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RESUMO

O Planalto da Ibiapaba representa uma megaforma de relevo, do tipo microrregional. O presente artigo analisa a borda desse
relevo no Estado do Ceara, onde a Bacia do Parnaiba, que sustenta o planalto, faz contato com o embasamento cristalino.
Seguindo as técnicas analiticas da Geomorfologia Estrutural e da Megageomorfologia, que incluem longos intervalos de tempo
para areas de expressdo espacial importante, definimos a existéncia de dois tipos diferentes de contatos: glint tipo 1, onde
ocorrem rochas cristalinas na vertente do relevo homoclinal e na depressédo periférica (ao norte), e glint do tipo 2, no qual
apenas a depressdo periférica é mantida por rochas do embasamento cristalino (segmentos central e meridional). Foi ainda
definido um contato do tipo “glintoide”, caracterizado pela ocorréncia de depressao periférica cristalina movimentada, expondo
relevos do tipo macicos (no extremo noroeste e ao sul), e um segmento tabuliforme em superficie (cuestiforme na estrutura).
Fei¢des de menor escala, como quedas d’agua em rios anaclinais (Bica do Ipu) e superimposi¢do por rios cataclinais (Canion
do Rio Poti) foram também analisadas. Trata-se de um estudo introdutério inédito da totalidade do Planalto da Ibiapaba, que
indica os caminhos de aprofundamento no futuro.

Palavras-chave: Planalto da Ibiapaba. Megageomorfologia. Glint. Glintdide. Nordeste Setentrional Brasileiro.

ABSTRACT

The Ibiapaba Plateau represents a mega-relief of micro-regional type. This article analyzes the edge of this relief in the State
of Ceard, where the Parnaiba Basin, which supports the plateau, makes contact with the crystalline basement. Following the
analytical techniques of Structural Geomorphology and Megageomorphology, which includes long intervals of time for
important spatial expression areas, we define the existence of two different types of contacts: type 1 glint, where crystalline
rocks occur in the area of homoclinal relief (hills) and peripheral depression (to the north), and type 2 glint, in which only the
peripheral depression is maintained by crystalline basement rocks (central and southern segments). A “glintoid” type contact
was also defined, characterized by the occurrence of a crystalline peripheral depression, exposing massive reliefs. (at the
northwest end and at the southern segment), and a tableform segment on the surface (cuestiform in terms of structure) at the
southern segment. Smaller features, such as waterfalls in anaclinal rivers (Ipu Waterfall) and superimposition by cataclinal
rivers (Rio Poti Canyon) were also analyzed. This is an unprecedented introductory study of the totality of the Ibiapaba Plateau,
which indicates the paths for further development in the future.

Key-words: Ibiapaba Plateau. Megageomorphology. Glint. Glintoid. Brazilian Northern Northeast.

RESUME

Le plateau d'lbiapaba représente un méga-relief de type micro-régional. Cet article analyse le bord de ce relief dans I'Etat du
Cearg, ou le bassin de Parnaiba, qui soutient le plateau, entre en contact avec le socle cristallin. En suivant les techniques
analytiques de la géomorphologie structurale et de la mégageomorphologie, qui comprend de longs intervalles de temps pour
des zones d'expression spatiale importantes, nous définissons l'existence de deux types de contacts différents: le glint de type
1, ou des roches cristallines existent dans la zone du relief homocinal (les versants) et de la dépression périphérique (au nord),
et des glints de type 2, dans lesquels seule la dépression périphérique est maintenue par des roches cristallines du socle
(segments central et sud). Un contact de type «glintoide» a également été défini, caractérisé par l'apparition d'une dépression
périphérique cristalline, exposant des reliefs éléves (a I'extrémité nord-ouest et au segment sud), et un segment en forme de
table en surface (cuestiforme en termes de structure) au segment sud. Des caractéristiques plus petites, telles que les chutes
d'eau dans les riviéres anaclinales (cascade Ipu) et la superposition par les riviéres cataclinales (canyon Rio Poti) ont également
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été analysées. Il s'agit d'une étude d'introductoire sans précédent de la totalité du plateau d'lbiapaba, qui indique les voies de
développement ultérieur dans le futur.
Mots-clés: Plateau d'Ibiapaba. Mégagéomorphologie. Glint. Glintoid. Nord-est du Brésil.

INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro é totalmente inserido no dominio denominado Poligono das Secas.
Isso ocorre porque a maior parte do seu territorio é caracterizado pela existéncia de clima
semiarido, com ocorréncia de precipitacGes abaixo de 800 mm anuais (IBGE, 2018). As
excecgdes sao restritas ao dominio costeiro, onde a proximidade do oceano aumenta o nivel de
umidade e amplia a pluviosidade, e aos relevos elevados, cuja altimetria produz diminuicéo da
temperatura média e das taxas de evaporacdo anuais, além de propiciar a ocorréncia de chuvas
orograficas e eventos plavio-nebulares. Esses relevos elevados criam mesoclimas peculiares
em meio ao semiarido nordestino, formando “ilhas” de umidade ou “brejos de altitude” (AB’
SABER, 1949; 2006) que contrastam com as condicdes ecoldgicas das baixas superficies
adjacentes, caracterizadas pela ocorréncia de climas secos e secas prolongadas (SOUZA,
OLIVEIRA, 2006; LIMA, 2014).

As serras imidas no Nordeste brasileiro sdo sustentadas tanto por rochas sedimentares
quanto por rochas cristalinas. Aquelas modeladas em rochas cristalinas formam 0s macigos
cristalinos, enquanto as sedimentares sdo do tipo chapadas, cuestas e glints (sobre a discusséo
de glint, ver item 3). O Planalto da Ibiapaba - denominado de Serra da Ibiapaba no segmento
setentrional e de Serra Grande no segmento meridional -, sustentado por rochas sedimentares
paleozoicas, € um grande exemplo de serra tmida, mormente no seu segmento setentrional.

O Planalto da Ibiapaba representa uma megaforma de relevo. Orientada norte-sul no
noroeste do estado do Ceard, essa feicdo apresenta uma extensdo de cerca de 390 km,
apresentando altitudes que variam entre 500 m (ao sul) e 900 m (ao norte). Representa um
relevo dissimétrico do tipo homoclinal, com front voltado para o Ceara e reverso evoluindo
suavemente para o Piaui, fazendo a divisa entre esses dois estados (Figura 1).

Embora ja tenha sido estudado do ponto de vista geoambiental (e.g. SOUZA, 1988; 2007;
DINIZ, 2010; SANTOS; SOUZA, 2012), geomorfoldgico (CLAUDINO-SALES, 2002;
SANTOS; NASCIMENTO, 2014; MOURA-FE, 2015) e, mais recentemente, também na
perspectiva da geodiversidade (MOURA-FE, 2015; LOPES; CLAUDINO-SALES, 2019;
CLAUDINO-SALES; LOPES, 2020), o Planalto da Ibiapaba mostra-se como uma forma de
relevo de grande expressdo pouco entendida do ponto de vista da origem e evolugédo
morfoestrutural e geomorfoldgica. Praticamente a totalidade das pesquisas sobre o Planalto da
Ibiapaba, inclusive, trata do seu segmento setentrional.

O presente artigo apresenta um estudo geomorfologico introdutério da totalidade do
Planalto da Ibiapaba (escala megageomorfologica), apresentando elementos que ndo foram
ainda tratados na literatura especializada. Séo indicados os principais fatores responsaveis pela
evolucdo morfoestrutural desse segmento territorial, bem como apresentada uma discussao
acerca das formas que caracterizam o relevo na atualidade, avancando em relacdo aos
levantamentos anteriormente apresentados e trazendo elementos que tém implica¢fes quanto a
classificacdo geomorfoldgica de uma forma geral.

METODOS E TECNICAS

Para a definicdo da evolucdo geomorfoldgica da area estudada, foi realizada umaanalise
morfoestrutural pautada no “Principio do Uniformitarismo”. O Principio do
Uniformitarismo/Atualismo, de James Hutton (.e.g. MATHEZ, 2000) e Charles Lyell (1990),
definido pela expressdo “o presente é a chave do passado”, considera que 0S processos que
ngﬁi\fomwms William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 1, n. 1, julho de 2020,
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atuam na Terra se repetem ao longo da histdria geoldgica, ainda que ndo necessariamente com
a mesma intensidade. Tal fato enseja a compreensédo da evolucdo dos relevos a longo prazo. A
partir dessa perspectiva, € possivel recompor a histéria evolutiva das paisagens naturais
(CLAUDINO-SALES, 2002; 2016). Trata-se de um método bastante aceito nas pesquisas
mundiais em geociéncias (CARNEIRO et al., 1994).

A partir do Uniformitarismo, verificou-se a historia geoldgica da regido e a intervencéao
pretérita dos agentes geomorficos no relevo analisado, em um estudo caracterizado como
sendo de geomorfologia estrutural. Em particular, definiram-se as etapas da acéo geoldgica
regional (processos especificos e associacbes com a geodindmica) e da evolucao
geomorfoldgica (eventos responsaveis pela génese e evolucao das feicbes de relevo
indicadas). A reconstituicdo morfoestrutural foi realizada através da analise comparativa de
mapas geoldgicos contendo litologias e lineamentos, associando-0s com imagens de satélite 188
disponiveis no Google Earth e perfis topogeoldgicos.

Figura 1 - Localizagdo da Serra da Ibiapaba (litologia em cor marrom situada no segmento ocidental do
.Estado do Ceard, larga a norte e estreita a sul).

-

MACRO-UNIDADES LITOLOGICAS DO ESTADO DO,CEARA

Fonte: Mapa Geoldgico do Estado do Ceara (2003), Departamento de Geologia, Universidade Federal do Ceara.
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A perspectiva de analise do Principio do Uniformitarismo foi realizada no contexto da
megageomorfologia, que indica o estudo de formas de relevo de carater regional
(microrregional, mesorregional ou macrorregional), e normalmente envolve longos intervalos
de tempo, do Neoproterozoico para a atualidade (e.g. GARDNER; SCOGGING, 1983). No
caso da pesquisa em tela, adotou-se a escala espacial microrregional (Planalto da Ibiapaba/Serra
Grande, com 5.700 km? de area, situado na borda oeste do Estado do Ceara (IPLANCE, 1997),
préximo da divisa com o Estado do Piaui), com escala temporal associada com o p6s-orogénese
Brasiliana (a partir do colapso tectonico da cadeia de montanhas Brasiliana, no Paleozoico
Inferior), sequido da dindmica mesozoica (divisdo do Pangeia no Cretéceo) e cenozoica (erosao
diferencial do Terciario).

Do ponto de vista das técnicas, a pesquisa foi realizada em trés etapas: gabinete,
laboratério e campo. Na etapa de gabinete, foi realizada pesquisa bibliografica aprofundada,
particularmente sob os aspectos geoldgicos associados com evolugdo da Bacia do Parnaiba e
com estudos geomorfoldgicos em areas de relevo sedimentar, e levantamento sobre os estudos
prévios realizados no Planalto da Ibiapaba.

A etapa de laboratério envolveu geoprocessamento, durante o qual material cartogréafico
foi analisado minuciosamente em diversas escalas e datas, permitindo a caracterizacdo das
areas do setor de estudo. O geoprocessamento deu-se atraves do uso do software ARC-GIS 10
e uso do SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), esse Ultimo para a producdo de perfis
topogeologicos da area estudada. Finalmente, foram realizados sucessivos trabalhos de campo,
de reconhecimento e detalhamento da &rea de pesquisa, visando subsidiar as andlises
apresentadas.

GEOMORFOLOGIA DO PLANALTO DA IBIAPABA
Condicionantes geologicos (origem e evolucéo da Bacia do Parnaiba)

O Planalto da Ibiapaba representa a borda oriental da Bacia do Parnaiba, uma das maiores

bacias sedimentares brasileiras. A bacia abrange praticamente toda a area dos estados do Piaui
e do Maranhdo, com limites atingindo o nordeste do Para, centro-norte do Tocantins e 0 oeste
do Ceard, compreendendo uma superficie aflorante de aproximadamente 660.000 km?
(CACAMA et al., 2015).
Trata-se de uma estrutura de idade paleozoica, fazendo parte do grupo das grandes sinéclises
paleozoicas desenvolvidas durante o estagio de estabilizacdo da Plataforma Sul-Americana
(ALMEIDA; CARNEIRO, 2004; VAZ et al., 2007), o que ocorre ao final da Orogénese
Brasiliana (CORDANI et al., 2013). E formada por supersequéncias sedimentares de idade
siluriana (Grupo Serra Grande), devoniana (Grupo Canindé), carbonifero-triassica (Grupo
Balsas) (GOES; FEIJO, 1994), além de litologias jurassicas, cretaceas e cenozoicas (CACAMA
et al., 2015) (Figura 2).

A Bacia do Parnaiba representa uma bacia cratdnica (sag basin), formada na sequéncia
da Orogénese Brasiliana, de idade neoproterozoica (720-540 Ma). A Orogénese Brasiliana
amalgamou o continente Gondwana Oeste, em uma colisdo do tipo himalaiana, representada na
area pelo choque de cratons sul-americanos e africanos, com incorporacdo de complexos
acrecionarios na forma de cinturdes moveis (CABY etal., 1991; DALZIEL, 1997; OLIVEIRA;
MOHRIAK, 2003; CORDANI et al., 2013). Associada com essa orogenia, que gerou a cadeia
de montanhas brasiliana no seio do continente Gondwana, cortando parte do atual segmento
leste do Brasil, ocorreu a formacao de rifts, que foram atulhados de sedimentos, formando
importantes estruturas e litologias locais, como o Grupo Ubajara, de idade neoproterozoica
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(CABY et al., 1991; CPRM, 2014). O Graben Ubajara funcionou como bacia moléssica (e.g.
CABY et al., 1991) no inicio da erosdo sin-tectonica da cadeia de montanhas brasiliana.

Figura 2 - Localizacdo da bacia sedimentar do Parnaiba, no Nordeste, Meio-Norte e Norte do Brasil, bem como
das bacias marginais e das bacias intracontinentais.
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Fonte: modificado de Castro et al., 2016.

Durante o final do Cambriano-Ordoviciano inicial (480-440 Ma), mudancas no estado de
estresse da litosfera continental causaram extensao crustal e riftings (STAMPFLI et al., 2013),
mas esses episodios nao resultaram na divisdo de Gondwana. Zonas de cisalnamento em escala
continental associadas a colisdo continental desempenharam um papel importante na evolucao
desses riftings (e.g. FAIRHEAD; MAUS, 2003; FENG; ASSUMPCAO; VAN DER LEE,
2004; FUCK; BRITO NEVES; SCHOBBENHAUS, 2008; BRITO NEVES; FUCK, 2014).
Uma importante zona de cisalhamento na area de pesquisa é o Lineamento Transbrasiliano
(SCHOBBENHAUS, 1975), que controlava a geometria interna dos rifts (CASTRO et al.,
2016, Figura 3). O melhor exemplo de grabens associado a esses episodios é a bacia de Jaibaras
(OLIVEIRA; MOHRIAK, 2003).

A Bacia do Jaibaras, cuja formacdo acompanhou a emersdo da area em funcdo da
reativacdo do lineamento transbrasiliano, conta com formacgdes sedimentares que indicam
condicbes de sedimentacdo a partir de terrenos escarpados, com desagregacao
predominantemente mecanica, curto transporte e rapida deposicdo, 0 que caracterizam-nas
como depositos de piedmont (DANNI, 1972). Na verdade, a bacia se apresenta como do tipo
molassica (CPRM, 2003), indicando a presenca da cadeia de montanhas brasiliana até o Early
Ordoviciano, algo em torno de 100 milhdes de anos apds as etapas finais da Orogénese
Brasiliana. Esse episodio de reativacdo do Lineamento Transbrasiliano provavelmente colocou
também em condi¢do superficial na crosta os granitos brasilianos (TORQUATO et al., 1989).

WILLIAM MORRIS DAVIS
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No Ordoviciano e no Siluriano, cessou o rifteamento ao longo do Lineamento
Transbrasiliano (OLIVEI; MOHRIAK, 2003). A area entdo continentalizada foi submetida a
um amplo aplainamento no Siluriano (DANNI, 1972). As bacias cratdnicas se formaram nos
rifts abortados e ocuparam grandes regides desses pediplanos, criando, entre outras, a Bacia do
Parnaiba (HARTLEY; ALLEN, 1994; ARMITAGE; ALLEN, 2010; CASTRO et al., 2014;
2016). O peso da litosfera se resfriando foi provavelmente a principal causa dos episodios de
subsidéncia generalizados e de longa duracdo que formaram a ampla bacia do Parnaiba, que
tem forma de pires (Castro et al, 2014; 2016).

Efetivamente, ap6s o rift ter se tornado inativo, a bacia do Parnaiba experimentou
subsidéncia lenta, o que durou cerca de 355 Ma. Com sedimentagdo, inclusive marinha
(epicontinental), o aplainamento e a subbsidéncia criaram as condicoes para a penetracao do
mar, abrindo caminho para a deposicdo dos sedimentos silurianos (CASTRO et al., 2016;
GOES; FEIJO, 1994). O enchimento sedimentar na bacia tem até 3,5 km de espessura e é
composto principalmente de sedimentos silurianos a cretaceos na forma de varios pacotes
delimitados por discordancia (CASTRO et al., 2016; FERREIRA, 2013; ALVES, 2012). Essas
sequéncias preé-silurianas provavelmente representam os sedimentos originados pela eroséo da
cadeia montanhosa brasiliana.

Apos o Carbonifero Tardio, a subsidéncia téermica diminuiu para uma taxa de 6,5 m Ma/1,
e a bacia cratdnica se estabilizou, até o rompimento cretdceo de Gondwana / Pangea, no
Neocomiano-Albiano (120-100 Ma) ((DALY et al., 2014; CASTRO et al., 2014; MATOS,
2000) .O recuo erosivo das camadas da Bacia do Parnaiba foi caracterizado pela ocorréncia de
um longo periodo de aquiescéncia tectdnica, o que possibilitou a criacdo de uma ampla area de
eversdo (AB'SABER, 1949), o que foi facilitado pela maior resisténcia das rochas sedimentares
em relacdo ao embasamento cristalino pré-cambriano fragilizado sobre o qual elas se
depositaram.

O processo de rifting relacionado com o rompimento do Pangea no Cretaceo ndo parece
ter desempenhado um papel importante na geracdo de espacos de acomodacgdo na Bacia do
Parnaiba (CASTRO et al., 2016). No entanto, as primeiras etapas desse rompimento
(Cenomaniano: 120 Ma) foram caracterizadas por rifts intra-continentais na area que hoje
representa 0 Nordeste brasileiro equatorial (MATOS, 2000; 1992). O rifting produziu um
soerguimento de partes do continente, nos segmentos localizados a leste (area da Borborema)
e a oeste (Estado do Ceard) do eixo estrutural realtivo ao rifting (eixo Cariri- Potiguar; Figura
3). Esse processo resultou em uma elevacgéo solidaria da borda da Bacia do Parnaiba, na area
que hoje representa o segmento do Estado do Ceard, (PEULVAST; CLAUDINO-SALES,
2004), ora em analise (Figura 3).

A segunda etapa da separacdo do Pangea na area de estudo, associada a abertura da
margem transformante do Atlantico Equatorial no Albiano (20 Ma apds o rifting
intracontinental, cujos rifts foram abortados e se transformaram em bacias sedimentares
intracontinentais), resultou também na formacéo de bacias marginais (ver Figura 2). A evolugédo
das bacias marginais, em particular da Bacia do Piaui-Camocim, implicou em grandes
deformacdes e tectonismo (MORAIS NETO et al., 2003), implicando em provavel
soerguimento dos segmentos costeiros do noroeste do Estado do Ceard (PEULVAST,
CLAUDINO-SALES, 2004; PEULVAST et al., 2008; Figura 3).
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Figura 3 - Blocos diagramas (direcionados sul-norte) do Nordeste Setentrional brasileiro, indicando todas as
etapas pré-divisdo do Pangeia e evolugao posterior, demonstrando as amplas mudancas sofridas pela morfologia
regional ao longo desse intervalo de tempo (Jurassico e anterior).
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Fonte: Peulvast e Claudino-Sales, 2004.

Esse processo pode ter sido responsdvel por uma elevacdo do segmento norte do platd de Ibiapaba,
0 gue explicaria sua maior altitude em relacdo ao segmento sul. Porém, essa diferenca topografica
também pode estar relacionada a estrutura da propria bacia: no segmento setentrional, existem duas
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formacdes sedimentares componentes do Grupo Serra Grande; no setor central, existem trés formacoes,
e no segmento meridional, apenas uma formacao (Figura 4).

Figura 4 - Geologia do Planalto da Ibiapaba, com indicacdo de alguns dos perfis topogeologicos analisados nesse
artigo.
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Eventualmente, essa reativacdo tecténica poderia explicar o fato de que ao longo do

Lineamento Transbrasiliano, na borda da Bacia do Parnaiba, a Formacao Tiangua inflecte para
noroeste (Figura 4). Nesse segmento, a camada sedimentar encontra-se basculhada e rebaixada
a altitudes de 200 a 250 m (DANNI, 1972). Esse movimento, provavelmente do tipo
transcorrente, teria impedido uma ruptura topografica pronunciada entre 0s segmentos
setentrional e meridional da Ibiapaba, de forma tal que a diferenca nas altitudes entre o norte e
o sul dessa feicdo de relevo ocorre de forma gradual, sem desniveis acentuados.
No ponto de vista litoldgico, a Bacia de Parnaiba é composta por sequéncias paleozoicas
espessas, principalmente siliciclasticas e epicontinentais (GOES; FEIJO, 1994), além de
litologias mesozoicas de menor dimensdao (CACAMA et al., 2015). Dep0ositos cenozoicos e do
tipo aluvial e edlico recobrem grandes areas da bacia. Sedimentos costeiros recobrem os limites
entre a Bacia do Parnaiba, o embasamento pré-cambriano circundante e a Bacia Amazonica
(CASTRO et al., 2016).

O Planalto da Ibiapaba apresenta amplo predominio litoldgico do Grupo Serra Grande, que
ocupa a posicdo basal na bacia. O Grupo Serra Grande, de idade siluriana, é caracterizado pela
ocorréncia de conglomerados e arenitos, em parte feldspaticos, com intercalacfes de siltitos e
folhelhos de origem fluvial e marinho raso, depositados em condigdes por vezes glaciais (CPRM,
2003).

O mapa geoldgico do estado do Ceara de 2019 (CPRM, 2019) apresenta 0 Grupo Serra
Grande como sendo composto por trés formagdes sedimentares diferentes, quais sejam, da mais
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antiga para a mais nova, a Formacg&o Ipu, a Formagdo Tiangud e a Formac&o Jaicos (Figura 4). A
Formacdo Ipu é caracterizada pela ocorréncia de conglomerados com matriz feldspéatica areno-
argilosa, com seixos de quartzo, ardésia, quartzito e arenito; arenitos grossos, de cor cinza, mal
selecionados. A Formacdo Tiangud € formada por folhelhos cinza-escuros, bioturbados,
sideriticos e carbonaticos, com arenitos cinza-claro, fino a médio, feldspaticos e intercalados
com siltitos. A Formacdo Jaicds é composta por arenitos cinzas, grossos, contendo seixos
angulares a subangulares (CPRM, 2014).

O Grupo Serra Grande recobre transgressivamente as formagdes pré-silurianas que se
situam no entorno topograficamente rebaixado. Nesse entorno, a composic¢do litolégica mostra-se
bem mais complexa e diversificada, com a intercalacdo e sobreposicdo de diversos grupos
geoldgicos de idade paleoproterozoica (os quais foram retrabalhados durante a Orogénese
Brasiliana), neoproterozoica (sin-tecténica) e paleozoica (ordoviciana). As litologias dominantes
sd0 gnaisses, migmaticos e micaxistos nos grupos paleoproterozoicos (Grupo Granja, Grupo
Ceard). Nos elementos neoproterozoicas, compostos (1) pelo graben molassico no qual evoluiu o
Grupo Ubajara e (2) por intrusdes tardi-orogenéticas, ocorrem metacalcérios, arenitos, quartzitos,
no primeiro caso, e granitos, no segundo caso. Tem-se ainda a presenca da bacia moléssica
ordoviciana do Jaibaras, em contato direto com o Lineamento Transbrasiliano.

Geomorfologia da borda do Planalto da Ibiapaba

Do ponto de vista geomorfologico, o Planalto da Ibiapaba foi classicamente considerado
como uma “chapada” — ou seja, um relevo tabular (tableland, mesa) estabelecido a partir de eroséo
em camadas horizontais de bacias sedimentares (e.g. PENTEADO, 1977). Essa classificacdo
mostra-se erronea, se considerarmos que as camadas sedimentares da Bacia do Parnaiba
mergulham em direcdo oeste com angulos entre 5° e 10° graus (DANNI, 1972), criando fei¢des
cuestiformes sucessivas em direcdo ao Estado do Piaui (COSTA et al., 2020).

Trabalhos mais recentes (e.g. SOUZA et al., 1996) consideram o Planalto da Ibiapaba como
sendo uma cuesta — isto é, um relevo dissimétrico estabelecido a partir da erosdo em camadas
inclinadas (homoclinais) de bacias sedimentares, normalmente associadas com a borda da bacia
(e.g. PENTEADO, 1977). As cuestas, também denominadas de escarpas homoclinais (homoclinal
rigdes), séo feices bem estabelecidas na geomorfologia mundial e indicam a existéncia de feicdes
formadas por vertentes ingremes de um lado (front) e vertente suavemente inclinada de outro
(reverso), representando relevos onde uma escapa modelada em rocha sedimentar resistente
recobre uma camada fragil.

Pesquisas iniciadas ha duas décadas (CLAUDINO-SALES, 2002; PEULVAST;

CLAUDINO SALES, 2004), sequenciadas por estudos posteriores (PEULVAST et al., 2008;
CLAUDINO-SALES; LIRA, 2011; MOURA-FE, 2015; PEULVAST; BETARD, 2015) indicam
que na verdade essa megaforma representa um glint. O glint, ao contréario das chapadas (mesas) e
cuestas, sdo feicdes que ndo estdo tdo bem estabelecidas no seio da geomorfologia mundial.
De forma geral, o glint é indicado como sendo uma escarpa de grande porte. Peulvast e Vanney
(2002) o definiram como sendo um escarpamento aclinal e continuo formado pelo contato
discordante de uma estrutura sedimentar imediatamente sobre o embasamento erodido. Goudie
(2004), por sua vez, em uma classificacdo mais clara, indica que os glints resultam de eroséao
diferencial em borda de bacia sedimentar na qual o material sedimentar resiste mais que o
cristalino subjacente ou adjacente.

No caso do Planalto da Ibiapaba, e baseados em Claudino-Sales (2018; 2016; 2002),
apresentamos trés tipologias de glint, a saber:
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- Glint tipo 1: presente no segmento setentrional da Serra da Ibiapaba (Figura 5), até a altura
da cidade de Ubajara, representa uma escarpa mantida em parte pelo material cristalino
adjacente, em parte sobre o material sedimentar sobreposto. Nesse caso, a erosao removeu
inclusive partes do embasamento cristalino, face as menores condigdes de resisténcia das rochas
que o caracterizam em relacdo ao material sedimentar. Diferente das cuestas, que tém material
sedimentar no sopé, a depressdo periférica e parte da vertente € mantida pelo embasamento
cristalino (Figura 6).

Figura 5 - Segmento norte do Planalto da Ibiapaba, visto do sopé da cidade de Tiangua, mostrando vertentes
festonadas e cornija bem demarcada, resultante de controle litolégico e climatico.

Ay

, V.

Assim, coloca-se que na vertente setentrional, entre 0 segmento nordeste (Vigosa do
Ceard) e as imediacbes da cidade de Ibiapina, onde ocorre o glint do tipo 1, a escarpa €é
parcialmente sustentada pela Formacdo Tiangua (meia vertente) e Formacdo JaicOs (topo),
ambas do Grupo Serra Grande, sendo o contato com o embasamento cristalino realizado ao
nivel médio da vertente (Figura 7). As rochas do embasamento nesse setor sdo sobretudo
calcérios e grauvacas (CPRM, 2019), e as condi¢cGes de umidade maiores do Planalto da
Ibiapaba nesse segmento podem ter induzido maior grau de dissolucdo do material.
Efetivamente, relevo carsico, com grutas de dimensdes variadas, e ativas, caracterizam a area
do sopé do glint no entorno de Ubajara.
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Figura 6 - Esquematizacdo do processo de formacao de glint, através de circunsdenudacéo e geracao de area de
eversdo, representativa das vertentes setentrional e meridional do Planalto da Ibiapaba. No topo, bloco diagrama
mostrando o contato entre as camadas sedimentares e 0 embasamento cristalino como provavelmente se
caracterizava desde o Paleozoico (cristalino e sedimentar foram soerguidos durante a divisao do Pangeia no
Cretaceo). Embaixo, o resultado da erosdo diferencial, que atacou de forma mais ativa o cristalino, resultandoem
uma vertente sustentada parcialmente por rocha sedimentar, parcialmente por rocha cristalina, e em depressao
periférica modelada em rocha cristalina.

Figura 7 - Perfil togogeoldgico (perfil 2) do segmento setentrional do Planalto da Ibiapaba, indicando a natureza
mista (sedimentar e cristalina) da vertente, bem como o sopé cristalino (depressao periférica cristalina),
caracterizando um glint do tipo 1.
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- Glint tipo 2: presente no segmento central e meridional da borda do Planalto da Ibiapaba
segmento setentrional. Caracteriza-se por ter vertente sustentada por rochas sedimentares,
porém com sopé mantido pelas rochas do embasamento cristalino. Nesse caso, as rochas que
compdem o embasamento cristalino nesse setor resistiram mais que as rochas do embasamento
cristalino no segmento noroeste (glint tipo 1), de forma que ndo foram escavadas para além do
contato com as rochas sedimentares (Figura 8).

Figura 8 - Glint caracterizado por vertente sustentada somente por rochas sedimentares e depressao periférica
modelada em rochas cristalinas (glint tipo 2).

&’3 Rochas sedimentares @ Rochas cristalinas
O segmento central, no entanto, tem uma particularidade: na area que se situa a norte e a
sul do Municipio de lpu (0 municipio incluido), ocorrem trés formacgdes sedimentares
(Formacdo lpu na base, Formacao Tiangua no centro e Formacao Jaicds no topo: ver Figura 4).
Essas formacOes apresentam diferentes graus de resisténcia, atuando de forma diferente em
relacdo a erosdo diferencial. Assim € que existem duas cornijas (duas escarpas distintas), uma
sustentada na Formacdo Ipu e outra na Formacgdo Tiangua (CLAUDINO-SALES; LOPES,
2020; Figura 7).

Figura 9 - Perfil topogeoldgico (perfil A-B da Figura 4) da area do entorno da Bica do Ipu, nos limites da APA
hom6nima, mostrando a existéncia de uma cornija mais rebaixada mantida pela Formacéo Ipu (letra A), na qual
se instala a Bica do Ipu, e a cornija mais elevada, sustentada pela Formacéo Tiangué (letra B), que se encontra
parcialmente recoberta por vegetagao florestal. Verificar que nesse segmento do Municipio de Ipu, o Glint da
Ibiapaba é caracterizado pela ocorréncia de rocha cristalina apenas no sopé, onde afloram as rochas pré-
cambrianas da Unidade Canindé, sob as quais foi modelada a depressao periférica, que representa uma superficie
de eversdo.

8 COLUVIOS (DEPGSITOS CENQZOICOS)
Q2¢o - Depdaton cotuvonares

& GRUPQ SERRA GRANDE (ROCHAS SEDIMENTARES PALEQOZOICAS)
$5gj - Formagso Jaicts  SSgt - Formagdo Tangud  Sspl - Formacko by
COMPLEXQ CANINDE (ROCHAS METAMORFICAS PRE CAMBRIANAS)
PRcn - Unatade Canndéd

Fonte: adaptado de Lopes (2019), e elaborado a partir de CPRM, 2014.
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Cursos fluviais anaclinais caracterizam esse segmento, com canais estabelecidos a partir da
cornija mais elevada: a Formagdo Tiangud resiste menos na sua base ao processo de eroséo
diferencial, de forma a criar desnivel suficiente para que a drenagem escoe em direcao ao Ceara,
apesar do mergulho das camadas em dire¢do contraria. Um desses cursos fluviais — o Riacho
Ipucaba -, ao drenar em dire¢do ao Ceara encontra a cornija mais rebaixada (Formagéo Ipu) e
cria uma queda d’agua de 130 m de altura, a denominada “Bica do Ipu”, no entorno do qual foi
criada uma Area de Preservagio Ambiental homdnima (LOPES, 2018; Figura 8).

Ainda na area central, no segmento mais ao sul, as formacées Ipu e Tiangua desaparecem,
permanecendo apenas a Formacdo JaicOs. A area é caracterizada pela ocorréncia de glint do
tipo 2 (vertente somente sedimentar, sopé cristalino). Nesse segmento, na altura da cidade de
Cratels (reentrancia abaixo do perfil C-D da Figura 4), verifica-se a existéncia de uma
superimposicdo fluvial de um rio catalinal (0 Rio Poti), na forma de uma garganta do tipo
canion. Modelada na Formacgdo Jaicés, o Canion do Poti € testemunho do processo de
circundenudacdo e eversdo na area, pois demonstra que o cristalino foi intensamente erodido
enquanto o sedimentar resistiu, a partir dos processos de erosao diferencial que atacaram a area
desde o soerguimento do Cretaceo/divisdo do Pangeia ha 120 milhdes de anos.

Figura 8 - Foto da Bica do Ipu, no segmento centro-norte do Planalto da Ibiapaba.
o) N eV

Foto: Lopes, F.L.S.
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Nesse processo de erosdo fluvial, o rio, ao escoar para o norte a partir do macigo Serra de
Cariris Novos (situado a leste da Ibiapaba: Municipio de Quiteriandpolis), encontrou uma falha
geoldgica (CPRM, 2019) e inflectou para oeste, realizando o trabalho de escavamento
acentuado no embasamento e de eros&o restrita nas rochas paleozoicas sedimentares (Figura 9).
Nesse processo, o canion foi sendo modelado, enquanto o rio nivelava o nivel de base (Figura
10).

F)igura 9 - Evolucdo do Cénion do Rio Poti: o rio escava com mais facilidade o cristalino fragilizado por duas
orogéneses e varios rifteamentos, enquanto iguala o nivel de base no sedimentar através da abertura de uma
garganta, ao longo do Terciario.

O desaparecimento da Formacdo Tiangua e Ipu no segmento meridional do Planalto da
Ibiapaba — que recebe localmente a denominacdo de Serra Grande — configura um relevo
localmente bem mais rebaixado, com cornija menos desenvolvida (Figura 11), fato que pode
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resultar de controle estrutural sin-sedimentar (deposicdo caracterizada por pacote de menor
espessura no Paleozoico) ou controle tectdnico posterior (reativacdo do Lineamento
Transbrasiliano).

Figura 10 - Superimposicdo fluvial de rio cataclinal (Rio Poti) na Formagéo Jaicos (Grupo Serra Grande, Bacia

do Parnaiba), resultando na modelagem do Canion do Rio Poti ao longo do Tercidrio.
z

- "
Foto: Claudino-Sales, V.

Nesse segmento centro-meridional, ocorre também glint do tipo 2, com vertente mantida
por rochas sedimentares e depressao periférica modelada em rochas do embasamento cristalino
(Figura 12). Ao contréario da area da Bica do Ipu, nessa regido ocorre s6 uma formacédo do Grupo
Serra Grande (Formacéo Jaicds), de forma que sé existe o registro de uma cornija, elaborada
no topo da camada, onde as rochas sdo mais resistentes (ver figuras 11 e 12).

Figura 11 - Planalto da Ibiapaba (Serra Grande), ao sul do Canion do Poty, no segmento centro-meridional da
geoforma, mostrando uma cornija menos desenvolvida do que nos segmentos central e setentrional. Nessaarea,
ocorre apenas a Formacao Jaicds, o que pode explicar a menor altitude do lugar.

Foto: Claudino-Sales, V.
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Figura 12 - Perfil C-D da Figura 4, indicando a existéncia de glint do tipo 2, no qual a depressdo periférica é
sustentada por rochas do embasamento cristalino.
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Fonte: CPRM, 2019.

- Relevo glintdide: o segmento norte do Planalto da Ibiapaba (Formacdo Tiangua na base e
Formacdo Jaicds no topo) se mostra basculado na borda com o contato cristalino, e contiguo a
macicos cristalinos sustentados por rochas quartziticas do embasamento (Figura 13). N&o
caracteriza um glint na esséncia, pois as rochas cristalinas a frente do escarpamento sedimentar
ndo foram erodidas — ao contrario, mostram-se elevadas. Mas o sopé imediato da vertente
sustentada pelas rochas sedimentares é caracterizado por ocorréncia localizada de rochas
cristalinas rebaixadas.

Situacdo semelhante ocorre em parcela do segmento meridional, onde o cristalino se
apresenta movimentado no contato com o sedimentar (Figura 14). A topografia ndo é tao
acidentada quanto no segmento extremo noroeste, mas ainda assim representa 0 que aqui esta
sendo chamado de contato (relevo) glintoide.

Mencdes a esse tipo de contato sedimentar/cristalino ndo foram encontradas na revisdo
de literatura geomorfoldgica mundial que foi realizada para esta pesquisa. Nesse sentido,
definimos o relevo como do tipo glintdide por se aproximar das definicdes e situacdes
associadas a glints que identificamos na area de estudo — isto €, relevo homoclinal com
depresséo periférica modelada em rochas cristalinas menos resistentes, ou, como aparentemente
se verifica nesse caso, rochas cristalinas de resisténcia semelhante.

Finalmente, em relacdo aos contatos, coloca-se que no segmento mais meridional do
Planalto da Ibiapaba ocorre relevo do tipo tabuliforme, com front e depressdo periférica
sustentadas por rocha sedimentar (Formacgédo Jaicds do Grupo Serra Grande: Figura 15). O
relevo tabuliforme é mantido no topo por espesso elivio desenvolvido no topo da Formacéo
Jaic6s (presumidamente), o que exigira no futuro pesquisas de detalhes para explicar a
existéncia localizada desse deposito residual nesse segmento do relevo homoclinal.

WILLIAM MORRIS DAVIS
Revista de Geom _
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Figura 13 - Relevo glintéide (perfil 1), indicando um contato sedimentar com cristalino no qual n&o existe
depressdo periférica, mas ao contrario, relevo movimentado caracterizado pela ocorréncia de diversos macicos
cristalinos elevados.
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Fonte: CPRM, 2003.

Para além dos contatos em glints e do formato tabuliforme, coloca-se que outras feicdes
de menor porte caracterizam o Planalto da Ibiapaba, como ravinas, festbes (ver figura 5),
reentrancias e grutas em rochas sedimentares (Figura 16) e rochas metamdrficas (calcario
cristalino: Figura 17) e relevos ruineformes.
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Figura 14 - Perfil E-F da Figura 4, mostrando um relevo do tipo glint6ide, no qual ndo existe depressao
periférica no contato entre a bacia sedimentar e 0 embasamento cristalino, que se apresenta bastante
movimentado.
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As pesquisas futuras buscardo detalhar essas feicbes de menor porte, bem como os relevos
glintéides e de cuesta, na perspectiva de fornecer um quadro completo do conjunto do
megarrelevo, de norte a sul.

Figura 15 - Perfil G-H da Figura 4, indicando a existéncia de fei¢do bastante singular no megarrelevo Planalto da
Ibiapaba, com topo mantido por deposito residual do tipo elGvio e sopé pelas rochas da Formagao Jaicos,
caracterizando uma feicdo tabuliforme na superficie porem cuestiforme estruturalmente, ja que as camadas
sedimentares do Grupo Serra Grande apresentam declividade em dire¢do ao Piaui.
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Fonte: CPRM, 2019.
CONSIDERAQOES FINAIS

O Planalto da Ibiapaba, apesar de ser uma megageoforma do Nordeste Setentrional
brasileiro, é extremamente pouco estudada do ponto de vista geoambiental e geomorfoldgico,
sobretudo no que diz respeito ao seu segmento oriental. O presente artigo traz dados acerca do
conjunto da area, especialmente no que diz respeito ao rebordo do planalto, situado no segmento
ocidental do estado do Ceara, e no que se refere ao contato entre as rochas sedimentares
paleozoicas e o contato cristalino.
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A pesquisa identificou situagbes novas do ponto de vista local e no contexto
geomorfologico global, com indicacdo de ocorréncia de novos tipos de contato sedimentar-
cristalino (glints tipo 1 e 2, relevo glintdide) ndo identificados na literatura mundial. Indicou
ainda uma riqueza geomorfoldgica muito significativa na borda da Bacia do Parnaiba, com
glints, glintdides e cuestas, fato até entdo desconhecido em relacdo a essa megaforma.

Figura 16 - Gruta na base da cornija (Formagao Jaicos) na regido de Tiangua (A), no segmento norte do Planalto
da Ibiapaba, demonstrando o recuo do material sedimentar (B), forcado pela erosdo que ataca de forma mais
intensa as rochas do embasamento cristalino por erosdo regressiva (C).

Fonte: Costa et al., 2020.
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Figura 17 - Entrada da Gruta de Ubajara, na vertente norte do Planalto da Ibiapaba, demonstrando a presenca de

rochas calcérias no embasamento cristalino (calcario metamorfico).
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Foto: Claudino-Sales, V.

Essas sdo as primeira aproximacOes nessa perspectiva, e pesquisas futuras afinardo os
dados ora levantados. As pesquisas futuras detalhardo também as feicGes de menor dimenséo,
visando estabelecer um inventario ambiental e geomorfolégico completo dessa importante
forma de relevo regional.
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