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RESUMO

O relevo constitui-se como elemento norteador da pesquisa, subsidiando 0 mapeamento taxondémico
do relevo que é um instrumento técnico essencial para avaliar as vulnerabilidades naturais, bem como
analisar as transformacgfes nas dindmicas resultantes da interferéncia humana. Ao cartografar as
formas, é possivel identificar as particularidades desse elemento natural, inclusive destacando o
potencial dindmico dos processos geomorfolégicos. Sendo assim, o presente trabalho objetivou
realizar um mapeamento taxondmico do relevo a partir de Modelos Digitais de Elevagéo estabelecendo
uma comparagéo entre a classificacédo de Ross (1992) e do Sistema Brasileiro de Classificacio do
Relevo (SBCR). A pesquisa foi realizada no municipio de Ubajara — CE, que ocupa uma é&rea de
423,848KM2. O estudo tem como base tedrico-metodologica a Taxonomia do Relevo de Ross (1992),
representada por trés niveis na &rea, do maior para o menor seguindo a proposi¢do do SBCR:
Unidades Morfoesculturais, Unidades Morfoestruturais e Tipos de Modelados. O municipio de Ubajara
mostrou bastante diverso do ponto de vista geomorfolégico, permitindo a identificagdo de cinco
mofoesculturas: Depressdo Periférica da Ibiapaba, Escarpas, Planalto de Cimeira da Ibiapaba,
Rebordos da Ibiapaba e Depressdo Monoclinal da Ibiapaba.

Palavras-Chave: Mapeamento Taxondmico; Relevo; Morfoescultura; Modelados.
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ABSTRACT

The relief is a guiding element of the research, supporting the taxonomic mapping of the relief that is
an essential technical instrument to evaluate natural vulnerabilities, as well as analyze the
transformations in the dynamics resulting from human interference. By mapping the forms, it is possible
to identify the particularities of this natural element, including highlighting the dynamic potential of
geomorphological processes. Thus, the present work aimed to perform a taxonomic mapping of the
relief from Digital Elevation Models establishing a comparison between the classification of Ross (1992)
and the Brazilian System of Classification of Relief (SBCR). The survey was conducted in the
municipality of Ubajara - CE, which occupies an area of 423.848 km2. The study has as theoretical and
methodological basis the Ross Relief Taxonomy (1992), represented by three levels in the area, from
the largest to the smallest following the proposition of SBCR: Morphocultural Units, Morpho-structural
Units and Types of Modeled. The municipality of Ubajara showed a very diverse geomorphological
point of view, allowing the identification of five mofoesculturas: Ibiapaba Peripheral Depression,
Escarpments, Ibiapaba Summit Plateau, Ibiapaba Fringes and Ibiapaba Monoclinal Depression.
Keywords: Taxonomic mapping; Relief, Morphosculpture; Modeling.

RESUMEN

El relieve se constituye como elemento orientador de la investigacion, subsidiando el mapeo
taxondmico del relevo que es un instrumento técnico esencial para evaluar las vulnerabilidades
naturales, asi como analizar las transformaciones en las dindmicas resultantes de la interferencia
humana. Al cartografiar las formas, es posible identificar las particularidades de este elemento natural,
incluso destacando el potencial dinamico de los procesos geomorfologicos. Siendo asi, el presente
trabajo tuvo como objetivo realizar un mapeo taxonémico del relieve a partir de Modelos Digitales de
Elevacién estableciendo una comparacion entre la clasificacion de Ross (1992) y el Sistema Brasilefio
de Clasificacion del Relieve (SBCR). La investigacion se llevo a cabo en el municipio de Ubajara - CE,
que ocupa un area de 423,848KM2. El estudio tiene como base teodrico-metodoldgica la Taxonomia
del Relieve de Ross (1992), representada por tres niveles en el area, desde el mayor al menor
siguiendo la proposicion del SBCR: Unidades Morfolégicas Culturales, Unidades Morfoldgicas
Estructurales y Tipos de Modelado. EI municipio de Ubajara ha mostrado bastante diverso desde el
punto de vista geomorfoldgico, permitiendo la identificacion de cinco mofoesculturas: Depresion
Periférica de la Ibiapaba, Escarpas, Planalto de Cumbre de la Ibiapaba, Rebordos de la Ibiapaba y
Depresion Monoclinal de la Ibiapaba.

Palabras Clave: Mapeo Taxondmico; Relieve; Morfoescultura; Modelado.

INTRODUGAO

O relevo constitui-se como um elemento norteador desta pesquisa, pois trata-se de uma
unidade de analise indispensavel. E um dos elementos fundamentais do ambiente natural, exibindo uma
diversidade impressionante de formas e também de acordo com Falcdo Sobrinho (2006) o relevo é o
palco das atividades humanas, ocorrem desde a constru¢do de habitagbes até o uso e exploragéo da
Terra. Nesse contexto, uma analise detalhada das caracteristicas e dos processos relacionados a
evolugdo geomorfolégica fornece dados cruciais para a conservagédo e preservagao das condigdes
ambientais.

Mapeamentos geomorfoldgicos identificam, analisam e mapeiam as diferentes formas de
relevo da superficie terrestre, quanto as suas origens, desenvolvimento e processos associados. Nesse
processo, integramos diversos tipos de dados e informacdes ambientais, oferecendo uma base valiosa
para interpretacdo ndo apenas aos geomorfélogos, mas também a especialistas de diversas areas do

conhecimento.
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O mapeamento taxondmico do relevo é um instrumento técnico essencial para avaliar as
vulnerabilidades naturais, bem como analisar as transformagdes nas dindmicas resultantes da
interferéncia humana. Ao cartografar as formas, é possivel identificar as particularidades desse elemento
natural, inclusive destacando o potencial dindmico dos processos geomorfologicos. Essas anélises
oferecem uma base para o planejamento do uso e ocupagao do solo, seja evitando areas vulneraveis ou
gerenciando-as de maneira adequada.

O conhecimento da génese e processos que condicionam o relevo permite um maior
desenvolvimento do planejamento urbano. No entanto, com o desenvolvimento humano areas que antes
nao eram habitadas, hoje se tornam alvo de preocupagéo no que consiste a ocupagéo desses locais ou
realizagao de grandes projetos de construgéo.

A era digital permitiu que novas tecnologias fossem inseridas em estudos de mapeamento
da superficie terrestre, com parametros e analise multiescalar com diversas finalidades. Os Dados
topograficos nos permitem a obtengéo de dados do meio fisico através de Modelos Digitais de Elevagao
(MDE), como j& mencionado, nos permite analisar em escalas de detalhes ou regionais, além de
evidenciar informacdes especificas do terreno, nesses casos os trabalhos de campo s&o indispensaveis
para um mapeamento taxonémico genuino.

Nesse contexto de avango tecnoldgico, a metodologia de Ross (1992) propde uma
classificagao do relevo considerando seis niveis taxonémicos, o qual enfatiza o aspecto fisiondmico como
ponto de partida de andlise, ndo considerando seu tamanho e sim, sua génese, influéncias

morfoestruturais e morfoesculturais.
AREA DE ESTUDO

O recorte espacial de estudo, se refere ao limite do municipio de Ubajara situado a noroeste
do estado do Cearé no Planalto da Ibiapaba, com uma area total de 423,848km? de extenséo (Figura 1).
O municipio é conhecido por seus cenarios exuberantes, com modelados em escarpa, gruta, canion,
morros, areas aplainadas e caracterizado como um dos mais belos exemplares de relevo cérstico do
Brasil e este encontra-se dentro do Parque Nacional de Ubajara, que abriga 0 mais importante patriménio
espeleoldgico do Ceara (VERISSIMO, 2005). A escolha dessa area deve-se a importancia que a mesma
representa para o desenvolvimento turistico, ambiental e socioecondémico do municipio e seu entorno,

por apresentar uma geodiversidade plural.
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Na porcao oeste do municipio de Ubajara possui ambientes distintos das demais areas,
enquanto no reverso umido temos o contato direto com a escarpa evidenciando grutas e relevos
carsticos, a area correspondente ao reverso seco a leste do municipio encontramos paisagens unicas
caracterizada por vales incisos que entalham o reverso. A presente pesquisa tem como objetivo principal
realizar um mapeamento taxondémico do relevo no municipio de Ubajara, Ceara, a partir de Modelos
Digitais de Elevagao estabelecendo uma comparagao entre a classificagcdo de Ross (1992) e do Sistema

Brasileiro de Classificagao do Relevo (SBCR).

Figura 1: Localizagdo do municipio de Ubajara — CE.
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Posto que o objetivo principal deste estudo é a realizagdo do mapeamento taxondémico do
relevo e o estabelecimento de uma comparagao metodoldgica de representagdo dos dois primeiros niveis
taxondmicos, e que, para tal, selecionou-se como estudo de caso 0 municipio de Ubajara em toda sua
extensdo, duas tarefas iniciais sdo colocadas: realizar um levantamento contextualizado dos elementos
fisicos da area e o mapeamento taxondmico até o terceiro nivel (as formas de relevo naturais e
antropogénicas), que consequente os produtos gerados cartograficamente serao compatibilizados sendo

possivel a comparagéo das duas classificagdes de primeiro taxon.
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A pesquisa teve inicio com o recorte da area objetivando demonstrar os niveis de detalhe,
a area de estudo foi analisada e representada em diferentes escalas, visto que os dados estdo em
escalas distintas, por isso, a necessidade de realizar muitas adaptagbes. Os mapeamentos, tanto
tematicos, quanto dos niveis taxonémicos foram elaborados em escala entre 1:200.000 e 1:140.000, de
acordo com a necessidade de cada item.

A partir do recorte o levantamento bibliografico foi primordial, etapa que consiste na revisao
bibliografica das teméticas abordadas, em livros, artigos cientificos, teses e dissertagdes nacionais e
internacionais, que foram a base da pesquisa, para apresentar e analisar os conceitos que nortearam o
desenvolvimento do estudo. O levantamento bibliografico envolveu estudos relacionados a cartografia
geomorfoldgica, mapeamento geomorfoldgico, taxonomia do relevo e técnicas operacionais bem como

as metodologias mais adequadas para aplicagdo em escalas regionais, nacionais € internacionais.

ASPECTOS TEORICOS

Partimos da compreensao que a metodologia mantém relagéo direta com a fundamentagéao
tedrica e direciona a pesquisa, enquanto as técnicas sdo 0s meios de atingir os objetivos e comprovagdes
cientificas. Com isso, esta pesquisa utiliza por base a metodologia de Ross (1992), que leva em
consideragdo a classificagdo taxonémica para identificar as formas do relevo, classificando-as com
relacdo aos seus aspectos fisiondmicos, associados a sua génese e evolugéo.

Essa metodologia se fundamenta nos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura,
advindos das contribuicbes de autores como Gerasimov (1946), Gerasimov e Mescerjacov (1968),
Mescerjakov (1968) e Demek (1967), que permitiram novas classificacdes da dindmica do relevo de
maneira hierarquizada, com dimensdo espacial que se aproximam dos processos exogenos e
enddgenos.

Ross (1992) adaptou a metodologia desenvolvida pelo Projeto RADAMBRASIL, de 1981,
estabelecendo um sistema taxondmico de classificacdo do relevo, com énfase em critérios
morfoesculturais e morfoestruturais, considerando os padrdes morfométricos e classes de declividade.
Estabeleceu seis niveis: 1° Taxon: Morfoestrutura, 2° Taxon: Morfoescultura, 3° Téaxon: Unidades
Morfologicas ou Padrdes de Formas Semelhantes, 4° Taxon: Tipos de formas de relevo, 5° Taxon: Tipos
de vertentes e 6° Taxon: Formas de processos atuais naturais e antropicos.

O primeiro taxon € definido pelas unidades morfoestruturais que correspondem as grandes
macroestruturas, referem-se aos tipos genéticos de diversidades litoldgicas e aos tipos climaticos que

atuaram no passado e atuam no presente. Caracteristico por ser um taxon maior com caracteristicas
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estruturais que definem um determinado padrdo de grandes formas do relevo (ROSS, 1992). Segundo o
autor, a morfoestrutura refere-se as zonas de maiores extensdes superficiais, onde podem ser
identificados, por exemplo, areas de Escudos Antigos ou mesmo Bacias Sedimentares.

O segundo taxon corresponde as unidades morfoesculturais, essas unidades sao geradas
pela agdo climatica ao longo do tempo geoldgico. As unidades morfoesculturais estdo inseridas no
primeiro taxon, exprimem conjunto de formas de relevo que possuem as mesmas caracteristicas
genéticas de idade e de semelhanga dos padrdes do modelado (ROSS,1992).

O terceiro taxon tem dimens&o inferior aos mencionados anteriormente, definidos como
unidades morfoldgicas ou padrdes de formas semelhantes, a anélise é voltada as formas do modelado
fisionomicamente semelhantes, onde os processos morfoclimaticos atuais s@o mais evidentes. Sédo
conjuntos de formas menores do relevo que se diferenciam em fungéo da rugosidade topogréfica, pelo
indice de dissecacao do relevo, entre outros. Podendo esta ser diferenciadas segundo sua natureza
genética, sendo formas agradacionais, ou de acumulagdo, ou formas denudacionais, ou de erosdo
(ROSS, 1992). Nesse taxon foi estabelecido os dados morfométricos em funcdo da rugosidade
topografica, analise feita em ambiente SIG através do MDE ALOS PALSAR.

Durante o workshop do SBCR, Ross afirmou que “o 1° nivel deve abranger as grandes
formas; 0 2° nivel, as grandes estruturas, das quais, segundo ele, ndo se pode abrir mao nesse nivel; e
0 3° nivel, a tipologia” (IBGE, 2020d, p. 43). Em consonancia com essas proposicdes foi considerado o
primeiro nivel taxondmico como sendo as unidades morfoesculturais e o segundo como sendo as

morfoestruturas, uma invers&o de posigéo.

LEVANTAMENTO CARTOGRAFICO

Essa etapa consiste em realizar levantamentos e gerar mapas que permitiram a
espacializagdo dos componentes, bem como o entendimento do relevo afim de estabelecer interrelagbes
de maneira integrada (FALCAO SOBRINHO; CARVALHO, 2023), considerando a dindmica e génese do
relevo. Alguns materiais técnicos utilizados nesse levantamento: imagens do satélite ALOS com o sensor
PALSAR com alta resolugdo espacial de 12,5 metros, disponibilizado pela Agéncia de Exploragéo
Aeroespacial do Japdo (JAXA), malha municipal do Estado do Cearé disponibilizado pelo site do Instituto
de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE) de 2021, base cartogréfica de delimitagdes gerais
na escala de 1:250.000, disponibilizadas no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE)
de 2021, Mapa geoldgico do Estado do Ceard, disponibilizado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM)
publicado em 2020, na escala de 1:500.000, Carta geoldgica: folha Frecherinha — SA.24-Y-C-VI na escala
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de 1:100.000, publicada em 2014 e dados vetoriais de mapeamento de solos realizado pela FUNCEME
na escala de 1:100.000.

Foi realizada uma tabulagdo dos dados obtidos, posteriormente, uma analise criteriosa de
todos os dados coletados, na sequéncia o processo e aprimoramento dos dados e seus respectivos

recortes de escala e elaborag¢do dos mapas.

ATIVIDADE DE CAMPO

Essa etapa se fundamenta na observagao e registros de variaveis relevantes para analise
dos fendbmenos estudados. O primeiro trabalho de campo se deu em julho de 2023, com enfoque na
parte ocidental do municipio de Ubajara — CE, por se tratar de uma area pouco explorada no ambito
cientifico, os demais campos foram prologados até o més de maio de 2024, onde foi realizado a visita
nos demais setores do municipio, foram mapeados 17 pontos de controle em campo e realizada uma
andlise local que proporcionou detalhes essenciais para comprovagdo dos dados e para uma melhor

caracterizagdo dos padroes de formas e dos demais elementos.

CARACTERIZAGAO DOS COMPONENTES AMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE UBAJARA

Os componentes ambientes descritos nesse capitulo referem-se aos aspectos geolégicos
e geomorfoldgicos, aspectos climaticos, aspectos pedoldgicos e de unidades fitoecoldgicas. Esses
componentes serdo apresentados pois compreende-se que suas interagdes sdo essenciais para a
compreensdo da dindmica ambiental e posteriormente ao mapeamento taxonémico.
GEOLOGIA REGIONAL
O relevante arcabougo geolégico levantado contribui na assimilagdo de como essas
estruturas interferiram no modelado existente do municipio de Ubajara, as analises partiram de produgdes
como 0 mapa geoldgico do Estado do Ceara na escala de 1:500.000 elaborado por Pineo et al., (2020) e
publicado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) e através da Folha Geoldgica Frecheirinha AS.24-Y-
C-VI realizado na escala de 1:100.000, também publicado pela CPRM elaborado por Silva Junior et al.,
(2014). Os elementos caracteristicos da geologia do municipio de Ubajara tém relagdo direta com o
contexto evolutivo da paisagem (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de Geologia do municipio de Ubajara.
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Em termo de setorizacdo a area de estudo em sua maior parte encontra-se no noroeste do
Ceara e uma pequena fragdo do nordeste do Piaui, considerando os aspectos geoldgicos esta situada
entre o Dominio Médio Coreat (Provincia Borborema) e Bacia do Parnaiba. A area apresenta significativa
diversificagdo de unidades litoestratigraficas, na qual a Bacia do Parnaiba tem sua origem relacionada as
transformagdes que ocorreram no fim do Ciclo Brasiliano e surge durante a era Paleozéica que foi um
periodo marcado por expressivos ciclos de sedimentacéo no Brasil (AB'SABER, 2006; BIZZI et al., 2003;
SANTOS, 2015).

GRUPO SERRA GRANDE

A Ibiapaba possui um significativo predominio litolégico do Grupo Serra Grande, formagéo
basal da bacia do Parnaiba, de idade Paleozéica, diferentemente do seu entorno, o qual apresenta em
maioria uma topografia rebaixada, onde a composicao litolégica apresenta-se bem mais diversificada e
consequentemente complexa com a intercalagéo e sobreposicéo de diversos grupos geoldgicos de
idades variadas (MOURA-FE, 2015). Conforme Souza (2000) as rochas sedimentares apresentam
estrutura condicionada a espessura e ao modelado de estratificagdo. Com faixas espessas e com

disposi¢des horizontais ou de mergulhos suaves, com arenitos bem mais resistentes.
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O Grupo Serra Grande (Ssg) refere-se a era Paleozéica de idade siluriana (~410-435Ma),
representa a 12 supersequéncia de deposi¢do sedimentar da bacia do Parnaiba, sobrepondo o
embasamento, o Grupo Serra Grande é composto, a partir da base, pelas formagdes Ipu, Tiangua e
Jaicés. Sua unidade mais antiga, é a Formac&o Ipu (MOURA-FE, 2015).
GRUPO UBAJARA

O Grupo Ubajara € uma sucessao vulcano-sedimentar de plataforma do Neoproterozoico
(650-850 Ma), constituida, de base a topo, pelas unidades das formagdes Caigaras (sedimentos
predominantemente argilosos e areno-argilosos, com ocorréncia de arenitos finos), Trapia-Frecheirinha
(arenitos e calcarios) e Coreau (arenitos e grauvacas), conforme registrado por Cavalcante et al. (1993)
e CPRM (2014b).

COBERTURAS SEDIMENTARES

Na regido de estudo, as coberturas sedimentares do Quaternario séo representadas pelos
Depésitos de Talus Recenete (Q2tl) que se concentram na area de escarpa, esses depdsitos sdo
compostos por fragmentos liticos com uma matriz de areia, silte e argila, originados de processos de

morfogénese mecanica em climas secos.

DOMINIO GEOMORFOLOGICO

Tratando-se dos aspectos geomorfoldgicos podemos afirmar que o movimento evolutivo do
relevo sofre influéncia direta dos fatores geoldgicos, paleoclimaticos, assim como ocorre nas
caracteristicas determinantes da vegetagao e solos, o que ainda sofre com as implicagdes da dindmica
recente (SOUZA, 2000). Conforme Falc&o Sobrinho e Carvalho (2024) “O relevo da Ibiapaba apresenta-
se como uma paisagem de excegao em meio ao semidrido, quem conhece se encanta com tanta beleza
natural, suas formas ao longe é notada, um amplo “paredéo natural” na por¢do Noroeste do estado do
Ceara. De acordo com os dados adquiridos e com o auxilio de imagens de satélite e campo, duas
grandes unidades do relevo diferenciam-se no municipio de Ubajara, a superficie de aplainamento
(superficie sertaneja) e o planalto da Ibiapaba como mostra a Figura 3.
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Figura 3: Esquema basico do relevo da Ibiapaba setor oeste-leste.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Em estudos recentes, definem a Ibiapaba como sendo um glint, essa nomenclatura foi
determinada por Peulvast e Vanney (2002) que descreveram o glint como sendo uma escarpa angular e
ininterrupta originada pela intersecgdo discordante de uma formagéo sedimentar diretamente sobre o
substrato erodido. Na Ibiapaba esse contato em glint ocorre entre a superficie sertaneja e as zonas mais
elevadas do planalto.

O Planalto Sedimentar da Ibiapaba € um ambiente diversificado e considerado um dos mais
expressivos compartimentos do relevo cearense. Limita-se na fronteira ocidental com o estado do Piaui
(érea de litigio) e Ceara. Relacionado ao recorte de estudo esta unidade geomorfoldgica representa a
maior parte da area. O topo da Ibiapaba que se refere ao platd umido apresenta feigdes alongadas e
diretamente associada a sua vertente leste, este configura-se com o “front, que relacionado ao reverso
a oeste apresenta um leve declinio. O topo apresenta cotas acima de 800m, seu formato é tabular
apresentando caracteristicas de dissecacdo homogénea (IBGE, 2019).

Segundo a CPRM (2020) a area apresenta 4 tipos de unidades geomorfolégicas, para fim
de definigao local séo elas: Chapadas e Platds, Degraus estruturais € Rebordos erosivos, Escarpas de
bordas de planalto e Superficies Aplainadas (Figura 4). Essas unidades séo definidas a partir de padroes

de relevo e seguem a mesma proposta metodoldgica de Ross (1992).
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Fonte: autores (2024). 4A - Superficies aplainadas conservadas (R3a1); 4B: Escarpas de
bordas de planalto (R4d); 4C - Chapadas e Plat6s (R2c) e 4D- Relevo sombreado de Degraus
estruturais e Rebordos erosivos.

As Superficies Aplainadas conservadas (R3a1) séo suavemente onduladas, promovidas
pelo arrasamento geral dos terrenos e posterior retomada erosiva proporcionada pela inciséo suave de
uma rede de drenagem incipiente (Figura 4A). Caracteriza-se por extenso e mondtono relevo suave
ondulado sem, contudo, caracterizar ambiente colinoso, devido a suas amplitudes de relevo muito baixas
e longas rampas de muito baixa declividade (MACHADO, 2010). Conforme a CPRM (2021) essa unidade
apresenta equilibrio entre processos de morfogénese e pedogénese, correspondente as baixas
declividades, solos rasos e pedregosos, com presenca significativa de erosdo laminar.

As Escarpas de bordas de planalto (R4d) diferentemente das escarpas degradadas, sao
representadas por um relevo montanhoso, muito acidentado, representa um relevo de transi¢éo entre
duas superficies distintas, com formagdes recentes de sedimentagdo como coluvios e depositos de talus
(CPRM (2021). Geralmente apresentam uma amplitude topogréafica bastante elevada (Figura 4B). As
Chapadas e Platds (R2c) caracterizam-se como um relevo de degradagdo em rochas sedimentares,
superficies tabulares algadas, ou relevos soerguidos, planos ou aplainados, ndo ou pouco dissecado
(Figura 4C). Os rebordos dessas superficies, posicionados em cotas elevadas, sdo delimitados em geral
em vertente ingreme e escarpada (MACHADO, 2010).

Constituem algumas das mais proeminentes caracteristicas das areas elevadas (superficies
cimeiras) do Brasil. Predominio marcante de fendmenos pedogenéticos (geragéo de solos profundos e
bem drenados, geralmente com baixa a moderada vulnerabilidade a eroséo (CPRM, 2021). Degraus
estruturais e Rebordos erosivos (Ré4e) relevo acidentado constituido por vertentes predominantemente

retilineos e cdncavos, declives e topos levemente arredondados, representam um relevo de transi¢éo

.5 Y . Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 27, n. 1, p. 1-42, 2025,
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(MACHADO, 2010). De acordo com CPRM (2021) essa unidade representa um relevo de transi¢éo entre
duas superficies distintas com diferentes cotas altimétricas.

As escarpas serranas degradadas sdo mais baixas e recuadas que as escarpas frontais,
devido a um mais intenso processo de erosdo e denudacéo, fato que ocorre no reverso ocidental da
Ibiapaba, entre uma superficie com poucas oscilagdes topogréficas e outra com variagdes topograficas
expressivas, em campo verificou-se uma tipologia geomorfolégica em formato de Canion com

aproximadamente 19km de extensdo em diregéo ao leste do estado do Piaui (Figura 4D).

ASPECTOS PEDOLOGICOS E SUAS CONTRIBUIGOES PARA A DIVERSIDADE AMBIENTAL

As classes de solos foram identificadas e caracterizadas com base em obras como Souza
(2000/2020), SiBCS (2018) e dados recentes obtidos da FUNCEME (2024). Considerando a interagao
climatolégica, relevo e litologia os aspectos pedoldgicos em terrenos cristalinos e sedimentares se
destacam na area de estudo, com evidéncia em terrenos sedimentares predominio de solos do tipo
Neossolo Litdlico e Latossolos, diferentemente dos terrenos cristalinos com concentragdo maior de
Argissolos. No municipio de Ubajara foram identificados 6 tipos de classes de solos: Argissolo Vernelho,
Argissolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Quartzarénico, Neossolo Litélico, Neossolo Fluvico e Latossolo
Amarelo (Figura 5).

Os Argissolos Vermelho-Amarelo e Argissolos Vermelho estéo localizados nas areas mais
rebaixadas do municipio, nas areas de superficie de aplainamento e em zonas de transicdo com
caracteristicas de relevo acidentado nas adjacéncias de depdsitos recentes como de talus, em geral 0s
Argissolos s&o a classe de predominadncia na depresséo periférica da Ibiapaba. A nomenclatura desse
solo esta diretamente associada a coloragdo em perfil e por apresentar saturagao igual ou superior a
50% nos primeiros 100cm do horizonte B (SiBCS, 2018). Por apresentar um relevo mais dissecado com
drenagem moderada e pouca profundidade, sdo mais suscetiveis a erosdo. Essas areas possuem
limitag&o agricola e com isso pouca exploragao, com predominancia de Caatinga Arborea e Mata Seca.

Os Neossolos Quartzarénicos ocorrem em area com relevo plano e suavemente ondulado,
na area de estudo encontra-se com frequéncia na area de rebordo da Ibiapaba. Geralmente s&o solos
profundos e bem drenados, com tons amarelados, € considerado um solo pouco evoluido por
apresentar textura arenosa e baixo teor de argila. De acordo com EMBRAPA (2018) e Souza (2020) os
solos profundos apresentam de moderado a fortemente &cido, assim como os indices de matéria

organica e micronutrientes sao baixos.
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Figura 5 :

Classes de solos do municipio de Ubajara — CE.
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Fonte: autores (2024), adaptado de dados vetoriais da FUNCEME (2024).

Os Neossolos Litdlicos sdo predominantes nas areas de depresséao periférica e monoclinal
da Ibiapaba em areas com relevo fortemente escarpado e ondulado com afloramento rochoso, s&o solos
rasos e com o A ou histico assentado diretamente sobre a rocha, horizonte C ou Cr, ou ainda um perfil
composto por 90% ou mais de fragmentos de rocha (EMBRAPA, 2018). Em geral os Neossolos Litolicos
apresentam elevada saturacdo desse modo, alta capacidade de troca catidnica e fertilidade natural, além
de muitos afloramentos rochosos. Sdo solos pouco evoluidos com pouca profundidade, contato litico a
partir de 50 cm e com textura predominantemente arenosa (EMBRAPA, 2018). No geral, apresentam
pouca profundidade, pedegrosidade, relevo acidentado e alta susceptibilidade a erosao.

Os Neossolos Fluvicos encontram-se em regides de relevo predominantemente plano,
com uma declividade suave. Esses solos sdo formados a partir de sedimentos aluviais e apresentam
um horizonte A que repousa sobre o horizonte C constituido de camadas estratificadas, caracterizando-
se como flivicos até uma profundidade de 150cm a partir da superficie do solo (EMBRAPA, 2018).

Os Latossolos sé@o solos antigos, bastante intemperizados e lixiviados, o que resulta na
baixa atividade das argilas, as quais apresentam distribui¢do uniforme no decorrer do perfil (KER, 1997).

S&o “solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossélico imediatamente
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abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm,
se o horizonte A apresenta mais que 150cm de espessura” (EMBRAPA, 2018, p. 195).

No municipio de Ubajara os Latossolos tém predominancia no relevo de rebordo do
Planalto da Ibiapaba e no platd, com baixa declividade e elevadas cotas altimétricas, esses solos
sustentam a vegetacdo de mata umida e boa parte do carrasco, apresenta baixa fertilidade e baixo

potencial nutricional abaixo dos 100cm.

ASPECTOS CLIMATICOS E SEU IMPACTO NA COMPARTIMETAGAO DO RELEVO

No que corresponde as caracteristicas climaticas do estado do Ceara, este esta localizado
no dominio de clima semiarido, o qual caracteriza-se por um periodo chuvoso irregular € um periodo
seco prolongado (ZANELLA, 2007).

A distribuicao pluviométrica no Ceara sofre uma grande variagao, isso se deve a atuagdo
de diferentes sistemas atmosféricos, e sob a influéncia do relevo. Observa-se que em areas com maiores
altitudes como exemplo a Ibiapaba (CARACRISTI, 2024), os indices pluviométricos séo mais elevados,
pois 0s ventos umidos advindos do litoral, quando encontra barreiras orograficas tendem a elevar-se
auxiliando na formagéo de nebulosidades que originam as chuvas orograficas ou de relevo, na qual
possibilita condicdes de pluviosidade mais favoraveis que as areas que as circundam (ZANELLA, 2007).

Ferreira e Mello (2005) destacam os principais sistemas atmosféricos que exercem
influéncia nas condigdes climaticas do Nordeste brasileiro, 0os quais promovem precipitagdo ou inibem-
na: Zona de Convergéncia Intertriopical (ZCIT), Frentes Frias, Vortices Ciclonicos de Altos Niveis
(VCAN), Linhas de Instabilidade (LI), Complexos Convertidos de Mesoescala (CCMs)e Ondas de Leste
(OL).

A regido com maior precipitagdo tem uma maior concentrag@o nas areas mais elevadas e
de transigdo do municipio que sdo as escarpas serranas e parte do planalto de cimeira e depresséo
periférica com variancia de 900 a 1500mm anual. No Planalto da Ibiapaba, as condi¢bes climaticas
englobam caracteristicas diversificadas em relagdo ao quadro geral do estado. Segundo a Funceme
(2009), a pluviometria média anual é superior a 1200mm/a, sendo a distribuicdo de chuvas regular. As
temperaturas médias anuais variam em torno de 22° e 24°C. As temperaturas mais baixas diminuem
sensivelmente a evapotranspiragédo, conservando a umidade local.

As diferencas em relacdo as areas de superficie de aplainamento sdo explicadas pela
compartimentagado topografica, a qual condiciona o comportamento da temperatura e da pluviosidade,

indices que se comparados com a area de estudo e o sertdo semiarido contrastam de maneira
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significativa. De acordo com a Funceme (2009) a area em estudo apresenta trés tipos climaticos variantes
do clima semiarido: Tropical Quente Umido, Tropical Quente Semiarido Brando e Tropical Quente

Subumido.

A DINAMICA DA VEGETAGAO NAMODELAGEM DO RELEVO

De acordo com Meira (2020) a vegetacao é o ultimo reflexo das interagdes entre os fatores
como relevo, solo, geologia e clima. Influenciando a dindmica ambiental, em geral podemos considerar
que a vegetagdo impacta na precipitagdo pluviométrica, no ar, temperatura entre outros fatores. A
cobertura vegetal classificada no municipio de Ubajara corresponde a cinco classes: Carrasco, Caatinga
Arbustiva Aberta, Floresta Caduciflia Espinhosa (Caatinga Arborea), Floresta Subcaducifélia Tropical

Pluvial (Mata Seca) e Floresta Subperenifélia Tropical Plivio-nebular (Mata Umida).
MATA UMIDA

A Floresta Subperenifélia Tropical Plivio — Nebular (mata umida) ocupa as areas mais
elevadas dos topos, encostas das serras umidas e planaltos sedimentares, como € o caso da area de
estudo. Esses relevos constituem-se como barreiras orograficas aos ventos alisios carregados de
umidade que vem do Oceano Atlantico, favorecendo a ocorréncia de precipitacdo orograficas que séo
responsaveis por uma pluviometria elevada e que possibilitam a presenca dessa floresta perenifélia
(BETARD et al., 2007).

A tipologia florestal da mata Uumida decorre das condigdes climaticas ocasionadas pelo
relevo elevado, o qual favorece maior precipitacdo e uma reciclagem da umidade pela constante

formacao de nevoeiro e orvalho, as chamadas “precipitagdes ocultas” (JORDY FILHO; SALGADO, 1981).
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Figura 6: Representacdo da mata umida.
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Fonte: Fernandes (2024). . a - Mata umida nas proximidades do PARNA com cara
reflorestamento natural. b- mata ciliar localizada no Parque Nacional.
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De acordo com a Figura 7 a mata Umida é a segunda de maior extensdo na area de estudo,
concentrada nas areas mais elevadas a partir de 600 metros de altitude recebendo forte influéncia do
modelado e da umidade local proveniente principalmente da ocorréncia de chuvas orogréficas. Sua
vegetacao se diferencia das demais com espécies de grande porte (Figura 6), samambaias, bridfitas e
epifitas com forte infléncia da flora amazonica (MORO et alo., 2015).

MATA SECA

A Floresta Subcaduciflia Tropical Pluvial (Mata Seca) tem predominéncia na vertente leste
da Ibiapaba (Figura 7), especificamente na area de transicdo topografica entre a superficie de
aplainamento, situada em ambientes de altitude acima de 200 metros. A mata seca desenvolve-se a
partir de solos do tipo Argissolos com elevada disponibilidade natural de nutrientes, em consequéncia
esse tipo de vegetacdo tem exploragdo voltada a silvicultura e para praticas agricolas (MOURA-FE,
2015).
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Figura 7: Mata seca localizada na vertente leste da Ibiapaba

Fonte: Fernandes (2024).

CARRASCO

O carrasco também conhecido como caatinga do sedimentar é uma vegetagdo xerdfila
arbustiva densa, ainda pouco conhecido e que ocorre especificamente na Ibiapaba e na Chapada do
Araripe, na mesma faixa altimétricas, entre 700 e 900m de altitude. Particularmente, o carrasco da
Ibiapaba é constituido predominantemente por espécies arbustivas microfanerofiticas de caules finos e
apresenta grande variabilidade espacial na composicao floristica e na abundancia das populagbes
(ARAUJO et at., 1999).

Fernandes (1990) afirmou ser o carrasco procedente da destruigdo ou devastagéo parcial
do cerrad&o, assumindo o aspecto de uma capoeira densa, ocorrendo nos niveis elevados e tabulares
do reverso do planalto da Ibiapaba e chapada do Araripe, parecendo ocorrer também em algumas areas
na circunvizinhanga da chapada Diamantina.

O carrasco também é conhecido como caatinga do sedimentar (Figura 8), o que o diferencia
da caatinga é que o carrasco apresenta um estrato arbustivo mais fechado se comparado com a caatinga,
mesmo ambos apresentando caracteristica de vegetagdo caducifolia. A vegetagdo de carrasco se
diferencia também pela influéncia das chuvas orograficas. Considerando o aspecto estrutural, de acordo
com Moro et al. (2015) a concentracédo de espécies herbaceas nas areas sedimentares (carrasco) é bem

menor que nas areas cristalinas (caatinga).
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Figura 8: Vegetagéo de carrasco no reverso de caimento suave.

Fonte: Fernandes (2024). . a — Carrasco com estrato fechado. b- Vista area do carrasco realizada no
periodo do verao.

CAATINGA ARBUSTIVA ABERTA

A caatinga apresenta-se como a unidade fitoecolégica mais abundante e tipica da
Superficie Sertaneja. E definida como decidua, espinhosa e adaptada ao clima semiérido, com apenas
poucas espécies pereniflias (MORO et al., 2015). Tendo como um de seus principais condicionantes
a precipitagdo pluviométrica, a Caatinga na area de estudo encontra-se nas areas de depressédo
periférica da Ibiapaba. Sua fisionomia apresenta portes distintos dependendo do local onde é
encontrada. A Caatinga arbérea arbustiva é representada por uma pequena faixa no municipio de
Ubajara, nas areas de Argissolos, geralmente associadas a extra¢do de lenha e carvéo.
CAATINGA ARBOREA
A Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arbdrea) esta situada em relevos cristalinos
mais baixos, em particular nas vertentes mais ocidentais quando sob condigbes de sotavento
(FUNCEME, 2009). Na area de estudo verifica-se uma grande por¢ao de caatinga arbdrea na area de
depresséo periférica da Ibiapaba, nas areas com altitude inferior a 300 metros. Esse extrato vegetacional
é constantemente associado a atividades antrépicas com énfase na extragao de lenha e agropecuaria.
Conforme visto ao longo deste trabalho, a Ibiapaba destaca-se nas caracteristicas naturais
e estas proporcionam condigdes para o desenvolvimento de atividades econdmicas ligadas, sobretudo,
as atividades agricolas, que crescem e ampliam suas areas de produgéo, o que demanda a supressao

vegetal e vém sustentando um consideravel crescimento populacional (MOURA-FE, 2015).
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CLASSIFICAGAO DO RELEVO EM NiVEIS TAXONOMICOS NOMUNICiPIO DEUBAJARA-CE

Neste capitulo serdo apresentados os resultados provenientes do mapeamento taxonémico
que tem como objetivo principal da pesquisa. Para uma melhor representacdo optou-se por elencar
subtdpicos referentes aos niveis taxondmicos. Ainda sobre as escalas de mapeamento estas variam
entre 1:140.000 e 1: 200.000, saliento que as principais figuras referentes ao mapeamento estdo
limitadas ao formato A4/A3 em paisagem, seguindo as normas de formatagdo. A representagdo do
modelado atual, tem correlagao direta com os condicionantes de morfoescultura e morfoestrutura, dessa
forma, a area em estudo foi analisada de forma hierarquizada com base nesses parametros e
considerando a dindmica destes, assim como 0s novos parametros do Sistema Brasileiro de
Classificacdo do Relevo (SBCR) e Ross (2023).

UNIDADES MOFOESCULTURAIS: DEPRESSAOﬂ PERIFERICA, ESCARPAS, PLANALTO DE
CIMEIRA DA IBIAPABA, REBORDOS E DEPRESSAO MONOCLINAL DA IBIAPABA

Como parte fundamental para identificacdo e definicdo apropriada das unidades
morfoescuurais, foram analisadas a topografia, através da hiosometria e a declividade. Esses dois
parametros, que também sdo importantes ao longo de toda a estrutura taxonémica, permitiram avaliar
as morfoesculturas conforme a metodologia adotada nesta pesquisa.

Os quais permitem a identificacdo de relevos mais altos com altitude superior a 100 metros
e inferior a 920 metros, bem como declividade superior a 45% nas areas de vertentes leste e oeste da
area de estudo. A caracterizacdo de relevo em planalto fica mais evidente na area de cimeira onde a
altitude é superior a 800 metros com declividade predominantemente suave ondulado (3 a 8%) e
ondulado (8 a 20%) de acordo com EMBRAPA (1979) como mostra as Figuras 26 e 27. Ja as areas de
depressdo, sdo situadas predominantemente abaixo da cota de 320metros, o carater €
predominantemente ondulado (3 a 20%) e forte ondulado (20 a 45%).

A Depressao Periférica da Ibiapaba (DPI) corresponde aproximadamente a 21% da area de
estudo (Tabela 1). Essa area se situa em superficies aplainadas com baixa amplitude altimétrica e
declividade, alguns autores referem-se a esta area como sendo uma superficie sertaneja com colinas
suaves e formas dissecadas.

A Escarpa da Ibiapaba (El) € composta por estrutura cristalina em sua base com nivel mais
baixo e sedimentar no setor mais alto, somam aproximadamente 3% da é&rea total (Tabelax). Com
declividade superior a 45%, representando uma transigao topografica significativa.
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O Planalto de Cimeira da Ibiapaba (PCI) é a unidade de maior representacdo na area de
estudo com aproximadamente 64% do total (Tabela 1). A area esta situada nos setores mais altos do
recorte com predominancia em relevo suave e ondulados, referido por alguns autores como platé umido.

Os Rebordos da Ibiapaba e Depressdo Monoclinal estao situados nas areas de terrenos
acidentados, com alta amplitude altimétrica e alta declividade das encostas. Juntas representam
aproximadamente 13%, de acordo com a classificagdo do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) essas

areas séo denominadas de Degraus estruturais e rebordos erosivos por seu carater acidentado.

Tabela 1: Area e percentual das Unidades Morfoesculturais (1° taxon) do municipio de

Ubajara.

MORFOESCULTURAS Area (Km?) Percentual (%)
Depressao Periférica 88,159 20,77
Escarpas da |biapaba 13,903 3,29

Planalto de Cimeira da Ibiapaba 268,154 63,30
Rebordos da Ibiapaba 43,468 10,25

Depressao Monoclinal da Ibiapaba 10,164 2,39
TOTAL 423,848 100,00

Fonte: Elaborado por Fernandes (2024).

O primeiro nivel taxondmico seguindo as proposi¢cdes metodologicas do IBGE (2020),
correspondem as unidades morfoesculturais, ou seja, as grandes formas esculpidas, representadas por
Montanhas, Planaltos, Planicies Fluviais e Marinhas, Superficies Aplainadas ou Depressdes e Tabuleiros
Costeiros. Na area de estudo foram mapeadas quatro unidades morfoesculturais sao elas: Depressao
Periférica da Ibiapaba, Escarpa, Planalto de Cimeira da Ibiapaba, Rebordos e Depressdo Monoclinal da
Ibiapaba (Figura 9). Situadas nas grandes formas de Montanhas e Superficies Aplainadas de acordo
com IBGE (2020).

A Depressao Periférica da Ibiapaba (DPI) esta correlacionada a &reas planas e suavemente
ondulada (Figura 10). A DPI possui uma formagéo resultante da circudesnudagao ocorrida no Planalto
da Ibiapaba, devido aos processos de desgaste a partir do Cretaceo Inferior. Essas areas de
aplainamento surgiram devido a processos de desgaste que ocorrem ap6s o surgimento de nucleos
centrais pos-cretaceos e a consequente diminui¢do do nivel de base regional (Maia e Bezerra, 2014b;
Maia et al., 2010).
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Figura 9: Unidades morfoesculturais (1° taxon) do municipio de Ubajara.
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Rebordos da Ibiapaba (RI) 77 Limite estadual Fonte: ALOS (2015), IPECE (2021), Ross {1992).

Depressao Monoclinal da Ibiapaba (DM} -~ Rio Jaburu Autor: Nayane Barros Sousa Fernandes

@ Agude Jabury Data: 07/06/2024.

Fonte: Elaborado por Fernandes (2024), a partir da metodologia de Ross (1992) e Ross et al., (2023). Relevo
sombreado ALOS (2015).

Conforme Souza (1981), os processos de pediplanagao promoveram o desenvolvimento de
um dos setores mais homogéneos das superficies sertanejas. Isso se traduz pela presenga de
pedimentos bem conservados, em que relevos residuais, praticamente, inexistem. Na area de estudo
esse dominio é estruturado pelo Grupo Ubajara que é uma unidade metassedimentar, que resultam
diretamente na resisténcia das rochas, processos quimicos e caracterizagédo geomorfoldgica.

A Escarpa da lbiapaba corresponde a uma pequena faixa que corta a area de estudo
verticalmente, com caracteristicas sedimentares e cristalinas. De acordo com 0 mapa geoldgico do Ceara
de Pinéo et al. (2020) esse setor é preenchido por coberturas sedimentares que estdo diretamente
associadas ao recuo da escarpa do planalto. Corresponde a uma formagéo de desnudamento ao redor
de uma bacia sedimentar, a qual evolui a partir do recuo acentuado da escarpa e pela exposi¢éo de

superficies desgastadas que se apresentam menos resistente a erosao.
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Figura 10: Modelo 3D e perfil topogréafico da Depresséo Periférica da Ibiapaba.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Geologicamente falando esta unidade é recente, ainda de acordo com Pinéo et al. (2020),
é composta de depositos de talus recente, os quais foram formados a partir de fragmentos rochosos e
deposigédo de sedimentos ocasionado por efeito da gravidade, ao longo do escarpamento temos na
paisagem representagdes de modelados carsticos, trata-se de afloramentos metacalcarios conhecidos
por “cones carsticos” devido a sua forma (Figura 11).

Esses cones cérsticos sao constituidos de rochas calcarias provenientes da exumagao dos
metacalcarios da Formagdo Frecheirinha (Grupo Ubajara), que Karmann (2003) definem-os como
relevos residuais fortemente inclinados que representam morros testemunhos que resistiram dissolugao,
resultando em feigbes de grutas, lapias e cones cérsticos (Figura 12).

Um fator determinante na modelagéo desse relevo sao as condigdes climaticas, por se tratar
de uma area umida com ocorréncia frequente de chuvas orogréficas, contribui de acordo com Bigarella
et al., (1999) para a dissolugdo das rochas calcérias através das fissuras e diaclases do material
constituinte pela infiltrag@o. Por se tratar de rochas com alto teor de solubilidade e ser um ambiente
umido, conforme Kohler (1995) esses fatores contribuem para a formagéo de um sistema carstico, além
dos componentes geoquimicos como pressao, temperatura, entre outros.
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Figura 11: Feigdes exocérsticas no contato entre o Planalto da Ibiapaba e Depresséo
Periférica, vista do Parque Nacional de Ubajara.

Fonte: Fernandes (2024).
Figura 12: Detalhes das areas carsticas.

Fonte: autores (2024). a e b-Presenca de espeleotemas na gruta de Ubajara, ¢ — Calcita (particulas de brilho)
evidéncia da dissoluc¢do do calcario, d- formagao de lapias tipico de modelados carsticos.

A vegetagdo de mata Umida no platd umido contribui para a infiltragdo de agua e
considerando outros agentes geoquimicos condicionam a dissolugdo das sobreposicdes carbonaticas,
formando os espeleotemas que resultam da dissolugdo dos metacalcarios da Formacgédo Frecheirinha
(Grupo Ubajara), além de formar grutas na parte interna da rocha associada ao intemperismo quimico

sofrido externamente.
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O Planalto de Cimeira da Ibiapaba equivale a uma area de aproximadamente 269 km?2
(Figura 13), com topografia superior a 680 metros. Este configura-se como um relevo do tipo glint, situado
entre o dominio Médio Coreau e a borda oriental da Bacia do Parnaiba, com um reverso de caimento

suave no sentindo leste do Piaui, que tem contato direto com os Rebordos e Depressdo Monoclinal.

Figura 13: Bloco diagrama e perfil topografico entre a Depresséo Periférica da Ibiapaba, Escarpas e
Planalto de Cimeira.
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Fonte: autores (2024).

Conforme Brandao e Freitas (2014, p.46) a Ibiapaba é constituida de uma superficie de
cimeira de porte imponente e regional, com a presencga de conjuntos de platds, de degraus litoestruturais
e de planaltos mais rebaixados, compreendendo uma “extensa area soerguida por epirogénese da borda
leste da Bacia do Parnaiba”. As areas mais elevadas do platd caracterizam-se por um relevo levemente
dissecado com colinas suaves e com relevos tabulares, proporcionando o desenvolvimento de solos
profundos. Os fatores climaticos estdo diretamente associados a ocorréncia de chuvas orograficas, na
superficie cimeira com vegeta¢do de mata umida (pluvio-nebular).

O Rebordos da Ibiapaba (RI) representa na area de estudo uma érea de aproximadamente
44 km?2 (Figura 14), com predominéncia do Neossolo Litdlico que estd diretamente associado a

caracteristica de vegetagdo do tipo carrasco, com altitude superior a 440 metros, com caimento
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topografico suave de leste a oeste, em direcdo ao eixo da Bacia do Parnaiba essa unidade apresenta

duas representacdes de tipos de vertentes.

Figura 14: Perfil topografico e 3D dos modelados de Rebordos e Depressao Monoclinal da Ibiapaba.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Essa unidade resulta dos processos de erosdo nos rebordos interiores. O desenvolvimento
espacial desse compartimento deve-se ao fato de apresentar uma formagao em formato de cuesta em
dire¢do central da Bacia do Parnaiba (SOUZA,2000).

Essa unidade resulta dos processos de eros&o nos rebordos interiores. O desenvolvimento
espacial desse compartimento deve-se ao fato de apresentar uma formagao em formato de cuesta em
direcdo central da Bacia do Parnaiba (SOUZA,2000).

Os Rebordos representam uma faixa de transicdo com declives mais acentuados em
diferentes niveis, com relevo predominantemente forte ondulado (20-45%), montanhoso (45-75%) e com
faixas acima de 75% caracterizando areas de vertentes degradadas que serdo detalhadas no terceiro
taxon. Essas caracteristicas estdo diretamente associadas a morfologia e sua estrutura geoldgica, séo
expressas em uma pequena faixa e coaduna coma Depressdo Monoclinal.

A Depressao Monoclinal da Ibiapaba (DMI) corresponde a superficie de aplainamento da
Bacia do Parnaiba, esta localizada no interior da bacia no contato direto com os rebordos erosivos (Figura

33). De acordo com Souza (2000) a depressé@o monoclinal desenvolve-se a partir de processos
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denudacionais que séo interrompidos por rebordos interiores que coadunam com as proposigdes de
desdobramentos de cuestas em direg&o ao eixo da Bacia do Parnaiba.

Os cursos d'agua que atravessam os Limites Interiores desaguam na Depress&o Inclinada
da Ibiapaba para se unirem ao Rio Parnaiba, no estado do Piaui. Nessa area, ndo ocorre uma expansao
significativa de terras aluviais devido a limitada habilidade de escavacgéo linear dos rios que tém origem
e esculpem seus vales em quebras topograficas menos proeminentes, reduzindo a carga sedimentar
transportada para o nivel de base regional.

Nesse sentido, a area de estudo é caracterizada por suas disparidades topograficas e
processos, sendo a area do Planalto de Cimeira a unidade de maior representatividade com
aproximadamente 269 km2. Em suma, a maior parte da area, apresenta o relevo com altitudes entre 440
a 920 metros, com carater espacial diferenciado. As cotas altimétricas mais rebaixadas, entre 320 e 100
metros, s&o evidenciadas nas areas de Formacao Jaicos e Grupo Ubajara. Além da diferenga topogréfica
as condigbes naturais que diferenciam essas areas sdo significativas, exemplo nas areas de
aplainamento os indices pluviométricos sdo menores, 0s solos sao mais rasos € menos férteis se
comparado com o planalto da Ibiapaba, que apresentam solos mais profundos e com potencial para

agricultura e predominancia da mata umida.

UNIDADES MORFOESTRUTURAIS: EMBASAMENTO CRISTALINO E BACIA SEDIMENTAR DO
PARNAIBA

As unidades morfoestruturais mapeadas foram o Embasamento Cristalino e a Bacia
Sedimentar do Parnaiba que se insere nas bacias e coberturas sedimentares (Figura 15). O
embasamento cristalino esta localizado na area de estudo, a leste do glint da Ibiapaba, no territdrio Médio
Coreau da Provincia Borborema e corresponde aproximadamente 26% da érea de estudo. O Territério
Médio Coreal esta posicionado ao noroeste da Zona de Cisalhamento de Sobral (ZCS) e encontra-se
envolvido, na direcdo sudoeste, por camadas sedimentares fanerozbicas da Bacia do Parnaiba
(CACAMA et al, 2015). Essas formagdes rochosas estdo parcialmente cobertas por rochas
metassedimentares de médio a alto grau, datadas do neoproterozoico (Grupo Ceard), que foram
invadidas por um consideravel influxo de intrusdes pluténicas, ocorrendo tanto durante quanto apos a
Orogénese Brasiliana.

A Bacia Sedimentar do Parnaiba, possui uma forma elipsoidal arredondada, é considerada
uma das cinco bacias intracontinentais com idade Paleozoica na América do Sul, caracterizando-se como

uma sinéclise, uma vez que se trata de uma area deprimida em meio a uma plataforma. Originou-se de
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uma subsidéncia gradual resultante da formagéao inicial de alguns grabens que foram primeiramente
rifteados (VAZ et al., 2007).

Figura 15: Dominios morfoestruturais da Ibiapaba com énfase no municipio de Ubajara.
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Fonte: Organizado pelos autores (2024), adaptado de Cacama et al., (2015).

Esses grabens, ou rifteamentos, emergiram dos eventos térmicos finais do Ciclo Brasiliano

cambro-ordoviciano e s&o caracterizados por apresentarem eixos de orientagdo predominantemente de

nordeste a norte a sul, sendo preenchidos por sedimentos imaturos (Santos, 2005). No passado, a Bacia

do Parnaiba possuia uma extensdo mais ampla, porém, ao longo do tempo geoldgico, essa area foi

reduzida devido a processos de erosdo regressiva.

UNIDADES MORFOLOGICAS

O terceiro tdxon representa as unidades morfologicas ou padrdes de formas semelhantes

do relevo contidos no primeiro taxon que s&o as unidades morfoesculturais. Segundo Ross (1992) este

taxon retrata um determinado aspecto fisiondmico que decorre das influéncias dos processos erosivos

mais recentes, como 0s processos morfoclimatico atuais. Sdo unidades que apresentam dimensdes de

area menores, idades mais recentes e processos erosivos que favorecem a dissecacao do relevo.
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Esses padroes de formas semelhantes conforme Ross (1992) “sdo conjuntos de formas
menores do relevo, que apresentam distingdes de aparéncia entre si em fungdo da rugosidade
topografica ou indice de dissecagédo do relevo”, para 0 mapeamento do terceiro tdxon optou-se por
analisar os padrdes de formas semelhantes a partir dos parametros topograficos, analise realizada
através de um MDE com alta resolugéo, contexto regional e atividade de campo.

Segundo Ross (1992), os padrdes de formas semelhantes, correspondem a unidades em
areas de menor extensdo territorial e séo caracterizados por conjuntos e tipologias de formas que
compartilham um alto grau de semelhanga tanto no tamanho de cada forma quanto na sua aparéncia
fisiondmica. Podem ser distinguidas duas linhagens genéticas dos padrdes de formas: as formas de
acumulo, representadas por planicies de diversas origens (marinha, fluvial, lacustre), e as formas
denudacéo, esculpidas pelo desgaste erosivo, como morros, colinas, serras e formas aplainadas, entre
outras.

Figura 16: Modelados do municipio de Ubajara.
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Relevo sombreado: ALOS (2015).

Segundo Jatoba e Lins (2003) “Modelados sdo agrupamentos de formas de relevo que
apresentam similitudes de definicdo geométrica em fungdo de uma génese comum e da generalizagdo
dos processos morfogenéticos atuantes”. Na area de estudo foram mapeados dois tipos de modelados
de acumulagdo e denudacéo, a partir deles foram identificados 10 tipos de morfologias (Figura 16),

pertencentes as unidades morfoesculturais.

Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 27, n. 1, p. 1-42, 2025,
http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarau.
Todos os direitos reservados.




29

No 3° taxon da estrutura taxondémica sao identificadas as unidades morfolégicas ou os
padrdes de formas semelhantes, na area de estudo foram constatadas 10 modelados distintos: Morros
e Serras Baixas, Colinas e Superficies Baixas e Planas, Formas Festonadas, Formas com Pareddes
Abruptos, Planalto com topo Plano, Colinas de Topos Planos e/ou Convexos, Planicie Fluvial do Rio
Jaburu, Vertentes com Rebordos Escarpados, Vertentes com Rebordos Suaves e Superficie com Colinas
baixas. Estes modelados correspondem exatamente as Unidades Morfoesculturais (1° taxon)
identificados na area de estudo refletindo a dinédmica geomorfologica e seus processos e, portanto,

apresentam valores iguais de area e percentual na area de estudo.

DEPRESSAO PERIFERICA DA IBIAPABA: MORROS E SERRAS BAIXAS, COLINAS E
SUPERFICIES BAIXAS E PLANAS

Nesse recorte espacial ndo ha presenca de cristas e inselbergs, apenas pequenas
representacdes de morros residuais e colinas, demonstrando o poder da morfogénese mecénica e nos
processos de denudacdo na elaboracdo de superficies de eros@o. Esses relevos residuais, sao
resultantes do comportamento das rochas em diferentes eventos denudacionais que resultaram no
aplainamento da superficie sertaneja, com interferéncia direta das condigdes semiaridas.

Com relevo plano (0-3%) a forte ondulado (20-45%), essa Depresséo Periférica indica a
presenca de colinas rasas e morros residuais, que se coadunam com pedimentos em dire¢do aos vales.
De acordo com Santos (2022, 176 p.) “as reativagcbes das zonas de cisalhamento possivelmente
promoveram inversdes de relevo, soerguimento de escarpas com alteragao dos niveis de base regionais
e recuo de vertentes no processo de estruturagdo da Depressao Periférica”.

Os morros residuais e serras baixas esculpidos sobre arenitos da Formagao Coreal e sobre
os metacalcarios da Formagéo Frecheirinha, formam um conjunto paisagistico que se destacam em meio
as superficies baixas da Depressao Periférica (Figura 17). Além disso, séo favoraveis a existéncia de
solos imperfeitamente drenados como Argissolos e Neossolos Litdlicos, recobertos pela caatinga
arbustiva, caatinga arborea e mata seca, representa aproximadamente 1,40% da Depressao Periférica.

As superficies baixas e planas com colinas representam aproximadamente 19,35% da area
de estudo, as colinas apresentam topografia suave e isolada em meio as superficies aplainadas, com
altitudes maximas de 300 metros. S&o areas de relevos aplainados a suave ondulados, identificados
colinas amplas e suaves e superficies aplainadas.

Os principais modeladores do relevo s&o os agentes externos (clima, vento, umidade), no

entanto, foram observadas atividades como agricultura de subsisténcia, pecuaria extensiva, contudo,
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nesta escala de analise, essas atividades antropogénicas ndo alteram de forma significativa as formas
do relevo. Os morros residuais e serras baixas esculpidos sobre arenitos da Formagédo Coreal e sobre
os metacalcarios da Formagéo Frecheirinha, formam um conjunto paisagistico que se destacam em meio
as superficies baixas da Depressao Periférica (Figura 17). Além disso, s&o favoraveis a existéncia de
solos imperfeitamente drenados como Argissolos e Neossolos Litélicos, recobertos pela caatinga
arbustiva, caatinga arbdrea e mata seca, representa aproximadamente 1,40% da Depresséo Periférica.

Figura 17: Vista panoramica da Depresséo Periférica com morros residuais ao fundo e uma
extensa area plana e sua

Fonte: autores (2024).

As superficies baixas e planas com colinas representam aproximadamente 19,35% da area
de estudo, as colinas apresentam topografia suave e isolada em meio as superficies aplainadas, com
altitudes maximas de 300 metros. Sdo areas de relevos aplainados a suave ondulados, identificados

colinas amplas e suaves e superficies aplainadas.

ESCARPAS DA IBIAPABA: FORMAS FESTONADAS (ROCHAS CRISTALINAS) E FROMAS COM
PAREDOES ABRUPTOS

As formas com padrdo em escarpa, geralmente exibem encostas com caracteristicas
lineares, com acumulagao de detritos e depdsitos de encostas, como na area que € composta por
depésitos de talus. De acordo com a CPRM (2021) nesse padrao de relevo predominam encostas com
inclinagdes elevadas com ocorréncia ocasional de pareddes rochosos quase verticais e formagdes de
rocha em formato de cone ocasionados pela deposicdo de sedimentos e pelos processos de denudacéo.

Na Escarpa da Ibiapaba (EI) ha presencga de rochas do Grupo Serra Grande, que capeiam
o topo do relevo, e de rochas do embasamento cristalino exumadas, totalizando uma area equivalente a
13,900 km2. Assim como os demais padrdes, sofre influéncia direta da formagao estrutural, com elevada
sssssss mmem,  REViSta da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 27, n. 1, p. 1-42, 2025,

| JEDGRI}E@ http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999, Universidade Estadual Vale do Acarau.
' Todos os direitos reservados.




31

variagdo altimétrica entre 320 a 720 metros e com relevo de caracteristicas fortemente ondulado (20-
45%) na base, montanhoso (45-75) e escarpado (> 75%) nos setores mais elevados com formagao de
solos superficiais seguindo o padrao declivoso, as formagdes Tiangué e Jaicds (cimeira) sdo esculpidas
em grandes anfiteatros de eros&o, que demarcam uma linha de front fortemente festonada com presenca
de cornija arenitica que segue todo seu seguimento em uma pequena faixa entre o topo e os

festonamentos do front como mostra a Figura 18.

Figura 18: Front da Ibiapaba com vista do mirante Gameleira, Ubajara-Ce.

o
festonamento
do front

Fonte: Fernandes (2024).

As formas com padrdo em escarpa, geralmente exibem encostas com caracteristicas
lineares, com acumulagéo de detritos e depdsitos de encostas, como na area que € composta por
depdsitos de talus. De acordo com a CPRM (2021) nesse padrao de relevo predominam encostas com
inclinagbes elevadas com ocorréncia ocasional de pareddes rochosos quase verticais e formagdes de
rocha em formato de cone ocasionados pela deposicdo de sedimentos e pelos processos de denudagao.

As formas de nivel mais baixo as Formas Festonadas sdo oriundas de rochas cristalinas da
Formagé&o Frecheirinha por metacalcarios calciticos e dolomiticos, setor da Gruta de Ubajara que possui
uma importante representacdo de relevo carstico a nivel nacional e a Formagdo Coread por arenitos.
Com predominéncia topografica de 400 a 520 metros de altitude, destaca-se na paisagem pelo seu
contorno irregular e bastante festonado comdissecagdo muito forte (Figura 19). Com predominio do
Neossolo Litdlico com cobertura de mata Umida.

As Formas de escarpas com pareddes abruptos evidenciam uma ruptura topografica entre
a Depressao Periférica e o Planalto da Ibiapaba que ultrapassa os 700 metros. Com origem sedimentar,
sustentando pela Formagao Jaicos constituidos por arenitos conglomeraticos, os quais ficam evidentes

na estreita faixa da cornija arenitica (Figura 19b). Nos setores mais elevados, prevalecem os Argissolos
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Vermelho-Amarelos, apresentando-se moderadamente profundos, recobertos por uma faixa de transicao

vegetacional entre a caatinga e a mata pluvio-nebular

Figura 19: Escarpas festonadas e com pareddes exuberantes com presenca de cornija arenitica.

Fonte: autores (2024).

PLANALTO DE CIMEIRA DA IBIAPABA: PLANALTO COM TOPO PLANO, COLINAS DE TOPOS
PLANOS E\OU CONVEXOS E PLANICIE FLUVIAL DO RIO JABURU

O Planalto de Cimeira da Ibiapaba (PCl) abrange uma area equivalente a 268,154 km2, com
padrdes de modelados de topo plano e colinas de topos planos e/ou convexos, com relevo plano (0-3%)
a forte ondulado (20-45%) em alguns setores, com area de maior altitude atingindo altitude superior a
800m. Nessa regido € possivel verificar um caimento topografico suave, controlada pelo mergulho
estratigrafico das camadas sedimentares, que se inclina na dire¢éo do eixo central da Bacia do Parnaiba
no sentido leste-oeste.

As colinas apresentam morfometria suave de vertentes e pouco declivosas com altitudes
maximas que nao ultrapassam 320 metros. As colinas amplas e suaves e com topos convexos ocorrem
pontualmente em meio a zona de transicdo da mata imida e carrasco. E ocupada predominantemente
por grandes fazendas e por pequenas propriedades familiares, o uso da terra se da tradicionalmente em

culturas permanentes e temporarios e pastagens para pecuéaria extensiva. Predomina processos de
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pedogénese, com ocorréncia de processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas).

Pode ocorrer geracdo de rampas de colUvios em baixas vertentes (Figura 20).

Figura 20: Planalto de topo plano intercalado por superficie colinosas.

Fonte: Elaborado por Fernandes (2024). a- Colina amplamente suave com evidéncia de eroséo
linear do tipo vogoroca; b- Setor com colinas de topo convexo situada no baixo curso do Rio Jaburu; c- Colinas
com topos planos em area de carrasco.

No decorrer do caimento topografico os efeitos das chuvas orograficas inexistem,
justificando a configuragao da tipologia climatica de semiaridez como principal condicionante ambiental,
que promove a disperséo fitogeografica do “carrasco” em consonancia com a evolugdo edafoclimatica
de solos da classe Neossolos Quartzarénicos (SOUZA, 2000).

As Planicies Fluviais se caracterizam como areas planas de acumulacao fluvial sujeitas a
inundagdes periddicas que bordejam a calha dos rios e s&o representagdes tipicas de formas de
deposigéo fluvial. As Planicies Fluviais constituem os ambientes de formagéo e evolugéo mais recentes
dentre as unidades apresentadas, originadas pela deposigao de sedimentos quaternarios pela atuagéo
dos rios nas regides mais baixas (GUERRA; GUERRA, 2011). A Planicie Fluvial da &rea em questao se
desenvolve ao longo dos vales do Rio Jaburu, assim como de seus principais afluentes, formando formas
de relevo claramente definidas na paisagem.

A Planicie Fluvial do Rio Jaburu compreende um conjunto de formas de relevo de carater
agradacional, modelado de acumulagéo de génese fluvial com aproximadamente 6 km? de extenséo que
entalham todo setor ocidental do municipio de Ubajara, em direg@o ao eixo da bacia do Parnaiba em
superficies planas (0 a 3%), e se concentra na por¢éo central e oeste do municipio. Ao longo de seu

percurso a mata ciliar encontra-se totalmente descaracterizada e condicionando culturas que demandam
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de irrigagcdo por apresentar potencialidade agricola e susceptibilidade a processos erosivos,
principalmente, nas margens dos cursos d’agua. Em geral, a Planicie Fluvial do Rio Jaburu é uma zona
de acumulagdo composta por depoésitos arenoargilosos a argiloarenosos. Apresenta um relevo

extremamente suave seguindo os cursos d’agua principais.

REBORDOS DA IBIAPABA: VERTENTES COM REBORDOS ESCRAPADOSE VERTENTES COM
REBORDOS SUAVES

Séo formas acidentadas, constituidas por vertentes predominantemente retilineas a
concavas, declivosas e topos levemente arredondados, com sedimentagéo de coltvios e depositos de
talus. Exibem processo de entalhamento com ocorréncia de vertentes muito declivosas (MACHADO,
2010). Nesse padrao de relevo os processos de morfogénese (formagao de solos ralos) sdo atuantes,
com intenso processo de erosdo laminar e de movimentos de massa. Com evidéncia de deposito de talus
e colavios nas vertentes, esse padrao caracteriza-se por ser um relevo de transigédo entre duas
superficies distintas, a exemplo do Planalto de Cimeira da Ibiapaba e a Depressdo Monoclinal na area
de estudo.

Apos o Planalto de Cimeira, ha uma ruptura de declive por meio de diferentes niveis de
erosao, que demarcam o desenvolvimento dos Rebordos da Ibiapaba, com altitudes entre 320 a 560 m.
Esses Rebordos tém um percentual de area equivalente a 6,45%.

Para Souza (2000), no reverso da Ibiapaba a estrutura geoldgica e a morfologia estao
intimamente relacionadas. Tais relagbes sd&o mantidas até uns 35km a oeste, quando entdo se
desenvolvem os Rebordos da |biapaba e uma vasta Depressdo Monoclinal. Esse modelado se expressa
por degraus estruturais, que se ordenam até se unir com a Depressdo Monoclinal a partir de diferentes
graus de resisténcia das rochas da Formacao Jaicds em relagéo a eroséo diferencial.

As vertentes com Rebordos Escarpados apresentam um relevo ondulado (8 - 20%) a
escarpado (>75%), com uma menor ruptura topografica se comparada a Escarpa. As areas altamente
declivosas caracterizam-se por uma rede de drenagem seguindo os lineamentos, formando padrdes
cataclinais que se unem para a Bacia do Rio Parnaiba. A rede de drenagem disseca o relevo e caracteriza
o relevo em areas de vales que retratam a agao da denudacdo nas areas mais rebaixadas da Ibiapaba
no setor oeste (Figura 21).

Esse modelado em vale caracteriza o0 Canion do Frade composto por 10 quedas d‘agua ao
longo do declive, uma area de beleza cénica exuberante com pareddes imponentes e com extensao de

aproximadamente 19km. A drenagem tem um fator determinante nos processos de entalhamento do
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vale, com predominancia de solos rasos do tipo Neossolos Litolicos que ficam evidentes ao longo das
trilhas por serem solos rasos e serem caracterizados por afloramentos rochosos, em relagéo a flora o

carrasco € a vegetacdo predominante, diretamente relacionado aos niveis de precipitagéo da regido.

Figura 21: Canion do Frade no setor de Rebordos Escarpados.

-
g b
o <7 s

Fonte: autores (2024). a- Formas de vales fechados; b- Fraturas horizontais provenientes da
sobreposicéo de sedimentos; C- Vista panorémica da extenséo do Canion do Frade; d- Exemplo de topos
levemente arredondados; e- Padréo de drenagem cataclinal; f- Contato das rochas sedimentares e a cobertura
vegetal.

. O Canion do Frade é visto como um aspecto geomorfologico relevante para a regido de
Ubajra, sobretudo pela beleza cénica proporcionada e preservacdo, a qual € mantida principalmente
pelas limitagdes naturais nas formas de uso e ocupagao. E um setor que atrai muitos turistas que praticam
trekking, consiste em percorrer longas distancias a pé em trilhas naturais. Pouco explorado, a
acessibilidade ainda é complexa e alguns aspectos de seguranga por se tratar de uma area com grandes
desfiladeiros, quedas de blocos e erosao diferencial.

As Vertentes com Rebordos suaves restringem-se a altitudes entre 320 a 440 metros, € um
setor menos declivoso se comparado ao anterior, com relevo suave ondulado (3- 8%) a ondulado (8 -
20%). Areas que coadunam com a Depressdo Monoclinal que no apresentam relevo t&o declivosos e
que tem aparéncia de topos mais tabulares que sé&o os patamares.
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A forma em vale na area de estudo esta situada no padrao de rebordos interiores (Figura
30), modelado que apresenta variagdo topografica entre 320 a 680 metros no sentindo leste-oeste,
apresentando um relevo de forte ondulado (20-45%) a escarpado (>75%).

De acordo com a CPRM (2021) o padrao em vale encaixado caracteriza-se como um relevo
muito irregular, com predominancia de encostas ingremes e ocorréncia de pareddes rochosos verticais,
drenagem intensa de entalhamento. Com amplitude do relevo elevada, sob forte controle estrutural. Em

geral, esse padrao de relevo apresenta areas de alta suscetibilidade a eventos de movimentos de massa.

DEPRESSAO MONOCLINAL DA IBIAPABA: SUPERFICIE COM COLINAS BAIXAS

A Depressao Monoclinal € uma ampla superficie de aplainamento sedimentar no interior da
Bacia Sedimentar do Parnaiba. Na &rea de estudo esta unidade esta em contato com os Rebordos
Ibiapaba. O modelado proveniente dessa morfoescultura é a Superficie Plana com Colinas Baixas estas
ocorrem em resposta aos processos denudacionais nos Rebordos da Ibiapaba (Fig. 22). De acordo com
Souza (2000) essa Depresséo € interrompida pelos desdobramentos de cuestas que se direcionam ao

eixo da Bacia do Parnaiba.

Figura 22: Relevo colinoso do modelado Superficie Plana com Colinas Baixas.
a s .

Fonte: autores (2024). Sequéncia de colinas e patamares na Depress@o Monoclinal
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Um modelado com superficies suavemente onduladas, promovidas pelo arrasamento geral
dos terrenos e posterior retomada erosiva proporcionada pela incisao suave de uma rede de drenagem
incipiente. Apresenta uma altitude entre 100 a 320 metros, com relevo suave ondulado (3 - 8%).

As formas em colinas podem apresentar vertentes convexas, concavas e com topos amplos.
Conforme a CPRM (2021) as colinas geralmente apresentam baixas e suaves amplitudes com relevo
inferior a 200 metros em setores de depressdo, como na area de estudo (Figura 22).

Buscamos apresentar um mapeamento taxonémico detalhado com énfase nos modelados,
para isso, foram realizadas adaptagdes na proposta metodoldgica de Ross (1992) e no Sistema Brasileiro
de Classificagdo do Relevo (SBCR), com base em analises geomorfométricas, utilizando métodos de
mapeamento semiautomatizados que integram o conhecimento empirico de campo com procedimentos
técnicos. A abordagem adotada permite reduzir o grau de abstragdo, dado o menor uso de informagdes
de carater qualitativo. No entanto, os procedimentos foram complementados com trabalhos de campo,
essenciais em qualquer estudo geomorfolégico, e demonstram eficicia ao fornecer dados mais

consistentes e precisos para 0 mapeamento.

CLASSIFICAGAO DOS MODELADOS: VERSAO PRIMEIRO TAXON MORFOESTRUTURA E
VERSAO PRIMEIROTAXON MORFOESCULTURA

O resultado obtido utilizando a versdo da classificagdo tendo como primeiro taxon as
morfoestruturas, foi subsidiado por duas grandes morfoestruturas brasileiras: a Bacia Sedimentar do
Parnaiba, que se configura em planalto, nas quais as bordas escarpadas dessas grandes bacias
sedimentares apresentam no geral relevos cuestiformes que sdo acompanhados pelas Depressdes
Periféricas (ROSS et al., 2023).

A evolugdo morfoestrutural da area de estudo decorre de uma sequéncia de eventos
tectbnicos passados, que estdo relacionados a Orogénese Brasiliana e a fragmentacdo do
supercontinente Gondwana durante o Cretaceo. Esses eventos geoldgicos se manifestam na paisagem
geomorfoldgica por meio de lineamentos dlcteis e rupteis, 0s quais governam a dinamica do relevo,
estabelecendo as condi¢des para a acao diferencial da eroséo, que, por sua vez, da origem a escarpas,
cristas, vales, padrdes de drenagem, entre outros. Os fatores morfoesculturais, influenciados pelas
condigdes climaticas semiéridas predominantes, sao determinantes nos processos denudacionais que
moldaram a paisagem geomorfol6gica sobre as morfoestruturas subjacentes (SANTOS, 2022).

Depressao Periférica e parte da Escarpa sdo mantidas pelo embasamento cristalino, sendo

o0 Planalto da Ibiapaba se configura com um tipico glint, pois 0 embasamento chega a altura do nivel
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mais baixo da Escarpa. Trata-se de uma feigdo morfogenética de circundesnudagao situada na borda de
uma bacia sedimentar, cuja evolugao decorre do recuo acentuado da escarpa, em razéo da exposi¢ao
de superficies exumadas, que apresentam menor resisténcia a eroséo remontante. A escarpa exibe uma
diminuigdo progressiva de altitude na dire¢do norte, transformando-se em um front mais suavizado e
menos perceptivel (SOUZA, 2000).

Com base nessas proposi¢des os modelados seguem o condicionamento morfoestrutural e
morfoescultural, respectivamente, estrutura e dindmica das formas mapeadas, diferente da segmentacéao
realizada no capitulo anterior. Seguindo metodologicamente Ross (1992) que estabelece como primeiro

taxon as morfoestruturas e o segundo taxon as morfoesculturas (Figura 23).

Figura 23: Mapa dos modelados do municipio de Ubajara - versdo Primeiro Téxon: Morfoestrutura.
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(2023).

2.4 Depressao Monochinal

Eaboracdo: Nayane Barros Sousa Fernandes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024), legenda construida a partir da metodologia de Ross (1992).

As unidades morfoestruturais estdo diretamente associadas ao substrato rochoso, que sob
0 ponto de vista geolégico condicionam o relevo naquela regido. Seguindo essas compreensdes que 0
SBCR estabeleceu as morfoesculturas como primeiro taxon por priorizar o relevo. De acordo com o IBGE
(2009) as morfoestruturas manifestam-se em escala regional e estruturam os processos geomorfoldgicos
com base no arcabougo geoldgico marcado pela tectdnica e natureza das rochas. Esses elementos
combinados com os efeitos climaticos que sofreram variagdo ao longo do tempo geoldgico, resultam na
formacao de amplos conjuntos de relevos, com caracteristicas distintas, mas que, compartilham relagdes

com a estrutura geoldgica de origem.
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E importante ressaltar que alguns taxons fogem as regras de taxonomia convencionais, pois
diferentes categorias do 1° taxon podem apresentar a mesma categoria no 2° taxon. Seria o caso de
questionar a razdo das unidades morfoestruturais configurar-se como 2° td&xon e ndo como primeiro.
Contudo, a mesma situagdo poderia ocorrer na situagao inversa, isto €, dois dominios distintos como o
da Bacia Sedimentar do Parnaiba e Embasamento Cristalino poderiam configurar uma mesma categoria
de morfoesculturas, que € justamente o que acontece em relagéo a Escarpa da Ibiapaba.

Nesse cenario que em convengao coletiva e com amplo debate, que foi decidido estabelecer
as grandes formas de relevo (morfoesculturas) como primeiro nivel de analise (IBGE, 2020). A verséo
do mapa dos modelados, considerando o primeiro nivel taxonémico como as morfoesculturas, exibe 0s
mesmos poligonos de modelados do mapa anterior. A principal diferenga reside na tentativa de
implementar a proposigéo do Sistema Brasileiro de Classificacdo do Relevo (SBCR), o qual define o
primeiro taxon como as morfoesculturas, as grandes formas do relevo. Os aspectos morfogenéticos
analisados no primeiro mapa sdo mantidos, mas o que muda ¢ a forma de classificar e a maneira como
as unidades de relevo sao redistribuidas entre o primeiro e 0 segundo taxon na segunda verséo proposta,

com énfase nas morfoesculturas (Figura 24).

Figura 24: Mapa dos modelados do municipio de Ubajara - versdo Primeiro Taxon:
Morfoescultura.

96760000

55640000

1:140.000

250000E H0050E 3TR00E ZR0T0E. 2600006 300000E

VERSAO PRIMEIRO TAXON (MORFOESTRUTURAS)
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da Ibizpaba

2. Escarpa da Ibiapaba

Elaboragao: Nayane Barros Sousa Fernandes.

Fonte: Elaborado por Fernandes (2024), legenda construida a partir da metodologia de Ross (1992).

Ambas se baseiam nos principios estabelecidos por Mercerjakov (1968), o qual considera
que a troca em primeiro ou segundo taxon séo estabelecidas sem conflitos por apresentem a mesma
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ordem de grandeza, o que vai definir a melhor representagdo é o que vai ser mapeado e priorizado.
Portanto, independente de posicao taxondmica esses dois primeiros tdxons, consideram 0s processos,
formas e estruturas, componentes de analise da dinédmica e evolugao terrestre, reafirmando a importancia
do mapeamento taxondmico do relevo e consequentemente seu uso na aplicagdo do ordenamento
territorial e/ou planejamento territoriais € ambientais.

Mesmo como essa nova proposta fica evidente que a versdo baseada em Ross (1992)
mesmo tendo como primeiro tdxon as morfoestruturas subsidiam a compreensdo da dindmica do
segundo taxon as morfoesculturas e os modelados, por conseguinte. Para Ross (1992) a representacéo
cartogréfica do relevo deveria ser “calcada fundamentalmente no aspecto fisiondmico que cada tamanho
de forma de relevo apresenta, néo interessando a rigidez da extensdo em Km2, mas sim o significado

morfogenéticos e as influéncias estruturas e esculturais no modelado (ROSS, 1992, p. 23).

CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa desenvolveu um mapeamento taxondmico para o reconhecimento das
formas de relevo naturais assim como sua caracterizagdo e comparagdo com a nova proposta de
classificagdo do relevo em niveis taxondmicos. A taxonomia de relevo desta pesquisa, baseada
principalmente em Ross (1992) e nas orientagdes iniciais do SBCR (IBGE, 2020) com adaptagdes
proprias para adequagao do objeto de estudo, apresenta 3 taxons principais, apesar do SBCR propor
novas nomenclaturas, optamos por considerar os termos usuais de Ross (1992), que continuam do maior
para o menor. Unidades Morfoesculturais, Unidades Morfoestruturais e Unidades Morfoldgicas ou
Modelados. A pesquisa restringiu-se ao terceiro tdxon considerando o processo dindmico e a influéncia
dos elementos fisicos, esta se enquadra como um ponto de partida para novas analises, discussdes e
até mesmo novos mapeamentos com maior nimero de detalhe.

O municipio de Ubajara — area de estudo para desenvolvimento da pesquisa — se mostrou
bastante diversa do ponto de vista geomorfoldgico, permitindo a identificagéo de cinco Morfoesculturas:
Depressao Periférica da Ibiapaba, Escarpa, Planalto de Cimeira, Rebordos e Depressao Monoclinal da
Ibiapaba. As Unidades Morfoestruturais consistem na Bacia Sedimentar do Parnaiba e Embasamento
Cristalino. Os resultados da pesquisa a partir desses dois niveis taxondmicos apontam para dez tipos de
modelados: Morros e Serras Baixas, Colinas e Superficies Baixas e Planas, Formas Festonadas, Formas
com Pareddes Abruptos, Planalto com topo Plano, Colinas de Topos Planos e/ou Convexos, Planicie
Fluvial do Rio Jaburu, Vertentes com Rebordos Escarpados, Vertentes com Rebordos Suaves e
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Superficie com Colinas baixas, constatamos que cada modelado possui uma caracteristica Unica mesmo
pertencentes a mesma morfoescultura e dindmica natural.

Vale salientar que as metodologias eleitas para a condugao da pesquisa nos possibilitaram
apresentar resultados condizentes com a escala e, principalmente, com a realidade encontrada.
Evidentemente, fatores limitantes como auséncia de mapeamentos mais detalhados como de geologia,
vegetacao, solos e até mesmo levantamentos geomorfoldgicos reduzem o nivel de detalhamento, dai a
necessidade de um volume maior de pesquisas voltadas em mapear as formas do relevo considerando
estes elementos.

Em relagdo a comparacao de representagao utilizando a metodologia de Ross (2024) e a
do SBCR. Ambas n&o apresentam divergéncia em consideragéo ao ponto de vista morfogenéticos, pois,
ambos os taxons morfoestruturais e morfoesculturais contemplam os elementos de analise da dindmica
e evolugao do relevo terrestre, no entanto, ao ser representando em um mapa 0 que possui a versao de
Ross (1992) se mostrou com uma melhor compreenséo por dar continuidade ao modelados presentes
dentro das morfoesculturas. Em suma, os materiais apresentados nesta pesquisa possuem o intuito de
contribuir com informagdes atualizadas e com dados de mapeamentos dos atuais modelados e suas
caracteristicas frente as novas proposic¢des. Podendo contribuir para estudos subsequentes da area de

estudo, com maior detalhamento e propostas de planejamento.
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