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Resumo

A lbiapaba apresenta lacunas em sua historia natural e, por
conseguinte, percebe-se a necessidade de um maior conhecimento
sobre sua evolugdo geomorfoldgica. Uma lacuna importante
passa pelo conhecimento da estruturacdo dos substratos
geoldgicos dos relevos que a compdem na porgdo verificada na
regido noroeste do estado do Ceard. Mais do que elementos
passivos na paisagem, os aspectos litolégicos, tectbnicos e
cronoestratigraficos, mesmo antigos, influenciam e até
condicionam o arranjo geomorfoldgico em escala regional, o que
ocorre na lIbiapaba. Assim, o objetivo principal desse trabalho é
analisar os condicionamentos geoldgicos da estruturagéo regional
de idade pré-cretacea na geomorfologia da Ibiapaba em sua
porcdo  setentrional, regido noroeste  do  Ceara
Metodologicamente foram utilizados os pressupostos tedricos da
ciéncia geomorfoldgica, com énfase na analise morfoestrutural.
Por sua vez, o contingente técnico da pesquisa compartimenta-se
em etapas de gabinete, com detalhados e criteriosos
levantamentos bibliogréafico e cartogréfico, na realizagdo de
levantamentos de campo e na andlise integrada de todos os dados
na etapa de laboratério, com énfase nos mapeamentos teméticos
da Ibiapaba e regido. Os resultados alcangados permitem fazer
uma analise dos condicionantes geol6gicos de idade pré-cretacea
para o atual quadro geomorfoldgico da Ibiapaba, condicéo basica
para o conhecimento do relevo e seus aspectos evolutivos.

Palavras-chave: Evolucdo Geomorfoldgica; Geomorfologia
Estrutural; Patriménio Geomorfoldgico.

PRE-CRETACIC REGIONAL STRUCTURING OF
IBIAPABA, NORTHWEST OF THE STATE OF CEARA

Abstract
Ibiapaba has gaps in its natural history and, therefore, there is a
need for greater knowledge about its geomorphological evolution.
An important gap is the knowledge of the structure of the
geological substrates of the reliefs that compose it in the portion

verified in the northwest region of Ceard. More than passive
elements in the landscape, the lithological, tectonic and
chronostratigraphic aspects, even old ones, influence and even
condition the geomorphological arrangement on a regional scale,
which occurs in Ibiapaba. Thus, the main objective of this work
is to analyze the geological conditioning of the regional structure
of pre-Cretaceous age in the geomorphology of Ibiapaba in its
northern portion, northwestern Ceard. Methodologically, the
theoretical assumptions of geomorphological science were used,
with an emphasis on morphostructural analysis. In turn, the
technical contingent of the research is divided into cabinet stages,
with detailed bibliographic and cartographic surveys, field
surveys and integrated analysis of all data in the laboratory stage,
with an emphasis on thematic mappings Ibiapaba and region. The
results achieved allow an analysis of the geological conditions of
pre-Cretaceous age for the current geomorphological picture of
Ibiapaba, a basic condition for the knowledge of the relief and its
evolutionary aspects.

Keywords: Geomorphological evolution; Structural

Geomorphology; Geomorphological Heritage.

ESTRUCTURACION REGIONAL PRE-CRETACEA DE
IBIAPABA, NOROESTE DEL ESTADO DE CEARA

Resumen

Ibiapaba tiene lagunas en su historia natural y, por lo tanto, es
necesario un mayor conocimiento sobre su evolucion
geomorfoldgica. Una brecha importante es el conocimiento de la
estructura de los sustratos geoldgicos de los relieves que lo
componen en la porcion verificada en la region noroeste del
Ceard. Mas que elementos pasivos en el paisaje, los aspectos
litologicos, tectonicos y cronoestratigraficos, incluso los
antiguos, influyen e incluso condicionan la disposicion
geomorfoldgica a escala regional, que ocurre en Ibiapaba. Por lo
tanto, el objetivo principal de este trabajo es analizar las
condiciones geoldgicas de la estructura regional de la edad pre-
Cretacica en la geomorfologia de Ibiapaba en su porcién norte,
region noroeste de Ceara. Metodoldgicamente, se utilizaron los
supuestos tedricos de la ciencia geomorfoldgica, con énfasis en el
analisis morfoestructural. A su vez, el contingente técnico de la
investigacion se divide en etapas de gabinete, con encuestas
bibliogréficas y cartogréficas detalladas y cuidadosas, encuestas
de campo y analisis integrado de todos los datos en la etapa de
laboratorio, con énfasis en mapeos tematicos de la Ibiapaba y
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region. Los resultados logrados permiten un andlisis de las
condiciones geoldgicas de la edad pre-Cretécica para la imagen
geomorfolégica actual de Ibiapaba, una condicién bésica para el
conocimiento del relieve y sus aspectos evolutivos.

Palabras-clave: Evolucion geomorfoldgica. Geomorfologia
Estructural. Patrimonio Geomorfoldgico.

1. INTRODUGCAO

A Ibiapaba pertence ao grupo das serras Umidas do semidrido
nordestino, feicdes geomorfoldgicas importantes para o estado do
Ceara e para a regido Nordeste do Brasil como um todo, um
extenso e importante relevo que apresenta lacunas em sua historia
natural. Uma lacuna importante se da acerca do conhecimento da
estruturacéo dos substratos geoldgicos dos relevos que compdem
a paisagem da Ibiapaba e suas areas adjacentes.

Como se sabe, mais que elementos passivos na paisagem, 0s
aspectos litoldgicos, tectdnicos e cronoestratigraficos, mesmo
antigos, muitas vezes influenciam e, por vezes, até condicionam
o arranjo geomorfolégico em escala regional, o que ocorre na
Ibiapaba (MOURA-FE, 2015). Assim, o objetivo principal aqui é
analisar os condicionamentos geoldgicos da estruturagao regional
de idade pré-cretacea na geomorfologia atual da Ibiapaba em sua
porcéo setentrional, regido noroeste do estado do Ceara.

As dimensdes regionais da Ibiapaba (estende-se por cerca de
380 km ao longo do limite oeste do Ceard) e a dificuldade em se
trabalhar todo o modelado no periodo de vigéncia da pesquisa,
determinaram a escolha de um fragmento para a realizacdo do
estudo. Além disso, foram considerados de forma criteriosa e com
base no conhecimento prévio da regido, os elementos logisticos e,
sobremaneira, as caracteristicas geograficas e geomorfolégicas
mais significativas, as quais pudessem dar respostas mais rapidas
e satisfatorias as questdes feitas dentro do objetivo proposto.

Com base nesses critérios, realizou-se um recorte espacial do
modelado (Figura 1), privilegiando os setores centro-norte e norte
da Ibiapaba, bem como os respectivos entornos setentrional e
oriental, as quais compOem a regido noroeste do Ceard,
fundamentais para analisar, a partir dos condicionantes estruturais,
a diferenciacdo morfoldgica que se estabeleceu entre os setores
norte e leste e para o entendimento evolutivo da regido.

2. METODOLOGIA

O roteiro metodoldgico percorrido é compartimentado em
duas linhas: (1) no embasamento tedrico, centrado na abordagem
morfoestrutural geomorfoldgica, a qual passa pela caracterizagdo
geoldgica em seus aspectos estruturais e litoldgicos, e (2) na
utilizagdo de um contingente técnico, compartimentado em etapas
de gabinete, campo e laboratério.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da Ibiapaba setentrional. Fonte:
Moura-Fé (2015).

Em gabinete foi feito um levantamento bibliografico que
abordou a producéo cientifica associada aos temas de pesquisa
propostos, feita, sobremaneira, por meio do portal de periédicos
da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), objetivando a selecdo e download de artigos
cientificos relevantes e atuais.

Também em gabinete, o levantamento cartografico feito
selecionou mapas tematicos, imagens de satélite, arquivos
vetoriais e imagens de radar, cartas topograficas e imagem SRTM
— Shuttle Radar Topography Mission (Missdo Topografica de
Radar Transportado), da National Aeronautics and Space
Administration (NASA), escala 1:250.000 (1998), utilizada nas
analises regionais, mas ndo apresentada em todos os materiais
elaborados em laboratdrio.

As etapas de campo foram realizados em diferentes
momentos da pesquisa, feitos em dias consecutivos, com percurso,
datas e objetivos pré-determinados. Os levantamentos foram
concentrados em segmentos distintos da regido, visando dar
maior celeridade & realizacéo das atividades. Em todas foram
feitos registros fotograficos, das caracteristicas topograficas,
morfométricas, morfoestruturais e morfoestratigraficas dos
relevos e seus contatos, além da determinagdo das coordenadas
UTM dos elementos abordados.
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Por fim, as atividades de laboratdrio consistiram em analises
detalhadas, tanto de material impresso quanto digital de diversos
mapas e cartas, a saber: mapa geolégico do estado do Ceara, na
escala 1:500.000; Mapa morfoestrutural do Ceara e areas
adjacentes do Rio Grande do Norte e Paraiba (CPRM, 2003),
cartas topograficas da SUDENE (1977), escala de 1: 100.000,
dentre outras.

Andlises de Imagens do satélite disponiveis no software
Google Earth permitiram a interpretacéo sistematica da area em
diversas escalas, em modelo 3-D, além de permitir a elaboracéo
de perfis topograficos, os quais também foram elaborados por
meio de software Global Mapper. Todo o mapeamento foi
elaborado através do software ArcGIS / ArcMap.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Contexto Tectbnico

Em uma escala ampla, a Ibiapaba esta situada no contexto
tectdnico da Provincia Parnaiba, tendo como substrato
predominante as litologias concernentes ao Grupo Serra Grande,
em contraponto com a diversidade litoestratigrafica verificada
nos seus contatos a leste e ao norte, correspondentes a outra
provincia, a Provincia Borborema (CPRM, 2003).

A érea de estudo, delimitada em destaque na Figura 2,
apresenta o predominio ocidental da Provincia Parnaiba (PP),
que corresponde exatamente a Ibiapaba, numa clara proximidade
entre estrutura e relevo. Praticamente na mesma proporgao
espacial, nas por¢des norte e leste da area, aflora a Provincia
Borborema, mais precisamente, o subdominio Médio Coreal
(SDMC), em um contexto regional topograficamente mais baixo
em relagdo a PP.

Basicamente, o subdominio Médio Coreall comporta um
sistema de dobramentos marginais do Médio Coreaul e um sistema
de falhas paralelas de direcdo NE-SO, estruturando-se em uma
sucessdo de horsts e grabens, orientados conforme esse sistema
de falhas, indicando uma significativa mobilidade tectonica da
regido no final do pré-Cambriano e no Paleozoico Inferior, com
reativages secundarias em periodos mais recentes (COSTA et al.,
1979; HASUI, 2012a; PIRES, 2003; SANTOS et al.,1984).

Delimitado a SO pela bacia do Parnaiba e a SE pela zona de
cisalhamento  Sobral-Pedro Il (ZCS), o SDMC ¢
compartimentado tectonicamente em 4 blocos tect6nicos, 0s quais
correspondem a uma alternancia de horsts e grabens (Figura 3):
horst de Granja, graben Martindpole, horst Tucunduba e o graben
Ubajara-Jaibaras (COSTA et al., 1979; PIRES, 2003), onde todos
apresentam contato direto com as vertentes norte e leste da
Ibiapaba.

Esse amplo quadro tectbnico é o primeiro condicionante
sobre o relevo da regido estudada, pois perfaz a sua macro-
estruturacao topogréfica, ao passo que, ao longo dos horsts temos
o0s relevos mais elevados na regido de contato com a Ibiapaba; e
nos grabens temos altitudes menores e a maior captagdo das aguas
nas bacias hidrogréaficas da regido e, por conseguinte, o
desenvolvimento dos maiores cursos d’agua.

COMPARTIMENTAGAO TECTONICA

Legenda

[P2] PROVINCIA COSTEIRA
(CZ) Cenozdico
(MZ) Mesozdico

PROVINCIA PARNAIBA

PROVINCIA BORBOREMA
DOMINIO SETENTRIONAL

Subdominio Médio Coreal
Subdominio Ceara Central
Subdominio Jaguaribeano

Subdominio Granjeiro
ESTRUTURAS

DOMINIO CENTRAL Zona de Cisalhamento (ZC)

[B55 Sudominio I Limite de Tect

Pianco-Alto Brigaa S - Sobral-Pedro Il
SP - Senador Pompeu
FB - Farias Brito

P- Patos

BACIAS/SUB-BACIAS INTERIORES

Mesozoicas (12 5)
Siluriano--Cretaceas (6)

Fonte: CPRM, 2003

Figura 2 — Compartimentacao tectonica do estado do Ceard. Em
destaque, a Ibiapaba setentrional. Fonte: CPRM (2003). Adap.
Moura-Fé (2015).

Figura 3 — Compartimentacdo regional tectono-estrutural da
regido NO do Ceara. Fonte: Costa et al. (1979). Adap. Moura-
Fé (2015).
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Associada a essa macro-compartimentagdo geomorfologica
béasica atual, sobre esses compartimentos tectdnicos verifica-se
uma significativa diversidade litoestratigrafica (Figura 4), cuja
idade é pré-creticea em boa parte, a qual deve ser considerada
para a evolucdo geomorfolégica ao proporcionar diferentes
padrdes intempérico-erosivos aos modelados dos quais séo
substrato.

MAPA GEOLOGICO
LEGENDA
UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Doposios Aluviais

110: | Coberluras Sedimentares o Espraiamento Aluvial
Indivisc - Grupo Barrsims
Fm Camocim - Grpo Bameims
Grupo Serma Grande.
Fm 3 - Grupo Rischo Sain
[E552] Fm 2 - Grupo Riacho Sain
tm 1 Grupo Riacho Sain
A Fm Aprazivel - Grupo Jaibams.
[ESE tm Paropul - Grupo Jaibaras

Dy | . Pacujd - Grupo Jabaras
Fm. Messapé - Grupo Jaibaras
Mucambo
[FE5Y Fen. Coroui - Grupo Ubajura
Fm. Fracheiinta - Grupo Ubsjara
TS Fm Caigaras - Grupo Ubnjara

om0

aomn

Sulte Intrusiva Moruoca

Fm Trapi - Temometamorita - Grupo Ubajara
MNEmst Fm Santa Terazinha - Grupo Martindpole
TTE] Fm Gouto - Gripo Martnéoois

HEMS] Fm. $50 Joaqum - Grupo Martindpole

ssteon

53] Unitade Vuicanica Saquinho

BT Gronuitos - Compioro G
Unidado Ganindd - Complceo Goard
Gomptoen Grasie

CONVENGOES ESTRUTURAIS

—— Falhas

—mm Diques

Lneamentos
ceeens £ a5 DObIAS
CONVENGOES CARTOGRAFICAS
= Sedes Municpais

o000 om0

Figura 4 — Mapa Geoldgico da Ibiapaba setentrional. Fonte:
Moura-Fé (2015).

3.2. Estruturagéo da Provincia Borborema

A evolugdo pré-cretacea, mais precisamente, de idade
neoproterozoica da Provincia Borborema, aflorante nos
segmentos leste e norte da area de estudo, é caracterizada pelo
desenvolvimento de zonas de cisalhamento em escala continental
(VAUCHEZ et al., 1995), com a presenca de fases de plutonismo
granitico (BRITO NEVES et al., 2003), os quais se configuram
morfologicamente na paisagem atual como inselbergues e
macigos de pequeno porte, parte interessante da configuracdo
morfoestrutural da paisagem atual da Ibiapaba e seu entorno
(Figura 5), resultante, em boa parte, da estruturacdo pré-cretacea
da regido.

O SDMC compreende um cinturdo Brasiliano formado
durante a aglutinagdo do Gondwana (SANTOS et al., 2008),
porém, algumas de suas litologias foram formadas anteriormente,
durante o paleoproterozoico, como os gnaisses do Complexo
Granja, possivelmente na sua etapa distensiva (HASUI, 2012b).
Por correlagdo, as litologias do Complexo Ceara também deve
ter suas origens remontadas ao Ciclo Transamazonico.

A organizagdo geral do cinturdo Brasiliano / Pan-Africano, o
Ciclo Brasiliano pode ser observado na Figura 6.

MAPA MORFOESTRUTURAL
LEGENDA
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Figura 5 — Mapa Morfoestrutural da Ibiapaba setentrional.
Fonte: Moura-Fé (2015).
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Figura 6 — Cinturdo Pan-Africano / Brasiliano. Fonte:
CASTAING et al. (1994). Encaixe neoproterozoico das unidades
litotectonicas dos cinturdes Pan-Africano e Brasiliano em Gana-
Togo-Benin e no Nordeste do Brasil. Legenda: Cinturdo
Brasiliano: 1-Mesozoico-Cenozoico; 2-Cambriano; 4-Grupo
Ubajara; 5-Filitos do Grupo Martindpole; 6-Metaquartzito; 8-
Grupo monociclico Ceara; 13-Embasamento arqueano
retrabalhado; 14-Granulito; 15-Granito do Brasiliano Superior;
16-Thrust; 17-Zona de cisalhamento transcorrente; MP=Filito
Martinopole; SQ = Metaquartzito S&o Joaquim.
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Desde entdo, a Provincia Borborema passou por outros
processos tectonicos, resultando na sua configuragdo atual,
dotada de diversas zonas de cisalhamento de direcdo NE-SO
(NOGUEIRA NETO etal., 1990), vide figura 5. De maneira geral,
o embasamento paleoproterozéico é composto de gnaisses
migmatiticos e granulitos, cobertos por rochas do
Paleoproterozdico tardio e Neoproterozoéico, intrudidas por
granitos sin a pos-tectonicos (SANTOS et al., 2008).

Identificando a génese das demais litologias da area de estudo
(vide figura 4), voltando ao periodo pés-Ciclo Transamazénico
(ainda no paleoproterozoico), a Unidade Vulcanica Saquinho
marca um processo de magmatismo associado ao rifteamento
intracontinental e constitui uma klippe sobre o Grupo Ubajara
(HASUI, 2012b).

A fissdo do Rodinia (Neoproterozoico Inferior) se deu em um
processo de rifte e drifte bem demarcados tanto no Brasil quanto
na Africa. No caso sul-americano, ocorreu por volta de 950 e 850
Ma, resultando em diversos descendentes, cujos grandes blocos
desenvolveram amplas coberturas neoproterozoicas em
condi¢es de estabilidade e evoluiram para a constituigdo
posterior dos cratons sin-brasilianos, ao longo do processo de
articulagdo do Pannotia/Gondwana (BRITO NEVES, 1999).
Ainda no Neoproterozoico, 0 SDMC acolheu essas coberturas
neoproterozoicas, que constituiriam a base do pacote
metavulcanossedimentar do Grupo Martindpole (780 Ma) e do
pacote metassedimentar do Grupo Ubajara, ambos em ambiente
marinho, mas que, na segunda unidade, passou de marinho para
fluviomarinho (HASUI, 2012b), a partir do recuo do oceano
Atlantico, entdo em formacéo.

O desenvolvimento do Ciclo Brasiliano comegou no inicio do
Neoproterozoico e foi ainda mais importante para a evolugdo
estrutural dessas antigas litologias (BRITO NEVES; CAMPOS
NETO; FUCK, 1999) da regido Noroeste do Ceara. Por volta de
650 Ma ocorreu 0 metamorfismo de médio grau do Grupo
Martindpole, nas formagdes Goiabeira e Séo Joaquim, e de baixo
grau a incipiente nas outras 2 formacfes (Covdo e Santa
Terezinha). Por sua vez, a deformacéo dessas formacdes deu-se
entre 620-590 Ma (Neoproterozoico Superior), por tectbnica
tangencial gerando uma pilha de nappes de convergéncia para NO,
seguida de forte tectdnica transcorrente, que originou o Cinturdo
de Cisalhamento NO do Ceard, o qual sustenta macigos
quartziticos no contato setentrional com a Ibiapaba (HASUI,
2012b).

Ainda no periodo final do Proterozoico e inicio do Paleozoico,
0 Complexo Granja foi metamorfizado em médio e alto graus,
mais ou menos migmatizada e fortemente deformada no periodo
560-550 Ma, pelo Ciclo Brasiliano. Ainda nesse ciclo e sob
regime distensivo, instalaram-se bacias de molassa (graben
Ubajara-Jaibaras) e intrusGes granitoides de 530 Ma (Suite
Meruoca, granitoide Mucambo), comumente conectadas no
Sistema Borborema e associadas com a ZCS (Transbrasiliana) a
SE, e Café-lpueiras a NO (HASUI, 2012h).

Especificamente em relagdo ao graben Jaibaras, essa feigdo
alongada NE-SO é resultado de reativagdes de descontinuidades
miloniticas crustais pertencentes ao Lineamento Transbrasiliano,
cuja evolugdo foi dominada por uma forte atividade magmatica
(OLIVEIRA, 2001), logo apds o Ciclo Brasiliano na Provincia
Borborema (OLIVEIRA et al., 2001), bem registrada em diversas
regides do estado do Ceara.

A evolucdo magmatica especifica do graben Jaibaras
compreende basicamente 4 eventos, separados temporal e
espacialmente. A 12 fase envolveu o enxame de diques Coreal e
representa o pulso tectdnico inicial de abertura do rifte. Com a
continuidade do rompimento, a reativacdo de zonas de
cisalhamento mais profundas (22 fase), originou o alojamento do
pliton do Mucambo durante o Cambriano Inferior, anterior a fase
principal de preenchimento do rifte. A sedimenta¢do da bacia (3°
fase) foi acompanhada por um grande volume de vulcanismo,
composta majoritariamente por basaltos de inundagéo, diques e
soleiras. O platon da Meruoca € a 42 e Ultima manifestacéo ignea
relacionada com essa bacia, j& no Cambriano Superior
(OLIVEIRA, 2000; 2001).

Em relagdo ao granitoide Mucambo da Suite Intrusiva
Meruoca, sua intrusdo estd associada ao 3° intervalo de
magmatismo granitico ocorrente na Provincia Borborema (545-
520 Ma), ao passo que os dois primeiros foram no final do
Neoproterozéico (FERREIRA et al., 2004; MIZUSAKI et al.,
2002).

A continua convergéncia associada ao Ciclo Brasiliano foi
responsavel, em suma, pelo surgimento de zonas transcorrentes
(560 Ma), originando extensas zonas de cisalhamento NE-SO e
L-O na Provincia Borborema e na correspondente provincia Oeste
Africana. Isso condicionou de forma significativa toda a rede
hidrografica da regido e, por conseguinte, os padrdes de drenagem
e dissecagdo regional do modelado (SANTOS et al., 2008).

Relacionado a subsequente formag&o da bacia do Parnaiba, o
surgimento do grdben Ubajara-Jaibaras se deu com o evento
extensional, associado aos processos de reativacdo ao longo da
zona de cisalhamento Transbrasiliana, em uma fase de intenso
fraturamento, cuja rigida tectonica quebravel afetou de forma
significativa as formacgdes Massapé e Pacuja (formacdes basais
do Grupo Jaibaras) (ALMEIDA; ANDRADE FILHO, 1999;
GORAYEB et al., 2011; OLIVEIRA; MOHRIAK, 2003).

A Formacao Parapui marca o evento seguinte, na forma de
uma complexa suite de rochas wvulcanicas (basélticas,
predominantemente), representada por derrames de lavas,
elementos piroclésticos e termos sub-vulcénicos (COSTA et al.,
1979; SANTOS et al., 1984). Pertencente ao 1° estagio
magmatico representativo da provincia, sua formacédo se deu no
final do Neoproterozoico e inicio do Paleozoico, relacionada a
fase rifte do graben Ubajara-Jaibaras (MIZUSAKI et al., 2002;
NASCIMENTO; GORAYEB, 2004).

As rochas da Formag&o Parapui sdo intimamente relacionadas
ao graben Ubajara-Jaibaras, mas esse magmatismo também se
manifestou fora dele (ALMEIDA; ANDRADE FILHO, 1999;
COSTA et al., 1979). Embora a continuidade desses derrames
para as areas adjacentes (horsts) tenha sido amplamente erodida
— provavelmente no transcorrer do soerguimento dessas estruturas,
seus registros estdo guardados nos depésitos sedimentares da
Formagdo Aprazivel que cobrem, em discordancia erosiva, todo
0 conjunto de rochas mais antigas do Grupo Ubajara
(NASCIMENTO; GORAYERB, 2004).

O final do Pré-cambrico/Proterozoico e inicio do
Fanerozoico/Paleozoico passa a caracterizar um periodo de
transicdo pods-orogénica brasiliana para um periodo de
estabilizacdo da Provincia Borborema (MABESSONE, 2002),
onde os processos de desagregacdo predominaram. Desta forma,
as litologias relatadas neste item foram erodidas e truncadas
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indistintamente e apresentam-se geomorfologicamente apenas
como uma ampla superficie rebaixada topograficamente, plana a
suavemente ondulada, a superficie sertaneja, com excec¢do do
contato com a Ibiapaba, onde suas rochas antigas estdo soerguidas
conformando um contato em glint (CLAUDINO-SALES e
PEULVAST, 2007; CLAUDINO-SALES e LIRA, 2011),
conforme pode ser visto no perfil morfoestrutural na Figura 7.

ENE
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Grupo Serra Grande (Ssg) o Embasamento Cristalino -] Contato
(Arenitos e Conglomerados) + + | (Litologias soerguidas no aproximado
contato com a Ibiapaba)

ontate em GLINT entre Ssg e as rochas cristalinas do embasamento
Morfologicamente como as superficies soerguidas dissecadas - $SD)
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Figura 7 — Perfil morfoestrutural contato em glint da Ibiapaba.
Fonte: Moura-Fé (2015).

Todavia, apesar da tendéncia a estabilidade tectbnica, as
Gltimas manifestagdes do Ciclo Brasiliano se deram no inicio do
Paleozoico, consistindo em intrusdes de diques de diabasio, de
granitoides pos-tectdnicos de até 460 Ma e na implantagdo de
bacias de molassa nos dois dominios (ALMEIDA; BRITO
NEVES; CARNEIRO, 2000; HASUI, 2012b). Assim, ap0s esses
eventos, o padréo estrutural do embasamento cristalino na regido
é herdado, principalmente, do Ciclo Brasiliano (FETTER et al.,
1999; PEULVAST e CLAUDINO-SALES, 2003), com destaque
para as diversas zonas de cisalhamento de dire¢do NE-SO
(NOGUEIRA NETO et al., 1990).

O Quadro 1 apresenta uma sintese dos eventos e processos
relacionados a historia estrutural proterozoica do embasamento
cristalino, e seus correlatos reflexos geomorfologicos, tectonicos
e litoldgicos.

3.3. Provincia Parnaiba Pré-Cretacea

Na Plataforma Sul-Americana, a por¢éo continental estavel
da placa Sul-americana, ha varias evidéncias de processos
extensionais, puros e, sobretudo, simples (transtracionais),
resultantes do final do Ciclo Brasiliano (ALMEIDA et al., 1981,
ALMEIDA; BRITO NEVES; CARNEIRO, 2000; BRITO
NEVES, 1999; HASUI, 2012a; POPP, 2012) e distribuidos
desigualmente entre 590 e 500 Ma em todas as provincias
estruturais (localmente adentrando em provincias cratonicas),
sendo responsaveis pela formagdo de bacias transtensionais ao
longo de zonas de cisalhamento e permitindo a formagdo de
bacias intracratdnicas (BRITO NEVES, 1999; SUGUIO, 2003).

Ao longo do Paleozoico inferior, sobre o embasamento da
regido NO do Cearj, riftes intracontinentais (SCHOBBENHAUS
et al.,, 1984) foram abertos em fun¢do da fissdo do Pannotia
(DANTAS et al., 1999), cujas forcas associadas produziram
grabens, nos quais foram desenvolvidas largas sinéclises onde se
originaram bacias intracraténicas (ALMEIDA; BRITO NEVES;
CARNEIRO, 2000).

PROVINCIA

ISTRUTURAL PROTE!
BORBOR

Final do Ciclo
Brasiliano Precoce
(850-620 Ma)

- Formagiio do graben

Ldiacarico 635 .
- Metamnor| gtz

deformagio do

550 Ma),
xumagiio do Grupo

Tnicic do Ciclo
Cryogemicn | 850 | Brasiliano Precoce
(850-620 Ma)

“Deposigao (780 Ma) ¢ Metamorfismo (650 Ma) do
Grupo Martindpole;
- Preenchimento do griben Martindpole
~Erosio dos blocos descendentes dessa fissao ¢
desenvolvimento de amplas coberturas

Neoproterazoico

oas, base dos pacotes sedimentares dos
grupos Martinépole ¢ Ubajara:
- Abertura dos grabens Martindpole ¢ Ubajara-Jaibaras.
- Fases rifte ¢ drifte bem demarcadas no Brasil {950-
850 Ma).

Fissiio do Rodinia
(1.0-0.85 Ga)

Ténico 1.000

Fusiio diacromea do
Rodinia. 2* etapa (1-
0,96 Ga)

- Sem influéncia estrutural na regido Nordeste do
Brasil. Permanéncia das condigdes estruturais
derivadas do Ciclo Transamazénico.

Fusio diserdrica do
supercontinente
Rodiria - 1° efapa
(1,45-1.3 Ga)

1.600

- Permanéncia das condi¢es estruturais derivadas do
Ciclo Transamazdnico;
- Ocorréncia de magmatismo de pecquena monta —

Unidade Vulednica Saquinho.

Fissiio do Aflintica !
1.800 | final do Ciclo
‘T'ransamazdnico

2.050
2.300

- Estruturagéio do Complexo Granja, do embasamento
de Senador S& (NO do Ceard) - 2,35 Ga: dos macigos
que formam o embasamento da Bacia do Parnaiba
(Granja Norte, Granja Sul, Monte Alegre de Goias ¢
Pamaiba)

Quadro 1 — Sintese da evolug&o estrutural proterozoica. Fonte:
Varios autores. Org. Moura Fé (2015). Idades: IUGS (2013).

Fuséo do
supercontinente
Atlantica / Tnicio do
Cicle Transammazonico

2.500

Assim, durante o eocarb6nico (ou eocarbonifero), ocorreu a
definigdo estrutural das grandes bacias intracratdnicas brasileiras:
Amazonas, Parnaiba, Parana e Solimdes (PEREIRA et al., 2012;
PETRI e FULFARO, 1983), dotadas de caracteristicas comuns,
associadas tanto a caréncia de deformacdes estruturais intensas
(THOMAZ-FILHO et al., 2000; THOMAZ-FILHO; MIZUSAKI;
ANTONIOLI, 2008), quanto a fase de sedimentagéo
intracratbnica marcada por diversos ciclos deposicionais
(MOHRIAK, 2012), com condi¢bes de sedimentagdo muito
semelhantes ao longo do Paleozoico (PIRES, 2003).

Todavia, especificamente, considera-se que a bacia do
Parnaiba tenha sido iniciada ja no Sildrico, desenvolvendo-se
sobre 0 embasamento neoproterozoico a partir da subsidéncia ao
longo dos lineamentos Transbrasiliano e Santa Inés, herancas
tectdnicas pré-cambrianas marcantes para toda a sua evolugéo
(ALMEIDA e CARNEIRO, 2004; CORDANI; BRITO NEVES;
THOMAZ FILHO, 2009; CUNHA, 1993), a0 passo que as mais
significativas fraturas e falhas herdadas controlaram as direcoes
dos eixos deposicionais da bacia até o Eocarbdnico (VAZ et al.,
2007).

Portanto, estreitamente relacionada ao Ciclo Brasiliano, a
formacdo inicial da bacia do Parnaiba caracteriza-se pela abertura
de grabens e acumulagdo de facies de molassa cambro-
ordovicianas, comumente associadas a vulcanismos &cido ou
intermediario que comp8em o Grupo Jaibaras (ALMEIDA,;
BRITO NEVES; CARNEIRO, 2000; CARNEIRO et al., 2012;
CASTRO et al., 2014; SAADI; TORQUATO, 1992; SUGUIO,
2003) e a Formacdo Parapui (NASCIMENTO; GORAYEB,
2004).

Segundo Pires (2003), a evolugdo da bacia Parnaiba se deu
em duas fases: (1) Talassocratica: desenvolvida entre o
Eosildrico e o Eocarbdnico (440-350 Ma), caracterizada por
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sucessivas transgressdes e regressdes marinhas; e (2) Geocratica:
entre 0 Neocarbonico e o Triassico (350-250 Ma), por deposicéo
continental e episédicas ingressdes marinhas. De forma associada
a essa evolugdo, a sucessao de rochas sedimentares e magmaticas
da bacia do Parnaiba é disposta em 5 supersequéncias: (1)
Siluriana, (2) Mesodevoniana-Eocarbonifera, 3)
Neocarbonifera-Eotriassica, (4) Jurassica e (5) Cretacea, onde a
eustasia foi o fator primordial no controle dos ciclos
transgressivos-regressivos e, consequentemente, das
discordancias que se estendem por toda a bacia e que definem os
limites dessas supersequéncias (VAZ et al., 2007).

A 12 supersequéncia relaciona-se estritamente ao Grupo

Serra Grande, o qual demarca o inicio de uma ingressdo marinha.

O carater grosseiro dos arenitos e conglomerados da Formagéo
Ipu (formagdo inferior) indica condicbes de aguas rasas e
agitadas, em ambiente neritico, com abaixamento rapido e
continuo da bacia de sedimentacdo, coberta por extensa lamina
d’4gua, que sé atingiu profundidades maiores na fase final de
sedimentacdo do grupo, com a sedimentagdo mais estavel dos
arenitos finos (COSTA et al., 1979).

A Formacéo Tiangua (formacéo intermedidria) representa a
superficie de inundacdo méxima e as camadas da Formagéo
Jaicés (formagdo superior), o intervalo regressivo dessa
sequéncia, cujas facies indicam deposi¢do por sistemas fluviais,
deltaicos e plataformais, em ambientes continental, transicional e
marinho raso (GOES; FEIJO, 1994).

Do Ordovicico/Silurico ao Mississippico (Carbdnico inferior)
a sedimentacdo foi clastica, predominantemente marinha,
marcada por acentuada subsidéncia na borda leste com atuagdo da
direcilo NE e NO (SANTOS; CARVALHO, 2009). Do
Pennsylvanico (Neocarbdnico) até o Jurdssico (Mesozoico
médio), os depocentros deslocaram-se para a parte central da
bacia do Parnaiba, onde a sedimentagéo passou a ter um padrdo
conceéntrico e a forma externa da bacia tornou-se ovalada, tipica
de uma sinéclise interior (VAZ et al., 2007).

O Quadro 2 apresenta uma sintese dos eventos e processos
relacionados a historia estrutural paleozoica da bacia do Parnaiba,
com registro dos episodios pretéritos relacionados ao Ciclo
Brasiliano, com seus reflexos tectdnicos, litoestratigraficos e
geomorfolégicos, sobretudo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os aspectos litoldgicos, tectdnicos e cronoestratigraficos,
mesmo antigos, muitas vezes, influenciam e, por vezes, até
condicionam o arranjo geomorfoldgico em escala regional, o que
ocorre na lbiapaba e suas provincias tectonicas: Parnaiba e
Borborema, mais precisamente, o seu subdominio Médio Corea
(SDMC), por sua vez, estruturado em uma sucessdo de horsts e
grabens. Esse macro quadro tectdnico € o primeiro condicionante
sobre o relevo da regido, perfazendo a macro-estruturagao
topografica, ao passo que ao longo dos horsts temos os relevos
mais elevados na regido de contato com a Ibiapaba; e nos grabens
temos altitudes menores e a maior captacéo das aguas nas bacias
hidrogréaficas da regido e, por conseguinte, o desenvolvimento dos
maiores cursos d’agua.

EVOLUCAO ESTRUTURAL PALEOZOICA DA BACIA DO PARNAIBA

Eon | Era | Periodo Evento Tectdnico

Fusio do 4°
megacontinents
Pangeia (250 Ma)

L que imprimiu eentros
atoriamente distribuidos
lenirionl da bacia.

Formagiio da bacia /
Fase evolutiva dej
CGeoerdtica

(Neocarbénico- ~Deposigio du 3 superscquinicis
Tridssico; 350-250 (Neocarbonica-Eotridssica - Grupo
Neosarborico! | 5, | Ma) alsas)
e Pennsylyanico | 2+ - Deslocamento dos depocentros pard &
LR parte central da bacia entre o
Pennsylvanico ¢ o furdssico.
Eccarbomed’ |
ississi 38 - Deposigio da 2 supersequéncia
(Mesodevonica-Eocarbénica — Grupo
Devénico 92 Caninde)
Formagio da Bacia
do Parnaiba / fase - Deposigio das litologias basais (Grupo
evolntiva Serra Grande) recobrindo os terrenos
Talassocritica antigos do embasamento, dobrados o
(Eosilirico Ciclo Brasiliano;
Locarbonica; 440- | - Controle estrstural das principais fraturas
iy 4341 350 Via) & falhas do embasamento na diregio dos
5 eixos deposicionais até o Eocarbonico;
gl = - Origern u partir du subsidéncia wo longo
é é dos lineamentos Transbrasiliana e Santa
5| £
| = Tatmusoes o5, graniloides o
Crdovicico 4854 s/bucies moldssicas
fovicica no Grupo

lassica) (inicio da
nlagdo palcozoicu’. Elapas
associadas a0 vuleanismo do Grupo
Jaibaras — Formagio Parapui;
T'issdo do Pannotia (7 - Preenchimento por subsidéneia
Ma) ¢ i ibes
Final do Cicle
Brasiliano infracralrnicns (53 < drigem ou
(620-550 Ma) subsidéncia inicial da Bacia do Pamnaiba
(cambro-ordovicicay,
- Formagao de riftes intracratanicos, bacias
transtensionais, grabens (U bajara-Jaibaras)
¢ posterior desenvolvimento d
- liventos relacionados as deformacdes e
eventos térmicos fini & pés-orogénicos do
Ciclo Brasiliano.
~Consolidagio dz rochas sedimentares no

5410

Fusio do
supercontinente 40 dz bacias de mol fase
s granitoides (530

Mucambo, associadas

Pannotia (315-515
Ma)

Ciclo Brusiliano
(620-550 Ma)

ras (NO)
- Formagiio da Cadeia Brasiliana (500-400
Ma).

Quadro 2 — Sintese da evolugdo estrutural paleozoica. Fonte:
Varios autores. Org. Moura Fé (2015). Idades: IUGS (2013).

A estruturagdo da Provincia Borborema, caracterizada pelo
desenvolvimento de uma malha de zonas de cisalhamento,
derivou na presenca de inselbergues e macicos de pequeno porte,
associados a plutonismo granitico; magmatismo paleoroterozoico
e intrusdes granitoides de 530 Ma. Todavia, acima de tudo, a
continua convergéncia associada ao Ciclo Brasiliano foi
responsavel por extensas zonas de cisalhamento NE-SO e L-O, o
que condicionou de forma significativa toda a rede hidrogréafica
da regido e, por conseguinte, os padrdes de drenagem e dissecagdo
regional do modelado.

Todavia, de maneira geral, as litologias dessa provincia foram
erodidas e truncadas indistintamente e apresentam-se
geomorfologicamente apenas como uma ampla superficie
rebaixada topograficamente, plana a suavemente ondulada, a
superficie sertaneja.

Vale frisar que tais eventos tém sua importancia relacionada
apenas sobre a estrutura (falhas e lineamentos) e litologias antigas
e ainda presentes na area de estudo, tendo em vista que qualquer
parte do embasamento atual é resultado da erosdo diferencial
cretacea e ulterior, ndo tendo, portanto, influéncia sobre os
relevos mais atuais.

Em relacdo a Provincia Parnaiba, sua origem remonta ao
Paleozoico inferior, onde sobre o0 embasamento da regido, riftes
foram abertos em funcdo da fissdo do Pannotia, produzindo
grébens, nos quais foram posteriormente desenvolvidas largas
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sinéclises onde se originaram bacias intracratdnicas, como a bacia
do Parnaiba, posteriormente soerguida ao longo do Cretaceo e
dando origem & macro morfoestruturacéo da Ibiapaba.
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