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Resumo: Geomorfossitios sdo definidos por feigdes do relevo em que um valor é atribuido e apresentam dimensdes
variadas. Com o objetivo de identificar os potenciais geomorfossitios do municipio de Ubajara — CE, estes foram
identificados a partir de uma avaliagdo preliminar, considerando os pardmetros de raridade, representatividade, relevancia
cultural, estética e ecologica, como também o conhecimento cientifico, além da caracterizagdo dos aspectos fisicos e por
meio dos trabalhos de campo com base na metodologia de Santos et al., (2020). Os geomorfossitios propostos por este
estudo foram dois, que sdo classificados espacialmente como complexos geomorfologicos e grupos de formas de relevo,
os quais ao serem delimitados e descritos evidenciam as potencialidades e geodiversidade do municipio.
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Abstract: Geomorphosites are defined by relief features in which a value is assigned and have varied dimensions. In order
to identify the potential geomorphosites of the municipality of Ubajara - CE, these were identified from a preliminary
evaluation, considering the parameters of rarity, representativeness, cultural, aesthetic and ecological relevance, scientific
knowledge, as well as the characterization of physical aspects and through field work based on the methodology of Santos
et al., (2020). The geomorphosites proposed by this study were two, which are spatially classified as geomorphological
complexes and relief shape groups, which when delimited and described evidence the potentialities and Geodiversity of
the municipality
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1.Introducéo

O relevo constitui-se como um elemento norteador deste artigo, 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 (2007; 2020) o relevo € o palco das atividades humanas, ocorrem desde a construgdo de
habitac¢Ges até o uso e exploragdo da Terra. Nesse contexto, uma analise detalhada das caracteristicas e dos processos
relacionados a evolucdo geomorfologica fornece dados cruciais para a conservagdo e preservacdo das condigdes
ambientais.

O patrimdnio geomorfologico € constituido por um conjunto de geomorfossitios, ou seja, areas naturais onde os
atributos principais estdo relacionados a dindmica geomorfologica e as formas de relevo, em diferentes escalas aos quais
¢ atribuido algum tipo de valor como econémico, cultural, dentre outros. Através da valorizag¢do da geodiversidade e de
seu patrimdnio seja ele geoldgico ou geomorfologico, contribui-se para o uso sustentavel e conservagdo destes territorios
e seu entorno. Aos quais sao atribuidos valores (cientifico, ecoldgico, cultural, turistico, didatico, estético, dentre outros)
para a sociedade e quando apresentam valores excepcionais, devem ser alvos de medida de geoconservacdo (LOPES,
2017).

Trata-se de temas atuais e necessarios ao avanco da Ciéncia e da propria humanidade, haja vista a grande dependéncia
da espécie humana em relagdo a elementos da parcela abidtica do meio natural, como por exemplo, 0s recursos minerais.
Por conta da notoriedade a qual vem ganhando, autores em diversos paises tem buscado evidenciar os valores desses
elementos com o intuito de valorizagdo e conservacdo dos mesmos, a0 mesmo tempo que busca uma padronizagio
metodologica.

O patrimonio atrelado a uma preocupagdo ambiental, tem desenvolvido junto aos aspectos socioecondmicos e até
mesmo a nivel legislativo, um movimento no dmbito da sensibilizagdo e conservagdo patrimonial em diversos paises,
incluindo o Brasil. Atualmente as sociedades e a opinido publica exibem um maior interesse em relagdo as tematicas
relacionadas com a condi¢do do ambiente, com a paisagem e a sua protecdo € com o patrimonio natural, em virtude do
agravamento das condi¢des ambientais provocadas pelas atividades antropicas e agressdes cometidas sobre o ambiente.

A importancia dada a protecdo ambiental e de sensibilizagdo, geralmente ndo sdo interligadas a valoragdo do
patrimodnio, especificamente ao patrimonio geomorfoldgico este enquanto recurso ambiental, turistico ou mesmo enquanto
suporte da vida e palco das atividades humanas. A reduzida consideracdo por este tipo de patrimonio ¢ particularmente
grave a nivel governamental, condicionando o desenvolvimento de politicas de cunho preservacionistas e de divulgacao.

Segundo Reynard et al. (2007) diversas tentativas tém sido feitas para avaliar qualitativamente o patrimonio
geomorfolégico e ressalta a importdncia de analisar estes locais de acordo com os valores cientificos, estéticos,
econdmicos, culturais e ecoldgicos, existem propostas diversas de aplica¢do que dificultam em uma unificagao os estudos
geomorfologicos, por apresentarem complexidade de representago.

Dada a importancia da tematica no ambito internacional e nacional, tornam-se imprescindiveis estudos mais
especificos. Devido a grande variedade de processos geomorfologicos existentes, a classificacdo adotada pode ser pautada
nos sistemas morfogenéticos que originam e modelam os geomorfossitios, que podem ser do tipo fluvial, carstico,
estrutural, lacustre, entre outros.

Faz-se necessario o estudo dessa tematica tanto no &mbito tedrico como ambiental, baseado nesses conceitos objetiva-
se com o presente artigo identificar os potenciais geomorfossitios no municipio de Ubajara — CE. A escolha dessa area
deve-se a importancia que a mesma representa para o desenvolvimento turistico, ambiental e socioecondmico do municipio
e seu entorno, por apresentar uma geodiversidade plural. O municipio de Ubajara situa-se a noroeste do estado do Ceara
no Planalto da Ibiapaba (FALCAO SOBRINHO, LIMA, (2024), com aproximadamente, 421km? de extensdo (Figura 1).
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Figura 1 — Localizag¢do do municipio de Ubajara -CE.
Fonte: Os autores (2023).

O municipio € conhecido por seus cendrios exuberantes, com modelados em escarpa, gruta, cdnion, morros, areas
aplainadas e caracterizado como um dos mais belos exemplares de relevo cartico do Brasil e este encontra-se dentro do
Parque Nacional de Ubajara, que abriga o mais importante patriménio espeleolégico do Ceara (VERISSIMO, 2005). E
uma area que apresenta potencialidades geoturisticas, dada a incidéncia de numerosos atrativos naturais, como cachoeiras,
cavernas, mirantes entre outros.

2. Aporte tedrico

A natureza é composta por dois elementos fortemente conectados, interdependentes e inseparaveis: a biodiversidade e
a geodiversidade. A manutencdo da integridade dos mesmos ¢ fundamental para a qualidade devida da sociedade e
determinante para o equilibrio dos ecossistemas (BORBA, 2011).

Desde o inicio dos anos 90 o termo biodiversidade aparece definido de forma inequivoco, foi formalmente definido na
Segunda Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, realizada no Rio de Janeiro em 1992. Entendido como diversidade
bioldgica, a variedade de elementos bidticos sobre a terra. No presente, sdo numerosos 0s procedimentos que permitem
valorar a biodiversidade, metodologias que contam com ampla aceitacdo e difusdo. (SERRANO et al, 2007).

Contrariamente, ao conceito de biodiversidade, ja4 muito visionado e percepcionado pelo publico através dos notaveis
documentarios existentes, o conceito de geodiversidade ¢ ainda praticamente desconhecido para o cidaddo. Enquanto a
biodiversidade se refere a componente viva da natureza (bidtica), a geodiversidade refere se a componente ndo viva da
natureza (abidtica), (FORTE, 2008, p.26).

Diversos autores tem se inclinado nos Ultimos anos sobre a tematica geodiversidade seja a nivel internacional
(STANLEY, 2001; SHARPLES, 2002; GRAY, 2004; KOSLOWSKI, 2004; SERRANO e RUIZ-FLANO, 2007), seja a
nivel nacional (BRILHA, 2005; PEREIRA, 2006, etc.). Ndo sendo a proposta dessa pesquisa analisar toda a tematica

\

referida a geodiversidade, bem como todos os autores associados & mesma, torna-se importante explicitar de forma
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objetiva, este conceito e como alguns autores utilizam-no, por se tratar de um tema de grande relevancia no ambito
cientifico, ambiental e social.

O termo geodiversidade foi apresentado pela primeira vez a comunidade cientifica durante a Conferéncia de Malvern,
sobre a Conservagdo Geoldgica e Paisagistica, realizada no Reino Unido, em 1993. No entanto, s6 ganhou maior
propagacao a partir da publicagdo do artigo Geodiversity, de autoria de Mick Stanley em 2000 na revista trimestral Ciéncias
da Terra, do Reino Unido.

Inicialmente, o tema era utilizado de forma restritiva como em Stanley (2001 apud Gray, 2004, p. 7) em que se define
geodiversidade como o elo entre pessoas e cultura, variedade de ambientes geoldgicos, fendmenos e processos ativos que
fazem essas paisagens, rochas, minerais, fosseis e solos que fornecem a estrutura para a vida na Terra.

Segundo Sharples (2002), geodiversidade ¢ a diversidade de caracteristicas, conjuntos, sistemas e processos geologicos
(substrato), geomorfologicos (formas de paisagem) e de solo, dotados de valores intrinsecos, ecologicos e antropocéntricos.

Gray (2013, p. 12) define a geodiversidade como a variedade natural (diversidade) de feigdes geologicas (rochas,
minerais, fosseis), geomorfologicas (geoformas, relevo, processos fisicos), pedologicas e hidrologicas. Isso aumenta os
sistemas e contribui¢des para as paisagens.

Koslowski et al. (2004), define geodiversidade considerando-a uma variedade natural da superficie terrestre, em seus
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, de solo e aguas superficiais (nascentes, pantanos, lagos e rios), bem como outros
sistemas resultantes de processos naturais ou atividades humanas.

Serrano e Ruiz-Flano (2007) seguem a mesma linha de pensamento, definem geodiversidade como a variabilidade da
natureza abidtica, incluindo os elementos litologicos, tectonicos, geomorfoldgicos, solos, processos hidrologicos,
topograficos e fisicos na superficie das terras, mares e oceanos, gerados por processos naturais, endogenos e exdgenos,
sistemas e pelo homem. O fator antropico traz uma complexidade muito grande, considerando a aplicagdo pratica do
conceito, uma vez que tornara mais dificil a defini¢do do que faz e do que néo faz parte da geodiversidade (CARCAVILHA
et al.,2008).

Nieto (2001, p. 70, traducdo nossa) afirma que a geodiversidade ¢ a variedade de estruturas e materiais geoldgicos que
constituem o substrato fisico de uma regido, sobre o qual se baseia a atividade organica, incluindo a atividade antrépica,
atividade essa capaz de modificar o ambiente.

O Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) definiu geodiversidade como o estudo da diversidade abidtica (meio fisico)
considerando diferentes ambientes, composi¢do, fendmenos e processos que ddo origem as paisagens, rochas, solos, clima
e outros depdsitos superficiais. Nesse contexto a geodiversidade pode-se relacionar a algum tipo de valor seja intrinseco,
cultural, estético, cientifico, econémico, educativo ou turistico (SILVA, 2008, p. 24).

Dado o objetivo de preservar e gerenciar os recursos fisicos do planeta, varios autores tém debatido sobre os valores
que esses recursos possuem na natureza. Um dos primeiros trabalhos que definiram um sistema de valores para a
geodiversidade foi o de Gray (2004), que determinou 6 valores e 32 subvalores para os elementos da natureza. Os valores
elencados por Gray (2004) sdo: intrinseco, cultural, estético, econdmico, funcional e cientifico/educacional (Tabela 1)

Tabela 1 — Valores da geodiversidade

Refere-se a crenga ética de que, no caso especifico da geodiversidade, possuem valor proprio de
Valor intrinseco | existéncia, algo que ¢ inerente ao que pode ser util ou nio para o homem. E o valor mais dificil de
descrever, por envolver dimensoes éticas e filosoficas da relagdo entre sociedade e natureza.

E facilmente percebido, ele se revela nas inimeras rela¢cdes que existem entre a sociedade e o
ambiente fisico, no qual estd inserido e ao qual ele pertence. H4 uma estreita conexdo entre os
Valor cultural elementos da geodiversidade e as comunidades humanas. Esses elementos podem influenciar a
ocupagdo de determinada regido, o uso para sobrevivéncia e desenvolvimento, a toponimia local, o
folclore, a religiosidade e a identidade cultural dessas populagdes.

Conceito bastante subjetivo, logo dificil de ser avaliado, por se tratar de uma apreciacdo estética e
Valor estético | esta ser muito ligada a sensibilidade do ser humano. Torna-se mais fécil a avaliagdo quando o objeto
¢ uma area com apelo a valorizagdo turistica, como exemplo de estruturas exuberantes

geomorfologicas.
Esta categoria de valor é facilmente reconhecida por sua tangibilidade e objetividade em
Valor comparag¢ao as outras. Por exemplo rochas, minerais, sedimentos, fosseis, 4gua subterranea, formas
,econdmico de relevo e solo sdo exemplos de elementos que, em determinadas concentragdes e aplicagdes,

podem ser atribuidos o valor econdmico.
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A geodiversidade exerce uma func¢ao essencial na regulacdo dos ecossistemas, abrangendo rochas,
solos e relevo. Embora esses elementos muitas vezes sejam considerados imutaveis em relagdo ao
Valor funcional | desenvolvimento dos ecossistemas, na verdade possuem um papel funcional crucial nos sistemas
ambientais tanto fisicos quanto biologicos. As diversas combinagdes de elementos da
geodiversidade podem oferecer fungdes uteis em diferentes paisagens, trazendo beneficios para a
sociedade.
O ambiente fisico é um laboratdrio de pesquisa, o que evidencia um valor cientifico/educacional.
Valor cientifico e | Os estudos dos registros geologicos permitiram a reconstrugao da historia da Terra e a compreensao

Educacional de fenomenos como mudangas climaticas globais. Além da pesquisa cientifica, os registros
geoldgicos servem também para demonstrar, didaticamente, principios e processos geologicos e
geomorfologicos em diversos niveis de ensino.

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Gray (2004).

Seguindo a concepgdo de geodiversidade e seus valores, esta tem enfoque na conservagao e sustentabilidade do meio
ambiente considerando as influéncias antrépicas, logo, se considerada como patriménio abrange diversas tematicas.
Devido a amplitude do tema, diversos autores, ao discutir sobre patrimdnio geoldgico, geomorfologico e afins,
consideraram mais apropriado o uso do termo geopatrimonio. Este engloba ndo apenas os aspectos geoldgicos (minerais,
rochas e fosseis), mas também os geomorfoldgicos (formas de relevo e processos), hidrologicos, climatologicos e do solo
(Figura 2). Isso é feito com o devido respeito as particularidades de cada um, incluindo seus conceitos ¢ métodos
especificos.

Guimaraes et al., (2022), consideram adequados os elementos da geodiversidade, seus objetivos especificos e seus
valores associados serem aplicados de forma particular, por exemplo as feicdes geomorfologicas ser referida como
patrimdnio geomorfoldgico, do mesmo modo para patrimonio geoldgico, patrimdnio pedoldgico, entre outros.

| Patriménio Geol6gico sequéncias sedimentares, formagdes geolégicas,(
g fosseis, referéncia estratigrafica e paleogeografica. |

formas de relevo e depdsitos associados, processos que
=~ Patrimonio Geomorfologico revelam a evolucdo e caracteristicas atuais das
paisagens.

A

GEOPATRIMONIO

Patriménio Hidrolégico

= Patriménio Pedolégico

— Outros

Figura 2 — Esquema classificatério do geopatriménio.
Fonte: Os autores, adaptado de Rodrigues e Freire (2010).

Para Reynard e Panizza (2005), o patrimonio geomorfolégico, integrado ao geopatrimdnio, representa o conjunto de
geoformas e processos associados ao relevo capazes de expressar de forma singular uma parte da evolugao da superficie
da Terra. O relevo mantém uma memoria geodindmica que se sucede ao longo do tempo e por isso possui valores cientifico-
educacional, historico-cultural, estético e econdmico/ social significativo.

Diversos termos sdo utilizados para descrever os elementos do patrimonio geomorfoldgico, incluindo ativos
geomorfologicos, bens geomorfologicos, locais de interesse geomorfologico e geomorfossitios, derivado do termo em
inglés “geomorphosites”. De acordo com Lopes (2017) Geomorfossitio sdo representagdes de relevos, depdsitos ou
processos geomorfologicos presentes em uma paisagem, e podem ser identificadas em diversas escalas, a estes elementos
sdo atribuidos valores (cientificos, educacionais, culturais, turisticos, entre outros) mantendo interacdo com outros
componentes da geodiversidade, incluindo aspectos bioldgicos e culturais.
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Segundo Panizza (2001) um geomorfossitio € uma paisagem com particulares e significativos atributos que a qualificam
como componente do patrimdnio cultural (no sentido amplo) de determinado territorio. Os atributos que podem conferir
valor sdo o cientifico, o cultural (no sentido restrito), o econdmico e o cénico. Novamente, tem-se o valor cientifico atrelado
ao cultural na avaliacdo de paisagens.

Geomorfossitio (geomorphosite), este termo foi proposto por Panizza (2001), cuja definicdo consiste em um
geomorfossitio ser uma feigdo do relevo para qual um valor pode ser atribuido. De acordo com Reynard (2009a), além dos
valores dos geossitios (cientificos, em especial), ha trés aspectos especificos para os geomorfossitios: 1) Dimensao estética:
a composicao da paisagem geomorfoldgica em que € atribuido um alto valor estético. Geralmente esta € a caracteristica
central, todavia forgoso ressaltar que nunca deve ser o inico aspecto a ser considerado, de forma que a expressdo fisica
precisa estar aliada a importancia cientifica, assim como pode existir geomorfositio sem valor estético; 2) Dimensao
dindmica: a observagdo dos processos dindmicos naturais atuantes no relevo e/ou registro de processos passados. Quanto
a atividade dos processos, Reynard (2009a) separa em Ativos, os processos geologicos/geomorfoldgicos estdo ocorrendo,
portanto, ¢ possivel e importante observa-los na superficie, e passivos (ou fossil), nos quais o geossitio ¢ a testemunha dos
processos e/ou condi¢des naturais ndo mais existentes. Em rela¢do a esta dindmica, em ambos os casos a interferéncia
antrépica pode causar danos irreparaveis, ou pelo menos, irreversiveis na escala humana (REYNARD, 2009a). 3) Escalas:
tanto geossitios quanto geomorfossitios ndo possuem um tamanho padrdo a ser seguido, nem um maximo ou minimo,
podendo abranger formas isoladas ou grandes fei¢des na paisagem, contudo, é importante que seus limites sejam bem
delineados. Reynard (2009a) exemplifica alguns tipos de escala, como forma isolada, objeto, grupo de fei¢des e paisagem,
ou seja, podendo ser em micro ou macroescala. O fator contrastante dos geomorfossitios ¢ sua caracteristica dindmica, pois
se observam os processos geomorfologicos atuando na evolugdo da forma. Todavia, sua particularidade é também a
vulnerabilidade o que ¢ um desafio de gestdo, tendo em vista que os processos ativos levam a autodestrui¢do da feicdo do
relevo e até de outros processos (REYNARD, 2009a).

Nas ultimas duas décadas, diversas tentativas tém sido feitas para avaliar qualitativamente o patriménio
geomorfoldgico, que tem sido feito de acordo com varios contextos, tais como: avaliagdo de impacto ambiental, inventario
de patrimdnio natural, promogdo turistica ou gestdo de unidades de conservagao.

Isto reforca a necessidade de ado¢do metodologias adequadas como também, medidas e estratégias de geoconservagao,
o que vem despertando grande interesse da comunidade cientifica, sendo um dos intuitos deste artigo de contribuir para o
desenvolvimento de outros trabalhos na area.

3. Metodologia

As etapas metodologicas que nortearam esse trabalho foram estabelecidas com base em uma ampla revisdo
bibliografica sobre as principais temadticas: valores da geodiversidade, geopatriménio, patrimonio geomorfologico e
geomorfossitios. Os trabalhos de campo auxiliaram na identificagdo e detalhamento das feicdes geomorfologicas e seus
potenciais geomorfologicos.

Conforme citado anteriormente, o conceito de geomorfossitios refere-se as formas de relevo com determinado valor,
valores estes que podem contribuir para o desenvolvimento sustentdvel do ambiente considerando seus potenciais
geomorfoldgicos. O levantamento dos potenciais geomorfossitios considerou as areas com contexto geomorfoldgico que
representam a geodiversidade local, entre as areas de interesse foram considerados dois geomorfossitios, estes com
caracteristicas distintas. Os critérios de escolha dos geomorfossitios basearam-se nas propostas metodologicas de Santos
et al.,(2020), Santos et al., (2022) e Reynard et al., (2016).

O primeiro estabelece uma etapa de pré-selegdo que ele chama de avaliagdo preliminar, essa etapa é uma das mais
negligenciadas nos métodos de avaliagdo de geomorfossitios, por isso a importancia em estabelecer uma relagdo e tornar
um método de analise estrutural em aplicacdo. A segunda proposta estabelece alguns pardmetros para determinar os
geomorfossitios considerando a escala espacial, temporal e sua dimensdo dindmica, esses parametros implicam em
questdes relacionadas diretamente com os valores, potenciais usos e riscos de degradagdo dos geomorfossitios. O terceiro
autor defende a proposta de inventario relacionado diretamente com a geomorfologia regional, propondo o método
dividindo em etapas como a defini¢do dos principais contextos geomorfoldgicos, como as unidades morfoestruturais,
morfoesculturais, processos, etc.

Com base na proposta de Santos ef al. (2020) a avaliagdo preliminar necessita de dados geomorfologicos e suas
formas, assim como de alguns critérios e pontuagdes para que nao seja incluso geomorfossitios ndo relevantes a pesquisa
em fases posteriores como inventario ou avaliagdo quantitativa, a tabela com os pardmetros utilizados e suas pontuagdes
esta representada na tabela 2.
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Tabela 2 — Parametros e pontuagoes necessarias para a Avaliagdo Preliminar

Parametros Pontuacao
Representatividade 1 — baixo
Parametros Centrais Integridade 2 —médio
Raridade 3 —alto
Cientifico 4 — muito alto
Ecologico 0 — nenhum
Cultural 1 — baixo
Parametros adicionais Estético 2 - médio
3 — médio
Parametros de usoe gerenciamento | Accessibilidade 1 — baixo
Seguranga 2 — médio
Infraestrutura 3 —alto
Visibilidade

Fonte: Os autores, adaptado de Santos et al., (2020).

Apos a avaliagdo preliminar, a identifica¢@o e localizagdo dos potenciais geomorfossitios foi realizada com base nas
caracteristicas geomorfoldgicas e possiveis valores por eles apresentados, principalmente, o estético, cultural, ecoldgico,
educacional, cientifico e geoturistico. Para a identificacdo dos pontos, foi utilizadas técnicas de geoprocessamento e
relacionando com o conhecimento prévio e atividades de campo. Para elaboragdo dos mapas foi utilizado o software Qgis
na versdo 3.22, os dados adquiridos ao longo dos dois campos foram em formato de registros cartograficos, pontos e
planilhas. Com suporte das imagens do Google Earth e do GPS(Global Positioning System) com finalidade de registrar as
coordenadas (Tabela 3).

Tabela 3 — Coordenadas dos potenciais geomorfossitios do municipio de Ubajara

Geomorssitios Latitude Longitude Tipo
Céanion do Frade (GCF) 3°49°55.70” S 40°53°57.70” O Panoramico
Cones Carsticos (GCF) 3°52°22.60” S 41°7°13.78” O Area

Fonte: Os autores (2024).

A partir do levantamento das coordenadas e produgao cartografica, os registros e descrigdes se tornaram possivel para
um detalhamento maior dos potenciais geomorfossitios da area de estudo.



Sobrinho, J. F; Sousa, N. F; Falcdo, C. L. C, Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.10, n.2, (Jul-Dez) p.332-347, 2024. 339

4. Resultados e discussao

A partir da avaliagdo preliminar dois geomorfossitios foram nomeados para a area de estudo, considerando suas
geoformas representativas assim como seus possiveis valores educativos, geoturistico e cientifico. Antes de descrever os
potenciais geomorfossitios proposto para a area de estudo se faz necessdrio uma breve caracterizagdo dos aspectos
geologicos e geomorfoldgicos desses geomorfossitios.

No que consiste ao contexto geoldgico, a area de estudo apresenta litologias sedimentares e do embasamento cristalino,
0 Geomorfossitio Canion do Frade(GCF) possui predominio litolégico do Grupo Serra Grande, formagao basal da bacia
do Parnaiba, de idade Paleozobica, diferentemente do seu entorno, o qual apresenta em maioria uma topografia rebaixada,
onde a composicdo litologica apresenta-se bem mais diversificada e consequentemente complexa com a intercalagdo e
sobreposi¢io de diversos grupos geoldgicos de idades variadas (MOURA-FE, 2015).

A Formagdo Jaicds (Ssgj), é predominante no GCF, esta ¢ constituida por arenitos de textura média a grossa, com
espessura maxima estimada em mais de 400m, na borda nordeste da bacia. De coloragdo cinza-claro, predominantemente
compostos de quartzo, apresentando uma sele¢do granulométrica irregular. Estes apresentam estratificacdo cruzada tabular
e canalizada, além de laminagdes de argilito. Caputo e Lima (1984) interpretaram que a sedimentacdo regressiva desta
formacao se deu em sistemas de leques aluviais e deltaicos, nas areas de afloramento, e em subsuperficie, também em
frente de leque deltaico, o que potencializa os aspectos de erosdo da area.

Ja o contexto geologico do Geomorfossitio Cones Carsticos (GCC), tem predominio litologico do Grupo Ubajara que
¢ uma sucessdo 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 calcéarios) e Coreal (arenitos e grauvacas).

A Formacdo que representa a area do GCC é a Formacao Frecheirinha (NP2uf) que tem origem em ambientes marinhos
e € constituida por metacalcarios calciticos e dolomiticos, variando de cinza escura a cinza azulada, com granulagdo fina.
Estes metacalcarios sdo encontrados em estado puro ou com impurezas, formando camadas de margas, metassiltitos e
quartzitos, frequentemente cortados por veios de calcita, conforme descrito por Pinéo et al. (2020).

No ponto de vista geomorfoldgico, a Ibiapaba é definida 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
intersecc¢do discordante de uma formacdo sedimentar diretamente sobre o substrato erodido. Na Ibiapaba esse contato em
glint ocorre entre a superficie sertaneja e as zonas mais elevadas do planalto,em geral podemos afirmar que glint ¢ uma
escarpa de grande porte.

O setor leste é reconhecido por seu front escarpado com suave vertente e uma cornija arenitica, a por¢do oeste do
municipio apresenta uma geomorfologia diferente da parte do reverso imido, caraterizados por rebordos erosivos e degraus
estruturais, com caimentos abruptos e formagio em canion onde se localiza o Geomorfossitio Canion do Frade. De acordo
com Machado (2010) o GCF esta inserido no padrdo de formas de degraus estruturais e rebordos erosivos, caracterizado
por um relevo acidentado constituido por vertentes predominantemente retilineos e concavos, declives e topos levemente
arredondados, representam um relevo de transigao.

O GCC esta inserido nas formas de escarpa serrana, caracterizado por ser um relevo montanhoso, muito acidentado,
representa um relevo de transi¢@o entre duas superficies distintas algadas a diferentes cotas altimétricas, exemplificado na
area pelo planalto sedimentar da Ibiapaba e pela superficie sertaneja. Em geral, a area do Geomorfossitio Canion do Frade
tem variagd@o topografica entre 440 a 680 metros de altitude, com declividade bem acetuada. J4 o Geomorfossitio Cones
Cérsticos apresentam entre 200 a 440 metros, uma area mais rebaixada comparada com o primeiro geomorfossitio, como
mostra a figura 3.
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Figura 3 — Hipsometria dos geomorfossitios do municipio de Ubajara
Fonte: Os autores (2024).

Apbs a definicdo do contexto geoldgico e geomorfologico da area de estudo, os geomorfossitios foram selecionados
para compor a lista preliminar. Dos seis geomorfossitios elencados, dois foram selecionados para compor a lista preliminar
de geomorfossitios do municipio seguindo todos os parametros estabelecidos pela metodologia base, os demais ndo foram
considerados tao relevantes no ambito geoturistico, educativo e cientifico. Com base nesse indice a Tabela 4, apresenta
uma breve caracterizagdo desses geomorfossitios.

Tabela 4 — Potenciais geomorfossitios inclusos apds a avaliagao preliminar

Local Contexto Contexto Classificacio Recursos Processos
geomorfologico geologico espacial
Planalto Bacia Superficie — | Area de wvale | Processos tectonicos
Céanion do | Sedimentar Sedimentar do | Complexo fechado em | (inativos) / Processos
Frade - Parnaiba geomorfologico rebordos denudacionais (ativos)
GCF erosivos
Embasamento Superficie — | Area de carste | Processos tectonicos
Superficie Cristalino Grupo de formas | com lapias e | (inativos) / Processos de
Cones Sertaneja de relevo cavernas dissolugdo (ativos)
Carsticos -
GCC

Fonte: Os autores (2024).
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Espacialmente os geomorfossitios apresentam uma classificagdo diferente um como complexo geomorfoldgico,
apresentando formas complexas e dinimica propria em rebordos erosivos, o qual representa aproximadamente 19km? de
extensdo que segue até a depressdo monoclinal da Ibiapaba e o outro com superficie em grupo de formas, caracterizado
pelos cones carticos como o proprio nome diz, trata-se de um grupo de forma pontual e local. Agregando as formas e
processos fica evidente o potencial geoturistico e cientifico da area, os geomorfossitios catalogados representados na figura
4. Ambos se situam em areas declivosas em contexto geologico — geomorfoldgico distinto.
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Figura 4 — Os geomorfossitios do municipio de Ubajara
Fonte: Os autores (2024).

Geomorfossitio Cinion do Frade (GCF)

Localizado no municipio de Ubajara (CE), especificamente no distrito de Jaburuna, apresenta altitude entre 440 a 680
metros, no sentido leste-oeste. O GCF apresenta extrema beleza cénica panoramica, com grandes desfiladeiros, pareddes
rochosos imponentes que apresentam dezenas de metros entre o topo e o fundo da calha fluvial como na figura 5a e 5b.
Em geral, a area tem limita¢des de acesso com trilhas extensas e os trechos ndo estdo adequadamente sinalizados, mas, a
area apresenta boa visibilidade evidenciando os processos erosivos e caracteristicas das rochas que pertencem
geologicamente ao Grupo Serra Grande, formagdo Jaicds composta em maioria por rochas areniticas, por se tratar de uma
area sedimentar a sobreposi¢do de sedimentos ao longo de milhares de anos, fica evidente na paisagem da estratificagdo
paralela de rochas, ou seja, das camadas (figura c).

O CGF apresenta uma extensdo de aproximadamente 19 Km?, uma 4rea de complexidade geomorfoldgica com areas
em vale fechado e variagdo topografica caracterizadas como degraus estruturais e rebordos erosivos, o que favorece as dez
cachoeiras ao longo de sua extensdo que acompanham a inclinagdo das camadas litologicas de origem sedimentar (figura
S5a e 5b). Considerando os valores, esse geomorfossitio apresenta potencialidades geoturisticas, de valor cientifico,
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educativo, estético e ecologico. Um local com grande beleza cénica e inexplorado cientificamente, que apresenta potencial
uso para fins turisticos.

@023 1053

Figura 5 — Caracteristicas gerais do geomorfossitio Canion do Frade
Fonte: Os autores (2024).

A area necessita de investigagdo cientifica em relagdo aos seus processos de intemperismo e como esses condicionam
as caracteristicas atuais, assim como o arraste de materiais e quedas de bloco ocasionados por movimento de massa, se
tratando de areas altamente declivosas, evidenciando o potencial educativo e cientifico. Quanto a conservagao da area essa
apresenta-se como conservada, justificado pela falta de exploragdo turistica em grande escala e outros fatores. Um
bioindicador de conservagdo sdo os liquens que sdo frequentemente encontrados ao longo do GCF (figura 6¢). De acordo
com Kiffer (2011) os liquens sdo sensiveis a polui¢do do ar e estes podem ser usados como bioindicadores, por apresentar
intima relagdo com atmosfera e servirem como monitoradores da poluigdo do ar, onde sua proliferagdo ocorre em locais
apropriados com qualidade do ambiente favorecendo suas modificagdes. Ao longo de algumas cachoeiras sdo formadas
algumas marmitas como mostra a figura 6b, as quais de acordo com Christofoletti (1981) sdo formadas pela abrasdo
giratoria de seixos ou blocos, que sofrem rotagdo por influéncia energética da agua. Ja Bigarella (1994), definiu as marmitas
como panelas de dissolugdo com feicdo de intemperismo de pequeno porte que se desenvolve por coalescéncia lateral dos
alvéolos. Em geral, a vegetagdo é naturalmente de carrasco com porte fechado e a vegetagdo de mata ciliar apresenta-se
conservada.
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Figura 6 — Aspectos naturais do GCF.
Fonte: Os autores (2024).

Geomorfossitios Cones Carsticos (GCC)

A area é representada entre a vertente imida (escarpa) e depdsitos de talus recente, os quais foram formados a partir
de fragmentos rochosos e deposi¢do de sedimentos ocasionado por efeito da gravidade, a frente da vertente temos na
paisagem representagdes dos modelados cérsticos, que trata-se de afloramentos metacalcarios conhecidos por “cones
carsticos” devido a sua forma. Esses cones carsticos sdo constituidos de rochas calcarias provenientes da exumacdo dos
metacalcarios da Formagdo Frecheirinha (Grupo Ubajara), que Karmann (2003) definem-os como relevos residuais
fortemente inclinados que representam motros testemunhos que resistiram dissolugdo, resultando em feigdes de grutas,
lapias e cones carsticos como mostra a figura 7.

Um fator determinante na modelacao desse relevo sdo as condi¢des climaticas, por se tratar de uma area umida com
ocorréncia frequente de chuvas orograficas, contribui de acordo com Bigarella et al., (1999) para a dissolucdo das rochas
calcarias através das fissuras e diaclases do material constituinte pela infiltragdo. Por se tratar de rochas com alto teor de
solubilidade e ser um ambiente imido, conforme Kohler (1995) esses fatores contribuem para a formacao de um sistema
carstico, além dos componentes geoquimicos como pressdo, temperatura, entre outros.

O GCC representa um dos modelados unicos e representativos do estado do Ceara, area ja protegida pela legislacdo
ambiental que ainda necessita de avancgos no que consiste a geodiversidade e sua valoragdo. Localiza-se nos limites do
Parque Nacional de Ubajara e permite ter uma ampla visdo das feigdes geomorfologicas como a superficie sertaneja e
macigos, apresentando um potencial cientifico, geoturistico e geoeducativo, além das trilhas e mirantes que permitem a
andlise de aspectos fitoecoldgicos e morfopedolégicos por exemplo.
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Apesar do potencial geoturistico a drea apresenta um bom estado de conservagdo, assim as medidas de conservacdo do
Parna de Ubajara podem assegurar a conservagdo do GCC, por ja promover atividades geoturisticas como trilhas,
cachoeiras e grutas que possuem via de acesso através do teleférico, conhecido por “bondinho de Ubajara” que fica
suspenso em cabos de ago e entre uma estagdo e outra percorre um trajeto de 0 metros seguindo o declive escarpado. A
regido ¢é localizada entre dois modelados geomorfoldgicos, ou seja, ¢ uma zona de transi¢do apresentando peculiaridades
climaticas, com pluviosidade superior as areas adjacentes como superficie sertaneja.

Figura 7 — a) Cones carsticos,s, b) formagdo de lapias tipico de modelados carsticos, c) Calcita (particulas de
brilho) evidéncia da dissolugdo do calcdrio e d) Presenca de espeleotemas na gruta de Ubajara.
Fonte: Os autores (2024).

O GCC apresenta altitude entre 320 a 540 metros, com declividade suave que representa uma faixa de transi¢do
geomorfoldgica e com caracteristicas vegetacionais de mata imida que contribui para a infiltragdo de dgua e considerando
outros agentes geoquimicos condicionam a dissolug@o das sobreposigdes carbonaticas, formando os espeleotemas que
resultam da dissolu¢do dos metacalcarios do GCC. Em termos gerais a feicdo geomorfologica predominante da area sdo
as superficies aplainadas que sdo suavemente onduladas, promovidas pelo arrasamento geral dos terrenos e posterior
retomada erosiva proporcionada pela incisdo suave de uma rede de drenagem incipiente. 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).

Contudo, na paisagem ressaltam feigdes que resistiram na forma de torres carsticas que estdo situadas entre o Planalto
da Ibiapaba e a Depressao Periférica, caracterizadas por formacdo de lapids na morfologia cérstica de acordo com as
caracteristicas de rochas metacalcarias conforme a figura 7a, vista panoramira dos trés cones possibilitada pela descida do
bondinho.
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5. Consideracdes finais

Falar sobre geodiversidade e geomorfossitios ¢ uma tarefa necessaria, posto a caréncia de estudo com esta finalidade.
Os resultados indicam em carater preliminar a indicagdo de dois potenciais geomorfossitios no municipio de Ubajara-CE,
aos quais destaca valores, didatico, turistico, estético entre outros. Primeiramente, este estudo ¢ o primeiro passo para se
trabalhar com os geomorfossitios a partir da geodiversidade. Como se verificou as areas dos geomorfossitios apresentam
fei¢des unicas e com raridade até mesmo a nivel nacional, com geodiversidade plural apresentam formas e processos que
compdem uma paisagem de valor geoturistico, cientifico, educativo e estético. O geomorfossitio Cones Carticos ja
apresenta infraestrutura adequada, diferente do Geomorfossitio Canion do Frade que necessita de planejamento e
conservacdo da area para que se possa promover atividades turisticas em grande escala.

Embora o conceito norteador presente no trabalho especifica-se nos aspectos geomorfologicos, os dois geomorfossitios
selecionados indicam correlagdo com outros componentes da geodiversidade e potencialidades no municipio, o que
comprova a necessidade de estudos mais aprofundados, com riqueza de detalhes. O que vai contribuir para o planejamento
e promogdo da geodiversidade da area de estudo.
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