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RESUMO

A area estudada situa-se na regido noroeste do Ceara, no dominio da Provincia
Borborema e compreende dois setores ao longo do Graben Jaibaras. O estudo deteve-se na Suite
- Parapui que compreende uma sucessdo de rochas vulcanicas relacionadas ao Neoproterozoico.

Na suite foram identificados trés grupos principais de rochas, incluindo basaltos
alcalinos (andesina-basaltos, ilmenita-basaltos e traquibasaltos), riolitos e rochas vulcanoclasticas
que ocorrem intercaladas a arenitos arcosianos do Grupo Jaibaras.

Os basaltos alcalinos, tipos mais abundantes na suite, ocorrem em sucessdes de
extensos derrames de lavas macigas e amigdaloidais, compreendendo variagdes holocristalinas ou
hipovitreas com texturas porfiriticas, seriadas ou afiricas. Fei¢des indicativas de resfriamento
muito rapido com cristais aciculares, tipo rabo de andorinha, esqueletais ¢ de reabsorgio,
mergulhados em vidro, demarcam interfaces entre os varios niveis de derrames. Os minerais
principais compreendem a labradorita com variagBes para andesina, titanoaugita e
subordinadamente 4lcali-feldspato, olivina, ilmenita, pirita, titanita e apatita. Og‘i\ minerais
presentes nas amigdalas s8o carbonatos, zeolitas, quartze, epidoto, clorita e prehnita.

Quimicamente os basaltos caracterizam-se por apresentar altos teores de alcalis,
TiO; e P2Os, e elementos terras raras com padréo inclinado, mostrando enriquecimento em ETR
leves, pequena anomalia negativa de eurdpio e razdo (La/Lu)x moderada a alta. Nos diagramas
classificatorios situam-se no campo dos basaltos alcalinos e/fou na interface entre basaltos
toleiticos e alcalinos. Nos aranhogramas dos elementos tragos e terras raras as varias amostras
analisadas apresentam assinatura geoquimica similar, apesar das transformagdes em baixo grau
metamorfico existentes nessas rochas, o que revela uma homogeneidade composicional desse
magmatismo. Interpretacdes de paleoambiéncia tectonica sugerem corresponder a um
magmatismo intraplaca continental.

Os riolitos representam derrames pouco expressivos e raros na suite constituindo
rochas porfiriticas em que destacam fenocristais de quartzo bipiramidais, corroidos, mergulhados
em matriz microcristalina felsitica, esferulitica e com estruturas fluidais. Quimicamente s&o ricos
em SiO; e alcalis, apresentando baixas razdes Na,O/K,O. O comportamento dos elementos
menores ¢ tragos nos aranhogramas destacam que as assinaturas geoquimicas destas rochas

contrastam com os basaltos.



A Suite Parapui foi estabelecida através de um intenso vulcanismo durante a
tectonica extensional de instalagio da Bacia de Jaibaras no estigio rifte. Representa um
magmatismo alcalino intracontinental com contribui¢do bimodal fundamentalmente de natureza

baséltica e riolitica alcalina, em ambiente subaéreo com efusdes e explosdes.



ABSTRACT

The studied area is located at the northwestern of Cearé region, in the Borborema
Province domain and comprehend two parts along the Jaibaras Graben. This paper was
centralized on the Parapui Suite that is composed of volcanic rocks related to the Neoproterozoic
period.

Three principal groups of rocks are identified in this suite that includes alkaline
basalts (andesine-basalts, ilmenite-basalts and traquibasalts), rhyolites and volcanoclastic rocks
that occur intercalated with arcosian sandstones of Jaibaras Group.

The alkaline basalts are the most abundant types in this suite and they occur as
large massive and amigdaloidals lava flows. They comprehend holocrystalline or hipocrystalline
types_with porphyritic or aphyric textures, indicating a fast cooling. The crystallization of
swallowtail, skeletal or resorbed crystals in a glass groundmass marks the interface between the
various flow-sheets. The principal minerals are labradorite to andesine, titano-augite and a few
grains of alkali-feldspar, olivine, ilmenite, pirite,titanite and apatite. The minerals that are present
inside the amigdalas are carbonate, zeolite, quartz, epidote, clorite and phrenite.

The basalts are chemically characterized by high contents of alkalis, TiO; and
P,0s, and rare earth elements, showing on enrichment in LREE, a small negative Eu anomaly
and high to moderate (La/Lu)x ratios. On classificatory diagrams they are plot ont the alkaline
basalt field and/or in the interface of tholeitic and alkaline basalt field. Although some analyzed
samples show low grade metamorphic transformations, the spidergrams of trace and rare earth
elements, show similar geochemiscal signatures, revealing an homogenous composition of this
magmatism. The tectonic setting is suggestive of an intraplate continental magmatism.

The rhyolites occur as minor flows. They are porphyritic rocks with embayed
high-temperature quartz phenocrysts, microcrystalline felsitic, spherulitic matrix and flow
texture. Chemically, they are rich in SiO; and alkalis, presenting low Na;O/K;O ratios. The
spidergrams show that their geochemical signatures contrast with that of the basalts only in
relation to Sr and Ti.

The Parapui Suite originated from an intense volcanism during the extensional
tectonics that ultimately formed the Jaibaras Basin. It represents an intracontinental bimodal

alkaline magmatism with basaltis and rhyolites subarial.



1- INTRODUCAO
1.1 - APRESENTACAO

A regido noroeste do Estado do Ceara tem sido alvo de diversas investigagdes
geoldgicas nos ultimos anos, cujo interesse despertado esta relacionado a diversidade litologica e
complexidade deste importante segmento crustal da geologia do pais.

O presente trabalho esta vinculado ao “Projeto Crdton Sdo Luis e sua Relagdo
com a Por¢do Oeste da Provincia Borborema”, financiado pela FINEP, que tem como principal
objetivo a caracterizagio dos processos geologicos para a reconstitui¢do da evolugio crustal desta
regido.

Os estudos advindos deste projeto, assim como de outras pesquisas geologicas
executadas nesta regiio nos ultimos anos, identificaram (i) um substrato paleoproterozoico,
representado por terrenos gnaissicos e granuliticos misturados tectonicamente com sequéncias
metavulcano-sedimentares, (ii) coberturas neoproterozdicas compostas de sequéncias
sedimentares com vuleanicas assoctadas e (iit) phitons graniticos neoproterozéicos e cambrianos.
(Neves 1973, Costa et al. 1979, Nascimento ef al. 1981, Abreu et al. 1988, GOM et al. 1988).

Dentro desse enfoque, a dissertagio de mestrado em apreco procurou estudar as
rochas vulcanicas da Suite Parapui, que ocorrem no Graben Jaibaras. Tal estudo deu continuidade
aqueles efetuados por Quadros (1996), em sua dissertacio de mestrado, que enfocou a
sedimentagdo e a tectOnica na porgdo sul deste graben.

O objetivo principal desta dissertagio é a caracterizagio desse importante evento
magmatico, acontecido no final do Proterozoico, sob o ponto de vista petrologico, mediante
levantamentos sistematicos de campo, estudos petrograficos e quimicos em rochas e minerais.

O resultado desse estudo permitiu: (a) melhorar a cartografia das rochas vulcénicas
que constituem a Suite Parapui no Graben Jaibaras; (b) definir e classificar estas rochas
vulcdnicas com maior precisio; (c) caracteriza-las sob o ponto de vista litoquimico e; (d) discutir

com maior coeréncia o significado dessas rochas no contexto geotectdnico da regido.



1.2 - A AREA ESTUDADA

A area de estudo situa-se na Regido Nordeste do Brasil, mais especificamente na.

porgio noroeste do Estado do Ceara. Esta inserida parcialmente nas folhas SA.24-Y-C-III
(Granja), SA.24-Y-C-VI (Frecheirinha), SA 24-Y-D-I (Bela Cruz) e SA 24-Y-D-IV (Sobral), do

| corte cartografico internacional, e ¢ delimitada pelas coordenadas geograficas 03°18°00 e

04°00°00" de latitude Sul; e 40°06 00" ¢ 40°4500 de longitude Oeste de Greenwich (Fig. 1.1).

No mapa de localizagdo (Fig. 1.1), onde esta demarcada a area de estudo, sdo
destacados dois alvos principais onde ocorrem as melhores exposigdes das rochas vulcinicas , e
que por isso mereceram maior atengdo neste estudo. Eles compreendem as regides de Jaibaras-
Ararits (Setor 1) e Parapui-Mirim-Mumbaba (Setor 2).

Quatro vias rodoviarias principats, BR-222, CE-071, CE-165 e CE-178, ddo
acesso a area de estudo, geralmente interligadas a cidade de Sobral, o maior centro produtivo da
regiio. A area também € servida por muitas vias secundarias que interligam vilas, povoados e
fazendas, sendo que, algumas delas, permanecem intransitaveis nos periodos chuvosos. O

principal curso d’agua da regiéo € o Rio Acarati que atravessa longitudinalmente a area.

1.3 - DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO E OS METODOé APLICADOS

Este estudo teve os seus primeiros passos ainda dt;rante o curso de graduacgdo da
autora, no desenvolvimento do seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e Estagio de Campo
II nos anos de 1995 e 1996, quande foram realizados os primeiros levantamentos de campo €
estudos petrograficos, em determinadas areas da regido.

Os procedimentos metodologicos executados nesta dissertagio envolveram
fundamentalmente a pesquisa bibliografica, expedi¢des de campo e estudos laboratoriais.

A pesquisa bibliografica deteve-se inicialmente no levantamento de documentos
cartograficos de natureza geologica e geogrifica existentes sobre a regido, bem como nos estudos
geologicos previamente desenvolvidos sobre 2 Suite Parapui e demais unidades associadas. Outra
parte envolveu uma exaustiva pesquisa em livros texto, artigos cientificos, teses, etc., sobre
rochas vulcinicas em geral, tema principal desta dissertacdo, especialmente para buscar
informagdes referentes a petrografia, a classificacdo, a geoquimica e ao contexto geologico de

rochas desta natureza.
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As expedigdes de campo consistiram na realizagio de caminhamentos ao longo das
ocorréncias de corpos vulcanicos, cortando transversalmente as principais unidades
litoestratigraficas da area de estudo. Para cada afloramento, ao longo dos caminhamentos, a
sistematica utilizada seguiu os principios classicos da geologia de campo, consistindo em
localizar o ponto com o auxilio do GPS, descrever, classificar e coletar amostras, além da tomada
de atitudes de elementos estruturais e definicio das relagdes de contato com as demais rochas.

O mapa geologico apresentado no Anexo A, onde sio destacadas as principais
ocorréncias da Suite Parapui, foi elaborado com base nos mapas geologicos do Projeto Jaibaras
(Costa et al. 1973), somado as informagdes de Sa et al. (1979), dos mapas dos estagios de campo
curriculares, executados pelo Departamento de Geologia da UFPA, além dos dados obtidos nas
campanhas de campo realizadas no decorrer deste estudo. As amostras selecionadas para os
estudos petrograficos, para as analises quimicas e para a quimica mineral estdo devidamente
catalogadas e localizadas no mapa de amostragem apresentado no Anexo B.

Os estudos petrograficos foram realizados em 115 laminas delgadas, oriundas dos
estagios de campo Massapé, Mucambo e Santana do Acarat, executados pelo Departamento de
Geologia da UFPA, do Trabatho de Conclusdo de Curso (TCC) da autora e das expedi¢des de
campo realizadas neste programa de mestrado. Os estudos consistiram fundamentalmente na
classificagdo, identificagio mineralogica e analise textural dos tipos petrograficos que ocorrem na
Suite Parapui, de acordo com os principios e metodologias utilizadas por Williams et al. (1970),
Streckeisen (1975), Cox et al. (1979), MacKenzie et al. (1982), Deer et al. (1992), no estudo de
rochas vulcénicas.

Para as analises quimicas foram selecionadas, através do estudo petrografico, 25
amostras para dosagem dos elementos maiores, menores € tragos. A preparagio destas amostras
foi realizada nos laboratérios de Preparacio de Amostra, de Sedimentologia e de Geologia
Isotopica do Centro de Geociéncias da UFPA, em que foram utilizados os seguintes
equipamentos: Triturador de Mandibulas, Pulverizador de Cilindro, Moinho de Agata e
Pulverizador de Carbureto de Tungsténio.

Em seguida, as amostras foram enviadas ao Laboratério Lakefield-Geosol Ltda,
onde foram empregadas as técnicas analiticas de Fluorescéncia de Raio-X para analisar SiO;,
ALO;, TiOs, FeOiua, MnO, €a0, MgO, Na;O, K20, P20s, Ba, Nb, Rb, Sr, Ta, Th, U, Y e Zr.
Para a dosagem de FeO™ o método empregado foi a Titulometria e, para Perda ao Fogo a



Calcinagio a 1000° C até peso constante. Os elementos terras raras La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy,
Ho, Er, Yb e Lu foram determinados por Espectrometria de Plasma (ICP) neste mesmo
laboratério. Estes- resultados analiticos possibilitaram, através do uso de diagramas classicos (p.
ex. Winchester & Floyd 1977, Pearce (et al. 1977, Pearce & Norry 1979, Cox et al. 1979, Le
Maitre et al. 1989), a caracterizagio das assinaturas geoquimicas das rochas vulcénicas
estudadas, a classificagdo composicional e a identificagio da provavel paleoambiéncia tectdnica
para esta suite de rochas.

Com base nas observagdes petrograficas, foram selectonadas 12 amostras de
rochas vulcanicas basicas para o estudo da quimica mineral, que teve como objetivo determinar
de modo mais preciso os tipos de minerais identificados petrograficamente, em fun¢io das
alterages sofridas por estas rochas. Estas analises foram realizadas no Laboratorio de
Microssonda Eletronica da Universidade de Brasilia (UnB), utilizando o equipamento CAMECA
SX50. As principais fases minerais analisadas foram plégioclésio, clinopiroxénio, minerais
opacos e anfibolio. As formulas estruturais destes minerais foram obtidas através de aplicativos.
computacionais, que permitiram classifica-los utilizando diagramas discriminantes.

Finalmente, com base em todos os dados obtidos, foi elaborada a presente
dissertaq:io que buscou essencialmente definir os constituintes petrograficos, o modo de
ocorréncta e a natureza quimica desta suite de rochas magmaticas do noroeste do Ceara, a fim de
avangar no entendimento de sua ambiéncia e dos processos magmaticos que ali atuaram, e desse

modo contribuir para o conhecimento deste importante segmento crustal da geologia do Pais.



2 - SINTESE DO CONHECIMENTO GEOLOGICO DO NOROESTE DO CEARA.
2.1 - INTRODUCAO

Nas ultimas décadas diversos trabathos de cunho regional (Kegel ef al. 1958, Cobra
1963, Neves 1973, Costa et al. 1979, Nascimento ef al. 1981, Abreu ef al. 1988, Gorayeb et al.
1988) reuniram grande quantidade de informacdes geologicas sobre a regido noroeste do Ceara,
demonstrando a diversidade de unidades lito-estratigrafica-estruturais, bem como a variedade de
processos, diferenciados no tempo. Um apanhado historico sobre a geologia do noroeste do Cearé
foi efetuado por Torquato (1995), o qual serve como base para qualquer pesquisa na regido. A
seguir sera feito um apanhado sintético das principais unidades geotectonicas dessa regido, da lito-
estratigrafia, assim como do conhecimento acumulado sobre a Suite Parapui, que constitui a

unidade objeto maior desta dissertaggo.

2.2 - COMPARTIMENTACAO TECTONICA

O quadro tectono-estrutural da regido pode ser individualizado em trés unidades
geotectonicas principais, que sfo detalhadas a seguir. A unidade mais antiga, edificada no
Paleoproterozoico e relacionada ao evento termo-tectonico Transamazonico, foi denominada por
Abreu et al. (1988) de Cinturdio de Cisalhamento Noroeste do Ceard. Este cinturdo, com
estruturac@o principal na diregio NE-SW, retine um conjunto de granulitos, gnaisses tonaliticos
mais ou menos migmatizados e sequéncias supracrustais (Complexo Granja, Grupo Martindpole)
que foram estabilizados em condiges metamoérficas das facies anfibolito alto e granulito (Gorayeb
& Abreu 1989, Abreu et al. 1989).

A outra unidade, denominada Sistema Médio Coreatl (Santos & Neves 1984),
edificada no Neoproterozoico, se sobrepde a estruturagio mais antiga na forma de grabens e
horsts, tendo as principais linhas de fatha direcionadas NE-SW (Fig. 2.1). Nos mapas regionais
uma série de grabens com constituicio litologica semelhante sdo destacados (Fig. 2.2),
demonstrando a amplidio da ocorréncia dessas unidades (Ubajara-Jaibaras, Jaguarapi, Cococi,
Banabuit, S3o Julido, etc.). O Graben Ubajara-Jaibaras constitui 0 mais expressivo dentre eles na
regido, aprisionando uma sequéncia de rochas sedimentares e vulcénicas do Neoproterozdico, que

¢ seccionada por granitos do Eopaleozoico. (Gorayeb ef al. 1988, 1993).
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A terceira unidade corresponde a Bacia do Parnaiba que na regido demarca sua
borda leste (Fig. 2.1), expondo suas unidades basais do Siluro-Devoniano. No Graben de Santana
do Acarai rochas da Formagdo Serra Grande acham-se adernadas e embutidas no substrato

gnaissico (Fig. 2.2).

2.3 — LITO-ESTRATIGRAFIA

A unidade mais antiga da regido compreende o Complexo de Granja (Nascimento
et al. 1981) em que relne gnaisses tonaliticos, granodioriticos € monzograniticos, granitdides,
anfibolitos, granulitos maficos, enderbitos e kinzigitos (Gorayeb et al. 1988, Torquato 1995).
Dados geocronologicos mais recentes, utilizando-se das metodologias Rb-Sr, Pb-Pb ¢ U-Pb em
zircdo, levaram Gaudette et al. (1993) e Fetter ef al. (1995) a relacionar a evolugdo do Complexo
de Granja ao Paleoproterozoéico.

O Grupo Martinopole (Neves 1975) representa uma sequéncia metassedimentar
incluindo xistos, quartzitos puros ou sillimaniticos/cianiticos, paragnaisses, marmores € rochas
calcio-silicaticas. (Gorayeb et al. 1988, Santos & Hackspacher 1992, Torquato & Pedreira 1994).
A idade do Grupo Martinépole ndo estd definida, no entanto a maioria dos autores o situam no
Proterozoéico Médio a Inferior.

No Proterozoéico Superior sdo encontradas unidades relacionadas ao evento termo-
tectonico Brasiliano, que correspondem aos metassedimentos dos grupos Ubajara e Jaibaras, as
vulcénicas da Suite Parapui e os sedimentos da Formagdo Aprazivel, bem como aos diversos
cOrpos graniticos que ocorrem na regido.

O termo Grupo Ubajara foi proposto por Nascimento & Gava (1979) para englobar
os metassedimentos que ocorrem na regido de Frecheirinha-Aprazivel em substituigio a
denominac¢do de Grupo Bambui. O Grupo Ubajara é a unidade basal do sistema deposicional
Ubajara-Jaibaras (Gorayeb ef al. 1988) e divide-se nas formagdes Trapia (siltitos, arenitos
subarcosianos e mais raramente conglomerados); Caicaras (ardodsias intercaladas com arenitos
subarcosianos); e Frecheirinha (calcareos). De acordo com Gorayeb ef al. (1988) o Grupo
Ubajara representa uma sequéncia de sedimentacdo plataformal marinha rasa que data do

Neoproterozoico.
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O Grupo Jaibaras foi dividido por Costa et al. (1979) nas formag¢Ges Massapé,
Pacuja, Parapui e Aprazivel. Posteriormente Gorayeb ef al. (1988) propuseram um novo
ordenamento estratigrafico, dividindo o Grupo Jaibaras nas formagdes Pacuja e Massapé,
considerando-as como cronoequivalentes e formadas essencialmente por conglomerados
polimiticos, arenitos arcosianos e siltitos. Quadros (1996) concluiu que o paleocambiente deste
sistema deposicional foi lacustre, de baixa energia, sujeito a exposi¢es subaéreas regulares.

Ao conjunto de rochas vulcénicas, associadas ao Grupo Jaibaras, Costa et al
(1979) denominaram de Formagdo Parapui, a qual retine extensos derrames de lavas, rochas
piroclasticas e termos subvulcanicos, interpretando-a como uma suite calcio-alcalina tipo Pacifica.
Segundo estes autores, as rochas vulcdnicas compreendem uma ampla variedade de rochas
incluindo basaltos, andesitos, dacitos, riolitos, espilitos e queratofiros, além de gabros, diabasios,
sienitos e dioritos. Gorayeb ef al. (1988) posicionaram esta sequéncia no Neoproterozoico,
propondo a denominagdo Suite Parapui formada por andesitos, basaltos, riolitos e rochas
vulcanoclasticas que ocorrem intercaladas aos sedimentos do Grupo Jaibaras. Gorayeb &
Nascimento (1997) ndo identificaram a diversidade de rochas aludida por Costa er al. (1979),
restringindo fundamentalmente a basaltos alcalinos, riolitos e rochas vulcanoclasticas.

O inicio do Paleozbico na regido é registrado por uma importante granitogénese
(Costa et al. 1979, Sial 1989, Gorayeb ef al. 1993) cujos representantes mais importantes sdo os
granitos Meruoca, Mucambo, Serra do Barriga, do Pajé, Anil, Morrinhos e Sédo Paulo (Fig. 2.2).
Em geral os plutons mantém uma relagdo intrusiva com as sequéncias anteriores demarcando por
vezes auréolas metamorficas termais, e representam granitos alojados em niveis rasos da crosta,
em ambiente intraplaca, relacionado & tectonica extensional de implantagdo do Graben Ubajara-
Jaibaras (Gorayeb ef al. 1993, Abreu et al. 1993).

A Formagdo Aprazivel (Costa ef al. 1979) é constituida por conglomerados
polimiticos cujos seixos apresentam grande variedade de tipos, com proveniéncias direta das
diversas sequéncias lito-estratigraficas da regido (gnaisses, quartzitos, quartzo, granitos, Xistos,
arenitos, etc.), e sua deposicdo foi controlada por fortes gradientes de relevo resultante de ajustes
isostaticos no final do evento Brasiliano (Abreu et el. 1993). Gorayeb ez al. (1988) posicionaram

esta unidade estratigraficamente acima do Grupo Jaibaras.
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2.4 — 0 CONHECIMENTO ACUMULADO DA SUITE PARAPUI

Os primeiros registros conhecidos sobre as rochas vulcanicas em aprego datam do
inicio do século, quando Small (1914) relata a ocorréncia de fragmentos de rochas com aparéncia
de eruptivas entre as cidades de Sobral e Massapé. Posteriormente Oliveira & Leonardos (1940)
sdo os primeiros a descreverem os “derrames dcidos e bdsicos ... sotopostos a conglomerados que
passam para arenitos, seguidos de folhelhos, calcdareos e novamente folhelhos” agrupando-os sob
a denominagdo de Série Jaibaras. Cobra (1963) descreve nessa sequéncia rochas basicas, andesitos
e riolitos. Com o avango das investigagOes na regido diversos trabalhos nas décadas de 50 a 70
(vide Torquato 1995) fazem referéncias pontuais a essas rochas vulcinicas no Graben Jaibaras

O conhecimento maior da Suite Parapui sobreveio pelos trabalthos sistematicos de
cartografia geologica, nas escalas de 1:100.000 e 1:250.000, através do Projeto Jaibaras (CPRM)
divulgados por Costa et al. (1973, 1975, 1979). Eles reuniram o conjunto de rochas vulcénicas e
subvulcénicas sob a denominagdo de Formagio Parapui, posicionando-a entre as formagdes Pacuja
e Aprazivel do Grupo Jaibaras no Cambro-Ordoviciano. Descrevem-na como “wuma complexa
suite de rochas vulcdnicas, incluindo extensos derrames de lavas, elementos piroclasticos e
termos subvulcdnicos, representados por diques e sills”. Sob o ponto de vista petrografico
destacam grande variedade de litotipos, incluindo “basaltos, andesitos, dacitos e riolitos,
geralmente espilitizados e queratofirizados, além de gabros, diabdsios, dacitos e riolitos
porfiriticos”.

Segundo Costa et al. (1979) a suite tem caracteristicas de derrames policiclicos, e
estimam que as efusivas basicas e intermediarias totalizam cerca 80% dos corpos mapeados.
Através de estudo petroquimico realizado em 47 amostras indicaram variagdes desde o polo acido
ao polo basico, que interpretaram como resultante de processos de diferenciagdo, concluindo
tratar-se de uma suite de afinidade calcio-alcalina, tipo série Pacifica com sequéncias espilito-
queratofiras.

S4 et al. (1979) questionaram a afinidade calcio-alcalina sugerida por Costa et al.
(1979) considerando que: a) os pardmetros utilizados basearam-se em elementos moveis aos
processos metassomaticos; b) a mineralogia reliquiar n3o corresponde a suites dessa natureza; ¢) a
bacia tem carater continental, d) as associagbGes mineralogicas secundirias nos “basaltos™ e

“andesitos” correspondem a facies xisto verde alto e talvez anfibolito. Com base nisso concluem
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que o ambiente geologico da Bacia Jaibaras ¢ incompativel com as caracteristicas de suites
espilito-queratofiras, tipicas de metassomatismo em fundo ocednico, e sugerem bacias tipo rifte
anorogénico ou pos-orogénico associado ao levantamento regional, apos o evento Brasiliano. Para
as rochas vulcénicas esses autores sugerem afinidades alcalinas e toleiticas.

Nascimento ef al. (1981) realizaram um extenso levantamento bibliografico sobre
espilitos e queratofiros, demonstrando a improcedéncia do uso destes termos para as rochas da
Suite Parapui e sugerem que as transformag¢des presentes (albitizagdo, propilitizacdo) podem estar
relacionadas a alteragdes hidrotermais pos-magmaticas ou ao metamorfismo.

Nos principais esquemas estratigraficos propostos para a regido (Costa ef al. 1973,
Sé et al. 1979, Nascimento et al. 1981) (Fig. 2.3), o posicionamento de Suite Parapui (Grupo
Jaibaras) tem sido colocado no Ordoviciano, estratigraficamente acima dos granitos Meruoca
(idade Rb-Sr de 512 + 10 Ma, Nascimento & Gava 1979) e Mucambo (idade U-Pb em zircdo de
527 Ma, Santos ef al. 1998). Entretanto Gorayeb e al. (1988) descrevem relagdes intrusivas do
Granito Meruoca com rochas do Grupo Jaibaras e inclusive relatam a presenga de xen¢litos de
vulcinicas, parcialmente assimilados pelo Granito Meruoca, o que os levou a posicionar o Grupo
Jaibaras e a Suite Parapui abaixo da Suite Meruoca (Fig. 2.3), concluindo que a idade dessas
unidades “deve ser Proterozodico Superior ou no minimo Cambriano”.

Estudos de Abreu et al. (1993) e Gorayeb et al. (1993) discutiram a evolug@o dos
sistemas Ubajara e Jaibaras e das rochas magmaticas a eles relacionados concluindo representarem
restos de uma bacia continental, aprisionada em grabens, implantada sob um regime distensivo no
final do evento Brasiliano, cujo esquema evolutivo pode ser visto na Fig. 2.4.

Quadros (1996) estudando os ambientes deposicionais da Formagdo Pacuja
considerou que a sedimentagdo desta bacia continental “ocorreu em uma regido de baixa energia,
provavelmente um ambiente lacustre, com vulcanismo associado, sujeito a agdo de ondas de

tempestades........ indicativas de exposi¢do subaérea, ocasionadas por oscilagbes no nivel da



16

« 81 cosa ET AL [q g[ SA” ET AL “ g NASCIMENTO | 2 GORAYE B ]
el = (]
x = x ET AL x | ET AL |
w L1979 w {1979) wiel = wl
g trered [wiB CtTeN ML asen (MR s |
| FORMAS RO o| FORMACAO !
APRAZIVEL FORMACAD E olw| FORM A GO 21 ApRAZIVEL
» - z APRAZIVEL < .
o P < | FORMACAD D = e et e avs
= =] b g 5> SUITE
< | FORMACAQ HEL >
@ vlolg FORMACKD € 2 3 MW\MJ“: o| weruoca |
alpanapus elzls ¢ alg - 08 ke |
o =Rl ol gl 1S I FORMAGAD [m|E I
A e Ll P - . o & ol|© I
2 olalo| FORMACAD B O | PACUJA ol suire i
= wimlo : o] ;
0 ForMACAD |MI1Z|5 ° 218 | parapyi |
PACUJ A dlajx N - ajw
o 1% alS|e]| FORMACD Adolel | rormacko | |z !
L] 0w - «
- G| FORMAG AD P S 'C-) E MASSAPE (¥} J l
o 4 ) ]
o MASSAPE GRANIT O3 rafrA s A~ {
o MERUOCA/ MOC ANDD GRANITO GRUPO {
I R T T e AT AT AT W W z MERUOC A e 1
o GRANIT 0§ U eranto ) JAIBARAS
< N TRUSIVOS FORMAGAO | GRANITO
Rl B SN g X o MO CAMBO
- FRECHEIRINHA | o) | MYLAMED |
FORMAGCAD - GHANITO SERRA B¥a TN
©| | COREAU <! 2 © DA BARRIGA
a2 - |0a_BARRIGA _J
z g FORMACKO Sl FORMAGEOD " WM
a g FRECHE R A El s CAICARAS vl FORMACKD | FORMAGCAO |
x o @ | | FRECHEIRINHA <« | FRECHEIRINHA |
o 2 ol e | g @
*| &1 FoRMACHO 215 o 1| FormacAo S 12 |FoRMACAO
S1 &l caicaras T FORMAGAO 5| CAICARAS = 4| CAIGARAS
.t TRAPIA o _ a2
o FORMAC X0 & | FORMAGAO s FORMACRO
w TRAPIA 1 i R WP x| TRAPLA g TRAPIA
i R N \/\./‘W‘\i ------ e \.of NS NI NI L
Lo
. luolo 9
PRE _CN:BHANU s = GRURO GRUPO T N
ol ! -
~ (%] MARTINGPOLE g MARTINOPOLE |9l o
[o w o é
i o e E GRUPO
it 7 ot MA f
I NSV . -la ATIN OPOLE
Olx x| ®
Z . r|o = o
«t PRE_CAMBRIANO |a |- <t i _
o B T N N B N N Y Y ¥ oW, AT AT e e a el
@ B wt E wi
@ o @ | . w
3 Z! TERRENO < Q1 COMPLEXO Z| COMPLEXO
3 GNAISSICO = &
} N A MAGMATICO i * NORDESTING
w o coM REMA. [ la o DE
E| |pré _camariano b NESCENTES Tl p— 12
C : SUPR“CWS - 9 3 GRANJA
w TAIS DE x! COMPLEXO 2
o ALTO GRAU. W o
o W DE “
b Z!  GRANJA !
|
| |

Figura 2.3 - Quadro comparativo entre as diversas propostas estratigraficas da regido em estudo
segundo Gorayeb et al. (1988), com destaque do posicionamento da Suite Parapuli.



Levantamentos de campo e estudos petrograficos mais recentes realizados por
Nascimento (1996) e Gorayeb & Nascimento (1997) nas principais areas de ocorréncia de rochas
vulcanicas no Graben Jaibaras, identificaram fundamentalmente dois grupos composicionais
principais de rochas, representadas por basaltos alcalinos e riolitos. Esses autores nao
identificaram rochas tais como andesitos, espilitos ou queratofiros descritos por Costa ef al.
(1979) e concluem que a Suite Parapui representa um magmatismo basaltico alcalino, relacionado

a tectonica extensional, intracontinental, acontecida no final do Proterozoico.

arark : CaFE-IPRELRAS '
SOBRAL-PENRD 11

)2 [
beeds ¢

Figqra.2.4 — Modelo evolutivo para o sistema Ubajara-Jaibaras segundo Abreu et al. (1993): (a) e (b) Complexo-
(?nénss;co-Migmélilico (1) sobre o qual depositaram as rochas do Grupo Ubajara (2); (c) ascengio termal da
litosfera ¢ colapso da parte superior da crosta: (d) subsidéncia e inicio da deposi¢do do Grupo Jaibaras (3) com
colocagdo das rochas vulcinicas da Suite Parapui (4). (e) intrusdo rasa dos corpos graniticos anorogénicos da Suite
Meruoca (5) e inicio da sedimentagfo dos conglomerados da Formagio Aprazivel (6); (f) perfil atual do Griben
Ubajara-Jaibaras.
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3 - GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

A area estudada estd posicionada na porg¢do noroeste da Provincia Borborema
(Almeida et al. 1977), dentro da unidade geotectonica denominada Sistema Médio Corean
(Santos & Neves 1984). Este compreende grabens e horsts limitados por importantes lineamentos
de dire¢io NE-SW, cujos principais s3o definidos pelas falhas Sobral-Pedro II, Café-Ipueiras,
Massapé, Santana do Acarat, Arapa, Martinopole e Jaguarapi, atestando grande movimentagio
tectonica vertical no limite Proterozoico-Paleozobico.

De maneira restrita, a area esta situada no extremo oeste da referida provincia,
inserida no sistema de grabens Ubajara-Jaibaras, onde foram enfocados dois alvos principais de
ocorréncia das rochas vulcanicas da Suite Parapui, objeto principal deste estudo. As informagGes
geologicas de cada uma dessas areas serdo apresentadas a seguir, destacando o modo de
ocorréncia e as principais caracteristicas das rochas vulcinicas e demais unidades associadas
representadas nos mapas geologicos (Figs. 3.1, 3.10, Anexo A) e colunas lito-estratigraficas
(Figs. 3.3, 3.11).

3.1 - SETOR ARARIUS-JAIBARAS

| Este setor esta situado na porgdo meridional do Graben Jaibaras, concentrando-se
no seu eixo central, ao longo do qual afloram as rochas da Suite Parapui. Tem como referéncias
importantes as cidades de Jaibaras, Ararius e Pacuja, além do Acgude Aires de Souza (Jaibaras) e
Rio Jaibaras (Fig. 3.1, Anexo A).

Nesta regido, o Graben Jaibaras esta limitado pelos lineamentos Sobral-Pedro II ¢
Café-Ipueiras, respectivamente a leste e oeste, além de outras falhas de menor porte que destacam
a diregdo preferencial NE-SW. As unidades lito-estratigraficas em geral estdo dispostas em faixas
orientadas nesta mesma dire¢do e correspondem a sequéncias de origem e idade distintas.

Na porgido leste o Graben Jaibaras faz contato com as unidades mais antigas da
regido, de idade Paleoproterozdica, que formam a Faixa de Alto Grau de Cariré (Gorayeb &
Abreu 1989), (Fig.3.2). As rochas estdo fortemente estruturadas segundo a orientagdo geral NE-
SW, representando a Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro II. Conforme as descrigdes
pormenorizadas de Gorayeb & Abreu (1989), constitui-se de um conjunto de rochas supracrustais
de paraderivagio e rochas infracrustais ortoderivadas submetidas as condi¢bes das facies

anfibolito alto e granulito, seccionadas por zonas de milonitos e ultramilonitos.
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Figura 3.1 - Mapa geolégico simplificado do Setor Ararils-Jaibaras (modificado de Costa et al. 1979).
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Figura 3.2 - Mapa geolégico da faixa de Alto Grau de Cariré segundo Gorayeb & Abreu (1989).
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Na porgio oeste da area (Fig. 3.1) a unidade principal ¢ o Grupo Ubajara
representado por uma sequéncia metassedimentar do Neoproterozoico que ¢ truncada pelo
Granito Mucambo. Neste setor o Grupo Ubajara é representado essencialmente por metassiltitos,
metarenitos e metacalcareos que formam camadas intercaladas e dobradas, mergulhando para
sudeste e noroeste. O Granito Mucambo de idade em torno de 527 Ma (U-Pb em zircdo, Santos ef
al. 1998), apresenta, de acordo com os estudos de Gorayeb & Soares (1995), composi¢do
predominantemente sieno-monzogranitica com fayalita e clinopiroxénio, bordas micrograniticas,
abundancia de enclaves de variados tamanhos e naturezas, veios pegmatiticos graniticos com
muscovita e turmalina e diques apliticos. Este corpo impds efeitos termais significativos nos
metassedimentos do Grupo Ubajara (Gorayeb & Coimbra 1995) e delineia uma ampla auréola de
metamorfismo de contato (em torno de 3.000 m).

O Gréaben Jaibaras aprisiona sequéncias neoproterozoicas e engloba o Grupo
Jaibaras e a Suite Parapui, além dos sedimentos das formagdes Aprazivel e Serra Grande, do
Eopaleozoico. O Grupo Jaibaras constitui uma sequéncia formada essencialmente por arenitos
arcosianos, siltitos, argilitos, ardsias e conglomerados polimiticos, que apresentam acamamento
com dire¢do geral NE-SW e mergulhos variando entre 10° e 50° para SE. Contudo, a sequéncia

'kapresenta-se dobrada suavemente com eixos na diregio NE-SW, de modo que os mergulhos
variam para NW e SE. De acordo com os estudos de Quadros (1996), esta unidade apresenta
intercalagdes ritmicas de arenitos finos e siltitos, na forma de bancos decimétricos tabulares,
lateralmente continuos, exibindo base abrupta e gradagdo para siltitos em dire¢do ao topo. Os
arenitos podem apresentar-se macigos ou estratificados (laminagdo plano-paralela, estratificagéo
cruzada micro-hummock) e os pelitos apresentam laminagio plano-paralela e marcas onduladas
assimétricas e simétricas.

A Suite Parapui ¢ formada dominantemente por derrames de basalto e em menor .
proporgio derrames de riolito, sills de diabasio e leitos de rochas vulcanoclasticas. Estes
derrames ocorrem em geral como camadas e no mapa (Fig. 3.1) dispGem-se de forma alongada na
diregio NE-SW intercaladas aos arenitos arcosianos. O conjunto esta dobrado e falhado o que
leva a dificuldades na correlagio entre as diferentes camadas. Contudo, a tendéncia estrutural
geral deste conjunto é formar camadas basculadas para E-SE, com valores de mergulho baixo a
médio.

Neste setor as rochas vulcinicas basalticas sio representadas por duas maiores
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expressdes em mapa (Fig. 3.1), posicionadas respectivamente a leste da Vila de Camundongo e
na borda ocidental do Agude Aires de Souza (Acgude Jaibaras). Elas formam extensos derrames
com espessuras variando entre 40 e 60 m e acompanham a diregio das principais linhas
estruturais da regido. O derrame que aflora a leste de Camundongo esta seccionado pela Falha
Café-Ipueiras e apresenta uma extensio de cerca de 8,5 km e aproximadamente 2 km de largura.
O derrame que ocorre as margens do Agude Jaibaras apresenta, no mapa, uma particularidade na
sua forma, tem cerca de 8 km de extensdo, contudo nas proximidades da Fazenda Nova apresenta
largura da ordem de 2 km e nas localidades de Ararits, Angico e Fazenda Camuciata, afunila e
apresenta largura em tormo de 500 m. Estes derrames correspondem a basaltos porfiriticos com
matriz de granulagdo fina que gradam para niveis essencialmente amigdaloidais no topo. Os
fenocristais de plagioclasio sdo milimétricos (<10 mm) e estdo ligeiramente orientados definindo
estruturas de fluxo magmatico. As amigdalas s3o formadas, em geral, por epidoto, clorita, calcita
e quartzo. Estas ocorréncias e suas relagdes com as demais unidades estio representadas na
coluna lito-estratigrafica deste setor (Fig. 3.3) e nas segdes geoldgicas (Fig. 3.4).

A segio geologica entre Camundongo e Ararius (Fig. 3.4a) mostra claramente que
estes derrames formam camadas que se intercalam com arenitos arcosianos do Grupo Jaibaras.
Esta sequéncia inicia com um contato por falha entre o Granito Mucambo e os arenitos
arcosianos, cujas camadas mergultham em torno de 40° para SE. Estas rochas estdo sobrepostas
por uma camada de rochas vulcanoclasticas estratificadas que estdo associadas com um derrame
basaltico que aflora a leste de Camundongo. Para leste os basaltos sdo recobertos por camadas de
arenitos dobrados que formam um sinclinal com caimento de eixo para NE onde esta encaixado
um sill de diabasio. Ainda neste trecho, proximo ao Agude Jaibaras, ocorre outra camada de
basalto intercalada a arenitos que aflora nas localidades de Ararits, Vila de Angico e fazendas
Camuciata e Nova (Fig. 3.4b). O conjunto mergulha suavemente para sudeste € jaz em contato
concordante com leitos vulcanoclasticos (Figs. 3.5, 3.6).

Subordinadamente ocorrem derrames basalticos menores, com ocorréncia a
sudoeste de Araritis, nas proximidades da Fazenda Vista Alegre e Vila Caldeirdo, e a norte da
area estudada, nos arredores da Vila de Jaibaras (Fig. 3.1). Estes derrames também formam

camadas que se intercalam a arenitos e possuem espessuras em torno de 40 m.
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Figura 3.5 - Depésitos piroclasticos que afloram na Fazenda Nova (Ponto 9), destacando bombas de basal-
to oxidado.

Figura 3.6 - Basaltos amigdaloidais (porcdo centro-inferior da foto) superpostos por depésitos piroclasticos es-
ratificados (Vila de Ararits, Ponto 4).
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Os basaltos que afloram na Fazenda Vista Alegre, a aproximadamente 8 km a
sudoeste de Arariis, formam no mapa (Fig. 3.1) uma camada dobrada com cerca de 3 km de
extensdo por 2 km de largura. Correspondem a basaltos essencialmente porfiriticos amigdaloidais
e estdo sobrepostos por leitos de rochas vulcanoclasticas estratificadas. Na localidade de
Caldeir3o (Fig. 3.1), o derrame forma uma camada com extensdo de 3 km e largura de 200 m,
que esta dobrada e delineia no mapa fei¢Ges encurvadas. Sdo basaltos similares aos que ocorrem
na Fazenda Vista Alegre, contudo, estdo extremamente intemperizados. Esta camada possui
espessura de aproximadamente 30 m e esta seccionada pela Falha Café-Ipueiras. Ja na porgéo
norte, entre as localidades de Aprazivel e Jaibaras, os basaltos formam pequenos derrames
isolados com cerca de 2 km de extensdo e em geral correspondem a basaltos porfiriticos.

A norte da Vila de Jaibaras, os derrames sdo formados por basalto, riolitos, e
rochas vulcanoclasticas que junto a arenitos arcosianos estdo truncados pelo Granito Meruoca.
Nesse caso s3o nitidas as relagdes de contato intrusivas, cujos efeitos térmicos transformaram
estas rochas em hornfels. Tal situagdo esta registrada no trecho da BR-222, nos arredores da
antena de substacdo da Embratel (Fig. 3.7, Ponto 38).

Os derrames rioliticos s3o mais raros € a sua maior expressio ocorre no trecho
‘entre Cacimbas e Fazenda Vista Alegre. No mapa este derrame apresenta cerca de 5 km de
extensio com largura de até 500 m. Outras ocorréncias estdo registradas na BR-222, no trecho
entre Aprazivel e Jaibaras, e na estrada que liga Sobral a Jorddo, onde formam derrames menores
com cerca de 2 km de extensdo e 300 m de largura. Em termos gerais os derrames de riolitos
formam camadas alongadas na diregdo NE-SW e estio seccionadas pela Falha Café-Ipueiras
(limite oeste do Graben Jaibaras). Sdo rochas afaniticas de cor marrom avermelhada, com
fenocristais de quartzo e feldspato em matriz de granulag@o fina.

Na se¢do geoldgica entre Cacimbas e Fazenda Vista Alegre (Fig. 3.4c) a camada
de riolito esta truncada pela Falha Café-Ipueiras. Tem espessuras da ordem de 30 m, mergulha
em torno de 32° para SE e esta sobreposta por rochas vulcanoclasticas nos arredores da Fazenda
Vista Alegre. Na estrada que liga Sobral a Jorddo (Figs. 3.8 e 3.9, Ponto 56), o jogo de falhas
normais colocou lado a lado o Granito Meruoca com os riolitos e conglomerados da Formagio
Aprazivel. Os riolitos, neste caso, possuem espessuras em torno de 100 m, sdo afaniticos e
apresentam estruturas de fluxo magmatico formadas por niveis de derrame de riolito vitreo

destacados por veios de quartzo com diregio E-W.
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v -
Figura 3.8 - Destaque topografico dado por riolitos na porcdo sul da Serra Meruoca - Rosario (Rodovia So-
bral - Jordédo, Ponto 56).

“he

Figura 3.9 - Conglomerado da Formagdo Aprazivel, destacando, dominantemente, fragmentos angulosos de
riolitos, de diferente tamanhos, em matriz conglomeratica (Rodovia Sobral - Jorddo, Ponto 56).
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As rochas vulcanoclasticas que frequentemente ocorrem associadas aos derrames
basalticos ndo apresentam grande extensdo areal. Sua maior expressdo ocorre junto a Fatha Café-
Ipueiras, no trecho entre Camundongo e Fazenda Vista Alegre (Fig. 3.1), onde formam uma fina
camada com cerca de 6 km de extensdo e espessura de aproximadamente 30 m. Estas rochas sdo
constituidas por fragmentos de basalto oxidado, com formas subangulosas, dimensdes variando
entre 3 ¢ 5 mm que ocorrem envoltos em matiz vulcano-sedimentar, e provavelmente estdo
relacionados a processos epiclastico e piroclastico. Contudo, em determinados pontos as rochas
vulcanoclasticas apresentam essencialmente origem piroclastica, como no caso das que afloram
na Fazenda Nova, nas margens do Ag¢ude Jaibaras (Ponto 9) e arredores de Ararius (Ponto 4). La
estas rochas sdo formadas essencialmente por ejetolitos piroclasticos com até 20 cm de dimensédo
e correspondem a niveis estratificados de tufos, lapilis e bombas vulcdnicas de basaltos
porfiriticos e amigdaloidais, envoltos em matriz arenosa de composi¢do diversificada (cinza,
fragmentos vulcénicos, clastos, etc) (Fig. 3.5)

Rochas intrusivas tipo sills de diabasio ocorrem na porg¢do central deste setor, a
oeste das localidades de Ararius, Angico e Fazenda Camuciata, alojadas nos arenitos arcosianos
do Grupo Jaibaras. Formam pequenas camadas com espessuras de até 30 m e extensdo de no
‘maximo 2 km. Podem estar dobradas, formando um sinclinal, como aparece no mapa (Fig. 3.1) e
na se¢do geologica Camundongo-Ararias (Fig. 3.4a) ou alongadas na dire¢do NE-SW. Em geral
sdo rochas holocristalinas de cor preta, com granulacio média, formadas dominantemente por
plagioclasio e piroxénio.

A Formagdo Aprazivel possui ampla distribuigdo neste setor, ocorre em geral
preenchendo pequenos grabens que acompanham as principais linhas de falhas, algumas vezes
sendo truncados por pequenas falhas direcionais. Na porg¢do sudoeste, nas proximidades das
localidades de Caldeirdo e Corredor, esta unidade é cortada pela Falha Café-Ipueiras, enquanto na
porcdo central esta ao lado do Lineamento Sobral-Pedro II, ocupando uma faixa com extensdo em
torno de 12 km, e na porgdo norte, nos arredores das vilas de Jaibaras e Aprazivel, ocorre
seccionada pela Falha Café-Ipueiras e pelo Lineamento Sobral-Pedro II, recobrindo o conjunte
vulcano-sedimentar. E formada por conglomerados polimiticos constituidos fundamentalmente
por matacdes, blocos e seixos de gnaisses, arenitos, basaltos e riolitos em matriz de granulagdo
grossa formada por quartzo, feldspatos e fragmentos liticos. Na estrada que liga Sobral a Jorddo

(Fig. 3.9, Ponto 56) predomina matacdes e blocos de riolitos, idénticos aos que ocorrem em suas
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proximidades, em camadas. Este fato demonstra a proximidade da fonte destes conglomerados e
sugere que parte dos derrames rioliticos deste setor estdo hoje aprisionados nos conglomerados da

Formagdo Aprazivel .

3.2 - SETOR PARAPUI-MIRIM-MUMBABA

Este setor compreende a porgdo setentrional do Graben Jaibaras e tem como
pontos de referéncia importantes as cidades de Sobral, Massapé, Santana do Acarau e as vilas de
Mumbaba, Ipaguagu-Mirim, Madeiro e Parapui. Outros aspectos fisiograficos importantes séo o
Agude Mirim, o Rio Acaral, que atravessa a area ao meio, e os serrotes Mumbaba, do Madeiro,
do Morro e S3o Mauricio, que se destacam na topografia com altitudes em torno de 350 m. As
principais unidades lito-estratigraficas deste setor estdo representadas no mapa geologico da Fig.
3.10 e na coluna lito-estratigrafica da Fig. 3.11.

Neste setor o Graben Jaibaras compreende uma faixa central de aproximadamente
35 km de extensdo, por 4 km de largura, orientada na diregio NE-SW, que € limitada a leste, pelo
Lineamento Sobral-Pedro II, e a oeste, pela Falha de Massapé, bem como por outras falhas
menores (Fig. 3.10). O graben esta embutido em unidades paleoproterozoicas representadas por
‘'uma conjunto de orto- e para-gnaisses, além de outras rochas supracrustais (Complexo Granja e
Grupo Martinépole) que apresentam uma forte estruturagdo milonitica. A sudeste, o graben ¢
truncado pelo Granito Meruoca, de idade cambriana, através das fathas Contendas e Café-
Ipueiras, bem como por contatos intrusivos (Gorayeb et al. 1988).

O Graben Jaibaras neste setor, de modo semelhante ao Setor Ararius-Jaibaras, é
constituido por uma sequéncia de rochas vulcinicas e sedimentares intercaladas. A diferenga ¢
dada pela maior expressio de rochas vulcanicas, que tém ampla distribui¢do entre as localidades
de Mumbaba, Ipaguagu-Mirim, Madeiro e Parapui (Fig. 3.10).

O Grupo Jaibaras esta bem representado na se¢io Sobral-Massapé e em outras
secdes transversais ao graben a partir de Santana do Acaral para noroeste, ao longo do Rio
Acarai e nas localidades de Sapo e Mutambeiras. E formado por arenitos arcosianos,
conglomerados e ardésias. Em geral essas rochas formam expressivas camadas com
estratificagdes plano paralela e cruzada de pequeno porte, com mergulhos entre 20°- 40° SE. Em

determinados locais estio dobrados desenhando anticlinais e sinclinais suaves.
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As rochas vulcAnicas ocorrem em sucessivos niveis de rochas essencialmente
basalticas que representam grandes extensdes de derrames, provavelmente emanados de centros
eruptivos com fases explosivas. Esses derrames estdo hoje limitados as duas linhas mestras de
falhas do Gréaben Jaibaras e suas extensdes nas areas dos horsts adjacentes foram completamente
desnudadas. Registros dos varios tipos de rochas pretéritas desses processos ainda podem ser
vistos nos seixos dos conglomerados da Formagdo Aprazivel.

Os serrotes do Madeiro, do Morro e Sio Mauricio, com altitudes de 300-350 m
(Fig. 3.12), sdo sustentados por sucessdes de basaltos com espessuras da ordem de 250 m,
mergulhando suavemente para leste e sudeste. No trecho entre as vilas de Mumbaba e Ipaguacii-
Mirim as camadas de basaltos sdo compartimentadas por fathas normais com diregdo NE-SW.

Na segdo geologica Sobral-Massapé, nas proximidades da vila Mumbaba (Fig.
3.13a), ocorre uma sucessdo de derrames acidos e basicos e niveis vulcanoclasticos, que
encontram-se _ intercalados a arenitos, ja descritos por Gorayeb et al. (1988). A sucessdo
estratigrafica, mergulhando entre 30°-45° para ENE e S, inicia com riolitos macicos ou
porfiriticos formando uma camada com espessura em tormo de 150 m que sustenta o Serrote
Mumbaba (Figs. 3.14 e 3.15). Estes riolitos estdo interpostos a camadas de arenitos arcosianos,
rochas vulcanoclasticas (Fig. 3.16) e basaltos porfiriticos, fluidais (Fg. 3.17) e finalmente
arenitos. As camadas projetam-se para oeste quando sdo truncadas pelo Granito Meruoca,
marcando pequenas zonas de hornfels.

Os basaltos da regido de Ipaguagu-Mirim e Madeiro sdo afiricos e/ou
amigdaloidais e constituem as maiores expressoes destas rochas com altitudes em torno de 350m.
Nesta regi@o os basaltos possuem amigdalas, milimétricas (< 10 mm), com formas arredondadas,
constituidas por clorita, epidoto, quartzo € calcita, imersas em matriz afanitica, ¢ frequentemente,
estio intercalados a niveis de basaltos afaniticos (Fig. 3.18) com cristais de pirita. No
sangradouro do Agude Mirim, estas rochas apresentam planos de fraturamento intenso e fazem
contato a oeste com o Granito Meruoca, através da Fatha de Massapé (Fig. 3.19).

Mais ao norte, proximo ao povoado de Vassouras (Ponto 47, Anexo B), ocorre
uma outra camada de basaltos amigdaloidais intercalados em niveis métricos de arenitos e rochas
vulcanoclasticas, merguthando em torno de 30° para E (Figs. 3.13b, 3.20). Sdo rochas
holocristalinas cujas amigdalas milimétricas (3 a 5 mm), preenchidas essencialmente por epidoto

e prehnita, estdo imersas em matriz de granulagdo fina.
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Figura 3.14 - Corpo tabular de riolito que sustenta o Serrote Mumbaba, projeta-se ao fundo onde é truncado
pelo Granito Meruoca (Ponto 33).

| Figura 3.15 - Corte lateral do riolito no Serrote Mum-
baba. A superficie inclinada da encosta ( em torno




Figura 3.16 - Detalhe do contato superior do derrame riolitico destacando brechas de topo de derrame (Ser-
rote Mumbaba, Ponto 33).

Figura 3.17 - Aspecto geral dos basaltos porfiriticos onde estdo presentes fenocristais de plagioclasio em
matriz fina com discreta feicdo fluidal (Arredores da Vila Mumbaba, Ponto 29).




Figura 3.19 - Visdo geral do sangradouro do Acude Mirim, mostrando em primeiro plano basaltos com inten-
so fraturamento tendo ao fundo a serra sustentada pelo Granito Meruoca (Ponto 40).
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Figura 3.20 - Camada expressiva de rochas vulcanoclasticas alternadas com vulcanicas basicas e arenitos
arcosianos (Vassouras, Ponto 47).

Figura 3.21 - Detalhe de uma bomba de basalto e fragmentos menores (lapilis) no depésito piroclastico dos
arredores de Santana do Acaral (Ponto 42).
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No extremo norte deste setor, ocorrem derrames de basaltos que formam serrotes
de topos abaulados com orientagdo geral NE-SW, entre os quais destacam-se os serrotes do
Morro e Sdo Mauricio, com altitudes em torno de 300 m. Estes derrames compreendem basaltos
porfiriticos, afiricos e amigdaloidais, associados com niveis vulcanoclasticos. Os basaltos
amigdaloidais possuem amigdalas contendo clorita, epidoto e calcita. Frequentemente apresentam
feigdes fluidais caracterizadas pela orientag@o de fenocristais de plagioclasio.

As rochas vulcanoclasticas sdo definidas por fragmentos de rochas em matriz
arenosa vulcano-sedimentar. Na regido a leste de Parapui (Ponto 55, Anexo B), destacam-se dois
depositos de rochas vulcanoclasticas com espessura em torno de 30 m, mergulhando cerca de 20°
NE. Sdo formadas essencialmente por fragmentos liticos de arenitos e basaltos envoltos em
matriz com grande contribui¢do vulcénica, injetados por uma enorme quantidade de veios de
quartzo.

Ainda neste setor, a aproximadamente 2 km a sudeste da cidade de Santana do
Acarau (Ponto 42), ocorrem depositos piroclasticos de queda, caracterizados por grande
quantidade de lapilis e bombas em material arenoso formado por fragmento de rocha, vidro,
cristais de feldspato e quartzo, além de cinzas e tufos wvulcdnicos (Figs. 3.21, 3.22). Os
fragmentos de rocha variam de quantidade e tamanho, desde milimétricos até blocos de
aproximadamente 30 cm, e sdo constituidos por basaltos oxidados. Nesta regido, estas rochas
apresentam cavidades irregulares, orientadas ou ndo, que correspondem provavelmente a halos
de vesiculagio (Fig. 3.23) e refletem a agdo de gases na fase de solidificagido destas rochas.

As unidades mais recentes deste setor correspondem aos sedimentos das
formagdes Aprazivel e Serra Grande, inseridas no Graben Jaibaras como estruturas de pequenos
grabens orientados na diregdo NE-SW. Os conglomerados polimiticos da Formagdo Aprazivel
ocorrem na margem do Acgude Mirim e formam camadas orientadas na direcio NE-SW,
mergulhando cerca de 60° SE. A Formagio Serra Grande ocorre na porgio nordeste da area de
estudo, nas proximidades da cidade de Santana do Acarau, delimitada por falhas normais, que
expdem suas frentes escarpadas. Apresenta-se como camadas formadas por arenitos de

granulagdo grossa com nivel basal conglomeratico, inclinadas cerca de 20°-30° SE.
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Figura 3.22 - Ejetélitos formados por bombas e lapilis de basalto oxidado disseminados em arenitos tufo-
sos (Arredores de Santana do Acaral, Ponto 42).

Figura 3.23 - Estruturas de desgaseificacdo em arenitos do depésito piroclastico dos arredores de Santana
do Acarau (Ponto 42).
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4- PETROGRAFIA
4.1 - INTRODUCAQ

Os estudos petrograficos foram realizados em um total de 115 ldminas delgadas
provenientes de amostragem efetuadas nas campanhas de campo desta dissertagdo, bem como do
acervo de trés estagios de campo executados pelo Departamento de Geologia da Universidade
Federal do Para (Massapé, Mucambo, Santana do Acarat), que estdo devidamente identificadas
no Anexo B. A analise petrografica envolveu fundamentalmente a identificagdo da mineralogia,
analise textural e a classifica¢do das rochas vulcinicas, apoiada nos principios de Fischer (1966),
Williams ef al. (1970), Streckeisen (1975), Cox et al. (1979), Mackenzie et al. (1982), Best
(1982), Yardley (1989) e Deer et al. (1992).

Os resultados dos estudos petrograficos revelaram a existéncia de trés grupos
principais de rochas relacionadas aos processos vulcdnicos, incluindo basaltos de afinidade
alcalina, riolitos e rochas vulcanoclasticas. Dentro de cada grupo ha diversidades petrograficas
devido a variagGes mineralogicas e/ou texturais.

Em geral, as rochas vulcdnicas encontram-se com maior ou menor grau de .
alteragdo, relacionado ao metamorfismo/hidrotermalismo, de modo que grande parte dos minerais
primarios acham-se substituidos por associa¢gdes de minerais hidratados (epidoto, sericita, clorita,
serpentina, tremolita-actinolita).

As rochas subvulcanicas presentes na area de estudo tais como diques, sills ou
pequenos corpos intrusivos rasos, ndo foram objeto deste estudo, pois requereriam um controle
cronologico mais apurado, ja que na regido ha registros de outros eventos magmaticos mais

novos, € inclui-los poderia trazer complicagdes ao entendimento desse processo.

42 -BASALTOS

A anilise petrografica dos diferentes tipos estudados, associada aos dados de
campo e estudos quimicos em rochas e minerais (a serem apresentados nos capitulos adiante),
revelaram afinidades alcalinas para os basaltos. Pelo lado petrografico, a presenga de alcali-
feldspato, titano-augita, ilmenita e olivina, somada as caracteristicas explosivas da erupgdo € o
ambiente tectdnico de rifte, ao qual este magmatismo esta associado, sdo fatores fortemente
favoraveis a sua categorizagdo como magmatismo alcalino.

Estes basaltos alcalinos representam as rochas mais expressivas da suite, tanto do
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ponto vista da sua extensdo territorial quanto do volume (Figs. 3.1, 3.10, Anexo A). Eles ocorrem
em diversas partes do Graben Jaibaras, entretanto a maior expressdo dessas rochas sustenta o
Serrote do Madeiro que contitui uma sucessdo de lavas macigas, fluidais e amigdaloidais com
espessura da ordem de 350 m.

Petrograficamente os basaltos sdo rochas afaniticas, de cor preta, granulagéo fina,
holocristalinas ou hipovitreas e composicionalmente correspondem a basaltos alcalinos do tipo
andesina-basaltos, olivina-basaltos, ilmenita-basaltos e traquibasaltos. Seus constituintes
mineralogicos essenciais sdo plagioclasio (Anss.so) € titanoaugita, e subordinadamente estdo
presentes alcali-feldspato, olivina, ilmenita, pirita, titanita e apatita.

Em geral eles apresentam texturas porfiritica, seriada ou afirica podendo ser
amigdaloidal em muitos niveis dos derrames (Fig. 4.1). Os minerais que ocupam as amigdalas
sdo clorita, zeodlita, epidoto e carbonato, sendo que podem ser encontrados mais raramente
quartzo e prehnita.

Do ponto de vista textural estas rochas apresentam grande variagdo de tipos, que
normalmente esta relacionado a determinada posigdo no leito do derrame, destacando rochas com
texturas porfiritica, seriada, afirica, vitrofirica e amigdaloidal (Fig. 4.2). Esta ultima,
preferencialmente, demarca zonas superiores dos derrames (Fig. 4.1d) e caracteriza-se por
apresentar amigdalas e poros com formas subcirculares, lentiformes, orientadas ou ndo, bem
como feigdes muito irregulares, preenchidas por minerais de baixa temperatura (clorita, zedlita,
epidoto, quartzo, prehnita e carbonato). Internamente as amigdalas sdo formadas por cristais
granulares ou radiais (Fig. 4.2d), algumas vezes apresentando zoneamento composicional cujo
nucleo contendo clorita é margeado por uma zona externa composta por epidoto, ou ainda
micleos de carbonato envolvidos por epidoto e clorita.

Os tipos porfiriticos sdo dominantes e destacam fenocristais de plagioclasio (Fig.
4.2a), alcali-feldspato, clinopiroxénio e opacos que podem situar-se em matriz intergranular,
intersertal ou vitrofirica. S3o fenocristais subédricos e euédricos, os de plagioclasio e alcali-
feldspato, em geral prismaticos possuem comprimento de no maximo 2,5 mm. Ja os de
clinopiroxénio € opacos ocorrem mais raramente € em geral apresentam formas acicular ou
granular com eixo maior medindo aproximadamente 1,5 mm. Os tipos com matriz intergranular
sdo formados essencialmente por cristais de plagioclasio euédricos, cujos intersticios acham-se

ocupados por clinopiroxéni e opacos (Fig. 4.5¢,d).
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Os basaltos porfiriticos podem ter os intersticios preenchidos por vidro alterado
(Fig. 4.2¢) e minerais secundarios (clorita, carbonato, argilo-minerais), definindo tipos com
matriz intersertal. Nos tipos hipovitreos destaca-se uma matriz com grande quantidade de vidro
na qual acham-se mergulhados cristais de plagioclasio tipo peneira (sieve fexture) e rabo de
andorinha (swallowtail texture), cristais aciculares e/ou esqueletais de clinopiroxénio.

Os cristais de plagioclisio com textura em peneira apresentam dimensdes da
ordem de 2 mm e estdo fortemente corroidos, denotando aspecto esponjoso, cujos buracos,
reentrincias e engolfamentos sdo ocupados pela matriz vitrea junto com microélitos aciculares de
plagioclasio (Fig. 4.3a). Essa fei¢io caracteriza processos de corrosio magmatica sobre as fases
minerais precoces no processo de solidificagdo destas rochas.

Fei¢bes texturais tipo rabo de andorinha s3o identificadas nos microlitos
aciculares de plagioclasio associados ao material vitreo. Os cristais apresentam terminagdes
afiladas ou ramificadas em segmentos duplos (Fig. 4.3b). Formas esqueletais em cristais
aciculares ou prismaticos de clinopiroxénio e opacos estdo presentes com frequéncia nos basaltos
e por sua associagdo com vidro caracterizam fase de “congelamento” (quenching) do magma.

Feigdes de fluxo magmatico nos basaltos estdo registradas em texturas
pilotaxiticas ou alterndncia dos niveis de fluxo, que por sua vez demarcam, na escala
centimétrica, variagdes granulométrica, composional ou textural. Com frequéncia, os cristais
maiores de plagioclasio acham-se encurvados (Fig. 4.4c) ou segmentados, revelando a
deformagdo intramagmatica relacionada a cinematica do processo vulcanico.

Texturas glomeroporfiriticas ocorrem esporadicamente nos basaltos (Fig. 4.3d),
destacando-se a acumulag@o de cristais euédricos de plagioclasio, de dimensdes maiores que 3
mm, 0 que sugere a a¢do gravitacional durante a evolugdo magmatica. Ocorrem ainda os tipos
texturais seriado e afirico (Fig. 4.2b). Os primeiros sdo formados por cristais de plagioclasio que
variam de tamanho desde micrélitos (<0,3 mm) até microfenocristais (>2 mm de comprimento),
com intersticios preenchidos por clinopiroxénio, clorita e opacos. O tipo afirico, por sua vez,
caracteriza-se por apresentar essencialmente cristais de plagioclasio, clinopiroxénio e opacos com
uma granulagdo homoggénea inferior a 0,5 mm.

Do ponto de vista mineralogico-composicional estes basaltos alcalinos podem ser
individualizados em grupos distintos, definidos como andesina-basaltos, olivina-basaltos,

ilmenita-basaltos e traquibasaltos.
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a) Andesina-Basaltos

Os andesina-basaltos (Figs. 4.2, 4.3), predominantes na area de estudo, sdo rochas
holocristalinas ou hipovitreas que apresentam o plagioclasio do tipo andesina (Angs.so) como
mineral principal, perfazendo até 70% do total da rocha. Em geral o plagioclasio ocorre como
microfenocristais, microlitos e cristalitos em matriz intergranular e intersertal. Os
microfenocristais sdo subédricos e euédricos, com maclamento polissintético e eixo maior
variando entre 1,5-2,5 mm. Frequentemente estes cristais apresentam saussuritizagdo parcial de
modo que sobre eles estdo cravados palhetas de sericita e granulos de epidoto.

O clinopiroxénio (Fig. 4.4ab), representado pelo tipo titanoaugita, apresenta
estimativas percentuais de até 20% em determinadas rochas. S3o cristais aciculares com
pleocroismo moderado, variando do marrom-amarelado a0 marrom-avermelhado, birrefringéncia
em torno de 0,05 e angulo de extingdo de 45°. Frequentemente estdo substituidos por cristais
fibrosos de tremolita-actinolita.

Olivina, titanita e apatita ocorrem neste tipo composicional em pequena proporgio
(<5%), podendo estar ausente em muitos exemplos. J4 os minerais opacos sdo formados
essencialmente por cristais granulares de ilmenita, hematita e pirita e apresentam estimativas
percentuais de até 10% do total da rocha.

b) Olivina-basaltos

Sé@o rochas holocristalinas que apresentam composi¢do mineraldgica semelhante

ao tipo composicional anterior, entretanto diferem nas estimativas percentuais dos cristais de
olivina que em alguns exemplos chegam até 8% do total da rocha. Além disso, esse mineral ndo
ocorre apenas como granulos, apresentando-se também como microfenocristais com eixo maior
de comprimento variando entre 1-1,5 mm. Sdo cristais fortemente fraturados que apresentam
margens enegrecidas por oxidagdo e extensiva transformagdo para serpentina e opacos (Fig.
4.4c,d).

c¢) lmenita-basaltos

Este tipo composicional difere dos anteriores no que diz respeito aos minerais
opacos que apresentam estimativas percentuais até 20% do total rocha e sdo formados
essencialmente por cristais granulares e aciculares de ilmenita que apresentam eixo maior de

comprimento variando entre 1,5-2,5 mm (Fig. 4.5 a, b).
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d) Traquibasaltos
Os traquibasaltos foram identificados no Setor Ararits-Jaibaras (Anexo B, pontos

2, 3 e 4), diferenciando dos outros basaltos por apresentarem, além do plagioclasio,
clinopiroxénio e opacos, microfenocristais de alcali-feldspato (Fig. 4.5¢,d) com estimativas
percentuais de até 10%. Estes cristais sdo tabulares, subédricos, com eixo maior de comprimento
em torno de 1,5 mm e angulo 2V em torno de 30°. Eles frequentemente apresentam maclamento
simples e raramente intercrescimento micropertitico. Essas propriedades permitem classifica-los

como sanidina.

4.3 —RIOLITOS

Este tipo petrografico ndo tem a extensdo e frequéncia dos basaltos, sendo
relativamente raro na suite, de modo que apenas em trés locais foram encontrados (trecho
Remanso-Arariis, Vila de Mumbaba (Fig. 4.6a) e¢ Rodovia Jorddo-Sobral (Fig. 4.6b,
respectivamente pontos 13, 34 ¢ 56, Anexo B). Eles formam derrames relativamente pequenos €
volumetricamente insignificantes em relagio as demais rochas. Sdo derrames de lavas porfiriticas
e fluidais formando camadas de até 250 m de espessura com extensdo aflorante de
aproximadamente 2 km. |

Sao rochas de cor marrom-avermelhada, granulagdo fina, holocristalinas ou
hipovitreas. Apresentam textura porfiritica ou glomeroporfiritica em que os fenocristais de alcali-
feldspato, quartzo e plagioclasio estdo envoltos em matriz felsitica, microcristalina (Fig. 4.6c¢,d).
As estimativas percentuais desses fenocristais em relagdo a matriz estdo em torno de 30%. Em
alguns tipos s3o raros e apresentam quantidades inferiores a 10% do total da rocha.

Os fenocristais de alcali-feldspato s3o os mais abundantes em relagdo aos demais
fenocristais. S3o constituidos por cristais rosados, subédricos, prismaticos, com €ixo maior em
torno de 2 mm e eixo menor de 0,5 mm, ¢ angulo 2V em torno de 40°. Estas caracteristicas ticas
permitem defini-los como sanidina, que frequentemente apresenta maclamento simples,
intercrescimento micropertitico e alteragdes para argilo-minerais e carbonato (Fig. 4.6¢).

Os fenocristais de quartzo ocorrem em menor proporgdo em relagdo aos
fenocristais de alcali-feldspato, apresentam maior eixo em torno de 1,5 mm e possuem formas
euédricas bipiramidais (Fig. 4.6d), ou arredondadas, com reentrincias, indicando fei¢des de

corrosdo magmatica.
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Os fenocristais de plagioclasio sdo raros (<10%) e possuem eixo maior em torno
de 1 mm e eixo menor de 0,5 mm. Sdo euédricos, prismaticos, apresentam maclamento periclina
e estdo alterados para sericita e epidoto. Além destes ocorrem raros microfenocristais anédricos
de leucoxenio.

A matriz microcristalina, formada essencialmente por quartzo e feldspatos,
apresenta frequentemente agregados radiados aciculares desses minerais formando esferulitos que
de acordo com Williams e7 al. (1970) sdo originados pela cristalizag¢do rapida do magma viscoso.
Dispersos nesta matriz ocorrem, ainda, cristais aciculares de ilmenita e granulos de leucoxenio e

zircdo, bem como microveios e vénulas de calcita, quartzo e clorita.

4.4 - ROCHAS VULCANOCLASTICAS

As rochas vulcanoclasticas ocorrem amplamente por toda a area de estudo,.
constituindo extensos niveis estratificados ou macigos, associados ou ndo aos derrames basalticos
e rioliticos que ocorrem intercalados a pilha sedimentar. Foram classificadas de acordo com os
critérios de Fischer (1966) em brecha de topo de derrame, depositos epiclasticos e depositos
piroclasticos.

a)Brecha de Derrame

Esta estrutura foi reconhecida no topo do derrame riolitico que sustenta o Serrote
Mumbaba (Ponto 34, Anexo B). E caracterizada por aglomerados de fragmentos angulosos de
riolito microporfiritico, de até 5 cm de dimens3o, envoltos numa matriz formada por riolito
vitreo. Esta rocha tem constitui¢éo similar aos riolitos que integram a sequéncia do derrame da
regido de Mumbaba, apresentando microfenocristais de alcali-feldspato, quartzo e plagioclasio
envoltos em matriz microcristalina.

b) Depésitos Epiclasticos

Sd@o brechas vulcénicas que ocorrem associadas aos derrames basalticos,
constituidas por fragmentos de rocha (> 64 mm) envoltos em matriz vulcano-sedimentar de
granulagdo fina (Fig. 4.7a,c,d). Estes fragmentos, formados por basalto microporfiritico,
amigdaloidal e afirico, sdo subarredondados e apresentam selecio moderada, o que sugere
transporte € distanciamento da fonte. A matriz apresenta forte contribui¢do vulcanica, destacando

cristais prismaticos de feldspatos, piroxénio, anfibolio e minerais opacos (Fig. 4,7¢).
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Porém, é possivel que, durante o transporte dos fragmentos basalticos, tenham sido
englobados sedimentos que estavam sendo depositados na bacia, resultando numa mistura de
materiais vulcanicos e sedimentares. E o caso do depdsito que ocorre na localidade de Mumbaba
(Ponto 32, Anexo B), onde estdo presentes estruturas sedimentares como estratificagdo cruzada
(Fig. 4.7a), camadas lenticulares, alternincia de lamina¢des com diferente granulometria e a.
matriz apresenta nitida contribuicio sedimentar, destacando grdos subangulosos de quartzo,
plagioclasio, alcali-feldspato, clorita, epidoto € minerais opacos.

b)Depositos Piroclasticos

Os depositos piroclasticos (Fig. 4.7b), produto de erupgdes explosivas na regido,
sdo formadas por ejetolitos que ocorrem nas adjacéncias de Ararits e Santana do Acarat (Pontos.
9, 42, Anexo B). Sdo representados por bombas vulcanicas (fragmentos > 64 mm) mergulhadas
em matriz arenito-tuficea composta por cristais (plagioclasio, quartzo, zircdo e minerais opacos),
além de lapilis (fragmentos > 2 mm e < 64 mm) e cinzas (fragmentos < 2 mm) de rochas
vulcinicas predominantemente basalticas. As bombas vulcanicas sdo formadas por fragmentos de

contornos muito irregulares frequentemente com bordas oxidadas, de reagéo..

4.5 - ANALISE TEXTURAL

As rochas vulcidnicas da Suite Parapui mostram diversos aspectos texturais.
importantes que refletem as condi¢gdes sob as quais estas rochas consolidaram, a partir dos
magmas originais. Em geral estes aspectos referem-se ao grau de cristalizagdo, granulagdo,
tamanho relativo, formas dos cristais e relagdes mutuas entre os constituintes destas rochas.

As rochas de composi¢io basaltica, dominantes na suite, sdo holocristalinas ou
hipovitreas, apresentam essencialmente texturas porfiritica, seriada ou afirica, as quais podem ou
ndo estar associadas a niveis amigdaloidais. O tipo porfiritico é dominante e apresenta variagGes
vitrofiricas e glomeroporfiriticas.

A textura porfiritica ou microporfiritica nos basaltos é formada dominantemente
por fenocristais de plagioclasio e mais raramente olivina, clinopiroxénio, alcali-feldspato e
minerais opacos. Estes cristais estio envoltos numa matriz de granulagdo fina, podendo os
intersticios dos plagioclasio estarem ocupados por minerais ferromagnesianos, material vitreo
e/ou minerais secundarios (clorita, epidoto, calcita, etc.). Tais relagdes mutuas caracterizam

fei¢Bes intergranulares e intersertais, respectivamente. De acordo com Cox et al. (1979), pode-se
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interpretar estes aspectos texturais como uma fase precoce de cristalizagdo, em ambiente
intratelirico, que possibilitou cristalizagdo de microfenocristais de olivina, clinopiroxénio (titano--
augita), plagioclasio (labradorita), minerais opacos (ilmenita, hematita, pirita) e alcali-feldspato
(sanidina). A matriz representaria o liquido residual cristalizando ou solidificando numa fase.
posterior, em ambiente superficial, durante a erup¢io do magma. Nesta fase duas caracteristicas
texturais principais foram geradas sob condi¢cdo de cristalizagio em ambiente vulcénico. A
primeira refere-se as rochas holocristalinas onde a nucleagdo rapida e extensiva, e o crescimento
mineral, levou a cristalizagio total com a formag¢do de plagioclasio, clinopiroxénio e ilmenita
principalmente. A segunda refere-se as rochas hipovitreas, onde sob condi¢do de brusca queda de
temperatura, formaram-se microlitos e cristalitos aciculares, esqueléticos ou tipo rabo de
andorinha, principalmente de olivina e plagioclasio, e vidro, em condi¢bes extremas de
resfriamento (“congelamento™). Tais situagdes provavelmente estiveram relacionadas as
interfaces de topo e base dos derrames, em ambiente superficial subaereo, ou nos ejetélitos dos
depositos piroclasticos.

Outra feigdo textural importante é dada pelos cristais de plagioclasio tipo peneira,
os quais sugerem desequilibrios termais e composicionais no sistema magmatico ap0s as fases
precoces de cristalizag@o resultantes de variagcdes nas condi¢des de cristalizagdo do magma. A
instabilidade do sistema magmatico, de acordo com Cox et al. (1979), permite a geragdo dessas
feicbes texturais, que na verdade sdo causadas por reabsor¢do magmatica dos cristais de
plagioclasio precoces de ambiente intrateliirico, provavelmente de composi¢do mais calcica, pelo
liquido residual durante o processo ascensional do magma.

Cristais esqueléticos e aciculares de olivina, titanocaugita e ilmenita, mergulhados
em vidro, em varias situa¢des na area reforcam a idéia que estas rochas submeteram-se a um
estagio de resfriamento extremo, no qual se cristalizou a matriz. Este estagio, de acordo com Cox
et al. (1979), ocorre em ambiente superficial, com forte gradiente térmico.

Os niveis amigdaloidais, de acordo com Williams e al. (1970), Best (1982), Bard
(1980), sdo comuns em ambientes vulcanicos. Em geral desenvolvem-se preferencialmente no
topo dos derrames, e estdo relacionados com expansdo das fases volateis (CO2, H,0, Cl, §, etc.)
que ficam aprisionadas em cavidades ou vesiculas durante a solidificagdo das lavas. Apos a fase
magmatica estes componentes, sob condi¢do de baixa temperatura, cristalizam clorita, epidoto,

quartzo, prehnita e calcita.
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Nas rochas rioliticas a textura porfiritica é também dominante. Esta caracterizada
por fenocristais de quartzo, plagioclasio e alcali-feldspato, envoltos numa matriz felsitica e
microcristalina quartzo-feldspatica. Estas feicGes texturais sugerem, assim como nos basaltos,
que estas rochas passaram por um estagio de cristalizag@o precoce, onde foram cristalizados estes
fenocristais. A ascensdo do magma a superficie resultou em variagio das condigdes fisico-
quimicas reinantes levando a um rapido resfriamento, gerando uma matriz hipovitrea com
esferulitos de quartzo-feldspato, ou felsitica, microcristalina. Reagdes de reabsor¢do magmatica
léevaram a corrosdo principalmente dos cristais bipiramidais de quartzo crescidos sob alta

temperatura em ambiente intrateldrico.
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5 - LITOQUIMICA
5.1 - INTRODUCAO

Este capitulo enfoca as principais caracteristicas geoquimicas das rochas
vulcinicas do Graben Jaibaras, buscando definir a afinidade quimica e a ambiéncia tectonica das
mesmas, através da analise dos dados quimicos contidos na Tab. 5.1, da interpretagdo de
diagramas discriminantes, bem como dos dados geologicos e petrograficos.

Da amostragem feita nos dois setores estudados (Anexo B), 25 amostras foram
escolhidas para a dosagem dos elementos maiores e tragos. Dentre elas, 2 amostras sido de riolitos
¢ 23 de basaltos, em fun¢do do amplo dominio deste ultimo tipo de rocha na regido. Dessas 25
amostras 15 foram selecionadas para o estudo do comportamento dos elementos terras raras,
sendo 13 basaltos e 2 riolitos (Tab. 5.1).

Para a selegdo das amostras, ja no campo, foi feita a coleta especifica para o
tratamento quimico, objetivando evitar ou minimizar a contaminagdo laboratorial. No
procedimento de amostragem foram evitadas a coleta de amostras alteradas ou contendo veios,
vénulas e amigdalas, e também proximo a zonas de deformagdo. Posteriormente, estas amostras
passaram por uma nova selecdo com auxilio da petrografia. Os basaltos amigdaloidais
selecionados para o tratamento analitico, apds terem sido triturados, foram cuidadosamente
catados e excluidos os componentes das amigdalas com auxilio do estereomicroscopio.

Os resultados analiticos foram obtidos nos laboratorios da LAKFIELD-GEOSOL,
e sdo apresentados na Tab. 5.1. Os elementos maiores foram analisados por Fluorescéncia de
Raio-X , com excegdio do FeO"" analisado por Titulometria e Perda ao Fogo. Os elementos terras
raras foram determinados por Espectrometria de Plasma (ICP).

Analisando a Tab. 5.1, a caracteristica marcante que sobressai € a individualizagdo
de dois grupos principais de rochas, com base no teor de SiO;. O primeiro grupo € formado por
basaltos com contetido de SiO; entre 46 e 51% e alta razio Na,O/K:0, e o segundo corresponde a
riolitos com SiO, variavel entre 71 e 76% e baixa razio Na,O/K;0. Estes dois grupos de rochas,
também, estdo claramente destacadas nos aranhogramas dos elementos tragos e nos diagramas

geoquimicos classificatorios, como sera visto adiante.
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Tabela 5.1 — Teores dos elementos maiores, menores (% em peso).tragos (ppm) e norma, das rochas
vulcénicas da Suite Parapui.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. SJA-13B  MUMBABA MIRIM-1 MIRIM-2 ARARIUS-1 ARARIUS-2 MU-P-33A MU-P-35A  PA-P-02A
SiO, 76,00 70,90 48,30 50,70 46,20 48,00 47,70 47,70 50,00
TiO, 0,11 0,37 2,60 2,00 3,40 2,60 1,70 3,00 2,50
ALO; 8,80 12,00 15,00 14,70 14,00 15,00 14,60 15,40 15,00
Fe,04 2,30 4,30 7,50 4,80 7,00 6,60 5,10 7,20 4,20
FeO 1,30 0,57 6,00 7,00 5,30 7,00 6,60 6,00 7,90
MnO 0,05 0,04 0,21 0,21 0,21 0,21 0,20 0,21 0,21
MgO 1,20 0,10 4,70 5,40 4,70 4,60 7,40 4,20 4,20
Ca0 1,20 0,77 6,50 7,20 9.10 6,50 8,10 5,50 7,00
Na,O 1,30 1,40 3,60 2,90 4,70 3,,70 3,00 4,40 2,10
K0 5,00 8,30 1,40 1,50 0,20 1,50 1,00 2,00 3,00
P,0s 0,02 0,04 0,93 0,60 2,00 0,95 0,50 1,30 1,00
PF. 1,95 1,07 230 2,00 2,42 2,37 3,27 2,28 1,92
Total 99,23 99,86 99,04 99,01 99,23 99,03 99,17 99,19 99,03
Ba 924 4056 897 878 87 944 759 1522 1477
Rb 150 280 27 23 5 26 20 41 36
Sr 64 84 427 400 160 399 424 506 429
Ta 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Nb 54 37 28 20 37 31 18 36 35
Zr 295 768 371 304 469 379 249 417 402
Y 74 89 44 44 49 35 51 46 57
Th 14 13 5 5 5 5 5 5 5
U 10 14 10 10 10 10 10 10 10
Cr 68 68 68 136 68 68 204 136 68
Ni 79 79 79 79 79 79 158 79 79
)\ 232 174 348 290 348 290 290 348 348
La 44,70 74,10 66,13 - 64,75 - 38,70 - 74,22
Ce 66,00 145,99 138,30 - 139,27 - 80,72 - 149,81
‘Nd 34,75 66,52 69,80 - 75,24 - 40,01 - 71,713
Sm 717 12,30 13,57 - 15,13 - 8,34 - 14,18
Eu 0,58 1,64 345 - 3,50 - 1,94 - 3,02
Gd 8,15 11,45 11,21 - 12,16 - 7,08 - 11,66
Dy 9,96 12,42 9,72 - 8,66 - 7,15 - 10,03
Ho 2,36 2,94 1,77 - 1,62 - 1,22 - 1,94
Er 734 7,93 4,80 - 4,38 - 3,53 - 5,52
Yb 7,30 8,08 3,66 - 2,73 - 2,57 - 4,30
Lu 1,13 1,21 0,58 - 0,39 - 0,43 - 0,62
Q 46,60 30,24 4,54 5,70 0,20 2,61 0,80 0,79 7,05
Or 30,40 49,69 8.58 9,16 1,11 9.24 6,12 11,02 16,56
Ab 11,29 11,98 31,52 25,30 41,25 32,55 24,74 38,49 18.41
An 3,46 1,90 21,06 23,35 16,90 20,10 25,41 17,51 23,79
Di wo 1,07 0,29 2,80 4,18 7,94 3,20 57N 1,19 2,40
Dien 0,84 0,25 2,31 2,72 6,85 2,31 4,02 0,98 1,36
Difs 0,11 - 0,14 1,17 - 0,59 1,18 0,06 0,93
Hyen 2,25 - 9,87 11,21 5,36 9,66 15,32 9,89 9,53
Hyfs 0,30 - 0,61 4,80 - 247 4,50 0,63 6,54
Mt 343 0,91 11,26 7,18 821 9,96 7,73 10,81 6,47
He - 3,713 - - 1,40 - - - -
I 0,21 0,71 5,12 3,92 6,71 5,14 3,38 5,70 4,93
Ap 0,04 0,10 2,10 1,31 4,08 2,16 1,10 2,94 2,04
Total 100,00 99,80 99,91 100,00 100,01 99,99 100,01 100,01 100,01
Na,O/K,0 0,26 0,17 2,57 1,93 23.50 247 3,00 2,20 0,70
Nb/Y 0,72 0,42 0,63 0,45 0,75 0.88 0,35 0,78 0,61
FeOy 3,60 4,87 13,50 11,80 12,30 13,60 11,70 13,20 12,10

(continua)
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Tabela 5.1 — Teores dos elementos maiores, menores (% em peso), tragos (ppm) e norma, das rochas
vulcénicas da Suite Parapui.

10 11 12 13 14 15 16 17

PA-P-02C PA-P-04D PAP-08D PAP-20C ESA-IlI-4 ESA-I-27 ESA-V-7 ESA-VII-6

Si0, 49,50 49,10 48,70 51,50 50,20 50,00 51,10 51,50
TiO, 2,90 2,00 2,60 1,70 2,50 2,50 2,60 2,00
ALO, 14,40 15,00 14,80 15,30 14,80 14,80 15,00 15,00
Fe,0; 5,00 7,40 6,30 4,50 6,00 7,00 6,10 3,60
FeO 5,00 5,00 7,00 6,00 6,30 6,60 7,30 7,00
MnO 0,30 0,22 0,25 0,21 0,21 0,20 0,20 0,21
MgO 3,00 4,80 5,00 6,00 4Mm 4,50 4,30 6,00
CaO 6,90 7,80 6,00 7,70 7,90 7,00 7,00 7,70
Na,0 4,40 3,30 3,60 2,00 2,00 2,00 2,10 2,00
K0 2,00 1,00 1,60 2,00 1,50 1,70 1,70 1,90
P,0s 0,88 0,52 0,92 0,50 0,80 0,90 0,90 0,50
PF. 4,92 3,22 2,31 1,69 2,21 1,80 2,00 1,63
Total 99,20 99,36 99,08 99,10 99,12 99,00 99,30 99,04
Ba 704 1119 1009 628 1547 940 - 922 587
Rb 39 22 24 78 21 30) 35 72
Sr 214 531 391 47 475 341 380 475
Ta 10 10 10 10 10 10 10 10
Nb 25 21 29 16 16 2 26 17
Zr 383 282 374 245 353 334 37 237
Y 40 40 50 35 50 47 48 35
Th 5 5 5 5 5 5 5 5
U 10 10 10 10 10 10 10 10
Cr 68 68 68 68 136 68 68 136
Ni 79 79 79 79 79 79 79 79
v 290 348 348 348 348 348 348 348
La 52,87 46,26 - - 62,01 - 62,63 40,49
Ce 118,98 93,81 - - 125,03 - 128,32 82,35
Nd 64,98 45,70 - - 63,90 - 66,43 41,54
Sm 13,36 9,82 - - 13,43 - 13,91 8,85
Eu 2,70 2,36 - - 2,86 - 3,00 2,32
Gd 11,84 8,38 - - 11,22 - 10,99 7,45
Dy 10,23 7,50 - - 9,81 - 6,61 6,99
Ho 2,06 1,39 - - 1,86 - 1,92 1,39
Er 5,61 3,62 - - 4,80 - 5,43 3,87
Yb 4,64 2,72 - - 3,81 - 448 3,40
Lu 0,71 0,39 - - 0,51 - 6,68 0,48
Q 2,34 6,73 3,64 8,07 11,95 11,81 10,32 8,03
Or 12,55 5,75 9,82 12,18 9,20 10,40 10,30 11,62
Ab 39,44 29,15 31,57 17,40 13,53 17,49 18,17 16,61
An 14,43 24,39 20,20 27,60 26,52 2725 26,79 27,66
Di wo 6,85 5,38 2,13 3,76 3,87 1,47 1,30 3,76
Di en 5,46 4,64 1,49 2,59 2,82 1,08 0,88 2,35
Difs 0,59 - 0,46 0,87 0,69 0,25 0,32 1,18
Hyen 2,50 791 10,70 12,34 9,37 10,56 11,67 12,65
Hy fs 0,27 - 3,30 4,15 2,28 2,49 422 6,34
Mt 7,69 10,82 9,48 6,72 9,02 10,35 9,06 5,40
He - 0,27 - - - - - -
i 5,84 3,77 5,13 3032 4,93 491 5,06 3,34
Ap 2,04 1,19 2,08 1,01 1,81 1,92 1,92 1,06
Total 100,00 100,00 100,00 100,01 99,99 99,98 100,01 100,00
Na,0/K,0 2,20 3,30 2,25 1,00 1,33 1,18 1,23 1,05
Nb/Y 0,62 0,52 0,58 0,45 0,32 0,47 0,54 0,48
FeO, 10,00 12,40 13,30 10,50 12,30 13,60 13,40 10,60

(continua)



Tabela 5.1 — Teores para elementos maiores, menores (% em peso), tragos (ppm) € norma, das
rochas vulcénicas da Suite Parapui.

18 19 20 21 22 23 24 25

ESA-VII-10 SPA-49 SPA-50 SPA-51 SPA-53B SPA-54A SMM-31 SMM-40B

Sio, 48,00 48,00 49,80 49,60 48,30 50,30 4330 ° 48,10
TiO, 2,00 3,00 2,50 2,10 2,40 3,00 3,90 2,60
AlLO, 15,70 15,00 15,00 15,00 14,80 14,10 1420 14,60
Fe,0, 6,30 7,10 6,60 6,60 5,10 5,80 10,70 8,00
FeO 5,40 6,00 5,00 5,00 7,30 6,90 6,40 6,10
MnO 0,23 0,16 0,12 0,12 0,13 0,19 0,20 0,22
MgO 6,60 4,60 4,70 5,70 5,30 4,40 3,30 4,40
Ca0 7.20 7.00 7,10 8,10 8,00 7.60 7,60 6,30
Na,O 3,10 3,10 2,30 3,60 3,00 2,80 2,70 4,00
K0 1,00 2,00 2.30 - 0,60 1,30 1,40 3,00 1,60
P,0s 0,50 0,95 0,90 0,60 0,80 0,82 2,00 1,00
PF. 3,00 2,22 1,80 2,00 2,17 1,70 1,77 2,00
Total 99,03 99,13 98,12 99 02 98,60 99,01 99,07 98,92
Ba 640 1724 1023 616 504 1145 2854 991
Rb 27 31 16 16 32 18 40 25
Sr 536 453 423 423 438 358 518 405
Ta 10 10 10 10 10 10 10 10
Nb 17 29 27 23 23 22 36 25
Zr 283 395 345 264 301 332 527 357
Y 38 51 46 39 41 45 53 45
Th 5 5 5 5 5 5 | 5 5
U 10 10 10 10 10 10 {10 10
Cr 204 68 68 68 204 68 68 68
Ni 79 79 79 79 79 79 79 79
\' 348 464 348 348 348 348 348 290
La - 75,92 - 36,78 - 46,67 65,69 -
Ce - 15224 - 74,21 - 96,69 132,47 -
Nd - 77,64 - 3747 - 48,90 66,79 -
Sm - 1522 - 7.40 - 9.99 12,99 -
Eu - 3,04 - 1,53 - 2,49 3,12 -
Gd - 12,30 - 6,28 - 8,98 12,01 -
Dy - 10,59 - 5,20 - 8,33 10,68 -
Ho - 2,02 - 1,04 - 1,61 1,96 -
Fr - 518 - 2,62 - 430 5,53 -
Yb - 3,59 - 1,92 - 6,65 4,84 -
Lu - 0,51 - 0,26 - 0,46 0,64 -
Q 2,81 4,94 7.71 5,03 3,07 8,84 2,13 407
Or 6,18 11,66 13,98 3,67 7,99 8,54 17,65 982
Ab 27,37 27,18 19,97 31,43 26,34 24,39 23,48 32,46
An 27,09 22,16 24,14 43,44 23,94 22,40 18,54 19,17
Di wo 2,78 2,35 2,87 6,08 5,15 481 3,42 321
Dien 2,20 241 2,04 5,16 3,39 3,29 2,95 2,61
Difs 0,27 0,17 0,57 0,11 5,39 1,13 - 0,21
Hyen 15,04 9,52 10,03 9,56 10,38 8,05 5,54 8,81
Hy fs 1,82 0,68 2,80 0,20 427 2,75 - 0,69
Mt 9,54 10,68 9,09 9,89 7,68 8.67 10,22 11,74
He - - - - - - 3,96 -
1 3,77 5,52 4,88 4,12 4,74 5,29 7,62 5,13
Ap 1,14 2,15 1,93 1,31 1,66 1,85 4,49 2,08
Total 100,01 100,02 100,01 100,00 100,00 100,01 100,00 100,00
Na,0O/K,0 3,10 1,55 1,00 6,00 2,30 2,00 0,90 2,50
Nb/Y 0,45 0,57 0,59 0,60 0,56 0,49 0,68 0,54
FeO, 11,70 13,10 11,60 11,60 12,40 12,70 17,10 14,10

Amostra 1 e 2 -Riolitos, de 3 a 25- Basaltos. (conclusdo)
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5.2- BASALTOS

Os basaltos analisados quimicamente constituem 23 amostras (analises 3 a 25,
Tab. 5.1) e sdo representativos das principais ocorréncias das rochas da Suite Parapui na regido,
dentro dos principais setores (Anexo B). Em relagdio a representatividade dos tipos, o estudo
abrangeu variedades composicionais classificadas petrogfaﬁcamente como andesina-basalto,
ilmenita-basalto (analise 24) e traquibasalto (anilises 5, 8, 9, 10) que incluem os tipos texturais
afiricos, porfiriticos, amigdaloidais, holocristalinos e hipovitreos, e cujas principais
caracteristicas geoquimicas serdo, mais adiant.e,‘ descritas separadamente. -

Analisando os dados dos elementos maiores da Tab. 5.1, verifica-se priméiramente
que os valores de Perda ao Fogo (P.F.) das amostras 7, 10, 11 € 18 estdo acima de 2,5% que € 0
valor maximo recomendado pela International Union of Geological Sciences (IUGS), segundo Le
Maitre et al. (1989). Estas amostras representam tipos amigdaloidais em que foram extraidos os
componentes das amigdalas durante a preparagiio das amostras, contudo ¢ provavel que a
separagio efetuada ndo tenha conseguido excluir totalmente os componentes das amigdalas,
particulamente aqueles presentes em microporos ou nos intersticios dos grios. Talvez por isso os
valores de P.F. nessas analises estejam acima do aceitavel.

Por outro lado os valores de Fe**, em parte das amostras, s3o superiores aos de
Fe**, o que demonstra a oxidagdo sofrida pelas rochas dessa regido. Deve-se ressaltar que as
amostras selecionadas para a analise laboratorial foram amostras frescas, na grande maioria, de
modo que os efeitos do intemperismo, pelo menos aparentemente, eram imperceptiveis.

De qualquer modo, como vai ser discutido adiante, isto ndo criou grandes
diferencas no comportamento dos elementos maiores e tragos apresentados na Tab. 5.1 e nos
diagramas de variagdo SiO; x elementos (Figs. 5.1, 5.2).

Em termos gerais os basaltos caracterizam-se por apresentar conteudo de SiO-
variando entre 46-51%, altos teores de alcalis (4-7%), TiOz (2-4%), P,Os (0,5-2%) e valores de
CaO e FeO, entre 5-8% e 10-14%, respectivamente. Apresentam razio Zr/TiO; com valores de
aproximadamente 0,08 ¢ Nb/Y entre 0,3-0,75. Os minerais normativos apresentam teores de
quartzo variando aproximadamente entre 0,2 e 3%, com exce¢do das analises 9, 11, 13a 17,20 e
23 que apresentam teores variando entre 7 e 12%. A hematita normativa estd praticamente
ausente, magnetita varia entre 7 ¢ 10%, ilmenita entre 4 e 6%, apatita entre 1 e 2%, e diopsido €

hipersténio entre 5 e 14% e 10 e 16%, respectivamente.
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Os diagramas de variagdo dos elementos maiores e tragos versus SiO; (Figs. 5.1,
5.2) mostram que as rochas classificadas petrograficamente como andesina-basaltos em geral
estdo agrupadas e as amostras que diferenciam-se do conjunto correspondem aos ilmenita-
basaltos e traquibasaltos analisados.

O comportamento geoquimico de alguns dos elementos tragcos pode também ser
visualizado graficamente no aranhograma da Fig. 5.3. O padrdo do diagrama mostra que os
basaltos estudados apresentam valores muito baixos de K, Nb e Rb, e um relativo enriquecimento:
do Ba em relagdo aos demais elementos. O padrdo geral das curvas de distribui¢do dos ele}fnéntos
neste diagrama sdo similares, diferenciando apenas nos teores, e sugerem que estes basali\os sdo-
de mesma filiagdo composicional. Comparados com os basaltos alcalinos eopaleozéiébs da
Espanha, Giese & Bunh (1993), (Fig. 5.3), eles mostraram padrdes similares nas curvas de
distribuicdo dos elementos, com excegdo do Sr e Ti que nestas rochas apresentam teores mais
baixos que os observados nos basaltos da Suite Parapui. -

A Tab. 5.1 apresenta, ainda, as analises de 15 amostras selecionadas para o estudo
do comportamento dos elementos terras raras (ETR) e a Fig. 5.4a o diagrama de distribuigéo-
destes elementos. O diagrama mostra essencialmente que as curvas das varias rochas basalticas
possuem um comportamento similar apresentando um padrdo inclinado, mostrando-
enriquecimento em ETR leves em relagéo aos ETR pesados, além de uma anomalia negativa do
Eu que varia entre 0,5 € 0,7.

Na Fig. 5.4b foram plotadas as analises dos elementos terras raras da Suite Parapui -
e de basaltos alcalinos do Rifte Leste Africano (Wilson 1988) para comparagdes. Analisando a
figura, percebe-se que os padrdes gerais sdo similares, diferenciando-se contudo pelos teores.
mais baixos dos ETR dos basaltos africanos e pela leve anomalia positiva do Eu.

Para a classificagio quimica destas rochas foram utilizados diversos diagramas,
em principio usando como pardmetros somente os elementos maiores, € posteriormente incluindo
os elementos tragos. Nos diagramas TAS (Total de Alcalis versus Silica) de Cox et al. (1979) e
Le Maitre et al. (1989), (Fig. 5.5a,b), estas rochas situam-se no limite dos campos dos basaltos
alcalinos e subalcalinos, com variagGes para. 0 campo dos traquibasaltos e hawaitos. Ja no
diagrama de multi-elementos R;-R, de La Roche et al. (1980) (Fig.5.5c), estas rochas
concentram-se no campo dos basaltos alcalinos, sendo em sua maioria olivina—basaltos, além de

mugearitos € hawaitos.
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Os diagramas de Winchester & Floyd (1977) que utilizam elementos tragos (Fig.
5.6a,b), apresentam comportamento semethante, demonstrando o caréater alcalino desses basaltos.
No diagrama da Fig. 5.6a eles concentram-se dominantemente no campo dos basaltos alcalinos,
enquanto que no diagrama da Fig. 5.6b situam-se na transi¢do dos campos subalcalino-alcalino.

Analisando o comportamento dessas rochas nos diagramas de paleoambiéncia de
Pearce et al. (1977), Pearce & Norry (1979) e Meschede (1986), (Fig. 5.7), observa-sx(;: que elas
plotam indistintamente no campo dos basaltos intraplaca, e preferencialmente contini:ntal (Fig.
5.7a). Tal conclusio estd de acordo com os dados de campo e as interpretagdes geotectonicas de

Gorayeb ef al. (1988) e Abreu et al. (1993) para o Graben Jaibaras.

5.2.1 — Andesina-Basaltos

Rochas classificadas petrograficamente como andesina-basalto, incluem tipos
holocristalino ou hipovitreo e plotam no diagrama de Cox et al. (1979) (Fig. 5.5a) no limite dos
campos alcalino-subalcalino. As rochas com tendéncia mais alcalina correspondem as analises 3,
6,7, 12, 18, 19, 20, 22 e 25 (Tab. 5.1). No diagrama de Le Maitre ef al. (1989) (Fig. 5.5b), as
analises 3, 12, 19 e 25 apresentam composi¢des no campo dos traquibasaltos e no diagrama de La
Roche et al. (1980) (Fig. 5.5¢) plotam no campo dos hawaitos e mugearitos. Os diagramas de
Winchester & Floyd (1977) (Fig. 5.6) também confirmam a tendéncia alcalina destas rochas,
situando-as no campo dos basaltos alcalinos.

Dentre as principais caracteristicas geoquimicas das rochas com tendéncia mais
alcalina, acima relacionadas, destacam-se os teores de alcalis entre 5-7%, TiO, variando entre
2,5-3% e P,0s aproximadamente entre 0,9 e 1,3%. Estas caracteristicas podem ser observadas
nos diagramas de variagdo que relacionam TiO; versus SiO; e P,Os versus SiO; (Fig. 5.1c,i) € no
diagrama de Cox et al. (1979) que relaciona Na,O+K,0 versus SiO, (Fig. 5.5a), onde estas
rochas apresentam teores mais elevados que as demais deste grupo.

As rochas que tendem para o campo subalcalimo, por sua vez, sdo representadas
pelas analises 4, 11, 13 a 18, 21 e 23 (Tab. 5.1) e plotam nos diagramas da Figs.s 5.5a,b € 5.6, no
campo dos basaltos subalcalinos. No diagrama de La Roche et al. (1980) (Fig. 5.5¢c) estdo no
limite dos campos olivina-basalto e basalto toleitico. Apresentam teores elevados de MgO,
aproximadamente 5 a 7%, alcalis em torno de 4%, TiO, varia em torno de 1,7 a 2% ¢ o P20s

oscila entre 0,5 ¢ 0,9%.
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os dados da Tabela 5.1.
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Tanto estas rochas como aquelas que tendem para o campo alcalino nos diversos
diagramas ndo formam grupos distintos quanto aos teores dos elementos tragos, como mostra 0s
diagramas de variagio destes elementos (Fig. 5.2). Os teores de Ba variam entre 504 ¢ 1500
ppm, Sr entre 341 e 518 ppm, Zr entre 200 e 400 ppm e Y entre 30 e 50 ppm. Os teores de Rb
estdo entre 16 e 27 ppm, com excegdo das analises 22 e 25 que apresentam valores em torno de
32 e 40 ppm. Estes valores podem ser, também, visualizados no diagrama de multi-elementos da
Fig. 5.3, cujo padrio ja foi descrito no item anterior. Contudo, no diagrama de distribui¢éo dos
elementos terras raras (Fig. 5.4a), destacam-se dois grupos composicionais em fung@o dos teores
desses elementos. O primeiro grupo, com teores mais elevados, é formado pelos basaltos com
tendéncia mais alcalina e possuem razio (La/Lu)y de aproximadamente 11. O segundo grupa
corresponde a basaltos com que tendéncia subalcalina e apresenta razdo (La/Lu)n variando
aproximadamente entre 13 € 16. A analise 21 apresenta a curva de distribui¢io mais baixa que as

demais, com acentuado decréscimo de ETR pesados.

5.2.2 — Ilmenita-Basaltos

Este tipo composicional (analise 24, Tab. 5.1) foi classificado petrograficamente
de ilmenita-basalto por apresentar elevados percentuais de minerais 0pacos. E uma variedade de
basalto holocristalino com textura porfiritica ¢ sempre destaca-se nos diversos diagramas. Nos
diagramas da Fig. 5.5 plota no campo de rochas mais alcalinas em funcdo do baixo teor de SiOz
(43%). Mas, no diagramas da Fig. 5.6a, onde o SiO; nio é usado como parimetro de
classificagio, também posiciona-se nos campos mais alcalinos dentre os basaltos estudades,
situando-se no campo dos alcali-basaltos.

Caracteriza-se quimicamente por apresentar altos teores de TiO, (4%), FeO:
(17%), P20s (2%), K20 (3%) € MgO (3%). Os minerais normativos refletem estas caracteristicas,
apresentando altos teores de ilmenita (8%), magnetita (10%), hematita (4%), ortoclasio (8%) e
apatita (5%). Este comportamento geoquimico também pode ser visualizado no diagrama de
variagdo dos elementos maiores (Fig. 5.1), onde esta amostra afasta-se dos demais tipos
estudados.

Para os elementos tragos este tipo composicional também diferencia-se pelos
elevados teores de Ba (2854 ppm), Zr (518 ppm) e Y (53 ppm), em relagdo as demais, como

mostra o diagrama da Fig. 5.2. Avaliando os teores dos elementos terras raras também s3o mais



73

elevados, de modo que no diagrama da Fig. 5.4a, a curva de distribuig¢do estd entre aquelas
individualizadas como rochas com tendéncia alcalinas, apresenta razdo (La/Lu)y igual a 11 e

possui, assim como as demais, um padrio inclinado e leve anomalia negativa do Eu.

5.2.3 - Traquibasaltos v

Quatro amostras (5, 8, 9 e 10) de traquibasaltos foram analisadas, sendo rochas
holocristalinas que incluem tipos porfiriticos e amigdaloidais. Nos diagramas das Figs.s 5.5 € 5.6
estas rochas apresentam composi¢des alcalinas, plotando no campo dos traquibasaltos, traquitos,
mugearitos e hawaitos.

Os traquibasaltos diferenciam-se dos demais tipos estudados por apresentarem
teores elevados de alcalis (6%), TiO2 (3%), FeO; (12%) e P,0s (2%). Os minerais normativos
refletem estas caracteristicas apresentando teores elevados de ortoclasio (11-17%), ilmenita (5-
7%) e apatita (2-4%). A analise 5 destaca-se, ainda, por apresentar altos teores de diopsidio
normativo (15%).

Quanto aos elementos tragos, estas rochas apresentam em geral teores mais
elevados em relagio aos demais basaltos. Nos diagramas de multi-elementos das Figs.s 5.3a ¢
5.4a apresentam curvas de distribui¢gio com padrio similar aos tipos descritos anteriormente.

A amostra ARARIUS-1 corresponde i analise 5 (Tab. 5.1), diferencia-se das
demais rochas deste grupo por apresentar baixos teores de Ba (87 ppm), Rb (5 ppm), Sr (160
ppm) e Y (35 ppm), como pode ser visualizado no diagrama de multi-elementos (Fig. 5.3). Neste
diagrama a andlise 5 corresponde a curva de distribui¢do que possui os mais baixos teores e

mostra, de forma acentuada, os baixos valores de Rb, K e Sr.

5.3 —RIOLITOS

Por serem rochas pouco expressivas na suite apenas duas amostras de riolitos
foram analisadas (SJA-13, MUMBABA), correspondendo as analises 1 e 2 da Tab. 5.1. Contudo
s3o amostras representativas das principais ocorréncias de derrames acidos dos setores estudados
no Graben Jaibaras (anexos A e B). A rocha SJA-13 (analise 1), proveniente do Setor Jaibaras-
Ararius, é hipovitrea e porfiritica, enquanto que a rocha MUMBABA (analise 2), oriunda do setor

Parapui-Mirim-Mumbaba, é um tipo holocristalino e glomeroporfiritico. Nos diversos diagramas
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classificatorios apresentados neste trabalho (Figs. 5.4, 5.6) estas analises posicionam-se dentro do
campo dos riolitos.

Os riolitos apresentam altos teores de SiO; (70- 76%), ALO; (9-12%) e alcalis (6-
10%), e baixos valores para razdo NayO/K,0 (<0,2) e FeO, (5%). Os demais elementos (MgO,
Ca0, MnO, TiO,, P,Os) possuem valores muito baixos (<3%). Estes riolitos quando observados
nos diagrama de variagio da Fig. 5.1, estdo claramente individualizados em campos bém
destacados dos basaltos estudados.

Quanto os minerais normativos, o quartzo e ortoclasio sdo os mais significativos,
apresentando teores superiores a 30%. A albita normativa apresenta teor de aproximadamente
11%, o diopsidio entre 0,5 € 2% e o hipersténio (presente apenas na analise 1) apresenta valores
inferiores a 2,5%. Os demais minerais normativos apresentam baixos teores (<1%), com exce¢do
da magnetita normativa que apresenta teor de aproximadamente 3% (analise 1) e da hematita com
teor de 4% (analise 2).

Analisando os elementos tragos da Tab. 5.1 e o seu comportamento nos diagramas
de variagido dos elementos tragos (Fig. 5.8a,b) verifica-se que os teores de Ba variam entre 924 ¢
4056 ppm, a razdo Zr/TiO, esta em torno de 0,4 e o Rb apresenta valores entre 150 ¢ 280 ppm.
Os teores de Sr sio baixos e variam entre 64 € 84 ppm, bem como a razéo Nb/Y que varia entre
0,42 ¢ 0,72. Este comportamento geoquimico esté refletido no diagrama de multi-elementos da
Fig. 5.8a, que mostra um padrdo similar para as duas amostras analisadas e ressalta os baixos
teores de Sr e Ti dessas rochas. Este diagrama mostra, ainda , que a anélise 2 possui uma curva de
distribuigdo com teores um pouco mais elevados que a curva da analise 1.

Os elementos terras raras das duas amostras analisadas estdo representados no
diagrama da Fig. 5.8b. Este diagrama mostra que para os riolitos hi uma acentuada anomalia
negativa do Eu, além do enriquecimento dos ETR leves em relagio aos pesados, desenhando uma
forte inclinagdo nas curvas. Entretanto, os ETR pesados apresentam uma tendéncia de manter um
padrdo horizontal. A razdo (Eu/Eu)y varia entre 0,2 € 0,4 e a raziio (La/Lu)x entre 4,6 € 6,0.

Na Fig. 5.8c foram plotados os elementos terras raras dos granitos Meruoca e
Mucambo analisados por Sial (1989) para comparagdes com os riolitos e basaltos da Suite
Parapui estudados neste trabalho, ja que ha sugestdes na literatura (S4 et al. 1979, Nascimento e?

al. 1981) da vinculagio genética entre esses pliatons e as vulcénicas.
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Figura 5.8 - (a) Diagrama de multi- elementos para os riolitos da Suite Parapui norma-
lizados pelo padrdo condritico de Sun & McDonough (1989); (b) Diagrama de elemen-
terras raras para os riolitos da Suite Parapui normalizado pelo padrdo condritico de
Sun & McDonough(1989); (c¢) Diagrama de elementos terras raras dos riolitos estuda-
dos e dos granitos Meruoca e Mucambo de Sial (1989) normalizados pelo padrdao das
diagramas (a) e (b).
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Em relagdo aos ETR leves o padrao apresentado (Fig. 5.8¢) pelos basaltos e
riolitos é semelhante. Por outro lado, os riolitos apresentam concentragGes mais elevadas nos
ETR pesados que desenham um padrio horizontal, além da destacada anomalia negativa de Eu.
Com relagdo aos granitos, o padrdo apresentado pelos riolitos mostra concentragdes muito mais
baixas, além disso os ETR pesados nos granitos nio apresentam padrdo horizontal e sim
inclinado. Isto mostra que o padrio apresentado pelos riolitos difere dos basaltos e granitos

(Mucambo e Meruoca), sugerindo origens distintas.

5.4 —- DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O estudo do comportamento dos elementos maiores, tragos e terras raras em
rochas vulcdnicas, a fim de caracterizar sua afinidade quimica, ¢ uma préatica constante na
petrologia. Contudo, as rochas vulcidnicas da Suite Parapui, provavelmente de idade
neoproterozoica, apresentam transformagdes parciais das associagdes minerais primarias, gerando
uma gama de minerais (clorita, tremolita-actinolita, epidoto, sericita, albita, prehnita, etc.)
relacionados ao metamorfismo regional, o que levou a maiores dificuldades para a caracterizagdo
petrografica dessas rochas vulcinicas. No entanto, apesar dessas transformagtes as modificagdes
havidas n3o descaracterizaram o comportamento geoquimico original dessas rochas, no que diz
respeito aos elementos maiores e tragos.

Os dados analiticos permitiram individualizar dois grupos principais de rochas
alcalinas, cujos estudos petrograficos ja haviam apontado para basaltos e riolitos. Os basaltos
caracterizam-se quimicamente por apresentar teores de SiO; entre 46 e 52% e altos teores de
alcalis (4-7%), de TiOz (1,7-4%) e P20s (0,5-2%). A razdo Zr/TiO; esta em torno de 0,08, Nb/Y
varia entre 0,3-0,75 e apresentam anomalia negativa do Eu, além do enriquecimento dos terras
raras leves em relagio aos pesados. Estas caracteristicas somadas aos resultados obtidos nos
diversos diagramas indicam que estas rochas correspondem a basaltos continentais intraplaca
com tendéncia alcalina.

No entanto, algumas consideragBes sobre esta classificagdo devem ser feitas. Por
exemplo, nos diagramas TAS de Cox et al. (1979) e Winchester & Floyd (1977) (Figs. 5.5a,
5.6b) observa-se que estas rochas situam-se na transi¢do dos campos alcalino-subalcalino,
enquanto nos diagramas de La Roche ef al. (1980) e Winchester & Floyd (1977) (Figs. 5.5¢, 5.6a)

plotam dominantemente no campo dos basaltos alcalinos. Portanto, é provavel que estas rochas
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representem apenas um Gnico grupo de basaltos de tendéncia alcalina. De acordo com Pearce et
al. (1977) e Wilson (1988), em suites alcalinas as variagbes para os campos subalcalinos sdo
frequentes e resultam de processos igneos (fusdo parcial/cristalizag@o fracionada) que atuam na
evolu¢do magmatica dessas suites.

No diagrama de Winchester & Floyd (1977) que utiliza como pardmetros SiOz
versus Zt/TiO2 (Fig. 5.6a) a maior parte das amostras concentra-se no campo dos basaltos
alcalinos, ja no diagrama que apresenta Zr/TiO, versus Nb/Y (Fig. 5.6 b), as amostras variam do .
campo alcalino para o campo subalcalino. Isto se deve a pequena variagdo de Si0; e as baixas
razdes de Zr/TiO, e Nb/Y nas rochas. De acordo com Winchester & Floyd (1977), as médias
destas razdes para basaltos alcalinos sdo mais elevadas. Todavia, os basaltos analisados por estes
autores correspondem a basaltos alcalinos tipicos, de idade mais recente, que em sua maioria
contém feldspatos alcalinos ou feldspatoides. Os basaltos da Suite Parapui estudados ndo
correspondem a composi¢des alcalinas classicas e sdo do Neoproterozbico. No entanto, as
caracteristicas geoquimicas descritas anteriormente, somadas aos dados petrograficos e de
quimica mineral, que confirmam a presenca de labradorita, titanoaugita e ilmenita, levam a crer
que este magmatismo basaltico possa até mesmo representar tipos transicionais, mas com clara
afinidade alcalina.

Nos diagramas de paleoambiéncia, os resultados concentram-se no campo dos
basaltos continentais intraplaca. No diagrama de Pearce et al. (1977), (Fig. 5.7a), estes dados
concentram-se no campo de basaltos continentais, no entanto os referidos autores sugerem que
este diagrama responde melhor quando aplicado a rochas nio alcalinas, visto que o Fe e Mg sdo
sensiveis aos efeitos de fracionamento. De acordo com Pearce ef al. (1977) as suite alcalinas
apresentam um comportamento bimodal com composi¢des alcalinas e subalcalinas, dificultando
sua classificagdo, porém ndo descartam a possibilidade de obter resultados coerentes para suites
desta natureza. Uma vez que os basaltos da Suite Parapui ndo se comportam de maneira dispersa
no diagrama, plotando no limite dos campos alcalino e toleitico, com tendéncia maior para o
campo alcalino, concordando com resultados anteriores, parece plausivel aceitar os resultados
obtidos neste diagrama, caracterizando-os como um magmatismo continental, o que vem
corroborar os estudos geotectonicos de Gorayeb ef al. (1988), Abreu et al. (1993) e Quadros
(1996) que vinculam a implantagio do Graben Jaibaras a uma tectonica extensional,

intracontinental, estabelecida no final do Proterozoico.
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Quanto a mobilidade dos elementos em fungio das transformagdes sofridas pelas
rochas é necessario fazer algumas considera¢des. De acordo com Fujimori (1990) a mobilidade -
dos elementos maiores € controlada por trés fatores principais: a)estabilidade e composigdo dos
minerais; b)estabilidade e composi¢do dos minerais do produto de altéragﬁo e, c)composi¢io,:
temperatura ¢ volume dos fluidos envolvidos. Analisando por este lado torna-se dificil estimar
com precisdo como estes fatores influenciariam nas concentragdes das rochas da Suite Paraput,
contudo os resultados obtidos nos diversos diagramas que utilizam elementos maiores como
pardmetros de classificagdo ndio apresentam comportamentos dispersos nem aleatérios, plotando
sempre coerentemente dentro do campo de basaltos ou riolitos. Além disso os elementos tragos ¢
terras raras mostram assinaturas geoquimicas com padrles absolutamente similares, sugerindo
que a composi¢do quimica dos basaltos nos setores estudados tende a ser homogénea. Se as
modifica¢gBes composicionais tivessem sido significativas seria pouco provavel que os processos
de alteragdio tivessem atuado de maneira tdo homogénea em toda extensdo da Bacia de Jaibaras,
por mais de 120 km.

Os elementos Y, Zr, Ti, Nb e os ETR, de acordo com Rollinson (1993), sdo
elementos imdveis, controlados pela quimica da fonte e representam melhor a assinatura
geoquimica original da rocha. Ao observar o comportamento destes elementos e compara-los, por
exemplo, aos basaltoa alcalinos da Espanha (Giese & Bunh 1993) e do Rifte Africano (Wilson
1988), nota-se que as curvas mostram padrdes similares, reforcando a idéia aqui discutida de que
a natureza alcalina dessas rochas advém da sua origem.

Embora o presente estudo ndo tenha como objetivo a petrogénese dessas rochas,
suas caracteristicas quimicas permitem dizer que os basaltos apresentam padrdes de ETR tipicos
de rochas alcalinas, isto é, elevado fracionamento (La/Yb)y e exibem anomalia negativa de Nb e
razdo (Ti/Y)x > 1 que sdo indicios de derivagio do manto litosférico. As amostras ARARIUS-1 ¢
SPA-51 sdo excegdes e provavelmente sofreram contaminagdo crustal,. Os riolitos diferem
completamente dos basaltos e a origem deve ser crustal. Os valores mais elevados de ETR
pesados nos riolitos sugerem fusdo de granada ou anfibolio na fonte ou incorporagdo desses

minerais pelo magma acido.
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6 - QUIMICA MINERAL
6.1 - INTRODUCAO

A investigagdo quimica dos minerais foi realizada em 12 amostras de basaltos
alcalinos, em que foram analisadas dezenas de pontos, englobando as principais fases minerais
destas rochas, incluindo alcali-feldspato, plagioclésio, clinopiroxénio, anfibolio e minerais.
opacos. As analises foram realizadas no Laboratorio de Microssonda Eletronica da Universidade
de Brasilia no equipamento CAMECA SX50 e os resultados obtidos estdo apresentados nas
Tabs. 6.1 2 6.5.

O estudo teve o objetivo de caracterizar quimicamente os minerais e proceder a
sua melhor classificagdo devido as dificuldades petrograficas, tratando-se de rochas afaniticas,
somadas ao fato da presenga de transformagGes parciais nos minerais primarios. |

Para o ’tratamento dos dados e classificagdo dos minerais foram utilizados
aplicativos computacionais que empregam os métodos de Deer et al (1962, 1966, 1972),
Hawthorne (1981) e Morimoto (1988).

6.2 - PLAGIOCLASIO

Os plagioclasios presentes nos basaltos analisados apresentam em geral alteragSes
parciais para epidoto, sericita e raramente carbonato, o que de certo modo dificultou a elaborac;io
de perfis composicionais ao longo dos cristais. Contudo, onde foi possivel analisar nticleo e borda
dos microfenocristais, os resultados nio apresentaram diferengas composicionais.

As anélises foram realizadas nas amostras SMM-31A, SMM-30A, SMM-44C,
ESA-V-7, SJA-10A e MIRIM-1, totalizando 46 pontos analiticos, sendo que os dados das
composigdes e a classificagdo encontram-se na Tab. 61e na Fig. 6.1.

Ao analisar o diagrama da Fig. 6.1 verifica-se a existéncia de duas populagoes
composicionais distintas. O primeiro grupo apresenta composi¢des dominantemente no campa
da labradorita (anélises 19 a 36 e 45 a 46, Tab. 6.1, Fig. 6.1) e correspondem aos basaltos
alcalinos porfiriticos. O segundo grupo apresenta composi¢des no campo da albita (analises 1 a
18 €39 a 44, Tab. 6.1, Fig. 6.1) e foram obtidas nos basaltos porfiriticos amigdaloidais.

As labradoritas analisadas caracterizam-se por apresentarem teores de SiOz
variando entre 53-55%, Al,O3 entre 22-28%, CaO em torno de 10% e Na;O aproximadamente
5%. Elas constituem microfenocristais e micrélitos de habito ripiforme, que apresentam

alteragQes parciais para epidoto, sericita e carbonato.
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Figura 6.1 - Sistema Ab-An-Or de Deer et al. (1966) mostrando o posicionamento dos cristais

de plagioclasio da Tabela 6.1.
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As analises 22, 31 e 32 (Tab. 6.1), incluidas neste grupo composicional, € que se
destacam na Fig. 6.1 por plotarem no campo da andesina, representam variagdes com composigéo
de andesina calcica. Analisando os dados da Tab. 6.1 verifica-se que estas analises ndo
apresentam grandes variagdes nos teores de Na;O em relagdo as demais composi¢des deste
grupo. A maioria dos cristais analisados apresenta concentragdes de Na;O em torno de 5%, sendo
que nas analises acima relacionadas o teor de Na,O varia entre 5 e 6%. As anélises 22 e 31 foram
realizadas na borda de fenocristais, cujos nucleos apresentam composi¢do de labradorita (Na,O
em torno de 5% e CaQ de aproximadamente 11%), podendo representar zoneamento de origem
ignea. A analise 32, por sua vez, foi obtida em um microlito da matriz da amostra SMM-31A.
Esta analise destaca-se das demais ndo s6 pela composi¢do menos calcica, mas também por
apresentar teor de K20 de 1,35%, enquanto os demais grios analisados apresentam teores abaixo
de 0,7%.

O segundo grupo composicional (analises 1 a 18 e 39 a 44, Tab. 6.1), representado
tanto por microfenocristais como microlitos, foi classificado como albita ou oligoclasio sodico.
Uma caracteristica particular desses minerais € que apresentam um grau de saussuritiza¢do mais
intenso do que o observado nos cristais do grupo anterior. Os teores de SiO; variam entre 66-
69%, AlLOj; entre 19-21%, CaO entre 0,08-0,58% e 0 Na,O aproximadamente 11%. As analises
39, 40 e 43(Tab. 6.1), realizadas em micrélitos da matriz, apresentam composi¢do de oligoclésio
sodico, contudo os microfenocristais dessas mesmas rochas que estio envoltos nesta matriz,
apresentam composigio labradorita. E muito provavel que estas composi¢des mais sodicas
(albita-oligoclasio) ndo reflitam as composi¢Ses das fases minerais primarias e sim reequilibrios

parciais devido ao metamorfismo que afetou essas rochas.

6.3 - ALCALI-FELDSPATO

" As analises dos alcali-feldspatos foram obtidas nas amostras SJA-02C ¢ SMM-39,
totalizando 37 analises que sdo apresentadas na Tab. 6.2 e classificadas na Fig. 6.2. A amostra
SJA-02C foi classificada como traquibasalto porfiritico ¢ a amostra SMM-39 como uma rocha
vulcanoclastica onde foram analisados os fragmentos de traquibasaltos dominantes nesta rocha.
As anilises da microssonda eletronica confirmaram a presenca de alcali-feldspatos e revelaram

composigdes que plotam no diagrama de Deer et al. (1966) (Fig. 6.2) nos campos da sanidina ou
na interface sanidina—anortoclasio.
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Figura 6.2 - Sistema Ab-An-Or de Deer et al. (1966) mostrando o posicionamento dos cristais de
alcali-fedspatos da Tabela 6.2.



As analises 1 a 24 (amostra SJA-02C) apresentam composi¢des que na Fig. 6.2
plotam no campo da sanidina (Oros.98). Nesse caso, os teores de SiO, estdo entre 63-65%, AlLOs
na faixa de 18%, Na,O varia entre 0,2-0,6% e K»O em aproximadamente 16%. Grande parte das
analises dos microfenocristais e microlitos dessa rocha ndo apresentaram diferengas
composicionais e sugerem que a composigio primaria destes graos € essencialmente potassica.

As analises 9, 10 e 11 (Tab. 3), realizadas na borda de um fenocristal sericitizado,
sdo excegoes, situando-se no campo da albita e no limite sanidina-anortoclasio (Fig. 6.2). Durante
a analise petrografica constatou-se que esta rocha apresentava cristais com intercrescimento
micropertitico. Neste caso é provavel que estas analises representem composigdes de um cristal
que sofreu exsolugdo. ‘

Os microfenocristais e microlitos analisados na amostra SMM-39 ( analises de 25
a 37, Tab. 6.2) plotaram no diagrama da Fig. 6.2 no campo da albita, variando para o campo do
anortoclasio. A analise 37, entretanto, é uma excegdo, representando um microélito de composicéo
sanidina. Isto sugere a existéncia de cristais primarios de composi¢do sodico-potassica
(originalmente sanidina ou anortocldsio) crescido nas fases precoces de cristalizagio do magma

que teriam sido preservados das transformagdes sofridas por processos posteriores.

6.4 — CLINOPIROXENIO

Os clinopiroxénios foram analisados nas amostras SMM-44C, MU-P-33A e
MIRIM-1 que compreendem basaltos porfiriticos e amigdaloidais, totalizando 30 analises, as
quais estdo apresentadas na Tab. 6.3. Eles constituem cristais aciculares que caracterizam-se por
apresentarem as seguintes concentragdes: SiO;= 46-50%, CaO= 18-21%, FeO= 12-16%, MgO=
9-13%, ALOs= 2-4% e TiO= 1,3-3,5%. As concentragdes de Cr,O; e K,O sdo baixas e
apresentam valores inferiores a 1%.

Estas composi¢des enquadram-se no sistema classificatorio de Morimoto (1988),
(Fig. 6.3), dentro do grupo de piroxénios de Ca-Mg-Fe. De acordo com esta classificagdo os
clinopiroxénios estudados da Suite Parapui enquadram-se no tipo augita, com raras variagdes -.
para o campo do diopsidio. Avaliando adicionalmente os teores de titdnio na Tab. 6.3 (TiOz= 1,3
a 3,5%) e comparando com as composi¢des de augitas normais, que segundo Deer et al. (1992)
apresentam teores de TiO, abaixo de 0,8%, a classificagdo mais adequada a estes clinopiroxénios

é titanoaugita.
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Figura 6.3 - Diagrama de Morimoto (1988

) apresentando o dominio ocupado pelos clinopiroxénio
dos basaltos da Suite Parapui (Tab. 6.3).



94

Isto vem confirmar a classificacdo efetuada nos estudos petrograficos utilizando
suas propriedades dticas (Cap. 4), bem como estd de acordo com a mineralogia classica descrita.

para os basaltos alcalinos, onde este mineral ¢ comum.

6.5 — MINERAIS OPACOS

Os minerais opacos foram analisados nas amostras PA-53 e ESA-V-7, totalizando
11 analises que sdo apresentadas na Tab. 6.4. De acordo com a classificagdo de Deer et al. (1962)
tratam-se basicamente de ilmenita e hematita.

Os cristais de ilmenita (analises 6-1 1, Tab. 6.4) tém formas aciculares e possuem .
cor cinza em luz refletida. Neles os teores de TiO, variam aproximadamente entre 44% e 49% e
0s de FeOyua situam-se na faixa de 40%. Os teores de MnO concentram-se acima de 3% e os de
Cr,0; abaixo de 0,5%.

Os cristais de hematita sdo em geral subédricos, granulares e em luz refletida
adquirem tons rosados. As analises desse mineral (1-5, Tab. 6.4) indicam teores de Fe;O; de 58 a
67%, FeO de 27 a 30%, TiO; abaixo de 0,15% e MgO inferior a 2,8%.

Além destes minerais opacos, foram identificados pelos estudos petrograficos em
luz refletida, cristais granulares de pirita que frequentemente ocorrem associados a agregédos de

hematita.

6.6 - ANFIBOLIO

Nas amostras PA-48, PA-53 e PA-58 foram obtidas cerca de 11 analises de
anfibolio, as quais estio contidas na Tab. 6.5. Os cristais analisados s@o aciculares e em geral
ocorrem substituindo cristais de clinopiroxénio como resultado do processo metamorfico. Os.
teores de SiO, situam-se em torno de 53%, de MgO variam aproximadamente entre 9 e 13%,
CaO entre 11 e 15% e FeO entre 15 e 18%. Plotando-se estas composi¢des no diagrama da Fig.
6.4, de acordo com a classificagio de Hawthome (1981), enquadram-se no grupo de anfibolios

pobres em aluminio, situando-se no campo da actinolita.
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Figura 6.4 - Diagrama classificatério de Hawthorne (1981) para anfibdlio com anadlises plotadas
da Tabela 6.5.
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6.7 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As anélises de quimica mineral realizadas nos basaltos da Suite Parapui revelaram
as composi¢des das principais fases minerais deste tipo petrografico, confirmando os resultados
obtidos anteriormente com as analises petrograficas e de quimica de rocha.

Os basaltos da Suite Parapui sdo formados fundamentalmente por plagiodésio e
clinopiroxénio. O plagioclasio apresenta composicbes de labradorita com variagSes para.
andesina cdlcica, o que confirma os resultados obtidos no estudo petrografico destas rochas.

Por outro lado, as andlises revelaram ainda composi¢des mais sodicas (albita--
oligoclasio), que normalmente apresentam um certo grau de saussuritizagdo, o que levou a
interpreta-los como resultante de reequilibrios parciais causados pelo metamorfismo na estrutura -
interna destes minerais levando a reordenagdo de Ca, Na, K, etc. com leve hidratagdo,
cristalizando minerais como epidoto e sericita.

Os microfenocristais de élcali—feldspatos foram analisados em amostras de
traquibasaltos € revelaram composi¢des de sanidina-ortoclasio. A amostra SJA-02C apresenta.
uma particularidade mostrando um microfenocristal com composi¢cdes de albita e anortoclasio-
sanidina. Interpreta-se que as caracteristicas quimicas deste cristal estejam ligadas a processos de
exsolugio. De acordo com Deer ef al. (1992) o processo de exsolugdo do intercrescimento
pertitico pode ~ originar-se pela imiscibilidade de um feldspato alcalino (originalmente
homogéneo), pela cristalizagdo simultinea de um feldspato potassico e um feldspato rico em
sédio, ou ainda pela substituicdo de um feldspato potassico por um outro rico em sédio.

Os dados mostram que a Suite Parapui compreende basaltos cuja afinididade

quimica alcalina esté caracterizada pela presenca de labradorita, titano-augita e ilmenita.
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7 - CONCLUSAO

- A Suite Parapui representa remanescentes de um vulcanismo alcalino acontecido no
neoproterozéico que hoje resta embutido no Graben Jaibaras como extensos derrames
intercalados as sequéncias sedimentares ou como seixos, matacdes e blocos em conglomerados
da Formagdo Aprazivel. A suite consiste de uma sucessio de derrames de basaltos alcalinos,
niveis restritos de riolitos e sucessivos depositos piroclasticos ou epiclasticos, que acham-se
interpostos aos sedimentos imaturos do Grupo Jaibaras. Tal vulcanismo de composi¢do alcalina
tem registros contemporineos em outras regides do pais, como por exemplo no Parana
(Formag3o Guaratubinha, Castro ef al. 1994) e Rio Grande do Sul (Associagdo Shoshonitica de
Lavras do Sul, Lima & Nardi 1998).

- A diversidade tipolégica/composiciohal relatada em trabalhos anteriores ndo foi confirmada,
identificando-se fundamentalmente dois grupos principais de rochas formados por basaltos
alcalinos e riolitos. As variag¢Oes existentes refletem diferentes tipos de textura, concentragio de
amigdalas, proporcionalidade vidro versus cristal e variagdes nos teores das fases minerais nos
basaltos (opacos, olivina, titanoaugita e alcali-feldspato).

- Ao longo de toda a area de estudo, por todo o Graben Jaibaras, ndo se identificou andesitos,

muito menos espilitos ou queratofiros, conforme relatado por Costa et al (1979), entretanto o .

overprint metamorfico sob condigdes de facies xisto verde baixo, mais intenso em determinados

locais, modificou parcialmente as rochas vulc@nicas basicas transformando a titanoaugita em .

tremolita-actinolita, plagioclasio em epidoto, sericita, carbonato e titanita e levando a

decomposigio da labradorita (somente identificada por microssonda em nucleos de cristais) para .

andesina (composi¢io regular dos plagioclasio identificados petrograficamente). Essas

transformagdes, embora parciais, sdo encontradas em todos os pontos estudados, dificultando. .

sobremaneira o estudo dessas rochas. Tal fato provavelmente foi um dos motivos que levaram
Costa et al. (1979) a classifica-los de andesitos ¢ a interpreta-los como uma suite célcio-alcalina.

- Em termos gerais os basaltos, tipos mais abundantes na suite, ocorrem em sucessio de extensos
derrames de lavas macigas e amigdaloidais que se intercalam aos arenitos arcosianos do Grupe

Jaibaras, os quais estdo dobrados suavemente e falhados. Contudo, a tendéncia geral deste

conjunto ¢ formar camadas basculadas, ocasionalmente fraturadas, com mergulhos baixos a.

médios para E e SE. Na porgéo setentrional do graben, os basaltos ocupam uma grande extensdo

areal ¢ formam camadas que se destacam na topografia, com espessuras maximas na ordem de .

350 m (Serrote do Madeiro, do Morro e Sdo Mauricio).

S
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- A andlise petrografica dos diferentes tipos estudados, associados aos dados quimicos de rochas
e minerais revelaram afinidades alcalinas para os basaltos estudados. Petrograficamente os.
basaltos sdo rochas holocristalinas e hipovitreas e composicionalmente correspondem a basaltos

alcalinos do tipo andesina-basaltos, olivina-basaltos, ilmenita-basaltos e traquibasaltos. Seus.
constituintes mineralogicos essenciais s3o plagioclasio (andesina) e titanoaugita, ¢

subordinadamente est3o presentes alcali-feldspato; olivina, ilmenita, pirita, titanita e apatita.

- Do ponto de vista textural estas rochas apresentam grande variagdo de tipos, normalmente

relacionados a determinada posi¢io no leito do derrame, destacando rochas com texturas
porfiriticas, seriada, afirica, vitrofirica e amigdaloidal. Esta ultima, em geral, demarca zona

superior dos derrames e esta preenchida por minerais de baixa temperatura (clorita, zeolita,

epidoto, quartzo, prehnita e carbonato).

- Quimicamente os basaltos caracterizam-se por apresentar altos teores de alcalis, TiO; e P2Os e
baixas razdes Zr/TiO, ¢ Nb/Y. O comportamento do elementos tragos nos diagramas de multi-

elementos revela baixos valores de K e Rb e um relativo enriquecimento em Ba. O desenho geral
das curvas ¢ similar e mostra a homogeneidade composicional deste magmatismo. Os elementos

terras raras apresentam, também, no diagrama de multi-elementos curvas de distribuigdio -
similares para todas as amostras analisadas nos diferentes setores do Graben Jaibaras. O padréo

destas curvas ¢ inclinado com enriquecimento dos ETR leve em relagio ETR pesados, leve

anomalia negativa do Eu e razio (La/Lu)x moderada a alta. A similaridade das curvas nestes

diagramas sugere mesma filiagdo composicional para os basaltos estudados. -

- Os riolitos nos dois setores estudados sdo derrames pouco expressivos e raros na suite, em geral,

formam camadas com espessuras em torno de 40 m, orientadas na diregio NE-SW mergulhando

para SE. As maiores expressdes destas rochas ocorrem na localidade de Mumbaba e na estrada

que liga Sobral a Jorddo, onde as espessuras variam entre 150-200 m. S&o rochas porfiriticas em-
que se destacam fenocristais de quartzo, plagioclasio e alcali-feldspato envoltos em uma matriz

microcristalina felsitica, esferuliticas e com estruturas fluidais. Quimicamente s3o ricos em SiOz

e alcalis, e apresentam baixas razbes de NayO/K;0. Nos diagrama de multi-elementos as duas

amostras analisadas delineiam padrdes similares. O comportmento dos ETR no diagrama de

multi-elementos mostra anomalia negativa do Eu e enriquecimento do ETR leves em relagdo ao

pesados, desenhando uma forte inclinagdo na curva, contudo os ERT pesados tendem a manter

um padrio horizontal, mostrando auséncia de fracionamento entre eles.
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- As assinaturas geoquimicas dos basaltos e riolitios diferem completamente e sugerem origens

distintas. Os basaltos alcalinos devem derivar do manto litosférico com probabilidade de
contaminagio crustal. Os riolitos, por outro lado, apresentam caracteristicas de derivagdo crustal.

Estudos isotdpicos de Sm/Nd e Sr seriam necessarios para evoluir na origem dessas rochas.

- A analise textural dos basaltos e riolitos permitiu interpretar que estas rochas, durante a sua

evolugdo, tiveram um estagio de cristalizagdo precoce em ambiente intratelirico (alta temperatura.
a pressdo confinante). Neste estigio o resfriamento foi lento e caracterizou-se pela cristalizagio

precoce das fases que hoje sdo fenocristais. A ascensdo do magma para a superficie provocou um -
resfriamento muito rapido resultando num desequilibrio termal e composicional que gerou

feigdes de reabsor¢io magmatica em fenocristais.

- Os depésitos piroclasticos, halos de vesiculagio e abundéancia de amigdalas nos varios niveis de

derrames representam fases explosivas importantes e caracterizam um magmatismo subareo, o

que vem corroborar os estudos de Quadros et al. (1996).

- A Suite Parapui foi estabelecida através de um intenso vulcanismo durante a tectonica
extensional de instalagdo da Bacia de Jaibaras no estagio rifte. Representa um magmatismo
alcalino intracontinental com contribui¢io bimodal fundamentalmente de natureza basaltica e

riolitica, em ambiente subareo com efusdes e explosdes.
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