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RESUMO

Os estudos readlizados na porcéo sudoeste da Bacia de Jaibaras em uma area de
aproximadamente 300 km? , situada entre as cidades de Pacuja e Jaibaras, regido noroeste do
Estado do Ceard, envolvendo mapeamento geoldgico de semi-detalhe na escala de 1:25.000,
andlises faciol6gica, petrogréfica e estrutural das formagdes Pacujé e Aprazivel, permitiram uma
melhor visuaizacdo da distribuicdo espacial das unidades acima referenciadas, bem @mo a
caracterizacdo dos seus ambientes de deposicéo, padrdo estrutural e por fim tecer consideracdes
acerca da evolucdo tectono-sedimentar da Bacia de Jaibaras.

A Formagdo Pacuja é caracterizada como uma seqiéncia vulcano-sedimentar
afossilifera que foi submetida a dobramentos e falhamentos. E constituida por intercalagbes
ritmicas de arenitos arcosianos finos a siltitos com pelitos, onde os arenitos ocorrem na forma de
bancos decimétricos tabulares, continuos lateralmente, exibindo base abrupta e gradacéo para
siltitos em direcdo ao topo. Os arenitos podem apresentar-se macicos ou estratificados, exibindo
laminagdo plano-paralela, estratificagdo cruzada micro-hummocky, cruzada climbing wave-
ripples, lineagdo de particdo e laminag&o convoluta. No topo das camadas de arenito ocorrem,
por vezes, marcas onduladas assimétricas e simétricas. Os pelitos apresentam laminagcdo plano
paradela e eventuamente gretas de contragdo. Intercaladas nos sedimentos da Formagdo Pacuja
ocorrem rochas vulcanicas e sub-vulcéanicas (basaltos, andesitos, dacitos e riolitos), sob a forma
de sills, diques e derrames associados com rochas vulcanoclasticas. Tais rochas tem sido

englobadas na Suite Parapui.
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O ambiente deposicional da Formacdo Pacuja foi caracterizado como lacustre,

com vulcanismo associado, sujeito a agdo de ondas de tempestades, atestada pela presenca da
laminagdo cruzada micro-hummocky. Entretanto, ndo se descarta o ambiente marinho para esta
formacdo, haja vista que os dados obtidos no campo ndo sdo suficientes para caracterizar com
seguranca um destes ambientes. Nesta formag&o, as intercalagdes ritmicas de arenitos com pelitos
caracterizam ciclos de tempestitos, geralmente incompletos.

No contexto gera da Bacia de Jaibaras, a Formac&o Pacuja representa o primeiro
pulso deposicional, ocorrido no Neo-Proterozdico e estendendo-se até o Cambriano, sendo que a
sua area de sedimentacao estendeu-se aém dos limites atuais da Bacia de Jaibaras.

A Formacdo Pacuja apresenta um padrdo de dobramento complexo, resultado de
superposicdo de dobramentos, com formas geométricas semelhantes aos padrdes de interferéncia
do tipo 1 - “domos e bacias’ e dobras em kinks. Este dobramento pode estar relacionado a
transpressdes em regime ductil -rdptil, ligado a um esquema transcorrente sinistral  nordeste-
sudoeste no Eopaleozdico, que levou a fraca inversdo da Bacia de Jaibaras.

A Formagdo Aprazivel compreende uma sequéncia sedimentar delgada, falhada e
basculada em geral para sudeste, que recobre discordantemente a Formag&o Pacuja. E constituida

por conglomerados polimiticos com arcabougos fechado (clast-support) e aberto (matrix-
support), macicos ou estratificados, contendo clastos de rochas vulcéanicas, gnaisses, granitos,
rochas calciossilicéticas, quartzo, anfibolitos, riolitos, marmores, milonitos, siltitos e arenitos,
com tamanhos gue variam de granulos até matacfes. A matriz € arenosa arcosiana grossa a muito
grossa, localmente microconglomerdtica. Ocorrem, em menor proporcéo, arenitos arcosianos
médios a grossos macicos, locamente com estratificacdo cruzada acanalada, e também
intercalagdes de camadas continuas lateralmente de arenitos arcosianos com pelitos laminados
com niveis gretados. Estes arenitos apresentam laminagdo plano-paralela, laminagdo cruzada
cavalgante (climbing-ripples), localmente estratificacdo acanalada de pequeno porte, lineagéo de
particdo e laminagcdo convoluta. Na superficie das camadas de arenitos ocorrem, eventual mente,

marcas onduladas simétricas e assimétricas.
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O ambiente de deposicdo da Formacdo Aprazivel foi caracterizado como do tipo

leque/planicie aluvial, dominado por debris-flows e stream-flows, progradando distalmente sobre
pequenos corpos lacustres.

O acamamento da Formacdo Aprazivel encontrase em gera basculado para
sudeste, fato este ocasionado a partir da rotagéo de blocos, em fun¢do de um eixo extensiona de
direcdo noroeste-sudeste atuante no Ordoviciano, o qual controlou a deposicdo da Formegéo
Aprazivel no espago compreendido entre as zonas de cisahamento SobratPedro Il e Gifé
Ipueiras.

A Formacdo Aprazivel representa a sequéncia do segundo e Ultimo pulso
depasiciona ocorrido na Bacia de Jaibaras no Ordoviciano, em uma &rea de deposicdo mais
restrita, controlada pelas zonas de cisalhamento Sobral-Pedro Il e Café Ipueiras. Sua deposicao
ocorreu no intervalo de tempo pdssequiéncia Pacujé e intrusdes dos granitos da Suite Meruoca, e

pré-sequéncia do Grupo Serra Grande da Bacia do Parnaiba.



ABSTRACT

Studies carried out in southwestern portion of the Jaibaras Basin in the area of the
300 kme, situated between the Pacuja and Jaibaras towns, northwest region of Ceara State,
including geological mapping in 1:25,000 scale, faciologic, petrographic and structural analysis
of the Pacuja and Aprazivel formations, allowed a better visualization of spatial distribution of
these units, as well as the characterization of their depositional environment, structural pattern
and, at last to take considerations about the tectono-sedimentary evolution of the Jaibaras Basin.

The Pacujd Formation is characterized by a folded and faulted volcano
sedimentary sequence without fossils, made of rhythmic interlayers of fine arkosian sandstonesto
sitistones with pelites, occurring in tabular decimeter thick beds, laterally continuous, showing
abrupt base and upward gradation to siltistones. The sandstones could be massive or stratified,
showing planar lamination, micro-hummocky cross lamination, climbing wave-ripple cross
lamination, locally parting lineation and convolute lamination. On the top of the sandstone beds
occur symetrical and assymetrical wavy-ripples. Pelites show planar lamination and mudcracks.
Interlayered with Pacuja Formation sediments occur volcanic and subvolcanic rocks (basalts,
andesites, dacites and ryolites), at the form sills, dikes and flows, associated with volcaniclastic
rocks, included on the Parapui Suite.

The environment of the Pacuja Formation was characterized as lacustrine with
volcanism associated, subjected to storm-wave action, proved by the occurrence of micro-
hummocky cross lamination.The rhythmics interlayering of sandstones and pelites characterizes
tempestites cycles, usualy incomplete. However, marine environment must be associated, but
unfortunately thefield datasisinsufficient to define this environments.

In the Jaibaras Basin setting, Pacuja Formation represents the first deposicional
pulse that extend from Neoproterozoic era to Cambrian period. This sedimentation occurred in

an area wider than Jaibaras Basin out of their present boundaries.
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The Pacuja Formation shows a complex fold pattern, that resulted from

superimposed folding, with geometric shapes similar to type 1 interference pattern - “domes and
basins’, and kinks folds. This folding could be related to transpression in ductile-brittle regime,
linked to the northest-southwest sinistral strike-dip system in the Eopaleozoic era, that caused a
weak inversion of the Jaibaras Basin.

The Aprazivel Formation comprises a thin sedimentary sequence, faulted and
tilted to southeastern on the whole, unconformably covering the Pacuja Formation. It is made of
polymitic conglomerates, with clast-supported and matrix -supported framework, massive or
stratified, with volcanic, gneiss, granite, rocks calcissilicatic, quartz, amphibolite, rhyolite,
marble, mylonite, siltistone and sandstone clasts, varying in size from granules to boulders. The
matrix is coarse to very coarse sandy arkosean, localy microconglomeratic. To a lesser
proportion, occurs medium to very coarse grained arkosean sandstones, locally stratified, and
intercalations of laterally continuos beds of arkosean sandstones and laminated pelites with
mudcracks in surfaces of the beds. These sandstones show planar lamination, climbing-ripple
cross lamination, and localy trough cross-bedding and convolute lamination. In the surface of
sandstone beds, there are, occasionaly, symetrical and assymetrical wave-ripples.

The depositional environment of the Aprazivel Formation was characterized as
dluvia fan/plain, dominated by debris-flows and streamflows, prograding distally over small
lacustrine bodies.

The tilting of the Aprazivel Formation beds to southeastern, is a results from
rotation of blocks, due to an extensiona axis in the northwest-southeast direction, acting in
Ordovician period, that controlled the deposition ¢ Aprazivel Formation in the area between
Sobral-Pedro |1 and Café-Ipueiras shear zones.

The Aprazivel Formation represents the second and last depositional pulse that
occurred in the Jaibaras Basin in the Ordovician period, in a more restrict depositiona area,

controled by Sobral-Pedro Il e Café-lpueiras shear zones. Its deposition occurred in a time
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interval between the post-Pacuja sequence and Meruoca Suite Granites, and pre-Serra Grande

Group sequence of the Parnaiba Basin.



1- INTRODUCAO
1.1- APRESENTACAO

Os estudos geolégicos redlizados na regido noroeste do Estado do Ceard nos
ultimos 30 anos tém demostrado que esta &rea € uma das mais interessantes e complexas do pais,
no que diz respeito a sua evolugdo geoldgica. Os lit6tipos ocorrentes na regido representam
produtos finais de varios episddios de sedimentaco, magmatismo, metamorfismo e tectonismo,
ocorridos no Argueano, Proterozoico, inicio do Paleozbico e manifestagbes magméticas e
episodios de sedimentacdo restritos no Meso- Cenozadico.

As seqiiéncias metassedimentares, vulcano-sedimentares e sedimentares do Neo-
Proterozdico/Paleozéico Inferior (Cambro-Ordoviciano) tém sido agrupadas, respectivamente,
nos grupos Ubgara e Jaibaras, bem como na Formacdo Aprazivel. Diversas zonas de
cisalhamento seccionam e delimitam estas unidades, configurando um complexo sistema de
bacias do tipo graben, cuja evolucéo geoldgica € ainda desconhecida.

Este trabalho foi realizado no maior destes grabens, denominado de Bacia de
Jaibaras, tendo como abordagem o mapeamento geol égico de semi-detalhe da por¢do sudoeste da
bacia e estudos faciologicos, petrogréficos e estruturais das formagbes Pacuja e Aprazivel, haja
vista que tais formagdes possuem maior representatividade no contexto da bacia e pssuem
registros mais claros dos eventos. Seu objetivo principal consistiu na reconstitui¢do da evolugédo
tectono-sedimentar da bacia, auxiliado por bases conceituais e diagramaticas. Deste modo, trata-
se de um trabalho bastante amplo, envolvendo diversos aspectos e temas diferentes, fato este que
impediu 0 aprofundamento em muitas questdes levantadas acerca da evolucéo da Bacia de
Jaibaras. Entretanto, a partir da visdo obtida neste trabalho, estudos futuros envolvendo temas

especificos poderdo vir a ser redlizados, sgja no ambito da sedimentologia e estratigrafia, como
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também, na geologia estrutural, geocronologia e na petrografia e petrologia, além de outros

temas.

1.2 - LOCALIZACAO E ACESSO

A area estudada |localiza- se na regido noroeste do Estado do Ceard, ocupando uma
porcdo do territério cearense compreendida entre as cidades de Pacuja e Jaibaras (Figura 1).
Recobre um area de aproximadamente 300 kn?, contiguos em partes das folhas Ipu
(SB. 24-V-A-Ill), Frecheirinha (SA. 24Y-C-VI) e Sobra (SA. 24-Y-D-1V).

O acesso a &rea pode ser feito a partir da cidade de Sobral (CE) através da BR-
222, seguindo-se posteriormente pela CE-272 em direcdo & cidades de Mucambo, Pacuja e
Graca ou pela CE-071 até as cidades de Jaibaras e Cariré. Nas por¢cdes mais internas da area
estudada o0 acesso pode ser feito utilizando-se de diversos ramais, trilhas e “becos’ que se

interligam formando uma densa maha rodoviaria (Figura 1).

13- OBJETIVOS

O objetivo principal desta dissertacdo de mestrado é elaborar um modelo de
evolucdo tectono-sedimentar para a Bacia de Jaibaras, sintetizada em bases conceituais ou
diagraméticas. Para chegar a este modelo, diversos objetivos subordinados tiveram que ser
alcancados, tais como: (a) definicdo, com base no mapeamento geoldgico de semi-detalhe, da
distribuicdo espacial das formacBes Pacujd e Aprazivel, e suas respectivas associacOes
faciologicas, cujos os resultados finais sd0 apresentados na forma  deum mapa
geoldgico na escala de 1:50.000 (Anexo A); (b) determinacéo dos ambientes deposicionais
das formagdes Pacuja e Aprazivel; (c) caracterizacéo petrogréfica das rochas das formactes

Pacuja (arenitog/siltitos, vulcénicas e vulcanocldsticas) e Aprazivel (arenitos); e (d)



40°51'37"

0303927 J0°30" O Sao 3927
s
o
%, JORDAO 222
. a“‘
QO
- APRAZIVEL
= UBAUNA RAS
SALGADINHO VICENTE
AY ~
A L
& m P
Agude Aires Py O
CARQUEJO MUNDONG de Souza 3 /
R OLHO DWGUA
o
o
N ARARIUS, Acude
S Chui
| o o . st Muchmso o7
~, .
-~ °\° HRAS
"~ 3
N N 9| <
Fo CARIRE
i AREIAY
PACUJA
=4
\ N
RACA ) <
2
} =
PO LINDO  AMANAIAR, i MALHADA
MACARA
OKm 10 Xm ‘
04°08'06" [} 806
400°51°37" 40030 40013'45;?
Fe,
oo o) - 30
b C ;
54 NO \ \\Fu‘"il“b(';
\ % | 40
4} ) =7 N g
Fortalezo < g F de 'e P
v No o~ ~ ~—Js50
o ‘A ih CEAR /e
MARANHAO [/ P 2 H & ¥
s Oo 1 s S P
7 plAui (S ]
= 8 70
S '
°
410 400 390 30 ®
LOCALIZACAO DA AREA
402 30°
LOCALIZACAO DO ESTADO
o CIDADE /« DRENAGEM
—— ESTRADA PAVIMENTADA m ACUDE
- —— — ESTRADA NAO PAVIMENTADA
. 'R P
_— ESTRADA SECUNDARIA 0 AREA MAPEADA

Figural - Mapa de localizacdo da area mapeada.



10
caracterizacdo, com base na andlise estrutural, dos aspectos geométricos e cinematicos da

Bacia de Jaibaras e a sua correlagdo com os model os descritos na literatura

1.4 - METODOLOGIA

Para atingir os objetivos propostos no item 1.3, foram empregados os seguintes
procedimentos metodol 6gicos:

a) Mapeamento Geoldgico de Semi-detalhe:

- Cartografia: 0 mapa geoldgico na escala de 1:50.000 foi elaborado com base em
fotografias aéreas nas escalas de 1:25.000 e 1:70.000, nos mapas geoldgicos na escala de
1:25.000 constantes nos relatérios finais da disciplina Estégio de Campo |l (Mucambo-1993) do

Departamento de Geologia da Universidade Federal do Para-UFPA e dados de campo;

- SecOes Geoldgicas Transversais. durante a realizagdo das mesmas foram
descritos em detalhe os melhores afloramentos individualizados durante a execugdo da disciplina
Estéagio de Campo Il (Mucambo-1993). Nesta ocasido foram utilizadas as técnicas usuais
empregadas em mapeamento geolégico, constantes em TUCKER (1982), LINDHOLM (1987) e
McCLAY (1990).

- Geologia Regional: foram realizados, a nivel de reconhecimento, algumas secbes
geoldgicas e visitas a afloramentos importantes, situados além dos limites da area estudada, sgja
nos dominios da bacia ou do embasamento cristalino, visando uma melhor compreensdo da Bacia
de Jaibaras dentro do contexto regional. Nesta etapa foram feitas visitas a afloramentos de rochas

pertecentes as Formagdes Trapid, Caicaras, Frecheirinha e Massapé, fora dos dominios da érea
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mapeada, e afloramentos do Granito Mucambo e das formacfes Frecheirinha e Serra Grande,

os quais foram cartografados na &rea mapeada, mas ndo foram estudados porque nao fazem parte
dos objetivos principais deste trabal ho.

b) Andlise Faciolégica

A andlise faciolégica congistiu na: (1) individualizacdo e descri¢do das litof &cies
das formagBes Pacuja e Aprazivel, caracterizando principamente suas texturas e estruturas
sedimentares, utilizando-se os conceitos de Gressly apud WALKER (1992), MIALL (1984) e
READING (1991); (2) agrupamento das litofacies contemporaneas e cogenéticas em associagdes
representativas de cada ambiente e sistema deposiciona reconhecido; (3) definic&o dos processos
sedimentares que atuaram durante a deposicdo dos sedimentos destas famacbes, e (4)
sintetizacdo dos resultados através de model os deposicionais. As descricdes das litofacies tiveram
como suporte os perfis estratigraficos e as secdes panoramicas.

c) Estudos Petrogréficos:

Os estudos petrogréficos envolveram descricdes de secbes delgadas das amogtras
de arenitos e rochas vulcanicas. Nos caso dos arenitos foram escolhidas as amostras mais
representativas das formagbes Pacuja e Aprazivel, com 0 objetivo de caracterizar textura e
composicdo mineraldgica destes sedimentos, bem como, classificdlos segundo o0 esquema de
FOLK (1980), sem avancar no estudo da diagénese e metamorfismo.

d) Andlise Estrutural:

Consistiu no tratamento estatistico das atitudes de acamamento, fraturas,
lineaches, estrias, dobras e eixos de dobras, utilizando-se a rede estereogréfica de equidrea de
Schmidt-Lambert, considerando o hemisfério inferior da esfera, com o objetivo de compreender
0S aspectos geométricos e cinematicos da Bacia de Jaibaras e das unidades litoestratigraf icas ali
ocorrentes. Nesta etapa foram utilizados os trabalhos de RAMSAY & HUBER (1987) para
classificar as dobras, falhas e fraturas, e o aplicativo StereoNet for Windows (Versdo 2.07) para
o0 tratamento estatistico automatico dos dados estruturais obtidos no campo e para a elaboragcéo

dos estereogramas. A andlise das dobras foi feita através da construcdo dos diagramas de polos,
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contornos de densidade e dos diagramas p e b. O diagrama p € obtido a partir do diagrama de

polos, através do qua é determinada uma guirlanda e o polo desta guirlanda representa o eixo p
gue é espacialmente paralelo ao eixo verdadeiro da dobra. O diagrama b é obtido através da
plotagem dos planos dos dois flancos da dobra, cs quais se interceptam segundo um ponto, que
corresponde ao eixo b, pardelo ao eixo verdadeiro da dobra (HASUI & MIOTTO, 1992). A
andlise do fraturamento consistiu na definicdo das principais familias de fraturas, utilizando-se
dos diagramas de polo e de contorno de densidade, definindo um tridngulo de intersecdo pelas

familias geneticamente relacionadas, a partir do qual podem ser deduzidos os eixos de tensdo

(BADGLEY, 1959).
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2- GEOLOGIA DA REGIAO NOROESTE DO CEARA

2.1- TRABALHOS ANTERIORES

A evolucdo do conhecimento geoldgico da regido nordeste do Brasil encontra-se
sintetizada nos trabalhos de NASCIMENTO & GAVA (1979), SANTOS & NEVES (1984) e
SCHOBBENHAUS et a. (1984). Conforme esses autores assinalam, os estudos foram iniciados
jano século passado atraveés de trabal hos pioneiros dentro do contexto das Ciéncias Naturais. No
inicio deste século € que surgiram os primeiros trabalhos sobre o conhecimento geoldgico, 0s
guais lancaram os primeiros conceitos basicos sobre a regido.

Nas décadas de 20 e 30 pouco se avancou no conhecimento geoldgico do nordeste
brasileiro, sendo os estudos reiniciados somente na década de 40, durante o periodo da Segunda
Guerra Mundial, devido ao aumento na demanda de minerais para 0 consumo durante o conflito.
A partir de 1954 ocorreu um grande impulso no conhecimento geoldgico, através da publicagédo
de diversos trabalhos, a maioria na forma de sinteses regionais com enfogque geotectonico, nos
guais se dava grande importancia aatuacdo do Ciclo Brasiliano.

A partir da década de 70 iniciouse uma série de projetos de mapeamento
geologico basico, na escala de 1:250.000 e superiores, patrocinados pelo DNPM (Departamento
Naciona de Producdo Minera) e executados pela CPRM (Companhia de Pesguisa de Recursos
Minerais), cobrindo praticamente todo o Nordeste Oriental do Brasil, com destague para os
projetos Jaibaras, Cococi, Cratels, Jaguaribe, Fortaleza, Aprazivel, Martindpole e as Cartas
Geol6gicas do Brasil ao Milionésimo reintegrando o conhecimento previamente desenvolvido.

Na regido noroeste do Estado do Ceara, mais especificamente na Bacia de
Jaibaras, foram redizadas diversas investigagdes geoldgicas direcionadas aos aspectos
litoestratigréficos das sequéncias sedimentares ali presentes, com trabalhos que emquadraram as
rochas a nivel de grupos e formagdes, alguns fazendo referéncias a ambientes de deposicao.
Destacamse assim os trabalhos de KEGEL et a. (1958), DANNI (1972), MELLO (1978),
COSTA et d. (1973), SA et a. (1979), NASCIMENTO & GAVA (1979), NASCIMENTO et al.

(1981), HACK SPACHER et al. (1988), GORAYEB et a. (1988) e QUADROS et d. (1994).
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Estudos especificos abordando aspectos geocronol égicos foram realizados por

NEVES (1975), NOVAIS et a. (1979), NASCIMENTO et a. (1981), ABREU & LAFON
(1991), GORAYEB et a. (1991), HACKSPACHER et al. (1991), TAVARES Jr. et a. (1991) e
GAUDETTE et a. (1993), e recentemente estudos com enfoque na evolucéo tectono-sedimentar
foram feitos por GORAYEB et a. (1988), ABREU et a. (1993), NASCIMENTO & ABREU

(1994), MABESOONE (1994) e QUADROS & ABREU (1995).

2.2 - CONHECIMENTO ATUAL
2.2.1 - Geomorfologia

As grandes unidades geomorfologicas da regido noroeste do Estado do Ceara
foram individualizadas com base na homogeneidade das formas de relevo e 0 seu
posicioramento altimétrico relativo. Como critérios secundérios utilizaram se as caracteristicas
da geologia, vegetacdo e dos solos. A regido foi assim dividida em quatro unidades, denominadas
formalmente de Planicie Litordnea, Superficie Sertangja, Planalto da |biapaba e Planatos
Residuais (MOREIRA & GATTO, 1981).

A Planicie Litoranea abrange parte do litoral do Ceard, estendendo-se aos litorais
do Piaui e Maranhdo. E congtituida por planicies fluvio-marinhas, que se destacam nas
desembocaduras dos rios Acarall e Coreall, propiciando o desenvolvimento de manguezais, e por
dunas que formam corddes quase continuos ao longo da costa, desenhando faixas em torno de 2,5
km de largura.

A Superficie Sertangja corresponde ao nivel mais baixo do relevo com cotasem
torno de 190 m e altitude méxima de 330 m. Consgtitui a unidade de maior expressdo territorial,
estendendo-se aém dos limites da regido em foco. Subdivide-se em duas partes distintas: area
conservada, que apresentam superficie plana e mapeada como superficie pediplarada, contendo
depressdes de peguenos desniveis que durante os periodos chuvosos retém agua, propiciando o

aparecimento de uma cobertura de gramineas, é&rea dissecada, que correspondem & areas
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residuais, gradativamente mais elevadas do que a superficie pediplanada, as quais apresentam

capacidade de sulcamento da drenagem.

O Planalto da I biapaba, representado pela borda leste atual da Bacia do Parnaibae
com altitudes superiores a 700 metros, corresponde na regido em estudo a Serra da Ibiapaba. A
escarpa erosiva da serra esta voltada para leste e orientada segundo a direcdo norte-sul. O
Planalto da Ibiapaba apresenta declividade alta (> 20°), topo extenso com formas arredondadas e
aplainadas, localmente angulosas, e com vertentes apresentando formas concavas, retilineas e
cdncavo-convexas nas quais observamse ravinamentos.

Os Planaltos Residuais s@o representados por relevos residuais de extensbes
variadas que se destacam em meio a Supeficie Sertanga. Subdivide-se em dois grupos. o
primeiro que envolve os relevos com altitudes superiores a 700 metros, tendo como exemplo as
serras da Meruoca, Pgjé e da Barriga; e 0 segundo com altitudes que variam entre 300 e 700

metros, tais como, a Serra do Carnutim e da Penanduba.



16
2.2.2- Estratigrafia

2.2.2.1 - Aspectos Gerais

As vérias colunas edtratigréficas propostas para regido noroeste do Estado do
Ceara, encontram-se sintetizadas na Figura 2, que apresenta as diferencas com relacdo ao
posicionamento estratigréfico das unidades, porém, as denominagBes dos grupos e formactes
foram mantidas ao longo do desenvolvimento dos trabalhos.

As unidades litoestratigréficas mais antigas compreendem os Complexos de
Granja e Nordestino (NASCIMENTO et a. 1981) e o Grupo Martinépole (COSTA et al. 1973),
metamorfizados em médio a alto-grau com importantes transformagdes retrometamo rficas e sao
consideradas como tendo idades que variam do Arqueano ao Paleo-Mesoproterozoico.
Confinados a bacias do tipo grabens estabelecidas no Neoproterozéico-Paleozéico inferior
(grabens Jaibaras e Jaguarapi) ocorrem o Grupo Ubajara (formagbes Trapid, Caicaras,
Frecheirinha e Coreall), Grupo Jaibaras (formagbes Massapé e Pacuja), rochas vulcéanicas a sub
vulcanicas da Suite Parapui e a Formacdo Aprazivel. Diversos plutons graniticos de idade
cambriana ocorrem nesta regido, com destaque para os granitos Meruoca, Mucambo, Serra da
Barriga, Pgé, Morrinhos, S&o Paulo e Araras (Figura3) (NEVES, 1973; FARINA, 1977;
SAeta. 1979, GAMA J. e a. 1988, GORAYEB et a. 1988, HACK SPACHER et al. 1988;
ABREU et a. 1989; GORAYEB & ABREU, 1989; GORAYEB & ABREU, 1991).

O quadro geoldgico da regido noroeste do Ceara completa-se com os sedimertos
siluro-devonianos do Grupo Serra Grande da Bacia do Parnaiba e pelas coberturas cenozéicas

ocorrentes a0 longo da costa cearense.



17

] S o s 3 9 ] )
‘ I, NASCIMENTO PRADO ef dl. HACKSPACHER RAY
< ‘S DANN | :‘g COSTA et al :‘8 SA et @ ;‘9 A g.:g: an g 3 o ol ,‘,‘8 G(:’zLEB
-4 € ~
S R o A - A o T & b ooes  |UE nsse)
FORMACAQ . : " ; FORMAEAO
e FORMAGAO E| |o|w| FORMACAQ SIENITO @] APRAZIVEL | |o ;
APRAZIVEL < 4z 2| APRAZIVEL
® 2| &| aprAzivEL E , z
FoRNAGD LAAAA] g FORMAGAO 0 g g TUCUNDUBA 29: PACUJA . LAV VN
b FORMACAD ° g by iq\A/\/\ 0 88 = MASSM’E o S SUITE
. < L9102 rormagio ¢ | |3 z 3K < °la| meruoca
APRAZIVEL < PARAPUL | = 2|8 8lo| rormagio | YN : B g
;Nv\/\.g o romuacio ? g PACUJA g FORMAGAQ o| oraues S °|
3 . oo | FORMACAO « ; B
rormagio |4(3[5 B ol APRAZIVEL 3| Acroos € 4o
° > (32l PR P . ols a4 sasicos |
IAAAAALG| (8| PacwA (T |o|oFORMAN A T EH | Formagdo | o 8| g | ila
ol (& : < [ 3 @ | FORMACAD (= -
° =1 |9 rormAGAC NMI,T;A ,; Py ASSAPE o o‘ 2| ParapUl E oLHo cdsua| |3
0|0 ° MASSAPE GRAN - (= g DO CABOCLO
-|2 ; o weruocafvocueo (01T TGRANITO™ TOIQ) | ocuacio || | [ orauEs aRUPO
o «| YULCANIGAS (3] IAAAAA AANAAAND MERUOCA | (3o | FORMAFO | 0 wcioos €T upams
- J GRANITOS . GRANITO 0 2
oo g| |.inTRUSIVOS FORMACAD | o MOCANBO o3 rorMagio |'S BASICOS
o~ | NANANANY FRECHERINHA |0 w |G 4 COREAD
w|> : GRANITO SERRA MASSAP EAU A
o FORMACAQ ' 0 SLAAAAAE m o= NN
< READ 2 DA BARRIGA | FRECHEIRINHA| | o
al aRaNITO ol_| co H . 2 e W |
el  MucAMBO z(3 . Q| g|ForRmMagho | | qfLCAM a 9 : , ) .
o ° : ; FORMACAC ﬁ g CAIGARAS e < FORMACAC [} 3 TRAPIA ; FORMACAO
|| RECHERNHA| | : &|FRECHEIRINHA === o| w| & | FRECHERNHA
8o ) 28 3 " 2| CAIGARAS g .
38| Formagio | |© ‘é ) pE FORMAGAG ________i___‘_a 3| 3| rommasio
Uk| caparas | FORMAGAD 3| CAlE o[ 3| catganas
FORMAGAO °o® i "l N
' TRAPIA g FoRMAGHO u N I p—
TRAPIA o| | rorMACkO ; « |o o |t .
w TRAPIA _J.ﬂL/\/\M g TRAPIA 9 - it : TRAPIA
L L N\ AANANANL E |2 "] o
uwl |w k
TV Vo Ve VN [}
pré-canemano | [2|  arupo GRUPO i A Ll A NN SN
AN A o H : DIOUES ACIDOS o sum |o
o‘: MARTINOPOLE : MARTINOPOLE o 3 TEREZNHA 0
H w o |o 2
° ; ‘ol |a GRUPO
N 2 GRUPO SA0 JOSE|R] |\ . ¥ .
5 PP < g ¢ |3| covio | MAATINGROLE
E o Wig ° E ; - [
z z -
% <| | pre-cameriano |52 < g (g o=~ ¢
- IAANANAA LdANAANAN . oz IAANANAN
@ € 8 £ w z o 3(sio voaquiw| |&
]
sRupO 13 w alo 2 | spupo [T L
) - Z| TERRENO a|5| coMpLExo i< ) L compLEXO
3 < onaissico | </ Z| | MARTINGPOLE z
& sansul 13 T wiowarimco | S| 3| noroesTo (8 o 1
o AN PLEXG
3 w al | cow rew [l § Imvanngz com DE
Q )
© | |ore-campriano|| | NESCENTES « ' w eNAIssIicO |2
" ¢ 2| | suenacms. | |o | | coueLexo |3 < —
< = [y TiTIco
. g | rais oe z| comrLEx0 wionatitico | MIGMA 3
H ALTO GRAU, : DE 681c0 < z
PRE - € € 3| eRANuA GNAISSIC pt
INDIVISO

Figura2 - Quadro comparativo entre as diversas propostas estratigraficas pera a regido noroeste do Ceara.
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2.2.2.2 - Bacia de Jaibaras

A Bacia de Jaibaras, delimitada primeiramente por KEGEL et a. (1958) e
denominada posteriormente de Graben de Jaibaras por COSTA et a. (1973), encontra-se
posicionada ao longo de um feixe de zonas de cisalhamento de direcdo nordeste-sudoeste, que
guando projetadas para sudoeste sob os sedimentos da Bacia do Parnaiba, materializam o
Lineamento Transbrasiliano, a0 longo do qual ocorrem uma série de pequenos grabens
preenchidos por sedimentos préGrupo Serra Grande (GOES et a. 1994 SOUSA &
OLIVEIRA, 1995).

A Bacia de Jaibaras caracteriza-se como uma bacia do tipo rift continental,
segundo a classificacéo de Bally & Snelson apud MIALL (1984), com preenchimento de caréter
molassdide, alongada segundo a direcdo nordeste-sudoeste, medindo 120 km de comprimento por
50 km de largura. Seus limites a noroeste s80 demarcados pelas zonas de cisalhamento Arapa e
Massapé, a sudeste pela zona de cisalhamento Sobral-Pedro 11 e a sudoeste e nordeste os mesmos
encontram-se encobertos, respectivamente, por sedimentos silurianos da Bacia do Parnaiba e por
sedimentos cenozoicos. Diversas outras zonas de cisalhamento seccionam 0 seu preenchimento,
com destague para a Zona de Cisalhamento Café-lpueiras.

As segiéncias litoestratigréficas que constituem o preenchimento da Bacia de
Jaibaras, encontramse subdivididas nos Grupos Ubagjara e Jaibaras, e na Formagdo Aprazivel.
Ocorrem também rochas igneas vulcanicas incluidas na Suite Parapui e plutdnicas na Suite
Meruoca.

A denominagdo Grupo Ubgjara foi introduzida por NOVAIS et a. (1979) e
NASCIMENTO & GAVA (1979) para substituir a polémica denominagdo de Grupo Bambui
dada por COSTA et a. (1973). Segundo NEVES (1973) o Grupo Ubgara (Meso/Nec
Proterozdico) caracteriza o registro de um ciclo tectono-sedimentar completo em margem
continental, com litofécies psamiticas proximais (Formagdo Trapid), distais (Formagdo Caigaras)
com passagens laterais e interdigitadas. Para 0 topo encontra-se uma seqiiéncia metacarbonética

marinha (Formacdo Frecheirinha), culminando numa seqliéncia metarcosiana e metagrauvaquica
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(Formagdo Coreal). Segundo HACKSPACHER et a. (1988) a Formacdo Caicaras foi

depositada em um ambiente de sedimentacdo fluvial distal meandrante, onde os metapelitos
caracterizam uma planicie de inundacdo e os metarenitos depdsitos de canais de rios
meandrantes, enquanto que a Formagdo Trapia representa um ambiente de planicie de maré e a
Formagdo Frecheirinha um ambiente marinho plataformal. Com relagdo a Formagdo Coreall
existem contradigdes acerca da sua existéncia, haja visto que, segundo GORAYEB et a. (1988),
as formagdes Coreall e Pacujé sdo muito semelhantes entre si.

O Grupo Jaibaras (Neo-Proterozéico/Cambriano) foi caracterizado como uma
seqiiéncia sedimentar de carater molassdide, com vulcanismo fissural associado. A base do
Grupo Jaibaras € caracterizada por brechas e conglomerados polimiticos intercalados a areritos
arcosianos finos, denominados de Formacdo Massapé. Sobre estes e em contato gradacional
ocorrem arenitos arcosianos, grauvacas, siltitos e folhelhos, incluidos na Formagdo Pacujé.
(COSTA et a. 1973); NASCIMENTO & GAVA, 1979; SA et a. 1979; GORAYEB et al. 1988).

O ambiente de sedimentacdo do Grupo Jaibaras, segundo MELLO (1978), é de
cone auvia representado pelos sedimentos grossos das formagdes Massapé e Aprazivel (agui
incluida no Grupo Jaibaras), de cana pelos sedimentos arenosos macicos da Formagdo Pacuja e
de planicie de inundacdo pelos lamitos argilosos também da Formacdo Pacujd. GORAY EB et al.
(1988) atribuiram para o Grupo Jaibaras um ambiente de leque aluvial em clima seco, onde a
Formacdo Massapé representa fécies proximal e a Formacdo Pacuja facies dista em relagdo &
fontes dos sedimentos. Os sedimentos que constituem este grupo apresentam um grau de
diagénese devado a muito elevado (MELLO, 1978), até chegando a campo do
anquimetamorfismo (NOVAIS et a. 1979).

As manifestagbes magméticas presentes fora e dentro da Bacia de Jaibaras,
seccionando os Grupos Ubgara e Jaibaras, tém sido consideradas como pésbrasilianas. As de
natureza intrusiva estéo representadas pelos granitos Meruoca, Mucambo, Serra da Barriga, Pgjé
e Araras, pertencentes a Suite Meruoca de idade cambriana. As de origem extrusiva estéo

representadas por um conjunto de rochas vulcéanicas (basaltos, andesitos, dacitos e riolitos), sub-
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vulcanicas e vulcanoclésticas, que ocorrem cortando ou recobrindo as formagdes Massapé e

Pacuja, sendo denominadas de Formacdo Parapui por COSTA et al. (1973) e incluida no Grupo
Jaibaras e de Suite Parapui por GORAYEB et a. (1988).

Recobrindo em discordancia erosiva e tectdnica o Grupo Jaibaras e as rochas da
Suite Meruoca e Parapui, ocorre a Formacdo Aprazivel (Ordoviciano) constituida por
conglomerados e brechas polimiticas, contendo seixos de diversos litGtipos observados no
embasamento cristalino, nas formagdes Massapé e Pacuja, dém de fragmentos de rochas

vulcaricas e granitos relacionados, respectivamente, & suites Parapui e Meruoca.

2.2.3- Arcabouco Estrutural

No contexto geoldgico regional, a regido noroeste do Estado do Cearg, situada a
noroeste do Lineamento Sobral-Pedro Il, insere-se no sistema de dobramentos Médio Coreall
(NEVES, 1975) e encontra-se incluida na Provincia Borborema de Almeida apud SANTOS &
NEVES (1984). Nesta regido distingue-se uma sucessdo alternada de blocos altos e baixos,
compreendendo de norte para sul 0 Horst de Granja, o Graben de Martindpole, o Horst de
Tucunduba, o Graben Bambui-Jaibaras e a Plataforma de Sobral (COSTA et d., 1973).

Esta regido foi enquadrada, no passado, no contexto de macicos e faixas ndveis
por NEVES (1975) e mais recentemente, a luz dos novos conceitos da geologia estrutural e
geotectbnica, como um Cinturdo de Cisahamento denominado de Noroeste do Ceard por
ABREU et al. (1988) (Figura 3). O cinturdo encontrase compartimentado, com base em dados
litologicos e estruturais, em trés dominios a saber (Figura 4): Noroeste - constituido pelos
granitéides Pedra do Sal e Chaval, e locamente por rochas xistosas; Mediano - subdividido em
sub-area | (gnaisses kinzigiticos, granuliticos, enderbiticos e méficos, gnaisses migmatizados,
guartzitos miloniticos e corpos anfiboliticos restritos), sub-area Il (gnaisses tonaliticos,
leucogranodioriticos, trondhjemiticos e monzograniticos, e locamente calcio-silicéticas,
afibolitos, quartzitos e xistos miloniticos), sub-area Ill (supracrustais diversas do Grupo

Martindpole e localmente rochas dos Grupos Ubgjara e Jaibaras) e sub-area IV (constituida pelos
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littipos ja descritos nas sub-areas |1 e 111, além de supracrustais); e Sudeste - caracterizado por

rochas do Grupo Ubgjara e Jaibaras, e pelos granitos Meruoca e Mucambo.

2.2.4- Geocronologia

As datagBes geocronolOgicas existentes de rochas da regido noroeste do Ceara,
referemse a resultados obtidos, principalmente, através do méodo Rb/Sr, a maioria em rocha
total, e em menor escala dos métodos K/Ar, U/Pb em zircdo, Sm/Nd em rocha total e Pb/Pb a
partir de monocristais de zircdo (Figura 5), totalizando mais de cem analises geocronol gicas.

No Complexo de Granja, NEVES (1975) obteve uma isdcrona de referéncia Rb/Sr
onde a inclinagdo da reta forneceu uma idade recalculada de 1.190 Ma, atribuida a eventos
de rehomogeneizacdo isotdpica. NOVAIS et a. (1979) analisaram em conjunto os dados
disponivels de Rb/Sr em rocha total, obtendo uma idade em torno de 1.700 Ma, assumida como
referente ao Ciclo Transamazonico. NEVES (1975) e NEVES (1978) obtiveram idades K/Ar que
ficaram em torno de 670 a490 Ma, sendo estas interpretadas como produtos da atuacdo tectono-
termal do Ciclo Brasiliano. Recentemente, ABREU & LAFON (1991) em trabalhos no
Complexo de Granja, enfocando o sistema Rb/Sr em rocha total nas supracrustais granulitizadas
ocorrentes em afloramentos situados entre as cidades de Granja e Camocim, obtiveram a idade de
1.929+60 Ma, atribuida a re-homogeneizagdo isotdpica das amostras analisadas, durante o Evento

Transamazonico. HACKSPACHER et al. (1991) obtiveram umaidade Rb/Sr em rocha tota de
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Figura 4 - Mapa mostrando a Compartimentacdo em Dominios Estruturais do Cinturdo de
Cisalhamento Noroeste do Ceard. Modificado de ABREU et al. (1988).



UNIDADES METODOS MATERIAL IDADES REFERENCIA
LITOLOGICA DE UTILIZADO (Ma) S
S DATACAO
isocrona de 1.190 NEVES(1975)
referéncia
rocha total 1.700 NOVAIS et al.
(1979)
COMPLEXO rocha total
(ortognaisses) 3.134+94 HACKSPACHER et
DE Rb/Sr rochatotal al. (1991)
(migmatitos) 2.235+71 HACKSPACHER «
GRANJA rocha total al. (1991)
(granulitos) 1.929+60 ABREU & LAFON
rochatotal (1991)
(granulitos) 1.935+17 GAUDETTE et al.
(1993)
COMPLEXO
DE KIAr | e 670 2490 NEVES (1975, 1978)
GRANJA
COMPLEXO zircoes 2.028+38 GAUDETTE et al.
DE Pb/Pb de 2.253+27 (1993)
GRANJA granulitos 2.086+08
COMPLEXO zir coes 2.200 FETTER e al.
DE U/Pb de 2.290 (1995)
GRANJA ghaisses 2.360
COMPLEXO FETTER e al.
DE Sm/Nd rocha total 2.610 (1995)
GRANJA (TDM) 2.380
GRUPO Rb/Sr isocrona de 650 NOVAIS e al.
MARTINOPOLE referéncia (1979)
GRUPO U/Pb zir coes de 808 FETTER e al.
MARTINOPOLE metariolito (1995)
GRUPO Sm/Nd rocha total 1.340 FETTER e al.
MARTINOPOLE (TDM) (xistos) (1995)
FORMACAO 1.000 NOVAIS e al.
CAICARAS Rb/Sr rocha total 610 (1979)
(G. UBAJARA) 580
FORMAQAO NOVAIS et al.
PACUJA Rb/Sr rocha total 535+27 (1979)
(G. JAIBARAYS)
SUITE K/Ar 510 a 480 NOVAIS et al.
PARAPUI (1979)
GRANITO K/Ar 440 NASCIMENTO et
MERUOCA al. (1981)
GRANITO Rb/Sr isécrona de 512+10 NASCIMENTO et
MERUOCA referéncia al. (1981)
rocha total 507+36 SIAL et al.(1981)
GRANITO Rb/Sr rocha total 548+24 SIAL et al. (1981)
MUCAMBO
GRANITO idade convencional 530+22 NOVAIS e al.
SERRA Rb/Sr (1979)
DA rochatotal 482+08 TAVARES Jr. et al.
BARRIGA (1991)
GRANITO DO Rb/Sr rocha total 533+22 TAVARES Jr. et al.
PAJE (1991)

Figura 5 - Quadro com os principais dados geocronolgicos das unidades litoestratigraficas
da porcdo noroeste do Estado do Ceara.
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3.134+94 Ma em ortognaisses do Complexo de  Granja, interpretada como o inicio

da evolugéo do complexo, enquanto que GAUDETTE et a. (1993) obtiveram a idade Rb/Sr de
1.935+17 Ma em granulitos, a qual foi interpretada como o reflexo de um evento geoldgico que
permitiu a re-homogeneizacdo isotopica das rochas analisadas, e idades Pb/Pb em zircbes de
2.028+38 Ma, 2.253+27 Ma, 2.076+12 Ma e 2.086+8 Ma, obtidas em gnaisses e granulitos
préximo a cidade de Granja, interpretadas como idades de cristalizago. A idade Rb/Sr acima
referida representa o evento principa de estruturacdo do Cinturdo de Cisalhamento Noroeste do
Ceara FETTER et al. (1995) conseguiram idades U/Pb em zircdo entre 2.290 Ma e 2.360 Ma, em
rochas gnéissicas e granuliticas da regido de Granja e idades Sm/Nd que déo valores (TDM) entre
2.390 Ma e 2.610 Ma, com um vaor médio de 2.470 Ma, sendo que as idades obtidas pelos dois
métodos sdo muito proximas entre si, evidenciando que o embasamento consiste de material
Sideriano juvenil (2.500 a 2.300 Ma).

Nos Grupos Martinopole, Ubgjara e Jaibaras as andlises geocronolégicas foram
realizadas por NOVAIS et al. (1979), utilizando-se do método Rb/Sr. Os resultados obtidos
foram dispersos, implicando em poucos dados conclusivos. Os diagramas isocronicos retratam as
dificuldades na obtencdo de uma idade segura para estes referidos grupos, onde as mesmas sdo

apenas de carater especulativo. Para o Grupo Martindpole, que rene litétipos das mais variadas

fontes (ignea, metamorfica e sedimentar), a isbcrona de referéncia forneceu uma idade de 650
Ma, atribuida a0 metamorfismo regiona Brasiliano. Recentemente, FETTER et a. (1995)
oltiveram uma idade de 808 Ma, aplicando-se 0 método U/Pb em zircdo em um metariolito que
se intercala com meta-sedimentos, localizado a 24 km a nordeste de Martindpole, e idades
Sm/Nd de rocha total em um xisto, obtendo um valor (TDM) que da uma idade de 1.340 Ma.
Esta diferenca entre as idades mostra que a fonte para os sedimentos foi uma mistura de materia

juvenil e uma fonte mais antiga.
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As determinacOes radiométricas realizadas sobre rochas do Grupo Ubajara

apresentaram problemas em funcdo da auséncia de litétipos adequados para a aplicagdo da
metodologia Rb/Sr. Das formagdes que constituem este grupo, somente a Formacgéo Caicaras
apresentou material apropriado, muito embora surgiram problemas na andlise do sistema Rb/Sr,
principalmente em funcéo de alteracOes intempéricas. A isocrona obtida forneceu uma idade de
1.000 Ma, que foi atribuida a idade da sedimentacdo, e uma de 610 Ma, correspondente afase
deformaciona e metamorfismo da Formacdo Caicaras. O metamorfismo regiona é datado em
torno de 580 Ma (idade minima), sendo o valor da idade isocrénica das intrusivas fissurais cacio-
acalinas que recortam o Grupo Ubgara.

No Grupo Jaibaras, mais especificamente na Formacdo Pacujd, NOVAIS et a.
(1979) executaram datacGes radiométricas Rb/Sr na fracdo argila e rocha total, a partir de
amostras coletadas em afloramentos localizados entre as cidades de Sobral e Massapé. A idade
obtida foi de 535+27 Ma (Cambriano), sendo atribuida aos processos principais de
transfarmacfes termodinamicas (diagérese ata a anquimetamorfismo). Os eventos deposicionais
ndo foram determinados através dos métodos radiométricos, sendo os mesmos inferidos como
iniciados no Neo-Proterozdico e estendendo-se até o Cambriano. Para as rochas vulcénicas
pertencentes a Suite Parapui (GORAYEB et a. 1988), as idades K/Ar forneceram valores em
torno de 480 e 510 Ma (final do Cambriano), interpretados como idades de resfriamento, \alores

estes proximos acolocacdo das mesmas na crosta.
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Dos granitos ocorrentes na regido noroeste do Cearé a maioria das idades obtidas,
através de isocronas de referéncia e convencionais, foram em amostras dos granitos Meruoca,
Mucambo, Serra da Barriga e dos diques que ocorrem associados a estes corpos graniticos. Os
granitos Meruoca, Mucambo e Serra da Barriga contam com mais de dez datacbes Rb/Sr e
algumas K/Ar.

Uma das isdcronas de referéncia Rb/Sr existente na literatura envolve amostras
dos granitos Meruoca, Mucambo, Serra da Barriga e diques a eles associados, a qua forneceu
uma idade de 512 + 10 Ma para uma razdo isotopica iniciad de 0,7044+0,0011. As datacOes
existentes relativas a0 método K/Ar forneceram idades em torno de 440 Ma, representando
idades minimas relacionadas a processos tectonicos (NASCIMENTO et a. 1981).

As datagdes Rb/Sr redlizadas por SIAL et a. (1981) em amostras do granito
Meruoca indicaram uma idade de 507+36 Ma e uma razdo isotdpica inicia de 0,7071+0,0015 e
para 0 Mucambo idade de 548+24 Ma, com uma razdo isotOpicainicia de 0,7107+0,0011.

As primeiras datacOes efetivadas em amostras do granito Serra da Barriga
forneceram uma idade convencional de 530+22 Ma (NOVAIS et al.,1979). Estudos recentes
realizados por TAVARES J. et a. (1991) em um conjunto de nove amostras deste granito,
analisadas pelo méodo Rb/Sr, forneceram um diagrama isocrénico que indicou uma idade de
482+8 Ma, com uma razao isotopica inicia de 0,70963+0,00160 e MSWD de 0,39, interpr etada
como aidade de cristalizacéo.

No granito do Pgjé as datagbes geocronologicas, utilizando o méodo Rb/Sr, em
amostras de rocha de afloramentos situados entre os quilédmetros 19 e 24 da CE55, a norte de
Santa Quitéria, forneceram a idade de 533+22 Ma, com uma razdo isotépica inicia de
0,70474+0,00126 e MSWD de 0,8, interpretada como idade de aistalizacdo (TAVARES Jr. et

a., 1991).
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Na Formacdo Aprazivel ndo foi realizado nenhum estudo geocronol 6gico, sendo

esta posicionada no Ordoviciano em fungdo dos clastos de rochas vulcanicas e de granitos serem
similares &s litologias das suites Parapui e Meruoca, respectivamente, bem como em fungéo dos
sedimentos sobrepostos discordantemente e pertencentes a0 Grupo Serra Grande da Bacia do

Parnaiba, de idade siluro-devoniana.
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3- GEOLOGIA DA BACIA DE JAIBARAS

3.1- ASPECTOS GERAIS

Os estudos realizados na porc¢éo sudoeste da Bacia de Jaibaras, entre as cidades de
Pacuja e Jaibaras na regido noroeste do Ceard, envolvendo mapeamento geoldgico bésico,
andlises faciol6gica, petrografica e estrutural, resultaram na elaboracdo de um mapa geoldgico na
escala de 1:50.000 (Anexo A). Este mapa apresenta a distribuicéo espacial das famagdes Pacuja
e Aprazivel, com as suas respectivas associagdes facioldgicas, e das rochas vulcéanicas as quais
tém sido incluidas, em trabalhos anteriores, na Suite Parapui. Foram cartografadas, também, as
areas de ocorréncia das rochas pertencentes ao Complexo de Granja, Grupo Ubgjara (Formacdo
Frecheirinha), Granito Mucambo e do Grupo Serra Grande, que ndo fazem parte dos objetivos
principais deste trabalho e, portanto, estdo mapeadas mas ndo foram estudadas em detalhe
(Anexo A). Rochas pertencentes a Formacdo Massapé (unidade basal do Grupo Jaibaras) néo
ocorrem na &ea estudada, sendo que para a elaboracdo do modelo de evolucdo tectono
sedimentar da Bacia e Jaibaras, utilizou-se os dados desta formacdo que estéo disponiveis na
literatura.

As rochas que constituem as formagdes Pacuja e Aprazivel foram estudadas em
afloramentos do tipo corte de estrada, |eitos de rios e riachos, blocos, matactes e "lgjedos". Vae
ressaltar que, em geral, os afloramentos raramente ultrapassavam a 4 metros de altura, fato este
que limitou a observagdo da geometria das litofécies. Outros fatores que dificultaram os estudos
foram a auséncia de um horizonte guia e a ocorréncia e falhas e dobras que impediram o
estabel ecimento de correl agles estratigraficas a longas distancias.

A Formacdo Pacujg, na é&ea estudada, € caracterizada como uma sequéncia
vulcano-sedimentar afossilifera, dobrada e falhada, composta geramente por intercalactes
ritmicas de arenitos finos a siltitos com pelitos. Rochas vulcanicas bésicas a acidas e sub
vulcanicas ocorrem associadas aos sedimentos da Formacdo Pacujé, na forma de sills, diques e
derrames. Relacionados aos derrames, ocorrem lentes de rochas vulcanoclésticas piroclasticas e

epiclésticas, segundo a classificacdo de FISHER (1958), FISHER (1961) e FISHER (1963).
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Este conjunto, composto por rochas vulcanicas, sub-vulcanicas e

vulcanoclésticas, foi denominado por GORAYEB et d. (1988) de Suite Parapui. Segundo estes
autores, tais rochas ocorrem cortando ou recobrindo os sedimentos da Formagdo Pacuja
Entretanto, durante os trabalhos de campo, observou se ao longo dos perfis realizados na CE-071,
entre o0 trevo da BR-222 e a cidade de Jaibaras, e nos arredores de Ararils, que as rochas
vulcénicas ocorrem cortando, na forma de sills e diques, ou intercaladas, no caso dos derrames e
das rochas vulcanoclasticas, aos sedimentos da Formacdo Pacuja. Estas relagdes de contato
impediram, em geral, a separacdo no mapa das areas de ocorréncia de sedimentos e de rochas de
natureza vulcanica, sendo individualizados somente alguns sills, 0s derrames mais expressvos e
as maiores areas de ocorréncia das brechas vulcanoclésticas. Portanto, os sedimentos e as rochas
vulcanicas representam variagtes faciol 6gicas da Formagdo Pacuja.

Recobrindo, em discordancia erosiva e tectbnica a Formagdo Pacuja, ocorre a
Formacdo Aprazivel, constituida por conglomerados, arenitos e intercalacfes arenitos/pelitos.
Esta unidade, que compreende uma seqiéncia sedimentar pouco espessa, mostra-se falhada e
basculada em gerd para sudeste.

Na regido estudada, o contato noroeste das formacOes Pacuja e Aprazivel com o
Grupo Ubgjara e com o Granito Mucambo é tectonico, demarcado pela zona de cisalhamento
Café-Ipueiras. Ao longo desta zona o granito Mucambo apresenta-se deformado, chegando até a
formar milonitos e ultramilonitos, orientados segundo a direcdo nordeste-sudoeste. Superposto a
esse quadro tecténico verificase a existércia de uma forte foliacdo catacléstica orientada na
mesma direcdo. Préxima a zona de cisalhamento Café-Ipueiras os sedimentos das formagdes
Pacujé e Aprazivel exibem, também, uma foliagdo cataclastica penetrativa, orientada segundo a
direcdo nordeste-sudoeste.

Na porcdo sudeste da Bacia de Jaibaras, o contato dos sedimentos das formagdes
Pacuja e Aprazivel com o embasamento cristalino € tectbnico e demarcado pela zona de
cisalhamento Sobral-Pedro 1I, orientada na direcdo nordeste-sudoeste e caracterizada por

milonitos e ultramilonitos, verticalizados e dobrados. Estes gradam em diregdo a sudeste para
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gnaisses de orto e paraderivacdo, kinzigitos, granulitos e granitoides foliados, que fazem parte

da Faixa de Alto Grau de Cariré definida por GORAYEB & ABREU (1989). Préximo a este
limite os sedimentos das formacfes Pacuja e Aprazivel apresentam uma foliag@o cataclastica
penetrativa, orientada segundo a direcéo nordeste-sudoeste.

A sudoeste da Bacia de Jaibaras, ocorre o Grupo Serra Grande que pertence a
Bacia do Parnaiba. As rochas deste grupo recobrem, em discordéancia erosiva e tectbnica, os
sedimentos das formacfes Pacuja e Aprazivel e as rochas do embasamento cristalino. O Grupo
Serra Grande é congtituido por conglomerados oligomiticos e arenitos quartzosos, estratificados e
bastante silicificados, os quais mergulham em torno de cinco graus para oeste. As rochas deste
grupo exibem localmente uma foliac8o catacléstica penetrativa, de direcdo nordeste-sudoeste,
exibindo percolacdes de silica nos planos de falhas, ao longo das &reas onde €elas recobrem a

Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro I1.
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3.2- ANALISE FACIOLOGICA

3.2.1- Descricdo daslitofacies
3.2.1.1 - Formagdo Pacuja
Na Formagdo Pacuja, com base nos critérios abordados no item 1.4b, foram

individualizadas cinco litofacies, descritas a seguir:

a) Litofécies arenitos finog/siltitos inter calados com pelitos (Pap)

A litofacies Pap predomina em toda a area estudada e suas melhores exposicoes
estéo situadas nas redondezas das cidades de Pacujé, Graca e no sangradouro do agude Aires de
Souza, na cidade de Jaibaras. E constituida por intercalagbes ritmicas de arenitos finos a muito
finog/siltitos, com pelitos (Figuras 6, 7 e 8; Anexos B, C e D).

Os arenitos ocorrem sob a forma de bancos tabulares com espessuras decimétricas
a métricas, continuos lateramente, exibindo base abrupta e gradacdo normal. Apresentam
coloracd marrom-arroxeada com tons amarelados e esbranquicados, granulacdo fina a muito
finalsiltitos, composicdo arcosiana e sdo em geral micaceos. Na parte inferior dos bancos, os
arenitos podem apresentar-se macicos, contendo localmente pequenos fragmentos de pelitos e,

em direcdo ao topo, exibem laminacdo plano-paralela, laminagdo cruzada truncante de baixo
angulo ou cruzada micro-hummocky, no sentido de DOTT Jr. & BOURGEOIS (1982), laminacdo
cruzada cavalgante limbing waveripple cross lamination), localmente lineagéo de particéo e
laminacdo convoluta (Figuras 9, 10, 11, 12 e 13). No topo dos bancos de arenitos ocorrem,
eventuamente, marcas onduladas assimétricas (Figura 14) e simétricas com cristas retas a

levemente sinuosa (Figura 15), por vezes bifurcadas.



Figura6- Aspecto gera dos bancos tabulares de arenitos finos/siltitos da litof écies Pap da Formagao Pacuja
(sangradouro do agude Aires de Souza na cidade de Jaibaras).
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Figura 7 - Litofécies Pap da Formagdo Pacuja, condtituida por intercalagdes ritmicas de arenitos
finog/siltitos com pelitos (afloramento localizado na periferia da cidade de Graga).
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Figura 8 - Litofacies Pap da Formagéo Pacuja, caracterizada por bancos de arenitos finog/siltitos
gue se intercalam com pélitos (riacho Poco dos Cavalos, proximo acidade de Pacuja).



Figura 9 - Detalhe da Figura 7, mostrando a estruturagdo interna das camadas de
arenitos. Observar na base arenito fino macico (am), gradando para arenito muito fino
com laminagdo planc-paralela (app), sendo recokerto por pelitos (p).

Figural0 - Detalhe das Figuras 7 e 16, mostrando a estruturagéo interna dos bancos de
arenitos recobertos por pelitos (p). Na base, observa-se arenito macico (am) que grada
para arenito com laminagdo cruzada (ac) truncada por uma superficie de erosdo (se). Em
direcéo ao topo, ocorre arenito com laminacao plano-paralela (app).

35



Figurall - A e B sdo detalhes da Figura 7, mostrando a estruturagdo interna dos bancos
de arenito com laminacdo cruzada truncante de baixo angulo ou laminagcdo cruzada
micro-hummocky (seta), no sentido de DOTT Jr. & BOURGEOIS (1982).
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Figura 12 - Litofécies Pap da Formagdo Pacuja mostrando camadas de arenitos finos
com laminagdo convoluta (afloramento localizado a 5 km de Pacuja em direcdo a
Cariré).

Figura13 - Litofécies Pap da Formag@o Pacuja mostrando arenito fino com laminagdo
convoluta (afloramento localizado no Rio das Barreiras, proximo acidade de Pacujd).
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Figura 14 - Marcas onduladas assimétricas de crista sinuosa,
ocorrentes no topo dos bancos de arenito fino/siltito da litoféacies
Pap da Formagéo Pacuja (seta indica sentido da paeocorrente)
(afloramento no Rio das Barreiras, préximo acidade de Pacujd).

Figura 15 - Marcas onduladas simétricas de crista levemente sinuosa, dservadas no
topo dos bancos de arenito da litofacies Pap da Formac&o Pacuja (leito da estrada que
interliga Pacuja a Graga).
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Os pelitos possuem coloracdo arroxeada e ocorrem recobrindo os bancos de

arenitos, formando camadas/laminas continuas lateramente e com espessuras que variam de
centimétricas a milimétricas (Figura 16). Estes apresentam laminagcdo plano-paralela,

acamamento lenticular e localmente gretas de contracdo (Figura 17).

Figura 16 - Detalhe dos pelitos laminados da litofacies Pap da
Formagdo Pacujé, que ocorrem intercalados com camadas de
arenitos (detalhe da Figura 7 e o retdngulo encontra-se
detalhado na Figura 10).
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Figura 17 - Gretas de contragdo ortogonais randdmicas completa e localmente néo-
ortogonais, segundo a classificacdo de LINDHOLM (1987). Afloramento localizado no
Rio das Barreiras, proximo acidade de Pacuja.

b) Litofacies brechas vulcanoclasticas (Bv)

Esta litofécies ocorre na forma de blocos e matacOes, localizados a 5,3 km de
Cacimbas em diregdo a Ararils e proximo a Graga. E constituida por brechas vulcanoclasticas de
coloragdo cinzaesbranquicada, contendo fragmentos subangulosos de rochas vulcanicas
(basaltos amigdal6idais, andesitos e riolitos) e de arenitos, com tamanhos que variam de seixos
até matacOes, envolvidos por uma matriz arenosa fina, aspecto vitreo e intensamente
recristalizada, configurando, em gera, um arcabougo matrix-supported e locamente clast-
supported (Figura 18). Estas brechas estdo, por vezes, recobertas por arenitos finos com

laminacdo plano-pardela (Figura 18A).
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Figura 18 - Em A brecha vulcanoclastica congtituida por fragmentos de arenitos e rochas
vulcanicas basicas, envolvidos por uma matriz siltica bastante recristalizada, apresentando no
topo arenito fino com laminagdo plano-paralela (seta). Em B detalhe de A (afloramento situado a

5,8 km de Cacimbas em direcdo a Araris).
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¢) Litofacies arenitos finos a médios com laminacéo plano-paralela (App)

Os arenitos da litofacies App foram observados em afloramentos situados ao longo
da estrada que va da BR-222 até a cidade de Jaibaras, em afloramentos localizados nas
redondezas ou no centro da cidade de Ararius, ao lado daigreja central, e em exposi¢des situadas
a5 km de Cacimbas, em direcdo a Ararius. S8o arenitos de coloragdo cinza-esverdeada com tons
amarelados, compactos, granulagdo média a fina, contendo localmente fragmentos de rochas
vulcanicas basicas (basaltos e/ou andesitos, macicos ou amigdal 6idais). Exibem laminacg&o plano
paralela e ocorrem geralmente associados com rochas vulcanicas basicas (Figura 19).

Estes arenitos exibem localmente fragmentos arredondados de basaltos/andesitos
amigdaléidais, de dimensdes centimétricas, os quais apresentam granulacdo fina na borda e
grossa no nucleo, sendo que aguns fragmentos propiciaram a deformacdo dos planos de
laminagdo (Figura 20). Estes fragmentos foram interpretados como bombas e blocos getados
(getolitos) durante a erupcdo que deu origem as rochas vulcénicas, deformando a estrutura dos

arenitos durante o impacto (Figura 20B).

d) Litofacies arenitos com seixos vulcanoclasticos (Asv)

Os arenitos da litofacies Asv ocorrem em afloramentos situados ao longo estrada
gue vai da BR-222 até a cidade de Jaibaras e em afloramentos localizados nas redoncdezas de
ArariUs. Estes arenitos, que encontram se bastante alterados, apresentam coloragdo amarelada,
grarulacdo fina a muito fina, laminacdo plano-paraela e possuem fragmentos centimétricos a
milimétricos de rochas vulcanicas basicas (Figuras 21 e 22). L ocalmente ocorrem, possivel mente,

niveis de tufos intensamente recristalizados e alterados.
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Figura 19 - Arenito fino com laminacdo plano-paraldla, apresentando fragmentos de basalto amigdaléidal, dispersos aleatoriamente
(indicado pela seta). No topo ocorre basdto recobrindo os arenitos (afloramento situado a 5,8 km de Cacimbas em direcdo a Ararils).



Figura20 - Em A arenito fino a médio com laminacdo planc paraela, exibindo fragmentos de
basalto amigdaldidal (indicado pelas setas) e em B fragmentos de basalto amigdal6idal com
granulacdo mais fina na borda do que no nucleo (setas). Observar que estes deformam a
estruturagdo da rocha (seta maior indica direcdo de impacto). Notar, também, planos da
laminag&o onde concentram-se fragmentos de rochas vulcéanicas (afloramento localizado ao lado
da Igrgja em Ararits). (Obs.: a foto B esta invertida para mostrar a posicdo correta do
afloramento).
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Figura21 - Arenito fino com laminagdo plano-paralela, contendo fragmentos de
rochas vulcéanicas (indicado pelas setas) (afloramento sit uado a 5,8 km de Cacimbas

em direcdo a Ararius).

Figura22 - Arenito fino a muito fino laminado, contendo
fragmentos de rochas vulcanicas (indicado pela seta)
(afloramento localizado na CE-071, préximo acidade de

Jaibaras).
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€) Litofacies rochas vulcanicas e sub-vulcanicas (Vc)

As rochas vulcénicas e sub-vulcanicas, que ndo foram estudadas em detalhe neste
trabalho, ocorrem na érea mapeada intercaladas ou seccionando os sedimentos da litofacies Pap
da Formagdo Pacujg, sendo que a sua maior incidéncia € na porcdo nordeste da area mapeada,
proximo azona de cisalhamento Cafélpueiras (Anexo A). Ocorrem sob a forma de sills
gue sustentam pequenas colinas alongadas, diques e derrames com rochas vulcanoclasticas
associadas.

As rochas vulcénicas sdo constituidas principamente por basaltos (macicos,
fluidais e amigdalGidais) e riolitos, podendo ocorrer subordinadamente andesitos e dacitos. Nos
basaltos as vesiculas estdo preenchidas por quartzo, calcita, clorita e epidoto.
3.2.1.2 - Formacédo Aprazivel

A Formagdo Aprazivel ocorre em afloramentos na forma de blocos e lgjedos, que
sustentam pequenos morrotes alinhados, em geral, paralelos & zonas de cisalhamento Sobral -
Pedro Il e Café-Ipueiras (Figuras 23 e 24). Esta formagdo € constituida por conglomerados,

arenitos e intercal agdes arenitos/pelitos, compreendendo quatro litofacies, descritas a seguir:

a) Litofacies conglomerados com acamamento macico (Cm)

A litofécies Cm ocorre de maneira restrita, sendo melhor observada em exposicoes
distantes 58 km de Mucambo em direcdo a Pacujg, proximo a zona de contato entre o0s
sedimentos da Formacdo Aprazivel e o Granito Mucambo. Esta litofécies € constituida por
conglomer ados polimiticos brechdides de coloracdo rosea-acinzentada, macicos, apresentando

arcabouco tipo  clast-supported que gradam lateramente para matrix-supported.



Figura 23 - Blocos de conglomerados da Formagdo Aprazivel (litofacies Cg), aflorantes &
margens da BR- 222, distante 5 km de Sobral em direcéo a Aprazivel.

Figura24 - Morros isolados (setas) sustentados por conglomerados da litofacies Cg da
Formagdo Aprazive e ainhados na direcdo NE-SW, bordegjando paraelamente a Zona de
Cisalhamento Café-Ipueiras (afloramento na estrada entre Mucambo e Pacuj).
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Estes conglomerados sdo compostos por fragmentos subangulosos a subarredondados de

rochas vulcanicas basicas a &cidas, arenitos, pelitos, conglomerados, granitos, hornsfels (?),
feldspatos e quartzo leitoso, com tamanhos que variam de seixos até matacOes, dispersos
aleatoriamente. A matriz é areno-argilosa fina a muito fina e de composi¢éo arcosiana (Figuras

25, 26, 27 e 28).

b) Litofacies conglomerados com acamamento gradacional (Cg)

A litofécies Cg é a mais abundante e encontra-se melhor exposta a0 longo da BR-
222, entre Sobral e Aprazivel, e na CE-071 a 4 km de Jaibaras em diregdo a Cariré. E
caracterizada por conglomerados polimiticos de coloracdo réseaavermelhada a acinzentada,
arcabouco tipo clast-supported, constituidos por clastos subarredondados a subangulosos de
rochas vulcaricas basicas, intermediarias a &cidas, gnaisse, granito, rochas calciossilicaticas,
guartzo leitoso, anfiboalito, riolito, marmore, milonito, saltito e de arenitos. Estes clastos possuem
tamanhos que variam de grarulos até matacdes e ocorrem de maneira aleatdria ou eventual mente
imbricados. A matriz dos conglomerados € arenosa arcosiana grossa a muito grossa, localmente
microconglomerética (Figuras 29 e 30; Anexo E).

Estes conglomerados gradam, em diregéo ao topo, para arenitos conglomeréticos e
arenitos médios a finos, com estratificacdo plano-paraela e, eventualmente, com estratificagdo
cruzada acandlada de médio porte, definindo um acamamento gradacional normal com sets
centimétricos a métricos (Figuras 31 e 2). Locamente ocorrem lentes de arenitos finos, de
coloracdo cinza-amarelada com tons esbranquigados, levemente micéceos, compactos, gréos

subarredondados, exibindo laminagdo plano-paraela (Figura 33) ou feigcdes de canalizacéo.
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Figura 25 - Conglomerado polimitico macico da litofacies Cm da Formagdo Aprazivel, mostrando no
centro um matacdo subarredondado de basalto (B) exibindo cristais ripiformes de plagioclésio, dispostos
deatoriamente, envolvidos por uma matriz afanitica (afloramento na estrada entre Mucambo e Pacujd).

Figura 26 - Detalhe da litofacies Cm da Formagdo Aprazivel, constituida por conglomerado polimitico
macico, contendo fragmentos de rochas vulcanicas basicas (v) e arenitos (ar), com tamanhos que variam
de seixos até matacdes. A matriz € arenosa fina a média (afloramento na estrada entre Mucambo e

Pacujd).



Figura 27 - Litofacies Cm da Formacdo Aprazivel, caracterizada por conglomerado
polimitico macico, contendo essenciamente fragmentos de arenitos (ar) e
subordinadamente granitos (setas) e pelito (p), envolvidos por uma matriz arenosa fina
(afloramento localizado a 8 km de Pacuja em direcdo a Graca).

Figura 28 - Detalhe dos conglomerados da litofacies Cm da Frm Aprazivel,
mogtrando essencia mente fragmentos de rochas vulcanicas bésicas (v) e matriz arenosa
fina (afloramento na estrada entre Mucambo e Pacujd).
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Figura 29 - Aspecto geral da litofacies Cg da Formagdo Aprazivel, constituida por conglomerado e arenito estratif icado, contendo clastos
principalmente de rochas vulcanicas basicas, com tamanho que variam de seixos até matacOes (afloramento localizado na CE-071, a
aproximadamente 4 km de Jaibaras em direcdo a Cariré).



Figura 30 - Detalhe da Figura 29. Em A acamamento gradaciond norma e B
fragmentos subangulosos a subarredondados de basaltos (B) macicos e amigdaldidais,
dispersos aeatoriamente, envolvidos por arenito grosseiro a microconglomerético
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Figura 31 - Litofacies Cg
caracterizada por conglomerado
polimitico gradando para arenito
médio, definindo sets, por vezes
incompletos, com acamamento
gradaciond (afloramento
localizado na CE-071, a 4,2 km de

& Joibaras em drecdo a Cariré).

: ->
' Figura 32 - Detahe da Figura 31
mostrando o] acamamento
gradacional.
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Figura 33 - Lente de arenito fino com laminagdo plano-paralela fluidizada (ar),
ocorrendo dentro da litof&cies Cg. O contato inferior é abrupto e o superior é demarcado
por uma superficie de erosdo (afloramento situado na BR-222, a 5 km de Sobral em
direcdo a Aprazivel).

c) Litofécies ar enitos macigos (Am)

A litofécies Am foi observada em afloramentos situados a 8,4 km de Cacimbas
em direcdo a Ararits (Figura 34). E constituida por arenitos arcosianos médios a grossos, de
coloracdo résea-avermelhada com tons acinzentados, levemente micéceos, contendo gréos
subarredondados a subangulosos e ma selecionados. Estes arenitos apresenta-se em geral
macico, sendo que localmente exibem uma incipiente estratificagdo cruzada, destacada pela

variacdo granulométrica de seus constituintes.



Figura34 - Em A e B “lgjedos’ constituidos por arenitos arcosianos médios a grossos e
macicos da litofécies Am (afloramento localizado a 8,4 km de Cacimbas em diregéo a
Arariis).
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d) Litofécies arenitos/pelitos inter calados (Aap)

A litofécies Aap € caracterizada pela abundancia de arenitos e pelitos que ocorrem
intercalados (Figura 35). Os arenitos, de coloracdo résea clara, finos a médios, com gréos
subarredondados a subangulosos e de composicdo arcosiana, apresentam camadas centimétricas
continuas lateralmente, caracterizadas gerdmente pela presenca de laminacdo plano-paralela na
parte inferior e, em direcdo ao topo, laminagdo cruzada cavalgante supercritica trandadantes
(depositional-stoss climbing-riplle cross lamination) e laminacdo cruzada cavalgante subcritica
trandadage (erosionalstoss climbing-riplle cross lamination) (Figuras 36, 37 e 38), no sentido
de HUNTER (1977) e HARMS et a. (1982). Podem, também, exibir localmente estratificacdo
cruzada acanalada de pequeno porte, laminacdo convoluta (Figura 39) e lineacdo de particéo,
além de se apresentarem eventual mente macicos. Na superficie das camadas de arenitos ocorrem,
por vezes, marcas onduladas simétricas de cristas retas bifurcadas (I = 3 cm, h = 0,5 cm)
(Figura 40), assimétricas do tipo lingoide (I = 15 cm, h = 1,7 cm) (Figura 41). Os pelitos, por sua
vez, apresentam coloracdo roxa-acinzentada e seus estratos de espessuras centimétricas a
milimétricas apresentam laminagdo plano-paralela e ocasionadmente gretas de contracdo
irregulares (Figura42 A e B), segundo a classificagdo de LINDHOLM (1987), com os espacos de
gretacdo preenchidos por arenitos arcosianos médios. Loca mente alguns padrdes destas gretas se

assemelham com gretas de sinérese (synaeresis cracks) (Figura 42A)
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Figura35 - Aspecto gera da litofécies Aap da Formagdo Aprazivel mostrando, em A e B, camadas centimétricas/decimétricas, continuas
lateralmente, de arenitos arcosianos finos a médios que se intercalam com pelitos laminados (afloramento localizado a 8,3 km de Cacimbas
em direcéo a Ararius).
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Figura36 - Detalhes da litofacies Aap da Formacdo Aprazivel. Interremente err
A 0s arenitos apresentam na base laminagdo plano-paralela (app), passando er
direcdo ao topo para arenitos com ondulagbes cavalgantes (ac) (climbing:
ripples). Em B detalhe de A (afloramento locaizado a 8,3 km de Cacimbas em
direcdo a Ararius).



Figura37 - Em A e B detdhes da litofacies Agp, mostrando arenitos finos com ondulagdes
cavalgantes (climbing-ripple) supercritica, no sentido de HUNTER (1977). Afloramento
locdlizado a 8,3 km de Cacimbas em direcdo a Ararius.
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Figura 38 - Detalhes do arenito fino da litofécies Aap, apresentando-se fluidizado na base (am) e passando
gradativamente para arenito com laminacdo plano-paraela (app) e com ondulagBes caval gantes (climbing-
ripple) subcritica (ac), no sentido de HUNTER (1977), destacada por niveis com minerais pesados
(afloramento situado a 8,3 km de Cacimbas em direcdo a Ararils).

Figura 39 - Detalhe da Figura 35 mostrando arenito da litofécies Aap com laminag&o convoluta.



Figura 40 - Em A e B marcas ondulachs smétricas de crista reta que ocorrem
localmente no topo dos bancos de arenitos da litofacies Aap (afloramento localizado a
8,3 km de Cacimbas em direcdo a Ararius).
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Figura 41 - Marcas onduladas do tipo ling6ide que ocorrem locamente no topo dos
bancos de arenitos da litofacies Aap (seta indica a paeocorrente) (afloramento
locdizado a 8,4 km de Cacimbas em direcdo a Ararius).
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Figura 42 - Gretas de contracdo em pelitos da litofacies Aap, onde os espacos de
grelacdo estdo preenchidos por arenitos médios. Em A gretas ortogonais e nao-
ortogonais incompletas e em B ortogonais incompletas (seta), segundo a classificacdo
de LINDHOLM (1987) (afloramento localizado a 8,3 km de Cacimbas em diregdo a
Arariis).
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3.2.2 - Associacdo einterpretacdo daslitoféacies
3.2.2.1 - Formagdo Pacuja

As diferentes caracteristicas apresentadas pelas rochas da Formagdo Pacuja
permtiram a individualizacdo e o agrupamento das litofacies em duas associacfes faciol dgicas,

denominadas informalmente de Associagdo A e Associagdo B (Figura43).

3.2.2.1.1 - Associagdo A: Sedimentos lacustres ou marinhos, com tempestitos
amalgamados

Esta associacdo predomina em toda a area de ocorréncia da Formagao Pacujé,
sendo constituida principamente pela litofacies Pap (arenitos finog/siltitos intercalados com
pelitos) e subordinadamente pela litofacies App (arenitos finos a médios com laminagcdo plano
paraleld).

Os sedimentos que constituem a Associagdo A foram interpretados como produtos
formados em um ambiente do tipo lacustre, ndo descartando-se ainda a possibilidade de ser
marinho plataformal raso, hgja vista que as fei¢goes descritas no item 3.2.1.1 a) ndo sao suficientes
para diferenciar um destes ambientes. A litofacies Pap exibe fei¢cbes que indicam a atuacéo de

fluxo oscilatorio de alta energia produzido pela a acdo de ondas de tempestades, atestada pela

presenca da laminagdo cruzada micro-hummocky (Figuras 7 e 11), cujo significado e origem
foram amplamente discutidos por DOTT Jr. & BOURGEOIS (1982), DOTT Jr. & BOURGEOIS

(1983), KLEIN & MARSAGLIA (1987) e CHEEL & LECKIE (1993).

Com relacdo a laminagdo convoluta (Figura 12 e 13), segundo LINDHOLM
(1987), a origem de tais fei¢des pode ser atribuida a uma rdpida sedimentagcdo, motivada por

processos climaticos e/ou tectdnicos, levando ao escape dos fluidos por compactacdo rapida e
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ASSOCIACAO A

LITOFACIES LITOFACIES
DOMINANTE SECUNDARIA DESCRICOES INTERPRET ACAO
Intercalagbes arenitos
finog/siltitos com
pelitos. Os arenitos
ocorrem na forma de
bancos continuos
Pap lateralmente e
g esentam-se macigos | Sedimentos lacudres
ou com laminagéo ou marinho
plano-paralela, cruzada | plataformal raso (?),
micro-hummocky e comciclos de
laminag&o convoluta. Os tempestitos
App pelitos séo laminados e amalgamados.
apresentam niveis com
gretas de contragéo.
Arenitos de granulacéo
finacom laminagdo
plano-paralela.
ASSOCIACAO B
LITOFACIES LITOFACIES
DOMINANTE SECUNDARIAS | DESCRICOES INTERPRETACOES
Brechas
vulcanoclasticascom | Depdsitos relacionados
Bv fragmentos de rochas aatividades
vulcanicas e arentos, vulcéanicas, com
envoltos por uma matriz retrabal hamento
arenosa fina sedimentar.
Arenitos finos a médios
com laminagéo plano Retrabalhamento
App paralela, contendo sedimentar de material
fragmentos de rochas vulcanico
vulcanicas que contemporaneo ao
deformam o vulcanismo.
acamamento.
Arenitos finos a muitos
Asv finos com laminagdo Depdsitos de fluxo
plano-paradeae piroclastico.
fragmentos de rocha
vulcanica
Rochas vulcénicas
Vc basicas a &cidas que Atividades vulcanicas

ocorrem na forma de

sills, diques e derrames.

e sub-vulcanicas.

Figura43 - Associages faciol 6gicas da Formacdo Pacuja
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consegquentemente deformacdo da estruturacdo interna da rocha saturada em égua. A

associacdo laminagdo convoluta e laminagdo cruzada micro-hummocky pode, também,
representar  registros  de atividades sismicas penecontemporéneas, onde a laminagdo cruzada
micro-hummocky foi originada a partir da atuacdo de ondas de tempestades, formadas

imediatamente ap6s um terremoto (KLEIN & MARSAGLIA, 1987).

Periodos “breves’ de exposicdo subaérea estdo evidenciados por niveis peliticos
com gretas de contragdo (Figura 17), cuja origem pode estar relacionada a variagdes do nivel da
agua por mudangcas climéticas e/ou tectonicas. Os pelitos foram depositados durante os periodos

de quiescéncia nabacia.

A estruturacdo interna das camadas de arenitos da litofacies Pap caracteriza ciclos
de tempestitos amalgamados, no sentido de SEILACHER (1991) e SEILACHER & AIGNER
(1991), em gera incompletos (Figura 44) e evidenciados principalmente pela presenca da
laminac&o cruzada micro-hummocky (Figura 11). Associadas aos tempestitos podem ocorrer,
eventualmente, finas camadas semelhantes a Sequéncia de Bouma para turbiditos, neste caso
incompleta (Figuras 9 e 10, onde observa-se os intervalos Ta = am, Th €ou Td = app, Tc = ac,
Te = p), quando analisadas isoladamente, sendo dificil separa-los porque tempestitos e turbiditos
apreserntam muitas feicbes em comum, muito embora, segundo EINSELE & SEILACHER
(1991) a laminacdo cruzada micro-hummocky é um diagnostico de tempestitos em sequiéncias

afossiliferas.
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Figura 44 - Modelo de sequéncias de tempestitos e turbiditos arenosos. Modificado de
SEILACHER (1991).
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3.2.2.1.2 - Associagao B: Atividade vulcéanica penecontemporénea

A Associagdo B € constituida pelas litofacies Bv (brechas vulcanoclésticas), App
(arenitos finos a médios com laminagdo plano-paralela), Asv (arenitos com seixos
vulcanoclésticos) e pelalitofacies Ve (rochas vulcanicas e sub-vulcanicas), ocorrendo intercalada
na Associacdo A . Esta associagdo evidencia atividades vulcanicas de natureza bésica a écida,
ocorrida na Bacia de Jaibaras concomitante com a deposicéo dos sedimentos da litofacies Pap da
Formacdo Pacujg, fato este que pode ser comprovado pela presenca de fragmentos vul canicos ou
piroclasticos (gjetdlitos) que deformam o acamamento (Figura 20). Entretanto, natureza do
vulcanismo € ainda desconhecida, muito embora o seu carater explosivo propiciou a formagéo de
rochas vulcanoclasticas piroclasticas, além de rochas epiclésticas, possivelmente, associadas as
superficies dos derrames.

Quanto a provavel origem do magma, este foi formado em zonas profundas da
crosta, percolando em seguida ao longo das zonas de fraquezas pré-existentes e cristalizando
proximo a superficie na forma de dlls e diques, ou extravasando na forma de derrames subaéreos
e subaquosos, onde a sua cristalizacdo foi rdpida, evidenciada pela presenca de grandes
guantidades de cavidades originadas pelo aprisionamento de gases e que foram preenchidas,
posteriormente, por minerais que cristalizaram tardiamente, originando as amigdalas de quartzo,

carboretos, clorita e epidoto.

3.2.2.2 - Formagéo Aprazivel
As quatro litofacies descritivas identificadas na Formacdo Aprazivel foram
englobadas em duas associaces litof acioldgicas, denominadas informamente de: Associacdo C

eAssociagdo D (Figura 45).
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ASSOCIACAO C

LITOFACIES LITOFAQIES DESCRICOES INTERPRETACAO
DOMINANTES SECUNDARIA

Cg Conglomerados
polimiticos clast -
Cm supportede Sedimentos de
localmente matrix- leque/planicie Aluvial
supported, macigo ou | dominado por debrisflow
com acamamerto e stream flow.
Am gradacional.

Arenitos arcosianos
Maci Gos.

ASSOCIACAO D

LITOFACIES LITOFACIES DESCRICOES INTERPRET ACAO
DOMINANTE SECUNDARIA

Intercalagbes
arentos/pelitos. Os
arenitoscom

Aap laminagdo plano-
paralela, climbing | Sedimentos lacustre com
ripple, lineacéo de ciclos de “turbiditos

particdo e laminagdo rasos’ ou inunditos.
convoluta. Os pelitos ?
gor esentam-se

Am laminadose
localmente com

nivels com gretas de

contragéo.

Arenitos macicos.

Figura 45 - AssociagOes faciol 6gicas da Formagdo Aprazivel.
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3.2.2.2.1 - Associacdo C: Sedimentos de leque/planicie aluvial, dominado por debris flows e

subordinadamente stream flows

Esta associagdo, que predomina res areas de ocorréncia da Formagéo Aprazivel, é
constituida pelas litofacies Cm (conglomerados com acamamento macico), Cg (conglomerados
com acamamento gradacional) e Am (arenitos macigos).

As caracteristicas apresentadas pelas litofécies que constituem a Associagéo C,
permitem interpretar a mesma como depositada em um ambiente do tipo leque/planicie auvial.
Os principais processos deposicionais, que atuaram durante o transporte e deposicdo dos
sedimentos, foram fluxo de detritos (debris flow), sugeido pelo aspecto macico das camadas
(Figuras 25 e 26), predominando proximo ao dpice do leque, e fluxo de corrente (stream flow)
localmente canalizado, indicado pelo acamamento gradacional e localmente por estratos cruzados
(Figuras 31 e 32). O transporte subaquoso tracional processou-se em pulsos, com diminuigéo da
energia em direcdo ao topo das camadas. A presenca de seixos e matacOes, angulosos a
subangulosos, de diversos litétipos encontrados nas adjacéncias da Bacia de Jaibaras, sugerem

distancias relativamente pequenas de transportes, com éreas fonte proximas.

3.2.2.2.2 - Associacdo D: Sedimentos lacustres, com ciclos de inunditos/* turbiditos rasos’

A Associagdo D ocorre locamente na area em estudo, sendo constituida pelas
litofacies Aap (arenitog/pelitos intercalados) e Am (arenitos macicos). Suas caracteristicas
sugerem uma deposicdo ritmica, sob condi¢gdes subaquosas, com diminuicdo da energia em
direcdo ao topo das camadas, provavelmente geradas em um ambiente lacustre, sujeito a
periodos de exposicdo subaérea, atestada pela presenca de niveis peliticos com gretas de

contragao.
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As principais estruturas hidrodinémicas observadas na litofécies Aap da Formacdo
Aprazivel, sugerem como principa mecanismo de transporte dos sedimentos, correntes de
turbidez e/ou de inundacdo. As estruturas sedimentares presentes nas litofacies que constituem
esta associagao podem ser interpretadas utilizando-se o conceito de regime de fluxo. O aspecto
maci¢o das camadas (Figura 38) € interpretado como produto de rapida deposicéo a partir de
sedimentos em suspensdo ou, alternativamente, como produto de intensa fluidizacdo que destruiu
totalmente a estrutura interna da rocha. A laminacdo plano-paralela e a lineacdo de particéo
caracterizam processos tracionais em regime de fluxo superior. As marcas onduladas no topo dos
bancos de arenitos (Figura 40) e as laminagbes cruzadas cavalgantes (Figura 37) séo
relacionadas a0 regime de fluxo inferior. No caso das laminacGes cruzadas cavalgantes
(climbing-ripple cross lamination) o grande aporte de sedimentos proporcionou a desacel eragéo
do fluxo, adicionalmente acarga de fundo, levando a deposi¢éo a partir de suspensdo. A mudanca
no éangulo de cavalgamento das laminagdes cruzadas cavalgantes em uma mesma sequéncia,
segundo LINDHOLM (1987), pode refletir um balango delicado entre variagdes na razéo de
sedimentacdo e razdo de migracdo de marcas onduladas, causadas por mudangas nas condicdes
de fluxo. Os pelitos o depositados em periodos de camaria a partir da precipitacdo dos
sedimentos finos trazidos em suspensao pelo fluxo turbulento.

A origem da laminagdo convoluta é incerta. Um importante mecanismo pode ser a
liquefacdo diferencial, atribuida a rapida sedimentagdo, seja motivada por processos climéticos
e/ou tectdnicos, levando ao escape dos fluidos e consequentemente adeformagdo da estruturagdo
interna da rocha. A laminag&o convoluta pode ser, também, relacionada com atividades sismicas

penecontemporaneas (KLEIN & MARSAGLIA, 1987; LINDHOLM, 1987).



72

As caracteristicas apresentadas pela associagdo D sdo semelhantes & sequéncias de
inunditos, que sdo similares aos turbiditos, no caso “turbiditos rasos’ (Figura 46). Foram
reconhecidos na litofacies Aap os intervalos Ta, Tb, Tc (Figuras 36, 38e 39, sendo que Ta=
am, Tb= appeTc=ac) e Te(Figura 35, onde Te = pditos), semelhantes aos da sequiéncia de
BOUMA (1962) (Figura 46), ocorrendo isoladamente ou associados, mas nunca formando um
sequéncia completa. Entretanto, encontranmtse também associadas feicdes de &guas rasas, tais
como marcas onduladas lingbides (Figura 41) e gretas de contracdo (Figura 42), que segundo
SEILACHER (1991) e SEILACHER & AIGNER (1991) sd0 mais comuns em sequéncias de
inunditos.

A caracterizacdo de turbiditos para a porcéo lacustre da Formacdo Aprazivel é
ainda muito discutivel, porque turbiditos sGo sempre tidos como formados por correntes de
turbidez em &guas profundas, em ambientes de leques submarinos (EINSELE, 1991), levando
desta forma a uma tendéncia a interpretar a litofacies Aap como sequéncias de inunditos, por
apresentar feicbes de &guas rasas, tais como marcas onduladas ling6ides e gretas de contragéo

(Figuras 41 e 42).

3.3-DESCRICAO PETROGRAFICA
3.3.1- Consideragdes gerais

As investigacOes petrograficas foram realizadas nas rachas da Formagéo Pacuja,
envolvendo andlises dos arenitos finos, brechas vulcanoclasticas e rochas vulcanicas e nos
arenitos da Formagdo Aprazivel, tendo como enfoque principal a caracterizacdo mineral ogica,
textural e a classificagdo dos litétipos utilizando-se o sistema de FOLK (1980), sem avancar no

estudo da evolucdo diagenética e do metamorfismo.
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Figura46 - Em (A) ascinco divises da sequéncia ideal de BOUMA (1962)
para turbiditos: A - arenito macigo ou gradacional; B - arenito can laminagéo
plano-paralela; C - arenito fino com laminagdo ondulada cruzada; D - silte e argila
com laminacgdo plano-paralela incipiente; E - pelito. Em B as divisdes de inundito
arenoso apresentada por SEILACHER (1991).
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3.3.2 - Formacao Pacuja

3.3.2.1 - Litofacies arenitos finog/siltitos intercalados com pelitos (Pap)

Os Arenitos da litofécies Pap da Formacdo Pacujd geralmente apresentamse,
guando observados a0 microscépio, com uma heterogeneidade textural. Em geral os seus
congtituintes mineralégicos, principamente os minerais micaceos, encontramse orientados
paralelamente a0 acamamento. S&o0 arenitos finos a muito finos/siltitos, bem selecionados,
apresentando-se texturalmente maturos. Os gréos que compdem o0 arcabougo SG0 em  sua
maioria angulosos a subangulosos e mostram predominantemente contatos do tipo concavo
convexo, suturados e raramente retilineos (Figura 47). Sdo compostos de feldspatos (45%),
guartzo (30%) e fragmentos de rochas (12%), subordinadamente minerais micaceos, anfibolio,
zircdo, turmalina, opacos (compondo juntos 7%), e epidoto, carbonatos e argilo-minerais (juntos
correspondem a 5% da rochad). Feicdes de sobrecrescimento sdo de dificil observacdo na maioria
das laminas estudadas, em fungdo da granulacéo finaamuito fina darocha.

Os feldspatos séo 0s principais constituintes da rocha e estdo representados pelo
plagioclésio e kfeldspato. O plagioclasio ocorre na forma de gréos subangulosos, com contatos
suturados e raramente curvilineos do tipo concavo-convexo. Apresenta maclamento do tipo abita

e pericling, e locamente intercrescimento pertitico e antipertitico. Alguns gréos exibem
subordnadamente fei¢des de dissolugdo e substituicdo por carbonatos ou epidoto, e ateracdes
para sericita Os k-feldspatos sdo ortoclasio e microclina, ocorrendo na forma de gréos
subangul osos, com contatos suturados e ateragdes para sericita.

O quartzo ocorre na forma de gréos do tipo monocristalino e subordinadamente

policristalino, com  extinggo ondulante ou reta Pode ser observado a presencade



Figura47 - Fotomicrografia mostrando o aspecto textural do arenito fino da litofacies
Pap da Formacdo Pacuja, constituido por feldspatos, quartzo, opacos, muscovita e
carbonatos. Notar a orientagdo dos graos de muscovita paralela ao acamamento (seta em
A). Em A nicdis paralelos e em B nicéis cruzados.
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sobrecrescimentos secundérios (overgrowth), que por sua vez mostram contatos retilineos com

0s demais componentes do arcabougo.

Os minerais muscovita e clorita ocorrem em quantidades varidveis nas amostras
analisadas, podendo localmente apresentar-se em grandes concentracdes. Ocorrem dispostos
subparal elamente aos planos de laminagdo, tendo contatos dos tipos curvilineo e retilineo.

Os fragmentos de rochas so principalmente de rochas vulcanicas bésicas (basaltos
e/lou andesitos) e exibem internamente cristais ripiformes de plagioclasio, envolvidos por uma
matriz intensamente recristalizada.

Os minerais como anfibdlio, zircdo, turmalina e opacos, ocorrem na forma de
gréos angulosos a subangulosos, em geral, formando niveis dispostos subparalelamente aos
planos de laminacdo, estando concentrados em alguns deles. Destes minerais 0 mais frequiente é o
zircdo, observado em todas as amostras analisadas, enquanto que o anfibélio foi registrado em
apenas duas amostras. Os carbonatos ocorrem preenchendo poros, microfraturas ou substituindo
graos de feldspatos.

Utilizando o esquema de classificagdo de FOLK (1980), os arenitos da Formagéo

Pacuja foram classificados como arcdésios e arcosios liticos (Figura 48).

3.3.2.2 - Litofécies brechas vulcanoclésticas (Bv)

As brechas vulcanoclésticas sdo congtituidas por fragmentos de rochas,
principalmente vulcénicas basicas e em menor prgoorcdo de rochas sedimentares (arenitos
finog/siltitos). A matriz € de dificil identificagdo, entretanto, observam se ripas de cristais de
plagiocldsio dispostas aeatoriamente, envoltos possivelmente por agregados de materia vitreo

bastante recrist alizado.



Q
Quartzarenito
5 5

Subarcdsio Sublitarenito

Figura48 - Classificacdo petrogréfica dos arenitos da Formagdo Pacuja na porgdo sudoeste da
Bacia de Jaibaras, segundo o0 sistema de FOLK (1980). Q = Quartzo; F = Feldspatos, FR =
Fragmentos de Rocha; N = n.° de amostras.
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3.3.2.3 - Litofécies rochas vulcanicas e sub-vulcanicas (V¢)
As rochas vulcanicas e sub-vulcanicas que ocorrem na area foram classificadas

como basaltos e riolitos. Em lamina delgada os basaltos sdo constituidos essencialmente  por
plagioclésio, tendo como minerais acessorios biotita, anfibolio, olivina, opaco, apatita e titanita, e
como secundarios epidoto, clorita, sericita e carbonato. O arranjo espacia destes minerais define
uma textura caracterizada por fenocristais de plagioclasio dispostos aeatoriamente e localmente
cristais de olivina e anfibdlio, apresentando nos intersticios agregados de clorita, epidoto e
possivelmente material vitreo.

O plagiocléasio ocorre na forma de cristais prisméticos ripiformes com maclamento
albita e periclina, por vezes encurvados e fraturados, exibindo freqiientemente alteraces para
carbonatos, sericita e epidoto. O anfibdlio ocorre sob a forma de cristais anédricos a subédricos,
com bordas irregulares, apresentando ateracdo para clorita A olivina, serpentinizada, ocorre
locamente na forma de cristais anédricos a subédricos, geralmente fraturados. A titanita
encontra-se disseminada pela lamina, sob a forma de cristais anédricos a subédricos, possuindo
por vezes bordas irregulares.

Os riolitos s8o compostos essencialmente por k-feldspatos, plagioclasio e quartzo,
tendo como acessorios opacos e biotita, e como minerais secundarios epidoto, carbonatos e
sericita. O arranjo espaciad destes minerais define uma textura porfiritica com matriz pilotaxitica
intergranular, onde os micrdlitos de plagioclésio exibem, por vezes, orientagdo de fluxo

magmético.
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3.34 - Formagao Aprazivel

3.3.4.1 - Litofécies arenitos macicos (Am) e arenitos associados a litofacies
conglomerados com acamamento gradaciona (Cg)

Os arenitos da litofacies Am e os arenitos associados aos conglomerados da
litofacies Cg, quando observados microscopi camente, apresentam granulometria média a grossa,
com gréos subangulosos a subarredondados, selegdo moderada, esfericidade baixa a alta e séo
texturalmente submaturos (Figura 49). S8o compostos e por feldspatos (35%), fragmentos de
rocha (30%), quartzo (25%), biotita e muscovita (3%), calcita ferrosa (< 2%), opacos (<2%),
clorita, titanita e epidoto.

Os feldspatos sdo do tipo plagioclasio e kfeldspato. O plagioclasio ocorre de
vaias maneiras, sgja ha forma detritica com os graos apresentando contatos retilineos, cbncavo
convexos e suturados ou como mineral autigénico na forma de sobrecrescimento secundério
(overgrowth). Os tipos potassicos foram classificados como ortoclésio e microclina, e encontram+
se levemente alterados para argilo-minerais.

Os fragmentos de rochas so de composi¢do variada, predominando fragmentos de
rochas vulcénicas (andesitog/basaltos), graniticas (granitos), sedimentares (arenitos feldspéticos,
stitos e pelitos) e subordinadamente fragmentos de rochas com trama milonitica.

O quartzo ocorre predominantemente como gréos monocristalinos e
subordinadamente policristalinos , com extingdo reta ou ondulante, os quais desenvolvem
contatos concavo-convexos, retilineos ou suturados entre si. Ocorre, também, como mineral
autigénico na forma de sobrecrescimento secundério (overgrowth), podendo as vezes mascarar a
forma origind dos gréos, que € normamente ressaltada por linhas de sujeira Por vezes, o

sobrecrescimento foi corroido e substituido por cimento carbonético.
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Figura 49 - Fotomicrografia mostrando o aspecto textural do arenito da Formagéo
Aprazivel, relacionado a litofacies Cg. Estes € composto por feldspatos (F), quartzo
(Q2), fragmentos de rocha (FR) e titanita (T). O fragmento de rocha é de um basalto,
constituido por ripas de plagioclasio envoltos por uma matriz afanitica, apresentando-se
defarmado pela compactagdo mecanica. Em A nicdis paralelos e em B nicdis cruzados.



81
Como minerais acessorios verificou-se a presenca de clorita, muscovita e biotita.

A clorita ocorre como franjas (pore lining9 ou como produtos secundarios de alteragdo da
biotita e subordinadamente do anfibdlio. A muscovita tem orientaco paralela alaminacdo da
rocha, estando por vezes encurvada. A Dbiotita apresenta a luz natural uma cor
amarel ada/amarronzada pélida, encontrando-se geralmente alterada para clorita.

Os minerais pesados observados foram principalmente epidoto, turmalina, opacos
e rutilio. O cimento carbonético esta representado por cristais subédricos de calcita ferrosa. A
matriz é rara, encontrada locamente associada a fragmentos liticos esmagados que formam
pseudomatriz.

Petrograficamente, os arenitos da litofacies Am e os arenitos associados aos
conglomerados da litofécies Cg da Formacdo Aprazivel sdo classificados, conforme o sistema de

Folk (1980), como arcdsios, arcosios litico e litarenito feldspético (Figura 50), sem levar em

consideracéo os efeitos diagenéticos.

3.4 - ANALISE DE PALEOCORRENTES

As estruturas sedimentares direcionais indicam direcdo e sentido das
paeocorrertes de um sistema deposicional, tornando-as assm uma chave importante na
recongtituicdo paleogeogréfica e localizacdo das areas-fonte. O estudo das paleocorrentes pode
também fornecer informagdes com relacdo ageometria de uma determinada unidade litoldgica,
possibilitando prever, em sequéncias sedimentares n&o deformadas, em que direcéo ocorrem
as litofécies distais e as proximais de um determinado sistema deposicional.

As estruturas sedimentares que fornecem a diregdo e o sentido de movimento do

fluxo s8o: estratificagOes cruzadas, seixos imbricados, marcas onduladas assmétricas e marcas de



sola. Algumas indicam somente a direcéo do fluxo, mas ndo o sentido, tais como: lineacdo de

particdo e marcas de sulco.

Q

Quartzarenito
5 5

Subarcosio Sublitarenito

Figura 50 - Classificagdo petrogréfica dos arenitos da Formagdo Aprazivel na porcéo
sudoeste da Bacia de Jaibaras, segundo o sistema de FOLK (1980). Q = Quartzo; F =
Feldsmtos;, FR = Fragmentos de Rocha; N = n.° de amostras.
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Nas seguéncias sedimentares falhadas, basculadas e/ou dobradas, as medidas de

paleocorrentes obtidas necessitam geramente de corregdes, restaurando-se a posicao horizontal
inicia do acamamento. Esta corregdo € feita através da rotacdo da linha ou plano medido no
campo, sobre um eixo horizontal, utilizando-se de projecéo estereogréfica. Quando o mergulho
das camadas de uma determinada formagéo geoldgica for inferior a 25°, as medidas de azimute
das estruturas lineares ndo necessitam ser corrigidas, entretanto, quando o mergulho for superior
a 25° o efeito dainclinacdo das camadas deve ser removido. A situacdo em estruturas planares
como estratificagdes cruzadas é diferente, porque planos com valores de mergulhos baixos (em
torno de 5°) podem produzir erros consideraveis. O caso € mais complicado em sequiéncias
dobradas necessitando de correcBes quando o mergulho do plunge for maior que 10° e os
mergul hos dos flancos forem maiores que 45° (LINDHOLM, 1987).

Na Bacia de Jaibaras, poucos foram os afloramentos que permitiram a obtencdo
dos elementos lineares capazes de fornecer a direcdo das paleocorrentes. A Formagdo Pacuja
apresenta marcas onduladas assimétricas e lineacéo de particdo, sendo que o nimero de medidas
de paleocorrentes (total de trés) foram insuficientes para se realizar uma andlise estatistica e por
conseguinte obter o vetor principal de paleofluxo.

Na Formacdo Aprazivel o nimero de medidas obtidas no campo foi relativamente

maior (tota de dezoito), sendo nove em marcas onduladas lingdides e quatro em marcas
onduladas assimétricas de crista reta, que ocorrem na litofacies Aap, e cinco de seixos imbricados
da litofacies Cg. Como o acamamento da Formac&o Aprazivel mergulha em média 35° para SE,
as medidas obtidas tiveram que ser corrigidas através da projecdo estereogréfica, restaurando-se a
posicéo original do acamamento.

O quadro de vetores de paleocorrentes apresentados pela Formacdo Aprazivel é
ainda insuficiente para se fazer um tratamento estatistico e obter um resultado confidavel com
relacdo a migragdo do sistema deposicional. Entretanto, com base nos poucos dados existentes, o
guadro que comega a Se esbogar sugere que na porcdo noroeste da area estudada, onde os

sedimentos da Formagdo Aprazivel ocorrem formando uma faixa disposta paralelamente a Zona



84
de Cisalhamento Café Ipueiras, a migracéo do sistema se deu de NNE para SSW e na porcéo

sudeste da area, onde a Formacdo Aprazivel ocorre formando uma faixa paraela a Zona de
Cisalhamento Sobral-Pedro 1I, a migragdo do sistema foi de SSE para NNW, sugerindo que as
areas fontes se posicionavam, respectivamente, a NNE e a SSE. No centro da area as
paleocorrentes obtidas indicam sentido preferencial de paleofluxo de nordeste para sudoeste

(Figura51).

3.5- MODELO DEPOSICIONAL

O ambiente deposicional do Grupo Jaibaras foi caracterizado por MELLO (1978)
como um sistema de cones auviais, canais fluviais e planicie de inundagdo, e por GORAYEB et
a. (1988) como leques auviais em clima seco. A andlise faciologica realizada neste trabaho
carobora em parte a interpretacdo destes autores, principalmente com relacdo ao ambiente de
leques aluviais para a Formagdo Aprazivel. Entretanto, novas consideragdes sdo feitas com
relacéo aos ambientes de deposicéo das formagdes Pacuja e Aprazivel.

As interpretacdes das associaces faciol6gicas revelaram que a Formacdo Pacuja
foi depositada em um ambiente lacustre, ndo se descartando a possibilidade de marinho
plataformal raso, sujeito a agdo de ondas de tempestades, conforme evidenciado por seqiéncias
ritmicas que caracterizam ciclos de tempestitos. Concomitante com a deposi¢cdo dos sedimentos
da Formagdo Pacuja ocorreram episodios de atividade vulcanica, representada pelas rochas
vulcéanicas, sub-vulcanicas e vulcanoclésticas. As caracteristicas apresentadas pela litofacies Pap
da Formagdo Pacuja e a sua homogeneidade ao longo da érea investigada, sugere que a sua érea

de deposicdo extrapolou os limites atuais da Bacia de Jaibaras.
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Figura51 - Quadro de vetores de paleocorrentes da Formagdo Aprazivel na &rea
estudada
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Andlisar isoladamente a Formagdo Pacuja pode propiciar erros na elaboracéo do

seu modelo deposicional, hgja vista que, as formagdes Massapé e Pacuja apresentam contatos
gradacionais, segundo NASCIMENTO & GAVA (1979). Portanto, para se estabelecer um
modelo deposicional mais completo para 0 Grupo Jaibaras, englobando estas duas formacoes,
necessita-se ainda de mais estudos a nivel da bacia como um todo, principalmente em relacéo ao
entendimento da passagem da Formacdo Massapé (que ndo foi estudada, porque ndo aflora na
area estudada) para a Formacéo Pacuja e a natureza do vulcanismo, ocorrido na Bacia de Jaibaras
concomitante com a deposicdo dos sedimentos da Formagdo Pacuja. Entretanto, com base nos
dados obtidos no campo, aliados aos dados disponiveis na literatura, um modelo deposiciona que
poderia ser proposto inicialmente para o Grupo Jaibaras e sujeito a varias modificagdes, encontra
se demonstrado na Figura 52.

O modelo proposto para 0 Grupo Jaibaras encontrase representado em dois
eddgios. Estagio | - formagdo de leques auviais (Formagdo Massapé), com passagens
gradacionais na sua porcao distal para um sistema deposiciona lcustre ou marinho plataformal
(Formagdo Pacujd); Estagio |l - extensdo da sedimentacdo lacustre em uma area de deposicéo
mais ampla (Formagédo Pacujd), interagindo com um sistema de leques aluviais nas bordas da

bacia (Formacdo Massapé). Esses sistemas foram formados em uma bacia de assoaho do tipo

horts e grabens, onde o maior dos grabens encontra-se representado pela Bacia de Jaibaras. No
Estégio Il ocorreram as manifestagdes vulcanicas e as atividades magméticas tardias de natureza
intrusiva, representadas pelos granitos Mucambo e Meruoca, sendo que este Ultimo ocorre fora da

area mapeada (Figura 52).
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Figura52 - Modelo deposicional proposto para o Grupo Jaibaras.
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Com relacdo a Formagdo Aprazivel, a associacdo C representa depl sitos
caracteristicos de um ambiente do tipo leque/planicie auvial, dominado por debris-flows e
streamflows, relacionados a fortes gradientes topograficos de relevo. Os leques estéo
posicionados paralelamente & zonas de cisalhamento Sobral-Pedro Il e Cafélpueiras, e
progradam distalmente sobre depdsitos lacustres, situados na porgéo axia da bacia.

A associacdo faciologica D da Formacdo Aprazivel apresenta diversas feicOes
sedimentares (ver item 3.2.1.3), que a caracterizam como uma seqUéncia semelhante a
inunditos/“tempestitos rasos’, provavelmente formados em pequenos lagos situados na porgéao
axial da bacia. Existem dividas quanto a interpretacdo desta associacdo, sendo que a mesma pode
ser, adternativamente, interpretada como depdsitos pertencentes & porcdes distais de um leque
aluvial , estando assim interdigitada com a associagcdo C da Formagao Aprazivel.

O modelo deposicional proposto para a Formagdo Aprazivel € do tipo
leque/planicie aluvial, cujas porcbes distais adentram em corpos aquosos, o caso lagos com
condigdes variavels na espessura da |lamina d' &gua (Figura 53).

Os modelos deposicionais propostos para 0 Grupo Jaibaras e para a Formagéo
Aprazivel sdo muito semelhantes entre si, principamente com relacdo aos ambientes
deposicionais. Apresentam, entretanto, diferencas em fungdo da auséncia ou presenca de
vulcanismo e pela dmensio na area de sedimentacdo, que no caso da Formacdo Aprazivel foi
mais restrita. Ambos assemelham se, em parte, @ modelo de Fan Deta definido por Holmes

apud McPHERSON et al. (1987) (Figura 54).
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Figura 54 - Modelo de FanDelta, constituido por sedimentos de granulacdo grossa que

progradam sobre corpos de &guas confinados (Fonte: MCPHERSON et ., 1987).
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3.6 - ANALISE ESTRUTURAL

3.6.1- Aspectos gerais

A nivel regiona a Bacia de Jaibaras encontra-se implantada concordantemente &s
anisotropias do embasamento cristalino, orientadas segundo o trend regiona nordeste-sudoeste e
estruturadas no contexto do Cinturdo de Cisalhamento Noroeste do Ceara (ABREU et a. 1988)
(Figura 3). Estas zonas de fragueza pré-existentes foram importantes para a estruturagdo
tectbnica da bacia, como também, para o controle da sedimentagdo, geracéo e percolacdo de
magmas que extravasaram ou que cristalizaram internamerte em niveis crustais rasos.

A andlise estrutural da area estudada teve como objetivo principal a caracterizagéo
geométrica das estruturas tectogénicas impressas nos sedimentos das formacbes Pacuja e
Aprazivel. Com isso visase obter subsidios que possam auxiliar, juntamente com os dados ja
exisentes na literatura sobre o embasamento cristalino, a elaboracdo de um modelo de evolugéo
tectono-sedimentar para a Bacia de Jaibaras.

Na Bacia de Jaibaras, mais especificamente na &rea estudada, diversas estruturas
tectogénicas, tais como foliagdes, dobras desenhadas pelo acamamento, falhas, fraturas,
lineacbes de movimentacdo intraestratal e estrias de falhas, estéo impressas nas rochas que
constituem as formagdes Pacuja e Aprazivel. Tais feicOes estruturais foram originadas durante
movimentagdes tectdnicas sin a pés-deposicionais. A natureza e o arranjo espacia destas feigdes
foram analisadas separadamente, na tentativa de se estabelecer o quadro geométrico-cinematico

de cada unidade litoestratigréfica e o seu contexto a nivel da evolugéo da bacia.
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3.6.2 - Formacao Pacuja

A Formacdo Pacuja apresenta estruturas curviplanares, planares e lineares, tais
como: dobras desenhadas pelo acamamento, falhas, fraturas, estrias de fahas e lineagdo de
movimentagdo intraestratal. Para andlise estrutural desta formagdo foi escolhido e estudado em
detalhe dois afloramentos importantes, em func¢éo da sua riqueza em elementos estruturais e a sua
continuidade lateral, os quais encontram-se situados no sangradouro do Acude Aires de Souza, na

cidade de Jaibaras, e no leito do Rio das Barreiras, proximo acidade de Pacuja (Anexo A).

3.6.2.1 - Sangradouro do Acude Aires de Souza
No sangradouro do Acude Aires de Souza foram redlizadas medidas de planos de
acamamento, fraturas, eixos de dobras e lineagbes de movimentagéo intraestratal, as quais foram
tratadas estatisticamente, utilizando- se a rede equiarea de Schmidt-Lambert.
Os estereogramas de polos de acamamento e contornos de densidade mostram que 0s
polos se concentram ao longo dos quadrantes nordeste e sudeste (Figura 55A e B). Esta
distribuicdo permitiu a construcdo de uma guirlanda de atitude 71°/N75°E com eixo mergulhando

19 para S75°W (Figura 55C). No diagrama 3 os planos de acamamento se interceptaram no

quadrante sudoeste, definindo uma eixo 3 de atitude 23°/N70°W (Figura 55D).

As lineagbes de movimentagdo intraestratal apresentam caimentos com baixos
valores de mergulho, principamente para SSE e subordinadamente para NNW e sudoeste
(Figura 55E), posicionadas em geral de maneira perpendicular aos eixos de dobras. Este

posicionamento espacial é caracteristico de dobras abertas.
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Figura 55 - Estereogramas das dobras de acamamento da Formagdo Pacuja no
afloramento do sangradouro do Acude Aires de Souza, na cidade de Jaibaras. Em

A polos de acamamento, B contornos de densidade, C eixo p (guirlanda), D

exo b, E lineagdo de movimentacdo intraestratal e F eixo de dobra medido no
campo.

93



94
Os exos de dobras se posicionam com camentos em torno de 15°

principamente para 0 quadrante sudoeste (em torno de S70°W) e subordinadamente para o
quadrante noroeste (Fgura 55F).

Com base nos critérios apresentados por RAMSAY & HUBER (1987) para a
dassificagdo das dobras, a configuragdo apresentada pelo acamamento da Formagdo Pacuja nos

esereogramas permitiu definir um dobramento do tipo sub-cilindrico, haja vista que a maioria

das medidas situam-se nos vinte graus adjacentes aguirlanda e ndo estéo contida em um mesmo
plano.

Nos diagramas os polos de fraturas estéo distribuidos por todos os quadrantes o
gue, a primeira vista, ndo permitiu chegar a nenhuma interpr etagdo (Figura 56A). Entretanto, o
diagrama de contorno de polos permitiu a individualizagdo de quatro familias de fraturas,
denominadas de A com plano principal de atitude 70°/N20°E, B de atitude 68°/N73°E, C de
atitude 69°/N65°W e D de atitude 63°/S02°EFigura 56B e C). As familias A, B, e C definem um
tridngulo de intersecdo, demostrando que as mesmas pertencem a um Unico regime de tensdo
(Figura 56C). A familia D aparentemente ndo apresenta evidéncias visiveis de relagdo com o
campo de tensdo que gerou as familias A, B e C, podendo pertencer a um outro campo de tensdo
(Figura 56D). O triangulo de intersecdo formado pelas familias A, B e C permitiu determinar a
posicéo espacia de s1, S2 e s3, onde s2€é determinada pelo tridngulo de intersecdo, s € definido
pela bissetriz do &ngulo agudo formado entre os planos das familias A e C (par conjugado) ess €
deduzido a partir da orientacdo de uma reta perpendicular a um plano que contenha tanto S1
como s2 (Figura 56E). Deste modo as atitudes dos eixos de tensdo que geraram a fraturas da

Formacso Pacljasio s1 = 30°/S05°W, s2 = 60°/NOS°Ee s3 = 10°/N85°W (Figura 56E)
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Figura 56 - Estereogramas de Fraturas da Formacdo Pacuja no afloramento do sangradouro do
Acude Aires de Souza, na cidade de Jaibaras. Em A polos de fraturas, B contornos de densidade,
C e D principais familias de fraturas e E eixos de tensdo.
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3.6.2.2 - Leito do Rio das Barreiras

No afloramento no leito do Rio das Barreiras foram feitas medidas de planos de
acamamento e fraturas, e de eixo de dobras. A andlise do acamamento nos diagramas de polos e
contornos mostraram que os polos ocorrem nos quadrantes nordeste e sudeste, proximo ao centro
do diagrama, em funcdo dos baixos valores de mergulho do acamamento, com tendéncia a ndo
configurar de forma clara maximos e nem de formar uma guirlanda (Figura 57A e B). Entretanto,
0 tratamento automatico permitiu a construcdo de uma guirlanda, que na realidade € uma reta que
indica um plano de diregdo N54°W com praticamente 0° de mergulho, que poderia ser tanto para
S36°W como para N36°E, com eixo nas mesmas direcbes (Figura 57C). Observou-se também
gue os polos se concentram de um lado e de outro, nos quadrantes noroeste e sudeste, indicando
gue as dobras sdo abertas. No diagrama 3 os planos de acamamento se interceptaram nos
guadrante NE e SW, com tendéncia a definir um eixo 3 com direcdo semelhante aos eixos
encontrados nos diagramas do afloramento do sangradouro do Acude Aires de Souza e aos eixos
medidos no campo (Figura 57D).

Foi analisado estatisticamente nos diagramas de polos, contornos, guirlanda e (3,
uma dobra classificada no campo como do tipo kink. Apesar da quantidade pequena de medidas,
esta dobra apresentou nos estereogramas um padrdo semelhante ao das dobras analisadas no
afloramento do sangradouro Aires de Souza e , também, semelhante as demais dobras que
foram analisadas no rio das Barreiras, principamente em relagdo ao posicionamento
espacia dos eixos de dobras (12°/N50°E), eixos p (10°/N40°E) e B (06°/N39°E), os quais
apresentaram a mesma direcéo, entretanto, com inversdo no sentido do mergulho dos eixos de

sudoeste para nordeste (Figura58A, B, C e D).
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Figura 57 - Estereogramas das dobras de acamamento da Formagdo Pacuja no
aloramento do rio das Barreiras, proximo a cidade de Pacuja Em A polos de

acamamento, B contornos de densidade, C eixo p (guirlanda) e D eixo b.
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Figura58 - Estereogramas das dobras em kinks desenhadas pelo acamamento dos
sedimentos da Formag&o Pacuja no afloramento do rio das Barreiras, proximo a
cidade de Pacuja. Em A polos de acamamento, B contornos de densidade, C eixo

p (guirlanda) e D eixo b.
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As fraturas foram, também, tratadas estatisticamente. Nos diagramas os polos

estdo distribuidos pelos quadrantes nordeste, sudeste e sudoeste, permitindo a identificacéo, no
diagrama de contornos, de trés familias de fraturas denominadas de A com plano principa de
ditude 73° para N15°E, B de atitude 58 para N24°E e C de atitude 65° para S32°E
(Figura 59A, B, C e D). Porém, em fungdo da quantidade pequena de medidas e por néo
apresentarem um tridngulo de intersecdo, ndo foi possivel determinar os eixos de tensdo
responsaveis pela formacdo das fraturas.

No campo as rochas da Formagdo Pacuja se caracterizam principalmente por
g esentarem dobras abertas métricas a decamétricas, por vezes complexas, desenhadas pelo
acamamento, resultando da superposicdo de dobramentos. Apresentam formas geométricas que
se enquadram no padréo de interferéncia do tipo 1 - “domos e bacias’ da classificagdo de Ramsay
apud RAMSAY & HUBER (1987), com planos axiais redobrados (Figuras 60, 61, 62 e 63).
Alternativamente esse padréo de dobras pode, também, ser o resultado de dobramentos cruzados
em um contexto no qual existiram dois eixos de encurtamento no elipsoide de deformacdo finita.
Ocorrem também dobras em kink com eixos mergulhando em geral 12° para N50°E (Figura 64) e
dobras de arrasto associadas a falhas inversas e a falhas normais.

As falhas que seccionam os sedimentos da Formagéo Pacuja ndo foram analisadas
estatisticamente devido ao nimero insuficiente de medidas. Estas podem ser tanto normais ou
de gravidade (Figura 65 e 66), como inversas ou de cavagamentos, enventualmente com
dobras de arrasto associadas (drag fold) (Figura 66). A direcéo preferencia das falhas normais é
nordeste-sudoeste, com mergulhos fortes para noroeste, ocorrendo ocasionalmente estrias de

falhas em planos intensamente epidotizados.
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Figura59 - Estereogramas de Fraturas da Formagdo Pacuja no afloramento do rio
das Barreiras, proximo a cidade de Pacuja. Em A polos de fraturas, B contornos

de densidade, C principais familias de fraturas e D eixos de tenséo.
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Figura60 - Dobras complexas semelhantes a0 padréo de interferéncia Tipo 1 - “domos e bacias’ de Ramsay apud RAMSAY & HUBER
(1987), afetando a Formagdo Pacuja (afloramento no leito do rio das Barreiras, proximo a Pacujd).
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Figura 61 - Dobra desenhada pelo acamamento dos sedimentos litofacies Pap da Formacdo Pacuja, com um pdréo de interferéncia
semelhante a0 tipo 1 -“domos e bacias’ de Ramsay apud RAMSAY & HUBER (1987). Observar no centro, indicado pela seta, o niicleo
démico (afloramento localizado no leito do rio das Barreiras, proximo a Pacujd).
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Figura62 - Dobras desenvolvidas nos sedimentos da litofécies Pap da Formacdo Pacuja, assocaedas as
dobras das Figuras 60 e 61. Em A com eixo de dobra na diregdo S50°-60°W (afloramento no

sangradouro do Acude Aires de Souza na cidade de Jaibaras) e em B nlcleo démico com eixo de dobra
nas diregdes N40°-45°E e SA40°-45°W (afloramento no leito do rio da& Barreiras, proximo a Pacujd).



Figura 63 - Dobra aberta ou ondulagdo do acamamento dos sedimentos da litofécies Pap da
Formagdo Pacujd, com eixos na direcdo SA5°E, relacionadas a dobramentos regionas
(afloramento no leito do rio das Barreiras, préximo a Pacujd).

Figura64 - Dobras em kinks com eixos mergulhando 12° para N53°E, afetando sedimentos da
litofécies Pap da Formagdo Pacuja (afloramento no leito do rio das Barreiras, préximo a Pacujd).



Figura 65 - Falha normal de ato angulo (seta), de atitude
N6C°E 70°/NW, que ocorre seccionando sedimentos da
litofécies Pap da Formacdo Pacuja (afloramento localizado no
sangradouro do acude Aires de Souza na cidade de Jaibaras).
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Figura 66 - Falha inversa, com dobras de arrasto associadas, afetando os sedimentos da Formagdo Pacuja (afloramento
localizado no sangradouro do agude Aires de Souza na cidade de Jaibaras).
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As fraturas formam pares conjugados (Figura 67), onde as fraturas trativas
encontram-se, por vezes, preenchidas por quartzo e carbonatos, e possuem diregdes preferenciais
para S60°W e S30°E

O arranjo geométrico das estruturas compressionais da Formacdo Pacuja é
caracterizado pela relagdo de obliqlidade dos planos axiais das dobras, eixos de dobras e falhas
inversas ou de cavalgamentos, em relacdo as zonas de cisalhamento limitrofes da bacia. Esta
relacdo permite inferir que a Bacia de Jaibaras sofreu uma fraca inversdo relacionada a
transpressdes durante o cisalhamento em regime ddctil-rdptil, com eixo compressivo orientado
segundo a direcdo NNE-SSW, possivelmente ligado a um esquema transcorrente sinistral  no
Eopaleozdico (Figura 68), cor roborando assim com a afirmagdo de NASCIMENTO & ABREU
(1994). Os falhamentos normais e as fraturas parecem estar relacionados a eventos posteriores de

natureza raptil.

3.6.3 - Formacao Aprazivel

A Formacdo Aprazivel apresenta estruturas tectogénicas planares e lineares, tais
como falhas com slicken-sides e fraturas. O acamamento encontra-se basculado, com mergulhos
predominantemente para sudeste, mostrando no diagrama de polos e contornos de densidade uma
concentracd0 no quadrante nordeste, indicando um plano médio com mergulho de 35° para
S35°E (Figuras 69 e 70). As falhas sGo geralmente do tipo normal obliqua e de direcdo gerd
nordeste-sudoeste, com mergulhos da ordem de 35° e 40° para sudeste em toda a érea de
ocorréncia dos sedimentos desta formacdo. Algumas falhas que apresentam direcéo N60°-65°W,
mergulhando em torno de 60°-70° para NE, com estrias de falhas com caimentos de 25° para

S70°-80°E, foram interpretadas como relacionadas a feixes de falhas transferentes (Figura 71).



Figura 67 - Padr&o conjugado de fraturas com direcOes

preferenciais N60°E e N20°E, e subordinadamente
N80°W e N40°E, afetando a litofacies Pap da Formacéo
Pacuja (afloramento na periferia da cidade de Pacujd).
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4205

Figura68 - Esquema transcorrente dictil-raptil sinistral que levou a inversdo da porgéo
SW da Bacia de Jaibaras no Eopaleozoico.

-~

Figura 69 - Afloramento mostrando o0 basculamento do acamament dos sedi mtos da
litofé&cies Aap da Formagdo Aprazivel, mergulhando 35° para SE (estrada que liga Cacimbas a
Ararius).
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A N POLOS DE ACAMAMENTO
N=43

N CONTORNGCS
Ned3

INTERVALOS
1- 2,33%
3- 6,98
5-11,63%

7 - 16,28%
9-20,93%
11 - 25,58,

Figura70 - Estereogramas de acamamento da Formacdo Aprazivel. Em
A polos de acamamento e em B contornos de densidade.
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Figura 71 - Falha normal obliqgua mergulhando 65° para NE afetando a litofacies Am da
Formacdo Aprazivel. No plano da falha ocorrem estrias de falhas (seta) com mergulho de 40°
para S75°E (afloramento locaizado na estrada que interliga Gacimbas a Araris).

As fraturas, num total de 27 medidas, foram consideradas poucas para um
traamento estatistico mais refinado. Entretanto, os diagramas mostraram trés principais familias
de fraturas, denominadas de A com atitude de 85° de mergulho para S15°E, B com 53° para
N65°W e D com 60° para N47°E (Figuras 72 e 73). Locamente algumas fraturas trativas que
estdo preenchidas por gquartzo e configuram geometrias em arranjo do tipo en échelon (Figura 74).

As relacBes geométricas apresentadas pelas estruturas tectogénicas impressas na
Formacdo Aprazivel sugerem gue o basculamento do acamamento para sudeste se deu a partir da
rotacdo de blocos, em fungdo de um eixo extensiona de direcdo noroeste-sudeste (Figura
75). Este eixo extensiona, atuante no Cambro-Ordoviciano, levou iniciadmente a movimentos
verticais reativando anisotropias antigas, gerando soerguimentos, abatimento e basculamento de
blocos, situados entre as zonas de cisalhamento SobratPedro |1 e Café-1pueiras, criando éreas
abetidas onde se depositaram os sedimentos da Formagdo Aprazivel. Com a continuagdo deste

eixo extensional no PaleozGico, os sedimentos da Formagdo Aprazivel, apds a sua deposicao,
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foram posteriormente basculados para sudeste.onde se depositaram os sedimentos da Formacéo

Aprazivel. Com a continuacdo deste eixo extensional no Paleozoico, os sedimentos da Formagéo

Aprazivel, ap6s a sua deposicéo, foram posteriormente bascul ados para sudeste.

A N POLOS DE FRATURAS CONTORNOS
N=2?

INTERVALOS
: 1- 3,70%
C N  PRNCIPAIS FAMILIAS OE FRATURAS 2- 7,40%
N=5 3-11,11%
4-14,81%
A =85°/S15°E,
B =53°/N65°W
C =60°/N47°E,

Figura72 - Estereogramas de fraturas da Formagdo Aprazivel. Em A polos de fraturas,
B contornos de densidade e C principais familias de fraturas.
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Figura 73 - Aspecto as fraturas subverticais que seccionam a litofécies Aap da

geréll d
Formagdo Aprazivel (detalhe da Figura 35).

Figura 74 - Geometrias de veios de quartzo tipo en échelon na litofacies Cm da
Formacdo Aprazivel, indicando movimentag&o sinistral.
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—_ ACAMAMENTO

Figura 75 - Esguema distensvo NW-SE atuante a partir do Ordoviciano e que
condicionou a sedimentacdo e o0 basculamento do acamamento da Formacdo
Aprazivel para sudeste.
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3.6.4 - Zonas de Cisalhamento Sobral-Pedro || e Cafélpueras

As Zonas de Cisadhamento Sobral-Pedro Il (ZCSP) e Cafélpueiras (ZCCl)
seccionam e delimitam as areas de oc orréncia dos sedimentos das formagtes Pacuja e Aprazivel,
tornando-se assim as feigOes estruturais mais importantes no contexto da Bacia de Jaibaras.

A ZCSP caracteriza-se por apresentar litotipos deformados em cisalhamento ndo
coaxia ductil, desenvolvendo uma trama milonitica que vai de protomilonitos até ultramilonitos,
com recorréncias em condicdes rapteis. A foliacdo milonitica encontra-se orientada segundo o
trend regiona nordeste-sudoeste, com mergulhos em alto angulo para noroeste e sudeste,
podendo por vezes estar dobrada (Figura 76). A lineagdo mineral e em geral de baixo angulo (em
torno de 10°), indicando que tais zonas s80 de natureza transcorrente..

A ZCCI é caracterizada por milonitos e ultramilonitos, verticalizados e orientados
segundo a direcdo NE-SW, originados por cisalhamento ndo-coaxial de natureza dctil, com
recorréncias em condicdes rupteis, tendo como protélitos os granitos Mucambo e os sedimentos
da Formacdo Pacuja (Figura 77). A foliagdo milonitica apresenta-se em geral verticalizada, com a

lineagdo mineral com baixo valor de mergulho, indicando, também, movi mentos transcorrentes.
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Figura 76 - Zona de Cisahamento Sobra-Pedro Il de direcdo NE-SW. Em A milonitos a
ultramilonitos subverticalizados com lineagdo de estiramento minera horizontalizada (CE-071,
entre Jaibaras e Cariré) e em B milonitos dobrados com a lineacdo de estiramento de baixo angulo

(BR-222, entre Sobral e Aprazivel).
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Figura 77 - Zona de Cisdhamento Cafélpueiras de direcdo NE-SW. Em A milonitos a
ultramilonitos verticalizados, lineagdo subhorizontal, tendo como protdlito o Granito
Mucambo, e em B detdhe de A ( aloramento na estrada que liga Cacimbas a Araris).
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4-EVOLUCAO TECTONO-SEDIMENTAR

A geometria e a evolucdo geoldgica de bacias do tipo rift continental tém sido
objeto de diversos estudos e discussdes, principal mente no que se refere a assimetria dos grabens,
mudanca de polaridade dos depocentros, caracteristicas das falhas de borda, estrutur acdo interna
dos rifts e a natureza do preenchimento.

A estruturacdo interna da Bacia de Jaibaras é ainda desconhecida, hgja vista que
aé o presente momento existem somente dados de superficie. As informacBes de geofisica
existentes sdo de carater regiona e ndo tém trazido grandes subsidios para a elaboracdo de um
modelo de evolucdo tectono-sedimentar mais completo. Os dados existentes até o presente
momento convergem no sentido de interpretar a Bacia de Jaibaras como implantada a partir da
reativacdo de anisotropias pré-existentes, relacionadas aos feixes de zonas de cisalhamento de
trends regionais nordeste-sudoeste, principamente ao longo das zonas de cisahamento Arapa,
Massapé, SobralPedro Il e Café-Ipueiras, estruturadss no contexto do Cinturéo de Cisalhamento
Noroeste do Ceara definido por ABREU et al. (1988).

Neste segmento crustal, as movimentagOes tectbnicas relativas entre blocos
proporcionaram alternancias entre encurtamento e estiramento, refletindo diretamente na
formagdo e inversdo de bacias do tipo graben assimétrico. O preenchimento destes grabens foi
controlado principalmente por fatores alociclicos, tais como tecténicos e subordinadamente
climaticos, e autociclicos que sdo intrinsecos ao préprio sistema deposiciona. Até o presente
momento considera-se que o preenchimento sedimentar da Bacia de Jaibaras é composto pelos
grupos Ubgjara e Jaibaras, e pela Formacdo Aprazivel. Entretanto, os dados disponiveis na
literatura mostram que Grupo Ubgjara apresenta caracteristicas particulares sugestivas de que a
sua deposicdo ocorreu em uma area extensa, que ultrapassava em muito os limites atuais da
Bacia de Jaibaras. O Grupo Jaibaras encontra-se em parte condicionado aos limites atuais da

Bacia de Jaibaras, porém, a Formag&o Pacuja apresenta diversas fei¢cbes que sugerem que sua
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area de sedimentacdo foi mais extensa, que chegava a ultrapassar, também, os limites atuais da
bacia. A Formagdo Aprazivel apresenta caracteristicas que indicam que a sua deposicéo foi
condicionada aBacia de Jaibaras.

As formactes Pacuja e Aprazivel podem ser interpretadas como as sequéncias de
preenchimento da Bacia de Jaibaras, depositadas em dois pulsos deposicionais distintos,

descritos a seguir (Figura 78):

41 - PRIMEIRO PULSO DEPOSICIONAL

No Neo-Proterozdico, a regido noroeste do Ceara foi submetida a movimentagdes
tectdnicas que propiciaram soerguimentos regionais, oS quais culminaram com a expulsdo do
sistema marinho que deu origem aos carbonatos da Formagdo Frecheirinha (unidade superior do
Grupo Ubgjara). Aliados aos soerguimentos foram gerados esforcos distensivos que reativaram
anisotropias pré-existentes, levando a fragmentacdo da crosta e aformacdo de um sistema de
bacias do tipo horsts e grabens assimétricos. No maior destes grabens, derominado de Bacia de
Jaibaras, instalou-se um sistema de leques aduviais que interagia lateralmente com corpos
lacustrinos ou até marinho raso, representados pelos sedimentos do Grupo Jaibaras (Figura 78;
Fase 3). Com continua atuagdo de esforgos distensivos, a area de sedimentagdo da Formagdo
Pacua foi ampliada, extravasando @aos limites atuais da Bacia de Jaibaras (Figura 52

Estégio I1).
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Figura78- Modelo esquemético da Evolucdo Tectono-Sedimentar da Bacia de Jaibaras.
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O colapso da crosta e adelgacamento litosférico levaram a subida das isotermas.
Fusbes foram geradas na interface manto/crosta, dando origem a magmas que migraram ao longo
das zonas de fraguezas profundas e conforme o seu contraste de viscosidade em relacdo as
rochas encaixartes, extravasaram concomitantemente com a deposicdo dos sedimentos da
Formagdo Pacuja, dando origem a sequéncia de rochas vulcénicas, sub-vulcénicas e
vulcanoclésticas. Porgdes do magma sofreram processos de diferenciacdo e fracionamento
magmético e intrudiram tardiamente as sequéncias sedimentares mais antigas, representadas
pelos Grupos Ubgjara, e nas porgdes inferiores do Grupo Jaibaras, cristalizando-se como granitos
epizonais 0s quais sdo incluidos na Suite Meruoca, indicando qie os sedimentos dos grupos
acima referenciados encontravam-se  a uma profundidade entre 5 a 8 Km (Figura 78; Fase 4).
Desta forma, o Grupo Jaibaras representa a sequéncia do primeiro pulso deposiciona ocorrido na

Baciade Jaibaras.

4.2 - INVERSAO TECTONICA

No final do Cambriano, a Bacia de Jaibaras sofreu uma fraca inversdo a partir da
reativacdo das anisotropias pré-existentes sob a atuagdo de um esguema transcorrente ductil-
riptil sinistral de diregdo geral nordeste-sudoeste (Figura 68), definido inicialmente por
NASCIMENTO & ABREU (1994). Como conseguiéncia desta inversdo as rochas da Formagdo
Pacuja foram dobradas, redobradas e falhadas em um esquema de deformagdo progressiva. A
nivel regional, criaram gradientes topogréficos que propiciaram a erosdo dos sedimentos da
bacia, até expor os granitos Meruoca e Mucambo, os dimentos do Grupo Ubagjara e parte da

porcéo inferior do Grupo Jaibaras, representada pela Formacéo Massapé (Figura 78; Fase 5).
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4.3 - SEGUNDO PULSO DEPOSICIONAL

No Ordoviciano, este segmento crustal foi submetido a atuagdo de um regime
extensional/transtensional  de natureza ruptil-dictil, ao longo de um eixo de extensdo de
direcdo noroeste-sudeste, reativando novamente as anisotropias pré-existentes. As
movimentagdes tectonicas, principal mente ao longo das zonas de cisalhamento Sobral-Pedro Il e
Café-Ipueiras, propiciaram abatimentos e basculamento de blocos, que culminaram com a
formacdo de uma nova area de deposicdo, agora mais restrita, caracterizada por uma bacia d
tipo graben assmétrico, na qual se instalou um complexo sistema de leques/planicies auviais
coa escentes, desenvolvidos principalmente ao longo das escarpas de falhas em crescimento, os
guais interagiram com peguenos corpos lacustrinos (Figura 53 e 79). O registro deste segundo
pulso deposicional encontra-se marcado pelos sedimentos da Formacdo Aprazivel
(Figura 78; Fase 6).

A continua atuacdo deste regime extensional/transtensional levou, posteriormente,
a0 basculamento dos sedimentos da Formacao Aprazivel para sudeste (Figura 75) e em seguida
passou a controlar a deposicdo dos sedimentos paleozoicos da Bacia do Parnaiba.

Posteriormente, 0os movimentos tectdénicos que ocorreram no Paleozoico
relacionados a implantacdo da Bacia do Parnaiba, no Mesozoico principamente em funcédo da
abertura do Oceano Atlantico e no Cenozdico ligados as tensdes neotectdnicas, as quais a placa
sul-americana estad sendo submetida, proporcionaram sucessivas recorréncias das zonas de
fraquezas pré-existentes, levando aconfiguracdo do quadro geolégico atual em que se encontra a
Bacia de Jaibaras (Figura 78; Fase 7), onde o seu preenchimento estid sendo erodido,
principamente ao longo do eixo principal da bacia onde encontra-se encaixados o Rio Jaibaras e

seus afluentes.
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Figura 79 - Esguema extensional/transtensional no Cambro-Ordoviciano que levou a
extensdo da Bacia de Jaibaras, propiciando a deposi¢cdo da Formagdo Aprazivel nas éreas
que sofreram subsidéncia.
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5- CONCLUSOES
Os estudos realizados no setor da Bacia de Jaibaras situado entre as cidades de
Pacuja e Jaibaras envolvendo: 1) mapeamento geolégico na escala de 1:25.000; 2) andlises
faciol6gica, petrografica e estrutural; 3) execucdo de secBes geoldgicas regionais ha bacia e no
embasamento cristalino; e 4) consideragcbes aos dados disponiveis na literatura, permitiram
chegar & seguintes conclusdes:
Na Bacia de Jaibaras ocorrem trés sequéncias sedimentares, representadas pelos grupos
Ubgjara, Jaibaras e pela Formacdo Aprazivel. O Grupo Ubgjara foi depositado em ambiente
marinho plataforma e, portanto, ndo faz parte da sequéncia deposicional da Bacia de
Jaibaras e sm de uma bacia com &ea de sedimentacdo extensa, estando ali preservado em
razédo de movimentos tectonicos que levaram ao seu confinamento nas zonas que sofreram
maior subsidéncia.
O Grupo Jaibaras representa a sequéncia de preenchimento relacionada ao primeiro pulso
deposicional, que se associa a um vulcanismo de natureza acida a bésica, ocorrido ro final
do Neoproterozdico a inicio do Cambriano. Sua deposicdo foi inicialmente controlada pelas
zonas de cisalhamento Sobral-Pedro |1, Arapa e Massapé, e a area de sedimentacéo da
Formacao Pacuja extrapolou os limites atuais da Bacia de Jaibaras.
A Formacdo Aprazivel representa a sequéncia relacionada ao segundo e Ultimo pulso
deposicional ocorrido no Ordoviciano, em uma area de deposicdo mais restrita, fortemente
controlada pelas zonas de cisalhamento Sobral-Pedro Il e Café Ipueiras. Sua deposicdo, sob
um clima seco, ocorreu depois da deposi¢ao da Formacdo Pacuja e das intrusdes dos granitos
da Suite Meruoca, os quais serviram de areas-fonte, e antes da deposicdo dos sedimentos do

Grupo Serra Grande da Bacia do Parnaiba.
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Os derrames com rochas wilcanoclasticas associadas, que se intercalam com os sedimentos da
Formacdo Pacuja, formam mais precisamente uma sequéncia vulcano-sedimentar, onde o0s
sills e diques representam os membros sub-vul canicos, que seccionaram as porcgdes inferiores
do Grupo Jaibaras e serviram de condutos para que 0 magma chegasse até a superficie.

Os derrames vulcanicos com rochas vulcanoclasticas piroclésticas e epiclasticas associadas

necessitam de estudos detalhados, visando compreender melhor a natureza do vul canismo.

Na Bacia de Jaibaras foram reconhecidos trés tipos de ritmitos. tempestitos e turbiditos na
Formagdo Pacuja e inunditos (ou “turbiditos rasos’) na Formagdo Aprazivel.

O ambiente de deposicéo da Formacdo Pacuja foi caracterizado como lacustre com vulcanismo
associado, exibindo ciclos de tempestitos amalgamados. N& se descarta ainda a
possibilidade de ser marinho plataformal raso.

O ambiente de deposicdo da Formagdo Aprazivel foi caracterizado como leque/planicie auvial
e lacustre. Seus sedimentos apresentam caracteristicas de inunditos, que sd0 muito
semelhantes a “turbiditos rasos’, mas diferenciamse destes pela presenca de feigdes de
&guas rasas (gretas de contracdo e marcas de correntes). Foi reconhecido os intervalos Ta,
Th, Tc e Te, semelhantes aos descritos para a sequéncia ideal de turbiditos de BOUMA
(1962).

O clima atuante durante a deposicéo da Formacdo Aprazivel foi provavelmente seco, baseado
na grande quantidade de feldspatos preservados. Entretanto, este clima seco pode estar
relacionado tanto a condicdes &idas a semi-aridas, como também, a condi¢Bes glaciais
(periglaciais). O clima foi, também, um fator importante que inibiu o desenvolvimento de
organismos, hagja vista que nenhum féssil foi encontrado na Formagdes Pacuja.

A Bacia de Jaibaras, na sua histéria evolutiva, experimentou periodos de extensdo e

compressdo, com reflexos no controle da sedimentagdo, migracdo dos depocentros e
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magmatismo, a0 longo do feixe de zonas de cisalhamento que constituem em direcéo a

sudoeste, sob a Bacia do Parnaiba, o Lineamento Transbrasiliano.

A Bacia de Jaibaras sofreu uma fraca inversdo, com formacéo de um padréo de dobramentos
de interferéncia, originados durante um evento transcorrente sinistra  de natureza ddctil-
raptil.

A macrogeometria da Bacia de Jaibaras, interpretada a partir de dados de superficie, foi
caracterizada por GORAYEB et al. (1988) como do tipo pull apart, relacionada a sistemas
transcorrentes. Com base neste trabalho, verificouse que a Bacia de Jaibaras apresenta uma
evolugdo geoldgica bastante complexa, onde se verifica uma superposicdo de eventos
extensionaigtranstensionais e transpressionais, ocorridos ao longo do Neoproterozoico,
Cambriano e Ordoviciano. Durante o Neoproterozéico até o Cambriano a Bacia de Jaibaras
teve a sua evolugdo ligada a um regime extensional o qual condicionou a deposicdo da
Formacdo Pacuji associada a magmatismo, em uma bacia com assoalho do tipo horsts e
grabens. No Ordoviciano durante a fase da deposicdo da Formacdo Aprazivel a Bacia de

Jaibaras apresenta caracteristicas de um hemigraben assimétrico, relacionado a um esquema

extensional/transtensional .



127

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ABREU, F.AM. de & LAFON, JM. 1991. Granulitos Transamazonicos no Nordeste do Ceara
In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 14., Recife, 1991. Atas. Recife, SBG.
p.229-267.

ABREU, FAM.; GORAYEB, P.SS; GAMA J. T. 1989. Aspectos tectonicos da regido de
Martinépole-Massapé-CE. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 13., Fortaleza,
1989. Atas. Fortaleza, SBG. p.265-267.

ABREU, FA.M. de; GORAYEB, PSS, GAMA J., T.; HASUI, Y. 1988. O Cinturéo de
Cisalhamento Noroeste do Ceard In: CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE
GEOLOGIA, 35., Belém, 1988. Anais. Belém, SBG. v.2, p.20-33.

ABREU, FA. M. de HASUY, Y.; GORAYEB, P.SS. 1993. Grabens Eopaeozbicos do oeste
cearense-Consideragdes sobre as sequéncias litoestratigréficas. In: SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DO NORDESTE, 15., Natal, 1993. Anais. Natal, SBG. p.29-3L

BADGLEY, P.C. 1959. Structural Methods for the Exploration Geologist. New Y ork, Harper
& Brothers, Publishers. 280p.

BOUMA, A. H. 1962. Sedmentology of some flych deposits. Amsterdam, Elsevier, 169p.

CHEEL, R.J. & LECKIE, D.A. 1993. Hummocky cross-stratification. Sedimentology Review,
103-122.

COSTA, M.J.; FRANCA, JB.; LINS, C.A.C,; BACCHIEGGA, |.F.; HABEKOST, C.R.; CRUZ,
W.B. 1973. Geologia da Bacia de Jaibaras, Ceara, Piaui, Maranhdo. Brasilia,
MME/DNPM. bol. 11. 140p. (Série Geol6gica Bésica).

DANNI, J.C.M. 1972. Geologia da por¢do sul do Grupo Jaibaras-Ceara. Rev. Bras. Geoc. S&o

Paulo, 2: 85-87.



128

DOTT Jr., RH. & BOURGEOQOIS, J. 1982. Hummocky stratification: significance of its variable
bedding sequences. Geol. Soc. Amer. Bull., 93 (8): 663-680.

DOTT Jr., RH. & BOURGEOIS, J. 1983. Hummocky stratification: significance of its variable
bedding sequences: Discussion and reply. Geol. Soc. Amer. Bull., 94 (10): 1249-1251.

EINSELE, G. 1991. Submarine Mass Flow Deposits and Turbidites. In: EINSELE, G. &
SEILACHER, A. 1991. Cycles and Events in Stratigraphy. Verlag Berlin Heidelberg.
420p

EINSELE. G. & SEILACHER, A. 1991. Didtinction of Tempestites and Turbidites. In:
EINSELE, G. & SEILACHER, A. 1991. Cycles and Events in Stratigraphy. Springer-
Verlag Berlin. 420p

FARINA, M. 1977. Perspectiva metalogenéticas de alguns granitos gs-orogénicos do nordeste
brasileiro. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 8., Campina Grande, 1977.
Atas. Campina Grande, SBG. p.121-129.

FETTER, A.H.; SANTOS, T.JS; NOGUEIRA NETO, JA.; VAN SCHMUS, W.R. 1995.
Geocronologia U/Pb em zircdo e Sm/Nd em rocha total do Estado do CeardResultados
iniciais. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 15., Recife, 1995. Atas. Recife,
SBG. p. 70-85.

FISHER, R.V. 1958. Definition of Volcanic Breccia. Geol. Soc. Am. Bull., 69(5):1071-1073.

FISHER, R.V. 1961. Proposed Classification of Volcaniclastic Sediments and Rocks. Geol. Soc.
Am. Bull., 72(5):1409-1414.

FISHER, R.V. 1963. Classification of VVolcanic Breccias. A Reply. Geol Soc. Am. Bull., 74:87.

FOLK, R.L. 1980. Petrology of sedimentary rocks. Austin, Hemphill Publishing. 182p.

GAMA J., T.; GORAYEB, P.S.S;; ABREU, F.A.M. de. 1988. O Granito Pedra do Sa e suas

feicOes de cisalhamento. Rev. Bras. Geol., 18 (4): 424-432.



129

GAUDETTE, H.E.; ABREU, F.A.M. de; LAFON, JM.; GORAYEB, P.S.S. 1993. Evolucdo
Transamazonica do Cinturo de Cisalhamento Noroeste do Ceard. Novas Evidéncias
Geocronologicas. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 15., Natal, 1993.
Anais. Natal, SBG. p.317-329.

GOES, A.M.O.; TRAVASSOS, W.A.S.; NUNES, K.C. 1994. Projeto Parnaiba-Reavaliacéo da

Bacia. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA, 4., Belém, 1994. Bol. Res.
Expand. Belém, SBG. p.11-14.

GORAYEB, P.SS & ABREU, F.AM. de. 1989. A Faixa de Alto Grau da regido de Cariré-CE.
In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 13., Fortaleza, 1989. Atas. Fortaleza,
SBG. p.261-264.

GORAYEB, PSS & ABREU, FAM. de 1991. O Granito do Pgé-NW do Ceara
Caracterizacio Geoldgica. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 14., Recife,
1991. Atas. Recife, SBG. p.182-184.

GORAYEB, P.SS;; ABREU, F.A.M. de; CORREA, JA.M.; MOURA, C.A.V. 1988. RelacOes
Estratigréficas entre o Granito Meruoca e a Sequéncia UbgjaraJaibaras. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOLOGIA, 35., Beém, 1988. Anais. Belém, SBG. v.6, p.2678-
2688.

GORAYEB, P.SS.; TAVARES J., S.S.; LAFON, JM. 1991. Novos dados Geocronol 6gicos na
Regido entre Forquilha e Santa Quitéria-NW do Cearé. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO
NORDESTE, 14., Recife, 1991. Atas. Recife, SBG. p.260-263.

HACKSPACHER, P.C.; SANTOS, T.C.JS,; LAFON, JM. 1991. Evolucdo geocronoldgica do
complexo gnéissico-migmatitico de Granja-NW do Ceara. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA

DO NORDESTE, 14., Recife, 1991. Atas. Recife, SBG. p.260-263.



130

HACKSPACHER, P.C.; SOARES, JM.; PETTA, R.A. 1988. Geologia do Grupo Ubgara
Regido de Frecheirinha (CE). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 35.,
Belém, 1988. Anais. Belém, SBG. v.6, p.2661-2677.

HARMS, J.C.; SOUTHARD, JC.; WALKER, R.G. 1982. Structures and sequences in clastic
rockslecture. Tulsa, Soc. Econ. Paleont. Miner. (Short Course, 9).

HASUI, Y. & MIOTTO, H. 1992. Geologia Estrutural Aplicada. S&o Paulo. Associagédo
Brasileira de Geologia e Engenharia. 460p.

HUNTER, R.E. 1977. Terminology of cross-stratified sedimentary layers and climbing-ripple
structures. J. Sed. Petrol, 47:697-706.

KEGEL, W.; SCORZA, E.T.; COELHO, F.C.T. 1958. Estudos Geolégicos do Norte do Ceara.
Rio de Janeiro, MME/DNPM/DGM. 46P. (Boletim 134)

KLEIN, G. de V. & MARSAGLIA, K.M. 1987. Discussion. Hummocky cross-stratification,
tropical hurricanes, and intense winter storms. Sedimentology, 34 (3): 333-359.

LINDHOLM, R.C. 1987. A practical approach to sedimentology. London, Allen & Unwin.
276p.

MABESOONE, JM. 1994. Sedimentary Basins of Northeast Brazil. Recife, Federal
University of Pernambuco, Geology Dept., Sp. Publ. n. 2, 308p.

McCLAY, K. 1990. The mapping of geological structures. England, Geological Society of
London. 160p. (Handbook Series)

McPHERSON, J.G.; SHANMUGAM, G.; MOIOLA, R.J. 1987. Fandeltas and braid deltas:
Varieties of coarse-grained deltas. Geol. Soc. Am. Bull., 99 (3): 331-340.

MELLO, Z.F. 1978. Evolucdes finais do Ciclo Geotectdnico Brasiliano no Nordeste Oriental. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 30., Recife, 1978. Anais. Recife, SBG. v.6,

p.2438-2450.



131

MIALL, A.D. 1984. Principles of Sedimentary Basin Analysis. New York, Springer-Verlag.
490p.

MOREIRA, MMM.M.A. & GATTO, L.G.S. 1981. Geologia, geomorfologia, pedologia,
vegetacdo, uso potencial daterra. In: BRASIL. Projeto RADAM. Geomorfologia da Folha
SA-24 Fortaleza. Rio de Janeiro, MME/DNPM. cap. 2, p.213-252. (Levantamento de
Recursos Naturais, 21)

NASCIMENTO, D.A. & GAVA, A. 1979. Novas Consideracdes sobre a Estratigrafia da Bacia
Jaibaras. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 9., Natal, 1979. Atas. Natal ,
SBG. p.9-29.

NASCIMENTO, D.A.; GAVA, A.; PIRES, JL.; TEIXEIRA, W. 1981. Geologia, geomorfologia,
pedologia, vegetacdo, uso potencial da terra. In: BRASIL. Projeto RADAM. Geologia da
Folha SA-24 Fortaleza Rio de Janeiro, MME/DNPM. cap. 1, p.23-212. (Levantamento de
Recursos Naturais, 21)

NASCIMENTO, R.S. & ABREU, F.A.M. 1994. Inversdo da Bacia de Jaibaras, Noroeste do
Ceara. Exemplo de cinemética sinistral no Eopaleozoico. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE GEOLOGIA, 38., Camborit, 1994. Anais. Camboriu, SBG. v.1, p.573-574.

NEVES, B.B.B. 1973. Elementos da geologia pré-cambriana do Nordeste Orienta. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 27., Aracgu, 1973. Anais. Aracgu, SBG.
v.2, p.105-128.

NEVES, B.B.B. 1975. Regionalizacdo Geotectbnica do Pré-Cambriano Nordestino. S&o
Paulo, Universidade de S&o Paulo, Instituto de Geociéncias. 198p. Tese (Doutorado em
Geologia)-Ingtituto de Geociéncias, USP, 1975.

NEVES, B.B.B. 1978. Estudo da geocronologia da faixa pré-cambriana do Nordeste. Recife.

13p.



132

NOVAIS, F.R.G.; NEVES, B.B.B; KAWASHITA, K. 1979. Reconhecimento cronoestratigrafico
da regido nordeste do Estado do Ceara. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE,
11, Nata, 1979. Atas. Natal, SBG. p.93-110.

PRADO, F.S.; MENDONCA, JG.G.S;; MORAIS, JB.A.; MEDEIROS, M.F.; ASSUNCAO,
P.R.S.; ANDRADE, V.A.; MEDEIROS, R.P. 1981. Geologia da Regi& Noroeste do Estado
do Ceara In: BRASIL... Projeto Martindpole. Brasilia, MME/DNPM/CPRM. 59p. (Série
Geol6gica Basica)

QUADROS, M.LEES. & ABREU, FAM. de. 1995 Bacia de JabarassNW do Ceara
Consideragbes sobre a evolugdo tectono-sedimentar. In: SIMPOSIO NACIONAL DE
ESTUDOS TECTONICOS, 5., Gramado, 1995. Bol. Res. Expand. Gramado, SBG. p.307-
3009.

QUADROS, M.L.E.S.; ABREU, F.A.M. de; GORAYEB, P.S.S. 1994. ConsideracOes sobre os
ambientes deposicionais das formacdes Pacuja e Aprazivel, Bacia de JaibarassNW do Ceara
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 38., Camborit, 1994. Anais. Camboriq,
SBG. v.3, p.240-242.

RAMSAY, JG. & HUBER, R.JJ. 1987. The Techniques of Modern Structural Geology.
Folds and Fractures. London, Academy Pressing. v. 2. 700p. il.

READING, H.G. 1991. Facies. In: READING, H.G. 1991. Sedimentary environments and
facies. 2. ed., Oxford, Blackwell Scientific Publications. p.4 19.

SA, EF.J. de; HACKSPACHER, P.C.; NOGUEIRA, A.M.M.; MGREATH, |.; LINS, FA,
SRIVASTAVA, N.K.I. 1979. Observactes sobre a estratigrafia e sequéncias igneas da Bacia
de Jaibaras, Nordeste do Ceara. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA NORDESTE, 9., Natal,
1979. Atas. Natal, SBG. p.30-38.

SANTOS, FJ. & NEVES, B.B.B. 1984. Provincia do Borborema. In: ALMEIDA, FFM. &

HASUI,Y. 1984. O Pré-cambriano do Brasil. Sdo Paulo. Ed. Edgard Blucher. p.123 186.



133

SCHOBBENHAUS, C.; CAMPOS, D.A.; DERZE, G.R.; ASMUS, H.E. (coords.) 1984.
Geologia do Brasil, Texto Explicativo do Mapa Geoldgico do Brasil e da éarea oceanica
adjascente, incluindo depdsitos minerais, escala 1:250.000. Brasilia, DNPM. 501p.

SEILACHER, A. 1991. Events and Their Signatures-an Overview. In: EINSELE, G. &
SEILACHER, A. 1991. Cycles and Eventsin Stratigraphy. Berlin. Springer-Verlag. 420p.

SEILACHER, A. & AIGNER, T. 1991. Storm Deposition at the Bed, Facies, and Basin Scale:
the Geologic Perspective. In: EINSELE, G. & SEILACHER, A. 1991. Cyclesand Eventsin
Stratigraphy. Berlin. Springer-Verlag. 420p.

SIAL, A.N.; FIGUEIREDO, M.C.H.; LONG, L.E. 1981. Rare-earth element geochemistry of the
Meruoca and Mucambo plutons, Ceara, Northeast Brazil. Chemicical Geology, 31: 271-283.

SOUSA, M.A. & OLIVEIRA, M.F.B. 1995. Geophsical evidences of the Transbrasiliano
Lineament in Parnaiba Basin. In: SIMPOSIO NACIONAL DE ESTUDOS TECTONICOS,
5., Gramado, 1995. Bol. Res. Expand. Gramado, SBG. p.260-261.

TAVARES J., SS; LAFON, JM.; GORAYEB, P.SS. 1991. O Granito Serra da Barriga,
Noroeste do Ceara: Caracteristicas petroldgicas, geoquimicas e geocronolégicas Rb-Sr. In:
SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE, 12., Recife, 1991. Atas. Recife, SBG. p.178-
181.

TUCKER, M.E. 1982. The Field Description of Sedimentary Rocks. Geological Society of
London Handbook. Milton Keynes, England, Open University Press. 122p.

WALKER, R.G. 1992. Facies, Facies Models and Modern Stratigraphic Concepts. In: WALKER,
R.G. & JAMES, N.P. 1992. Facies Models: response to sea level change. Geol. Assoc.

Canada, p.1-13.



ANEXOS




ANEXO A

—a

ook sl R

i
t




ANEXO B

Segdo panordmica mostrando o aspecto geométrico da litofacies Pap da Formagdo Pacuja, constituida por
bancos de arenitos finos/siltitos, de espessura centimétrica a métrica, continuos lateralmente. CObservar a

inclinagdo e os dobramentos das camadas (afloramento localzado no sangradouro do agude Aires de Souza,
na cidade de Jaibaras].



ANEXO C

egao panoramica mostando o aspecto geral da litefacies Pap da Formagaoe Pacuja, constituida
S-;,” Armi d ct | da litefacies Pap da F gao Pacuja tituid
porintercalagies rtimicas de arenitos finos&iltitos com  pelitos (afloramento localzade na
periferia da cidade de Graca).



ANEXO D

Segdo panoramica mostrando o aspecto geométrico da litofacies Pap da Formagido Pacuja, constituida por bancos centimétrices de
arenitos fines/siltites, confinuos lateralmente, que se intercalam com peltes laminados. Olservar o5 dobramentos das camadas
(afloramento localizade no leito do rie das Barreiras, proximo a cidade de Pacuja).



ANEXO E

Segao panoramica mostrando o aspecto geral da litofacies Cg, caracterzada por conglomerades contende, essencialmente, clastos de basattos,
macigos ou amigdaloidais, e subordinadamente arenitos, milonitos, gnaisses e marmores, com tamanhos que variam de seixos ate matacoes.
Cbserwar o acamamento gradacional normal inclinado, definide pela 'n.rariagﬁl:u de conglomerados até arenitos conglomeraticos (afloramento
localzado na CE-O7 1, & aproximadamente 4km de Jaibaras em diregao a Cariré).



