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Resumo

A Bacia Jaibaras e a mais impor tan te bacia de idade cambro-ordovi nciana em te rrenos
pre-carnbri anos da P rovincia Borborema. E um a feicao de aproxirnadarncntc 120 krn de
cornprirnento por 20 krn de espessura alongada NE-SW. Limitad a por irnp ortantes descon­
tinuidades crustais: Zona de Cisalhamento Cafe - Ipueiras , Zona de Cisalhamento Sobral
- Pedro II (Lineamento 'Iransbrasiliano) e Zona de Cisalhamento Massape.

Com base em dados est ruturais de campo e de imagens e dados aerogeoffsicos , 0 ob­
jctivo deste t rabalho c dctenninar os campos de paleotcnsocs responsaveis pela geracao
e deforrnacao da bacia, bern como dos corpos fgneos Meruoca e Mucambo e diques ass o­
ciados . Foram analisadas a geometria e a cinematica das estruturas nipteis qu e afet am
tanto a bacia como os COl'pOS fgneos. Realizou-se, tarnbem, 0 estudo comparativo das
estru turas observadas em campo com as obtidas por meio de analise de imagens SRTM,
aeromagnctometricas e aerogamaespcctrornetricas.

Tres campos princip ais de paleotensoes foram identificad os, entre 0 P re-Cambriano
e 0 Paleozoico Inferior , corres pondendo a tres eventos deformacionais nipteis: (a) com­
pressao NW-SE - a s mais an tigos ligados as zonas de cisalhamento e relacionad as a font es
magneticas infracru stais (15 - 10 km ) limi tador dos Dominies Alto do canal do potassic e
geradoras de falhas norrnais down dip e transcorrentes destrais e sinstrais; (b) Cornpressao
E-W - Intrusao do enxarne de diques Coreati que e 0 evento de geracao da Bacia Jaibaras
relacionadas as font es magneticas infracrustais (15 - 10 km) e falhas normais obliquas e
transcorrentes sinistrais alern de reativacoes Mesozoicas geradoras de diques basicos encai­
xados nas rochas grani toides Meruoca relacionad as as fontes magneticas intracrustais (10
- 3 krn) ; c, (c) Distensao NW-SE - Intrusao de diques nos bat6litos Meruoca e Mucambo
alem das ro chas sedimentares do Grupo Jaibaras, menos aquelas da Fm. Massape e sao
relacionadas a fontes magneticas supracrustais (3 - 1 km) e principais lineamentos nos
mapas de dominies gamaesp ectrometricos dos canais (eU:K:eTh).



Abstract

The Jaibaras Basin is the most important cambric-ordovician basin in Precambrian
te rrains in the Borborema Province. It is a 12D-km x 20-km structural fea ture roughly
oriented NE-SW and limi ted by importan t crustal discontinui ties: Cafe-Ipueiras Shear
Zone, Sobral-Pedro II Shear Zone (Transbrasilian Lineamen t) , and Massape Shear Zone

On the basis of both field and SRTM images structural data and aerogeophysical data,
the aim of this work is to determinate the pal eostress fields that were responsible for the
generation and deformation of the basin, as well as the igneous bodies Meruoca and Mu­
cambo and associa ted dykes. The geom etry and the kinematics of the brit tle st ru ctures
that affect bo th the basin and the igneous bodies were analysed. Also , comparative studies
of the structures of the structures observed and those ob tained by SRTM, aeromagneto­
metric, and aeromagnetometric images analyses.

Three main paleostress fields were identified between Precambrian and Paleozoic, whi ch
corres ponds to three deformational events: (a) NW-SE compression - The oldest, related to
the main ductile shear zones and to infracrustal magnetic sources (15-10 km) and respon­
sible for the genera tion of normal down dip faul ts and both dextral and sinistral strike-slip
faul s; (b) E-W compression - Coreaii dykes , correspond to the event that generated the
Jaibaras Basin. It is related to both normal oblique and sinistral strike-slip faults, as well
as to Mesozoic reactivations that formed the basic dykes in the Meruoca granite; and (c)
NW-SE dis tension - Intrusion of dykes in th e Meruoca and Mucambo batholiths and in
the sedimentary rocks from the Jaibaras Group, except the Massap e Formation. These
constitute the main lineaments in the gamaspectometric domains map (eU:K:eT h ).
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1 - Introducao

1. Introducao

1

As bacias do Estagio de Transicao da Pl a taforma Sul-Ameri cana correspondem aque las

desenvolvidas entre 0 Neoproteroz6ico III (Vendiano) e 0 final do Cambriano ou mesmo

infcio do Ordoviciano e que, segundo Almeida (1967) , tern seu aparec ime nto relacionado

ao periodo parapla t aforrnal , marcad o pcla conso lidacao dos "geossinclfneos bras ilianos"

conhecidos a tualme nte como faixas moveis brasi lianas , que precedeu 0 estabelecime nto da

Pl ataforma Sul-American a , Alem de represen tarem urn marcador geotectoni co importante,

estas bacias englobam muitas vezes importantes deposi tos minerais , fato ja bastante co­

nh ecido junto as bacias de transicao das regioes Sui e Sudeste, nas quais ocorrem as jazidas

de cobre , chumbo e zin co da sequencia "molass ica" de Camaqua , no Rio Grande do SuI ,

exploradas ha vari as decadas , os depositos de Duro do Grupo Castro, no Parana e as jazi­

das de caulim de Campo Alegre, Santa Catarina, entre outros. Detalhes sobre 0 estado do

conhecimento atual sobre estas bacias podem ser vistos em Teixeira et at. (2004).

A Bacia de J aibaras , foco deste projeto c, dentre as bacias do cstagio de t rans icao

da Provincia Borborema , a maior e mais importante geologicamente e a que encerra 0

maior potenci al metalogenetico. Consti tui-se de duas seqiiencias vu lcano-sedimentares ,

com rochas vulcanicas bimodais, pouco deformadas e depositadas em ambiente extensio­

nal provavelmente do tipo rifte, sendo 0 conjunto cortado por granitos anorogenicos, A

organizacao geometrica da bacia indica a presence de for te controle estrutural por meio

de zonas de cisalhamento de carater recorrente, marcadas pela superposicao de estruturas

diicteis, normalmente mais antigas, por feicfies nipteis (brechas de falhas com fragrnentos

de milonitos, cataclasitos e pseudotaquilitos). Enas proximidades destas zonas de cisalha­

mento, principalmente nos contatos das rochas intrusivas com as rochas sedimentares, que

ocorre a formacao de ferro hidrotermal, caracterizado por brechas hematiticas cataclasticas

numa area conhecida de aproximadamente 10.000m2
, associada a alteracoes hidrotermais

dos corpos granitoides.
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2. Objetivos

Este trabalho tern os seguintes objetivos principais:

1. Determinar os campos de paleotensao;

2. Relacionar cronologicamente as estruturas rupteis observadas ; e,

2

3. Avaliar a relacao entre os dados geoffsicos existentes e os resultados ob tidos por meio

da analise estru tural;

As feicoes geologicas observadas ate 0 momento na Bacia Jaibaras sao equivalentes

aquelas encontradas em depositos da classe Cu-oxidos de Fe da Classe Mundial (Ritzman,

2000) , 0 que torna essa regiao alvo potencial a formacao de depositos similares , como

por cxcmplo, os depositos t ipo Olympi c Dam (oxido de fcrro-Cu-U-Au-REE) . A maioria

destes deposi tos ocorre ao lon go de grandes lineamentos estru turais e mui tos se ori entam

paralel amente ao trend regional , situando-se, em geral, em areas cratonicas ou de mar­

gem continental , normalmente exibindo estre ita associacao espacial e temporal com urna

tectonica extens ional.

Devido a cstas caracteristicas, a identificacao da organizacao gcral das ocorrencias de

minerio de ferro da Bacia Jaibaras dentro de urn arranjo geornetrico coerente passa neces­

sariamente pela compreensao do controle estrutural exercido pelas zonas de cisalhamento e

falhamentos adja.centes e suas ramificacoes. 0 estudo da est ru turacao geral da regiao tom a

impor tancia na medida em que, como e 0 caso de outros depositos conhecidos a.o redor do

globo, as concentracoes do rninerio parecern estar normalmente asso ciadas a feicoes nipteis,

sendo possfvel, portanto, utilizando-se metodos estruturais, caracteriza-las e mesmo prever

sua ocorrencia tanto em termos de orientacao como de arranjo geometrico.
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3. Localizacao da Area

3

Localizad a no noroeste do Ceara, na parte sctont rional da Provincia Borborcma it

aproxi madamente 245 km de For taleza . 0 principal acesso se da pe la rodovia BR-222 ate

o municfpio de Sob ral que e a segunda maior cidade do estado. A regiao mostra boas

condicoes de acesso, com vilas e cidades com excelente in fra-estrutura . A area de estudos

abrangc trechos das cartas topograficas 1:100.000: Sobral, Granja, Bela Cruz, Frcchcirinha,

Ipii e Santa Quiter ia , Na figur a 3.1 pode ser observado a sua localizacao na America do

Sui, bem como da bacia em bege e do levan tamen to aerogeoffsico em vermelho . No Anexo

A epossfvel observar a geologia da area bem como os pontos coletados.
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Figura 3.1: Localizaeiio da area de estudo em bege e do levan tameuto aerogeoffsico em vermelho na America
do Sui e Brasil.
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4. Sintese do conhecimento anterior

5

A Provin cia Borborema (PB) e urn complexo mosaico de blocos crustais, representa­

dos par te rrenos arqueanos e proteroz6icos gerados e/ou retrabalhad os em diversos cicIos

e/ ou eventos tectono- termais (3,4 - 3,2 Ga - CicIo Guriense; 2,7 Ga - CicIo J equie; 2,1 ­

1,8 Ga - CicIo Tansarnazonico; 1,0 - 0,95 Ga - Orogenese Cariris Velho; 0,7 - 0,55 Ga ­

CicIo Brasiliano) (Brito Neves & Campos Neto, 2002; Fet ter, 1999; Dantas et al., 1997;

Van Schmus et al., 1995, e.g. ) (Figura 4.1). Sua configuracao final deve-se, entre tanto,

a Orogenia Brasili ana/Panafricana, ocorrida no final do Neoproteroz6i co e inicio do Fa­

neroz6ico. A Orogenese Brasiliana e caracterizada por faixas m6veis 300 redor de terrenos

arqucanos, palcoprotcrozoicos e uma rede de zonas de cisalhamentos ducteis ramificadas e

sinuosas de direcao NE-SW, E-W, secundariamente, NW-SE, de extensao regional e idade

minima de fun cion amento (metoda 40Ar/39Ar) entre 580 30500 Ma (Feraud et al., 1992,

e.g.) . E associada a urn importante magmatismo granftico de origem crustal e/ou hfbrida

(rnantu/crosta] de idade entre 650 e 520 Ma . Os pr c-colisionais, correspondem a grani­

tos calc io-alcalinos associados a subduccao e a formacao dos arcos magmaticos continen­

tais, representados no Ceara pelo Complexo Tamboril Santa Quiteria (Fette r et al., 2000).

Os pos-orogeni cos, sao representados par grani tos de tendencia alcalina a sub-alcalina ou

mesmo peraluminosos, associados a processos extensionais au de espessamento da crosta.

Enquanta os inter mediaries ou sin-colisionais, de idad e em torno de 590 Ma (Brito Ne­

ves et al., 2003, e.g.) , correspondem a granitos peraluminosos asso ciados a fase tangencial

(ao espessamento da crosta) ef ov: calcio-alcalinos potassicos au shoshoniticos acompanha­

dos ao desenvolvimento de transcorrencias ligado a fase de extrusao lateral consecutiva

ao cspessame nto. A movirnentacao das zonas de cisalhamento se prolonga, em condicoes

frageis, provavelmente ate a fim do Cambriano I inicio do Ordoviciano e, no caso do Linea­

menta Transbrasilianc , ate a Devoniano (provavelmente de maneira descontinua). Deve-se

o conhecimento regional aos trabalhos de Almeida (1967, 1969) e irnimeros outros de in­

tegracao regional, como (Soares et al., 1974, 1978; Mello, 1978; Mabesoone et al., 1971;

Brito Neves, 1975, 1983; Schobbenhaus et al., 1984; Santos et al., 1984; Santos & Brito Ne­

ves, 1984; Brito Neves & Cordani, 1991; Torquato, 1995; Torquato & Nogueira Neto, 1996;

Brito Neves, 1998; Almeida et al., 2000; Brito Neves , 2002; Parente et al., 2004) .

Durante a "estagio da transicao" da Plataforma Sui-Americana (PSA) , formaram-se

diversas bacias (Almeida, 1967, 1969). E estas ocorrem nas imcdiacoos orientais da Ba­

cia do Parnaiba, na PB, nas imediacoes orientais e meridionais da Bacia do Parana, nos

set ores Centrais e Meridionais da Provincia Mantiqueira e representam quase a totali-
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Figura 4.1: As bacias de transicso no contexte da Provincia Borborerna, reproduzido de Teixeira et al.
(2004).
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dade desses depositos no territorio brasileiro. Segundo 0 mesmo autor , 0 aparec imento

destas scqiiencias ref/etc 0 perfod o paraplataform al , marcado pcl a consolidacao dos "ge­

ossinclfneos brasileiros" , hoje conhec idos como faixas moveis brasilianas , qu e antecede u 0

estabe lecime nto da PSA. Elas se desenvolveram no Neoproterozoico III, e uma evolucao

compreendida ent re 0 Ediacarano (Vendian o Superior) e 0 Ordoviciano Inferior a Medic

aproximadame nte entre 600 - 470 Ma, compreendendo em parte, a Sequencia Alfa, sugerida

por Soares et al. (1974, 1978).

As bacias da transicao Proterozoico - Fanerozoico da PB foram definidas por (Almeida,

1967, 1969) , como bacias "molassoides", devido a intima relacao tempo ral com 0 final de

urn ciclo orogenetico, a saber, Brasili an o. Englobam sequencias clas ticas imaturas , com­

postas, principalmente, POl' conglomerados, areni tos e folhelhos com passagem gradacionais

ent re si, de ambiente continental, associado ou nao com magmatismo bimodal. Brito Neves

(1998), agrupo u-as atraves de estudo litologico e tectono-es tratigrafico, em dois conjuntos

diferentes: (a) bacias de antepafs (antefossa) e intrafossas, localizadas no orogeno Sergi­

pano, na porcao sudeste da PB, proximo a borda nordeste do Craton Sao Francisco e, (h )

bacias desenvolvidas ao longo de grandes lineamentos tectonicos.

Aquelas desenvolvidas ao longo dos lineamentos tectonicos, que e 0 caso da es tudada

nesta monografia, estao localizaclas no setor setentrional da PB (Figura 4.2). Estao preser­

vadas em estruturas t ectonicas similares a grabens ej ou riftes, com dimensoes aflorantes

que variam de dois quilometros de largura por sete quilometros de comprimento (Bacia

lara) a vinte quilornetros de largura por cento e vinte quilornetros de comprimento (Ba­

cia Jaibaras) ao longo das principais zonas de cisalhamento transcorrentes que recortam

os t errenos Pre-Cambrianos da PB. Em meio a estas, estao: bacia Jaibaras, CococijRio

Juca, SairijJaguarapi, Catole/Sfio Juliao e lara (Parente et al., 2004) . As maiores ba­

cias localizam-se na borda oeste da PB, e estas se estendem sob a Bacia Parnafba, onde

se encontram recobertas por rochas sedimentares Silurianas, enquanto as menores estao

restritas ao interior da provincia (Parente et al., 2004).

4.1. Bacia Jaibaras

o arcabouco est ru tural do Pre-Cambriano, na area da Bacia Jaibaras (BJ) , e caracte­

rizado pela presenca de grandes falhamentos, qne se sobrepoem aos elementos de uma fase

anterior a tectonica plastica (Costa et al., 1973) . Do ponto de vista macro, 0 escudo Pre­

Cambriano, no noroeste do Ceara, e estruturado em uma sucessao horsts e grabens, com

orientacao NE-SW, 0 que evidencia grande mobilidade tectonica na regiao, nos perfodos fi-
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Figura 4.2: Dominios Tectonicos do Estado do Ceara (Arthaud et al. , 1998).
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nais do Pre-C ambrian o e no Paleozoico Inferior, com reativacoes secundar ias, dii ctil-niptil e

niptil posteriores , que provavclmcntc estao rclacionadas a abertura do rifte que de u origem

a estas bacias.

A BJ , localizad a no Domfnio Noroeste do Ceara (DNC) (Arthaud et al., 1998), e e
limi tada por zon as de cisal hamento transcorrentes NE-SW: zon as de cisalhame nto Sobral

- Pedro II (ZCSP II) , a les te e Cafe Ipuoiras (ZCCI) c Massape (ZCM) , a oeste. A

ZCSP II possui eerca de 2 km de espessura, sao encontrados ult ramilonitos que possuem

uma assembleia mineral indica tiva de metamorfism o acima da facies xisto verde (Caby

et al., 1991) . Dobras sin-milonfticas tambem sao encontradas, mas a sudeste da zona de

cisalhamento essas est ruturas desaparecem em poucos quilornetros (Caby et al., 1991). 0

qu artzo aprescnta-sc est irado c a bio tita orientada, Iormando uma fabrica linear (Caby

et al., 1991). A ZCSP II faz parte do lineamen to Tran sbrasiliano e possui caracterfsticas

de urn regime pos-orogenico em condicoes abaixo da zona da sillimanita (Caby et al., 1991 ).

Es tas sao de carater recorrent e, marcadas pela superposicao de estruturas ora dii cteis , ora

niptci s (brechas de falhas com fragm cntos dc miloni tos, cataclasitos c pscudotaquili tos) . E

represe ntam as maiores descontinuidades crustais que separam 0 DNC do Domfnio Central

do Ceara (DCC), 0 chamado Lineamento Transbrasili ano (F igura 4.2) .

Oliveira & Leonardos (1943), foram os primeiros autores a util izar 0 te rmo "Serie

Jaibaras" , que foi modificado mais tarde por (Kegel et al., 1958; Wi nge, 1967; Mabesoone

et al., 1971; Danni, 1972) . Contudo (Costa et al., 1973), denominaram de Grupo Jaibaras,

o preenchimento do graben homonimo, alem de ocorrencias similares ao longo da Bacia

de Sairi. Porem, no geral, a estratigrafia do Grupo Jaibaras segu e aquela proposta por

Costa et al. (1973) , que apresenta da base para 0 topo: Formacao Massape (brechas e

conglomerados); Formacao Pacuja (arcnitos finos e rochas peliticas): Formacao Parapuf

(vulcanicas bimodais) e Formacao Aprazfvel (conglomerados a brechas).

Compreendida por seqiiencias sedimentares vulcano-sedimentares nao dobradas ou com

dobramentos localizados e eassociada com magmatismo anorogenico. Em geral , apresenta

duas seqiiencias estratifraficas com associacoes faciologicas compreendidas por ruditos , are­

nitos e pelitos subordinados e sao separadas por discordancias de curator bacial. Elas se

caracterizam pelo extenso trucamento erosivo das unidades subjacentes e pel a presenca de

clastos litificados dos sedimentos sotopostos nos depositos sobrejacentes (Costa et al., 1973;

Oliveira et al., 1974; Sousa & Sabadia, 1988; Parente et al., 1990a). Em geral apresenta

prccnchimento sedimcntar e/ou vulcano-sedimcntar rccorrcntc, com facies ruditi cas nas

porcoes basais/proximais que gradam para arenitos , por vezes associados com pelitos , nas
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porcoes de topo distais. 0 magmatismo e extrusivo e hipoabi ssal de composicao bimodal ,

com granitos alojados nas zonas de borda (Parente et al., 2004).

o intervalo maximo qu e ocorreu a dep osicao das seqiiencias estratigraficas, sao cha­

madas de seqiiencias Alfa Inferior e Alfa Superior , C de cerca de 120 Ma (Parente et al. ,

2004), balizaclo entre a colocacao do enxame de diques Aroreira no Vendiano (cerca de 562

Ma) (Sial & Lon g, 1987; Tavares et al. , 1990) , tida como precursora a scdirncntacfio da BJ

Almeida (1998). Conside rando os hiatos temporals, 0 periodo efet ivo de sedimentacao foi

menor, correspondendo a ciclos de 2R ordem de 107 a 108 Ma (Assine, 2001). A Sequencia

Alfa Inferior na BJ , apresenta 2.600 m de espessura (Costa et al., 1973), enquanto a

Seqiiencia Alfa Superior tern 450 m (Costa et al., 1973). Porern , deve-se levar em conta

que os valorcs acima Ioram obt idos de secocs superficiais, scm nenhuma corroboracao de

sondagem ou geofisica.

4.2. Seq iie n cia A lfa Inferior (Venda-Cambriano)

A Formacao Massape (Parente et al., 2004), qu e gradam, na ver tical e la teral para areni­

tos e composta por conglomerados e brechas polimiticas, sustentados predominanternente

pelo arcabouco. Sao pouco organizados nas porcoes proximais , as vezes com gradacao

inversa na base das camadas de espcssura dccirnctrica . Adquircm maior organizacao nas

porcoes mais distais , e apresentam camad as centime tricas com gradacao normal e aumento

do percentual de matriz para 0 topo, no contato interdigitado com os arenitos da Formacao

Pacuja. Os clastos do arcabouco variam de tamanho, de seixos ate matacoes, e sao com­

postos de: gnaisse, quartzo de voio, anfibolitos , arenitos arcosianos micaceos do Grupo

Ubajara, localizado na Iaixa movel brasiliana Medic Coreaii (Costa et al. , 1973). Tern

matriz arenosa fina cinza-arroxeada e muito dura. E ainda e observado orientacao de ei­

xos maiores de clastos, tanto paralela, quanto perpendicular aos limites das camadas. 0

contato entre as forrnacoes Massape e Pacuja e dado por arenitos com caracterfsticas de

sigrnoides dcltaicas (Della Favera, 2001).

A Formacao Pauja (Parente et al., 2004), compreende arenitos finos a medics, arco­

seanos e micaceos, em camad as decimetricas bern estratificadas e, por vezes, intercalada

com folhelhos, com os conglomerados ocorrendo de forma subordinada, Essas camadas

arenfticas sao macicas ou com estrat ificacoes plano-paralelas e cruzadas de baixo angulo,

e as vezes com laminacao convoluta. No topo delas podem ocorrer marcas onduladas

simetricas e assimetricas, associadas a estratificacoes cruzadas micro-hummockys (Costa

et al., 1973). Na base pode ser erosiva, com intraclastos pelfticos na porcao inferior das
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ca madas . Enquanto que as camadas peliti cas possuem espessuras centirnetricas, a rroxead a ,

laminacao plano-paralcla c algumas vezes gretas de contraciio (Costa et al., 1973; Gorayeb

et al., 1988; Quadros et al., 1994; P arente et al., 2004).

As facies basais da BJ, segundo Parente et al. (2004), se art iculam em sistemas depo­

sicionais lateralmente contiguos, como 0 resul tado da sed imentacao em leques aluviais que

progradam em urn cor po aquoso, que osta snbmetido na m aior parte do tempo a processo

de baixa ene rgia, mas que e eventualrnente afeado po r on das de tempes tade e erupcoes

vulcanicas, Estes autores sugerem entao qu e, as facies geradas por ondas de tempestade,

talvez indiquem uma conexao com 0 mar aberto. Contudo, os mesmos ainda previnem

qu e as feico es observadas nao representam indfcios inequfvocos de sedirnentacao marinha,

como depositos de planicie de mare, fosscis e icnofosscis, E ncm mesmo a estratificacao

cruzada , dita hummocky, seri a indicio exelusivo de ambiente marinho, pois es tas podem se

formal' em lagos de grande extensao superficial sujeitos a tempestades. Coneluem, entao,

que a sua classificacao quanto ao ambien te deposicion al continua em aber to, mas 0 mais

provavel sej a lacustre devido correlacao com as baci as inseridas no mesmo contexto.

4.3. Sequencia Alfa Superior (Cambriano-Ordovinciano)

Caracterizada pela deposicao da Formacao Aprazivcl , qu e sao fonnados pelos conglome­

rados do topo da seqiiencia deposicional da BJ (Parente et al., 2004). Estes sao sustentados

por um arcabouco cuj a granulometria varia de seixo a matacao, em uma matriz arenosa .

Seus elastos sao principalmente de rochas vulcanicas: basaltos, diabasios, gabros, dacitos

e riolitos. Ha tambem elastos do cmbasamento (Granito Meruoca e Gmpo Ubajara) e se­

dimentos das formacoes Pacuja e Massape (Costa et al., 1973). Sao observados em alguns

elastos de rochas vulcanicas, bordas ou golfos invadidos pela matriz, que indica plastici­

dade durante a incorporacao ao sedimento. POI' vezes, ocorrem intercalacoes lenticulares

descontfnuas de riolito, de comprimento metrico e espessura centimetrica, em meio a con­

glomerados organizados, 0 que evidencia 0 sincronismo do vulcanismo com a sedimcntacao

elastica.

Parente et at. (2004), afirmam que no geral as camadas tern espessura decimetrica a

metrica, geometria tabular e contatos basais bruscos e as vezes erosivos. Ainda segundo os

mesmos, estes conglomerados sao macicos, com gradacao normal c, vez ou outra, inversa

apenas na base da camada. Apresentam estratificacao incipiente, isso quando ha plano­

paralelas ou cruzadas tabularesjtangenciais. No topo sao comuns arenitos medics a finos

estratificados. As carnadas conglomeraticas, apresentam tendencia a. granodecrescencia
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para 0 topo, com aume nto da particao de camadas de arenitos a rcos ianos e localmen te

micaccos, rosca a vcrrnclha, aprcscntando-sc rnacicos au estratificados. Subordinados a cs­

tes, ocorrem associacoes heteroli ticas de arenitos finos asilti tos . Os arenitos te rn laminacoes

plano-p aralela e cru zadas alem de feicoes de fluidizacao e marcas onduladas simetricas a

assime t ricas ou lineacoes primarias no to po . Enquan to os silt itos sao roxos com larninacao

plano-paralcla e grctas de contracao (Quadros ei al., 1994; Parente et al., 2004).

Cabe destacar que a associacao com pr odutos vulcan icos, ainda em estado plastico,

comprova 0 sincronismo, pelo menos parcial , destes ftuxos de massa com a atividade erup­

tiva, e foi dess e modo caracte rizado como dep6sitos lahars (Orton , 1996) . E os arenitos

intercalados as porcoes distais das facies conglorneraticas sao parecidos com aque les asso­

ciados aos ruditos Massape, 0 qu e indica um a deposicao em arnbicntc subaquoso raso de

baixa energia, e qu e seja provavel lacustre (Parente et al., 2004 ).

4.4. Associacao Magmat.ica

Almeid a (1998), reuniu as associacoes vu lcano-plutonicas da BJ em t res suites

magmaticas: as Suites Aroeira, diques Coreau (Oliveira , 2000, 2001) , representam os enx a­

mes de diques da borda ocidental da bacia; Parapui, 0 vulcanismo int rabaci al e a Meruoca

e Mucambo para os granitos anarogenicos , Ainda segundo 0 mesmo autor, a maior parte

dos diques exibe geometria compatfvel com aquelas de Iraturas exte nsionais, associadas a

zonas de cisalhamento. E este, ao considerar 0 espaco de acomodacao dos corpos graniticos,

interpreta que os bat6litos de Meruoca e Mucarnbo, tiverarn sua colocacao controlada prin­

cipalmente pela ZCSP II.

Segundo Parente et al. (2004)' diversas manifestacoes magmaticas intrusivas e ex trusi­

vas p6s-brasilianas, ocorrem dentro e adjacente aos limites da bacia. As prirneiras sao en­

xames de diques escalonados de rochas subvulcanicas, as quais: basaltos, quartzo-dioritos,

dacitos, riodacitos e riolitos p6rfiros, onde estes iiltimos sao encontrados na borda da bacia

(Almeida, 1998). Datacoes radiometricas Rb/Sr, em rocha total, de alguns diques que

aftoram na borda da BJ, indicam 580 Ma (Novais et al., 1979); 562 19 Ma (Sial & Long,

1987) e 562 10 Ma (Tavares et al., 1990).

As rochas magmaticas da BJ sao principalmente extrusivas bimodais e de ambiente

continental, que sc asso ciarn e/ou recortarn as seqiiencias sedimentares , em diferentes niveis

est rat igraficos (Parente et al., 2004). As maficas, mais volumosas, tern espessura variada e

em alguns casos alcancam 350 m (Costa et al., 1973). Enquanto as vulcanicas apresentam

natureza alcalina e toleitica e encontram-se alteradas hidrotermalmente, onde as alteracoes
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sodicas e propiliti cas sao as mais comuns (Paren te et al., 2004).

As vulcanicas maficas variam em cornposicao e textura, e sao rcpresentadas por: ba­

saltos, basal to-andesi t.icos com niveis arnigdaloidais, mu geari tos , hawai itos com teores de

silica entre 43 a 54%. Enquanto as vulcanicas felsicas sao compreendidas por riolitos , com

teores de silica maiores que 70%. Cabe destacar que 0 alto teor de Fea total (10 a 16%)

e a prcscnca de qu ar tzo normative em algumas rochas basalt icas indicam uma na tureza

transicional para a serie toleitica (Parente et al., 2004). As rochas vu lcanicas maficas junto

com as hipoabissais representam cerca de 80% dos corpos mapead os e sao resul tado de ma­

nifestacoes policiclicas . E esse carater recorrente do vulcani smo e marcado por fragrnentos

de rochas sedimentares incorporad os por lavas macicas (Parente et al., 2004) .

As rochas intrusivas localizam-se na borda da bacia, e recortam parcialmente 0 conj unto

vulcano-sedimen tar basal alem de desenvolverem uma discreta aureola te rmo metarnorfica

nas rochas encaixantes (Parente et al., 2004). Representam plutonismo granitico ano­

rogenico, tipo A, de dimensao stock a batolitica e sao eles: granitos Meruoca, no contato

norte com a BJ e Mucambo, no contato suI com B.J; com composicoes c texturas diferen tes

(Parente et al., 2004) .

a pluton Mucambo, com 180 km de area, tern aspecto monotone e e formado por ro­

chas de granulacao grossa, equigranular a pofiriti ca , com raros fenocristais de micro clina

que atingem ate 10 em . Predominam quartzo sienitos e qu artzo monzonitos granitos com

hornblenda e biotita (Sial et al., 1981; Gorayeb et al., 1988; Sial , 1989; Parente et al.,

2004). a pluton Meruoca , que e 0 mai or da regiao, com 400 km, te rn uma forma grossei­

ramente quadrada. A maior parte dele e consti tuida por sieno-granitos e alcal i-felds pato

granito, vermelhos, de granulacao media a grossa. Em menor quantidade, aparecem rochas

graniticas cinza esverdeadas contendo faiali ta (Sial et al., 1981; Gorayeb et al., 1988; Sial,

1989; Parente et al., 2004). Enquanto isso diques e apofises de rochas basicas a acidas , de

tamanho reduzido, representadas por basal tos-andesiticos, granofiros, riolitos, micrograni­

tos e pegmatitos recortarn tanto os granitos quanto as rochas vulcano-sedimentares da BJ,

prova adicional da dinamica recorrente deste magmatisrno (Sial et al., 1981; Gorayeb et al.,

1988; Sial, 1989; Parente et al., 2004).

No geral , estes plutons, apresentam na tureza alcalina a subalcalina, sao isotropos na

parte central e sao orientados ou mesmo deforrnados nas bordas por cisalhamento niptil

(Sial et al., 1981; Gorayeb et al., 1988; Sial , 1989; Parente et al., 2004) , vide contato

destes dois plutons com as ZCCI c ZCM . Proximo c principalmcntc ncstes cont atos, sc

desenvolve uma pronunciad a cataclase acompanhad a em alguns casos, de forte al teracao
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hidrotermal , em particular, propilitizacfio, hernatizac ao e sulfetacao dos granitos (Sial et al.,

1981 ; Gorayeb et al., 1988; Sial, 1989; Parente et al., 2004) . E cs ta altcracao Cobscrvada em

maior escala nos contatos sui do Granito Meruoca e norte do Granito Mucambo com a B.J.

Segundo Parente et al. (2004) , estas feicoes sao equivalentes as encontradas em depositos

da classe Cu-oxidos de Fe de Hitzman (2000) , 0 que torn a essas regioes potenciais alvos a
form acao de depositos similares .

4. 5. Evolucao Tectorrica

Varios modelos tern sido proposLos para a cvo lucao da BJ , estes sao: grabens preen­

chidos POI' molassas (Kegel et al., 1958; Costa et al., 1973; Brito Neves , 1975; Nascimento

& Gava, 1979; Mello, 1978; Cavalcante et al., 1983; Brito Neves et al., 1984) ; bacias in­

termontanas preenchidas pOI' sedimentos molassicos (Almeida, 1967, 1969 ; Danni , 1972 ;

Mabesoone et al., 1971) ; grabens preenchidos pOI' scqiienc ias vulcano-sedimcn tarcs (Pa­

rente & Fuck, 1987; Quadros et al., 1994; Quadros & Abreu , 1995); bacias pull-apart ou

rombo-qrtibeti (Gorayeb et al., 1988; Parente et al., 1990b; Abreu et al., 1993; Vasconcelos

et al., 1998); bacias de extrusao (Brito Neves, 1998, 2002) e rifte ativado (Oliveira, 2000,

2001; Oliveira & Mohriak, 2003).

Como dito antes, a BJ , <5 controlada c limitada pOI' zonas de cisalhamento transcorrcn­

tes NE-SW e E-W. Estas podem conduzir a uma extensao ou cornpressao local (Parente

et al., 2004). Nas zonas curvas de divergencia (releasing bend), formam-se as bacias de

afastamento, pull-apart, cuja geometria e distribuicao da associacao faciologica no interior

da bacia sc alterarn em funcao do progresso da deformacao (Parente et al., 2004) . En­

quanto as bacias rifte, associadas a transtracao, sao conhecidas tambem como bacias rifte

modificas. Estas correspondem aquelas bacias formadas pOI' zonas extensionais, marca­

das pOl' urn conjunto de falhas normais, obliquas as principais margens da bacia, que se

assemelham a tension gashes em ambientes de zonas transcorrentes (Parente et al. , 2004).

Contudo a BJ, segundo Parente et al. (2004), aprcscnta as scguintes caractcristicas

sedirnentologicas: (a) uma tendencia a assimetria, tanto longi tudinal quanto lateral em

resposta a migracao dos depositos centrais devido ao movimento das transcorrencias; (b)

facies sedimentares com variacoes laterais abruptas, e discordancias locais; (c) presenca

de periodos episodicos de rapida subsidencia, rcsultado em espessas series sedimcntares

e (d) diferencas expressivas da espessura das seqiiencias estratigraficas e geometria das

facies . Alem de limites definidos pOI' zonas de falhamento transcorrentes, recorrentes;

reconhecimento de duas fases transtrativas e vulcanismo bimodal e fissural. Desse modo
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Parente et al. (2004), enquadram a BJ como uma bacia tipo rifte associada a transtracao,



5 - Materi als e Metodos

5. Materiais e Met.odos

16

Nesta secao sao apresentados os materi a is e metodos utilizados para atingi r os objet ivos.

E es tes sao discriminados sucintamente abaixo.

5.1. Pesquisa Bfbfiogr-afica

a levantamento bibliografico foi realizado, utilizando 0 acervo da Biblioteca do Instituto

de C eociencias da USP. Por meio do Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de

Sao Paulo (SIBijUSP).

Foram coletadas informacoes sobre trabalhos publicados com enfoque em geologia re­

gional da area de estudo . Trabalhos de detalhe sao raros. Con tudo, existem descricoes

detalhadas dos mapeamentos em escala regional realiz ados pela CPRM (Com panhia de

P esquisa de Recursos Miner ais). Alern do acervo digi tal mais recen te da mesma empresa

(Sis tema de Inforrn acao Geognifica - CE), tambem em escala regional (Cavalcante et al.,

2003). Conjuntamen te, foram estudados trabalhos, sejarn teoricos, experimentais ou de

aplicacao, versando sobre geologia estrutural aplicado ao tectonismo ruptil, Alem de tra­

balhos relat ivos a cada metodo especffico utilizado como ferramenta na obtencao dos re­

sultados pretendidos.

5.2. Lineamentos

A extracao dos lineamentos foi executada a partir da interpretacao de mapas de som­

breamento em diferentes angulos de iluminacao , produzidos com base em imagem de radar

orbital (Shuttle Radar Topography Mission - SRTM, da sigla em Ingles) , resolucao de 90

m . Adquiridas no site do Laboratorio de Propulsao a Jato (JPL, da sigla em ingles) da

NASA (www2.jpl.nasa.gov/srtm/).

Para identificacao e extracao dos lineamentos seguiu-se a proposta indicada por Ricco­

mini & Crosta (1988) . A sobreposicao dos lineamentos ex trafdos a partir da fonte foi feita

digitalmente, por meio do programa ArcGIS 9.1.

5.3. Aerogeoffsica

as dados aerogeoffsicos utilizados nesta monografia foram adquiridos por intermedio

da co-orientadora junto a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e pre­

processados por Amaral (2007). E representam os aerolevantamentos relativos aos Projetos
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Rio Acaraii (1975) c Ita ttira (1977) (Figura 5.1). Para a sua urilizacao nesta monografia

a arquivo foi ced ido em forma de grid com cspacamento da celula dc 250 x 250 m.
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I

Projeto da Serie 1000

1022 - Projeto Rio Acarau

Projeto da Serie 2000

2027 - Projeto Itatira

Identificacao

Contratante: Departamento Nacional
da Producao Mineral - DNPM

Contratado: Cornpanhia de Pesquisa
de Recursos Mine rais - CPRM

Sollcitac;ao: DNPM /DGM /CPR M 053174

Ano do Levantamento: 1975

Objetivo: Levantamento. processamento
e interpretacao de dadosmaq neticos e

radiornetricos

Estados: Ceara e Piaui

Levantamento

Metodos: Magnetomclria e Gamaespcctomc tria

Contratante: CPRM

Contratado: PROSPEC SA

Contrato: 213/DA/74 - 05/08n4
Periodo: 08 a 12 de 1975

Numero de Areas: 01

Total de Pertis: 23.720 km

Intervalo de Amoslragem: 2 s

Altura do V6o: 150 m

Area Total: 21.000 km'

Dlreetao da Linha de V60 (LV): N - S

Espac;amento (LVI : 1 km

Dlreetao da Llnha de Controle (LCI: E - W

Espaetamento (LCI: 20 km

Tempo de Integraetao Gama: 2 s

Produtos: regislros anal6g icos: filmes de rastre io:
fotomosaicos com posicion amen to dos perfis: e.
fitas rnaqne ticas de campo

ldentlflcacao

Contratante: Empresas Nucleares Brasileiras
SA - NUCLEBRAS

Contratado: LASA - Engcnharia e Prospoccoos
SA

Sollcltac;ao : scm inforrnacac

Ano do Levantamento: 1977

Objetivo: Levantamento. processamento
e interpretacao de dad osrnaqneticos e

radiometricos

Estado: Ceara

Levantamento

Metodos: Magnclomelria e Gamaespeetomc tria

Contratante: NUCLEBRAs
Contratado: LASA
Contrato: sem lntormaeao

Periodo: 10 a 11 de 1977

Numero de Areas: 03

Total de Pertis: 80 .000 km

Intervalo de Amostragem: 1 s

Altura do V6o: 150 m

Area Total : 38.000 km'

Dlrecao da Linha de V60 (LVI : N - S

Espaetamento (LV) : 500 m

Dlreetao da Linha de Controle (LCI: E - W

EspaetOlmento (LCI: 20 km

Tempo de Integraetao GOlma: 1 s

Produtos : registros anal6gicos : fumes de rastreio:
fotomosaicos com pos icionamcnlo dos perfis: e.
ntas rnagneucas de campo

Figura 5.1: Cornpilacao da base de dados aerogeoffsicos da area em questao integrados por Amaral (2007 ).
Fonte CP RM (1995).
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• Prirneira Derivada Vertical - Filtro que permite an alisar a geometria da superffcie da

malha regul ar; tendem a ressaltar as bordas das anomalias e realcar feicoes superfi­

ciais (Davis, 1986);

• Ampli tude do Gradiente Horizontal Total (AGHT) - que e 0 vetor resultante da

composicao das derivadas horizontais tomadas nas direcoes x e y; a magnitude do

gradicntc cdad a pcla raiz quadrada da soma dos qu adrados das derivadas parciais do

campo po tencial G (x, y) nas direcoes x e y Blakely (1995). Elas indicam rnudancas

laterais abruptas do campo magn etico;

• Ampli tude do Sinal Analitico (ASA) - baseia-se no uso de gradien tes (derivadas) ver­

tical e horizontal de anomalias do campo potencial e foi desenvolvida por Nabighian

(1972) para estru turas 2-D. Esse metodo diz que os corpos anomalos tern magne­

tizacao uniforme e que as secoes transversais de todos estes podem ser representados

por poligonos, onde a extensao em profundidade e finita ou infinita. Este e urn filtro

bastante conveniente para a determinacao de parametres geometricos, onde os valo­

res maximos de contrastes magneticos determinam 0 contorno das fontes magneticas

(Nabighian, 1972).

as dados aerogarnaespectrometricos sao obtidos a partir da radiacao garna emitida

naturalmente pelos elementos K, Th e U que cornpoern diversos tipos de rochas. E estas

sao complementares ao cstudo dos produtos dcrivados do campo magnetico anomalo, pois

representam apenas alguns centimetros da superficie terrestre ( 30,0 cm). As imagens

utilizadas para 0 trabalho foram:

• Canal do Potassic (K) - representa 0 elemento rnais abundante entre os elementos

medidos neste tipo de levantarnento ( 250 a 12 cps); pois e urn radioelemento muito

comum em rochas de composicao granitica e sedimentar; e utilizada no mapearnento

de unidades, suites ou corpos graniticos diversos;

• Canal do Torio (Th) - e 0 mais inerte (resistato) dos tres radioelementos; a sua

concentracao e medid a pelo elemento filho (serie do decaimento) 208Th; quando ha

conccntracoes maiores que os demais pode indicar regioes de maior intemperismo

quimico;
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• Can a do Uranio (U) - urani o e0 elemento com menor conce ntracao medi a na crosta

da Terra. Porern esohivcl em ambicntc oxidantc Iormando minerais corn oxidos de

ferro e carbonatos favorecendo a sua rnobilidade (Hoover & Pierce, 1990).

5.4. Levantamentos de Campo

Os trabalhos de campo foram realizaclos entre os dias 15 de Janeiro a 09 de Fevereiro de

2007. Foram coletaclos 73 (setenta e tres) pontos no to tal. Corn objetivo de reconhecer as

unidades litologicas que cornpoem a area , sua relacao estratigr afica , an alise e caracte rizacao

das cstruturas, priucipalrncntc niptcis e, quando possfveis , diictcis . As juntas foram as
principais est ru t uras medidas e observadas ern campo, seguidas de falhas (corn est rias ) ,

diques , foliacoes milonf ticas e acamamento.

5.4.1 Juntas

Caracterizacao do estilo (joint style), como: dimensao, morfologi a da supe rffcie,

espacamento, freqiiencia , preenchimento e te rminacoes. Organizando-as , ern seguida, pela

sua classe gcnetica em conj untos (sets) . Qu an do possivel foi observado a cronologia entre

os conjuntos (Dunne Hancock, 1994). E classi ficando-as, preliminarrnente quanta ao seu

regime tectonico,

Para amostragem , foi escolhido 0 metoda estatfst ico do cfrculo com raio variado, a

qual variou de 0,25 a 1,0 m (Araujo Filho, 2003) (Figura 5.2). Permite a mensuracao da

freqiiencia e espacamento, que sao a distancia entre juntas e a tamanho das cstruturas, res­

pectivamente, dentro do mesmo cfrcul o. A contagem e feita para todos os conjuntos (sets)

observados no afloramento. Para mensuracao, os materiais necessaries foram: biissola

CLAR, modelo BREITHAUPT; giz; e, trena. E os dados obtidos sao: atitude, em CLAR;

frcqiiencia; e espacamento (e.g., 40/56 - 9,0 ern x 43,0 cm). A partir dcstes, c possfvcl

obter a freqiiencia medi a (Fm) (Equacao 1) e espacarnento medic (Em) (Equacao 2) :

F
Fm= ""­£....J 1l'T2

E
Em=I:-

n

(1)

(2)

onde, F , a freqiiencia medida no cfrculo; r , 0 raio do cfrculo; E , 0 espacamento medido
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no cfrculo; e n , a mirnero de dad os coletado no cfrculo.

21
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1 - Frequencia das familias de juntas
2 - Espac;:amento das familias de juntas
--- Familia 01 - Principal
---- Familia 02 - Secunda ria
--- Familia 03 - Obliqua

Class ificacao das juntas

22

Frequencia

o< f < 1 m - Pequeno

1 < f < 2,5 m - Moderado

2,5 < f < 6,25 m - Grande

6,25 < f < 15,62 m - Muito Grande

15,62 m < - Extremamente Amplo

Espac;:amento

< 1 m - Persistencia Muito Pequena

1 a 3 m - Persistencia Pequena

3 a 10m - Persistencia Med ia

10 a 20 m - Persistencia Grande

20 m - Persistencia Muito Grande

Figura 5.2: Metodo do cfrculo com raio variado em afloramento de basalto roleftico da Formacao Parapui,
ponto CE-18. E classificacao das juntas corn relacso a freqiiencia c espacamento utilizado em campo
(Art haud , 2002).



5.4 Levantamentos de Campo

5.4.2 Falhas
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Foram realizados estudos quantitativos e qu alita t ivos para sua caracterizacao. Basea­

dos na tectonica (niptcis ou diictcis), tipo (normal, invcrsa ou transcorrcnte}, cinc matica

(sentido da movimentacfio) e cronologia, em falhas pareadas, embas ad o nos eoneeitos de

Angelier (1979 , 1994).

5.4.3 Diques

Os prineipais criterios utili zad os foram: litol ogia ; rocha eneaixante; espessura; compri­

rnento, quando possivel; deslocam entos por cisalhame ntos (destrais ou sinistrais) e relacao

com outras estruturas, caso haj a , Criterios estes de aeordo com Rickwood (1990) [Ta bela

1).



5.4 Leva ntamentos de Campo

Termo Descritivo Espessura Comprimento

Mierodique < 1,0 em < 2,0 m

Minidique < 1 - 10 em < 2 - 20 m

Dique < 0 1 - 50 m < 0 1 - 50 km, ,

Maerodique 50 - 250 m 50 - 250 km

Megadique > 250 m > 250 km

Tabela 1: Classificacao de diq ues (Rickwood , 1990)

24
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5.5. Tratamento dos Dados
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Todos os dados estruturais foram tratados computacionalme nte pelo programa TEC­

TONICS FP 1.6.3 (Reite r & Acs, 2007) e TENSOR (An gelier & Mechler, 1977) .

Para in terpretacao estatist ica preliminar do significado estrutural da analise de juntas

e diques utilizou-se Diagrama de Roseta . Este permi te melhor visualiz acao da direcao dos

varies conjuntos. E urn tipo de visualizacao polar onde medidas radiais representam as

freqiiencias c as azimutais rcprcscntam oricntacocs das cstruturas,

P roj ecoes estereograficas em represen tacoes, ciclograficas, polares e isofreqiiencia,

tambem foram utilizad as para estrut uras, tanto, planares como lineares. Elas sao projecoes

na semi-esfera inferior em diagram as Schmmidt - Lambert de igual area. E leva em conta

a direcao dos pian os, 0 sentido do mergulho e a sua intensid ad e, pennitindo, assirn, maior

confiabilidadc no tratamcnto dos dad os.

Para dcterminacao da paleotensao os dad os foram calculados por meio do Metodo dos

Diedros Retos de (Angelier & Mechler, 1977). Neste, para urn determinado campo de

tensoes as estruturas exte nsionais estarao posicionadas no diedro em que se si tua 0 eixo

de tcnsoes minimo, a3 , e as compressionais se posicionam no diedro em que se situa 0 eixo

de tensoes maximo, a 1. Os diedros sao delimi tad os por urn plano imagin ari o denominado

auxiliar qu e e normal ao plano de falha e a direcao das est rias localizadas nesse plano.

A superposicao das areas de tensao maxima e minima, em projecao estereografica, para

diversas falhas ira. indi car a posicao dos eixos de tensoes principais.

As falhas como indicadorcs da palcotensao foram calculadas pelo me todo cia invcrsao

(Angelier & Mechler , 1977; Angelier, 1984, 1990, 1994) por meio do programa TENSOR.

Embasado no principio de que as estrias form ad as estao paralelas ao esforco cisalhante

maximo exercido sobre 0 plano de falha e que a direcao e 0 sentido de movimento sao

independentes em cada falha.

Para a aerogeofisica foram utilizadas imagens pre-processadas por Amaral (2007), 0

qual utilizou a metodologia proposta por Blum (1999) e Silva et al. (2003) . Com relacao

a aeromagnetometria foram extrafdas estruturas magneticas e dominios magneticos. Para

os lineamentos utilizaram-se imagens: primeira derivada vertical; amplitude do gradiente

horizontal total (AGHT) ; e, amplitude do sinal analitico (ASA) . E para os dominies foi

utilizada apenas a ASA . No final foram integrados por meio do programa ArcGIS 9.1.

Essa integracao representa urn mapa de unidades magneti cas com estruturas rnagneticas,

indicando a variacao deste campo fisico para a area do projeto. Enquanto para a aeroga­

maesp cctrometria foram utilizadas grids micronivclados dos canais do Uranio (U), Potassic
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(K) e Torio (T h). E em seguida foram extrafdas as principais estruturas juntamente com

scus rcsp cctivos dominies espcctrais. Como no casu anterior cstas imagcns foram into­

gradas por meio do pro grama ArcGIS 9.1. 0 processamento feito por Am a ral (2007) e 0

realizado nesta monografia pode ser vis to na Figura 5.3 .
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(a) Processamento Realizado por Amaral (2007)
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(b) Processamento Realizado na Monografia
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Figura 5.3: (a) Processamento real izado por (Amaral, 2007) de acordo COlD a metodologia proposta POI'

(Blum, 1999; Silva et ai., 2003). Em (b) apresentam-se os proccdimcntos utilizados para a intcrprctacao
dos dados aerogeoffsicos para a area de estudo.
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6.1. Lineamentos SRTM
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a s Lineamentos extraidos de imagens SRTM (Figura 6.1 e 6.2) com angulos de ilu­

minacao vari ados apresentaram quatro direcoes preferenciais .

• A principal direcao e NE-SW, em preto, sao representativas das maiores e mais

antigas estruturas lineares da area de estudo.

• Estruturas NW-SE , em azul e roxo, sao as subordinad as e estao presentes ao longo

de to da a area.

• Enquanto a E-W, roxo, esta presente preferencialmente no ba t6li to Meruoca bern

como ao sui do corpo.

• A ultima direcao e aproximadamente N-S, em azul, e estao restri tas no norte e ao

suI da area de estudo.
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Principais Linemamentos
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Figura 6.1: Imagcm SRTl'v[ com ungulo de iluminacao a 1200 e inclinacdo a 600 indicando em cores
diferentes as principais est rut uras lineares.
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Principais Lineamentos
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Figura 6.2: Destaque apenas para as estruturas lineares e suas freqiiencias e comprimentos acumulados
respectivamente.
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Nesta secao sao aprese ntados os dados estru t urais ob tidos em campo onde serao in­

tc rprctados c discu tidos em secocs scguintcs. As ostacocs rcprcscntarn agrupamentos dos

pontos cole tados durante 0 trabalho de campo . E foram agrupados de acordo com criterios

cliversos como posicionamento geografico, litologico e limi tes tectonicos.

6.2.1 Meruoca

Pontos agrupados: CE-02; CE-03; CE-04; CE-13; CE-14; e, CE-15.

Localizacao: porcao centro-oeste do batolito Meruoca.

As juntas sao rcprcscntadas por quatro famflias vcrticias a sub-vert icals c localrn entc

sub-horizontais: F-01 (NE-SW); F-02 (NNW-SSE - NNE-SSW) ; F-03 (ENE-WSW - E­

W - WNW-ESE); e, F-04 (NW-SE) . A F-04 e a principal enquanto as outras ocorrem

subordinadame nte. Preenchimento nao e observado na maioria dos pontos. Contudo,

foram descri tos preenchimentos nas familias: (a) CE-02, F-Ol, F-03 (ENE-WSW) e F­

04, por pseudotaquilito ; e, (b) CE-03, F-Ol e F-04, por fluxo hidrotermal em microgranito

roseo (sub-horizontais). Com relacao a. freqii encia media, elas sao : F-Ol a F-04, moderadas ;

porem a F-02, e pequena. Espacamento medic e de persistencia muito pequena para todo

o conjunto. Apresentam rugosidade moderada para todas as famflias. It observado em (a)

qu e a F-04 desloca a F-Ol com senticlo de deslocamcnto sinistral de rejei to centirnetrico

(Figura 6.3). A cronologia foi inferida por evidencias de corte entre elas . A relacao temporal

e igual para todo 0 agrupamento: F-Ol , mais antiga; F-03 e F-02, intermediarias, mas nao

hi certeza temporal entre elas ; e, F-04, mais jovens.

Apenas uma falha normal doum dip sub-horizontal com estrias do tipo facetas rugosas,

orientada NE-SW, paralela a F-Ol, foi notada no ponto CE-03. Cronologicamente mais

antiga que as juntas (Figura 6.3).

Foram observados microdiqucs e minidiques de microgranito roseo e cinza, variando de

verticais a sub-horizontais, com borda rica em minerais maficos, Encontram-se nos pontos

CE-03, CE-04 e CE-13. Eles tern direcao: NE-SW paralclo a F-Ol; NNE-SSW paralelo a

F-02; e, E-W, ENE-WSW paralelo a F-03 (Figura 6.3).
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Figura 6.4: Estcrcogramas em projecoes na sem i-esferu inferior em di agramas Schmmidt - Lambert de
igual area. Representativos da Estacao M eruoca
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6.2.2 Mucambo
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Pontos agrupados: CE-05; CE-06; CE-07; CE-28; CE-55; CE-56; e, CE-57.

Localiz acao: ao longo do batolito ; porcm , CE- 07, esta localiz ad o a nordeste do batoli to,

na zona de metamorfism o de contato, a qual pertence it unidad e basal do Grupo Ubajara.

As juntas sao representad as por quatro famflias ver ticais a sub-verticais: F-Ol (NE-SW) ;

F-02 (NNW-SSE) ; F-03 (ENE-WSW - WNW-ESE) ; e, F-04 (NW-SE). Mas, aquelas de

maior ocorrencia foram as F-Ol e F-04, enquanto as outras ocorrem de modo subordinado.

Preenchimento foi descrito nos pontos: (a) CE-07, em F-Ol, F-03 (WNW-ESSE) e F-04,

por epidoto; e, (b) CE-56, na F-Ol por hematita, espeeularita e pseudotaquilito e F-04 por

epidoto, hematita e especularita . Com relacao it freqiiencia media: F-Ol e F-02, grande; F­

03 , moderada; e, F-04, e pequena. Tern espacarnento medic de persistencia mui to pequena.

Aprcsentarn rugosidad c moderada, A F-02 Cortogonal a F-03, por vezes a prirncira familia

desloca a segunda com sentido destral com rejeito centimetrico , A cronologia foi inferida

por evidencias de cor te ent re elas . A relacao temporal igual para todo 0 agrupamento:

F-Ol, mais antiga; F-02 e F-03 , intermediari as ; e, F-0 4, mais jovens.

Falhas destrais, com estrias de degraus de minerais neoformados e foliacao mil oniti ca ,

sub-ver ticais, com mesma orientacao, ENE-WSW, paralelas a F-03 , foram observadas nos

pontos CE-56 e CE-05, respectivamente. Cronologicamente mais antigas que os diques.

Diques, e, na maior parte, rninidiques de microgranito com fraturas de resfriamento

escalonadas (Figura 6.5) , concentrarn-se nos pontos CE-05 e CE-06. As prirneiras estru­

turas tern orientacao NE-SW, como na maioria das segundas estruturas , paralelas a F-Ol ,

com mergulhos verticais a sub-verticais, Todavia, estas iiltimas apresentam direcoes ENE­

WSW - WNW-ESSE, paralelos a F-03 e NW-SE, paralelos a F-04. Localmente e possivel

encontrar fragmentos angulosos da rocha encaixante nos diques (Figura 6.6) .
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Figura 6.5: Granito Mucambo, dique de microgranito roseo com direcao NE-SW em A. 0 mesmo dique com
juntas de resfriamento em B. Fragmentos angu losos da rocha enca ixante em C e enclaves do embasame nto
em D. Todas as fotos sao relativas ao ponto CE-05
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02 - Granito Mucambo
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Pontos agrupados: CE-Ol e CE-48.

Localizacao : no centro da I3acia J aib ar as , ao norte do acudc c compreendcm os arcnitos

da Formacao Pacuja,

As juntas sao representadas por quatro famflias ver ticais a sub-verticais: F-Ol (NE­

SW); F-02 (NNW-SSE - NNE-SSW); F-03 (E-W - WNW-ESE)j e, F-04 (NW-SE) . Destas,

F-Ol, aparece como a principal, enquanto, F-02 e F-04, despontam em segundo plano e

F-03 subordinada a elas . POl' vezes, proximo as falhas, os individuos que compoem urn

conjunt o apresentam urn espacamento muito pequeno, form ando faixas de juntas (joint

zone) . Preenchimento edescri to apenas em CE-01: F-Ol, POl' quartzo e F-03, por hemati t a

(WNW-ESSE) e epidoto (E-W) . Com relacao a freqiiencia media entre as farnflias: F-Ol e

F-04, muito grandes; c, F-02 c F-03, extremamente amplas. Enquan to 0 espacarncnto medic

para todo 0 conjunto tern persistencia muito pequena. Apresentam rugosidade moderada a

alta . As familias , F-O l e F-02, ocorrem ortogonais , enquanto F-03 e F04 sao obliquas com

relacao as anteriores. A cronologia foi inferida por evidencias de corte entre elas . A relacao

temporal e igual para todo 0 agrupamento: F-Ol, mais antiga; F-02 e F-04, intermediarias

e F-03, mais jovens. :It observado ainda que a primeira familia e rnicrofalhada pela rnais

jovem . Porem, nao foi possivel medir 0 sentido de deslocamento destas.

Falhas normais down dip, observadas apenas em CE-Ol, tern rnergulho variando entre

30 - 70, com estrias, tanto em facetas rugosas como de degraus de minerais neoforrnados

(calcita) e rejcitos metricos. Contarn com as scguintcs direcoes: NE-SW j NNE-SSW; ENE­

WSWj e, NW-SE; paralelos a F-Ol, F-02, F-03 e F-04, respectivamente. E cronologicamente

parecem ser mais novas que as juntas (Figura 6.7).

o acamamento do arenito da Formacao Pacuja, apresenta-se ondulado, com mergu­

lhos variando de go - 40° e direcao aproxirnadamentc NE-SW. Localmentc formam dobras

abertas, cuja direcao do eixo e S800W; 15°, alem de clivagens plano axiais que evoluem

para falhas normais down dip (Figura 6.7) . Concentracoes milimetricas de ferro (hematita)

paralelo ao acarnamento sao observadas, a qual e rnicrofalha.
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Figura 6.7: Todas as fO LOS silo de CE-Ol. Em A e a vista geral do aflora me m o, localiz ad o em frente no
Acudo .Iaibaras . Em B C possfvcl ver em dotalh c 0 ncamnmento com dobras abcrtas cuj a dirccfio do eixo
e S800Wj 150

• Enquanto em C c notado que 0 acamamento C micro falhado alem de estar prcenchldo
por hematita e em D hli. dique de riolito escalonado e brechado no contato com 0 arenito com direcao
N12° E; 800 SE. Na foto E esui registrado a Ialha normal down dip com rejeito metrico.
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6.2.4 Zona de Cisalhamento Cafe - Ipueiras
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Pontos agrupados: CE-09; CE-24; CE-25; CE- 29; CE- 30; CE-33; CE-49; CE-52; CE-60;

CE-61; CE-62; e, CE-63.

Localizacao: ao longo de to do 0 contato com a Bacia Jaibaras .

Estes pontos sao representat ives das seguintes litologias : (a) CE-09, conglome rado

Massape; (b) CE-60, granito Mucambo ; (c) CE-24, CE-25 , CE-29, CE-30, CE-33, gra­

nito Meruoca; (d) CE-61 , arenite Pacuja ; (c) CE-62, rioli to ; o, (f) CE-63, biotita gnaisse

ultramilonfti co com porfiroclastos de granada. Imp or tan te enfatizar que, este ul t imo agru­

pamento de pontos, e onde ocorre a maior concentracao de ferro da regiao .

As juntas sao representadas por quatro famflias ver ticais: F-Ol (NE-SW) ; F-02 (NNW­

SSE - NNE-SSW); F-03 (ENE-WSW - E-W - WNW-ESE); e, F-04 (NW-SE) . Destacando

que em CE-09 as F-Ol c F-03 sao cstruturas en echelon com deslocamcnto dcstral c de

ocorrencia restrita a essa litologia (Figura 6.9). Estas iiltimas te rn direcoes NE-SW, de

maior persistencia e E-W , de menor persistencia . Cronologicamente sao as feicoes mais

antigas neste aftoramento. Contudo, quando se compara 0 quadro geral, F-0 4, aparece com

maior persisten cia , seguida das F-Ol , F-02 e F-03, em proporcoes iguais , Preenchimento

por quartzo e pseudotaquili to e observad o em (b) F-Ol e F-02 e hema ti ta em (c) , nas

quatro famfli as . Brechas tambem se concentram em (c), com orientacao N50° E; 85°8£,

com pirita, calcopiri ta e cobre nativo . Com relacao 'a freqiiencia media entre as farrnlias :

F-02 e F-04, grande; e, F-Ol e F-03 , moderada. Enquanto 0 espacame nt o medic para todo

o conjunto tern pcrsistencia multo pequena. Aprescntam rugosidade dcsdc alta ate baixa,

A cronologia foi inferida por evidencias de corte entre elas. A relacao temporal igual para

todo 0 agrupamento: F-Ol, mais antigas; F-02 e F-03, intermediarias, mas sem certeza

temporal entre elas; e F-04, mais jovens.

Em (b), falhas de cisalhamento destrais, sao as de maior ocorrencia, paralelas a F-03.

Estas geram brechas localizadas nesta unidade tectonica , as quais sao preenchidas POl' pseu­

dotaquilito. Enquanto em (c), estao concentradas falhas: normais obliquas, WNW-ESSE,

paralela a F-03; e, destrais, NNW-SSE, paralela a F-02. Apresentam estrias formadas por

facetas rugosas e degraus de minerais neoformados (calcita e oxide de ferro) , respectiva­

mente. Tern rejeitos centimetricos a milimetricos. Alem disso, falha, N75°W - vertical,

posicionada na base leste da Serra da Meruoca, deslocam sinistralmente brechas, com con­

centracao de epidoto, hematita, especularita, magnetita, ftuorita, pirita, calcopirita e cobre

nativo. Ja em (d), apenas falhas normais down dip , com estrias de facetas rugosas sao ob­

servadas, paralelas a F-Ol e F-0 4. Contudo, em (e), foi possfvel inferir a cronologia entre
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as falhas, pois elas se formaram no mesmo plano: (1) mais ant iga, normal obliqua, paralela

a F-04j e (2), mais nova, sinistral, paralelas a F-02 e F-04 (Figura 4). Com estrias de

degraus de minerais neoformados, como, calcita, dolomita e oxido de ferro. Enquanto em

(f), a foliacao milonftica destral da ZCCI, tern direcao N005°E; 71°NW , paralela a F-02.

Microdiques de riolito foram observados em (c). Contudo, estes estavam apenas em

blocos rolados, na base oriental da Serra da Meruoca.
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Figura 6.9: Conglomerado Massape em A com est ruturas en echelon indi cando senlido de deslo camenro
destral. Enquanto em 0 , Ce O, cst iio localizados no mcsmo pOnLO CE-62, em riolito da Form, Parapui,
Em B vista geral do afloramento e em C detalhe do plano de falha sinistral, cronologicamcntc rnais nova,
onde e possivel ver 0 neocrescimento de calcita. E 0 mostra as juntas de exteusso cortadas pelas falhas
secundarias cia fOLO anterior .
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04 - Zona de Cisalhamento Cafe - Ipueiras
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Figura 6.10: Es tereogramas em projecdes na serni-esfera inferior em diagramas Schmmidt - Lamber t de
igual area . Representativos da Estacao Zona de Cisalhamento Cafe - Ipueiras .
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6.2.5 Zona de Cisalhamento Sobral - Pedro II
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Pontos agrupado s: C8-36; C8-37; C8-38; C8-39; C8-42; C8-43; CE-44; CE-45; CE-51 ;

CE-54; e, CE-59.

Localizacao: ao longo de todo a cantata com a bac ia.

Estes pontos sao representativos das seguintes litologias: (a) CE-36, CE-37, CE-51 ,

biotita gnaisse ult ramilonitico com porfiroclastos de granada; (b) CE-38, CE-42, CE-45,

C8-54, conglomerado Aprazfvel; (c) CE-39, basalto tolcit ico; (d) C8-44, arcnito com niveis

conglomeraticos Pacuja ; (e) CE-59 , arenito grosso, base do Grupo Ubaj ara.

As juntas sao represcntadas por quatro famflias verticais a sub-verticais: F-Ol (NE-SW);

F-02 (NNW-SSE - NNE-SSW); F-03 (ENE-WSW - E-W - WNW-ESE); e, F-04 (NW­

SE). Tanto, F-Ol , como F-03, tern as maiores persistencias, enquanto as outras famflias

sao subordinadas. Precnchimcnto nao 6 obscrvado crn ncnhum ponto. Corn relacao it

freqiiencia media ent re as familias: F-03, muito grande, enquanto todas as outras sao

grandes. E a espacamento media para todo a conjunto tern persistencia mui to pequena.

Apresentam baixa rugosidacle a moderada. A cronologia foi inferida par evidencias de corte

entre elas . E a rclacao tem poral igual para todo a agrupamento: F-Ol , mais antiga; F-03

e F-02, in terrnediarias e F-04, rnais jovens.

A zona de cisalhamento destral NE-SW foi observada em quase todos as afloramentos e

paralelo a sua direcao ha veios preenchidos par quartzo. En tretanto , em (d) ha uma falha

sinistral, N 48°E ;87°BE, paralela a F-Ol, cuja estria edo tipo facetas rugosas. Mas, nan

possivel medir a scu rejeito. Eimportante destacar que a F-03, desloca com sentido sinistral

as veios preenchidos par quartzo e que a F-02 carta estas iiltimas estruturas (Figura 6.11).

E somente em (b), foi encontrado urn dique de riolito, N70°E; verti cal, paralelo a F-Ol.
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Figura 6.11: Zona de Cisalharncnto Sobral- Pedro II , rcpresontado por bio ti ta gnaisse ultrarnilonitlco com
porfiroclastos de granada. Em A e D, est iio localizados no lIlCSlIlO ponto CE-36, na saida de Sobral para
a Serra da Meuoca . Na foto A e possfvel ver veios preench idos par qu ar tzo sendo deslocados com sentido
sinistral por F-03 ( E - W) , enquanto F-02 ( N - S) esta cortando estas estruturas ante r iores . Em B
mostra detalhe desta foliacso milonftica com direcao variando de N22° E a N20° E e mergulho variando
de 66° a 800SE.
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Figura 6.12: Estereogramas em projecoes na serni-esfera inferior em diagramas Schmmidt - Lambert de
igual area. Representativos da Estacao Zona de Cisa!hamento Sobra! - Pedro II.
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6.2.6 Centro da Bacia
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Pontos agrupados: CE-ll; CE-12; CE-20; CE-21; CE-22; CE-23; CE-26; CE-27; CE-31;

CE-32; CE-34; CE-35; CE-40; CE-41; CE-47; e, CE-50.

Locali zacao: no circu lo vermelho que esta representado no mapa de po ntos (Anexo A).

Essa estacao juntamente com a 1.4, sao as maiores concentracoes de ferro e sulfet o

de cobre da area de estudos. E foram estas ocorrencias qu e levantaram a qu estao da

mineral izacao ser do tipo IOCG .

Estes pontos sao rep resenta tivos das seguintes litologias: (a) CE-ll , contato entre

arenito Pacuja com microgabro vesicular; (b) CE-12, CE-31 , areni to Pacuj a; (c) CE-20,

CE-21, CE-27, CE-34, CE-35, CE-41 , rnagrnatismo Parapuf; (d) CE-22, CE-23, CE-32,

grani te Meruoca ; (e) CE-26, brechas com concentracao de ferro; e, (f) CE-40, CE-47,

CE-50, conglornerado Aprazivcl.

As juntas sao representad as par quatro famflias ver ticais a sub-verticais : F-01 (N E-SW );

F-02 (NNW-SSE - NNE-SSW) ; F-03 (ENE-WSW - E-W - WNW-ESE) ; e, F-04 (NW­

SE). Sendo F-01 e F-04 as principais , enquanto as ou tras se apresentam subord inadas.

Preen chimento 6 observado em (b), (c), (d), (e), (f ). Em (c) , suas ocorrencias estao

associada as litologias: (1) areni to , F-01 , hemati ta (F igura 6); (2) d iabasio fane ritico

fino , F-Ol , quartz o e calcopirita; (3) basalto toleftico, F-01 e F-04, quartzo e as vezes

por hematita, respectivam ente; (4) riolito, F-01 e F-04, hemati ta; e, (5) alcali-quartzo

traquito, F-04, hemati ta . Ja em (d) , estao restri tos as F-Ol e F-0 4, par hernati ta. Logo em

seguida (e), brechas concentradas em "rnorrotc" muito proximo a ZCCI, cuj a mineralogia

representada e: hem atita , especularita e magnetita. E finalmente em (f) , F-01 e F-04 , por

hernatita. Em (b), as juntas formam urn padrao pareciclo com 0 tipo grid-lock, quando

notado que F-Ol e or togonal a F-04. Porem ao observa-las com mais c1etalhe, e possivel

vel' que as outras famflias estao obliquas com rclacao as primeiras (Figura G) . E ainda

que no ponto CE-20, veios preenchidos par calcita, N22°E; 75°8E, paralelos a F-Ol, tern

estrias perpendiculares a essa direcao. Com relacao a freqiiencia media entre as fanulias:

F-Ol e F-03, muito grandes; e, F-04 , grande. Eo espacamento medic para todo a conjunto

tern persistencia rnuito pequena. Apresentam rugosidade alta a moderada e as brechacoes

sao intensas nessa cstacao. A cronologia foi inferida par evidencias de corte entre elas.

A relacao temporal igual para todo a agrupamento: F-01 , mais antigas; F-02 e F-03,

intermediaries; e, F-04, mais jovens.

Em (c), falha destral , N30°E ;70°NW , com rejeito centime trico, paralela a F-Ol, des­

loca famflias preenchidas par hematita. No mesmo ponto, em riolito, foi possivel inferir
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cronologia entre pares de falhas. Neste riolito, localizado em CE-27, devido as falhas

forrnarem-se no mesmo plano foi observado que as falhas mais antigas sao as destrais e

as mais jovens as normais down dip (Figura 6.13) . E estas duas falhas sao paralelas a

F-03. Enquanto em (f) , falha destral , NW-SE, com rejeito centirnetrico, paralela a F-04,

foi observada .

Minidiques de epidoto, ccnt imctricos com dirccao N-S, paralelos a F-02 , cstao brccha­

dos, em (b). Enquanto, minicliques de riolito com borda enr iquecida em minerais rnaficos e
observado em (c) , com direcao NlO°E ; 4750 E (Figura 6.13). 0 contato ent re esta es trutura

e a rocha encaixante edifuso.
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Figura 6.13 : Arenito Pacuja em A e B (CE-3 1), quando visto em A, F-Ol e F-0 4 parecem formar paradrao
grid-lock. Mas quando observado ern detalhe na foto B e visto preeuchimento por hematite em F-OI
e que ha juntas obliquas a mesilla. Riolito em CE-27 apresenta no mesrno plano de falha duas Ialhas:
uma destral, mais antiga ern C e outra normal down dip, mais nova em D. Minidique de riolito cortando
diabasio faneriLieo fino cia Fm. Parapuf e observado em E. Ainda na mesilla formacao e mesmo ponte,
veios precnchidos por hcmat ita c mngnct ita em brechas de rocha piroclast.ica sao deslocados com sentido
sinistral e rejeito centim etrico.
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6.2.7 Extrema SuI
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Pontas agrupados: CE-58; CE-6tl; CE-6 5; e, CE- 66.

Localizacao: entre as cidades de Pacuja e Grac;a lIO su I da Bacia J aibaras . Todos as

pontos sao representat ivos da Formacao Pacuja,

As juntas sao represen tad as pOI' quatro famflias sub-verticais: F-Ol (NE-SW); F-02

(NNE-SSW) ; F-03(ENE-WSW - WNW-ESE) ; e F-04 (NW-SE). As F-04 sao as principais

e as outras aparcccm subordinadas. Nao ha prccnchimcnto em nenhuma delas . Com

relacao a Ireqii encia media entre as Iamflias: F-01 e F-0 4, muito grande; F-03, grande;

e, F-02, moderada . E o espacamento medic para todo a conjunto te rn persisten cia mui to

pequena. P adrao em grid-lock tambern e observado ent re F-01 e F-04. Mas como na estacao

acima as outras farnflias sao oblfqu as a estas . Apresen tam rugosid ade baixa a moderada.

A cronologi a foi inferida pOl' cvidencias de corte entre e1as . A relacao te mpo ral igual para

todo a agrupamento : F-01, mais antigas; F-02 e F-03, intermediarias; e, F-04, mais jovens.

Nesta estacao nao ha falha nem dique. Entret anto foi observado que a acamamento

NE-SW paralelo a F-01 e ondulado como na primeira estacao com mergulho variando en tre

4° - 16° (F igura 6.15). Contudo nao chega a formar clob ras .
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Figura 6.15: Aren ito da Fill . Pacuja localizado na cidade homonirna a formacao T1a foto A, e observado
urn padrao aproximadamente grid-lock entre F-01 e F-04 e a primeira familia e deslocada localmente com
sentido destral pela segunda familia. Esse mesmo padrao junto com 0 deslocamento pode ser visto tambern
em B, proximo a cidade de Pacuja. E ainda neste aflorarnento e not.ado que 0 acamameruo do arenilo
intcrcalado com folhclho tcm direcao NE-SW c mcrgulho variando 4° - 16° esta ondulado. Contudo nao
chega a formar dobras como 110 caso da estacao do Acude Jaibaras.
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igual area. Representat ivos da Estacao Ext rema Sui da Bacia J aibaras,
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6.2.8 Extremo Norte
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Pontos agrupados: CE-68; CE-69; e, CE-70.

Localizaciio: no norte cia Bacia J aibaras ,

Estes sao representativos das seguintes lito logias: (a) CE-68, basal to tholeitico; (b)

CE-69, conglomerad o Massape; e, (c) CE-70 , gnaisse migma tftico, embasamento.

As juntas sao representadas por quatro famflias sub-verticais: F-Ol (NE-SW ); F-02

(NNE-SSW) ; F-03 (EN E-WSW); e, F-04 (NW-SE). A F-02 se destaca de todas as outras.

Enquanto as outras Iamflias ocorrem de modo proporcional. Preenchim ento e observado

apenas em (a), na F-Ol , por quartzo. Mas em (b) e visivel calcopirita disseminada na

rocha. Com relacao a freqiiencia media entre as fam fli as: F-Ol, F-02 e F-04, grande; e,

F-03 , rnoderada. E 0 espacarnento medic para todo 0 conjunto tern persistencia rnuito

pequena. Apresentam rugosidade moderada. A cronologia foi inferida por evidencias de

corte entre elas . A relaciio temporal igual para todo 0 agrupamento : F-Ol , rnais antigas;

F-02 e F-03, intermediarias; e, F-04, mais jovens.

As unicas estruturas que se destacam aqui sao as juntas, pois falha e dique nao foram

observadas.
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Figura 6.17: Estereogramas em proj ecoes na semi-esfera inferior em diagramas Schmmidt - Lambert de
igual area. Representativos da Est acao Extremo Norte da Bacia Jaibaras.
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6.2.9 Zona de Cisalhamento Massape
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Pontos agrupad os: CE-08; CE-71; CE-72; e, CE-73.

Localizacfio: proximo ao contato nor te do macico Mcruoca com a Bacia Jaibaras,

Estes sao representa tives das seguintes litologias: (a) CE-08, conglome rado Massape;

(b) CE-71 . Basal to toleitico; e, (c) CE-72 e CE-73, gnaisse migmatiti co milonitico , emba­

samento.

As juntas sao rcprcscntadas por quatro famflias verticals a sub-ver ticais: F-Ol (NE­

SW); F-02 (NNE-SSW); F-03 (ENE-WSW - E-W - WNW-ESSE) ; e, F-04 (NW-SE).

Destacam-se F-04 , como a principal e F-Ol em segundo plano, enquanto as outras apa­

rec em subordinadas a estas. Nenhuma familia e preenchida. Com relacao it freqiiencia

media ent re as famflias : F-Ol e F-04 , grande; e, F-02 e F-03 , moderadas. Eo espacarnento

medic para todo 0 conjunto tcm pcrsistencia muito pequcna . Apresen tam rugosidadc alta

a moderada. A cronologia foi inferida par evidencias de cor te entre elas. A relacao tem­

poral igual para to do 0 agrupamento : F-Ol , mais antigas; F-02 e F-03, intermediarias; e,

F-04, mais jovens.

A cstrutura que mai s se dcstaca e a foliacao milonitica N32°E ;400 SW , que e paralela

a F-Ol. E Ha O ha, falha ou dique.
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Figura 6.18: Estcrcogramas em projecoes na semi-csfera inferior em diagramas Schmrnidt - Lambert de
igual a.rea. Represent at ivos da Estar;iio Zona de Cisal hamento Massape.



6.2 Geologi a Estrutural - Es tacoes

6.2.10 Centro Norte
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Pontos agrupados: CE- lO; CE-16; CE-17; CE-1 8; e, CE-67.

Localizacfio: 110 cent ro da Bacia J aibaras , proximo de Sobral .

Representatives das seguites litologias : (a ) CE- IO, gabro em contato com arenito Pacuja

cozido; (b) CE16, CE-17, arent ito Pacuj a; (c) CE-18, CE-67 basalto e rioli to.

As juntas sao representad as por quatro famfli as vcr ticais a sub-verticais: F-Ol (NE­

SW); F-02 (N-S - NNW-SSE) ; F-03 (ENE-WSW - E-W - WNW-ESE); F-04 (NW-SE).

Destacam-se as F-Ol c F-04 , enquanto as ou tras aparecem na mesma proporcao de modo

subordinado. Preenchimcnto c descrito apenas em (a), no gabros, por epidoto. Contudo

em (c) , no CE-67, ha pirita e calcopirita disscminada rocha. Com relacao a. freqiiencia

media entre as famflias : F-Ol , muito grande; F-04, grande; e, F-02 e F-03, moderadas. E

o cspacamento medic para todo 0 conjunto tern persistencia muito pcquena. Apresentam

rugosidade alta a moderada. A cronologia foi inferida por evidencias de corte ent re elas.

Descrevem relacao temporal igual para todo 0 agrupamento: F-Ol , mais antigas; F-02 e

F-03 , in terrnediarias ; e, F-04 , mai s jovens.

Nenhuma falh a foi descri ta. No entant o, rninidique de rioli to , N004°E ;75°NW , em

CE-IO, e cortado por juntas , N 24°W; 80°N E , paralela a F-04 e N52°E ;70°NW, paralela

a F-Ol . E 0 acamamento eligeiramente ondulado em (b ), cujos mergulhos variam de 5° ­

10°.
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Figura 6.19: Basalto toleft ico da Fm . Parapui, localizado em CE-18, na cidade de l taguacii. Em A, e a
vista geraI do afIoram ento. Enquanto em B epossivel ver com detalhes a relacao das juntas nes ta Iito logia.
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10 - Centro Norte da Bacia Jaibaras
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F igura 6.20: Basalto tolcit ico da Fm . Parapui, localizad o em CE-18, na cidado de It.aguacu. Em A, e a
vist a geral do afloru mcnto, Enquanto ern B cpossivel ver com detalh es a reln<;iio das juntas nest.a litologia.
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Nesta secao os dados estruturais obtidos em campo sao interpretad os e discu tidos.

As grandes descon tinuidades crustais geradoras de miloni tos (ZCCI) e a pertencen te

ao Lineamento Transbrasiliano (ZCSPII) de orientacao NE-SW que limita os dois grandes

domfnios litoestru turais: (a) Dominio Medic Coreaii a oeste e (b) Dominio Ceara Central

a les te sao as estruturas mais ant igas e as que lirnitarn a Bacia Jaibaras, Assirn foi in­

terprctado qu e a compressao de oricntacao NW-SE e a mais antiga c csta rclacionada as
t ranscorrenc ias destrais anteriores a geracao da Bacia Jaibaras ,

Segundo Almeida et al. (1999) e Oliveira (2001) 0 enxam e de diques Coreati com ori­

entacao N80E - S80W sao as primeiras manifestacoes magmaticas anteriores it. abertura

do Graben J aibaras. Os primeiros au tores ainda afi rmam que 0 magma ocupou fra turas en

eche lon. Intcrprctado dcssc modo como urn segundo evcnto transtensional dcstral de COIIl­

pressao maxima E-\tV de abertura da Bacia Jaibaras . Embora nao obse rvado em campo

Almeida (1998) desc reve diques de diabasio Mesoz6icos cortado as rochas gr ani t6ides da

Meruoca com mesma cornpressao E-W. Indicando que este foi urn evento de gr ande im­

portancia na historia cia bacia.

As falhas foram util izad as Hesse estudo como calibradores da paleotensao, Assim sendo

pelo agr upamento e cronologia observada nas diversas estacoes elas foram dividias em tres

eventos distintos, Descri tos do mais ant igo para 0 mais novo, tem-se:

• Cornpressao NW-SE - Registrado em falhas transcorrentes destrais no pluton Mu­

cambo e sao cro nologicamente mais antigas que os diques loealizados nos corpos

granfti cos (Figura 6.21);

• Compressao E-We NW-SE - Registrado ern falhas normais down dip e transcorrentes

sinistrais das Fms. Pacuja e Parapui, as falhas normais na Fm. Pacuja aparentam

ser eronologicarnente mais novas que as juntas (Figura 6.22) ; e,

• Compressao WNW-ESE - Registrado ern falhas norrnais oblfquas e transcorrentes

sinistrais no pluton Meruoca (Figura 6.23).

Os diques observados ern campo foram as estruturas geradas por tres eventos distensivos

diferentes , e sao eles:

• Distensao NW-SE e E-\V - Registrado tanto nas ro chas granftica Meruoca e Mu­

cambo como nas rochas do Grupo Jaibaras, menos aquelas cia Fm. Massape.
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Figura 6.21: Paleotens6es obtidas pelo metodo da inversso indic ando uma compressso maxima N'IV-SE
e sua respectiva distensiio NE-SW. Est ereogramas em projecoes na semi-esfera inferior em diagramas
Schmmidt - Lambert de igual area .
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Figura 6.22: Palcotc nsoes obtidas polo metoda da invcrsiio iudicando uma compressiio maxima E-\V e su a
respectiva dis tensiio N-S. Est ereogramas em projecoes na semi-esfera inferior em diagramas Schmmidt ­
Lamber t de igual area .
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Figura 6.23: Paleotensoes inferidas indicando uma distensao maxima NW-SE e sua resp ect iva com pressao
NE-S\V. Es tereograrnas em projecoes na semi-esfera inferior em diagramas Schmmidt - Lambert de igual
area.
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As juntas foram as est ruturas que menos ajudaram a determin acao das paleotensoes.

Como Usabido que clas niio tCm cstrias fica dificil infcrir 0 campo de csforcos por mcio

delas. Nao obstante por intermedio delas c possivel algumas interpretacoes de carater

tectonico.

Todas as Iamflias de juntas coletadas em campo mostraram uma clara hierarquizacao:

(a) F-Ol (NE-SW); (b) F-02 (NNW-SSE - N-S - NNE-SSW) ; (c) F-03 (ENE-WSW - E-W ­

WNW-ESSE); e (d) F-04 (NW-SE). Com excecao do Acude Jaibaras , para todas as outras

estacoes a cronologia ap resentou que F-Ol cram as mais antigas enquanto F-04 as mais

jovens. A cronologia entre as duas iiltimas famflias c inferida por evidencias encontradas

tanto nas rochas granit icas como nas sedimentares. Mas nem sempre a F-02 era mais velh a

que a F-03, havcndo, portan to quase scmprc duvida sob rc a posiciio cronologica.

As juntas mais antigas de todas as que foram descri tas em campo sao as en echelon

geradas por cisalhamento destral. Estas ocorrern apenas nos conglomerados polimiticos da

Fm. Massape, localizados no norte da bacia, da base do Grupo Jaibaras. Elas ind icam que

durante a gcracao desta unidadc ainda era expressivo a componente transtensional destral.

As juntas mineral izadas pOl' ferro e sulfeto de cobre sao encontradas em maiores prop orcoes

nas proximidad es da ZCCI proximo do batolito Meruoca . Mas tambern sao encontradas no

centro da bacia, contudo sempre nos arredores das rochas granit icas Meru oca e estao quase

sempre relacionad as a brechas : As principais famflias de juntas min eralizad as sao as F-Ol ,

F-0 3 e F-04. A priineira familia epreenchida principalmentc por quartzo, pscudotaquilito,

hema ti ta , especularita e calcopirita. 0 que evidencia pulsos mineral izantes no inici o da

formacao destas estuturas. A segunda familia epreenchida pOl' pseudotaquilito, hemat it a e

epidoto. Enquanto a terceira epreenchida por quar tzo, pseudotaquilito, hematita e epidoto.

A F-02 raram ente c prcenchida c csta fcicao foi notada apcnas nas rochas graniticas da

Meruoca e da Fm. Parapui e epreenchida por quartzo pseudotaquili to, hematita e epidoto .

Isso mostra confirma a intensa cataclase associada a formacao dessas estru tur as . Alem de

mostras que a "mineralizacao" de slilfeto de cobre ocorreu nos pulsos iniciais de geracao da

primeira familia com orient acao NE-SW alem de est ar disseminada em brechas tanto nos

granitos como nas rochas sedimentares e magmaticas acidas c basicas da Fm. Parapui,

6.3. A erogeofisica

Nesta secao serao apresentados e discutidos os dados e produtos aerogeofisicos utilizados

nesta monografia.
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Referem-se aos grids da Primeira Derivada Vertical , Ampli tude do Gradien te Horizontal

Total (AGHT) c Ampli tude do Sinal Anali tico (ASA) (Figura 6.24) . Essas tres irnagcns

permi tiram a caracterizacao dos maiores lineam entos e lirnites da area ern qu estao. E por

meio da ASA foi possivel delimi tar os domini os magn eticos onde os rnaximos valores de

contrastes magneticos eleterm inam 0 contorno das fontes magneticas.

Corn relacfio a. profunelidade ele alcance dos dados, Amaral (2007) uti lizou 0 cspcctro de

poten cia que relaciona a freqiiencia com a profundidad e, Estabeleceu entao a profundielade

elas fontes magneti cas e 0 comportam ento das rochas ern subsuperficie. Este mesmo autor

definiu tres in tervalos diferentes da par te supe rior da fonte das anomalias magneticas , as

quais seriam: (a) font es infracrustais (15 - 10 km); (b) fontes intracrustais (10 - 3 km ); e,

(c) fontes supracrustais (3 - 1 km).

Desse mod o, por meio do mapa de dominies magn eticos integrad o corn os lineamentos

ep ossivel inferir as areas de maiores an omalias magneticas juntamente corn os lineamentos

mais profundos e antigos. Assim , na figura 2, pode ser visto essa in tegracao.

Os lin eamentos magncticos aprcscntam urn trend princip al NE-SW (Figura 6.25) qu e

ecoinc ide nte corn 0 sistema transcorre nte destral das zonas de cisalhame nto Cafe-Ipueiras

(ZCCI) , Sobral - Pedro II (ZCSP II) e Massape (ZCM), as qu ais limitam a Bacia Jaibaras.

Alem de coincidirern corn a dir ecao de diques basicos mesozoicos. Enquanto urn textit trenel

E-W a. ENE-WSW secundario e marcante a oeste da Bacia Jaibaras, tanto no Grupo

Ubajara como no pluton Meruoca, representando 0 enxame de diques Corcaii di to por

Oliveira (2001) como 0 pulso inicial de abertura do Graben Jaibaras. E urn trend NW-SE

em menor proporcao que esta limi tando 0 batolito Meru oca ao nor te e a sul que segundo

Oliveira (2001) compreend e a direcao de ab er tura da Bacia Jaibaras.

No total foram definielos quatro dominies magneticos, As maiores anornalias sao ro­

presentadas pelo dominic rnagn etico muito al to (DMMA) corn valores entre 120,915 a

20,020 nT1m (nanotesla POl' metro) representado em roxo. Este dominio se es tende por

quase toda a bacia, mas esta sempre limitada pelos grandes linearnentos que sao as zonas

de cisalhamento transcorrentes destrais que limitam a bacia. A sua maior concentracao

esta localizada no centro c ao norte da bacia onde hsi as maiores ocorrencia de ferro da

area. 0 DMMA ainela pode ser visto de modo disperso em areas fora da bacia e ainda no

centro-norte do pluton Meruoca.

o dominio magnetico alto (DMA) com valores entre 16,007 a -13 ,029 nT1m esta re­

presentado em rosa e c o de maior ocorrencia dentre os dommios. Ele se es tende dcsde 0
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norte ate 0 suI da area e abrangc todas as litologias . Cont udo na bacia ele so ocorre ao suI

como no pluton Mucauibo. Porem no plu ton Mcruoca ocorre tanto lIO ccnto-norte como a

les te do corpo . E parecem estar relacionado ao enxame de diques Coteau.
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Figura 6.24: Imagens aeromagneticas pre-processadas por Amaral (1007) , utilizadas nesta monografia.
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Em proporcao intermediari a esta 0 domini o magnetico medic (DMM) com valores entre

-15 ,088 a -4!J ,556 liT/ill , rcprcscntado em verde. Abrangc tan to 0 cnxamc de diqu es Corca ii

como as rochas granit icas do Mucambo e Meru oca. E ainda urn pequ eno trecho ao sui

da bacia proximo do contato com 0 plu ton Mucambo. Tan to nos batolitos Mu cambo

e Meruoca, este dominic concorre em proporcao com 0 DMA. Contudo esta em maior

proporcao no primeiro corpo granitico. E aprcscnta urn trend principal E-'vV a ENE-wsw
ou subordinadarnente NE-SW quando em contato com 0 DMA.

Com proporcoes bem menores 0 domini c magnetico baixo (DMB) com valores entre

-53 ,637 a -377,275 nT/m, esta representado em azul. Ocorre nos plutons Mcruoea e Mu­

cambo, no enxame de diques Coreau e nas rochas da Bacia do Parnaiba. Na primeira

unidadc granitiea csta dispcrso em duas "manchas" ao norte e no centro-sui do corpo, CII­

quanta na segunda unidade granitica apresenta sua maior concentracao ao norte do corpo

com "manchas" disp ersas ao longo de toda a sua area aflorante.
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Figura 6.25: Map a de domiuios inagnen cos COlli transparencia sobre um a im agem SRTi\ I, ext raido da
imagem 1\81\ e integrado com os lineament os magneti cos obt idos dos t res grids aerornagueticos.
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Esse t ipo de dado emuitas vezes util izado para auxiliar a mapeamento geologico. Pais

rc flctcrn a variacao gcoquimica dos radioclorncntos uran io, potassic c to rio lias prirnciros

30 em da erosta terrestre. Normalmente a levantamento aerogamaespectrornetrico e re­

presen tado no minima par quatra mapas: eontagem total, urania, potassic e torio, Po rern

nesta mon ogra fi a faram utilizados ap enas as tres iiltimos. Todavia e impor tante ressaltar

que urania e torio sao prcccdidos par urn "c" de "cquivalcntc" par que as mcdidas de raio

gama f1uem do elemento filho da serie do decaimento do urania e potassic (Duval, 1983).

E sao representados pe los grids micronivelad os dos canais do urania (eU), potassic (K) e

torio (eTh) (Figura 6.26) . Par meio destas imagens foi possivel ob ter lineamentos e qu atro

dominies dos respectivos rad ioelementos: (a) domini o mui to alto (DlvIA); (b) dominio alto

(DA); (e) dorninio media (OM) ; c, (d) douunio baixo (DB) .
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Figura 6.26: Imagens acrogamacspectromctricas prc-proccssadas por Amaral (2007). utilizadas na mono­
grafia .
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Represen tan do a menor concentracao media dos rad ioelemen tos na crosta ter restre esta

associado a mincrais oxides c silica tes (Silva , 1999). E 6 urn clemente facilmcn te movcl cm

a mbiente oxiclado (Hoover & P ierce, 1990).

A figura 4 apresenta 0 mapa de domini es e est ruturas deste canal. As principais estrutu­

r as des te mapa apresentarn um trend principal NW-SE que ecoincidente com a direcao de

men or prop orcfio do mapa de dominies c cstruturas magn eticas (Figura 6.27) . E ern menor

extensao um trend secundario NE-SW que no sui da area faz lima delimitacao aproximada

da bacia.

a DMA tern valores entre 55,8 a 22,2 cps (contagem por segundo) e esta represen tado

em roxo. Localiza-se quase que exclusivamente nos cent ros clos resp ectivos corpos granit icos

Meru oca e Mu cambo c localmcntc no cmbasamcnto gnaissico-migmamt it ico. a DA com

valores entre 20,5 a 12,4 cps, representaclo em vermelho tern distribuicao maior , mas como

o anterior esta delimitando os corpos igneos. Porem, mostram tambem uma concentracao

no embasamento no contato leste cia bacia em forma alongacla de direcao NE-SW . a Dlvl

com valores entre 12,0 a. 8,4 cps csta rcprescntado em verde ceo dominio de mai s ampla

distribuicao, po is evisto em todas as litologia. Contudo tern menos influencia nos ba tolitos .

Entretanto envolve 0 pluton Mucambo englobando tanto as rochas do embasamento como

as cia bacia. a DB apresenta valores de 8,1 a 4,5 cps, representado em azul conta tarnbem

com vasta distribu icao. Todavia nao eobservaclo no pluton Mucambo. Mas esta quase que

exclusivamente nas rochas sedimentares cia Bacia Jaibaras com as do Grupe Ubajara.

Dentre estes dominios e notada uma clara delimitacao clos batolitos Meruoca e Mu­

cambo, alem de porcoes do embasamento representaclo pelos DMA e DA. No entanto com

relacao as rochas cia bacia nao se percebe bem os seus limi tes . A niio ser quanta estas es tao

em contato com as rochas gramticas . E sua assinatura gamacspcctromctica sc confunde

com as rochas do Grupe Ubajara sendo esta representada por DM e DB.
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Figura 6.27: Mapa de dominies gamaespectrometricos e lineament os ext raidos do canal do urfmio.
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o potassic e urn elemcnto alcalino ceo principal componentc da crosta terrestre (Silva,

1999) . It cncontrado em quasc todos os litotipos, pr incipalmcntc em rochas graniticas dc

origem alcalina bern como em rochas sedimentares como e 0 caso da area de es tudos.

A figura 6.27 apresenta 0 mapa de domfnios do canal do potassic bern como as suas

est ruturas. Como no caso anterior apresenta urn trend principal NW-SE e urn secundario

NE-SW . 0 DMA Ccornprccndido ent re 249,5 a 94,8 cps c csta rcprcscntad o cm roxo. E

e 0 dominic exclusivo dos COl'pOS intrusives, das rocbas da Bacia Jaibaras e localm ente de

partes do embasamento no contato leste da bacia. 0 DA entre 80,0 a 37,5 cps esta represen­

tado em vermelho. Ocorrem em ampla proporcao tanto nas intrus6es graniticas como nas

rochas da Bacia Jaibaras e nas rochas do embasarnento no contato leste da baci a. Porvezes

sao obse rvadas pcqucnas "manchas'' deste domini c nas rochas do Grupo Ubaj ara. Es tes

dois dominios sao os melhores delimitadores das rocbas granit icas e sedimentares. Devido

apresentar contraste com os outros dominios. 0 DM entre 35,8 a 30,3 cps esta representado

em verde. It outro dominio de vasta extensao na area englobando todas as litologias. Mas

de menor ocorrenc ia nos granitos. Nas ro~has sedimentarcs cstc domiI].io Q.~limi ta aq uclas

facies em pobrecidas em potassic, que seriam aquelas areno-conglomeraticas dis tribuidas

nas bordas da bacia. E o DB entre 29,4 a 12,2 cps esta representad o em azul. Traduzem as

menores concentracoes de potassic encontrado no levan tamento . Compondo na sua maior

parte por rochas clasticas siluri anas da unidade basal do Grupo Serra Grande da Bacia do

Parnaiba proximo a cidadc dc Ipii. Alem dos arenitos da Fm, Pacuja da Bacia Jaibaras c

da Fm. Trapia do Grupo Ubajara .
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6.3.5 Canal do 'I'orio (eTh)

77

o tori o juntam cnte com 0 uran io tcm as menorcs concent racoes medias na crosta da

Terra e as mincrais quc content cstc clemente sao cstavcis duran te 0 intcmpcrism o (Silva,

1999). E e considerado 0 elemento mais inerte (resistato) dos tres radi oelemen tos.

A figur a 6.28 apresenta 0 map a de dominies do canal do torio bern como as suas

es t rutur as . Como nos casos ante riores 0 trend principal te rn orientacao NW-SE e 0 se­

cundario NE-SvV. 0 DMA 6 compreendido ent re 65,2 a 35,8 cps e esta rcprcscntad o em

roxo. Distribui-se quase que exclusivamente nas intrusoes Igneas e localmen te em pequ enas

"manchas" no embasamento gnaissico-migmamti tico, 0 DA entre 33,3 a 20,0 cps esta re­

presentado em vennelho. Este se destaca nos COl'pOS Igneos e subordinadamente na borda

leste da Bacia J aib aras , no embasarnento gnaissico-migmatftico como corpos alongados

paralelos a ZCSP II c nas rochas dos Grupos Ubajara c Serra Grande. Alcm de indi carern

o contato entre as intrus6es com a bacia por diferenca garnaespectrornetri ca. 0 DM entre

19,3 a 12,4 cps esta representado em verde. E o dommi o mais amplo, pois abrange todas as

Iitologias, mas com concentracoes reduzidas nos corpos Igneos. Esse dominic compreende

quase to da a area da bacia. Mas sempre com as maiorcs concentracoes proximo ao contato

com os batolitos. 0 DB entre 11,8 a 5,5 cps esta representado em azul. Envolve quase to do

o pluton Meruoca e quase nao enotado nas rochas granf ticas do Mucambo. Concentra-se

no centro-suI e suI da bacia alern das rochas do Grupo Ubajara.
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In terpretacao dos dados aerornagneticos Com base nos lineamentos magn eticos foi

possfvel difcrcnciar as rnaiorcs, mais ant.igas e profundus cstruturas c Iirnites tectonicos.

Desse modo por estarem ligadas ao contato ent re DMMA e DMA as principais est ru­

turas magneticas mais antigas e profund us extraidas sao os limi tes tectonicos de direcao

NE-SW . Essas estruturas sao grandes descontinuid ades miloniticas crustais e limi tam a

Baci a Jaibaras a oeste pela ZCCT , a leste pela ZCSP II (Lineamento Transbras iliano) e ao

norte pela ZCM . Outra particularidade eobservada no contato ent re a Bacia Jaibaras e 0

bat6lito Meruoca na ZCCT. Pois eneste contato, observado em campo , onde se encontram

as prin cipais concentracoes de ferro. Ocorrem em "morrotes" e pequenas pedreiras na

forma de brechas, veios, lent es e disserninados, enriquecidos em hematita , magnetita , espe­

cularita e sulfeto de cobrc associado as rochas gra nit icas cia Mcruoca e as magrnaticas da

Fm. Parapuf. Levando os pesquisadores a sugerirem que talvez estas ocorrencias possam

ser da classe de depositos de oxide de ferro-cobre-ouro conhecido como TOCG de Hitz man

(2000) . E assim pode ser inferido que estas estru turas sao geradas pOl' font es infracrustais

com profundidades entre 15 - 10 km de acordo com Amaral (2007) .

Enquanto estruturas secundarias ligadas ao DA orientadas aproximadamente E-W a

ENE-WSW seriam aquelas relativas ao enxame de diques Coreaii. Estes sao diques sub­

paralelos e subverticais que cortarn os rnetassedirnentos do Grupo Ubajara. Eles sao des­

continuos medindo em media 10 km de comprimento e 50 de espessura e vari am de micro­

granite a riolito-dacito com textura pofintica, Aprcsentam a caractcristica de nao cortar as

rochas do Grupo Jaibaras nem as rochas granitoides Mucambo , definido assim por Oliveira

(2001) como 0 pul se magmatico inicial da Bacia Jaib aras. Como no caso anterior tambem

sera inferido que estas rochas e est ruturas tern fontes infracrustais com profundidades entre

15 - 10 km de acordo com Amaral (2007).

6.4. Iritegracao e Conclusoes

• 0 campo de esforcos corn compressao NW-SE rnais antigo seria aqucle ligado as gran­

des descontinuidades crus tais de sentido destral geradoras de roehas miloniticas e que

limitam a Bacia Jaibaras que sao: Zona de Cisalharnento Sobral - Pedro II ; Zona

de Cisalharnento Cafe - Ipueiras; e Zona de Cisalhamento Massape, Este campo

de cornpressao foi tambem 0 gerador das falhas normais doum dip e transcorrentes

destrais e sinistrais. Os grandes lineamentos sao as estruturas de maior freqiiencia

e comprimentos acumulados extrafdas de imagens SRTM. Alem de serem os prin­

cipais lineamentos magneticos extrafdos das imagens aeromagneticas quase sempre
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limitando 0 DMMA do DMA . E estao relacionadas as fontes infracrustais com profun­

didad cs entre 15 - 10 km , Quan ta as imagcns acrogamacspectroctricas se des tacam

ape nas no canal do potassic limi tando as unidades peliticas da BJ.

• Enquanto 0 campo de esforcos transtensional destral de cornpressao maxima E-W sao

aqueles ligad os a colocacao do Enxame de Diqu es Coreaii que tambe rn e0 event o de

abertura da Dacia Jaibaras. E por rctivacao sao tambem responsavois pela intrusao

dos diques de diabasio Mesozoicos no granite Meruoca. AMm de serem os geradores

das falhas normais oblfquas e trancorrentes sinistrais. Os diques na imagem SRTM

se destacam mais no batoli to Meruoca e a suI desta unidade bern como no mapa de

dorninios e cstruturas magncticas c gamacspcctrometricas (CeU :CK:CcTh). Entre­

tanto nas magneti cas 0 enxame de diques esta relacionado COlli 0 contato ent re os

DMMA com DMA enquan to os diques Mesozoicos estao relacionados com 0 contato

entre 0 DMM e DMB . Quanto a. profundidade das font es magneticas os diques estao

entre as fontes infracrustais (15 - 10 krn) e as intracrustais (10 - 3 km). Enos tres

canais gamaespectromericas os cnxarnes de diques estao rclacionad os ao contato DA

e DM enquant o os diques Mesozoicos estao no contato DMA e DA.

• Em outro evento distensivo NW-SE e E-W cronologicamente mais novo que os citados

acima foram os resp onsaveis pela intrusao de diques observados nos batolitos Meruoca

e Mucambo quanto nas rochas do Grupo Jaibaras, menos aquelas da Fm. Massape

relacionadas a font es supracrustais (3 - 1 km).

• A concentracao de ferro e sulfeto de cobre esta localizada no contato entre a Bacia

Jaibaras e 0 batolito Meruoca, 0 qual e limitado pela Zona de Cisalhamento Cafe

- Ipueiras. Confirmado por disseminados de hcrnati ta, cspccularia, magnctita c sul­

fetos de cobre em brechas tanto nas rochas graniticas como nas sedimentares do

Grupo Jaibaras e magmaticas acidas e basicas da Fm. Parapui. E em preenchimento

de juntas principalmente das famflias F-Ol (NE-SW), F-03 (WNW-ESSE - E-W ­

ENE-WSW) e F-04 (NW-SE). Corroborado tambern por meio de imagens SRTM,

pois estas mostram que as maiores freqiiencias e comprimentos acumulados sao da­

quelas estruturas NE-SW e que as estruturas com direcoes E-W e NW-SE ocorrem

subordinadas. Alem de estarem associadas no mapa de dominios magneticos ao con­

tato entre os Dl'vIMA e DMA. E no mapa de dominies gamaespectrornetricos situados

nos contatos: DA e DM (Canal do Uranio): DlvlA e DA (Canal do Potassic]: c, DA

e DM (Canal do Torio).
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