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Resumo

A Bacia Jaibaras é a mais importante bacia de idade cambro-ordovinciana em terrenos
pré-cambrianos da Provincia Borborema. E uma feicdo de aproximadamente 120 km de
comprimento por 20 km de espessura alongada NE-SW. Limitada por importantes descon-
tinuidades crustais: Zona de Cisalhamento Café — Ipueiras, Zona de Cisalhamento Sobral
- Pedro I1 (Lineamento Transbrasiliano) e Zona de Cisalhamento Massapé.

Com base em dados estruturais de campo e de imagens e dados aerogeofisicos, o ob-
jetivo deste trabalho ¢ determinar os campos de paleotensoes responsdveis pela geragao
e deformacao da bacia, bem como dos corpos igneos Meruoca e Mucambo e diques asso-
ciados. Foram analisadas a geometria e a cinematica das estruturas ripteis que afetam
tanto a bacia como os corpos igneos. Realizou-se, também, o estudo comparativo das
estruturas observadas em campo com as obtidas por meio de andlise de imagens SRTM,
acromagnetomeétricas e aerogamaespectrométricas.

Trés campos principais de paleotensoes foram identificados, entre o Pré-Cambriano
e o Paleozéico Inferior, correspondendo a trés eventos deformacionais ripteis: (a) com-
pressao NW-SE — Os mais antigos ligados as zonas de cisalhamento e relacionadas a fontes
magnéticas infracrustais (15 — 10 km) limitador dos Dominios Alto do canal do potédssio e
geradoras de falhas normais down dip e transcorrentes destrais e sinstrais; (b) Compressao
E-W — Intrusdo do enxame de diques Coreai que é o evento de geragao da Bacia Jaibaras
relacionadas as fontes magnéticas infracrustais (15 — 10 km) e falhas normais obliquas e
transcorrentes sinistrais além de reativagoes Mesozdicas geradoras de diques bdsicos encai-
xados nas rochas granitéides Meruoca relacionadas as fontes magnéticas intracrustais (10
— 3 km); e, (c¢) Distensao NW-SE — Intrusao de diques nos batélitos Meruoca e Mucambo
além das rochas sedimentares do Grupo Jaibaras, menos aquelas da Fm. Massapé e sao
relacionadas a fontes magnéticas supracrustais (3 — 1 km) e principais lineamentos nos
mapas de dominios gamaespectrométricos dos canais (eU:K:eTh).



Abstract

The Jaibaras Basin is the most important cambric-ordovician basin in Precambrian
terrains in the Borborema Province. It is a 120-km x 20-km structural feature roughly
oriented NE-SW and limited by important crustal discontinuities: Café-Ipueiras Shear
Zone, Sobral-Pedro II Shear Zone (Transbrasilian Lineament), and Massapé 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 paleostress fields that were responsible for the
generation and deformation of the basin, as well as the igneous bodies Meruoca and Mu-
cambo and associated dykes. The geometry and the kinematics of the brittle structures
that affect both the basin and the igneous bodies were analysed. Also, comparative studies
of the structures of the structures observed and those obtained by SRTM, aeromagneto-
metric, and aeromagnetometric images analyses.

Three main paleostress ficlds were identified between Precambrian and Paleozoic, which
corresponds 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 generation of normal down dip faults and both dextral and sinistral strike-slip
fauls; (b) E-W compression — Coreat 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 distension — Intrusion of dykes in the Meruoca and Mucambo batholiths and in
the sedimentary rocks from the Jaibaras Group, except the Massapé Formation. These
constitute the main lineaments in the gamaspectometric domains map (eU:K:eTh).
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1. Introducao

As bacias do Estdgio de Transicao da Plataforma Sul-Americana correspondem aquelas
desenvolvidas entre o Neoproterozéico III (Vendiano) e o final do Cambriano ou mesmo
inicio do Ordoviciano e que, segundo Almeida (1967), tém seu aparecimento relacionado
ao periodo paraplataformal, marcado pela consolidacao dos “geossinclineos brasilianos”
conhecidos atualmente como faixas méveis brasilianas, que precedeu o estabelecimento da
Plataforma Sul-Americana. Além de representarem um marcador geotectonico importante,
estas bacias englobam muitas vezes importantes depdsitos minerais, fato ja bastante co-
nhecido junto as bacias de transi¢ao das regices Sul e Sudeste, nas quais ocorrem as jazidas
de cobre, chumbo e zinco da seqiiéncia “moldssica” de Camaqua, no Rio Grande do Sul,
exploradas ha varias décadas, os depdsitos de ouro do Grupo Castro, no Parani e as jazi-
das de caulim de Campo Alegre, Santa Catarina, entre outros. Detalhes sobre o estado do
conhecimento atual sobre estas bacias podem ser vistos em Teixeira et al. (2004).

A Bacia de Jaibaras, foco deste projeto é, dentre as bacias do estigio de transi¢ao
da Provincia Borborema, a maior e mais importante geologicamente e a que encerra o
maior potencial metalogenético. Constitui-se de duas seqiiéncias vulcano-sedimentares,
com rochas vulcanicas bimodais, pouco deformadas e depositadas em ambiente extensio-
nal provavelmente do tipo rifte, sendo o conjunto cortado por granitos anorogénicos. A
organizacao geométrica da bacia indica a presenga de forte controle estrutural por meio
de zonas de cisalhamento de carater recorrente, marcadas pela superposi¢ao de estruturas
dicteis, normalmente mais antigas, por fei¢coes ripteis (brechas de falhas com fragmentos
de milonitos, cataclasitos e pseudotaquilitos). E nas proximidades destas zonas de cisalha-
mento, principalmente nos contatos das rochas intrusivas com as rochas sedimentares, que
ocorre a formagao de ferro hidrotermal, caracterizado por brechas hematiticas cataclasticas
numa drea conhecida de aproximadamente 10.000m?, associada a alteracdes hidrotermais

dos corpos granitdides.
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2. Objetivos

Este trabalho tem os seguintes objetivos principais:
1. Determinar os campos de paleotensio;
2. Relacionar cronologicamente as estruturas ripteis observadas; e,

3. Avaliar a relagdo entre os dados geofisicos existentes e os resultados obtidos por meio

da andlise estrutural;

As feigoes geoldgicas observadas até o momento na Bacia Jaibaras sao equivalentes
aquelas encontradas em depésitos da classe Cu-6xidos de Fe da Classe Mundial (Hitzman,
2000), o que torna essa regiao alvo potencial & formacao de depésitos similares, como
por exemplo, os depésitos tipo Olympic Dam (6xido de ferro-Cu-U-Au-REE). A maioria
destes depdsitos ocorre ao longo de grandes lineamentos estruturais e muitos se orientam
paralelamente ao trend regional, situando-se, em geral, em &dreas cratonicas ou de mar-
gem continental, normalmente exibindo estreita associagiao espacial e temporal com uma
tectonica extensional.

Devido a estas caracteristicas, a identificagao da organizagao geral das ocorréncias de
minério de ferro da Bacia Jaibaras dentro de um arranjo geométrico coerente passa neces-
sariamente pela compreensao do controle estrutural exercido pelas zonas de cisalhamento e
falhamentos adjacentes e suas ramificagoes. O estudo da estruturagao geral da regiao toma
importancia na medida em que, como ¢é o caso de outros depdsitos conhecidos ao redor do
globo, as concentragoes do minério parecem estar normalmente associadas a feigoes ripteis,
sendo possivel, portanto, utilizando-se métodos estruturais, caracteriza-las e mesmo prever
sua ocorréncia tanto em termos de orientagao como de arranjo geométrico.
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3. Localizacdo da Area

Localizada no noroeste do Ceard, na parte setentrional da Provincia Borborema a
aproximadamente 245 km de Fortaleza. O principal acesso se d4 pela rodovia BR-222 até
o municipio de Sobral que é a segunda maior cidade do estado. A regido mostra boas
condigoes de acesso, com vilas e cidades com excelente infra-estrutura. A drea de estudos
abrange trechos das cartas topogréaficas 1:100.000: Sobral, Granja, Bela Cruz, Frecheirinha,
Ipti e Santa Quitéria. Na figura 3.1 pode ser observado a sua localizacao na América do
Sul, bem como da bacia em bege e do levantamento aerogeofisico em vermelho. No Anexo

A é possivel observar a geologia da drea bem como os pontos coletados.
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do Sul e Brasil.
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4. Sintese do conhecimento anterior

A Provincia Borborema (PB) é um complexo mosaico de blocos crustais, representa-
dos por terrenos arqueanos e proterozéicos gerados e/ou retrabalhados em diversos ciclos
e/ou eventos tectono-termais (3,4 — 3,2 Ga - Ciclo Guriense; 2,7 Ga - Ciclo Jequié; 2,1 —
1,8 Ga - Ciclo Tansamazonico; 1,0 - 0,95 Ga — Orogénese Cariris Velho; 0,7 - 0,55 Ga -
Ciclo Brasiliano) (Brito Neves & Campos Neto, 2002; Fetter, 1999; Dantas et al., 1997;
Van Schmus et al., 1995, e.g.) (Figura 4.1). Sua configuracao final deve-se, entretanto,
a Orogenia Brasiliana/Panafricana, ocorrida no final do Neoproterozéico e inicio do Fa-
nerozoico. A Orogénese Brasiliana é caracterizada por faixas méveis ao redor de terrenos
arqueanos, palecoproterozoéicos e uma rede de zonas de cisalhamentos diicteis ramificadas e
sinuosas de direcao NE-SW, E-W, secundariamente, NW-SE, de extensao regional e idade
minima de funcionamento (método 40Ar/39Ar) entre 580 a 500 Ma (Féraud et al., 1992,
e.g.). E associada a um importante magmatismo granitico de origem crustal e/ou hibrida
(manto/crosta) de idade entre 650 e 520 Ma. Os pré-colisionais, correspondem a grani-
tos cdlcio-alcalinos associados a subducgao e & formagao dos arcos magmaticos continen-
tais, representados no Ceara pelo Complexo Tamboril Santa Quitéria (Fetter et al., 2000).
Os poés-orogénicos, sao representados por granitos de tendéncia alcalina a sub-alcalina ou
mesmo peraluminosos, associados a processos extensionais ou de espessamento da crosta.
Enquanto os intermedidrios ou sin-colisionais, de idade em torno de 590 Ma (Brito Ne-
ves et al., 2003, e.g.), correspondem a granitos peraluminosos associados a fase tangencial
(ao espessamento da crosta) e/ou célcio-alcalinos potéssicos ou shoshoniticos acompanha-
dos ao desenvolvimento de transcorréncias ligado a fase de extrusio lateral consecutiva
ao espessamento. A movimentagao das zonas de cisalhamento se prolonga, em condigoes
frageis, provavelmente até o fim do Cambriano / inicio do Ordoviciano e, no caso do Linea-
mento Transbrasiliano, até o Devoniano (provavelmente de maneira descontinua). Deve-se
o conhecimento regional aos trabalhos de Almeida (1967, 1969) e intimeros outros de in-
tegragdo 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 o “estdgio da transicao” da Plataforma Sul-Americana (PSA), formaram-se
diversas bacias (Almeida, 1967, 1969). E estas ocorrem nas imediagées orientais da Ba-
cia do Parnaiba, na PB, nas imediagdes orientais e meridionais da Bacia do Parand, nos
setores Centrais e Meridionais da Provincia Mantiqueira e representam quase a totali-
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Figura 4.1: As bacias de transi¢do no contexto da Provincia Borborema, reproduzido de Teixeira et al.
(2004).
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dade desses depdsitos no territério brasileiro. Segundo o mesmo autor, o aparecimento
destas sequéncias reflete o perfodo paraplataformal, marcado pela consolidagdo dos “ge-
ossinclineos brasileiros”, hoje conhecidos como faixas méveis brasilianas, que antecedeu o
estabelecimento da PSA. Elas se desenvolveram no Neoproterozéico III, e uma evolugdo
compreendida entre o Ediacarano (Vendiano Superior) e o Ordoviciano Inferior & Médio
aproximadamente entre 600 — 470 Ma, compreendendo em parte, a Seqiiéncia Alfa, sugerida
por Soares et al. (1974, 1978).

As bacias da transicao Proterozéico — Fanerozéico da PB foram definidas por (Almeida,
1967, 1969), como bacias “molasséides”, devido a intima relagao temporal com o final de
um ciclo orogenético, a saber, Brasiliano. Englobam seqiiéncias cldsticas imaturas, com-
postas, principalmente, por conglomerados, arenitos e folhelhos com passagem gradacionais
entre si, de ambiente continental, associado ou ndo com magmatismo bimodal. Brito Neves
(1998), agrupou-as através de estudo litoldgico e tectono-estratigrafico, em dois conjuntos
diferentes: (a) bacias de antepais (antefossa) e intrafossas, localizadas no orégeno Sergi-
pano, na porgao sudeste da PB, préximo & borda nordeste do Craton Sao Francisco e, (b)
bacias desenvolvidas ao longo de grandes lineamentos tectonicos.

Aquelas desenvolvidas ao longo dos lineamentos tecténicos, que é o caso da estudada
nesta monografia, estdo localizadas no setor setentrional da PB (Figura 4.2). Estao preser-
vadas em estruturas tectonicas similares a grabens e/ou riftes, com dimensoes aflorantes
que variam de dois quiléometros de largura por sete quilometros de comprimento (Bacia
Iara) a vinte quilémetros de largura por cento e vinte quilometros de comprimento (Ba-
cia Jaibaras) ao longo das principais zonas de cisalhamento transcorrentes que recortam
os terrenos Pré-Cambrianos da PB. Em meio a estas, estdo: bacia Jaibaras, Cococi/Rio
Jucd, Sairi/Jaguarapi, Catolé/Sao Julido e Iara (Parente et al., 2004). As maiores ba-
cias localizam-se na borda oeste da PB, e estas se estendem sob a Bacia Parnaiba, 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 estrutural do Pré-Cambriano, na drea da Bacia Jaibaras (BJ), é caracte-
rizado pela presenga de grandes falhamentos, que se sobrepoem aos elementos de uma fase
anterior a tecténica plastica (Costa et al, 1973). Do ponto de vista macro, o escudo Pré-
Cambriano, no noroeste do Ceara, é estruturado em uma sucessao horsts e grabens, com
orientagdo NE-SW, o que evidencia grande mobilidade tecténica na regido, nos periodos fi-
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Figura 4.2: Dominios Tectonicos do Estado do Cearéd (Arthaud et al., 1998).
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nais do Pré-Cambriano e no Paleozéico Inferior, com reativacoes secundérias, dictil-riptil e
riptil posteriores, que provavelmente estao relacionadas a abertura do rifte que deu origem
a estas bacias.

A BJ, localizada no Dominio Noroeste do Ceara (DNC) (Arthaud et al., 1998), e é
limitada por zonas de cisalhamento transcorrentes NE-SW: zonas de cisalhamento Sobral
— Pedro II (ZCSP II), a leste e Café Ipueiras (ZCCI) e Massapé (ZCM), a oeste. A
ZCSP II possui cerca de 2 km de espessura, sao encontrados ultramilonitos que possuem
uma assembléia mineral indicativa de metamorfismo acima da ficies xisto verde (Caby
et al., 1991). Dobras sin-miloniticas também sao encontradas, mas a sudeste da zona de
cisalhamento essas estruturas desaparecem em poucos quilometros (Caby et al., 1991). O
quartzo apresenta-se estirado e a biotita orientada, formando uma fdbrica linear (Caby
et al., 1991). A ZCSP II faz parte do lineamento Transbrasiliano e possui caracteristicas
de um regime pés-orogénico em condigoes abaixo da zona da sillimanita (Caby et al., 1991).
Estas sdo de cardter recorrente, marcadas pela superposi¢ao de estruturas ora dicteis, ora
ripteis (brechas de falhas com fragmentos de milonitos, cataclasitos e pseudotaquilitos). E
representam as maiores descontinuidades crustais que separam o DNC do Dominio Central
do Ceard (DCC), o chamado Lineamento Transbrasiliano (Figura 4.2).

Oliveira & Leonardos (1943), foram os primeiros autores a utilizar o termo “Série
Jaibaras”, que foi modificado mais tarde por (Kegel et al., 1958; Winge, 1967; Mabesoone
et al., 1971; Danni, 1972). Contudo (Costa et al., 1973), denominaram de Grupo Jaibaras,
o preenchimento do griben homénimo, além de ocorréncias similares ao longo da Bacia
de Sairi. Porém, no geral, a estratigrafia do Grupo Jaibaras segue aquela proposta por
Costa et al. (1973), que apresenta da base para o topo: Formagao Massapé (brechas e
conglomerados); Formagdo Pacuja (arenitos finos e rochas peliticas); Formagao Parapui
(vulcénicas bimodais) e Formagao Aprazivel (conglomerados a brechas).

Compreendida por seqiiéncias sedimentares vulcano-sedimentares nao dobradas ou com
dobramentos localizados e é associada com magmatismo anorogénico. Em geral, apresenta
duas seqiiéncias estratifrificas com associagoes faciolégicas compreendidas por ruditos, are-
nitos e pelitos subordinados e sao separadas por discordancias de carater bacial. Elas se
caracterizam pelo extenso trucamento erosivo das unidades subjacentes e pela presenga de
clastos litificados dos sedimentos sotopostos nos depésitos sobrejacentes (Costa et al., 1973;
Oliveira et al., 1974; Sousa & Sabadia, 1988; Parente et al., 1990a). Em geral apresenta
preenchimento sedimentar e/ou vulcano-sedimentar recorrente, com facies ruditicas nas
porgoes basais/proximais que gradam para arenitos, por vezes associados com pelitos, nas
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porgoes de topo distais. O magmatismo é extrusivo e hipoabissal de composigao bimodal,
com granitos alojados nas zonas de borda (Parente et al., 2004).

O intervalo maximo que ocorreu a deposiciao das seqiiéncias estratigraficas, sao cha-
madas de sequéncias Alfa Inferior e Alfa Superior, é de cerca de 120 Ma (Parente et al.,
2004), balizado entre a colocagio do enxame de diques Aroreira no Vendiano (cerca de 562
Ma) (Sial & Long, 1987; Tavares et al., 1990), tida como precursora 4 sedimentacio da BJ
Almeida (1998). Considerando os hiatos temporais, o perfodo efetivo de sedimentacao foi
menor, correspondendo a ciclos de 2* ordem de 107 a 108 Ma (Assine, 2001). A Seqiiéncia
Alfa Inferior na BJ, apresenta 2.600 m de espessura (Costa et al., 1973), enquanto a
Seqiiéncia Alfa Superior tem 450 m (Costa et al., 1973). Porém, deve-se levar em conta
que os valores acima foram obtidos de segoes superficiais, sem nenhuma corroboracao de

sondagem ou geofisica.

4.2. Seqiiéncia Alfa Inferior (Vendo-Cambriano)

A Formagao Massapé (Parente et al., 2004), que gradam, na vertical e lateral para areni-
tos € composta por conglomerados e brechas polimiticas, sustentados predominantemente
pelo arcabougo. Sao pouco organizados nas porgoes proximais, as vezes com gradagao
inversa na base das camadas de espessura decimétrica. Adquirem maior organizagao nas
porcoes mais distais, e apresentam camadas centimétricas com gradagao normal e aumento
do percentual de matriz para o topo, no contato interdigitado com os arenitos da Formagao
Pacuja. Os clastos do arcabougo variam de tamanho, de seixos até matacaoes, e sao com-
postos de: gnaisse, quartzo de veio, anfibolitos, arenitos arcosianos micdceos do Grupo
Ubajara, localizado na faixa mével brasiliana Médio Coreat (Costa et al., 1973). Tem
matriz arenosa fina cinza-arroxeada e muito dura. E ainda é observado orientacao de ei-
xos maiores de clastos, tanto paralela, quanto perpendicular aos limites das camadas. O
contato entre as formagoes Massapé e Pacujd é dado por arenitos com caracteristicas de
sigméides deltaicas (Della Favera, 2001).

A Formagao Pauja (Parente et al., 2004), compreende arenitos finos a médios, arco-
seanos e micdceos, em camadas decimétricas bem estratificadas e, por vezes, intercalada
com folhelhos, com os conglomerados ocorrendo de forma subordinada. Essas camadas
areniticas sao macigas ou com estratificagées plano-paralelas e cruzadas de baixo angulo,
e as vezes com laminagao convoluta. No topo delas podem ocorrer marcas onduladas
simétricas e assimétricas, associadas a estratificagoes cruzadas micro-hummockys (Costa
et al., 1973). Na base pode ser erosiva, com intraclastos peliticos na por¢io inferior das
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camadas. Enquanto que as camadas peliticas possuem espessuras centimétricas, arroxeada,
laminagao plano-paralela ¢ algumas vezes gretas de contragao (Costa et al., 1973; Gorayeb
et al., 1988; Quadros et al., 1994; Parente et al., 2004).

As fdcies basais da BJ, segundo Parente et al. (2004), se articulam em sistemas depo-
sicionais lateralmente contiguos, como o resultado da sedimentagao em leques aluviais que
progradam em um corpo aquoso, que estda submetido na maior parte do tempo a processo
de baixa energia, mas que é eventualmente afeado por ondas de tempestade e erupgoes
vulcanicas. Estes autores sugerem entao que, as ficies geradas por ondas de tempestade,
talvez indiquem uma conexao com o mar aberto. Contudo, os mesmos ainda previnem
que as feigoes observadas nao representam indicios inequivocos de sedimentagao marinha,
como depositos de planicie de maré, fésseis e icnofdsseis. E nem mesmo a estratificagao
cruzada, dita hummocky, seria indicio exclusivo de ambiente marinho, pois estas podem se
formar em lagos de grande extensao superficial sujeitos a tempestades. Concluem, entao,
que a sua classificagdo quanto ao ambiente deposicional continua em aberto, mas o mais

provével seja lacustre devido correlagao com as bacias inseridas no mesmo contexto.

4.3. Seqiiéncia Alfa Superior (Cambriano-Ordovinciano)

Caracterizada pela deposi¢ao da Formagao Aprazivel, que sao formados pelos conglome-
rados do topo da seqiiéncia deposicional da BJ (Parente et al., 2004). Estes sao sustentados
por um arcaboucgo cuja granulometria varia de seixo a matacao, em uma matriz arenosa.
Seus clastos sdo principalmente de rochas vulcanicas: basaltos, diabdsios, gabros, dacitos
e riolitos. H4 também clastos do embasamento (Granito Meruoca ¢ Grupo Ubajara) e se-
dimentos das formacoes Pacuji e Massapé (Costa et al., 1973). S@o observados em alguns
clastos de rochas vulcanicas, bordas ou golfos invadidos pela matriz, que indica plastici-
dade durante a incorporacao ao sedimento. Por vezes, ocorrem intercalagoes lenticulares
descontinuas de riolito, de comprimento métrico e espessura centimétrica, em meio a con-
glomerados organizados, o que evidencia o sincronismo do vulcanismo com a sedimentagao
clastica.

Parente et al. (2004), afirmam que no geral as camadas tém espessura decimétrica a
métrica, geometria tabular e contatos basais bruscos e as vezes erosivos. Ainda segundo os
mesmos, estes conglomerados sao maci¢os, com gradagao normal e, vez ou outra, inversa
apenas na base da camada. Apresentam estratificagdo incipiente, isso quando ha plano-
paralelas ou cruzadas tabulares/tangenciais. No topo sdo comuns arenitos médios a finos
estratificados. As camadas conglomeraticas, apresentam tendéncia a granodecrescéncia
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para o topo, com aumento da particio de camadas de arenitos arcosianos e localmente
micdceos, rosca a vermelha, apresentando-se macigos ou estratificados. Subordinados a es-
tes, ocorrem associagoes heteroliticas de arenitos finos a siltitos. Os arenitos tém laminagoes
plano-paralela e cruzadas além de feicoes de fluidizagdo e marcas onduladas simétricas a
assimétricas ou lineagoes primérias no topo. Enquanto os siltitos sao roxos com laminagao
plano-paralela e gretas de contragao (Quadros et al., 1994; Parente et al., 2004).

Cabe destacar que a associagao com produtos vulcanicos, ainda em estado plastico,
comprova o sincronismo, pelo menos parcial, destes fluxos de massa com a atividade erup-
tiva, e foi desse modo caracterizado como depésitos lahars (Orton, 1996). E os arenitos
intercalados as porgoes distais das facies conglomeraticas sio parecidos com aqueles asso-
ciados aos ruditos Massapeé, o que indica uma deposigao em ambiente subaquoso raso de

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

4.4. Associagao Magmatica

Almeida (1998), reuniu as associagdes vulcano-pluténicas da BJ em trés suites
magmaticas: as Suites Aroeira, diques Coreai (Oliveira, 2000, 2001), representam os enxa-
mes de diques da borda ocidental da bacia; Parapui, o vulcanismo intrabacial e a Meruoca
e Mucambo para os granitos anarogénicos. Ainda segundo o mesmo autor, a maior parte
dos diques exibe geometria compativel com aquelas de fraturas extensionais, associadas a
zonas de cisalhamento. E este, ao considerar o espago de acomodagao dos corpos graniticos,
interpreta que os batdlitos de Meruoca e Mucambo, tiveram sua colocagao controlada prin-
cipalmente pela ZCSP II.

Segundo Parente et al. (2004), diversas manifestagoes magmaticas intrusivas e extrusi-
vas pos-brasilianas, ocorrem dentro e adjacente aos limites da bacia. As primeiras sao en-
xames de diques escalonados de rochas subvulcanicas, as quais: basaltos, quartzo-dioritos,
dacitos, riodacitos e riolitos pérfiros, onde estes ultimos sao encontrados na borda da bacia
(Almeida, 1998). Datagoes radiométricas Rb/Sr, em rocha total, de alguns diques que
afloram 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 se associam e/ou recortam as seqiiéncias sedimentares, em diferentes niveis
estratigraficos (Parente et al., 2004). As maéficas, mais volumosas, tém espessura variada e
em alguns casos alcangam 350 m (Costa et al., 1973). Enquanto as vulcanicas apresentam
natureza alcalina e toleitica e encontram-se alteradas hidrotermalmente, onde as alteragoes
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sédicas e propiliticas sdo as mais comuns (Parente et al., 2004).

As vulcanicas méficas variam em composicio e textura, e sio representadas por: ba-
saltos, basalto-andesiticos com niveis amigdaloidais, mugearitos, hawaiitos com teores de
silica entre 43 a 54%. Enquanto as vulcanicas félsicas sdo compreendidas por riolitos, com
teores de silica maiores que 70%. Cabe destacar que o alto teor de FeO total (10 a 16%)
e a presenga de quartzo normativo em algumas rochas basalticas indicam uma natureza
transicional para a série toleitica (Parente et al., 2004). As rochas vulcanicas méficas junto
com as hipoabissais representam cerca de 80% dos corpos mapeados e sao resultado de ma-
nifestagoes policiclicas. E esse carater recorrente do vulcanismo é marcado por fragmentos
de rochas sedimentares incorporados por lavas macigas (Parente et al., 2004).

As rochas intrusivas localizam-se na borda da bacia, e recortam parcialmente o conjunto
vulcano-sedimentar basal além de desenvolverem uma discreta auréola termo metamérfica
nas rochas encaixantes (Parente et al., 2004). Representam plutonismo granitico ano-
rogénico, tipo A, de dimensao stock a batolitica e sdao eles: granitos Meruoca, no contato
norte com a BJ e Mucambo, no contato sul com BJ; com composicoes e texturas diferentes
(Parente et al., 2004).

O pliton Mucambo, com 180 km de drea, tem aspecto mondtono e é formado por ro-
chas de granulagao grossa, equigranular a pofiritica, com raros fenocristais de microclina
que atingem até 10 cm. Predominam quartzo sienitos e quartzo monzonitos granitos com
hornblenda e biotita (Sial et al., 1981; Gorayeb et al., 1988; Sial, 1989; Parente et al.,
2004). O plhiton Meruoca, que é o maior da regido, com 400 km, tem uma forma grossei-
ramente quadrada. A maior parte dele é constituida por sieno-granitos e dlcali-feldspato
granito, vermelhos, de granulacao média a grossa. Em menor quantidade, aparecem rochas
graniticas cinza esverdeadas contendo faialita (Sial et al., 1981; Gorayeb et al., 1988; Sial,
1989; Parente et al., 2004). Enquanto isso diques e apéfises de rochas bésicas a dcidas, de
tamanho reduzido, representadas por basaltos-andesiticos, grandfiros, riolitos, micrograni-
tos e pegmatitos recortam tanto os granitos quanto as rochas vulcano-sedimentares da BJ,
prova adicional da dinamica recorrente deste magmatismo (Sial et al., 1981; Gorayeb et al.,
1988; Sial, 1989; Parente et al., 2004).

No geral, estes phitons, apresentam natureza alcalina a subalcalina, sao isétropos na
parte central e sdo orientados ou mesmo deformados nas bordas por cisalhamento riptil
(Sial et al., 1981; Gorayeb et al, 1988; Sial, 1989; Parente et al., 2004), vide contato
destes dois phitons com as ZCCI e ZCM. Préximo e principalmente nestes contatos, se
desenvolve uma pronunciada cataclase acompanhada em alguns casos, de forte alteracao



4.5 Evolugao Tectonica 14

hidrotermal, em particular, propilitizacio, hematizacao e sulfetagao dos granitos (Sial et al.,
1981; Gorayeb et al., 1988; Sial, 1989; Parente et al., 2004). E esta alteragao é observada em
maior escala nos contatos sul do Granito Meruoca e norte do Granito Mucambo com a BJ.
Segundo Parente et al. (2004), estas feigdes sdo equivalentes as encontradas em depésitos
da classe Cu-6xidos de Fe de Hitzman (2000), o que torna essas regiées potenciais alvos a

formacgao de depositos similares.

4.5. Evolugao Tectonica

Virios modelos tém sido propostos para a evolugao da BJ, estes sao: grabens preen-
chidos por 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 por sedimentos moléssicos (Almeida, 1967, 1969; Danni, 1972;
Mabesoone et al., 1971); grabens preenchidos por seqiiéncias vulcano-sedimentares (Pa-
rente & Fuck, 1987; Quadros et al., 1994; Quadros & Abreu, 1995); bacias pull-apart ou
rombo-graben (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, é controlada e limitada por zonas de cisalhamento transcorren-
tes NE-SW e E-W. Estas podem conduzir a uma extensao ou compressao local (Parente
et al., 2004). Nas zonas curvas de divergéncia (releasing bend), formam-se as bacias de
afastamento, pull-apart, cuja geometria e distribui¢ao da associagao faciolégica no interior
da bacia se alteram em fungao do progresso da deformagao (Parente et al., 2004). En-
quanto as bacias rifte, associadas a transtragao, sao conhecidas também como bacias rifte
modificas. Estas correspondem aquelas bacias formadas por zonas extensionais, marca-
das por um 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), apresenta as seguintes caracteristicas
sedimentologicas: (a) uma tendéncia a assimetria, tanto longitudinal quanto lateral em
resposta a migracao dos depdsitos centrais devido ao movimento das transcorréncias; (b)
facies sedimentares com variagoes laterais abruptas, e discordancias locais; (c) presenca
de periodos episddicos de rapida subsidéncia, resultado em espessas séries sedimentares
e (d) diferencas expressivas da espessura das seqiiéncias estratigraficas e geometria das
facies. Além de limites definidos por zonas de falhamento transcorrentes, recorrentes;
reconhecimento de duas fases transtrativas e vulcanismo bimodal e fissural. Desse modo
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5. Materiais e Métodos

Nesta se¢ao sao apresentados os materiais e métodos utilizados para atingir os objetivos.
E estes sao discriminados sucintamente abaixo.

5.1. Pesquisa Bibliogréafica

O levantamento bibliogrifico foi realizado, utilizando o acervo da Biblioteca do Instituto
de Geociéncias da USP. Por meio do Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de
Sao Paulo (SIBi/USP).

Foram coletadas informagoes sobre trabalhos publicados com enfoque em geologia re-
gional da area de estudo. Trabalhos de detalhe sdo raros. Contudo, existem descrigoes
detalhadas dos mapeamentos em escala regional realizados pela CPRM (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais). Além do acervo digital mais recente da mesma empresa
(Sistema de Informagao Geogrifica — CE), também em escala regional (Cavalcante et al.,
2003). Conjuntamente, foram estudados trabalhos, sejam tedricos, experimentais ou de
aplicacao, versando sobre geologia estrutural aplicado ao tectonismo riptil. Além de tra-
balhos relativos a cada método especifico utilizado como ferramenta na obtengao dos re-
sultados pretendidos.

5.2. Lineamentos

A extracao dos lineamentos foi executada a partir da interpretagao de mapas de som-
breamento em diferentes angulos de iluminagao, produzidos com base em imagem de radar
orbital (Shuttle Radar Topography Mission - SRTM, da sigla em inglés), resolucao de 90
m. Adquiridas no site do Laboratério de Propulsao a Jato (JPL, da sigla em inglés) da
NASA (www?2.jpl.nasa.gov/srtm/).

Para identificagdo e extragao dos lineamentos seguiu-se a proposta indicada por Ricco-
mini & Crésta (1988). A sobreposicao dos lineamentos extraidos a partir da fonte foi feita
digitalmente, por meio do programa ArcGIS 9.1.

5.3. Aerogeofisica

Os dados aerogeofisicos utilizados nesta monografia foram adquiridos por intermédio
da co-orientadora junto a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e pré-
processados por Amaral (2007). E representam os aerolevantamentos relativos aos Projetos
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Identificagdo

Identificagao

Contratante: Departamento Nacional
da Produgao Mineral - DNPM

Contratado: Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais - CPRM S.A.

Solicitagdo: DNPM/DGM/CPRM 053/74

S.A. - NUCLEBRAS

Ano do Levantamento: 1975

Objetivo: Levantamento, processamento
e interpretacao de dadosmagnéticos e

radioméltricos radiométricos

Estados: Ceara e Piaui Estado: Ceara

Solicitagdo: sem informagao

Ano do Levantamento: 1977

Objetivo: Levantamento, processamento
e interpretagao de dadosmagnéticos e

Contratante: Empresas Nucleares Brasileiras

Contratado: LASA - Engenharia e Prospecgoes

____Levantamento

Métodos: Magnetometria e Gamaespeclometria
Contratante: CPRM

Contratado: PROSPEC S.A.

Contrato: 213/DA/74 - 05/08/74

Periodo: 08 a 12 de 1975

Numero de Areas: 01

Total de Perfis: 23.720 km

Intervalo de Amostragem: 2 s

Altura do Véo: 150 m

Area Total: 21.000 km?

Diregdo da Linha de Vdo (LV): N-S
Espagamento (LV): 1 km

Diregdo da Linha de Controle (LC): E-W
Espagamento (LC): 20 km

Tempo de Integragdo Gama: 2 s

Produtos: registros analégicos; filmes de rastreio;
folomosaicos com posicionamento dos perfis; e,
fitas magnéticas de campo

Contratante: NUCLEBRAS
Contratado: LASA
Contrato: sem informagao
Periodo: 10 a 11 de 1977
Namero de Areas: 03
Total de Perfis: 80.000 km

Altura do Véo: 150 m
Area Total: 38.000 km*

Espagamento (LV): 500 m

Espagamento (LC): 20 km

fitas magnéticas de campo

Intervalo de Amostragem: 1s

___Levantamento

Diregdo da Linha de Véo (LV): N-S

Tempo de Integragao Gama: 1s

Produtos: registros analdgicos; fimes de rastreio;
fotomosaicos com posicionamento dos perfis; e.

Diregdo da Linha de Controle (LC): E - W

Métodos: Magnetometria e Gamaespectometria

Figura 5.1: Compilacao da base de dados aerogeofisicos da drea em questao integrados por Amaral (2007).
Fonte CPRM (1995).
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As imagens aeromagnéticas utilizadas neste trabalho foram:

e Primeira Derivada Vertical - Filtro que permite analisar a geometria da superficie da
malha regular; tendem a ressaltar as bordas das anomalias e realcar fei¢coes superfi-
ciais (Davis, 1986);

e Amplitude do Gradiente Horizontal Total (AGHT) - que é o vetor resultante da
composicao das derivadas horizontais tomadas nas diregoes x e y; a magnitude do
gradiente ¢ dada pela raiz quadrada da soma dos quadrados das derivadas parciais do
campo potencial G (x, y) nas dire¢des x e y Blakely (1995). Elas indicam mudangas

laterais abruptas do campo magnético;

e Amplitude do Sinal Analitico (ASA) - baseia-se no uso de gradientes (derivadas) ver-
tical e horizontal de anomalias do campo potencial e foi desenvolvida por Nabighian
(1972) para estruturas 2-D. Esse método diz que os corpos anémalos tém magne-
tizagao uniforme e que as segoes transversais de todos estes podem ser representados
por poligonos, onde a extensao em profundidade é finita ou infinita. Este é um filtro
bastante conveniente para a determinagao de parametros geométricos, onde os valo-
res maximos de contrastes magnéticos determinam o contorno das fontes magnéticas
(Nabighian, 1972).

Os dados aerogamaespectrométricos sao obtidos a partir da radiagao gama emitida
naturalmente pelos elementos K, Th e U que compoem diversos tipos de rochas. E estas
sao complementares ao estudo dos produtos derivados do campo magnético anomalo, pois
representam apenas alguns centimetros da superficie terrestre ( 30,0 cm). As imagens

utilizadas para o trabalho foram:

e Canal do Potédssio (K) - representa o elemento mais abundante entre os elementos
medidos neste tipo de levantamento ( 250 a 12 cps); pois é um radioelemento muito
comum em rochas de composi¢do granitica e sedimentar; é utilizada no mapeamento

de unidades, suites ou corpos graniticos diversos;

e Canal do Tério (Th) - é o mais inerte (resistato) dos trés radioelementos; a sua
concentracao é medida pelo elemento filho (série do decaimento) 208Th; quando ha
concentragbes maiores que os demais pode indicar regioes de maior intemperismo

quimico;
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e Cana do Uranio (U) — uranio é o elemento com menor concentracao média na crosta
da Terra. Porem ¢é solivel em ambiente oxidante formando minerais com 6xidos de

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

5.4. Levantamentos de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados entre os dias 15 de Janeiro a 09 de Fevereiro de
2007. Foram coletados 73 (setenta e trés) pontos no total. Com objetivo de reconhecer as
unidades litolégicas que compoem a drea, sua relagao estratigrifica, andlise e caracterizacao
das estruturas, principalmente ripteis e, quando possiveis, ducteis. As juntas foram as
principais estruturas medidas e observadas em campo, seguidas de falhas (com estrias),

diques, foliagoes miloniticas e acamamento.

5.4.1 Juntas

Caracterizagao do estilo (joint style), como: dimensdao, morfologia da superficie,
espagamento, freqiiéncia, preenchimento e terminagoes. Organizando-as, e<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>