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APRESENTACGAOQ

- 0 presente Relatorio Preliminar, marca o inicio da fase

operacional do Projeto Fortaleza.

O mesmo visa especificamente mostrar OS resul tados da
an3lise fotogeoldgica, compilacgdo e sintese de todos os tra

balhos e informacoes disponiveis sobre a area do Projeto em

apreco.

Os dados foram apresentados em 3 volumes, dos quais o
primeiro trata da analise bibliografica e fotogeologica e
parte introdutoria; o segundo versa sobre oS recursos mine-

rais da area; e, o terceiro abrange os dados relativos  ao

cadastramento bibliografico e anexos.

Desta forma, nas trés unidades sao encontrados cerca de
sessenta e oito resumos de trabalhos consultados, mais de
trezentas fichas de cadastramento mineral, indices remissi-

vos e bibliograficos, apreciacao sobre a geologia e recur-

cos minerais da area, mapas Indices dos trabalhos realiza-
dos na area do Projeto, mapas fotogeoldgicos basicos e mapa

de localizacao das minas, jazidas e ocorrdncias minerais.

Todo este acervo foi exposto de maneira sistematica,
concisa e objetiva, de modo a propiciar um melhor atendimen

to &s consultas que se farao durante o transcurso das diver

sas fases do Projeto.
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1 - INTRODUCAO

1.1 - Consideracoes Gerais

O Projeto Fortaleza fol concebido pelo Departamento Na-
cional da Producao Mineral - DNPM, através da Solicitacgao

de Servico DNPM/CPRM n@ 86/74, de 21/10/74.

As atividades pré-operacionais, tais como a aguisicao
de materials aerofotografico e bibliografico, bem como, ela
boracac e detalhamento do "pert", foram principiadas no fim
daquele ano para o comego deste. Entretanto, a analise pre-
liminar da bibliografia e o inicio da fotointerpretagao ti
veram lugar em meados de janeiro do ano corrente, apos o

primeiro recrutamento 4o pessoal executivo do Projeto.

Oficialmente, o inficio operacional do Projeto (data ze
ro = 10 na programagao "PERT") foi fixado em 01 de feverei-
ro de 1975. Até entao pouca coisa se tinha como realizagao

efetiva pertinente a primeira fase operacional propriamente

dita.

Os objetivos finais do trabalho sdo © mapeémento geolo-
gico sistematico regional, na densidade de informacao da
escala 1/250.000; cadastramento de aporréncias minerais com
vistas a angariar subsidios para a selegéo-de areas para
posterior detalhamento; definicao do controle estrutural
das mineralizacdes; fornecimento de dados geoldgicos regio-

nais para o aprimoramento futuro das folhas ao milionésimo

3
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SA.24 (Fortaleza) e SB.24 (Jaguaribe); e, finalmente, con
tribuir para o reconhecimento geoquimico e prospecgao alu-
vionar regional. Nesta fase inicial, os objetivos primor-
diais foram o completo levantamento da bibliografia e ocor-
réncias minerais existentes na area do Projeto e o eskudo

fotogeologico basico, com a confeccao de mapas fotogeologi-

cos preliminares.

A area do Projeto Fortaleza, aproximadamente 53.000km2,

esta incluida em quase sua totalidade na regiao norte = do
Estado do Ceara, com excegao de uma pequena porgao no Esta-
d01do Rio Grande do Norte (menos de 1% do total) (Fig. 1 ).
Corresponde a quatro (4) folhas de 1?9 x 1930', compreendi-
das entre as coordenadas geograficas 37°930' e 40°930' de lon
gitude oeste, e, 3°00' e 590' de latitude sul, guais sejam
SA.24 - Y - D (Sdbral), SA.24 - 2 - C (Fortaleza), SB.24 -

v - B'(Quixadé) e SB.24 - X - A (Aracati).

1.2 - Metodologia

A elaboracao do presente relatorio obedeceu as  normas
prescritas no Manual Técnico do DNPM e Instrucoes Técnicas
29, 30, 31 e 32 da CPRM. A Instrugao Técnica 29 por sua

vez, foi criada conforme o disposto na PNB-66 da Associacgao

Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

As publicacoes utilizadas foram adquiridas no setor de

e

documentacao da CPRM-Agéncia Recife e nas Bibliotecas do 49
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Distrito do DNPM, Instituto de Geociéncias da Universidade

Federal de Pernambuco, SUDENE e Secretaria de Obras e Servi

cos Publicos (SOSP) do Estado do Ceara.

As cbras consultadas foram resumidas de maneira concisa
e seletiva, dando-se énfase ao que de mais significativo
foi apresentado pelos autores sobre a geologia e aspectos

geoceconomicos da area do Projeto.

0Os trabalhos que versam sobre a area, nao consultados,
por nao terem sido encontrados, foram listados no fim do ca

dastramento bibliografico, nao figurando nos fndices remis-

sivos e bibliograficos.

No estudo fotogeologico basico foram utilizadas fotogra
£ias aereas verticais, na escala 1:70.000, ebtidés em 68/69
pelos Servigos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul-SACS. Fo
ram utilizados na fotointerpretagao, estereoscopios de Espe

l1ho WILD e estereoscopios de bolso DFV e SOKKISHA.

Iﬁicialmehte foram marcadas nos "overlays" todos os ele
mentos planimétricos, grande parte da toponimia e a drena-
gem com detalhes até terceira ordem, a fim de auxiliar na

identificacao dos padroes fotogeologicos.

Na fotointerpretacao, iniciada simultaneamente com a
analise bibliografica, procurou-se delinear todas as fei-
coes estruturais e unidades fotogeoldgicas. Estas foram de

terminadas através da integracao dos padroes texturails e

T
Ty

tonals, caracteristicas da cobertura vegetal, estagio de
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erosao, aspecto morfoldgico, tipos de drenagem e dados  de
campo obtidos através de um rapido reconhecirento geologico

realizado na area do Projeto.

Como base planimétrica usou—-se inicialmente as cartas
planimdtricas na escala 1:100.000 da Diretoria do  Servigo
Geografico do Exército e SUDENE (Fig. 2). Os mapas fotogeo—*
1dgicos calcados nestas folhas foram reduzidos fotografica-
mente para a escala 1:250.000. As redugoes fotograficas fo
ram agrupadas e os dados fotogeologicos transpostos para as
quatro folhas planimétricas previamente elaboradas na esca-

la 1:250.000, a saber SD.24-Y-D (Sobral), SA.24-Z-C (Forta-

leza), SB.24-V-B (Quixada) e SB.24-X-A (Aracati).
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2 - EVOLUCAO DOS CONHECIMENTOS GEOLOGICOS

Os primeiros trabalhos sobre a geologia e ciéncias a
fins referentes a regiao do Projeto tiveram inicio no prin-
cipio deste século, mais precisamente em 1902, quando Bran
ner, teceu comentarios sobre a geologia do Nordeste. Até en
tao, as referéncias sobre o Estado do Ceara eram escassas

e se resumiam a reportagens ou relatdorios muito  genéricos

sobre ocorréncias de minérios ou aspectos geograficos.

As citacoes mais frequentes sobre a geologia, hidrolo-
gia e fisiografia dos Estados do Nbrdeét;l notadamente no
Estado do Ceara, comegaram a aparecer em 1910, com os traba
lhos da entao "Inspectoria de Obras Contra as Secas"”. Neste
nesmo ano, o "Servico Geoldgico e Mineralogico do Brasil"
dava inicio aos trabalhos de elaboracao de mapas topografi-
cos e de reconhecimento geologico num esforgo conjunto com
aquela inspectoria, onde atuaram profissionais competentes,

tais como: Williams: Crandall (32); Oliveira; Paes Leme;

Small; Sopper; entre outros,.

A primeira fase dos trabalhos geologicos da regiao foi,
portanto, marcada pela atuacao dos Orgaos da administragao
federal, Inspectoria de Obras Contra as Secas e Servigo Geo
156gico e Mineralogico do Brasil, 6ndé se destacaram princi-
palmente geologos estrangeiros. Estes trabalhos, dada a am-
plitude dos mesmos em termos regionais ou mesmo interesta-

duais, de cunho pioneiro, tém o seu mérito nao somente pelo

10
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valor histdrico que apresentam mas, também, pela contribui-

cao cientifica que foi dada ao estudo da regiao.

0 advento da pesquisa mineral e extracoes de minérios
estratégicos, desencadeada no Nordeste durante os  ultimos
anos da Sequnda Guerra Mundial e pds-~guerra, até o final da
década de 1950, suscitou o interesse pela regiao. Destaca;
ram-se os trabalhos de lLeonardos, (37,38,39,40); Moraes;
Simplicio (43); Souza (62); Rolff; Glycon de Paiva, entre
outros. Estes trabalhos, de carater local ou regional, de-
ram uma contribuicgao mais significativa a geologia do Cea-
ra, haja visto serem mais objetivos, visando o reconhecimen
to geoldogico, a pesquisa mineral e o estudo de ocerréncias,
e inspirados narpolitica de aproveitamento mineral ditada
pelo Departamento Nacional da Produgao Mineral. Nesta mesma
década, simultanéamente, o Conselho Nacional 4o Petréleqng
senvolvia trabalhos especificos nas bacias sedimentares cos
teiras do Rio Grande do Norte e do Ceara, através de Ande-~
ry (5). Prospectava possiveis ocorréncias de hidrocarbone-
tos fosseis, contribuindo desta forma para o estudo geologi

co da regiao do Projeto.

Na década de 1950, a regiao foli praticamente esquecida.
Os trabalhos elaborados foram predominantemente de  ambito
geral, pouco contribuindo para a éeoiogié local. Destaca-
ram-se os profissionais Blankennagel (PETROBRAS); Jonhston

-

Jr. (33); Coelho (28); Kegel (34, 35 e 36); Scorza; Pou-

"

chain (55), dentre outros, com a realizacao de estudos so-

11
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bre ocorréncias minerais, geologia do Estado do Ceara, ba-
cia do Maranhao e bacia costeira do Rio Grande do Norte,

com reflexos na area do Projeto.

Nos anos que se seguiram a década de 1960, os trabalhos
referentes a area do Projeto sofreram novo impulso. Desta
feita, uma proficua atividade geologica se desenvolveu na
regiao. Estudos de estratigrafia, paleogeografia, ambiente
e fosseis da bacia Potiguar, e, paleogeografico do  Oceano
AtlEntica Sul, foram realizados por Beurlen, sob a égide do
Museu Mossoroense e da Divisao de Geologia e Mineralogia do
DNPM (11), e, da CAGE (10). Reconhecimento fotogeologico dal
regiao Nordeste do Brasil, em.eséala 1:250.000, executado
pelo DNPM/DFPM-LASA, através de Morais; Barros; e, Ramos
{46, 47, 48, 49,_50, 51 e 52). Estudos da bacia costeira do
Rio Grande do Norte (34), estrutura geoldgica do Nordeste
(35) e estudos geoldgicos no norte do Ceara (36), realiza-
dos por Kegel; Coelho; e Scorza, através da Divisao de Geolo
gla e'Mineralﬁgia do DNPM. Estudo estratigrafico e geocrono
10gico do Escudo Cristalino Brasileiro, por Ebert e Brochi-
ni; além de outros ﬁrabalhos'de carater local e especifico
desfinados a pesquisa de ocorréncias minerais. Os primeiros
profissionais desta fase nos legaram, portanto, conhecimen-
tos geoldgicos inestimaveis que tém servido de base para

estudos posteriores.

-

. A partir do fim da ultima década até os dias mais recen

"l"\.

tes, tém surgido grande numero de trabalhos orientados para

12
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problemas regionais especificos, caracterizando uma nova fa
se de evolucao dos conhecimentos geoldogicos.  Salientam-se
os levantamentos geolégicos.e hidrogeologicos do Nordeste,
executados pela SUDENE (14, 15, 16, 17 e 18), e outros de
menor amplitude, restritos a pequenas areas, levados a efei
to por profissionais formados nas escolas de Geologia e En-

genharia de Minas do Pals (8, 31 e 4l).

Nesta ultima fase sao incluidos, também, trabalhos geo-
18gicos especificos desenvolvidos na regiao sob responsabi-
lidade do DNPM (12 e 13), e, outros, de mesma natureza rea-
lizados em convenio com a CPRM (30, 54 e 60); como tambem

trabalhos de geologia econdmica resultantes de convénios da

. CPRM com o Governo do Estado do Ceara (44, 45, 53 e 61).

A "priori", pelo exposto, pode-se concluir que os traba
lhos da primeira fase, embora de estimavel valor historico,
nao oferecem maiores subsidios a geologia da regiao de inte
resse do Projeto. Na segunda fase, os trabalhos sao mais
objetivos e especificos, com informagoes mais detalhadas;
dao mais énfase aos recursos minerais e problemas estrati-
graficos das bacias sedimentares da area em aprego. E, fi-
nalmente, os trabalhos da terceira e ultima fase, em sua
maioria de carater regional, acompanhados de mapas geologi-
cos, constituem os documentos bésicoé que servirao de apoio

as futuras atividades de mapeamanto do Projeto.

13
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3 - CLIMA, VEGETACAQO E SOLOS
3.1 - Clima
O clima da area, segundo a classificagao de Koeppen,
apresenta os tipos Aw, Aw', Bsh e Cw'.
Os climas Aw e Aw' sao de carater tropical umido com

chuvas de verao se prolongando pelo outono. e inverno seco

se estendendo de janeiro a junho, sendo margo o més de
maior pluviosidade. Predominam em toda a faixa costeira
constituida pelos quadrantes norte, nordeste, noroeste e

parte sudeste da area.

O tipo Bsh caracteriza-se pela semi~aridez, com duas
estacoes nitidamente delimitadas: uma chuvosa, de janeiro a
marco e outra seca. A época de maior estiagem & nos  meses
de agosto, setembro e outubro, podendo haver auséncia total
de pluviosidade. Compreende principalmente as regioces sul e

sudoeste da area.

No setor norte da area, gorrespondente a estreita faixa
mais ou menos paralela a costa, representada praticamente
pela zona sedimentar, a precipitacgao pluviométrica varia ég
tre 1.000 e 1.300 mm/ano, sendo que a maior incidéncia das
chuvas se verifica nas proximidades das cidades de Fortale-
za, centro meridional da area, e Acarai, ponto extremo a no
roeste da area. A temperatura média anual oscila em torno

de 269 e 279%C, sendo a média das maximas mais altas verifi

15
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cadas em outubro, novembro e dezembro com temperatura de

até 32,0°C e a minima mais baixa em julho com 20,9°9C (82).

De um modo geral as chuvas diminuem do litoral para o
interior. Na porcgaoc sul,as precipitacoes pluviométricas sio
mais escassas ficando compreendidas entre 600 e 800mm anu-
ais, ultrapassando estes valores somente nas proximidades
das cidades de Quixada (900mm) e Guaramiranga (1670mm). A
temperatura média oscila entre 24,49C e 27,6°C, sendo  os
meses de media maxima outubro e novembro com 34,3CC, e mini

ma de 22,5°C, em abril e maio.

Vale salientar a presenca de microclimas em determina-
dos pontos onde se verificam anteparos formados pelos maci-
¢os cristalinos, 0s quais sao responsaveis pela elevacao
dos ventos, seu resfriamento e condensacao, provocando pre-
cipitacoes abundantes. A cidade de Guaramiranga, situada na
serra de Baturité, a 854m acima do nivel do mar, constitui
um exemplo deste fenomeno climatoldgico. AI, o clima é do
tipo Cw' mesotérmico, com estacao chuvosa no verao-outono- e
estagao seca no inverno. Os ventos Umidos procedentes do
litoral ocasionaram uma preciéitagao média anual 1912-
1966) de 1976,9 milimetros. No mesmo periodo, verificou-se
uma temperatura média anual de 20,6°C, dando em Janeiro,
mes mais quente, a média de 21,2°C,Je . em julho, meés mais
frio, 19,6°C. A serra da Meruoca constitui um outro exemplo

de regiao onde ocorre o clima Cw'.

-

Nas areas aplainadas e rebaixadas do cristalino a inci-
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déncia pluviométrica é menor.
3,2 - Vegetacao
Na area do projeto a vegetacao pode ser agrupada, de

uyma maneira geral, em duas populagoes distintas.

Nas partes mais elevadas, constituidas pelas serras de
Baturite e Meruoca, onde predomina o clima mesotérmico Cw!,

desenvolve-se uma vegetacdo exuberante, de mata umida, com

porte variando de 8 a 20 m, destacando-se Os espécimes: frei

jorge, cedro, pau d'arco, rorém, mulungu, inga, cajazeira,

andiroba, embira branca, entre outros.

A segunda populacao ocupa a regiao tropical sob dominio
climatico do tipo Bsh e as zonas aridas e semi-aridas forma
das pelos tipos climaticos Aw e Aw'. Caracteriza-se pela
presenca de plantas tipicamente de porte baixo, ocasional-
mente médio, arbustiva ou rasteira. Entre as espécies mais
importantes podemos citar: oiticica, marmeleiro, mofurbo,
jurema branca, jurema preta, mororo, sabiia, umbuzeiro, pau
branco, imburana, pereiro, cétingueira, velame, matapasto,
juazeiro, unha de gato, xique-xique, mandacaru, palmatoria,
pinhao, etc.. Alguns destes individuos sao mais frequentes
no clima tropical enguanto autros'se identificam melhor no
clima arido, sem contudo se verificar auséncia total dos
mesmos nas duas zonas climaticas.

Em multas regioes ha um relacionamento entre a vegeta-

17



. CPRM

cao e o solo ao qual esta condicionada, formando, muitas ve
zes, verdadeiras colonias aloctones dentro de zonas com pre
dominancia de outros individﬁos. Nas regioes baixas aplaina
; das, de solo arenoso, € nas areas de aluvioes dos riachos e
] rios, que sao alagados periodicamente nas épocas das éhu~

1 vas, predominam as carnaubeiras, palmaceas de grande impor-

l | tancia soécio-economica na regiao.

B fato notorio o reflorestamento de grandes areas pelo

cajueiro, culturas de banana, cana-de-—agucar, mandioca, fru

ol ke P

teiras, pastagens para gado, etc..

1 Os solos existentes na area estao mais condicionados di
retamente a litologia e relevo do gque mesmo ao clima. Dado
J as suas caracteristicas fisicas, natureza, espessura e com-

| posicao mineralogica estes foram classificados em trés gru-

: . pos: lateriticos, semidridos e azonais.

Os solos lateriticos, geneticamente, mais ligados ao

clima gquente e umido, aparecem nas superficies mais eleva-

-l _Lm.. alallialiel ik o ot e n i

| das impostas aos tipos climaticos Aw- e Aw' e, ocasionalmen
te, Bsh. Constituem uma capa relativamente continua, ora
COm espessura superiof a 2 m, ora éonétituindo uma fina pe-
licula até o seu total desaparecimento nas bordas das ‘“ser
r&é graniticas" e nas baixadas arenosas., Estes solos Sao

LN

ainda incipientes e aparecem com frequéncia nos tabuleiros

1.8
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'"1constituidos por sedimentos do Grupo Barreiras, sedimentos

do Grupo Jalbaras e regioces aplainadas, do "bed-rock".

O tipo semidrido € o solo caracteristico e predomihante
da reglao nordestina. Sao solos poucos espessos, imaturos,
pedregosos com uma pelicula minima de matéria organica.Ocor
rem com frequéncia nas encostas, tornando-se mais €spesSsSoOS
quando estimulados pelo clima, a exemplo dos solos das ser-
ras de Baturité e Meruoca. Nas proximidades dos "barreiros”
ou das lagoas estes solos tornam—se salinos ou alcalinos
(solos "solontchk"), geralmente cobertos por uma vegetacgao
seletiva. Nos interfluvios da drenagem ele €  praticamente

nulo.

0s solos azonais (aluviais ou em formagao) sao caracte-
risticos de supe;ficies'baixas correspondentes aos vales
dos grandes rios e seus terragos aluviais. Sao solos areno-
sos e/ou argilosos, de carater local, sendo multas vezes

pedregosos e isentos de matéria organica.

Nas Areas onde ha decomposicao de rochas calcarias (cha
pada.dorApodi e regido de Redencao), micaxistos e  fili-
tos, o solo originario € avermelhado e bastante arglloso,
contaminadoc por oxido de ferro. Os anfibolitos e me tabasi-
tos, encontrados na Bacia Jaibaras e ao sul de Madalena, o-—
riginam um solo ¢cinza escuro € alﬁaménte argiloso (massapé).
Os solos desenvolvidos sobre as rochas gnaissicas, graniti-
cas e migmatiticas sao basicamente arenosos e/ou areno-argi.

losos, com tonalidades claras.
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4 - GEOMORFOLOGIA

As feicoes morfoldgicas da area variam desde as plani-
cies costeiras e aluviais, com 6 metros de cota, até as ser
ras com altitudes superiores a 1.000 metros. Estas feigoes

foram agrupadas em quatro unidades morfologicas.

A primeira e principal unidade corresponde a um extenso
peneplano de rochas cristalinas e cenozdicas drenadas pelos
sistemas Acarau, Sao Luis do Curid, Choro e Baixo Jaguaribel
e desenvolvido a partir dos niveis de base dos referidos
rios. Este peneplano apresenta uma elevagao constante e gra
dual desde o litoral, com cotas na faixa de 10 a 20 metros,
passando a 50 e 60 metros e alcangando valores de até 200

metros no limite sul da area do Projeto.

No litoral & representada pelos terrenos cenozoicos de
cobertura do Grupo Barreiras, que ocupam uma faixa de largu
ra variavel (de 5 até 50 km) ao longo da costa, com invagi-
nacoes para o interior, tal como ocorre nos rios Jaguaribe
e Acarall. Correspondem a uma ampla superficie tabular que
se inicia na costa e ascende gradativamente para o interior
e cujos limites meridionais sao quase sempre de lineados por
linhas de escarpas de tracado sinuoso e irregular, Na parte
ENE da area do Projeto, esta superficie de tabuleiros cos-
teiros passa sem solucao de continuidade para uma zona de
tabuleiros arenosos com altitudes maximas de até 200 m, mui

Lo

to amplo e pouco ondulado. Esta superficie de idade plioce-
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nica (Andrade, 1965) foi ao mesmo tempo, originada por abla
¢ao do cristalino e por acumulacao, num mesmo plano, de ma-
terial erodido. Nesta regiﬁo.séo comuns exemplos desta mes-
clagem do "glacis" de abrasao e do "glacis" de  deposicao,

aquele correspondente as rochas do embasamento e este  aos

depositos cenozdicos,

No interior, esta unidade profundamente esculpida, cor-
responde a toda regiao aplainada, montada sobre rochas mig-
matiticas e gnaisses granitizados, de solo arenoso delgado,
evoluindo para formas de relevo suaves e arredondadas em
areas de litologias menos homogeneizadas. Sequndo Costa et

alii (30), na regiao do Acude Araras, na parte centro oci-

dental da area, encontram-se residuos desta superficie a-

plainada com cotas em torno de 200 metros. O autor supra ci

tado denominou-a localmente como Superficie Araras.

Esta extensa superficie de aplainamento, correlaciona-—
vel a Superficie Velhas de King foi toda ela entalhada a
partir de uma éuperficie somital ou cimeira, representada
pelas serras de Baturité e Umburanas, com altitudes de até

1.150 metros. Esta superficie cimeira & correlacionavel a

Superficie POs~Gondwara de King.

A sequnda unidade, entalhada também em rochas precam -
brianas, representa testemunhos da superficie Sulamericana
de 1King, inteiramente dissecada com o abaixamento sucessivo
do q;vel de base regional. Corresponde a um tipo de relevo

montanhoso com cotas até 1.000m. Nela situam-se os
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macicos granitoides de Baturité, Itapagé-Uruburetama, Ro-
sario-Meruoca e Quixada, além de uma cadeia de serras de
gnaisses granitizados com diregcao geral N-S, e que tem CO-
mo limites meridional e setentrional, respectivamente, O PO
voado de Madalena e a cidade de Iraucguba. Localmente, esta
cadeia de serras recebe nomes como serras das Umburanas, da
Consulta, do Corredor, do Feijao, etc. Nesta regiao o rele-
vo assume aspecto extremamenﬁe recortado, com rede de drena

gem curta e densa, do tipo dendritico.

Nas encostas dos macicos granitdides, com excegao do

de Quixada, com desniveis de até 800 metros em relagao  ao

peneplano circundante, predominam escarpas abruptas e alcan

tilados nias e com vales em "V" entulhados por enormes blo-
cos e calhaos oriundos dos desmontes das mesmas. NoO topo
das serras, entre altitudes de 700 - 1.000 metros, O relevo
consefva-se bastante movimentado e aspero, porém desenvol-
vem~se vales abertos, com solo residual espesso € gque em
virtude da umidade permanente sao intensamente cultivados.
0 corpo granodioritico de Quixada, englobado nesta unidade,
apresenta um relevo tipico de "inselbergs", que & o carater
dominante da regido. Enquanto os "inselbergs" provenientes
das rochas graniticas sao macigos, coﬁ formas1de pao de a§§
car classico, os que provém do corpo-de Quixada tem formas
mais despedacadas, as vezes ruiniformes. Mostram também ca

racteres particulares como a presenca de cavidades hemisfé-

ric¢as sobre os fortes declives e presenga de cortoes horizon
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tais de rupturas e lages de esfoliagao.

Destacam-se ainda nesta unidade as linhas de cristas,
quartziticas e filitosas de mergulhos fortes, auténticoes
"hogbacks", paralelas a estrutura regional da area. As
cristas em vias de exumacao encontram—-se racortadas em bo-
queirdoes profundamente escavados nas sequencias mais bran-
das, caracterizando um relevo jovem e aspero. Exemplo tipi-
co s3o as cristas quartziticas de Bogqueirao do Cezario, com

direcao NE~-SW.

Na parte sudeste da area, ocupada pelos sedimentos cre-
tacicos da Bacia Potiguar, situa-se a terceira unidade mor
foldgica. Esta unidade, embora trabalhada também no pliocg
no, constitue uma tipica superficie estrutural, onde desta-
ca~-se a chapada do Apodi, limitada por linhas de escarpas
de tracado sinuoso e irregular formando "cuestas". O relevo
gsuavemente ondulado, merqgulha fracamente para O mar. Es te
suave mergulho da Bacia, para este, foi atribuido a um abau
lamenﬁo da superficie Sulamericana de King em direcao a cos

ta, devido ao levantamento epirogenético do escudo nordesti

no.

A faixa costeira propriamente dita, descrita como a
quarta unidade, & recoberta por cordoes de dunas vivas, que
jazem tanto sobre as "barreiras"” éomo-duﬂas fixas, mais an-
tigas. Nas desembocaduras dos principais rios, se desenvol-
ﬁem extensas baixadas formadas por acumulagao aluvial, que

s3o verdadeiros alagamares, através dos quais as marés pene
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tram até grandes distancias, para o interior, remontando o
fundo dos vales. Nesta unidade podem ser enquadradas as pla
nicies holocénicas mormente dos cursos inferiores dos rios
Jaguaribe, Choro, Curu e Acarau. Sao terras baixas, em sua
maior parte alagadicas, Que abrigam lagoas rasas e uma dre-

nagem anastomatica com frequentes canais meandriformes.
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Durante os estudos das fotografias aéreas foram indivi
dualizadas diversas unidades fotogeologicas, cujos crité-—
rios de separacao se basearam principalménte nas suas pro-
priedades fotograficas peculiares, tais como forma de rele;
vo, sistema de drenagem, caracteristicas estruturais, tona-
1idade e textura fotografica. Evidentemente, que algumas du
vidas pairam quanto a caracterizagao é individualizacgao de
algumas dessas unidades, poils as descrigEes das caracteris-
ticas fotogeologicas céstumam apresentar certas inexatidoes
guanto a terminologia descritiva. Este fato entretanto en-
contra inteira justificativa gquando se lembra que a percep-=
cio de tais caracteristicas fotogeologicas, assim como a
sua avaliagao em conjunto siao elaboragoes em grande  parte
por demais subjetivas. Lembramos ainda que na fotointerpre-

tacio o que realmente interessa nao sao as caracteristicas

" em si,; isoladas, mas em conjunto, guando possibilitam a in-

dividualizacdo, com uma margem de precisao, das unidades fo
togeoldogicas que posteriormenfe com verificagoes de campo

serao mantidas ou alteradas.
T ' |
A adocdo de certos termos litoldgicos e unidades decor-

reu das precarias informagdes bibliograficas existentes e
de alguns dados do reconhecimento geoldgico de campo, bem
como da convivéncia com alguns problemas litoldogico-estrutu

L

rais da Area contigua ao sul do Projeto Rio Jaguaribe. Den

28



CPRM

tro do possivel, tentou-se fazer uma correspondéncia entre
as unidades fotogeologicas individualizadas nesta etapa de
trabalho com as diferentes unidades caracterizadas nos ‘ra—
ros trabalhos de ambito regional existentes na area do Pro-
jeto. Com excecao dos estudos realizados pelos geologos do
Projeto Jaibaras, os restantes sao puramente fotogeologicos

e geralmente apresentam uma associagao de litologias dife-

rentes, indicando apenas a area de predominancia das mesmas

e nao tracando seus contatos.

Algumas unidades caracterizadas localmente na fotointer
pretacao nao puderam ser langadas nos mapas fotogeologicos,
em face da incompleta separacao das mesmas nas fotos aéreas,
resultando na sua englcbacao por outras unidades maiores.
Assim por exemplo, a utilizagao do termo granitoide deve-se
ja o fato de que, usualmente rochas de filiagao granitica
costumam apresentar variacoes de composigao notaveis, mesmo

no seio de um unico macicgo.

29



6 - UNIDADES FOTOGEOLOGICAS




6 - UNIDADES FOTOGEOLOGICAS

6.1 - Granitoides

Cerca de 20% da area do Projeto Fortaleza & ocupada por

esta unidade, que ocorre nas folhas de Sobral, Aracati e

Quixada, e é representada mormente pelos complexos Itapageée-

Irauguba, Santa Quiteria-Tamboril, Baturite, Quixada e Mada

lena.

O complexo Itapagé-Irauguba apresenta-se coOmo um COXrpo
alongado na direcaoc geral NE-SW, e tem sua parte mais larga
ou ampla na regiao das cidades de Itapagé e Uruburetama;_Pﬂ
ra sudoeste vali se afunilando e ao alcangar o vale do rio

Aracatiagu sofre uma virgagao para a diregao N-S e adentra
a folha de Quixada com a forma aproximada de um quadrado,

cujo lado ocidental &€ a falha do Rio Groairas que o separa

do Complexo Santa Quitéria-Tamboril,

O Complexo Santa Quitéria-Tamboril, de forma aproximada
mente elipsoidal, com eixo maior de diregao NW-SE ocupa to-
da a regiao oceste da folha de Quixada, cerca de 1/3 da area

total da mesma. Engloba as regioces das cidades de Santa Qui
téria, Tamboril, Monsenhor Tabosa, e do agude Araras. Este

corpo tem como limite oriental, a falha do Rio Groairas,

que o trunca visivelmente.

.. O complexo de Baturité possui a forma aproximada de um

retanqgulo orientado na diregao SW-NE e situa-se no limite
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norte das folhas Aracatl e Quixada. Sua maior area de aflo-
ramento ocorre no extremo noroeste da folha Aracati. Englo-

ba a regiao serrana de Baturité, Guaramiranga, Pacoti, Mu-

lungu e Palmacia.

Morfologicamente esﬁa unidade apresenta dois comparti-
mentos bem distintos: um relevo bastante movimentado, onde
se destacam regides serranas com altitudes de até 1.000 me-
tros; e outro formado por areas peneplanizadas, com cotas

em Eorno de 200-300 metros, contendo localmente "insel-

~ bergs".

A feicao de relevo movimentado tem sua expressac maxima
na Area mais ampla do Complexo Itapagé-Irauguba; ao sul do
'Complexo de Santa Quitéria—Tamborii entre as cldades de
Tamboril e Monsenhor Tabosa; e no Complexo de Baturité. Es-
tas regides serranas apresentam desniveis da ordem de 600
a 800 metros em relacao aa.penepland regional e sao geral-
mente limitadas por escarpas e ﬁaredées abruptos ou de de-
clive acidentado, dificultando1sebremaneira © acesso aos
niveis mais elevados, onde domina uma superficie extremamen
te acidentada. Sao frequentes a presenga de vales profundos
e paralelos nas areas de borda, orientando-se geralmente na
direcao SE-NW encaixados nas linhas preferenciais de fratu-
rés e exibindo um escalonamento pfogressivo ate cotas supe
riores. Felgao morfologica caracteristica desta regiao ser-
raaa sao vales abértos de contornos semi-circulares esculpi

dos nos contrafortes mais elevados das montanhas. Estabele-
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ceu-se nestas areas elevadas, um sistema de drenagem parale
la, condicionado as linhas de intenso fraturamento da rYo-
cha, com direcio NW~SE dominante. Esta feigao & conspicua

nas serras de Camara e do Frade no Complexo Itapagé-Iraugu-

ba, e na serra das Matas no Complexo Santa Quitéria-Tambo-

ril.

As zonas iﬁgremes e escarpadas aparecem nas fotos aé-
reas com tonalidades cinza escuro e textura aspera aberta,
com.morfologia ruiniforme refletindo a abundancia de blocos
soltos e matacoes nas encostas. As zonas menos movimentadas
e os fundos dos vales apresentam tons cinza, textura densa,
fina e clara, e sao intensamente cultivadas, caracterlzando

a presenca de um manto de edafizacao bastante desenvolvido.

0 compartimento morfologico representado por areas a-
plainadas, localmente com "inselbergs", ocupa as partes es-
te do Complexo Itapagé-Irauguba e centro-norte e oeste do

Complexo Santa Quitéria-Tamboril.

No Complexo Itapagé-Iraucuba, os "inselbergs", na foto
aérea, apresentam-se¢ como corpos sub-circulares a elipsoi-
dais, com tonalidaﬁes claras, texturaé excepciénalmente as-
pera, denunciando alpresenga de grandes blocos soltos e
areas de rocha nua. A geometria peculiar destes corpos con-
diciané o desenvolvimento de um tipico moﬁelo de drenagem
anular radial. As areas sub-aplainadas, fotograficamente,
pdﬁsuem caracteristicas texturais suvaves, localmente aspe |

ra, e tonalidade cinza, com manchras esbranquic¢ailas, causa-
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das possivelmente pela presenca de um fino solo argiloso
cinza escuro provzniénte da alteracgao de"resisters’ anfiboll
ticos presentes no Complexo. O sistema de drenagem desta
area sub-aplainada comandado primariamente pelo rio Araca-
tiacu e subordinadamente pelo rio Riachao, ambos de  curso

marcadamente N-S, exibe um modelo de drenagem dendritico

aberto.

A regildo sententrional do Complexo Santa Quitéria-Tambo
ril1morfolbgicamente caracteriza-se por um modelado colino-
SO suave a sub-aplainadﬁ, com algumas formas remanescentes
de antiga superficie de erosao grosseiramente nivelada a
"Superficie Araras" de Costa et alii  (30).. Fotagraficémeg
te predomina tons cinza escuro € textura sﬁave, reflexo de
uma cobertura vegetal de médio porte relativamente homogé
nea e distribuida em um padrao de densidade uniforme. Nos

vales dos rios e riachos € comum a presenga de matas gale-

rias, conferindo uma textura fotografica marcadamente aspe-
ra. O sistema de drenagem da area comandado pelos rios Jaca
rutu, Acarald, Batogque e dos Macacos, nos seus elementos se-
cundarios e terciarios revelam um frequente condicionamento
ao sistema de fraturamento NW~SE existente na area. Exibe
um modelo de drenagem marcadamente retangular na regiao das
cidades de Tamboril e Catunda, evoluindo para uma drenagem

dendritica-retangular na area da cidade de Santa Quiteria.

Na area proxima ao acude Araras, individualiza-se restcs

et
e

de uma tipica superficie aplainada antiga com limites recor
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tados em pequenas escarpas, com drenagem rarefeita iﬁdicaté
va de condigoes de boa porosidade e boa drenagem  interna.
Fotograficamente, esta felcao morfologica apresenta-se  em
tons cinza escuro, textura densa e intensamenté cultivada,
indicando a existéncia de um solo relativamente desenvolvi-
do.

O Complexo de Quixada que ocupa as regiaes circunvizi-
nhas a cidade homonima, possui uma forma elipsoidal cujo ei
xo maior tem direcao NE-SW. Morfologicamente  configura-se
por uma gr.:ande quantidade de "inselbergs”", dominando uma
fegiﬁo bastante plana é arrasada. O0s "inselbergs”™ apresen
tam um relevo bastante recortado, as vezes ruiniformes, com
a presenca de cavidades hemisféricas sobre os fortes decli-
ves. Fotaéraficamente estes corpos com encostas desprovidas
quase totalmente de vegetacao, exibem uma tonalidade clara
e textura aspera, devido a exposigoes de rocha nua. Em
contraste marcante com as zonas desnudadas dos "inselbergs®,
as areas aplainadas de um modo geral apresentam-se fotogra-
ficamenée em tons cinza escuros, textura densa e uma vegeta
caa arbustiva bem desenvolvida. Ocasionalmente ocorrem man-
chas claras, esbranquicadas com textura suave e inexisten-

cia de cobertura vegetal.

Na regiao a sul do povoédo de Madalena ocorre um verda-
deiro complexo dioritico associado a rochas anfiboliticas.
Apresenta um re levo aplainado e na foto aérea de um modo ge

rai exibe tonalidade cinza escura, com vegetacao arbustiva
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nio uniforme. Nas zonas sem vegetagao o solo originario dos
metabasitos aparece nas fotografias aereas com tons esbran-
quicados. Provavelmente devido ao solo argiloso, provenien-
te da alteracao dos dioritos e anfibolitos o modelo de dre-

il

nagem & do tipo dendritico fino e denso.

Do ponto de vista tectonico-estrutural, a unidade de
granitdides & excessivamente monotona e a sua homogeneidade
litologica reflete-se na diluicao dos alinhamentos estrutu-
rais e auséncia de elementos planares; quando observada em
foto aérea. Nao se obsefva por outro lado preferéncia  por
situacdes estruturais especificas, com a frente de graniti-
zacao englobando indistintamente areas dobradas ou nﬁc.'npg_
nas no Complexo de Santa Quitéria-Tamboril foi possivel vi-
sualizar nas fotos aereas alguns alinhamentos estruturais
evidenciados na ﬁaioria das vezes por pequenas cristas, pro
vaveimente relictos quartzitos ou por provaveis niveis de

rochas calcossilicatadas nao absorvidas pela granitizagao.

Litolcgicamente esta unidade engloba alem de granitoi-
des indiferenciados, os seguintes corpos de composicao lito
logica definidaﬁ Granito da serra dos Matas, entre as cida-
des de Tamboril e Monsenhor Tabosa; Complexo granodioritico
de Quixadi; sienito da serra de Tucunduba, a nordeste da
cidade de Senador Sa; Complexo diori%ico—gabréide, situado
ao sul da cidade de Aracoiaba; e o Complexo dioritico de

Madalena, a sul do povoado homénimo.

T
L)

Morais et alii (46,47,48,49,50,51,52), SUDENE /ASMIC
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(14) e SUDENE (15,16,17,18) posicionaram estas rochas grani
tdides do embasamento cratonizado como pertencentes ao Pre
cambriano indiferenciado. Santos et alii (60) alem de engua
drar esta sequéncia de.rochas no Precambriano Indiviso, ca-
racterizou-a como embasamento migmatitico-granitico, consti

tuido predominantemente por migmatitos e granitoides diver-

S50S.

- 6.2 - Gnalsses graﬁggizadoa e migmatitos

—

Esta unidade domina amplamente em toda a area do Proje-
to, ocupando cerca de 60% da mesma. Sua distribuigao se faz

de maneira generalizada, por todas as folhas mapeadas.

Nas folhas Aracati, Fortaleza e Sobral, o relevo se ca
racteriza por um.modelado suave, sub-aplainado com formas
remaﬁescentes de antiga superficie de erosao groaseiramenﬁe
nivelada as cotas dos tabuieiros cenozoicos, e intensamente
dissecado pelo atual ciclo erxosivo. Os testemunhos desta an
tiga superficie, na folha Aracati, geralmente sao capeados
por uma cobertura pduco espessa que de certa forma dificul-
ta a distincao entre formagoes de cobertura e as rochas
cristalinas aplainadas. No atual estiagio de dissecagao da
superficie, a feicao dominante é a de vales abertos com sQ
los pobres, imaturos onde estabeleceu-se uma cobertura vege
tal rarefeita e de pequeno porte. Fotograficamente exibe to

nalidade clara e textura aspera indicativa do alto grau de
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desnudacao alcancado. Em contraste marcante com as zonas
desnudadas, as areas remanescentes da antiga superficie

apresentam~se fotograficamente em tons escuros, textura den
sa e capa vegetal de medio porte homogénea e uniforme. A
atual retomada erosiva desta unidade, nas folhas Aracati e
Sobral, estabeleceu um modelo de drenagem dendritico relati
vamente denso, que nas areas remanescentes da antiga super-

f{cie de erosao torna-se relativamente rala e aberta.

"A auséncia de feicoes topograficas elevadas nesta unida
de na folha de Aracati e parte este da folha Sobral, denun-
cia pouca variacao na sua composigao litologica, © que asso
ciado a quase auséncia de dobramentos primarios sugerem uma
situacdo coerente com complexos cristalinos catazonais, de

alto grau de metamorfismo e homogeneizacao.

ﬁa folha de Quixada, esta unidade, morfologicamente a-
presenta um relevo bastante acldentado, especialmente na
reglao serrana de Itatira. Nesta area dominam a palsagem as
serraé do Taménduﬁ, do Machado, do Ceu, Gaviao e Gameleira,
que localmente devido a presenga de cristas quartziticas,
exibem uma morfologia de "cuesta" com diregao variavel N-S
e NW-SE em funcao da mudanga da direc;éig de foliacgao das ro-
chas. Esta variacao de direcao, ocasionalmente propicia pe-
lo recuo das escarpas a insfalaqéé dé amplos anfiteatros de
erosao com uma tipica inversao do relevo. Fotograficamente
e;}be, He um mudo.geral, tonalidade cinza escura e textura

e

densa e regular, refletindo areas com intensa cobertura ve-

38



CPRWM

getal continua e uniforme. Nas partes sub-aplainadas da fo-
lha Quixada, esta unidade apresenta tonalidade acinzentada
e textura suave com desenvolvimento de uma vegetagdo de mé-
dio porte uniforme e relativamente densa. O sistema fluvial
comandado principalmente pelos rios CanindE, Curt e Bato-
gque estabeleceu um imcdelo complexc de drenagem com OS ele~
mentos secundirios e tercidrios comandados ora pela diregao
de xistosidade ou foliagdo das rochas, ora pelo sistema de

fraturamento, assumindo um carater dendritico retangular

-conspicuo.

Litologicamente esta unidade & representada por uma ga-
ma varidvel de rochas englobadas genericamente como gnéig
ses granitizédos e migmatitos, com intercalacoes de rochas
quartziticas e calcossilicatadas, e coOrpos de metabasitos.
Esta5 rochas gquartziticas e calcossilicatadas, concordante-
mente encaixadas na sequéncia, ocorrem em duas areas princi
pais na folha Quixada: ao norte e noroeste das <c¢idades de

Itatira e Quixada, respectivamente.

Os corpos de metabasitos, de area insignificante, ocor-
rem como corpos semi-circulares ou alongados & -nordeste e
noroeste das cidades de Santa Quitéria e Itapipoca respecti
vamente, e a leste do povoado de Madalena. Morfologicamente
apresentam—se em areas rebailxadas é éom o desenvolvimento
dg um espessc solo argiloso cinza escuro, praticamente sem

vegetacdo que fotograficamente apresenta tonalidade esbran-

quicada e textura suave homogenea.
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Basicamente o estilo tectdnico desta unidade caracteri-
za~se pela abundancia de dobramentos fechados de forma elip
soidal, ocelar ou semi~circular bem delineados nas fotogra-
fias aéreas por "hog-backs" e "dip-slopes" que definém com
bastante precisao as tefminaqaes periclinais. Esta tectoni-
ca plastica desenvolvida principalmente na folha de Quixa-
da, orienta-se preferencialmente no sentido N-5 e NE—ﬁE. Na
-fﬁlha de Sobral e na parte sudoeste da folha de Aracati, es
tes dobramentos fechados nao apresentam uma forma geométri-
ca definida, com auséncia quase completa de feicoes morfold

gicas planares, reflexo de uma maior homogeneizagao na cons

tituicao litologica.

Esta unidade corresponde ao que Santos et alii (60) de-
nominou de Precambriano "A" migmatitico e Precambriano Indi
viso .rejuvenescido no Ciclo Brasiliano, representado por
gnaisses e migmatitos dominantes. Morais et alii (46,47,48,
49 ,50,51,52) caracterizou-a camﬁ duas sequéncias distintas:
uma constituida de gnaisses incluindo micaxistos, migmati-
tos, quartzitos e anfibolitos; e outra com migmatitos in-

cluindo calcario cristalino, micaxistos, gnaisses e grani

tos.
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6.3 - Gnaisses com calcarios e quartzitos

Além da area anteriormente mapeada pelo Projeto Jaiba-

ras, a sudeste do lineamento Sabral-Pedro II, esta unidade

ocorre em novas areas como faixas alongadas e de  direcgoes

variaveis.

Na folha de Sobral essa faixa se inicia a este do povoa
do de Jud, com direcao N-S, e sofre uma virgagao de 90°, a
suwdeste da cidade de Iraucuba, tomando a diregcao E-W. Na al
tura do povoado de Caxitoré sofre nova virgacao, voltando a
ter a direcao original, se extendendo para norte até alcan-

car a zona de tabuleiros de sedimentos cenozoicos que a re-

cobre, e para o sul atée a cidade de General Sampaio.

Na folha de Quixada esta unidade ocorre em faixas alon-
gadas a sudeste das cidades de Taperuaba e Monsenhor Tabo-
sa, respectivamente com direcoes NE-S5W e N-S; e a este da

cidade de Canindé, bordejando o'complexo de Baturite.

Nas folhas de Aracatl e Fortaleza as falxas desta unida
- ~ ~
de localizam-se a sudeste das cidades de Redengao e Araca-

pe, € a ceste da cidade de Itapebucu.

-

Morfologicamenté esta unidade e representada por um mo
delado bastante movimentado, porém, sem grandes desniveis,
onde se destacam como elementos caracteristicos, alinhamen-
tos de cristas de camadas mais resistentes, formando “dip-
sf@pes“ e "hog-backs" alongados de direcao dominante NS e

NE-SW, variando localmente para E~W na area a noroeste do
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povoado de Madalena e ao sul da cidade de Irauguba. E uma
feicdao tipica resultante da -agao da erosao diferencial so-
bre um conjunto litologicamente heterogéneo. O sistema . de
drenagem nos seus elementos secundarios e terciarios reve-
lam caracteristicas de superimposicao a estrutura como ates
tam os frequentes boqueirces, (water—-gap) talhados em cris-
tas mais resistentes, provaveis quartzitos. Exibe um modelo
de drenagem retangular, evoluindo para drenagem dendritica
densa em areas de provavel litologia xistosa. Com  excegao
dos cursos 4'agua principais, & notavel a ausénéia de alu-
vides nos vales dos rios, sugerindo uma fase de intensa dis
secacao caracteristica de um éiclo erosivo que ainda nao
atingiu a_maturidade. Fotograficamente, esta unidade apre-
senta caracteristicas yariaaas em funcao da aparente hetero
geneidade litol&éica que a compoe. Regionalmente predomina
tans‘cinza escuro e textura suave, reflexo de uma cobertuia
vegetal de médio porte, reiativamente homogenea e distribui

da em um padrao de densidade uniforme.

A noroeste do lineamento Sobral-Pedro 11 esta sequénéia
representada por eséessos pacotes de quartzitos e rochas
calcossilicatadas, modela um relevo bastante acidentado com
cristas e "hog backs" empinados, que formam cadeias  contl
nuas orientadas sequndo a direcao NE, terminando na  serra
do Mucuripe ja no vale do rio Acarau. O topo desta  cadeia

quartzitica alcanca 600-700 metros, portanto com desniveis

"
.

da ordem de 500 metros, para © peneplano circundante. Foto-
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graficamente esta sequéncia exibe tonalidade cinza e textu-
ra Aspera propiciada pela quase auséncia de cobertura vege

tal e exposicao do "bed rock”.

Litologicamepte como ja fol enfatizadé, caracteriza-se
por uma aparente heterogeneidade. Os padroes fotogeologicos
permitem identificar uma alternancia de cristas quartziti
cas e provavels gnaisses micaceos, qﬁe localmente adguirem
carater xistoso e apresentam intercalacoes de lentes calca-
riaé. Apenas na area a sudeste das cidades de Acarape e Re

dencao, fol possivel a-individualizagao das lentes  calca-

rias devido a sua possanca e morfologia tipica.

Esta unidade anteriormente fol caracterizada apenas na

area estudada pelo Projeto Jaibaras, onde Costa et alii (30}

posicionou-a no Precambriano "B".

6.4 - Quartzitos e filitos

Esta unidade ocupa areas de dimensoes restritas: na fo
lha Sobral a norte da cidade de Massapé e na regiao do agu-
de Tucunduba; na folha Aracati a oeste da cidade de Itaica-
ba e em estreita faixa concordante a estruturagao regional,
que se inicia a noroeste do povoado da Ibicuitinga e se ex-

tende para nordeste, passando pelo povoado Boqueirao do Ce-

zario, e sendo reccberta mais ao norte pelos tabuleiros dos

sedimentos cenozodicos.

Morfologicamente esta faixa de Boqueiraoc do Cezario,
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com largura variavel de 3 a 8 km, € a seqliegnecia de maior
destaque nas arcas de ocorréncia desta unidade. Apresenta
um relevo acidentado formando cristas paralelas em forma de
paredoes alinhados segundo direcao SW-NE, com vales em V ti
picos de um estagio erosivo jovem. Individualmente estas
cristas constituem "hog-backs" alongados com mergulhos ver-
ticais a sub~-verticais. A formacao de boqueiroes & uma fei-
¢ao morfoldgica tipica e como consequéncia do condicionamen
to estrutural, domina nesta estreita féixa um modelo de dre
nagem marcadamente retangular. Fotograficamente predomina
tonalidade clara ateée branca e textura aspera irregqular de-
nunciando a extrema pobreza de cobertura vegetal e as cafag

teristicas de desnudagao dominante nestas faixas quartziti-

cas estreitas,

Na area a oeste da cidade de Itaicaba observa-se uma
maior presenga de rochas brandas no conjunto, dando Jugar
a uma morfologia mais suave, com vales mais abertos. Acomo-
éa uma.drenagem em modelo paralelo evoluindo para feicoes
dendriticas nas regioces com litologias mais suscetiveis a
erosao. Prevalecem;nés fotos acreas desta area tons cinza
escuro e textura fina e densa, revelando a dominancia de u-

ma capa vegetal de médio porte, continua e homogénea.

Na area ao norte da cidade de Massapé esta unidade exi-
be um tipico modelo de drenagem dendritica de elevada densi
dade, caracteristico de litologlas filiticas e xistosas.

Costa et alii (30) menciona lentes de calcario nas proximi-
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dades do agude Apurina, porém na foto aérea nao se observa

indicios desta litologia.

A unidade em discussao exibe na area a oeste da cidade
de Itaigaba, na folha de Aracati, um estilo tectdnico estru
turado basicamente em uma série de dobramentos ancrtados e
assimetricos com eixos "b" geralmente paralelos. Nesta area
0 contato com a wmnidade de gnaisses granitizados se faz
através zona de falha. Ao nofte de Massape, segundo Costa
et alii (30), esta unidade fotogeoldgica estrutura-se em um
‘amplo sinclindrio, cujos eixos "b" dos peqﬁenos dobramentos
estao orientados segundo direcao NE-SW com caimento para
SW. Ao dobramento primario de modelado simdtrico e resuléag
te de esforgos compressivos sequndo direcao NW-SE, sobre-
poe~se uma série de dobramentos secundarios com eixos "b "
orientados segundo direcao NNW-SSE e caimento para SE pro-
vocand; 0 enrugamento dos flancos e dos eixos das estrutu-
ras primarias. Estes dobramentos secundarios nao tém ex-
pressao regional e estao diretamente relacionados com a in-
trusao granitica da Meruoca. As grandes falhas direcionais
que caracterizam a paisagem tectonica da area afetaram in-
tensamente esta wnidade, seccionando e truncando os antigos

dobramentos.

L]

NO que diz respeito aos aspectos litoldgicos esta unida

de € constituida basicamente por sericita-xistos e filitos

-

com intercalagoes de quartzitos e gnaisses na sua parte ba-

v

sal. Corresponderia estrutural e litologicamente a mesma
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falxa de parametamorfitos da regiao de Oros, consagrada na
estratigrafia do Nordeste do Brasil como pertencente a Se-
rie Cearda de Crandall (32). Morais et alii (46,48) caracteri
zou-a como uma faixa de predominancia de quartzitos e fili-
tos, posiclonando-a no Precambriano Indiviso. Segundo San-
tos et alii (60) esta unidade composta de filitos, micaxis-
tos, blotita~-gnaisses, incluindo quartzitos, 1eptinitos' e
calcarios, e pertencente ao Grupo Ceara do Precambriano "A"
ocuparia uma area muito mais extensa, com exposigoes nas
folhas Fortaleza, Quixada e Aracati. Nos trabalhos realiza-
dos pela SUﬁENE (15,16,17,18) esta unidade & correlacionada
ao Grupo Seridd, com a individualizagao das formagoes Equa-

dor (quartzitos) e Serido (filitos e micaxistos).

6.5 - Granitos tipo Meruoca

Dois importantes corpos graniticos compoem esta unida-
de. Ocorrem na parte oeste da folha de Sobral e constituem
as serras Rosario - Meruoca e da Barriga. A primeira locali

za-se a noroeste da cidade de Sobral e apenas uma parte de

sua area total esta enguadrada dentro da area do Projeto
Fortaleza.
Constitui as conhecldas serras dh Meruoca e Rosario,

unidade morfoldgica isolada e de maior destaque na regiao,

-y

com altitudes da ordem de 1.000 metros, o que representa um

"‘h—

desnivel de 800-850 metros da area aplainada que o circun-

46



0O

L CPRM

da. Apresenta um relevo montanhoso com escarpas abruptas ge
ralmente nuas ou com feicoces ruiniformes caracterizada por
blocos de rochas soltos e émpilhados de modo aleatorio. NOs
niveis superiores, apesar do relevo ser movimentado, desen-
volve espessa cobertura de solo, intensamente cultivada. As
zonas ingremes e escarpadas aparecem na foto aérea com taona
1idades cinza escuro e textura aspera aberta. As zonas de

menor declive e os fundos dos vales apresentam tons cinza

claro e textura aspera aberta.

No seu bordo leste, o corpo granitico Rosario - Meruoca,
exibe contato tectdnico com as demais formagoes do Grupo
Jaibaras, atraves da falha:Café Ipueiras. A noroeste da ci-
dade de Massape, acompanhando o flanco nordeste da = serra,
este granito & bordejado por rochas do embasamento cristall
no, ora em contato tectdonico, ora em contato intrusivo, e

e

sequndo Costa et alii (30) com o aparecimento de hornfels a

cordierita e tipos afins.

Sequndo Costa et alii (30) "Petrograficamente o “stock”
Meruoca-Rosario apresenta uma surpreendente homogeneidade,
praticamente restrito a tipos petrograficos mineralogicamen
te semelhantes com raras diferencas granulométricas e textu
rais. A facies petrografica dominante & o conheclido granito
vermelho da serra da Meruoca. Tra£a—se de uma rocha de gra-
nulaciao grossa, equigranular e isotropica de cor vermelha
forte; macroscopicamente & constituida de feldspato cor de

carne e quartzo, e secundariamente biotita e hornblenda. O
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segqundo tipo petrografico identificado, trata-se de uma wva-
riante do anterior, distribuido preferencialmente no bordo
nordeste do "stock", e diferindo apenas pela auséncia siste
matica da hormblenda e pela caracteristica coloragao cinza-

amarelada. Trata-se de tipico "biotita-granito®.

0 corpo granitico da serra da Barriga, destaca-se como
elemento singular na area Precambriana a leste da cidade de
Sobral. Mbrfologicamente apresenta-se como uma elevagao iso
lada, constituindo-se auténtico "inselberg ". Na foto aérea
apresenta tonalidade cinza-clara, textura excepcionalmente
aspera, denunciando a presenga de grandes blocos soltos e
areas de rocha nua. A geometria peculiar deste corpo condi-

ciona o desenvolvimento de um tipico modelo de drenagem anu

lar radiall.

Estruturalmente, representa um "plug" granitico de con
torno circular com aproximadamente 3 km de diametrc e de ex
pressao morfoldgica marcante, que secciona bruscamente as
lineacdes e estruturas das rochas do embasamento cristali-
no. O seu posicionamento tectonico e suas caracteristicas L

—

toldgicas nos permite classifica~-lo como tipico granito

clrcunscrito.

Ssegqundo Costa et alii (30) corresponde a um granito de

granulacao grossa com textura porfiritica e pegmatoide,

branco a cinza claro.

“I
.
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6.6 - Grupo Jaibaras

No Projeto Fortaleza a area de ocorréncia deste Gruoo
se limita a parte nordeste do denominado "Graben Jaibaras”,
ampla fossa tectonica que se estende desde a serra da Ibia-
paba, fora da area do Projeto, em diregao nordeste ao longo
do lineamento Sobral-Pedro 1I, até proximo a cidade de Mor-
rinhos, no baixo curso do rio Acarau. Deve-se notar o es-
treitamento existente ﬁesta fossa tectonica, a noroeste da

cidade de Sobral, devido a presenca do granito circunscrito

das serras Rosario e Meruoca.

As unidades que o compoem exibem um condicionamento geo
tectonico Gnico e bem definido. Estao intimamente associa-

das a estruturas de afundamento, ao longo dos grandes falha

mentos transcorrentes de direcao NE - SW.

6.6.1 - Formacao Massape

De expressao areal reduzida e localizada nas proximida-
des da Falha Massape esta formacao ocorre aoc norte da cida-~

de de Massapé e sul do Ag¢ude de Sao Vicente.

Sequndo Costa et aliil (30) "Uma das caracteristicas mar
cantes desta formacao € a gfande ﬁariedade de facies obser-
" vada nas diversas areas de ocorréncias, revelando uma extre
mékdePeﬁdéncia de seus constituintes de fontes de origens

proximas. Normalmente apresenta-se como uma sucessao de ban
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cos superpostos, exibindo mergulhos da ordem de 200-25° pa

ra sul e sudeste, isto €, sempre dirigidos para o eixo prin

cipal do graben”.

O contato com a unidade superior, Formagao Pacuja, se

faz de forma gradacional, observando-se interdigitagao dos
ortoconglomerados polimiticos que a representa, com os are-

nitos arcoseanos e grauvacas da formagao imediatamente so-

breposta.

.~ '6.6.2 — Formacao Pacuja

Constitue-se na unidade predominante do "Graben Jaiba-
ras" e as suas melhores exposicoes encontram—se no vale do
rio Jaibaras. Outras areas de ocorréncias sao encontradas a

noroeste da cidade de Santana do Acarau € nos arredores da

cidade de Massape.

Morfologicamente, as areas de ocorréncias apresentam-se
aplainadas evoluindo localmente para um relevo colinoso
suave. Geralmente & recocberta por um S0lo arenoso pobre,
com capa vegetal pfaticamenté ausente ou restrita a grami-
necas ou arbustos de pequeno porte, possivelmente concentra-

dos nas areas de maior retencgao da umidade.

Fotograficamente apresenta-se com tonalidades claras,

desde branco a tons cinza claro, textura densa e suave, pDOX
k ~

vezes mosqueada. Alinhamentos estruturais raramente Sao no-

tados na foto aérea em consequéncia da possivel homogeneida
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de litologlica do pacote sedimentar e do desenvolvimento de
formas suaves de relevo. Uma das raras excegoes observa-se
na area a oeste de Sobral, onde o "Graben Jaibaras"™ sofre
um acentuado estreitamento e a Formagao Pacuja, comprimida
entre o "stock" granitico Rosario-Meruoca e O embasamento
cristalino mostra-se dobrado em ampla sinclinal com plunge
para sudoeste. Este dobram2nto que aparentemente € uma es-
trutura aberrante no contexto tectonico do Grupo Jaibaras
re laciona-se provavelmente a reativagoes posteriores do 1li-

neamnto Sobral-Pedro I1II1.

Segqundo Costa et aiiil(30) esta formacao compoe-se de
associacao de arenitos liticos, arcoseanos, folhelhos ver-
melhos micAceos e subordinamente grauvacas e horizontes con
glomeraticos. Sao sedimentos imaturos de cores roxo-averme
lhado, castanho e cinza esverdeado, e juntamente com a For-

macido Massapé, constituem uma tipica sequencia molassica

continental acumulada em fossas tectonicas.

6.6.3 - Formacao Parapul

As rochas vulcanicas da Formacao Parapul tem suas areas
de ocorréncias intimamente associadas ao "Graben Jaibaras”.
As principais areas de ocorrénciai iﬁcalizam-se nb vale do
rio Jaibaras e na porcao norte do graben, entre as cidades
déﬁMassapé e o poﬁoado de Parapul, cobrindo uma area aproxi

mada de 120 km? .
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Na porcao norte do graben, entre Massapé e Parapui, a
mor fologia das areas de rochas vulcanicas & dominada pelas
elevacoes do serrote do Madeiro e do Morro, com altitudes
da ordem de 330m, esculpidos em formas suaves, Ccom encosta
de declive regular. Alguns derrames espraiam—se nas plani
cies arrasadas no vale do rio Acaraid e no vale do rio Jaibgl
ras. Estes corpos nao apresentam constancia de formas e dis

tinguem-se fotograficamente mais pelos seus aspectos tonals

e texturais do que pelas suas caracteristicas mor £ologicas.
Exibem tons escuros e textura densa e homogénea. Geralmente
as texturas mais abertas correspondem a COIrpos de tonalida-

des mais claras em contraste com as areas de tonalidades esg

curas e textura densa.

Sequndo Costa et alii (30) "A complexa suite de rochas
vulcanicas da Formacao Parapul constituem uma tipica "Pro-
vincia Petrografica", apresentando variagoes continuas na

sua composicao desde o polo mais basico, representado por

basaltos e diabAsios, até o polo mais acido representado

por riolitos". Distingue dois grandes grupos de rochas vul-

canicas, a saber:

a - rochas albitizadas, do complexo espilito queratofi-
ro, denominados "albitofiricas" e compostas (uase

- exclusivamente de tipos efusivos.’

b - Rochas vulcidnicas e sub-vulcanicas normals incluin-
N do diabasios, gabros, dacitos, riodacitos, rioli-

tos, quartzo-monzonito e microgranitos. As rochas
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vulcanicas cnnéideradas "normals”, apesar de conser
var basicamente sua composicao e textura primaria,
exibem frequentemente fenomenos de ura;itizagéo, Q-
pidotizacao, cloritizagao, carbonatizagao e serici-

tizacao.

6.6.4 - Formacao Anrazivel

‘De expressao areal relativamente reduzida, restrita a
faixas alongadas, geralﬁente localizadas nas proximidades
dps grandes-falhamentos ou no sopé de escarvas, a Formacao
Aprazivel ocorre a oeste da cidade de Sobral e a sul da ci-

dade de Massapé, nas proximidades 4o Agude Acarai-Mirim.

Morfologicamente caracteriza-se pela presencga de fei-
Qﬁesl‘ruiniformes, colinosa, destacando—-se do aplainamento
generalizado que caracteriza a Formagao Pacuja. Na foto ae-
rea revela-se com tons cinza escuro até cinza claro, depen-
dendo da maiof ou menor densidade de vegetacao. A textura é
aspera devido a presenc¢a de grandes blocos soltos e mata-
coes. Em virtude da.prouével-pequena espessura de afloramen
to da unidade, da sua posicao topografica relativamente ele
vada e maior grau de resistencia a erﬁséo, nao se cbservaio
estabelecimento de rede de drenagem caracteristica. Os pa-

quenos corregos e ravinas presentes estao invariavelmente

‘||..

encaixadas em linhas de fraturas.

X,
s

Sequndo Costa et alii (30), esta Formagao € constituida
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de ortoconglomerados grosseiros, polimiticos, mal classifi-

cados e normalmente nao estrétificadas.

6.7 - Formacao Serra Grande

Esta unidade aparece como a unica representagao dos se-

dimentos da Bacia do Meio Norte ou Maranhao, na area do Pro

jeto Fortaleza. Ocorre a leste da cidade de Santana do Aca-

‘rai e segundo Costa et alii (30) constitui um graben alonga

do na direcao SW-NE, eﬁcaixado entre rochas cristalinas e
resultante da re&&ivaééo do sistema tectonico Sobral-Pedro
II. Tal ocorréﬁcia dista éproximadamente 60 km da borda
atual da Bacia do Meio Norte e documenta de acordo com O au
tor supra citado a existéncia de um eixo de sedimentagao da

cidade de Ipu, para NE, em diregéo ao litoral.

Caracteriza-se por um padrao fotografico em tons cla-
ros, uniforme e monotono, com auséncia quase total de éfeas
cultiﬁadas. A‘falta de desenvolvimento de drenagem indica
uma rocha bastante permeavel constituida por um pacote  de
arenitos grosséiros e conglomeraticos com ocasionais inter-

calacoes de argilitos, siltitos e folhelhos.

6.8 - Grupo Apodi

As formacoes Agu e Jandaira, que compoem este Grupo a-

.

presentam um comportamento estrutural monotono, representa-

do por uma tipica chapada. Constituve-se por um pacote sedi-
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mentar com acamamento horizontal ou sub-horizontal com pe-
queno caimento em direcao a costa, onde mergulham sob os se

dimentos cenozoicos do Grupo Barreiras Indiviso.

Se certas duvidas localmente podem subsistir, quanto a
distincao nas fotos aéreas dos sedimentas'do Grupo Apodi e
do Grupo Barreiras Indiviso, € certo que o0s primeiros mos-
tram um aspecto mais COII:lpaCtO em virtude da sua relativa coe

s3o e espessura, sobre os quais uma rede hidrografica  bas

tante hierarquizada se instalou.

6.8.1 - Formacao Acu

Esta unidade forma uma faixa alongada com diregao  NE-
SW, na porcao sudoeste da folha de Aracati e apresenta uma

largﬁra de afloramento variavel entre 7 e 12 km,

Morfologlcamente apresenta-se com relevo colinoso bem
tenue, localmentE'caracterizandb formas tabulares; O seun
contato com as aluvioes do rio Jaguaribe, se bem que cons-
tituam raramente uma falésia, forma sempre uma ruptura de

declive nitido em relacao a area rebaixada subjacente.

Caracteriza-se fotograficamente por apresentar, uma to-
nalidade cinza escura, mostrando localmente variacoes para
tons mails claros as vezes esbranquigados em zonas Sem vege-
taciao. A textura & suave com variagoes locais para o timo
mosqueada. Face a grande porosidade da rocha a vegetacao e

rarefeita e de médio porte, as vezes ausente, e a drenagem
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bastante rala.

Esta unidade sequndo Kegel (34) corresponde a uma se
quéncia de arenitos que variam de conglomeraticos a silti-
cos, com intercalacoes de leitos argilosos e estratificagao
cruzada frequente. SUDENE (18) e Cipriano e Nunes (26) sepa
raram-na em dois membros: o superior com arenitos siIlticos

e intefcalaqées de argilitos; e inferior com arenitos arco-

seanos, conglomeraticos na base.

- 6.8.2 - Formacao Jandaira
Esta unidade ocupa uma area aproximada de 300 Km? no ex
tremo sudoeste da folha de Aracati. Apresenta uma textura
fotografica suave e homogénea e a tonalidade mais comum & a

cinza clara. A vegetacao & algo densa, predominantemente ar

bustiva de médio porte.

Nas fotos aéreas sao bem visiveis os planos de estrati-
ficacao sub-horizontais das camadas e a superficie tabular
mostra poucas formas de erosao, tipo "karstico". Alguns au-
tores todavia assinalam grutas de dissolugao na falésia
existente na passagem do caléério para o arenito da Forma-
cao Agu. Este contato caracterizado por escarpas abruptas,
desenvolve na unidade subjacente ﬁmI;elevo tipico de "cues-
ga“. |

. Esta unidade corresponde ao que Kegel (34) denominou de

Calcario Jandaira, posteriormente subdividida por Beurlen
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(11) em Formagoes Sebastianodpoles (inferior) e Jandaira (su
perior). Recentemente, Cipriano e Nunes (26) e SUDENE (18)

agruparam as duas formagoes propostas por Beurlen numa  sO

wmidade, a qual denominaram Formagao Jandaira.

§.9 - Intrusivas basicas

Estas rochas estao bem representadas na porgac noroeste

da folha de Quixada, na reg;Eo da cidade de Santa Quiteria.
Ocorrem sob a forma de digques alinhados segundo NE-SW, dis-
cordantes com as estruturas regionais e ﬁreenchendo prova-
velmente zonas de fraturamento. Sao bem individualizados nas
fotografias aéreas, ocorrendo sob a forma de linhas com to-
nalidade escura, cortando as rochas do Complexo granitoide
de Sé.nta Quitéria-Tamboril. £ possivel que exista um namero
m&ior de digues e mesmo outras formas de ocorréncia dessas

rochas, mapeados como fraturas gue eventualmente pode corres

pondef a diqués estreitos arrasados aoc nivel das encaixan-
tes.,

" Morais et élii f47,49,52) referiram duvidosamente esses
digues basicos ao Terciario, provavelmente relacionados ao

vulcanismo basico do Rio Grande do Norte.

6.10 - Grupo Barreiras

N
%

Esta unidade ocorre numa faixa de largura variavel bor-

dejando a linha da costa e penetrando profundamente para o
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interior, nas areas banhadas pelos rios Jaguaribe, Choro e

'Pirangi. Ocupa aproximada 15% da area total do Projeto,

ocorrendo nas folhas de Sobral, Fortaleza e com malor exten

sao na de Aracati.

Individualiza-se moffolagicé¢ente como uma regiao de ta
buleiros planos, localmente com ondulagoes e depressoes sua
ves, sofréndo solucao de continuidade nos vales dos rios
que a seccionam transversalhente. Os rebordcs meridionais
deséa‘unidade mostram-se recortados, formando uma linha si-
nuosa de escarpas de perfil suave. Localmente pode ocorrer
escarpas mais abruptas, sugerindo a presenca de uma crosta

resistente.

Na area da cidade de ?acajﬁs e dos povoados de Boquei-
rao do Cézério e Ocara, na folha de Aracati, os tabuleiros
encantramrse'nivelédos com a superficie de aplainamento do
embasamento criétalino, profundémente intemperizados. Isto
dificglta.sdbremaneira a separégﬁo precisa do "glacis” de
abrasio correspondente aos terrenos cristalinos e do “gla-

cis™ de acumulacao relacionado aos sedimentos cenozdicos.

As caracteristicas tonals e texturais desta unidade sao
bastante mondtonas em toda sua area de ocorréncia, apresen-
tando tons cinza.escuro e textura‘homﬂgénea, indicativos de
uma densa cobertura vegetal. Neste conteito, destacam-se
feicoes locais em tons esbranquigados e textura aspera, cor
respondente a cobertura arenosa, bem como, areas extremamen

te escurecidas. Estas ltimas ocorrem principalmente proxi-
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mo ao limite meridional da area mapeada nas cidades de Paca
jis e Cristais, correspondendo a provaveis capas lateriti
cas. A-extrema permeabllidade desta unidade e sua efetiva
drenagem interna & revelada pela notavel pobreza de elemen-
tos superficiais de escoamento com ausencia de qualquér

grau de controle dos mesmos por parte de estrutura subjacen

tes.

Pela sua complexidade e auséncia de um maior conhecimen
to do desenvglvimento-qeomorfolégico da area, incluimos to-
da esta unidade fotogeoldgica como Grupo Barreiras Indiviso
que correspénde ao Grupo Barreiras e Facies Faceira de
SUDENE (15,16,17,18) e Formacao Barreiras de Morais et aliil
(46 ,48,50) . Deve—-se salientar que ela pode estar engiabando
além dos sedimentos arenosos e areno-argilosos com raros ni
veis caulinicos caracteristicos do Grupo Barreiras, também

regoiitos, cascalheiras e crostas lateriticas ainda nao su-

ficientemente definidas.

6.11 - Sedimentos litoraneos

Entre os sedimentos litoraneos distingue-~se duas unida-
des. Uma representada pelos cordoes de dunas antigas mapea-
das como sedimentos marinhos e outra pelos sedimentos de

praia, compreendendo as dunas moveis e os sedimentos da li-

nha de praia propriamente ditos.

N
-
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$§.11.1 - Sedimentos marinhos

Sac representados pelas dunas antigas ou paleoduhas, re
bailxadas guase ao nivel dos tabuleiros pelo constante retra
balhamento dos ventos. Repousam discordantemente sobre a co
bertura areno-argilosa do Grupo Barreiras e sao em grande
parte cobertos pelas dunas moveis. Encontram-se eXpostos no

tadamente nas areas proximas a cidade de Aquiraz e a nordeg

te da cidade de Sao Gongalo do Amarante, ampos na folha For
taleza. Outras ocorréncias menores se distribuem aleatoria-

mente ao longo de toda faixa costeira.

As paleodunas sao reconhecidas nas aerofotos pela tona-
lidade cinza escura propiciada pela presenga de uma vegeta-
cido arbustiva fixada em areas sazonalmente alagadas, em con
traste com Os toﬁs esbranquicados das dunas moveis, sem

qualquer cobertura vegetal.

6.11.2 - Sedimentos de praia

Sio constituidos essenciélmnte de formacao de dunas mo
veis e areias de prala, e estao intimamente condicionados
ao desenvolvimento da geomerfologia litoranea. Caracteriz&w~
se pela formagao de pontoes, flechas, restingas e sao entre
cortados por pequenas baias e ilhotas nas desembocaduras dos

rios. Um outro aspecto singular desta morfologia litoranea

LY
F e

& O escalcocnamento acentuado da linha de costa com pontas
‘ voltadas para NE, refletindo provavelmente as estruturas
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reglonais.

De um modo geral as dunas moveis, formam um cordao lito
rineo bem estreito com 2 a 3 km de largura. Comegam a se es
bocar desde a linha de praia alta, tornando-se rarefeitas
proximo 3s embocaduras dos rios. Sua maior ou menor largura
de afloramento esta relacionada provavelmente ao volume de
alimentagﬁo de sedimentos oriundos do continente e a posi-

cao da linha da costa em relagao a diregao dos ventos domi-

nantes.

Seus contatos em relacao as formagdes sotopostas sao ge
ralmente abruptos e localmente, onde elevam-se a cotas supe
riores aos tabuleiros costeiros da unidade do Grupo Barreil-
ras Indiviso, promove a inhumacao dos mesmos e o afogamento
dos vales costeiros formando verdadeiras-represas naturais.
Esta?feigﬁo mor fologica representa o termo extremo do desen
volvimento de restingas e flechas, e provoca o deslocamento

para sotavento dos canais naturais de desaguwe dos cCursos

F

d' agua

A drenagem desenvolvida nesta faixa de sedimentos cos-
teiros é essencialmente subterranea. Os elementos superfi-
ciais sao representados por iagunas encaixadas entre o sul-
co das dunas e pequenos drenos de curso aleatOrio provavel-
mente instalados sobre a antiga sﬁperficie, parcialmente coO

berta pelos depositos edlicos.

"
e
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Na Area do Projeto Fortaleza, as principais areas de
aluvioces mapeaveis resumem-se praticamente aos vales dos
rios Jaguaribe, Acaraid, Curu e Chord; representagoes meno-

res ocorrem em pequenas bacias isoladas, condicionadas a ni

vels de bases locals.

No vale do rio Acarall, da cidade de Groairas para o nor
te, o aluvidao ocupa uma faixa continua com largura média
de 1-2 km, alargando-se sensivelmente a partir da cidade de
Marco onde alcanga até.S km. No vale do rio Jaguaribe, en-
tre as cidades de Russas e Jaguaruana, a area ocupada pela
aluviao atinge até 12 km de largura. Esta faixa torna-se
bastante estreita proximo a cidade de Itaigaba,- com  uma
largura mixima de 2 km, voltando—-se a alargar para O norte.

Nos rios Chord e Curid, as faixas aluvionares se mantém com

uma largura constante de aproximadamente 2 km até alcancar

o litoral.

Constituem uma zona extremamente plana, como testemunﬁa
OS CUursos divaganteé dos rios Jagquaribe e Acarail com a exis
téncia de numerosos meandros e bragos mortos, as vezes asso
ciados e transformados em lagoas semi-circulares tipo "ox-
bow~lakes™. Apresentam geralmente ‘tonalidade cinza esbran-
quicada no interior e cinza escura, proximo a costa, devido

provavelmente a formacao de extensos manguesais, alagados

'Y

na preamar, com sedimentos de vasa escura e matéria organi-

ca em decomposicao.
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7 - ESTRATIGRAFIA

No estabelecimento da éoluna estratigrafica para as ro-
chas da area do Projeto foram levadas em consideragao as
unidades individualizadas e consagradas na bibliografia geo
logica existente (quadros 1,2,3 e 4), procurando-se harmoni
za-las com as unidades fotogeoldgicas separadas durante &
fotointerpretacao. As designacgbes usadas nesta divisao es-
tratigrafica tém por objetivo nos prover de uma nomenclatu-
ra mais precisa, tanto para a localizagao de problemas geo-
1dogicos a estudar posteriormente, como para a  organizagao
das hipoteses de trabalho gue serao usadas nas etapés - de

caipo. Foram as seguintes unidades individualizadas na foto

interpretacgao:

Quaternario

Qha - aluvioes
Qhp - sedimentos de praia

Ohm - sedimentos marinhos

Quaternario/Terciario

TOb - Grupo Barreiras Indiviso

Terciario

. Tdb - Diques basicos

o
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' Cretaceo Superior

Ksj - Formacao Jandaira -

Ksa - Formacao Agu

giluriano sup./Devoniano inf.

SDsg - Formacao Serra Grande -

Cambro - Ordoviciano

e0ja - Formagao Aprazivel
€0jpa - Formagdo Parapul
€0jp - Formagao Pacuja
€0jm - Formacao Massape

£E0jrm - Granito tipo Meruoca

Precambrianoc "A"

peEAgf - quartzitos e filitos

Precambriano ;ndiviso

peqgn - gnaisses, quartzitos e calcarios

pegnm - gnaisses granitizados e migmatitos dominantes
incluindo quartzitos (p€qz) e metabasitos (ptmb).

peg - granitdides indivisos’inbluindo granitos (pegr),
grancdioritos (peg@), sienitos (pesi) e gabros

e dioritos (pegb).
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QUADRO I - PORCAO LESTE DA AREA DO PROJETO

R. CRANDALL | SUDENE/Z7ASMIC I96)‘(T BRASIL/s SUDENE, | 97! BRASIL/SUDENE, 19 7! SANTOS, E.J. DOS ET
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1910 ( 32) J'BGU'ARIBE. (14 ) F. FORTALEZA SE (16) F. JAGUARIBLC NE (i18) AL, 1972 (60)
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Xistos orgilosos;

SMALL, H., 1913

QUADRO 11 - PORCOES CENTRAL E OESTE DA AREA DO PROJETO
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QUADRO IIT — COLUNAS ESTRATIGRAFICAS
DAS ROCHAS POST-CAMBRIANAS DA AREA DO PROJETO FORTALEZA

SUDENE /ASMIC, 1967
{14)

CIPRIANO, J.L.8 NUNES
A. DE B, 1968 (26 )

BRASIL/SUDENE, 1971
{1S8)

é Atuvides Aluvides, areias, argilas. | Aluvides: cascalhos, areia

wo| Dunas Dunos. limos e argilas.

._—

<& ; ; ? Dunas: areias finas amare-

S| Formagdo Faceira (7)

o Z las e vermelhos.
Formacao Faceira: areic Formacdo - Barreiras: aor- Grupo Barreiras: argilas
ergilosa, seixos, conglo-| gilas voriegadas e are- variegadas, 9renitos ver -
merados e lateritos. nitos friaveis, melhos, coulinicos e fri-

aveis.
Formagao Barreiras: Formm_:éo Faceira: facei , :
. . . . Facies Ffaqaceiro. arenoso,
areia argilosa, arenitosy grenosa vermetha os ve
o | . avermelhada e congiome-
© lateritos. 1es conglomeratica. roticao.
o

- ¢

O

[+ _ ¢ . ]

i Intrusivas basicas {(ba- Intrusivas basicas:

’-

saltos tipo CobuQi'). (basaltos tipo Cobuq;)

- ! - +
Formagao Jandaira: Formagao Jandaira: cal-

L ’ .
Formagc¢oo Jandoira: col-
carios litogroficos cin-

208 ¢ amarelos.

» ’ & s -
calcarios. cario litografico.

SUPERIOR

Formag¢oo Agu:
superior - arenitos sfj-
ticos com intercalacoes

Formagdo Agu:

membro A - arenito fino
com silte e argtlao,
membro B - arenito m e
dio ¢ grosseiro, conglo-

meratico (base).
Formagao Pre-Acgu: fo-
lhelho micro-micoceo..

. ’&
Formacoo Agu: mar-
gas e arenitos argi-

10sS0OS.

de argilo.
inferior - grenitos or-

coseanos, conglomeragticos

MESOZOICO

nog bgase.

ODiaogbasios

INFERIOR| CRETACEQ

CRETACEC

Formacao Serra Grande:
conglomerados e arenitos.

SILURIANO

Granito Meruoca:
granito intrusivo.

PALEOZOICO

ORDOVICI -

Grupo Jaibaras:
congiomerados, orenitos

finos, siites e folhelthos.
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OQUADRO IV-COLUNA ESTRATIGRAFICA DAS ROCHAS PRE E POST-CAMBRIANAS DA
PORGAO NORDESTE DA AREA DO PROJETO, SEGUNDO COSTA ET AL, 1973(30)

' ALUVIAO : areio <cinze clora a escura, fina -a grosseira,

argilosa, com ocamamento indistinto e materic organica

em decomposicao.

GRUPO BARREIRAS INDIVISO:. aorejo c¢inza clarao e overme-
Ihoada. media o grosseiro., localmente recobdrindo cosco~-

QUATERNARIO
HOLOCENO

TOCENO

et Y.

theiras +n consolidodiés‘ capas lateriticos ¢ mantos

1O-{PLEIS-

intemperizados, caviinicos OV Qronosos.

PLIO-
CENO

DEVONIANO| - ‘ :
FORMAGCAO SERRA GRANDEL. conglomerados ¢ orenitos
INFERIOR grosseiros, cremes ¢ avermelhados, arcoseanos ouv cau-

SILURIANO I'/nicos em bancos maci¢os horizontalizados com intercao -
SUPERIOR| 1acces de siltitos, folhelos ou argilitos variegados, fridveis.
FORMAGAO APRA2IVEL . conglomerados grosseiros, poli-
miticos. mol! classificades, com mafriz arcossano fina

O
Z a media granuilar, bem consolidados e nao estro—
o < 2 tificados.
© @ - Ll ..
O o <t FORMAGAO PARAPUI. riolitos em parte querotofirizados,
- g @ quartzo~ sienitos, bosaltos, andesitos & dacitos espili—
ol o < t1izodos.
@ 3 - , ,
NI O FORMACAO PACUJA. associacdo de arenitos liticos e arcosea—
O : nos, castaonhos e cinzao esverdeados, folhelhos vermelhos
s - micdceos € @grauvacos Ifticas conglomerdticas.
v - -~ C ey
= W FORMAGAO MASSAPE. ortoconglomerados polimiticos, bre-
= ¢ . CL C oy
choides., mol ou bem <classiftcodos, estratificados, maoa-
o

triz grcoseano vermeilha ou poaoarda de <corater

molassoide,

GRANITOIDE TIPO MERUOCA: granitos monzoniticos e
hornblenda ~biotita—granitos.

Filitos com bancos quartzi'ticos. clorita~quartzo-xisto, clorita~
‘ | tolco-xisto, biotifo- muscovita-xisto, colco-hornfeis, calcario ‘e

metorcoseos.

Quartzitos: puros e mica’ceos. lominodos, geralmente fratu-

rodos @& cogtoclasados.

"STOCK" GRANIITIC_O POS-OROGENICO: muscovita - biotita ~gra-
nito grosseiro, com fadcies porfir::fl'de local.

Migmatitos heterogéneos dominantes tipo epibolito, agmaoatito e di—

O

-4 Sienito grosseiro, porfirocide, com faixos vulitro milon jtizadas.
f Quartzitos brancos, feldspatizodos e muscoviticos, biotita-xisto

@ 8" feldspatizado, granada-biotito-xisto, cionita~quartzo-xisto ¢ cal-
@ ,

= cario. ,

<| GRANITO DE ANATEXIA TIPO ARARAS. gronito o muscovita, biotita e
&

W . hornblenda, embrechitos e gnaisses granitizados.

v

o

odisito: nucleos homogeneizodos do tipo embrechito ¢ anatexito;, se-
cundariomente, xistos feldspaticos e rochos colco-silicatados.

¢
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No que concerne as rochas do embasamento  Precambriano
Indiviso, aflorantes em aproximadamente 70% da area do Pro-
jeto, o critério fotogeoldgico adotado visou precipuamente
a separacao de unidades lito-estruturais sem preocupagao
imediata com o relaciﬁﬁamento estratigrafico. Sua subdivi-
sao visa tdo somente sistematizar a apresentagao e discus-—
sao destas unidades individualizédag. Inclui granitoides
com.individualizagéo de corpos de composicgao definida; se-
gquéncia de gnaisses granitizados e migmatitos incluindo an-
fibolito, calcario cristalino, quartzito e metabasito, indi
vidualizados; e sequéncia de gnaisses a cianita e gnaisses
a duas micas com intercalagoes de qguartzitos e calcario

cristalino, localmente individuwalizados.

Em termos regionais, o embasamento cristalino da area
do Projeto'Fortaieza esta incluido nas denominadas "regioes
de ddbramentos Brasilianos", compreendendo Ereaé cratoniza-
das antigas rejuvenescidas ao lado de areas dobradas neste

ciclo, estruturada em blocos limitados por grandes falhas

transcorrentes.

A unidade do Précambriano "A", corresponde: ao denomina-
do Grupo Ceara ou Série Ceara de Crandall . (32), .'. carac-
terizada por uma sequencia basal de quartzitos e uma supe-
rior com filitos, xistos e calcarios. Porém, a polémica

criada em torno deste termo em seus conceitos modernos nos

levou a nao utiliza-lo, em que pese a frequéncia com gque o

-

mesmo & referido na bibliografia de interesse da area estu-
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dada. Na area do Projeto Fortaleza esta unidade inclui uma
associacao de micaxistos e filitos, incluindo gquartzitos,

gnaisses a biotita e me tarcOseos.

No Paleozdico, as unidades lito-estratiéréficas sao as
mesmas individualizadas e caracterizadas através de crité-
rios tectdnico-estruturais por Costa et alil (30) no Proje-
to Jaibaras. A Gnica excegao ocorre com O granito pOs—-tecto
nico da serra da Barriga, que correlacionamos ao "~ Granito

tipo Meruoca, de idade cambro-ordoviciana.

No Mesozdico as unidades lito-estratigraficas do Grupo
Apodi também sao as mesmas assinaladas na bibliografia, del
wando-se somente de delimitar a Formagao Sebastianopolis
de Beurlen. Estratigraficamente estas unidades correspondem

3s formacoes Acu e Jandaira, caracterizadas e individualiza

das por Cipriano & Nunes.

No Cenozdico considerou-se como pertencentes ao Tercia-
rio as_diques_bésicos e a Fécieé Paceira (15, 16, 17, 18),
que no Projeto Fortaleza foi englobada no Grupo Barreiras
Indiviso, do Terciario/Quaternario. Finalmente junto as alu
vides arenosas holocénicas féram incluidos os sedimentos ma
rinhos e de praia representados respectivamente por paleodu

nas, dunas moveis e areias de praia.
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8 - ASPECTOS ESTRUTURAIS REGIONAIS

O arcabougo estrutural na area do Projeto Fortaleza &
essencia;mﬁnte caracterizado pela dominancia de grandes fa-
lhamentos transcorrentes de direcoes NE-SW e NW-SE com
"drags" associados. Estes falhamentos se sobrepoem nitida-~
mente aos elementos de fases anteriores da tectdnica plasti
ca, € oS mais proeminentes poem em contato justapostos com-
partimentos tectonicamente discordantes, gque Kegel (35) de-~
nominou de "blocos orogénicos". Provavelmente as primeiras
manifestacoes de esforgos tectonicos nas rochas mais anti-
gas, possiveis niucleos remobilizados, encontram-se mascara-
das, devido a adaptagao da foliacao e eixos de dobramentos
a esse esforco rﬁptural posterior. Nos compartimentos menos
deformados, porém, observam-se ainda testemunhos de tectoni
ca plicativa anterior que dobrou as seqfiencias do Precam-
briano. O exemplo maior disto & a seqliéncia de dobramentos

fechados ou domos gnaissicos na parte central e oriental da

folha Quixada.

Na porcao noroeste da éreafdo Projeto, correspondente
ao "bloco orogenico" Coreau de Kegel (35), e, segundo Costa
et alii (30), o escudo Precambriano estrutura-se em uma su-
cessao de "horsts" e "grabens", geralmente orientados de no
roeste éara sudeste, com unidades lito-estruturais indivi-
dualizadas. Estes blocos denunciam uma grande mobilidade

tectonica da regido nos periodos finais do Precambriano e
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no Paleozdico inferior, com reativagoes secundarias em &po-
cas mais recentes. De noroeste para sudeste individualiza-
se sequndo Costa et alii (30) uma pequena area do "graben”
Martindpole, preenchido pela seqliéncia do Precambriano "A";
o "horst" Tucunduba; parte do "graben" Jaibaras ocupado pe-
la seqliéncia metassedimentar do grupo homonimo e magmatica
agssociadas; e a Plataforma de Sobfal, constituida por ro-
chas agrupadas no Precambriano Indiviso, gque funcionou como
am alto estrutural rigido e se estende para leste e sul da
area do Projeto. O "horst" Tucunduba corresoonde a uma se-
qliéncia de gnaisses granitizados, migmatitos e quartzitos,
qﬁe exibe um estilo tectonico onde os dobramentos assumem
papel destacado. Com excegao da sinforme aberta da serra do
Mucuripe, sao dobras comprimidas com planos axiais vertica-
lizados e caimento dos eixos para S e SW. Sobressaem ainda

falhamentos direcionais segundo NE-SW, acompanhando o

"trend" regional.

As extensas areas de rochas cristalinas, que constituem
a Plataforma de Sobral, limitada do lado oeste pelo ‘linea-
mento Sobral-Pedro II, esta estruturada em um complexo sis-
tema de dobramentos normais, algﬁns de grande amplitude,com
eixos orientados de NE para SW, normalmente com caimento pa
ra o ultimo quadrante. Esta plataforma rigida foi afetada
por uma fase de quebramento tardio, resultando no truncamen
to das estruturas plasticas com a superposicao de um siste-

ma-de falhas geralmente paralelas ao lineamento Sobral-Pe

dro I1.
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Feigoes estruturais marcantes sao observadas na folha
Quixada, representada pelo compartimento tectdnico que Ke-
gel (35) denominou de "blocé orogénico" de Itapags, onde
ocorrem grandes manifestagoes da tectdnica plicativa, asso-
ciada a superimposicao da tectdnica ruptural e suas reativa
¢oes. Este bloco, que abrange a parte central da 3area do
Projeto, mostra discordancia tectdnica no contato com os ou
tros compartimentos e sua estrutura plicativa interna € re-
presentada mormente por dobramentos fechadecs tipo d omos
gnaissicos e dobras assimétricas apertadas, cujos eixos pos
suem direcao variavel de NE-SW a N—S.IA sudeste dos Comple-
xos Itapagé-Iraugcuba e Baturité, a tendéncia das linhas es-
truturais de diregao aproximada NE-SW, € de sofrerem uma
virgagao para E-W e posteriormente curvarem novamente rumo
a costa, com diregao aproximada N-S. Deve-se observar o fa-
to de que a virgacao dos alinhamentos estruturais nas duas
areas supra citadas acompanham paraielamente 0s contatos
dos Complexos granitoides de Itapagé-Iraucuba e Baturite.
Este Ultimo pela prdpria configuracio estrutural regional

parece estar localizado na parte central de uma grande es-

truturacao domica.

No corpo situado a sudeste da falha Senador Pompeu, cor
respondente ao "bloco orogénico" Banabuill de Kegel (35),ine
Xistem praticamente elementos estruturais plasticos bem de-

finidos, dominando de modo geral uma lineagao mondtona ori-

entada segundo NE-SW. Esta grande falha transcorrente afe-
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tou localmente as rochas desta area, provocando uma adapta-
¢ao dos alinhamentos estruturais 3 sua direg3o de movimenta
cao.

Sob efeito das forgas tangenciais e cizalhantes forma-
ram-se fraturas visiveis principalmente nos Complexos grani

toides de Baturité e Itapagé-Irauguba e dispostos grosseira

mente seqgundo as direcoes SE-NW e NE-SW.

De acordo com as cbservagoes anteriormente expostas,pos

sivelmente o registro mais antigo e bem preservado de esfor

' gos tectdnicos esteja relacionado a denominada Orogénese Ca

ririana ou Brasiliana. Esses esforcos tectdnicos manifesta-
ram~-se principalmente sob a forma de tectonica plicativa,
estruturada em amplos dobramentos de eixos gquase retilineos.
A disposigao original dos eixos se aproximaria da direcgao
E-W, que seria posteriormente modificada para a direcao
NE-SW pela agao dos falhamentos transcorrentes, que afeta-
ram grandemente as rochas desta parte do escudo nordestino
(Adneiéaq le 2). Isto € observado pelos dobramentos secun-
darios dos eixos das estruturas consideradas caririanas,bas
tante modificadas em sua1disp0siq§o original pela virgacao
de eixos, terminacgoes periclinais, dobramentos secundarios,
recumbencias e estreitamento de dobras. Por outro lado, se-
gundo Costa et alii (30), muitos dos fa].heimntos transcoxr-

rentes de rejeito horizontal, na area noroeste do Projeto,

apresentam uma compcnente de rejeito vertical que parecem

T,
'

ter contribuido para a formacao de fossas tectonicas com a
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preservagao de seqliéncias de rochas mais jovens. Este & o

caso dos quartzitos, filitos e sericita-clorita-kistos do

Precambriano l;'Il.“‘,. e do “graﬁen" Jaibaras dispostos segﬁndﬂ
a diregao NE-SW nas folhas Aracati e Sobral. Esses grandes
falhamentos seriam posteriores ao Ciclo Caririano ou no ma-
ximo a ele associado na fase tardia, desenvolvidos, como ja
foi-enfatizado por Costa et alil (30), no limite do Precam-

briano superior e Eopaleozdico.

‘Afora as grandes manifestacoes da tectonica plicativa,

- associada a superimposicao da tectdnica ruptural e suas rea

tivagcoes, o contexto estrutural da area do Projeto s  foi
modificado mais tarde, j& no Terciario inferior pelos fratu
ramentos de direcao ENE-WSW, por onde ascenderam magmas b3
sicos sob a forma de digques de diabasio e pequenos derrames

fissurals, da reativacao wealdeniana (Almeida, 1 e 2).
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