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RESUMO

A Formagdo Mosquito é constituida por derrames basalticos com intercalacdes de
arenitos, de composicao toleitica e correlacionaveis com o magmatismo Penatecaua
das Bacias do Solimbes e Amazonas. Os basaltos apresentam coloracdo escura,
raramente com tons verdes, sdo afaniticos e apresentam amigdalas preenchidas por
zeolitas, essas rochas seriam mais antigas e teriam se derramado durante a fase de
deposicdo edlica da Formacdo Sambaiba. Vem sendo interpretada na literatura
como reflexo da abertura do Atlantico. Esses basaltos possuem idades variando
entre 110 e 215 Ma e podem ser associados a dois pulsos magmaticos principais,

exibem idade Juro-Triassica.

Palavras — Chave: Formacgdo Mosquito. Basaltos. Magmatismo Penatecaua.



ABSTRACT

Mosquito Formation consists of basalt flows with interbedded sandstone, tholeiitic
composition and correlated with magmatism Penatecaua Basins Solimbes and
Amazonas. The basalts have dark colored, rarely with green tones, aphanitic and are
filled by zeolites have tonsils, these rocks were older and had been shed during the
deposition of wind Sambaiba Training. Literature has been interpreted as reflecting
the opening of the Atlantic. These basalts have ages ranging between 110 and 215
Ma and may be associated with two main magmatic pulses, exhibit age-Triassic

swear.

Key - word: Formation Mosquito. Basalts. Magmatism Penatecaua.
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1- INTRODUCAO

1.1- APRESENTACAO

O presente texto corresponde ao Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) da
Faculdade de Geologia do Instituto de Geociéncias da UFPA. Trata do evento
magmatico que ocorreu a cerca de 200 Ma atras e deixou registros nos continentes
que circundam hoje o Oceano Atlantico na forma de derrames, soleiras, sills e
diques. No Brasil, em especial nas bacias de SolimGes, Amazonas e Parnaiba
(Pastana, 1999).

Na Bacia do Parnaiba estas rochas igneas basicas possuem idades
variando entre 110 e 215 Ma e podem ser associadas a dois pulsos magmaticos
principais (Goes e Feij6, 1994), sdo individualizadas em duas unidades
litoestratigraficas relacionadas a eventos magmaticos extrusivos, sdo elas as
FormacGes Mosquito e Sardinha (Figura 02). Os basaltos da Formacdo Mosquito
exibem idade Juro-Triassica e sdo correlacionaveis ao Magmatismo Penatecaua das
Bacias do Solimdes e Amazonas (Cunha, 1994). Os resultados de datacdes Ar-Ar e
K-Ar para esses basaltos definiram dois grupos de idades: o primeiro assinalando
idades de 149,5 a 87 M.a. e 0 segundo assinalando idades de 215 a 150 M.a.
(Mizusaki et al, 2004).

A Formacdo Mosquito, definida por Aguiar (1969), objeto deste estudo nas
ocorréncias da regido de Fortaleza dos Nogueiras e Estreito no Estado do Maranhao
(Figura 01), € caracterizada por derrames basalticos intercalados com arenito,
ocorre dominantemente na porcdo oeste da Bacia do Parnaiba e vem sendo
interpretada na literatura como reflexo da abertura do Atlantico (Milani e Thomaz
Filho, 2000).
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As informacfes cartograficas, petrograficas e geocronoldgicas obtidas em
trabalhos de pesquisa em escala regional nas ultimas décadas da Formacéo
Mosquito na Bacia do Parnaiba sdo em escala regional, a relacdo de campo, forma
de ocorréncia e analise petrogréfica das rochas basicas em areas como a regido de
Fortaleza dos Nogueiras e Estreito no Estado do Maranhdo continuam imprecisas.
Assim, este estudo reuniu informacfes cartograficas e amostragem da Disciplina
Estagio de Campo | da Faculdade de Geologia realizado na regido de Fortaleza dos
Nogueiras e dados de campo da regido de Estreito com destaque na Pedreira Zé
Queir6z. A fim de individualizar diversos tipos petrograficos e avangcar no

entendimento da caracterizacdo petrogréafica e da natureza deste magmatismo.
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Figura 01: Mapa de localiza¢do do municipio de Fortaleza dos Nogueira (MA)
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Figura 02: Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parnaiba, mostrando a ocorréncia das

rochas vulcanicas na Bacia do Parnaiba.

Fonte: Goés e Feij6 (1994).
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1.2- OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal individualizar tipos petrograficos de
rochas basicas que ocorrem na regidao de Fortaleza dos Nogueiras e Estreito no
Estado do Maranh&o. Além de catalogar e organizar dados de campo provenientes
da disciplina Estagio de Campo |, avancando para analise petrografica detalhada
das amostras de referida disciplina e com isso melhor entender a correlagéo dessas

rochas com o magmatismo Penatecaua que ocorre na Bacia do Amazonas.
1.3- ATIVIDADES E METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia envolveu pesquisas bibliograficas em artigos, revistas
cientificas e em relatérios da disciplina Estagio de Campo | ofertada na Faculdade
de Geologia da UFPA, além de estudos laboratoriais envolvendo analises
petrogréficas das rochas vulcanicas béasicas da Formacdo Mosquito. No periodo de
25 a 27 de janeiro de 2011 foi realizada uma etapa de campo na Pedreira Zé
Queirdz na regido de estreito, onde foi feita a coleta sistematica de amostras com

descricédo detalhada dos varios niveis de derrames.

Na analise petrografica, foram confeccionadas 17 laminas delgadas
objetivando a identificacdo mineraldgica, determinacdo da composicdo modal e
textural, incluindo feigbes texturais e micro-Macestruturais indicativas de processos
de cristalizagdo magmatica. Segundo os principios e metodologia de Best (1982),
Hyndman (1985) e Hibbard (1995) no estudo de rochas bésicas.

Na confeccdo do mapa geoldgico foram utilizadas imagens SRTM que foram

digitalizadas com o uso dos softwares Arcgis 9.3 e Global Mapper 11.
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2- CONTEXTO GEOLOGICO DA BACIA DO PARNAIBA
2.1- LITOESTRATIGRAFIA

A Formacdo Mosquito estd inserida no contexto geolégico da Bacia do
Parnaiba, ocupando uma area de cerca de aproximadamente 600 km? da porcéo
noroeste do Nordeste brasileiro e, no depocentro, a espessura total de suas rochas
atinge cerca de 3.500 m, abrange parte dos estados do Piaui, Maranh&o, Tocantins,
Para, Ceara e Bahia (Schobbenhaus, 1984).

Esta limitada ao norte pelo Craton de Sao Luis; a oeste pelo Craton do
Amazonas, faixa de dobramentos Paraguai-Araguaia e macico de Goids; ao sul pela
faixa de dobramentos de Brasilia, e a leste pelo Craton de S&o Francisco e faixa de
dobramentos Nordeste (Figura 03).
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Figura 03: Mapa de limites geoldgicos das Bacias do Parnaiba, Grajal e Sdo Luis.
Fonte: Rossetti (2001).

A Bacia do Parnaiba é uma bacia paleozdica intra-cratdnica, com
recobrimento de sedimentos Cretaceos e Terciarios, desenvolveu-se sobre um

embasamento continental durante o Estadio de estabilizacdo da Plataforma Sul-
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Americana (Almeida e Carneiro, 2004). O substrato da bacia é constituido de rochas
metamorficas, igneas e sedimentares, cujas idades abrangem um longo intervalo, do
Arqueno ao Ordoviciano, possivelmente predominem rochas formadas entre o final
do Proterozéico e o inicio do Paleozbico, que corresponde ao tempo de
consolidagéo desta plataforma.

Estruturas grabenformes interpretadas no substrato da Bacia do Parnaiba,
segundo Oliveira e Mohriak (2003), teriam controlado o depocentro inicial dessa
bacia. Esses sitios deposicionais, ou riftes precursores da Bacia do Parnaiba, seriam
correlacionaveis ao Graben do Jaibaras e também a outros grabens, como o do
Jaguarapi, Cococi e Sao Julido, situados na Provincia Borborema, que foram

gerados num sistema de riftes do final do Proterozdico e inicio do Paleozdico.

Duas unidades sedimentares fazem parte do embasamento da Bacia do
Parnaiba: a Formacéo Riachdo, composta por grauvacas, arcosios, siltitos, folhelhos
vermelhos e ignimbritos, seus depdsitos imaturos sdo considerados de idade
proterozdica média ou superior, por correlagdo com coberturas plataformais dos
Cratons Amazoénico e do Sao Francisco, e o grupo Jaibaras, aflorante no leste-
nordeste da bacia, ocorre preenchendo calhas grabenformes sugeridas por dados

geofisicos.

De acordo com Vaz et al (2007), a sucessao de rochas sedimentares e
magmaticas da Bacia do Parnaiba pode se disposta em cinco supersequéncias:
Siluriana, Mesodevoniana-Eocarbonifera, Neocarbonifera-Eotriassica, Jurassica e
Cretacea, que sdo delimitadas por discordancias que se estendem por toda a bacia

ou abrangem regifes extensas (Figura 04).
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A configuracdo do registro sedimentar, segundo Vaz et al (2007), teve
contribuicdo também da subsidéncia causada por estiramento litosférico, sobrecarga
representada pelos depdsitos que nelas se acumulavam e outros processos da

dindmica continental.

A Sequéncia Siluriana corresponde um ciclo transgressivo-regressivo
completo, sua area de afloramento consiste de uma estreita faixa na extremidade
leste da bacia, bordejada por rochas do embasamento, corresponde
litoestratigraficamente ao Grupo Serra Grande reunindo as Formacdes lpu, Tiangua

e Jaicos.

Na base do grupo, a Formacao Ipu (Campbell, 1949), é composta por
arenitos com seixos, conglomerados com matriz areno-argilosa e matactes de
quartzo e arenitos de fino a grossos. As rochas dessa unidade foram depositadas
numa grande variedade de ambientes, de glacial proximal e glacio-fluvial, a leques

ou frentes deltaicos (Caputo, 1984).

A Formacdo Tiangua (Rodrigues, 1967) € composta por folhelhos cinza-
escuro, bioturbados, sideriticos e carbonaticos, de arenitos cinza-claro, fino a médio,
feldspatico e de intercalagbes de siltitos e folhelhos cinza-escuros, bioturbados e

micaceos, a deposicdo se deu em ambiente de plataforma rasa (Goes e Feijo, 1994).

A Formacéo Jaicos (Plummer, 1946) € constituida por arenitos cinza com
tonalidades claras, creme ou amarronzada, grossos, contendo seixo angulares e
subangulares, mal selecionados, friaveis, macicos ou com estratificacdo cruzada ou
lenticular (Caputo, 1984), depositados em sistemas fluviais entrelacados (Goées e
Feij6, 1994).

A Sequéncia Mesodevoniana-Eocarbonifera esta presente em quase toda a
area abrangida pela bacia, seus estratos foram depositados discordantemente sobre
a sequéncia mais antiga. Litoestratigraficamente corresponde ao Grupo Canindé

reunindo as Formacdes Itaim, Pimenteiras, Cabecas, Longa, Poti.

A Formacao Itaim (Kegel, 1953) é composta por arenitos finos a médios bem

selecionados, na base dessa unidade sdo observados um maior nimero de
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intercalagbes de folhelhos bioturbados. Seus sedimentos foram depositados em
ambientes deltaicos e plataformais, dominados por correntes induzidas por

processos de marés e de tempestade.

A Formacao Pimenteiras (Small, 1914) é formada por folhelhos cinza-escuro
a pretos, esverdeados, em parte bioturbados, sdo radioativos, ricos em matéria
organica e representam a ingressdo marinha mais importante da bacia. Sé&o
observadas intercalacbes de arenitos e siltitos,sua sedimentacdo aconteceu num

ambiente de plataforma rasa dominada por tempestades.

A Formacédo Cabecas (Plummer, 1946) é composta predominantemente por
arenitos cinza-claros a branco, médios a grossos, com intercalacfes delgadas de
siltitos e folhelhos. Diamectitos ocorrem eventualmente e o maior freqiéncia na
parte superior, foi depositado em ambiente plataformal sob a influéncia de correntes

desencadeadas por processos de marés (Goes e Feij6, 1994).

A Formacéo Longa (Albuquerque e Dequech, 1946) é formada por folhelhos
cinza-escuro a pretos, em parte arroxeado, homogéneo e bioturbados, na sua
porcdo média apresenta pacotes de arenitos e siltitos cinza-claros a esbranquicados
e laminados (Lima e Leite, 1978), sua deposi¢cao ocorreu em ambiente plataformal

dominado por tempestades (Goes e Feij6, 1994).

A Formacéo Poti (Paiva, 1937) é composta por uma sucessao de estratos
gue pode se dividido em duas porcdes, a inferior constituida por arenitos cinza-
esbranquicados, médios e a superior composta por arenitos cinza, laminas de siltitos
e folhelhos com eventuais niveis de carvdo (Lima e Leite, 1978), a deposi¢cédo
ocorreu em deltas e planicies de maré (Gdées e Feijo, 1994).

A Sequéncia Neocarbonifera-Eotriassica marca mudangas estruturais e
ambientais profundas na regido ocupada da Bacia do Parnaiba, sob condicdes
marinhas rasas e restritas houve uma sedimentacdo controlada por condi¢cdes de
aridez, responsaveis pela deposicao de evaporitos e pela implantacdo de desertos
no inicio e fim do ciclo de deposicdo. Litoestratigraficamente corresponde ao Grupo

Balsas reunindo as Formacdes Piaui, Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba.
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Lima e Leite (1978) dividiram a Formacdo Piaui Formacdo Piaui (Small,
1914) em duas sucessdes: a inferior, composta de arenitos cor-de-rosa, médios,
macicos ou com estratificacdo cruzada de grande porte e intercalagdes de folhelho
vermelhos, calcarios e finas camadas de silex. Sua deposi¢cado ocorreu em ambiente
fluvial com contribuicdo edlica e breve incursées marinhas, em clima semi-arido a
desértico (Lima e Leite, 1978).

A Formacdo Pedra de Fogo (Plummer, 1946) é caracterizada por uma
grande variedade de rochas — silex, calcario oolitico e pisolitico creme a branco,
intercalado com arenito fino a médio amarelado, folhelho cinzento, siltito, anidrita e
dolomito. Foram depositados em ambiente marinho raso a litordneo com planicies

de sabkha, sob ocasional influéncia de tempestade (Goes e Feijo, 1994).

A Formacdo Motuca (Plummer, 1946) € composta por siltito vermelho e
marrom, arenito branco fino e médio, subordinadamente folhelho, anidrita e raros
calcarios, esse dois ultimos, segundo Lima e leite (1978), ocorrem sob forma de
lentes delgadas nos pelitos. A Formacdo Motuca foi depositada em sistema

desértico, com lagos associados (Goes e Feijd, 1994).

A Formacdo Sambaiba (Plummer, 1946) é composta por arenitos vermelhos
a cor-de-rosa, creme-claro/esbranquicado, em geral finos a médios, subangulosos a
arredondados. As dunas com estratificacdo cruzada de grande porte, contendo
diversas fei¢Bes tipicas de sedimentos edlicos caracterizam rochas de um sistema

desértico, com contribuicdo fluvial.

A Sequéncia Jurassica é constituida apenas pela Formacdo Pastos Bons
(Lisboa, 1914). A subsidéncia que culminou com essa deposicdo jurassica teve
como origem o peso das rochas basicas da Formacdo Mosquito, que se somou ao
da carga sedimentar entdo existente. O final dessa fase sedimentar teria sido uma

consequéncia das atividades tectonicas concernentes a abertura do Atlantico
Equatorial.

A Formacédo Pastos Bons podem ser divididos em trés partes: na base
predomina arenitos brancos ou com tonalidade esverdeada, amareladas, fino a

médio. Na parte média ocorrem siltitos, folhelho/argilito cinza a verde, intercalados
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com arenitos. A porgcao superior formada por arenito vermelho/cor-de-rosa, fino,
gradando para siltito, contendo niveis de folhelho (Caputo, 1984), foi depositada em
paleodepressdes continentais, lacustrinas, com alguma contribuicéo fluvial, em clima

semi-arido a arido.

A Sequéncia Cretacea os depocentros deslocaram-se da regido central para
as proximidades do extremo norte e noroeste da bacia, como reflexo da abertura do
Atlantico. No caso dos depésitos marinhos, diferentemente das sequéncias
anteriores, as transgressfes e regressdes provieram desse oceano, no estagio
inicial de seu desenvolvimento. Litoestratigraficamente corresponde as Formacoes

Codé, Corda, Grajau e Itapecuru.

7

A Formacdo Corda €& composta por arenitos vermelhos, castanho-
avermelhados, muito fino/fino e médios, selecdo regular boa, semifridveis a
semicoesos, ricos em Oxidos de ferro e zedlitas, deduz-se que essa unidade foi

depositada num sistema desértico.

A Formacdo Grajau (Lisboa, 1914) é composta por arenitos creme-
claro/esbranquicado, creme-amarelado, médio a grosso, subangulosos a angulosos

e mal selecionados.

A Formacéo Codo (Lisboa, 1914) é formada por folhelhos, calcarios, siltitos,
gipsita/anidrita e arenitos, sdo frequentes niveis de silex e estromatdlito. Tanto a
Formacdo Grajal quanto a Formacdo Cod6 foram depositadas em ambientes

marinho raso, lacustre e flGvio-deltaico.

A Formacao Itapecuru (Campbell, 1949) € composta por estratos arenosos e
peliticos correspondem a seis ciclos deposicionais atribuidos a sistemas de vales
estuarinos. Os depositos mostram uma natureza transgressiva, o litotipo mais
frequente o arenito fino, fridvel, com diversas estruturas, tais como estratificacdes

cruzadas swaley, hummocky,acanalada, tabular.

Em um contexto mais amplo, a génese dos depdsitos das Formacgdes Grajad,

Codo e Itapecuru estaria associada a movimentacéo tectdnica ou ao processo de
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separacdo dos continentes sul-americano e africano no Cretdceo, ou seja,

manifestaria a histéria do Oceano Atlantico nessa area (Rossetti et al.2001).
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2.2- GEOLOGIA ESTRUTURAL DA BACIA DO PARNAIBA.

As feigbes estruturais marcantes nesta bacia sdo os lineamentos Picos-
Santa Inés, Tocantins-Araguaia e a zona de falha Transbrasiliana, muitas vezes
estdo diretamente relacionadas com eventos magmaticos que ocorreram ao longo

do tempo geoldgico na Bacia do Parnaiba ( Fortes, 1978) (Figura 05).
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Figura 05: Estruturas do Ciclo Brasiliano de Compartimentag&o no
Paleozoico: A- Lineamento Tocantins-Araguaia; B- Lineamento Picos-Santa Inés; C-

Lineamento Transbrasiliano (Fonte: Fortes, 1978).

Divididos por areas, o dominio setentrional € caracterizado pela presenca de
arcos regionais e abundantes falhas normais, enquanto no dominio central ocorrem
estruturas relacionadas as intrusdes igneas. No dominio meridional foram
interpretadas estruturas relacionadas a tectonica transcorrente (Petersohn, 2007)
(Figura 06).

Os grandes lineamentos tiveram papel importante nos condicionamentos dos
eventos subsequentes, controlando a direcdo de deposicdo dos sedimentos mais

jovens até o Carbonifero. Do Neocarbonifero até o Jurassico, os depocentros
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deslocaram-se para a parte central da bacia, a sedimentacdo passou a ter um

padrdo concéntrico e a forma externa da bacia tornou-se ovalada, tipica de uma

sinéclise interior.
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Figura 06: Mapa do arcabouco estrutural destacando os trés dominios presentes na Bacia

O Arco Ferrer-Urbano Santos, uma feicao flexural positiva relacionada com a

do Parnaiba (Fonte: Petersohn, 2007).

abertura, no Mesozébico, do Oceano Atlantico Equatorial, define o limite norte da

Bacia do Parnaiba, onde o rifteamento do Atlantico quebrou a conexdo entao

existente dessa imensa sinéclise com bacias analogas que atualmente, estédo

assentadas no noroeste da Africa (Milani e Thomas Filho, 2000; Goées, 1995) (Figura

07).

O contexto estrutural sempre é muito importante para o bom entendimento

da histéria de uma bacia sedimentar, no caso da Bacia do Parnaiba, a atividade

estrutural do Mesozoico, acompanhada por intenso magmatismo basico, merece

destaque em funcdo do papel desempenhado para a composicdo do sistema

petrolifero.
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Figura 07: Estruturas de compartimentagc&o na Bacia do Parnaiba: D- Arco Ferrer-
Urbano Santos; E- Anficlese de Xambiog; F- Alto do Rio Parnaiba (Fonte: Gées, 1995).
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2.3- MAGMATISMO NA BACIA DO PARNAIBA

A ruptura do megacontinente Pangea estabeleceu no Brasil um novo estadio
tectdnico, o da Ativacdo, que levaria a abertura do Oceano Atlantico. Eventos
distensionais, remobilizacdo de falhas antigas, surgimento de fraturas e intenso
magmatismo basico caracterizaram essa etapa mesozoica ha evolugdo da area que,
posteriormente tornou-se o territério brasileiro (Almeida e Carneiro, 2004, Zalan,
2004, Deckart, 1997).

O magmatismo, preferencialmente basico, que ocorreu nas bacias do
Parnaiba, Parana, Amazonas e Solimdes teve inicio no Triassico (ha cerca de 215
Ma), quando ocorreu o inicio da quebra continental entre os continentes Sul-
Americano e Africano (Almeida 1986; Mizusaki, 1988; Thomaz Filho et al.2000)
(Figura 08) . Esse magmatismo teve carater intrusivo (diques e soleiras de diabéasio)
e extrusivo (derrames basdalticos), encontra-se presente no sul da Ameérica do sul,
dando inicio a abertura do oceano Atlantico sul, e na Bacia da Foz do Amazonas,
dando inicio a abertura do Oceano Atlantico Norte. Além disso, a fragmentacao do
Godwana ocasionou a reativacdo e formacdo de sistemas de falhamentos e foi

responsavel também pelo magmatismo basico Penatecaua.

\

== Relative Movement of South American (1) Sao Luis/West
==2 and African Plates ® AfriC?:n Craton/
2) S&o Francisco,

/ Mid Atiantic Ocean Ridge Congo Craton

Figura 08: Esboco geral da quebra entre os continentes Sul-Americano e Africano

evoluindo ao longo do tempo geoldgico (Fonte: Mizusaki, 1988).
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Mizusaki et al.(1998) e Thomaz Filho et al.(2000), ao analisarem o
rifteamento que causou a separacao entre os continentes Sul-Americano e Africano,
utilizaram os resultados de 337 datacdes radiométricas K/Ar de amostras de rochas
bésicas e alcalinas que ocorrem nas bacias sedimentares brasileiras para a

elaboracao do histograma na figura 09:
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Figura 09: Datag6es radiométricas K/Ar das rochas basicas e alcalinas e a relagao

com o tempo geoldgico (Fonte: Thomaz Filho, 2000).

O histograma da figura 09 apresenta o @&pice dos principais eventos
magmaticos que atingiram as bacias sedimentares brasileiras: no primeiro evento
(215 Ma -Triassico) e no segundo evento (180 Ma - Jurassico) houve ocorréncia de
digue e derrames de composicdo toleitica; no terceiro evento (130 Ma -
Neocomiano) ocorreu derrames e diques de composic¢ao toleitica e intermediéria; no
quarto evento (80 a 90 Ma — Santoniano/Turoniano) predominam intrusdes de
composicao basica a intermediaria; no quinto evento (40 a 60 — Eoceno) e no sexto
evento (idade inferior a 50 Ma — Eoceno ao Recente) ocorreram eventos sob a forma

de cones vulcanicos de composicéo intermediaria a alcalina.

Os dois grandes episédicos magmaticos do triassico e do Jurassico estédo
muito bem representados nas bacias paleozdicas do Solimdes e do Amazonas, 0s
eventos do Tridssico, do Jurassico e do Neocomiano estdo presentes na Bacia do

Parnaiba.



32

Magmatismo com as mesmas caracteristicas ocorreu até o Neocomiano
(130 Ma), marcando o processo de rifteamento que deu origem as bacias marginais
brasileiras e africanas e que se extravasou para as bacias do Parana e Parnaiba e
no continente africano, na Provincia Ignea de Etendeka, na Namibia (Siedner e
Mitchell, 1976).

Nas bacias marginais ocorreram diques e derrames de rochas igneas
basicas de idades semelhantes intercaladas nos sedimentos depositados em

ambientes continentais durante o estagio rifte dessas bacias.

Nesse contexto, na Bacia do Parnaiba acomodaram-se rochas igneas
intrusivas (diques e soleiras) e extrusivas, de composicéo basica, as quais do ponto
de vista estratigrafico foram divididas em duas unidades: Formag¢do Mosquito e
Formacgéo Sardinha.

Formagao Mosquito foi o termo proposto por Aguiar (1971) para identificar
derrames basalticos com intercalacdes de arenitos que afloram no rio homénimo, ao
sul da cidade de Fortaleza dos Nogueiras (MA), Aguiar (1971) denominou Formacao
Sardinha a corpos de basalto, preto a roxo, mapeados entre as cidades de Fortaleza
dos Nogueiras e Barra do Corda.

Estas rochas igneas basicas possuem idades entre 110 e 215 Ma e podem
ser associadas a dois pulsos magmaticos principais (Goes e Feijo, 1994). Os
basaltos da Formacdo Mosquito exibem idade Juro-Tridssica e sédo correlacionaveis
ao Magmatismo Penatecaua das bacias do Solimées e Amazonas (Figura 10). Os
resultados de datacbes Ar-Ar e K-Ar para esses basaltos definiram dois grupos de
idades: o primeiro assinalando idades de 149,5 a 87 Ma, e o segundo assinalando
idades de 215 a 150 Ma (Mizusaki et al 2004; Zalan, 2004)

As primeiras manifestacfes igneas na Bacia do Parnaiba processaram-se
na sua borda oeste, ao longo dos falhamentos Pré-Cambrianos que foram
reativados provavelmente a partir do Tridssico Médio. Segundo Resende (1971),
esta reativacdo estaria relacionada as primeiras manifestacbes que precederam o

rompimento dos continentes.
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As manifestacdes igneas posteriores, que tiveram lugar durante o Jurassico,
corresponderiam a pulsacdes subsequentes deste evento, com derrames basalticos
e intrusbes de diabasios se processando preferencialmente através dos
fraturamentos desenvolvidos ao longo da borda oeste da bacia. O quadro evolutivo
do magmatismo basico teria atuado de modo seletivo, com manifesta¢des iniciais na

Bacia do Amazonas e a seguir na Bacia do Parnaiba.

A fase do magmatismo principal da Bacia do Parnaiba, principalmente
derrames durante o Jurassico, encontra correlacdo com as intrusdes hipoabissais da
Bacia Amazodnica (2° ciclo), enquanto que na Bacia Parana tais manifestacdes

provavelmente apenas teriam comecgado de modo incipiente.
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Figura 10: Cartas estratigraficas das bacias do Parnaiba e Amazonas. No destaque a correlacdo do magmatismo Mosquito com o
magmatismo Penatecaua (Vaz et al, 2007; Cunha et al, 2007)
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3- GEOLOGIA LOCAL DA FORMACAO MOSQUITO NA REGIAO DE
FORTALEZA DOS NOGUEIRAS E ESTREITO (MA)

Com base nos dados coletados nos relatérios de campo da disciplina
Estagio de Campo I, a Formagcdo Mosquito ocorre como derrames basalticos e
diques de diabasio que afloram no Rio Mosquito, ao sul de Fortaleza dos Nogueiras
(MA). S&o descritos cinco membros que compdem a formacado: Basalto Inferior,
Macapa, Basalto Médio, Tingui e Basalto Superior. Os basaltos de modo geral
correspondem a rochas de cor negra, cinza-escuro e cinza-arroxeado, sao
homogéneos com niveis com estrutura amigdaloidal. As amigdalas sédo milimétricas
a centimétricas, ocorrem envoltas em uma matriz afanitica e estdo normalmente

preenchidas por clorita, calcedénia e zedlita.

Os basaltos homogéneos sdo mineralogicamente formados por plagioclasio,
augita, além de olivina e minerais opacos como acessorios e, quando alterados,
desenvolvem estruturas caracteristicas da esfoliacdo esferoidal. Estes basaltos
apresentam-se sobrepostos a Formacdo Sambaiba em contato discordante
caracterizado por uma superficie de eroséo (Figura 11).

Com base nos dados dos relatérios da Disciplina Estagio de Campo I, na
regido de Fortaleza dos Nogueiras foi possivel observar a ocorréncia dos membros
Macapa e Tingui. Estes membros sdo constituidos por arenitos vermelhos,
esbranquicados e amarelados, com granulacdo variando de fina a grossa. Os gréos
sdo angulosos a subangulosos, mal selecionados, alguns apresentam lentes de silex
e siltitos réseos com intercalacbes de silex. Os membros Basalto Inferior, Médio e
Superior sdo constituidos essencialmente por basaltos amigdaloidal, alguns
apresentam-se intemperizados. Sao rochas de coloracdo cinza arroxeado, textura

amigdaloidal/vesicular e estrutura macica e esferoidal (Figura 12).

Esses basaltos estdo inclusos na unidade geomorfolégica Chapadas do
Meio-Norte, esta unidade geomorfologica é compartimentada em trés niveis: nivel
superior (>400m), nivel intermediéario ( entre 200 e 400m) e nivel mais baixo (<200m).
Os basaltos da Formacdo Mosquito na Regidao de Fortaleza dos Nogueiras

correspondem aos niveis superior e intermediario, ou seja, formam topos
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caracterizados por relevos tabulares de pequenas dimensdes espaciais e

delimitados por escarpas erosivas.

As rochas encaixantes sao representadas por arenitos da Formacao
Sambaiba, apresentando coloracdo creme, com granulometria variando de média a
grossa, estando em contato discordante erosivo com o0s basaltos. Assim como 0s
basaltos, fazem parte da unidade geomorfolégica Chapadas do Meio-Norte, onde

correspondem ao nivel geomorfolégico mais baixo, com cotas inferiores a 200m.

Na regido de Estreito, na Pedreira Zé Queiroz, os basaltos ocorrem como
derrames de extensdo horizontal (Figura 13, Figura 18), com varios pulsos
magmaticos marcados por niveis centimétricos de basalto amigdaloidal intercalados
com diabasio (Figura 17, Figura 19). S&o rochas de cor negra a cinza arroxeada,
com fraturas algumas vezes preenchidas por quartzo (Figura 14). No topo desta
sequéncia magmatica foi observado um nivel com enclaves centimétricos de basalto
afanitico com bordas de reacdo envoltas numa matriz fina vesicular de lava baséltica
(Figura 15, Figura 16).



Figura 11: Contato discordante entre arenito da Formag¢do Sambaiba e basalto da

Formacgao Mosquito. (Fonte: Arquivo SEPLAN)

Figura 12: Afloramento de basalto da Formacéo Mosquito apresentando esfoliacédo
esferoidal. Fonte: Arquivo SEPLAN.

37
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Figura 13: Vista geral dos derrames basalticos da Formagdo Mosquito. Pedreira Zé Queirds —
Estreito (MA)

Figura 14: Paredao de basaltos apresentando fraturamento. Pedreira Zé Queirds — Estreito (MA)
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Figura 15: Basalto apresentando por¢des mais escuras de granulacdo mais grossa que o restante da

rocha. Pedreira Zé Queirds — Estreito (MA).

Figura 16: Detalhe das por¢c8es mais escuras presente no basaltos, observa-se que suas bordas néo

séo regulares.



Figura 18: Extensdo horizontal do derrame baséltico, detalhe para a
cobertura de solo acima dos basaltos. (Horizonte A).

40
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j_ Im
Basalto com niveis de autolitos de
basalto afanitico em matriz de lava
norn<Aa Im
2m
0,5m
Olivina-basalto que gradam para niveis
amigdaloidais, algumas vezes
levemente estiradas preenchidas por im
zeolitas epidoto, clorita e quartzo.
3,50
Diabasio tipo mais abundante que
apresenta contelddo mineralégico
dominantemente formado por 3m
labradorita e augita.
2,10m
14,10m

Figura 19: Perfil esquematico da figura 18 das rochas basicas da Formacao Mosquito que ocorrem na Pedreira Zé Queirds — Estreito (MA)
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3.1- PETROGRAFIA DOS BASALTOS AFLORANTES EM FORTALEZA DOS
NOGUEIRAS ( PROJETO FORTALEZA DOS NOGUEIRA — ESTAGIO DE
CAMPO )

Do acervo da Disciplina Estagio de Campo | da Faculdade de Geologia
da UFPA, foram realizadas a analise petrografica em 10 amostras das rochas
bésicas que ocorrem amplamente na regido de Fortaleza dos Nogueiras na
forma de derrames e diques. Estas rochas possuem cor negra com tons cinza,
com variagcbes amigdaloidais e porfiriticas. Com base em aspectos
mineralégicos e texturais foram definidos trés litotipos distintos: olivina-basalto

amigdaloidal, basalto porfiritico e basalto.

a) OLIVINA- BASALTO AMIGDALOIDAL

Rocha vulcanica de cor cinza-arroxeado, apresentando amigdalas
dominantemente de zedlitas e clorita envoltas em uma matriz de granulacdo
fina (< 1 mm) (Figura 20). A trama textural predominante & amigdaloidal
intergranular formada por cristais ripiformes de plagioclasio, do tipo labradorita
com intersticios preenchidos por cristais de clinopiroxénio e olivina (Figura 21).
Neste tipo petrografico ocorrem como minerais essenciais plagioclasios e
clinopiroxénio com 65% e 23% da proporcédo total da rocha, respectivamente.
Olivina e minerais opacos ocorrem como varietais, com proporcdo modal de
10b% e 2%, respectivamente. A olivina estd fortemente alterada para

serpentina.

O plagioclasio é do tipo labradorita (Anss), apresenta cristais
equigranulares e subédricos, habito prisméatico e maclamento albita-carlsbad e
carlsbad. Frequientemente ocorrem alteracdes para epidoto e sericita..

O clinopiroxénio € do tipo augita, apresenta cristais inequigranulares e
subédricos, habito prismatico e auséncia de pleocroismo, em alguns cristais
ocorre maclamento simples, seu angulo de extincdo € de 38° e sua

birrefrigéncia média € de -0.034. O angulo 2v é de aproximadamente 40° e seu
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sinal Gtico é positivo. J4 a olivina ocorre como cristais inequigranulares e
anedrais. Apresentam-se moderadamente fraturados e estdo presente entre os

plagioclasios, sua extincéo é reta e a birrefrigéncia média € de -0.040.

As amigdalas neste tipo petrografico sdo preenchidas por zedlitas e
clorita, algumas vezes em suas bordas h& ocorréncia de finos cristais de augita.
Os minerais opacos ocorrem como cristais inequigranulares e anedrais, em

geral associados aos piroxénios.

A

Figura 20: Amostras de Olivina-basalto amigdaloidal provenientes da disciplina Estagio de

Campo | na regido de Fortaleza dos Nogueiras (MA) (Amostra PINA-05-A/B).

» Flgura 21: Fotomlcrograflas de Ollvma basalto amlgdalmdal destacando amigdalas

preenchidas por zedlitas em matriz intergranular (A), com bordas regulares e irregulares (B)



44

b) OLIVINA-BASALTO PORFIRITICO

Rocha wvulcanica de cor cinza (Figura 22), com trama textural
composta por duas populacdes de cristais com tamanhos distintos, fenocristais
de plagioclasio e clinopiroxénio (1-3 mm) envoltos em uma matriz de

granulacdo mais fina (< 1 mm) definindo um arranjo porfiritico (Figura 23).

Em algumas amostras ocorrem cristais como aglomerados, definindo
uma localmente textura glomeroporfiritica a proporcdo entre os fenocristais e a
matriz € de 10% e 95% respectivamente. O arranjo textural da matriz é
composto por cristais de clinopiroxénio e minerais opacos disposto entre 0s

cristais de plagioclasio, definindo uma textura intergranular.

O conteudo mineralégico é formado essencialmente por plagioclasio e
clinopiroxénio com propor¢cdo modal de 70% e 24%, respectivamente. Olivinas
€ minerais opacos ocorrem como varietais, sendo a propor¢do modal de 3% e
2%, respectivamente, a fase secundaria € representada por clorita e serpentina

que ocorrem como minerais de alteragao.

O plagioclasio, do tipo labradorita (Ans;), apresenta seus cristais na
forma de ripas, sdo equigranulares e subédricos, habito prismatico e
maclamento polissintético (albita-carlsbad). Em alguns cristais ha alteracdes

para sericita e epidoto.

O clinopiroxénio é do tipo augita e apresenta cristais inequigranulares e
subédricos, habito prismatico e auséncia de pleocroismo, apresenta
maclamento simples, seu angulo de extincdo € de 40° e sua birrefrigéncia
média € de -0.033. O angulo 2v é de aproximadamente 61° e seu sinal 6tico €

positivo.

Os cristais de olivina neste tipo petrografico ocorrem como cristais
inequigranulares e subédricos. Apresentam-se moderadamente fraturados e
estdo presente entre os plagioclasios. Sua extingcdo € reta e a birrefrigéncia
média é de -0.040 apresentam-se alterada para serpentina. Em relacdo aos

aspectos genéticos desse litotipo.
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Figura 22: Amostra de mao do Olivina-basalto porfiritico. A: amostra PINA-04; B: amostra
PINA-01

Figura 23: Fotomicrografias do Olivina-basalto porfiritico: em A (2,5x) cristais de plagioclasio e augita

imersos em uma matriz mais fina; em B e C (10X) detalhe do arranjo textural glomeroporfiritico.
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c) OLIVINA-BASALTO

Rocha vulcanica, de granulacdo fina (< 1 mm) cor cinza, com trama
predominante intergranular e intersertal definida por cristais ripiformes de
plagioclasio, do tipo labradorita, com cristais de clinopiroxénio e olivina,

algumas vezes fortemente alterados para serpentina e indigsita. (Figura 24).

A mineralogia € composta essencialmente por plagioclasio,
clinopiroxénio com proporgdo modal de 70%, 25% respectivamente. Olivinas e
minerais opacos ocorrem mais raramente como varietais, sendo a proporcgéo
modal de 3% e 2%, respectivamente. A fase secundaria € representada por

carbonato, clorita e serpentina que ocorrem como minerais de alteracéo.

O plagioclasio, do tipo labradorita (An s5), apresenta seus cristais na
forma de ripas, sdo equigranulares e subédricos, habito prismatico e
maclamento albita-carlsbad e carlsbad. Em alguns cristais ha alteracbes para

sericita, epidoto e carbonato.

O clinopiroxénio € do tipo augita e apresenta cristais inequigranulares e
subédricos, habito prisméatico e auséncia de pleocroismo (Figura 25), apresenta
maclamento simples, seu angulo de extincdo € de 36° e sua birrefrigéncia
média é de -0.032. O angulo 2v é de aproximadamente 60° e seu sinal 6tico é

positivo.

A olivina ocorre como cristais inequigranulares e subédricos.
Apresentam-se moderadamente fraturados e estdo presentes nos intersticios
dos cristais de plagioclasios. Sua extincdo é reta e a birrefrigéncia média é de -

0.040, em alguns cristais estdao fortemente alterados para serpentina.



47

Figura 24: Olivina-basalto de cor negra proveniente do acervo da disciplina Estdgio de Campo
| (Amostra PSN-VII-15)

Figura 25: Fotomicrografias Olivina-basalto: em A (10x) cristais de augita apresentando

maclamento simples (amostra PSN-VII-15), em B (10X) cristais de augita entre os cristais

ripados de plagioclasio (amostra PSN-VII-15).
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3.2- PETROGRAFIA DOS BASALTOS AFLORANTES NA REGIAO DE
ESTREITO, PEDREIRA ZE QUEIROZ

Na regido de Estreito, na pedreira Zé Queiroz ocorre uma extensa
soleira de rochas basicas, onde foram individualizados diferentes tipos
petrogréficos: diabasio, tipo petrografico dominante, olivina-basalto, olivina-
basalto amigdaloidal e basalto vesicular com autdlitos que ocorre no topo da
sequéncia magmatica. As analises petrograficas foram realizadas em 7
amostras da Pedreira Zé Queiroz representativas dos diferentes niveis do

corpo vulcanico basico .

a) Diabasio

Rocha vulcénica de granulacdo média (1 a 5 mm), cor cinza, com
trama textural predominante subofitica definida por cristais ripiformes de
plagioclasio, parcialmente inclusos em cristais de clinopiroxénio e localmente

ocorrem porcdes amigdaloidais (Figura 26).

A mineralogia €é composta essencialmente por plagioclasio,
clinopiroxénio com proporcdo modal de 65%, 30% respectivamente. Olivinas
ocorrem e minerais opacos ocorrem como varietais, sendo a propor¢cdo modal

de 3% e 2%, respectivamente.

O plagioclasio, do tipo labradorita (An s4.56), apresenta seus cristais na
forma de ripas, sdo equigranulares e subédricos, habito prismatico e

maclamento albita-carlsbad e carlsbad.

O clinopiroxénio € do tipo augita e apresenta cristais inequigranulares e
subédricos, habito prisméatico e auséncia de pleocroismo (Figura 27), apresenta
maclamento simples, seu angulo de extingdo € de 36° e sua birrefrigéncia
média é de -0.032. O &ngulo 2v é de aproximadamente 59° e seu sinal otico &

positivo.

Os cristais de olivina ocorrem raramente como cristais inequigranulares

e subédrico, séo fortemente alterados para serpentina e indigsita. Apresentam-
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se moderadamente fraturados e estdo dispostos entre os plagioclasios. Sua

extincdo é reta e a birrefrigéncia média é de -0.040.

Neste tipo petrografico foram observadas em algumas amostras foram
observadas porcbes amigdaloidais com amigdalas preenchidas preenchidas

por zeolitas e epidoto.

Figura 26: Amostra de diabasio proveniente da Pedreira Zé Queir6z na regiao de
Fortaleza dos Nogueiras(Amostra TSC/11-1-A).
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Figura 28: Detalhe do cristal inequigranulares de augita com aspecto esqueletal presente no
diabasio (Amostra TSC/11-1-A).
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b) Olivina-Basalto

Rocha wvulcéanica, de granulagdo fina (< 1 mm) e cor cinza
apresentando niveis que gradam para basalto amigdaloidal, caracterizado por
amigdalas irregulares de epidoto, zedlita e quartzo envoltas em uma matriz
afanitica (Figura 29), sugestivo de diferente pulsos magméaticos. Contudo, a
trama textural predominante é intersertal formada por cristais ripiformes de

plagioclasio, do tipo labradorita, com cristais de clinopiroxénio e olivina .

A composicdo mineralogica essencial € composta por plagioclasios e
clinopiroxénio com 65% e 25% da proporcéao total da rocha, respectivamente.
olivina e minerais opacos ocorrem como varietais, com propor¢cao modal de 8%
e 2%, respectivamente (Figura 30, Figura 31). A clorita representa a fase

secundaria presente na lamina.

O plagioclasio, do tipo labradorita (An 56), apresenta cristais em
aspecto ripado, equigranulares e subédricos, habito prismatico e maclamento

albita-carlsbad e carlsbad. Em alguns cristais ha alteracdes para clorita.

O clinopiroxénio é do tipo augita, apresentam cristais neutros,
inequigranulares e subédricos, hébito prismatico e auséncia de pleocroismo,
em alguns cristais ocorre maclamento simples, alguns cristais apresentam
aspecto esqueletal. Seu angulo de extincao é de 38° e sua birrefrigéncia média

€ de -0.03, o0 angulo 2v é de aproximadamente 40° e seu sinal 6tico € positivo.

A olivina ocorre como cristais inequigranulares e anedrais.
Apresentam-se moderadamente fraturados e estdo presente entre o0s

plagioclasios, sua extingao é reta e a birrefrigéncia média € de -0.040.

Os minerais opacos ocorrem como cristais inequigranulares e anedrais,

freqientemente associados aos piroxénios.
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Figura 29: Em A: Olivina-basalto com por¢des localizadas de amigdalas; em
B: detalhe das amigdalas. Amostra TSC/11-1-E



53

Figura 30: Fotomicrografias: Em A: aspecto textural intergranular do Olivina-basalto; Em B:
Detalhe amigdala preenchida por zedlita, na borda sédo encontrados microcristais de cor verde
(Amostra TSC/11-1-E

Figura 31: Fotomicrografia de amigdala preenchida por zedlita envolta por cristais de augita
(Amostra TSC/11-1-b).
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c) Olivina-Basalto Vesicular

Rocha vulcénica de cor cinza com abundancia de autdlitos irregulares
de basalto afanitico envoltos em uma matriz de granulacdo fina (< 1 mm) com
abundancia de poros e vesiculas. Neste tipo petrografico, a matriz apresenta o
conteddo mineralégico dominantemente formado por plagioclasio e piroxénio
fortemente alterados para clorita, epidoto, carbonato e sericita, cortado por
veios e vénulas de quartzo. Apesar da alteracdo foi possivel definir o
plagioclasio do tipo labradorita (Anss). Nos autdlitos de basalto afanitico foi
possivel também observar a presenca de microlitos de labradorita envoltos em

matriz vitrea fortemente oxidada (Figura 32).

Figura 32: Fotomicrografia do Olivina-basalto vesicular (Amostra TSC/11-1-C).
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4- CONSIDERACOES FINAIS

Na regido de Fortaleza dos Nogueiras e Estreito no Estado do
Maranhdo as rochas basicas da Formacdo Mosquito foram individualizados em
olivina-basalto amigdaloidal, olivina-basalto porfiritico, olivina-basalto vesicular
e diabasios. De acordo Goées e Feij6 (1994), essas rochas teriam se derramado
durante a fase de deposicédo edlica da Formacdo Sambaiba. A mineralogia é
essencialmente composta por plagioclasio do tipo labradorita (Anss) com
proporcdes variando entre 55% a 70% na rocha, o clinopiroxénio do tipo augita
com proporgdes entre 20% a 25% e a olivina com proporg¢des em torno 10% na
rocha. A fases secundérias sdo epidoto, clorita, carbonato serpentina, indigsita
e sericita. Estd composicdo mineralégica esta de acordo com magmas de

afinidade toleitica descrita por Best 2003.

As rochas basicas que afloram na regido de Estreito apresentam
consideravel extensado horizontal, sdo rochas de cor negra a cinza-arroxeada,
com ocorréncia de niveis amigdaloidais sugerindo diversos pulsos magmaticos,
as amigdalas sdo em geral marcadores de topo de derrame (Hibbard 1995). Ja
os diabasios sédo rochas de cor cinza e granulacdo média, provavelmente
representam a porcdo mais interna do derrame, onde o resfriamento € mais
lento. No topo desta sequéncia magmatica foi observado um nivel de enclaves
centimétricos de basalto afanitico com bordas de reacdo, envoltos em uma
matriz fina, vesicular de lava de composicdo basaltica. Estes enclaves sao
autolitos que provavelmente representam porcdes preservadas de pulsos
magmaticos iniciais que foram englobados por pulso magmatico posterior e ndo
foram totalmente assimilados pela lava rica em volateis que deu origem a

matriz fina e porosa que envolve hoje esses autélitos de basalto afanitico.

Os dados obtidos na petrografia das rochas basicas da Formacao
Mosquito na regido de Fortaleza dos Nogueiras e Estreito no Estado do
maranhdo sdo similares aos resultados das analises petrograficas das rochas
béasicas intrusivas encontradas na Regido de Monte Alegre no Estado do Para
(Pastana 1999, Zalan 2004, Dutra et al, 2010), onde sdo descritos basaltos,

olivina-diabasios e diabasios com afinidade toleitica com textural ofitica,
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subofitica, intergranular e intersertal compostos essencialmente de labradorita ,
augita e pigeonita. Portanto, o Magmatismo Mosquito, pode ter iniciado ha
cerca de 215 Ma quando houve a quebra continental entre os continentes Sul-
Americano e Africano. A fragmentacao do Godwana ocasionou a reativacao e a
formacgéo de sistemas de falhamentos que foram responsaveis também pelo
Magmatismo Penatecaua. Este mesmo magmatismo foi responsavel pelas
transformacdes da matéria organica em Oleo e gas através do efeito térmico de
suas rochas bésicas.

Apesar de haver pouco volume de informacgdes, interpretou-se que o
efeito térmico das rochas basicas da Formacdo Mosquito, de idade Juro-
Tridssica, associado a processo de soterramentos foram de fundamental
importdncia para a maturacdo dos folhelhos da Formacdo Longa e
principalmente da Formacdo Pimenteiras. Contudo, s6 poderemos avancar
nesta afirmacdo a partir de analises litoquimicas, isotOpicas e analises de

Carbono Organico Total (COT) em futuros estudos.
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MAPA GEOLOGICO SIMPLICADO DE FORTALEZA DOS NOGUEIRA (MA)
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ANEXO I

FICHA PETROGRAFICA:

PROJETO
FORTALEZA DOS NOGUEIRAS
ESTAGIO DE CAMPO |
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Coordenadas UTM: 0307381/9213258 Altimetria: 445m:.

Afloramento tipo morro (Serra do Campo Largo), na parte média da
serra ha laterita, a 520 m de altitude sdo encontrados basaltos rdseos-

avermelhados contendo niveis milimétricos de mineral esbranquicado.

Coordenadas UTM: 03370400/9210794 Altimetria: 410m

Bloco rolado, contato observado entre arenito avermelhado, macico e

basalto alterado de cor arroxeada.

Coordenadas UTM: 0370509/9210392 Altimetria: 405m

Arenitos creme, médio a grosso, dispostos sobre o solo de basalto. Sao
encontrados blocos rolados de basaltos fresco, de coloracdo preta e textura

afanitica.

Coordenadas UTM: 0370394/9211216

Afloramento tipo morro. A uma altitude de 424m s&do encontrados
arenitos arroxeados, em altitude de 450m ha basaltos alterados, de coloracdo

arroxeada, no topo do morro (altitude 456) ocorre laterizagéo do basalto.
Coordenadas UTM: 03375172/9357342

Afloramento corte de estrada. Sdo encontrados basalto amigdaloidais,
de coloracdo verde e amigdala provavelmente preenchidas por zedlitas e/ou

calcedonia.

Coordenadas UTM: 0369422/9290262
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Afloramento corte de estrada. Basalto de coloracdo arroxeada com

amigdalas e intercalado com laminas de arenito esbranquicado.

Coordenadas UTM: 0374711/9212420

Nascente do Riacho Miringiba. Basalto amigdaloidal, arroxeado,
intemperizado, com amigdalas preenchidas com feldspato alterado para

caulinita, com planos de fratura 202/subvertical.

Coordenadas UTM: 037511183/9357354

Camada composta de basalto amigdaloidal, coloragdo esverdeada,
alterado e fridvel. Podem ser encontradas amigdalas preenchidas por zedlitas e
calcedobnia, esse afloramento € composto por quatro camadas, sendo as outras

compostas por arenito, argilito e arenito.

Coordenadas UTM: 0369421/9290264

Afloramento corte de estrada. Afloramento composto por trés camadas:
a camada basal € composta por basalto amigdaloidal, de coloracdo vermelha,
alterado e amigdalas preenchidas por zedlitas. As camadas posteriores sao

formadas por siltito e argilito.
Coordenadas UTM: 0375030/9223752 Altimetria: 441m

Afloramento corte de estrada. Basalto alterado, de coloracdo
esbranquicada e amigdaloidal. Acima encontra-se arenito amarelo

esbranquigado.

Coordenadas UTM: 0380024/9223629 Altimetria: 440m
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Afloramento corte de estrada. Basalto amigdaloidal, de coloracdo
avermelhada, foliacdo esferoidal com diferentes estagios de alteracdo. No topo

sao encontrados arenitos macicos.

Coordenadas UTM: 0375565/9220160

Afloramento com basalto de coloracdo preta, de textura afanitica,
lateralmente varia para porfiros de plagioclasio, adiante sdo encontrados

arenitos.

Coordenadas UTM: 0375237/9357374 Altimetria: 23m

Conglomerado com brechas de diabasio, sucedida por um derrame
basaltico amigdaloidal, estas sdo preenchidas por clorita e calceddnia, acima

encontra-se arenito fino e argilito.

Coordenadas UTM: 0368055/9229683 Altimetria: 23m

Basaltos com amigdalas preenchidas por clorita e calceddnia estao
concentradas no topo do derrame. Contato com siltito, acima encontra-se

argilito.

Coordenadas UTM: 0378432/9218284 Altimetria; 400m

Basalto com amigdalas preenchidas por calcita e/ou calcedbnia.
Possuem fraturas que constituem pares cisalhantes, estes seguem mergulho
subvertical com direcdo 80° e 150°. Uma camada de arenito corta o basalto
com mergulho 55° e direcdo de mergulho 60°.
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