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No litoral do municipic de Beberibe
( Ceara — Brasil ) — figura 1, destaca-se a
Praja de Morro Branco, que carece de estudo
sedimentologico, para definicao de suas con-
digcdes*de deposicdo. Suas fei¢des geomorfold-
gicas sdo tipicas de falésias e tabuleiros, pro-
vidos de lencgbis freaticos.

Este trabalho trata da analise geomorfo-
logica das superficies que condicionaram a
acumulacao dos sedimentos, compara a com-
posicio das argilas nas diferentes camadas do
pacote sedimentar e faz uma avaliagdo de mi-
neralizagoes encaixadas nas camadas argilo-
sas inferiores, na Praia de Morro Branco e suas
adjacéncias. O interesse maior é o registro da
ocorréncia de argilas montmoriloniticas, pelo
seu vasto emprego em fundicdes, impermea-
bilizantes, perfuracdo de pocos, clarificacdo
das aguas e bebidas em geral, peletizacio de
minérios, produtos cosméticos e farmacéuti-
cos, além de outras aplicagdes.

MATERIAL E METODOS

Foram realizadas campanhas de campo
para a visualizacao dos aspectos sedimento-
logicos ( espessuras, texturas, estruturas ), e
das feicoes geomorfolégicas adjacentes.

Em laboratorio efetuaram-se analises me-
canicas e diagenéticas dos sedimentos inter-
pretacéo das curvas de analise térmica ( DTA
e TGA } e Raios-X do material coletado. Tais
interpretacdes se baseiam na existéncia de
transformacoes endotérmicas e exotérmicas,
sofridas-pelas argilas quando aquecidas con-
tinuamente até 1.100°C. A preparagio das

argilas, para analises difratométricas, segue
os métodos classicos ,e para cada amostra fo-
ram montadas trés laminas orientadas: a de
amostra bruta e sem tratamento; ldmina tra-
tada com glicol, para por em evidéncia a mont-
morilonita; 1dmina sujeita ao aquecimento de
550°C durante 1 hora.

Os raios difratados pelos planos cristali-
nos impressionam uma chapa fotografica ou
sao convertidos em sinais elétricos, que movi-
mentam um mecanismo registrador. Os difra-
togramas, assim obtidos, foram comparados
com padroées conhecidos.

FISIOGRAFIA

O litoral nordeste do Estado do Ceara, via

- de regra, € pouco recortado, e na sua maior

parte é bordejado por dunas, assumindo, em
certos trechos, aspectos diferenciados, pela
presenca de relevos tabuliformes de sedimen-
tos terciarios, que se assentam em discor-
dancia sobre o cristalino.

No litoral do municipio de Beberibe, os
tipos de costa se enquadram na classificacéo
proposta por Shepard ( in Guilcher, 1957 ) .
Existemn formas de origem primaéaria, decor-
rentes dos processos lineares, submersas sub-
sequentemente; formas devidas a sedimenta-
céo fluvial; e aquelas em que a atividade edlica
¢ das mais efetivas. Além disto, existem os ti-
pos formados pela erosdo ou sedimentagdo
marinhas, predominando acao de desgaste ou
trabalho construtivo. E exatamente a acéo
abrasiva o fator responsavel pelas falésias vi-
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Figura 1 — Localizagéio da area em estudo, apresentando a transicdo geomorfologica do interior

para a praia

vas salientes, trago morfolégico caracteristico de largura variavel, em funcéo de uma maior

da Praia de Morro Branco ( figura 2 ) .

FEICOES GEOMORFOLOGICAS

ou menor penetragao, em dire¢do ao mar, dos
tabuleiros que caracterizam a fisiografia da
praia.

Os depositos sedimentares representam

Na faixa costeira, os sedimentos holocé- uma guperficie de agradagéo, atingindo a orla
nicos arenosos constituem a planicie liforanea, maritima por um talude suave, onde sao cape-
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Figura+2 — Falésias vivas salientes, frago morfolo-

gico caracteristico da Praia de Morro Branco, mos-

trando a camada inferior ( portadora de bentoni-
ta ) , como principal area de erosao marinha.

ados por sedimentos mais recentes. Todo o
complexo sedimentar se comporta como um
glacis de acumulacdo ( pedimento detritico ) ,
ou superficie de relevo rebaixado e tabuli-
forme.

O contato do glacis de acumulacao com o0s
ferrenos cristalinos do interior nao se insere
na paisagem, por rupturas topograficas proe-
minentes. Pelo contrario, ha um nitido nive-
lamento das cotas correspondentes aos glacis
de erosao e acumulacao.

Os efeitos de erosdo pluvial, em determi-
nados trechos da falésia, dao a paisagem um
aspecto de “bad-lands” ( figura 3 ).

A evolucao da escarpa terminal resultou
da abrasiao do material, proporcionada pela
acfo mecénica das ondas. O desgaste da es-
carpa prossegue, principalmente na preamar,
pelos efeitos das ondas, carregadas de mate-
rial proveniente do proprio solapamento veri-
ficado na base da falésia. Ao atingirem a base
da escarpa, as ondas mobilizam o material
desmoronado, acentuando o trabalho abrasivo
e promovendo o recuo da escarpa. A acdo cor-
rosiva se associam os processos de atricao, que
explicam a bem selecionada granulometria das
areias, que recobrem a linha de praia.

Figura 3 — Aspectio ruiniforme ou de bad-land , as-
sumido pela sequéncia sedimentar, por agdo da ero-
a0 pluvial, na Praia de Morro Branco.

As superficies aplainadas, bem como a
identificacdo dos seus depositos correlativos,
tém sido fundamentadas nas concepcdes de
De Martonne, Ruellan e King ( in Bigarella &
Ab’Saber, 1964 ) .

Na area do nordeste brasileiro, tais super-
ficies e depdsitos correlativos foram anterior-
mente estudados nos Estados do Rio Grande
do Norte, Paraiba e Pernambuco ( Dresch,
1957 ; Bigarelia & Andrade, 1964 ; Andrade
& Lins, 1965 ; Mabesoone et al., 1971 ) .

No Estado do Ceard, estas pesquisas ape-
nas agora tém inicio, o que justifica a nossa
preocupaciao para o estabelecimento de analo-
gias com outros setores da regido litoranea
nordestina. Souza (MS), assinalou que os
trés vastos compartimentos embutidos — de-
pressoes marginais ocidental, oriental e sub
oriental — desenvolvidos desde a base da
cuesta da Ibiapaba, do Apodi, e da plataforma
estrutural do Araripe, corresponderiam a pelo
menos duas superficies pediplanadas, esboga-
das na Era Cenozodica. Estas superficies apre-
sentam-se bem individualizadas, do ponto de
vista natural.

A superficie mais antiga ( Pd2 ), com
cotas variaveis entre 250 -— 400 m de altitude,
é a mais dissecada, com um mosaico de solos
onde predominam os B-texturais e os vertis-
solos, além de um revestimento vegetal com
caatinga de porte arbotreo. Isto é considerado
terciario médio. O que se releva sobre a mes-
ma ( niveis de macicos residuais cristalinos,
cuestas e chapadas sedimentares ) , represen-
tam residuos do Pd2, ou talvez superficies
independentes ( Pd3 ou Pd4 ) .

A superficie mais recente, referida como
plio-pleistocénica ( Pdl ) é também indivi-
dualizada pelas seguintes feicoes e caracteris-
ticas geomorfologicas : pequena amplitude
altimétrica ( 10 — 45 m ) ; generalidade de
paisagem com campos de inselbergs ; planos
inclinados projetando-se no sentido dos fundos



74

JADER ONOFRE DE MORAIS et. al.

de vales, a partir de inselbergs ou dos macicos
residuais, ocorréncia de depésitos rudéceos a
montante dos pedimentos; mosaico de solos
mais complexos, comportando uma variedade
de unidades; cobertura vegetal dotada de
maior xerofilismo, com mais freqiiente ocor-
réncia de cactaceas.

Esta superficie, conservada pela semi-ari-
dez moderada, nao chegou a ser afetada por
periodos duradouros, ligados & resistasia, que
conduziriam, por certo, & existéncia de pedi-
mentos ou niveis embutidos no pediplano. Sob
tal ponto de vista, acreditamos que apoés a ela-
boracdo do Pdl no territorio cearense, as con-
dicbes de morfogénese mecanica ndo chega-
ram a perdurar, de modo a constituir aqueles
niveis de erosdo embutidos ( P2 e P1 ) , referi-
dos para a parte oriental do nordeste brasi-
leiro.

O desenvolvimento dessas superficies de-
gradacionais implicaram na formacao de de-
positos correlativos das mesmas, e na consfi-
tuico de superficies de agradacao. Além
disto, as condi¢cOes necessarias a fixacao dos
sedimentos carreados, foram determinadas
pela existéncia de uma zona subsidente a ju-
sante, explicada por Andrade & Lins ( 1963 )
como um flexuramento de ampio raio, que se
estabeleceu na faixa costeira.

Na Praija de Morro Branco, a andalise es-
tratigrafica e sedimentologica revela a exis-
téncia de depositos correlativos de pelo menos
duas das superficies aplainadas, cuja evolu-
¢do teve curso na Era Cenozoica. A camada
basal ( Formacao Serra dos Martins ) consti-
tuida de material areno-argiloso, representa o
deposito correlativo do Pd2. Acima deste
nivel, estdo os sedimentos argilo-siltico-areno-
sos, mal selecionados, correlacionados ao Pdl.

PACOTE SEDIMENTAR

As falésias da Praia de Morro Branco apre-
sentam quatro camadas com caracteristicas
texturais e estruturais proéprias. A transiciao
entre as mesmas geralmente é horizontal,
pedendo ser localmente ondulada e até mesmo
abrupta ( figura 4 ) .

A camada inferior corresponde a um are-
nito fridvel, amarelo-esverdeado, com cimento
argiloso. O teor de silte-argila variou de 18 a

. 32% e seus graos revelam forte lixiviagao. E
um pacote sedimentar que atinge no maximo
3,5 m de altura, sem estratificagdo nem pre-
senca de seixos ou de qualquer material de-
tritico, que ndo seja areia. A caracteristica
mais marcante é a presenca de material argi-
loso vitreo, encaixado em forma de lentes
alternadas, por toda extensdo desta camada
sedimentar ( figura 5) .

Capeando esta formagdo e separada por
uma discordancia, encontra-se uma camada de
sedimentos com espessura variavel de 0,5 a

Flgura 4 — Aspecto geral do pacote sedimentar,

apresentando os diversos contactos entre as forma-

¢Oes, salientando-se a Formagdo de Morro Branco,
com espessura aproximada de 8 melros.

Figura 5 -— Lentes de material com grande acumu-
lagio de montmorilonita, encaixadas na camada
inferior da Prala de Morro Branco.

2 m, apresentando cores variegadas, textura
mosqueada, as vezes com estratificacao inci-
piente e areia arcoseana. Pode-se supor que
estes sedimentos tenham sido originados em
corridas de lama e areia ( sand-flow e mud-
-flow ) , pela sua composicdo mineraldgica e
auséncia de estratificacio. Sdo sedimentos
mal selecionados ( tabela I ), de grande varie-
dade faciologica.

A terceira camada é um arenito de colo-
ragdo cinza esbranquicada, com boa porcen-
tagem de argila e silte, sem estratificacio =
com presenca de granulos esparsos. Tem a
espessura aproximadamente constante de
6 m, sem muitas variacoes laterais.

A quarta camada ( superficial } é cons-
tituida por areias argilosas, de coloracao ama-
relada ou avermelhada, com 4 m de espessura,
embora em alguns locais seja apenas de
0,4 m.

O diagrama de zona das curvas cumula-
tivas ( figura 6 ) apresentou semelhanga entre
elas, destacando-se aquelas correspondentes
a quarta camada, representada na parte supe-
rior, cujos sedimentos sao constituidos domi-
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TABELA I

Valores médios do coeficiente de seleciio, indices de

arredondamento e esfericidade dos sedimentos da

falésia da Praia de Morro Branco ( Beberibe —
Ceara. — Brasil ) .

Arredon-
- Esfericidade

Coeficiente| damento

Amostras de selecao (Petti- (hRitten-

john) ouse )

X 1,58 Phi 0,18 0,75

XX 1,35 Phi 0,13 0,72

XXX 1,93 Phi 0,31 0,87

XXXX 0,91 Phi 0,39 0,87

Obs.: x == grupo de amostras correspondentes i ca-
mada inferior, xx -= grupo de amostras correspon-
dentes & formacgao Guararapes, XXx = grupo de
amostras correspondentes & formag¢ao Morro Branco
e XXXX = grupo de amostras correspondentes as
dunas semi-edafisadas.

50
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F‘i_gura 6 — Dlagrama de zonas das analises granule-
métricas, processadas nos sedimentos da sequéncia
’ sedimentar da Praia de Morro Branco.

nantemente de quartzo, e surgem sempre 3
retaguarda das dunas migrantes. A secdo tipo,
exposta na Praia de Morro Branco ( figura 7 )
mostra em detalhes suas caracteristicas sedi-
mentologicas ( tabela II ) .

RESULTADO DE DTA E TGA

As amostras correspondentes aos sedimen-
tos da falésia da Praia de Morro Branco reve-
lam dois tipos diferentes de resultados.

Primeiro tipo

A camada basal e as lentes encaixadas
apresentam uma montmorilonita mal crista-

Figura 7 — Localidade tipica do perfil detalhado das
formacdes sedimentares, ocorrendo na 4rea do
estudo.

lizada, possivelmente uma nontronita, com
tracos de ilita e caolinita mal cristalizada.

A curva de DTA tem duplo pico endotér-
mico, o primeiro entre as temperaturas de 120
a 150°C, e o segundo a temperatura de 496°C ;
ocorre um pequeno e mal definido acidente
exotérmico a temperatura de 920°C.

A analise gravimétrica ( TGA ) mostra
quatro fases também distintas : uma perda
inicial grande de agua intersticial, terminando
a 150°C ; um declive gradual de temperatura
média entre 150 e 450°C ; uma rapida perda
de 4gua a 490°C, correspondendo & quebra de
estrutura; finalmente, uma queda gradual do
platd de alla temperatura, entre 520 e
1.000°C. A inclinacdo do platé de tempera-
tura meédia indica que toda agua interfoliar
absorvida é perdida pelo sedimento, antes da
perda da adgua estrutural. Trata-se de um mi-
neral do grupo da montmorilonita, a nontro-
nita, associada com a ilita e um pouco de cao-
linita mal cristalizada.

Nas lentes encaixadas na camada basal,
a ilita é mais importante que na propria ca-
mada basal.

Em resumo, tanto a camada basal como as
lentes nela encaixadas sfo constituidas de
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TABELA II

Segao tipo da sequéncia sedimentar, exposta na Prala de Morro Branco ( Beberibe — Ceara — Brasil ) .

Litologia

Arenito creme esverdeado homogéneo, mal selecionado, boa porcen-
tagem de argila, sem estratificacdo nem penetracao de oxido de ferro.
Lentes encaixadas de argila, com aparéncia de cera de carnauba.

Maior presenga de grios arenosos mal selecionados, com diminui¢ao do

Preseng¢a gradativamente malor da fragdo arenosa, que comega a
apresentar horizontes de infiltracao de 6xido de ferro, atestando o
inicio do Intemperismo lateritico.

Arela-siltica-argilosa, de cores variegadas, com estratificagho incipi-
ente, textura mosqueada e mal selecionada.

Pacote homogéneo de arenifo de cor clara com cimento argiloso e
porcentagem apreciavel de caullm.

Arenito avermelhado, variando localmente para amarelado e alaran-
Jado, moderadamente bem selecionado, sem estratificacido, com estru-
turas de bad lends. O teor de argila cresce em direcdo aoc topo da

Espessura (m )
00 — 1,0
10 — 20
cimento argiloso.
20 — 25
25 — 35
35 — 958
98 — 125
sequéncia sedimentar.

nontrenita, mineral do grupo da montmorilo-
nita com tracos de ilita e caolinita.

Segundo tipo

A fragdo argilosa dos sedimentos, corres-
pondentes as camadas superpostas & basal, é
constituida de uma mesma associacdo, dife-
rente da que acabamos de descrever.

Os difratogramas apresentaram um gran-
de pico a 12,3 O ( 7,19 A° ) ligeiramente simé-
trico, que desaparece apos aquecimento a
4509C , durante uma hora.

As curvas de DTA mostram o mesmo pico
endotérmico e exotérmico. As de TGA apre-
sentam pequenas variacoes, quanto a perda
de agua inicial.

Nos sedimentos de coloracao variegada, a
perda é quase nula, enquanto nas camadas so-
brepostas sdo mais importantes, devido & pre-
senca de ilita e hidréxido de ferro hidratado
amorfo.

Trata-se de caolinita, associada com ilita e
hidroxido de ferro hidratado amorfo.

DISCUSSAO

As falésias da Praia de Morro Branco, sao
testemunhas dos sedimentos que bordejam a
costa do nordeste brasileiro, repousando sobre
o embassamento cristalino, formacoes creta-
cicas, ou ainda sobre formacoes terciarias.

Para estes sedimentos, Branner usou o
termo Barreiras ( in Mabesoone et al., 1971 ) ,
e varios trabalhos de carater descritivo, foram
jé divulgados ( Bigarella & Andrade, 1964 :
Campos e Silva, 1965 ; Campos e Silva & Cou-
tinho, 1971 ; Campos e Silva ef al., 1971 ) .

Vale ressaltar que estas camadas de sedi-
mentos sao afossiliferas, datadas apenas em
relagdo aquelas sotopostas e as intrusdes ba-
salticas, ocorrentes no nordeste do Brasil, no
fim do Oligoceno e no Mioceno.

As formacoes que constituem a sequéncia
sedimentar, quase sempre sdo separadas por
desconformidade. Os sedimentos da camada
inferior, compostos de areias argilosas de co-
loragédo creme esverdeada, sao correlacionados
neste trabalho com as Formacoes Serra dos
Martins, Infra Barreiras e Tibau ( figura 8 ) ,
diferenciando-se destas pela auséncia de niveis
conglomeraticos na base.

Figura 8 — Aspecto geral da ocorréncia da Formacao
Tibau ,no litoral do municipio de Mossord { Estacdo
do Rlo Grande do Norte — Brasil ) .

A superficie que forma o topo das ocor-
réncias da Formacdo Serra dos Martins, foi
abaulada durante o Mioceno ( deposicao dos
sedimentos ) e dissecada posteriormente ( Ma-
bescone & Castro, 1975 ) .

O abaulamento irregular desta superficie
foi acompanhado pelo vulcanismo basaltico
dos Estados do Rio Grande do Norte e Parai-
ba, depositando-se sedimentos correlativos nos
flancos da area abaulada.

As lentes de argila, semelhantes a cera
de carnatba, tém propriedades absorventes e
coloidais e sdo encaixadas na camada basal da
sequéncia sedimentar da Praia de Morro
Branco. Os resultados de DTA e TGA, revelam



GEOLOGIA DO LITORAL DE BEBERIBE

ki)

grande quantidade de minerais do grupo da
montmorilonita, podendo a argila ser cha-
mada de bentonita, ocorrendo em lentes su-
cessivas.

Considerando a geologia submarina adja-
cente ( Morais, 1969 ) e os estudos sobre argila
( Milot, 1970 ) , a ocorréncia destas lentes ar-
gilosas pode ter as seguintes origens : resulta-
do da acao hidrotermal em material vulca-
nico; resultado de cinzas e tufos vulcanicos,
dentro do ambiente aquoso das bacias sedi-
mentares; resultado do intemperismo de cin-
zas vulcénicas e tufos.

As transformacdes de cinzas vulcanicas
em bentonita podem ser essencialmente de
montmorilonita, ou de ilita irregularmente es-
tratificada, com um pequeno volume de mont-
morilonita,

Na analise difratométrica da fracao argi-
losa da camada basal, foi constatada a presen-
¢a dominante da nontronita e da ilita. Esta
ocorréncia tem um valor apreciavel no apro-
veitamento econdmico da bentonita, referido
na introducao deste trabalho.

Sobrepondo-se a esta camada basal, por
uma discordancia pronunciada, estdo os sedi-
mentos de cores variegadas e estratificacao
lenticular, constituidos por areias e argilas,
com presenga de caulim. Sdo sedimentos mal
selecionados ( tabela I ), que correspondem
a0s da Formagdo Guararapes. N4o se observou
o0 horizonte de intemperismo intenso, que Bi-
garella & Andrade ( 1964 ) chamaram de
Formagédo Riacho Morno. A sua espessura va-
ria de alguns centimetros até 2,5 m e os sedi-
mentos podem ser comparados com a seccao
tipo dos Montes Guararapes da cidade do Re-
cife ( Coutinho, 1971 ) . H4 uma sucessao de
camadas argilosas e arcosianas, podendo-se
pensar em corridas de lama e de areia, sob
vigéncia de climas seco e semi-arido, com in-
terferéncia tectonica.

Sobreposta & Formagdo Guararapes e se-
parada por uma discordancia de erosao, estdo
sedimentos de coloragdo clara, areno-argilosos,
que revelaram presenga apreciavel de caulim
nas analises de DTA. Esta formacio, aqui
chamada de Morro Branco, corresponde & For-
mag¢ao Macaiba, de Campos e Silva, (1971).

A Formacdo Morro Branco € o aquifero
por exceléncia da area em estudo, aparecendo
sempre, no contato com a Formagiao Guara-
rapes, fontes d’agua com escoamento natural.
A coloracdo branca dos sedimentos é explica-
da pela auséncia relativa do 6xido de ferro,
indicando que a Formagdo Morro Branco néo
se originou da Formagdo Guararapes,

As caracteristicas texturais e morfos-
copicas da Formacgdo Morro Branco levam a
crer que os sedimentos foram depositados sob
clima seco, por correntes fluviais e escoamen-
to em lencol. Das rochas cristalinas acidas,
fonte do material, foram alterados completa-

mente os feldspatos, transformados em cau-
lim. A isto se liga a reativacéo de antigas fa-
lhas, preenchendo pequenos grabens ( Cam-
pos e Silva & Coutinho, 1971 ) .

A camada mais superior e que forma os
tabuleiros de areias argilosas avermelhadas e
amareladas, que poderiamos relacionar ao in-
temperismo Potengi, sdo apenas dunas semi-
-edafisadas, pois sua litologia corresponde a
isto, e no Estado do Ceara nio existem os ni-
veis embutidos de pedimentagdo, tio discuti-
dos para a parte oriental do nordeste brasi-
leiro.

CONCLUSOES

1) Foram delimitadas quatro formacoes,
correlacionadas com outras ocorréncias no
nordeste brasileiro: Formacao Serra dos Mar-
tins, que € a base da sequéncia sedimentar da
Praia de Morro Branco, constituida de are-
nito-argiloso, colorac¢ido creme-esverdeada, nao
apresentando niveis conglomeraticos; Forma-
¢ao Guararapes, de sedimentos areno-siltico-
-argilosos, de cores variegadas; Formacio
Morro Branco, do mesmo nivel de pediplana-
¢ao da formacdo anterior, sem ser resultante
de sua alteragdo, constituida de areias argilo-
sas caulinicas, de coloracio clara; camadas de
dunas semi-edafisadas, que constituem o topo
dos tabuleiros.

2) Nio ha superficies embutidas no lito-
ral, nem no interior do Estado do Ceara, o que
leva a admitir um mesmo nivel de pedipla-
nagao, para as Formacdes Guararapes e Morro
Branco.

3) A fracdo argila, dos sedimentos da ca-
mada basal do complexo sedimentar, revelou
alto teor em minerais do grupo da montmori-
lonita.

4) As lentes argilosas encaixadas na ca-
mada basal, devido a sua composicdo de non-
tronita e ilita, podem ser classificadas como
argilas bentoniticas.

9) A origem destas lentes bentoniticas
parece estar associada com os processos vulcé-
nicos, que deram origem aos altos-fundos e
ithas do litoral nordestino do Brasil, assim
como a pedreira ( fonolito ) de Messejana,
proximo & cidade de Fortaleza ( Estado do
Ceara ) .
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SUMMARY

In the Morro Branco Beach at the littoral
of Beberibe county ( State of Ceara — Bra-
zil ) , there occurs a non fossiliferous sedimen-
tary sequence, which has been here studied.
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Four different formations were distingui-
shed: Serra dos Martins, Guararapes, Morro
Branco and the superior cover of dunes, which
has undertaken weathering processes.

It has been put more emphasis on the
study of some lens of clay, included in the
basal formation. They have been studied by
the DTA and TGA methods, their composition
revealing to be similar to bentonite. A great
proportion of montmorilonitic and illitic
clays were detected into this basal layer,
what is very important, because of the lots of
ways this clay can be used.

There is no clue, which should indicate in
this area the occurrence of the characteristic
pediments found for the oriental northeast of
Brazil. Because of this, it has been assumed
that Morro Branco and Guararapes forma-
tions stemmed from the same surface of pedi-
Pplanization.

The bentonite appears to be originated
from the volcanic ashes, of the tectonic events,
that took place during the Oligocene Period.
Some outerops containning fonoliths occur
nearby this area. After those events, some
ashes accumulated along the littoral and the
sediments carried up by mud and sand flows
have gathered, processing the mixture, of both
materials ( sediments and volcanic ashes ) .

The sedimentary formations have been
correlated with the similar ones, stretching
alon® bordering the littoral of northeastern
Brazil.

~
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