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A natura faz escolha

E ensina tudo sem magoa
Peixe mergulhar na agua
Que chega a agua faz bolha
No canto aonde tem folha
Formiga corre atras
Avestruz correr demais

E ndo consumir gasolina

S0 a natureza ensina

Tudo isso e muito mais.

(“S6 a natureza ensina, tudo isso e muito mais”, autores: Raimundo Nonato

e Nonato Costa, repentistas de Lavras da Mangabeira)
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Resumo

Este trabalho consiste no mapeamento geoldgico da regido do distrito de
Quitauis, pertencente ao municipio de Lavras da Mangabeira, no Estado do
Ceara, em escala 1:25.000, que abrange uma area de 100 km? inserida no
Dominio Rio Grande do Norte, na Provincia Borborema. Tendo como foco a
caracterizacao geoldgica, andlise estrutural e metamoérfica para a regidao. Foram
mapeadas duas grandes unidades geoldgicas distintas, sendo a Sequéncia
metavulcanossedimentar interpretada como parte do Complexo Granjeiro, de
idade Neoarqueana. Esta unidade encontra-se intrudida por ortognaisse
paleoproterozéico e biotita granito neoproterozéico. A Sequéncia Lavras da
Mangabeira, representa uma sequéncia supracrustal de idade neoproterozoica, e
€ composta por xistos, quartzitos e filito. As unidades encontram-se intensamente
deformadas e milonitizadas. A area mapeada esta inserida num contexto estrutural
relacionado a zonas de cisalhamento dextrais brasilianas, sendo marcante a
influéncia do Lineamento Patos, responsavel pela implantacdo do trend regional
SW-NE e E-W e faixas miloniticas. Assim a estruturacdo da area se deu pela
implantacdo de rampas laterais obliquas referentes a evolucdo do regime
transpressional que afetou a regido, e um modelo evolutivo foi gerado a partir da

interpretacdo dos dados obtidos no mapeamento.



Abstract

This work consists of the geological mapping of the district Quitauis region ,
belonging to Lavras da Mangabeira , in Ceara , scale 1:25,000 , covering an area
of 100 km2 inserted Domain Rio Grande do Norte , in the Province Borborema .
Focusing on the geological characterization , structural and metamorphic analysis
for the region . Two large distinct geological units were mapped , and the sequence
metavulcanossedimentar interpreted as part of the Complex Grantham , age
Neoarqueana . This unit lies orthogneiss intruded by Paleoproterozoic and
Neoproterozoic biotite granite. The Lavras Sequence Mangabeira , represents a
supracrustal sequence of Neoproterozoic age, and is composed of schist, quartzite
and phyllite . The units are strongly deformed and milonitizadas . The mapped area
is inserted in a structural context related to the Brasiliano dextral shear zones , with
the remarkable influence of the Patos Lineament , responsible for implementing the
regional trend NE - SW and EW and mylonitic bands . Thus the structure of the
area is given by the implementation of lateral oblique ramps concerning the
evolution of transpressional regime that affected the region , and an evolutionary

model was generated from the interpretation of data obtained in the mapping.
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1. Introducéao

1.1. Apresentacgéo

Este Trabalho de Concluséo de Curso refere-se ao mapeamento geoldgico
e caracterizacdo do Complexo Granjeiro, situado na Provincia Borborema, no
estado do Ceara, no municipio de Lavras da Mangabeira (CE), mais

especificamente no distrito de Quitaius.

O Complexo Granjeiro € caracterizado por rochas, de idade arqueana a
paleoproterozoéica formado por gnaisses orto e paraderivados intercalados com
uma sequéncia metavulcano-sedimentar associada a  metabasicas,
metaultramaficas, xistos, quartzitos, calcissilicatica, metacherts e formacodes
ferriferas bandadas, que podem ser relacionadas a um fragmento de crosta

oceanica antiga.

A Provincia Borborema constitui uma area importante do ponto de vista
geoldgico, pois agrupa terrenos arqueanos e paleoproterozoicos afetados pelos
eventos TransamazoOnico e Brasiliano. Os registros paleoproterozéicos sédo de
carater reliquiar, com o predominio do evento Brasiliano — responsavel pela
estruturacdo geral da Provincia Borborema - caracterizado por intenso

magmatismo granitico e implantacdo de grandes zonas de cisalhamento.

Apesar de muito estudada, a Provincia Borborema carece ainda de mapas
de detalhe da regido de estudo proposta por este trabalho. Os mapas existentes
sdo disponiveis em escala 1:500.000, referente a folha SB.24-Z — Jaguraribe SE
do projeto Levantamentos Geoldgicos basicos do Brasil da CPRM, 2000. Varios
trabalhos enfocando aspectos petrolégicos, de geologia estrutural e geocronologia
foram realizados na Provincia, porém de modo isolado, o que torna dificil a

integracdo em ambito regional.
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Devido ao potencial econdmico da Provincia Borborema, principalmente
nos seus terrenos arqueanos, mapas de maior detalhe foram realizados por
empresas privadas. Esse investimento deve-se as inumeras ocorréncias de
mineralizacdes registradas na regido, tais como o depoésito do tipo skarn e
pegmatitos associados a terrenos arqueanos e neoproterozgicos; rochas méaficas
e ultraméficas com mineralizacdo sulfetada Ferro, Niquel e Cobre, em éxidos de
ferro, tithnio e vanadio; amianto, talco e metais raros associados a Provincia

Pegmatitica da Borborema.

Este trabalho foi elaborado, portanto, com as ferramentas obtidas ao longo
do curso de Geologia, como mapeamento, petrografia, andlise estrutural e
sensoriamento remoto. Tais ferramentas contribuiram para o desenvolvimento
deste trabalho, a fim de auxiliar em uma melhor compreensdo da evolugéo

geotectonica em que a regido esta inserida.

1.2. Objetivos

O mapeamento geologico e estrutural na escala 1:25.000 foi realizado com
a finalidade de obter, em escala de maior detalhe, o arcabouco tectbnico do

Complexo Granjeiro na regido de Quitaius (CE).

Assim o presente trabalho tem como principal objetivo a caracterizacdo do
Complexo Granjeiro a partir da realizacdo de descricbes petrograficas das
unidades mapeadas e analise estrutural tendo como resultado um mapa geolégico

e uma evolucao tectonometamorfica para a regiao.

1.3. Localizacado da area de estudo e vias principais

O distrito de Quitaius, pertencente ao municipio de Lavras da Mangabeira.

Esta localizado a 417 kildmetros de Fortaleza, entre as cidades de Granjeiro a
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leste, Aurora a oeste, Caririagu ao sul e ao norte Lavras da Mangabeira.(Figura
1.1).

400

Fortaleza

040

-

Lavras da
Mangabeira
® Quitaiv

Pernambuco

08° / /\
Convencgoes N
ok /" Rodovias de trafego permanente ‘
. | (i Drenagens !
BRASIL | > Acudes l
16 "N Limites estaduais
- ‘ f Area de estudo
- ® Sedes municipais 0 42 125 km
G 2 Escala

Figura 1.1. Mapa rodoviario do Estado do Ceara, contendo os municipios, e o trajeto entre
Fortaleza até Quitails. Extraido de http://mapas.ipece.ce.gov.br.
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1.4. Aspectos fisiograficos

A regido onde foi realizado o mapeamento possui clima semiarido quente e
seco com trés estacbes bem definidas pelos periodos de chuva. De modo geral,
possui verao muito quente e seco com temperatura média de 36 °C, nos meses de
outubro a dezembro, a partir de janeiro comeca o periodo chuvoso até abril, sendo
este, composto por chuvas torrenciais. A terceira estacado apresenta temperaturas
amenas com meédia de 21 °C, constituindo outro periodo de seca e ventos nos
meses de junho a setembro. A pluviosidade média anual é de 750 mm, estando a

regiao inserida no “Poligono das secas”.

Na area mapeada o clima apresenta pequenas variagdes, principalmente
pela presenca da Serra do Aninga e do Acude do Rosario (Figural.2.), tornando a

temperatura mais amena que a regiao.

A paisagem regional € marcada pela depressao sertaneja com a ocorréncia
de rochas xistosas e gnaissica constituindo uma area de baixas altitudes que
variam entre 320 a 570 metros, com terrenos planos a ondulados. Ocorrem ainda
serras, serrotes e morros, como Serrote Trés Irmdos e a Serra da Aninga,
constituidos por granitéides e migmatitos mais resistentes a acdo erosiva. As

serras possuem um fundamental papel no regime pluviométrico na regiao.

A vegetacdo é composta por plantas de pequeno porte (Figural.2.),
arbustivas, com galhos retorcidos espinhosas e com raizes profundas como as
Juremas, e também cactus Mandacaru e Xique-Xique. Nas areas de vales,

planicies aluviais e alto dos morros ocorrem arvores de grande porte.
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Figura 1.2. Paisagem da area no més de julho, inicio do periodo de seca, indicando o tipo da

vegetacado, o Acude do Rosario extremamente seco, e ao fundo a Serra da Aninga.

A hidrografia da area é diretamente relacionada as condi¢cdes do clima da
regido sendo os rios e riachos intermitentes com regime torrencial devido as
irregulares precipitacbes. O Riacho do Rosario € um rio perene e nele foi
construido a represa que alterou a dindmica das bacias hidrogréaficas da regido. As
drenagens séo de controle estrutural seguindo os lineamentos nas direcées NE-

SW e E-W. O padrao de drenagem € subdentritico.

18



2. Materiais e Métodos

O trabalho foi dividido em trés etapas: pré-campo (aquisicdo e preparacdo
de imagens); etapa do campo (obtencdo de dados) e etapa pds campo
(preparacao, analise e interpretacdo dos dados obtidos em campo).

Na etapa pré-campo foi realizada a obtencdo e integracdo dos dados
disponiveis sobre a regido a ser mapeada como: levantamento, compilacéo,
analise e integracdo de dados bibliograficos. Relatérios de pesquisa, artigos
cientificos e técnicos além de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado.

Para a realizacao da fotointerpretacéo, mapas pré-campo, realizada a partir
de imagens de satélite Landsat 7 ETM+ e de radar SRTM com cenas 217/65
adquiridas em 25/10/2000. Imagens obtidas em: <http://glovis.usgs.gov/> e
<http://glcfapp.glcf.umd.edu:8080/esdi/>.

Esta etapa do trabalho foi realizada no Laboratério de Processamento de
Informacbes Georreferenciadas, LAPIG, onde foi utilizada técnicas de
processamento digital de imagens, a partir do software ENVI 4.8, como
composicdes coloridas baseadas em realce digital combinando trés bandas
espectrais através de croes primarias gerando composicdes de imagens de falsa-
cor, como a area mapeada tem clima semi-arido de vegetacdo de pequeno porte,
h& facilidades quanto a identificacdo de afloramentos, através das técnicas de PDI
para obtencado de lineamentos estruturais, diferenciar e estabelecer contatos entre
litotipos e identificar corpos dagua. A confec¢do do pré-mapa foi realizada no
ArcMap 10.1.

As imagens Landsat 7 ETM+ possuem 8 bandas espectrais, sendo a banda
8 pancromatica de resolucao espacial de 15 metros. A partir do ENVI foram feitas
composicdes coloridas de falsa cor 731, 531, 431 para realcar possiveis estruturas
e lineamentos, identificar e auxiliar no contato entre diferentes litotipos e

determinar corpos d'agua (figura 2.1.).
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A etapa de campo foi realizada de 17 de julho a 2 de agosto,
compreendendo 13 dias de mapeamento efetivo. O reconhecimento regional foi
realizado num dia com o co-orientador Ms. Matheus Ancelmi com o intuito de
reconhecer as principais unidades da &rea e outros dois dias para organizacao e
logistica.

O mapeamento geoldgico e estrutural na escala de 1:25.000 abrangendo
uma area de 100 km? foi realizado com o objetivo de identificar as unidades e
individualizar os litotipos presentes a partir de descricdes macroscopicas de
mineralogia, cor, grau de alteracdo intempérica, localizacdo geografica, medidas
estruturais de foliacdo e lineagdo, coleta de amostras representativas das
unidades mapeadas para estudo petrografico. Foram descritos cerca de 100
afloramentos, localizados por GPS, modelo Garmin. O resultado desta etapa foi
um mapa geologico de campo e um mapa de pontos plotados na carta topografica.

Na etapa pos-campo foi realizado a analise e interpretacdo dos dados
obtidos em campo; foram confeccionadas 20 laminas delgadas para estudo
petrografico afim de estabelecer relacbes microestruturais, metamorficas e
alteracao hidrotermal com a identificacdo das paragéneses minerais. Para
interpretacdo e elaboracdo de dominios estruturais e relacdes entre as
deformacfes, os dados estruturais obtidos em campo, foram processados no
software StereoNett versdo 1.0.0.1 e representados na forma de graficos e

digramas.
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Figura 2.1. Composicao 731 realgando diferentes litotipos, 6xido de ferro, e corpos d'agua.
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Figura 2.2. Composicao 431 realgando diferentes litotipos, éxido de ferro, e corpos d'agua.
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Figura 2.3. Imagem SRTM da area
mapeada.

demonstrando os lineamentos regionais. Em destaque area
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3. Contexto Geolb6gico Regional
3.1. Sintese Regional

A Provincia Borborema situa-se no nordeste do Brasil inserida na parte
nordeste da Plataforma Sul-Americana. Abrange uma area de aproximadamente
500 Km?, limitada ao sul pelo craton S&o Francisco e a oeste pela Bacia do
Parnaiba. Foi descrita como faixa de dobramentos de rochas supracrustais
arqueanas e paleoproterozoicas Almeida et al. 1977.

A Provincia Borborema, de idade pré-cambriana, teve seus registros
referente ao Ciclo Transamazonico obliterados devido atuacdo de eventos
tectonicos posteriores, principalmente no que se refere a atuacdo do ciclo
Brasiliano/Pan-Africano Almeida (1981) marcado pelo desenvolvimento de
grandes zonas de cisalhamento transcorrentes observadas tanto na provincia
como em seu equivalente africano nas Provincias Dahomey e Central Africana
Fetter (2003) e Santos et. al. (2008), além do intenso magmatismo granitico, assim
a Provincia Borborema resulta da convergéncia dos cratons Amazoénico, Oeste-
Africano, Sao Luis e S&o Francisco, sendo parte do supercontinente Gondwana
Ocidental (Figura 3.1.), assim possui em seu territério ndcleos Arqueanos
preservados e eventos relacionados ao Ciclo Transamazonico apenas no que se

refere ao seu embasamento.

Seu territério e arcabouco geotectbnico foi desenvolvido pelos eventos
proteroz6cos que possuem registros relacionados a provaveis paleossuturas
associadas ao fechamento de antigos oceanos como a Orogénese Cariris- Velho
datada do inicio do Mesoprosoépico (1100 Ma) ao inicio do Neoproterozéico Brito
Neves et al.1995 e principalmente pela Orogénese Brasiliana (600 Ma)
responsavel pela estruturacao e formacédo do arcabouco geotectbnico da Provincia

Borborema.

O magmatismo relacionado a Orogénese Brasiliana, € responsavel pela

marcante presenca de granitoides classificados como pré, sin e tardi tectbnicos.
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Brito Neves (2003) obteve idade de cristalizagcdo U-Pb em zircédo entre 630
a 620 Ma para granitos pré-tecténicos aluminosos relacionados ao espessamento
crustal podem ser considerados parte do embasamento e se encontram
gnaissificados ou foliados, Nogueira (2004) obteve idades de cristalizacdo U-Pb
entre 580 e 590 Ma contemporanea a Orogénese Brasiliana, sendo estes granitos
de textura fina, e classificados como Biotita-granito ocorrendo em plutons de
grande expresséo e associados a zonas de cisalhamento raptil-ductil, os granitos
tardi-tectonicos 545 - 520 Ma ocorrem em pequenos plutons circulares e nao
apresentam deformacao, possuem relacdo com os eventos de extruséo tectonica
referente a colagem orogénica Brasiliano-Pan Africana, que antecedeu a
consolidacao do supercontinental Gondwana Ocidental, Brito Neves et al.2003.

Por se tratar de uma area muito bem estudada, a Provincia Borborema, foi

ao longo dos anos estudada, definida e redefinida por diversos autores.

Segundo Almeida et al. (1981), a Provincia Borborema € composta por um
embasamento arqueano e paleoproterozoico, coberturas proterozoicas dobradas e
batdlitos graniticos relacionados ao ciclo Brasiliano. Santos e Brito Neves (1984)
agruparam a provincia em unidades metassedimentares e metavulcanicas
proterozoicas, sendo estas unidades cortadas por extensas zonas de

cisalhamento ducteis.
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Area de estudo

D Provincias Neoproterozdicas

Lineamentos estruturais das
orogéneses Brasiliana/Pan-Africana

Figura 3.1. Reconstrucdo simplificada de parte do Gondwana Ocidental mostrando os cratons,
provincias Brasilianas/Pan-Africanas e os lineamentos estruturais: AG Lineamento Adamaoua ,
CAFB- Cinturdo Africano Central., PaL- Lineamento Patos, SFB- Faixa Sergipana, SL- Lineamento
Sanaga, SPL- Lineamento Senador Pompeu. Modificado de Fetter 2003.
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Baseado na integracdo de varios modelos de compartimentacdo e nos
conceitos de dominios estruturais, Jardim de Sa et al. (1992, 1994) a classificou,
em um dominio estrutural transversal sob forte influéncia de grandes zonas de

cisalhamento ao norte, o Lineamento Patos e, ao sul, o Lineamento Pernambuco.

Van Schmus et al. (1995) a dividiu em dois dominios, Norte e Sul, sendo o
Dominio Norte subdividido em trés partes por Brito Neves et al. (2000), e com
base na litoestratigrafia, feicbes estruturais, geocronologia e geofisica Santos et al
1997 e Brito Neves et al 2000 caracterizaram a provincia em trés diferentes
Subprovincias estruturais: Setentrional, Transversal e Meridional. (Figura 3.2.).

Santos (1996) dividiu a provincia em 21 terrenos tectonestratigraficos,
sendo a area de estudo inserida no Dominio Rio Grande do Norte, Terreno
Granjeiro. O trabalho de Brito Neves et al. (2000) reconheceu cinco principais

dominios tectbnicos.

27



-8°

-10°

-12°

-36°

-34°

Bacia do Tucano

- I
i [fﬁ,
)

Y00¢- /O

Caei

e rer

208

tantico

x

oronha

9 (]

-2°

4°

-42°

CRANRSNRNN [ I 1 1] Im

Sedimentos fanerozéicos

Molassas e coberturas
pericratonicas brasilianas

Granitos neoproterozoéicos
(Brasilianos)

Supracrustais neoproterozdicas

Complexos de arco
meso a neoproterozoicos

Ortognaisses e supracrustais
mesoproterozdicas (Cariris Velhos?)

Coberturas pré-cambrianas
do Craton do Sao Francisco

Supracrustais paleoproterozdicas

Supracrustais e ortognaisses
arqueanos a paleoproterozoéicos

Zona de cisalhamento dextral

Zona de cisalhamento sinistral
Falha normal

Empurrao Brasiliano

Zona de cisalhamento

Falha

Vetor de cinematica tangencial
Corpo d'agua

Batimetria

Figura 3.2. Terrenos tectonoestratigraficos que compdem a provincia. Dominio Médio Coreal
(MCO);Dominio Cearéa Central (CC); Dominio Rio Grande do Norte (RGND)-JWP- Jaguaribe- oeste
Potiguar RP- Rio Piranhas, SED- Faixa Serido, JC- S&o José Campestre;Dominio da Zona
Transversal | (TZ)- PAB- Piancé-Alto Brigida, AP- Alto Pajeu, AM- Alto Moxot6,RC- Rio Capibaribe
Dominio Sul (SD)- Rp- Rio Preto, Po- Riacho do Pontal, Sp-Sergipano; Maci¢co Pernambucano-

Alagoas (PEAL); Craton S&o Francisco (CSF). Extraido de Gusmd&o 2013- XXV Simpésio de
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3.2. Subprovincia Setentrional

Definida Brito por Neves et al (2000) que refere-se a parte localizada a
norte do Lineamento Patos, subdividida nos dominios Médio Coreal, Ceara
Central e Rio Grande do Norte onde esta inserido o Terreno Granjeiro.

3.2.1. Dominio Médio Coreau

Localizado a noroeste da Provincia Borborema, limita-se a NW da Zona de
Cisalhamento Sobral-Pedro Il referente ao ciclo Brasiliano de idade
Neoproterozoica, esta estrutura estabelece o limite entre este dominio e o dominio

Ceara Central.

Composto pelos Terrenos Granja e pela Faixa Martinopole-Ubajara. O
Terreno Granja (Nascimento 1981, apud Bizzi 2003) corresponde ao Complexo
Granja formado por suites TTG, granulitos orto e paraderivadas e migmatitos €
considerado parte de uma crosta juvenil paleoproterozoica de idade 2,36 a 2,29
Ga e ¢eNd positivo Santos et al.(2003) sendo considerado embasamento da
Faixa Martindpole-Ubajara, idades obtidas a partir de titanita nos migmatitos e
isocronas Sm-Nd nos granulitos deram idades indicando que o metamorfismo é

Neoproterozoico.

A Faixa Martindpole-Ubajara corresponde uma sequencia supracrustal de
margem continental passiva com formacéo de idade U-Pb em zircdo 775 e 808 Ma
e idade de metamorfismo de U-Pb em titanita de 650 Ma (Santos 1999).

O grupo Martindépole é composto, da base para o topo, pelas formacfes
Sdo Joaquim constituida por quartzito, metacalcario intercalados com
metavulcanicas, pelas foma¢des Covao e Santa Terezinha que representam uma
sequencia metapelitica-carbonatica, pelas formacdes Trapia e Caicaras compostas
por sedimentos clastopeliticos, pela formacdo Frecheirinha de facies carbonatica
e, no topo, a formagdo Coreau clastopelitica, sendo esta sequencia interpretada

como flavio-marinha, com a implatagdo das zonas de cisalhamento Brasilianas
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ocorreu a formacao de pequenas bacias tipo rifte sendo a mais importante delas a
Bacia Jaibaras.

3.2.2. Dominio Ceard Central

Corresponde a grande parte do territério do Estado do Ceara, possui uma
area de aproximadamente 80.000km?, tendo seu limite ao norte marcado pela
Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro Il e pela Provincia Costeira; a oeste faz limite
com a Bacia do Parnaiba e a SE seu limite € marcado pela Zona de Cisalhamento
Senador Pompeu que a separa da Faixa Oros, Dominio Rio Grande do Norte, de
acordo com Arthaud et al. (2007), pode-se dividir os terrenos pré-cambrianos do
DMC em: i) embasamento arqueano a paleoproterozoico, i) rochas
metassedimentares deformadas e metamorfizadas, iii) granitos e diques
neoproterozoicos e iv) depdsitos molassicos tardi-orogénicos todos originados

durante a Orogénese Brasiliana.

O Complexo Cruzeta é formado por basicamente por ortognaisses TTGs
primitivos de origem relacionada a um ambiente de Arco Magmatico, tipicos de
crosta juvenil, sendo obtidas idades U-Pb em zircao, de 2,7 a 2,8 Ga Fetter (1999)
para ortognaisses intrusivos tonaliticos a granodioriticos. Silva (2008) obteve idade
SHRIMP U-Pb em zircéo, de 3,27 Ga, interpretada como idade de cristalizacao de

um protolito tonalitico.

O Complexo Mombaca é formado por ortognaisses granodioriticos a
graniticos, gnaisses e migmatitos orto e paraderivados. Apresentam idades
modelo (TDM) entre 2,8 e 3,04 Ga e idades U-Pb em zircdo de 2,857+- 42 Ma e
2,794 +- 77Ma Fetter (1999). Esta unidade diferencia-se do Complexo Cruzeta
devido e envolvimento de acrescdo crustal juvenil e retrabalhamento crustal

prévio.

30



O embasamento paleoproterozéico compreende toda por¢do E-SE sendo
representado pela Unidade Algoddes caracterizada por uma associacao de rochas
metassedimentares, metamafica e ortognaisse tonalitico a granodioritico Martins
et al. (2009 e 2010) obteve idade Sm-Nd, de 2,23 Ga, e valores de eNd positivos,
considerado uma unidade al6ctone, tendo seu desenvolvimento relacionado um

ambiente de arco oceénico durante o Paleoproterozdico.

A Faixa Ceara Central € composta por rochas metassedimentares que
constituem o Grupo Ceara, formado por uma sequéncia pelitica a semi-pelitica,
clorita-xistos, metassedimentos terrigenos do tipo grauvaca, quartzitos, marmores
e rochas calcio-silicadticas, comumente associadas com rochas metabasicas
representadas, em geral, por anfibolitos. Também ocorrem vulcanicas félsicas em
menor proporgéo Fetter (1999) obteve a idade U-Pb de 772 + 31 Ma derivada de

meta-riolito interpretada como deposicdo em um ambiente de margem passiva.

Baseado na proveniéncia de zircGes detriticos (SHRIMP U-Pb) e isotopos
de Nd, Arthaud (2007) sugere que as sequéncias do Complexo Ceara, a leste do
Macico de Santa Quitéria, fazem parte de uma margem passiva com inicio de
deposicdo em torno de 750 Ma, também baseado na proveniéncia de zircdes
detriticos Ancelmi (2011) demonstrou que as rochas metassedimentares do
Complexo Ceara, a oeste do do Santa Quitéria possuem uma idade maxima de

sedimentacao ca.660 Ma, sugerindo que estas sao sequéncias de margem ativa.

O Batdlito de Santa Quitéria compreendendo rochas graniticas e migmatitos
associados, segue o trend SW-NE regional da orogénese Brasiliana, sendo este
terreno composto por quatro tipos de granitdides pré, sin e pds colisional
referentes ao desenvolvimento do Arco Magmatico de Santa Quitéria. O trabalho
de Amaral (2010) definiu um cinturdo de rochas metamaficas de alta presséo
encaixadas em metassedimentares, referentes a borda oeste do arco, para a
borda leste do arco, Amaral e Santos (2008) através de estudos aerogeofisicos
conseguiram definir uma anomalia aerogeofisica correspondente a rochas
metamaficas e metaultramaficas constituidas por retroeclogitos e granulitos

definindo uma relevante zona de sutura neoproterozdica, enriquecendo ainda mais
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os dado de correlacdo geotectbnica entre a Provincia Borborema e o noroeste da
Africa referente a amalgamac&o do Supercontinente Gondwana.

3.2.3. Dominio Rio Grande do Norte

Tem seu limite oeste marcado pela Zona de Cisalhamento Senador
Pompeu, e ao sul, pelo Lineamento Patos, leste e norte pela Provincia Costeira.
Neste dominio é encontrado 0s maiores nucleos arqueanos da provincia
compostos pelos terrenos Granjeiro e Sao José do Campestre, além do Terreno
Rio Piranhas, sequéncia de rochas supracrustais Lavras da Mangabeira e das
faixas Oros-Jaguaribe e Seridd, sendo estes de idade proterozoica. Neste dominio
encontram-se as rochas mais antigas da Provincia Borborema, inseridas no
nucleo arqueano Macico Sdo José do Campestre, considerado o mais antigo
fragmento da Plataforma Sul-Americana com idades U-Pb de 3,4 e 3,5 Ga Dantas

(2004).

A Faixa Orés Jaguaribe sofre forte influéncia das zonas de cisalhamento
dextrais Or0s e Portalegre. Apresenta um embasamento gnaissico- migmatitico
composto de ortognaisses tonaliticos a granodioritcos associados a rochas
metassedimenteres, Fetter (1999) obteve idade de cristalizacéo entre 2,21 a 1,98
Ga e idades-modelo entre 2,7 a 2,5 Ga, com o desenvolvimento da tafrogénese
Estateriana formou-se um sistema de bacias tipo rift Brito Neves (1995) compostas

por sequencias metavulcanossedimentar que formam o Grupo Ords-Jaguaribe.

Faixa Serido é formada pelo Grupo Serido, composto pelas formacdes, da
base para o topo, Jucurutu, Equador e Seridd. Brito Neves (2000) realizou datcbes
a partir de zircGes detriticos (U-Pb SHRIMP) e obteve idades ca. 650 Ma para a

Formac&o Jucurutu e idade ca. 647 Ma para a Formacao Serido.

O Terreno Rio das Piranhas €& considerado o embasamento da Faixa
Seridd, formado pelos Complexo Sdo Vicente constituido por ortognaisses TTG e
migmatitos com idade de cristalizacdo U-Pb de 2,16 Ga, além de um enxame de

diques anfiboliticos com idades-modelo em torno de 2,65 Ga Dantas (1992). O
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Complexo Caicd contemporaneo ao Complexo Sédo Vicente € constituido por
ortognaisses bandados félsicos e maficos, migmatitos e supracrustais, além de
granitéides sina tardicolisionais peraluminos como monzonitos e augenganisses

graniticos pertencentes a Suite Poco da Cruz.

O Terreno Sao José do Campestre tem grande importdncia no contexto
geoldgico da Provincia Borborema Dantas (2004) e( 2013), pois nele encontram-
se as rochas mais antigas da Plataforma Sul Americana. Dados U-Pb e Sm-Nd no
Nucleo Bom Jesus resultaram em idades de 3,41 Ga e 3,5 Ga para o Metatonalito
Bom Jesus respectivamente sugerindo derivacdo de um manto enriquecido ou
fonte crustal. Esse nucleo é formado pelo Complexo Presidente Juscelino
constituido por uma suite TTG com idades entre 3,25 a 3,08 Ga, outro nucleo
arqueano € o Complexo Brejinho com idade-modelo Tpyw 3,2 Ga formado por
ortognaisses tonaliticos a trondhjemiticos, granodioriticos e monzograniticos, com

variados graus de migmatizacdo Dantas (1997).

3.3. Terreno Granjeiro

O Terreno Granijeiro faz limite ao norte com a Faixa Orés-Jaguaribe, Zona
de Cisalhamento Malta e o Terreno Rio Piranhas, ao sul seu limite € marcado pelo
Lineamento Patos que exerce grande influéncia na geologia estrutural do
complexo evidenciado pelo trend regional E-W predominante, além de outro trend
SW-NE na parte oeste Silva (1997).

O Terreno Granjeiro é composto por uma unidade mais antiga Neoaqueana
associadas a restos de uma sequéncia vulcano-sedimentar exalativa e por uma
suite TTG, referentes ao Complexo Granjeiro. Esse conjunto corresponde ao
embasamento arqueano discordante, de rochas supracrustais paleoproterozoicas
referentes a Sequencia Lavras da Mangabeira, metaplutdnicas paleoproterozéicas

e granitéides neoproterozdicos.
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Figura 3.4. Mapa simplificado da porgdo setentrional da Provincia Borborema mostrando seus
principais blocos crustais (adaptado de Fetter et al., 2000) extraido de ANCELMI 2011.

3.3.1. Complexo Granjeiro

O Complexo Granjeiro corresponde a uma regidao que ha tempos causava
davidas em relacdo ao seu posicionamento na coluna estratigrafica da provincia.
Primeiramente foi correlacionado com terrenos paleoproterozéicos da Faixa
Serid0, as primeiras datacdes realizadas por Cordani & Brito Neves et al 1982
resultaram em idades variando do Neoarqueano a Paleoproterozéco, Silva (1997)
realizou datacdes radiométricas U-Pb que remetem a cristalizacdo de rochas no

Arqueano, Vanconcelos (1997) encontrou idades arqueana para 0S metatonalitos
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pelo método Pb/Pb e Fetter (1999) obteve idade-modelo TDM entre 2,55 e 2,65
referente ao Neoarqueano e o classificou como terreno juvenil de um provavel
arco magmatico. Assim foi estabelecido seu posicionamento estratigrafico na
Provincia Borborema, sendo ele considerado parte do embasamento do Dominio
Rio Grande do Norte.

Os litotipos que compde o Complexo Granjeiro sdo compostos por duas
diferentes associacdes litoestratigrafica, a mais antiga é formada por uma
sequencia metavulcanossedimentar exalativa com horizontes quimicos,
caracteristico de ambientes de crosta oceéanica, esta sequéncia é formada por
metamaficas, tufos méficos, félsicos e metaultraméficas associadas a gnaisse,
xisto, calcissilicatica, metacalcario, metachert, quartzito e formacéo ferrifera
bandada. Estas rochas encontram-se intrudidas e assimiladas por ortognaisses
cuja composicao varia de tonalitica a granodioritica, e partes trondhjemitica, Silva
(1997). Também tem a ocorréncia de intrusbes de biotita granito de idade
Neoproterozoica, e sobrepostas em contato discordante tectdnico pela Sequéncia

Lavras da Mangabeira.

O Complexo Granjeiro foi submetido por pelo menos dois eventos
deformacionais cujos registros encontram-se preservados, referentes ao Ciclo
Transamazo6nico com evidéncias de tectbnica tangencial e metamorfismo de alto
grau, e outro referente ao Ciclo Brasiliano caracterizado por estruturas
transcorrentes e intenso magmatismo granitico Brito Neves (2000), a ocorréncias
de supracrustais com estes registros de tectbnica tangencial e zonas de
cisalhamento fortalece a ideia da colagem dos terrenos aléctones que compdem a

Provincia Borborema.

Os metagabros e metabasaltos, que compodem o complexo, foram
metamorfizados em facies anfibolito e posteriormente afetados pela deformacéo
cisalhante neoproterozoica, refletindo os registros dos ciclos mencionados.
Ocorrem intercalados as metamaficas formacdes ferriferas bandadas do tipo
Algoma, constituida por bandas de magnetita e bandas de quartzo e anfibélio da

série grunerita-cummingtonita.
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As intrusGes graniticas e pegmatiticas pré a pos-tectbnicos, sdo na maioria
de idade neoproterozdica. Posteriormente a deformagdo, ocorre alteragdo por
fluidos hidrotermais relacionada as intrusées graniticas, ricos em H20, CO2, K, Si,
Fe, Zn, Ca, ETRL, Zr, Th, Ta, P, B, dentre outros, tendo desenvolvido uma
mineralogia hidrotermal rica em Calcio-anfibdlios, Ferro-anfibdlios, biotita, quartzo,
granada, carbonato, turmalina, apatita e allanita que compdem os hidrotermalitos
Huhn (2011).

Ainda relacionada as intrusde e alteragbes hidrotermais segundo Huhn
(2011) ocorrem bolsdes boudinados de quartzo, K-feldspato e actinolita formados
por intensos processos hidrotermais que afetaram os ortognaisses ao longo das
zonas de cisalhamento, refletindo uma forte potassificacdo, associado a quartzo,
hematita, magnetita, sericita e minerais do grupo do epidoto (pistacita e allanita),
aléem de sulfetos, zonas com enriquecimento em albita, biotita e clorita

hidrotermais sao também reconhecidas.

A essas regides esta associada a presenca das FormacOes Ferriferas
Bandadas que ocorrem disseminadas, lenticular, laminado, venular, brechdide,

associadas aos hidrotermalitos.

3.3.2. Sequéncia Lavras da Mangabeira

Seu embasamento consiste em uma extensa e estreita faixa com trend E-
W influenciado pelo Lineamento Patos, em geral possui contato tecténico com as
supracrustais, consiste num conjunto rochoso metatamorfisados em alto grau
Jardim de Sa (1994) que pode ser considerado um complexo gnaissico-
migmatitico, com possivel correlagdo ao Complexo Caic6 Vasconcelos (1998),
sendo composto por biotita gnaisses, biotita-hornblenda gnaisses e muscovita
gnaisses, cuja composicao varia de granitica a granodioritica que foram datados
pelo método U-Pb e apresentaram idades na faixa de 2,23-2,15 Ga , Souza
(1996), além de lentes de anfibolitos e por paraderivadas: quartzitos, marmores,

Xistos e gnaisses.
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Estruturalmente tem forte influéncia dos lineamentos Pernambuco, no
extremo-sudoeste, e Patos, na porgédo nordeste, resultando em uma forte foliagao
milonitica vertical associada a uma lineacao mineralégica de baixo rake. Assim os
estudos geocronolégicos, de deformacao e de metamorfismo permitiram classificar
o0 embasamento como paleotrorozéico submetido a metamorfismo de féacies
anfibolito de médio a alto grau, com fusbes locais, e um retrometamorfismo em

facies xisto verde Vasconcelos (1998).

A sequéncia lavras da Mangabeira corresponde a uma sequéncia de rochas
supracrustais paleoproterozoéicas atribuidas ao Grupo Ceara com origem no Eo-
Proterozdico, Brito Neves (1984), constituida por, da base para o topo, de
guartzitos médios a conglomeraticos, com niveis de metaconglomerados que
possuem matriz quartzitica, associados a estes niveis ocorrem turmalina e
hematita, Caby (1995).

Na secdo intermediaria ocorre biotita e muscovita xisto, com intercalacoes
de muscovita-quartzitos e marmores dolomiticos, e subordinadamente,
calcissilicaticas e metavulcanicas, Na secdo correspondente ao topo ocorrem

filitos cinzas grafitosos.

Os metapelitos desta sequéncia sdo os melhores indicadores do regime
metamorfico que afetou a sequéncia, por conter pods de granada, e uma
assembléia mineral composta por quartzo, oligoclasio, biotita, muscovita,
andalusita, granada e fibrolita, sugerindo condi¢cdes de pressdo em torno de 3,5
Kbar e temperatura 600°C Caby (1995).
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4. Aspectos geoldgicos locais

Neste capitulo sera abordado a descricdo das unidades individualizadas no
mapeamento geoldgico. Serd dado énfase as caracteristicas macroscopicas,
assembléia mineral e relagBes de contato, para posteriormente discutir, a partir de

suas relacdes estruturais e metamorficas, a evolucédo tectbnica da regido.

Para diferenciacdo das unidades e delimitacdo de seus contatos, além do
mapeamento geoldgico, foram utilizadas imagens de modelo digital de elevacao
além de imagens Landsat 7 ETM+ com composic¢des de falsa cor (741, 754, 431,
531) para delimitar estruturas, litotipos, 6xido de ferro e corpos d’agua. As
unidades identificadas foram agrupadas, segundo o ponto de vista geocronoldégico,

genético e composicional.

Com base na analise estrutural as unidades seguem o trend regional NE-
SE referente a orogénese Brasilana, além do trend E-W marcante na regiao
devido a forte influéncia do Lineamento Patos ao sul da area mapeada. Também
foi observado uma padrédo de fraturamento na direcdo N-S perpendicular ao

sentido da deformacéao principal.

Na area de estudo foram cartografadas 10 unidades com representacao
passiveis de mapeamento (Figura 4.1.). Também ocorrem litotipos como
metachers e calssilicicaticas que por razbes de escala ndo foram cartografadas.
Estas unidades estdo alinhadas segundo o trend regional NE-SW a E-W, que no
sentido de norte para sul, sdo representadas por uma Sequencia
metavulcanossdimentar intercaladas por gnaisses orto e paraderivados composta
por Muscovita-biotita gnaisse, hornblenda gnaissem com intercalacbes de
anfibolitos, tremolititos e quartzito ferriferos. Pela Sequéncia Lavras da
Mangabeira composta por granada-biotita xisto, muscovita quartzito e filito

grafitoso e como unidade mais recente ocorre o biotita granito.

Para melhor representacdo das unidades, foram elaborados 3 perfis

geoldgicos perpendiculares ao trend da area e abrangendo todas as unidades
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cartografadas (Figura 4.1.2) os perfis foram realizados em campo e com uma
maior escala de detalhe por isso apresentam litotipos que ndo aparecem no mapa
( Figura 4.1).

Nas figuras referentes aos afloramentos foi adotado como referencial o

norte da caderneta de campo.
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Figura 4.1. Mapa geoldgico.
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Figura 4.1.2. Perfis esquematicos das unidades cartografadas da area (para localizagcdo dos perfis
ver figura 4.1).
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4.1. Unidades Cartografadas
4.1.1. Sequéncia metavulcanossedimentar

A unidade situa-se no noroeste da area e na porcao centro-sul. Representa
uma associagdo vulcanossedimentar, pertencente ao Complexo Granjeiro,
constituida pela alterndncia de gnaisses leucocraticos com metabdasicas
anfibolitizadas, metaultramaficas e quartzitos ferriferos. O gnaisse leucocratico
tem granulacdo grossa a média, cor branca a rdsea, devido a presenca de k-
feldspato, e encontra-se em avancado processo de intemperismo. Intercalado a
ele ocorrem niveis de metachert, normalmente associados a um intenso processo
de silicificacdo relacionado as zonas de cisalhamento que afetam a regido.
Adicionalmente, ocorrem nesta Unidade metavulcanossedimentar alternancias de
lentes de rocha ultramafica (tremolititos) e metabéasica, e também lentes de
guartzitos ferriferos, provavelmente associados as formacodes ferriferas bandadas.
Truncando a foliacdo principal, e por vezes, localmente seguindo a propria
foliacdo, ocorrem intensas intrusbes pegmatiticas com texturas miaroliticas e

milonitos associados.

A unidade enconta-se intensamente intemperizada resultando em perfis de
solo lateritico com uma camada superficial quartzo- ferruginosa e, abaixo,
espessas camadas de caulim com cerca de 1,5 metros (figura 4.2.1-4AeB),

principalmente onde ocorrem as rochas metaultramaficas e metabasicas.

Os litotipos que compdem esta unidade foram afetados por um regime
dictil e encontram-se em partes milonitizados. E frequente a presenca de
estruturas como boundins (figura 4.2.1-3), dobras de arrasto e sigmoides que

indicam um cisalhamento com movimento dextral.

Os gnaisses que intrudem a assimilam esta sequéncia tem idade-modelo
TDM entre 2,55 e 2,65 referente ao Neoarqueno (Fetter 1999), sendo interpretada
como um fragmento de crosta oceéanica relacionada a um sistema de arco

magmatico- bacia oceéanica.
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Em contato com esta unidade ocorre a sequéncia Lavras da Mangabeira de
idade Paleoproterozoéica. Assim, como o Complexo Granjeiro, Arqueano, passa a
ser interpretado como unidade basal da regido (Figura 4.2.1-1).

Localmente, situado ao sul da sequéncia metavulcanossedimentar, devido a
forte influéncia do Lineamento Patos, tém-se grandes zonas de cisalhamento e
uma intensa remobilizacdo de silica que afeta toda regido. Possui também
marcante foliagdo milonitica vertical responsavel por obliterar evidéncias e
estruturas pretéritas. Também ha a ocorréncia de rochas maficas intrusivas
afaniticas e rochas acidas afaniticas a sub-faneriticas que caracterizam um

vulcanismo bimodal tardi-tectonico (figura 4.2.2-10 e 11).

O ortognaisse (Hornblenda Gnaisse) possui cor escura, granulagcdo média a
grossa, com bandas milimétricas a centimétricas, estando intensamente dobrados,
boudinados e com textura Augen (figura 4.2.2-1 e 2). Ocorre proximo as intrusdes
graniticas, possuindo porcdes migmatizadas e milonitizadas. Este ortognaisse
possui uma provavel idade paleoproterozodica, e apresenta contatos tectonicos

intrusivos com a sequéncia metavulcanossedimentar.

Os gnaisses paraderivados (Figura 4.2.1-5 e 4.2.2-9), sdo compostos por
rochas de granulacdo grossa com bandas que variam de espessura de
centimétricas de composicdo mafica composta por biotita e anfibdlio. A bandas
métricas de composicao félsica, essencialmente quartzo-feldspatica, conferindo
cor résea nesta porcdo. Na parte oeste da unidade o paragnaisse possui
granulacao fina e bandas milimétricas, onde a parte mafica esta limitada a finas
camadas de biotita, e sendo a porcdo quartzo-feldspéatica predominante. Os
paragnaisses ocorrem intercalados com quartzitos e em determinadas localidades,
existe uma intensa silicificacéo e intercalacdes de metacherts. Nesta regido o grau

de milonitizacdo € maior, constituindo protomilonitos.

Ao longo da sequéncia foi observado blocos de rocha esverdeada de

elevada dureza definindo blocos de rochas calcissilicaticas.
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As paragéneses observadas em campo com
quartzo+feldspatos+biotitat+anfibdlio indicam um metamorfismo facies anfibolito
superior e também fus@o parcial observada devido presenca de migmatitos
associados.

Quartzitos ocorrem intercalados com o0s paragnaisses, e também com
anfibolitos, onde, nestas por¢des, o quartzito é rico em ferro e avermelhado. Como
todos litotipos da unidade, o quartzito encontra-se milonitizado (figura 4.2.2-8,10 e
11).

Por ser uma area de intensa passagem de fluidos os litotipos que compdem
a sequéncia sado afetados por alteracdes hidrotermais como potassificacao
relacionada a grande presenca de feldspatos potassicos, alteracdo propilitica
relacionadas a presenca de plagioclasio e epidoto e sericitizac&o, definindo halos
de alteracao hidrotermal.

As metabasicas ocorrem bem distribuidas por toda area (Figura 4.2.1- 2 e
5) e representam derrames ou intrusées maficas, possuem textura afanitica a
faneritica, assembleia mineral constituida por biotia, anfibdlio e piroxénio. Ocorrem
intercaladas com o0s gnaisses e quartzitos. Em campo séo diferenciadas devido
seu intemperismo resultar em solos de cor ocre e argiloso, diferente do gnaisse e
guartzito que resultam em solos arenosos amarronados e avermelhados, devido a

presenca de oxido de ferro.

Os mergulhos da foliagdo variam bastante desde valores bem suaves, até
verticais a subverticas nos milonitos e lineacdo de estiramento predominante na

direcdo E-W e horizontal.

Os pontos descritos mais representativos desta unidade e com a boas
exposicdes dos litotipos séo representados por: TIPI28B, TJPI 24, TJPI 109, TJPI
24, TJPI 48, TJPI 112, TJPI 111 e TJPI 113 TJPI 69, TJPI 82, TIPI 99, TIPI166 e

TJPI 167 (ver anexo 2, mapa de pontos).
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Figura 4.2.1.Sequéncia metavulcanossedimentar:

1- Contato entre Complexo Granjeiro e Sequencia Lavras da Mangabeira.
2 - Dobra Intrafolial com Paragnaisse, metachert e metaultraméfica
intercaladas.

3 - Boudins de Pegmatitos e paragnaisse milonitizado.

4 - Perfil lateritico- A-Camada quartzo-ferruginosa; B- Caulim.

5 - Gnaisse e metabasica dobrados.
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Figura 4.2.2. Sequéncia metavulcanossedimentar: 8

6 - Ortognaisse com textura Augen.

10

7 - Ortognaisse com alterag&o hidrotermal propitilica.

11

8 - Quartzito intercalado com metachert associados a remobilizacao de silica.
9 - Paranaisse intercalado com quartzito milonitizados.
10- Quartzito em contato com intrusdo mafica.

11 - Solo derivado de Quartzito com intrusdo granitica.
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4.1.2. Sequéncia Lavras da Mangabeira

Esta unidade representa uma Bacia sedimentar do Médio Jaguaribe
definida por ALMEIDA (1967), relacionada a zonas distensivas. O ambiente de
sedimentacao relacionado aos litotipos encontrados foi interpretado como flavio —
lacustre devido variagdo granulométrica e composicional dos litotipos presentes:
xistos, quartzitos e filitos.

Na area de estudo, a sequencia € constituida essencialmente por biotita
xisto intercalados com niveis quartiziticos. O biotita xisto cobre uma extensa regido
situada na porcao norte da area. Subordinamente ocorrem granada-cordierita-
biotita xisto, localmente no centro da unidade.

Ao norte da unidade a granulacdo das rochas e a intensidade do
metamorfismo diminui e se tem a ocorréncia de filitos grafitosos cinzas com

sigmoides de quartzo indicando um movimento dextral.

Esta unidade apresenta uma intensa presenca de material pelitico, grande
maioria, referente ao biotita xisto intercalado com niveis quartzosos, mais
subordinado, referente ao muscovita quartzito que € representado ora por niveis
ora por lentes. A alteracdo intempérica do biotita xisto resulta num solo
avermelhado bem diferente do solo originado pelo quartzito. Esse foi um dos

critérios utlilizados para individualizacao dos litotipos.
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Figura 4.2.3. Sequéncia Lavras da Mangabeira:

1 — Biotita xisto com niveis quartziticos boudinados.

2 - Filito Grafitoso com sigmoides de quartzo indicando movimento sinistral.
3 — Granada-biotita xisto com destaque porfiroblasto de granada.

4 — Eventos deformacionais (Cordierita-granada-biotita xisto).

5 — Nivel Quartzitico e biotita xisto.
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4.1.3. Granitdides

Os granitos definem altos estruturais, constituindo corpos arredondados e
alongados dispostos na direcdo NE-SW. Séo limitados e alinhados paralelamente
por zonas de cisalhamento raptil-ductil de carater regional. Apresentam-se em
partes ndo deformados e, do centro para as bordas, apresentam foliagéo evidente
marcada por planos de biotita e com mergulhos subverticas. As bordas

apresentam-se milonitizadas.

Os granitos estdo deformados, porém, a principio, sua assembléia mineral,
a principio, ndo foi alterada pela deformacdo. Possuem textura fina com

porfiroblastos de k-feldspato, plagioclasio, quartzo e biotita.

As amostras representativas destas unidades sdo: TJPI 44, TJPI 74,
TIPI71.
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Figura 4.2.4. Granitéides:
1 — Afloramento de granito em uma drenagem seca
situado na Serra da Aninga;

2 - Biotita granito com vénulas quartzosas;

3 -Biotita Granitos amostrados possuem granulacao
fina, contraste entre as amostras: acima amostra ndo
deformada; abaixo e a direita amostra do granito

foliado.
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5. Petrografia e Metamorfismo

Neste capitulo € apresentada a descricdo das unidades mapeadas com
base na andlise petrografica, o que substanciara informac6es sobre a evolucéo
metamorfica e estrutural a que as rochas foram submetidas, assim como sua
composicdo. Neste estudo foram confeccionadas 20 |aminas delgadas para
analise em microscopio optico em luz transmitida. As descri¢cdes estao agrupadas
de acordo com as sequéncias cartografadas e os litotipos que as compdem.

5.1. Sequéncia Metavulcanossedimentar
5.1.1. Muscovita-Biotita Gnaisse

Esta unidade possui a maior distribuicdo espacial na area mapeada. Desta
unidade se confeccionou laminas do gnaisse com diferentes niveis de
deformacéo, algumas apresentando foliagdo milonitica. A interpretacdo de um
possivel protolito paraderivado a estes gnaisses foi baseada em sua composicao
guase essencialmente quartzo-feldspatica associada a presenca de muscovita,

biotita e cordierita (Figura 5.2-2).

A rocha apresenta bandamento gnaissico definido por niveis quartzo-
feldspaticos centimétricos e niveis maficos de biotita e hornblenda

milimétricos(Figura 5.1-1).

A granulacdo é média a grossa, 0S minerais sao subidioblaticos a
xenoblasticos inequigranulares com contatos irregulares, posseum texturas
granolepidoblética, forte textura fluidal marcada por uma intensa recristalizacao de

guartzo e sericitizacado substituindo planos de biotita.

Apresenta textura milonitica com estrutura S/C, grdos de quartzo e
feldspatos rotacionados e textura flaser onde os cristais originais sao
recristalizados em graos menores e envoltos por mica, relacionados a implantagéo
de Sn+1.
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Os gréos de quartzo apresentam contato com angulo de 120°, forte
extincdo ondulante, intensamente recristalizados e presenga de quartzo ribbon

devido a influéncia da foliagdo milonitica (Figura 5.2-3 e 4).

Os feldspatos sao subidioblasticos, encontram-se rotacionados quando
afetados pela foliacdo milonitica. Em geral, apresentam-se saussiritizados e
fortemente afetados pela alteracdo sericitica (Figura5.1-2). Ocorrem
intercrescimento de ortoclasio em poiquiloblastos de quartzo (Figura 5.2-6).

Os niveis milimétricos maficos compostos por biotita pouca hornblenda,
possuem cristais subidioblaticos a xenoblasticos e estédo fortemente afetados pela

sericitizacao.

Assim a mineralogia observada foi de aproximadamente: Quartzo 40%,
plagioclasio(albita) 25%, alcali-feldspato(microclinio e ortoclasio) — Figura 5.2-4-
20%, biotita 8%, muscovita 5%.

Minerais acessorio: Hornblenda, cordierita, epidoto, zircao, apatita ilmenita
e magnetita.

Assim a paragénese associada a esta rocha é : Quartzo+ plagioclasio+ k-

feldpato+biotita+ muscovita.

A associacdo mineralogica observada € concordante com a paragénese de

rochas quartzo-feldspaticas em facies anfibolito superior.

Figura 5.1. 1- Visao da lamina e estruturas (Ln) 2- Plagioclasios sendo sericitizados.
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Figura 5.2. 1 e 2- Apatita, Cordierita e plagioclasio saussiritizado (10x); 3- Quartzo ribbon e
plagiocladsio saussiritizados (5x); 4- Fenocristais de cristais quartzo e feldspatos, formando
microboudins. (2,5x); 5- Fenocristal de microclinio ( 10x); 6- Porfiroblasro de quartzo rotacionado,

com intercrescimento de ortoclasio (10x).
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5.1.2. Hornblenda augen gnaisse

Rocha escura de granulagdo fina a média. Possui bandamento
composicional centimétrico definido por minerais maficos( hornblenda e biotita) e
niveis félsicos milimétricos de composicao quartzo-feldspatica. As laminas
confeccionadas deste gnaisse ndao apresentam grande variacdo composicional,
porém possui variacdo deformacional, apresentado por¢des afetadas pela foliacdo
milonitica e por¢des submetidas a fusao parcial.

A presenca de por¢cdes migmatiticas define uma zona de maior fluxo
térmico indicando assim um metamorfismo progressivo que afeta a Sequéncia
Metavulcanossedimentar. Nas por¢cdes migmatizadas € possivel visualizar

estrutura do tipo schilierem e textura augen (Figura 5.3- 1).

Na porcdo milonitizada cristais de feldspatos formam microboudins
(ocelares), ha um intercrescimento de feldspato potassico em plagioclasio, além
de uma textutra fluidal com intensa recristalizacdo de quartzo. Nas porcdes onde o
bandamento gnaissico predomina, a rocha possui uma granulacdo fina a média,

com textura nemato/granoblastica (Figura 5.3-4) e augen.

Os minerais séo idioblasticos a subidioblasticos com hornblenda e quartzo

alongados, definindo a foliagcdo metamoérfica e o bandamento composicional.

Os contatos entre os graos, na parte félsica, sdo predominantemente retos,
e na parte mafica, interlobados. Ocorre intercrescimento de actinolita e clorita nas

hornblendas indicando retrometamorfismo.

A titanita (Figura 5.4. 1,2,45,6) ¢é abundante nesta rocha, estando
relacionada diretamente a hornblenda, que por vezes absorve o titanio em seu

reticulo, possuindo assim uma composicao rica em titanio.

Mineralogia observada foi: Quartzo 15%, plagioclasio (albita) 18%, k-

feldspato(microclinio e ortoclasio) 15%, hornblenda 35%, biotita 8% epidoto 5%.

Minerais acessoOrios observados epidoto, zircdo, titanita, ilmenita e

magnetita.
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Paragénese mineral observada corresponde a facies anfibolito a anfibolito
superior: hornblenda tschermakitica+ plagioclasio+ k-feldspato+ biotita+ titanita+
ilmenitat+epidoto.

As seguintes reacdes quimicas, observadas na figura 5.4- 3 e4, auxiliam na
interpretacéo para esta paragénese:

- Clorita+ epidoto+quartzo &> hornblenda tschermakitica+plagioclasio+fluido

- Actinolita+ epidoto+quartzo <——> hornblenda tschermakitica+fluido

Figura 5.3. 1 e 2- Ortognaisse migmatizado, textuta schilierem. Foto 1 (10x), foto 2 (2,5x).  3-
Textura mirmequitica com intercrescimento vermiforme de quartzo, em plag. (10x). 4- Foliagcdo
gnéissica. (2,5x).
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Figura 5.4. 1,2,4,5,6 - Mostrando uma composi¢&o rica em titanita (10x) ; 3- Quartzo com extin¢éo

ondulante e contatos em 120° (10x).
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5.1.3. Anfibolito

O anfibolito ocorre em porgdes lenticulares intercaladas com o gnaisse e €
concordante a foliacdo principal Sn da sequéncia de rochas gnaissicas. Tem
ocorréncia em toda a area mapeada. Macroscopicamente € uma rocha de cor

preta por vezes esverdeada, subfaneritica e foliada.

A rocha possui granulacdo média a grossa e foliagcao definida por planos de
hornblenda e quartzo alongados e estirados. Plagioclasio segue a orientacao
definida pelos planos de hornblenda (Figura 5.5-1 e 2) segundo a foliacdo Sn.
Ocorre uma recristalizacdo dinamica de quartzo e formacdo de quartzo ribbons
gue define uma foliagdo milonitica Sn+1 presentes nos anfibolitos situados ao sul

da area.

Os minerais, hornblenda, plagioclasio e quartzo, sao idioblasticos a
subidioblaticos com contatos curvos. Em zonas miloniticas, evoluem para
interdigitados até a presenca de contatos suturados, que evidenciam um aumento
na deformacéo raptil devido a dissolucédo e interpenetragcdo dos cristais e pelo

aumento da intensidade da moagem dos gréos (Figura 5.5- 3 e 4).

O plagioclasios encontram afetado por uma alteracéo sericitica e também

estdo saussiritizados (Figura 5.5- 5).

Graos de clorita observados foram interpretados como retrometamorficos
(Figura 5.5-6).

A mineralogia essencial € composta por hornblenda 65%, quartzo 8%,

plagioclasio(albita e oligoclasio) 10% , epidoto 7% e biotita 5%
Os minerais acessorios sao titanita, magnetita.

A paragénese observada sugere um metamorfismo com facies anfibolito:
hornblenda + plagioclasio + quartzo + biotitatepidoto. A seguinte reacao

metamorfica ilustra a paragénese observada:

Actnolita+cloritat+epidoto+albita+quartzo <—>Hornblenda+oligoclasio+quartzo+fluido

58



Figura 5.5. 1- Cristais de hornblenda, com pleocroismo verde a marron (10x). 2- Titanita, associada
a hornblenda (10x); 3 e 4- Cristais de hornblendas formando microboudins (5x); 5- Alteracédo
sericitica, substituindo plagioclasio (2,5x); 6-Actinolita e clorita retrometamérfica substituindo
hornblenda (2,5x).
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5.1.4. Tremolitito

Os «xistos ultramaficos ocorrem em lentes, apresentam-se muito
intemperizados e possuem cor verde e brilho sedoso. Constituem uma rocha
foliada com xistosidade definida por anfibélios como tremolita e actinolita, textura
nematoblastica, e textura hipidiomorfica definida por minerais subhipiomérficos
(Figura 5.6-1 e 2).

A tremolita possui um habito fibroso e apresenta interdigitacbes com
actinolita devido a solucao soélida que ocorre entre elas (Figura 5.6-5).

A mineralogia € composta por 75% tremolita, 15% actnolita, 5% clorita, e
5% de minerais opacos (Figura 5.6-3 e 4)

A paragénese mineral é dada por tremolita+actinolita+clorita.

O tremolitito possui composicdo bem distinta de protdlitos igneos
ultramaficos, por estar inserido num contexto relacionado a zonas de cisalhamento
com intensa percolacao de fluidos. Por isso torna-se uma tarefa dificil relacionar
reacbes metamorficas para esta paragénese, devido as reacbes serem
descontinuas, além de possuirem varias fases de equilibrio e serem controladas

por trocas catibnicas.
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Figura 5.6. 1 e 2- Vista das estruturas da lamina, e textura nematoblastica (10x); 3 e 4- Cristais de

tremolita, e oxidos de ferro, (2,5x) e (5x); 5- Interdigitacdo de actinolita e tremolita (5x).
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5.2. Sequéncia Lavras da Mangabeira

Desta sequéncia foram confeccionadas laminas apenas do granada-

cordierita-biotita xisto.

5.2.1. Granada-cordierita-biotita xisto

Ocorre em uma extensa faixa cobrindo grande parte do norte da area

mapeada.

A rocha possui cor escura acinzentada, granulacdo fina com evidente
xistosidade, niveis biotiticos dominantes e muitos porfiroblastos de granada entre
2 a 10mm. As laminas confeccionadas desta unidade apresentam xistosidade
definida por planos de biotita e pela marcante recristalizacado dinamica de quarzto.
A granulacao é fina a média, textura lepidoblastica, granoblastica ( Figura 5.7-1),

com poiquiloblastos de granada com sombras de pressédo ( Figura 5.7. 5 e 6)

O quartzo ocorre como graos poligonais em textura mosaico formando entre
eles contatos em 120°, alternado com laminacbes micaceas também muito
deformadas. Nestas por¢cdes ocorrem fitas de quartzo recristalizado e cristais de

biotita, e em menor quantidade, muscovita.

N&o é possivel estabelecer geracdes de formacédo para as biotitas, tendo
em vista que a implantacdo da foliacdo principal € dominante, mas € provavel que
a primeira geracdo de biotita apareca em pequenas inclusbes presentes na

granada. A geracao de biotia dominante corresponde a foliacdo Sn.

A muscovita presente nas bordas de minerais, como da granada e biotita, é

retrometamorfica, mas também ocorre como mineral metamorfico.

A cordiertia ocorre associada a biotita e ao quartzo, indicando um
metamorfismo de temperatura relativamente elevada e baixa pressao (Figura 5.6-2
e 3).
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Os porfiroblastos de granada possuem inclusdes de quartzo e biotita com
direcdo muito diferente da foliacdo principal, sendo assim interpretadas como
minerais pré-Sn. A granada € sin-Sn a pdés Sn, possuem sombras de pressao,
indicam um Unico evento metamorfico, porém, com deformacdo progressiva que
pode chegar até a implantacdo de uma foliagdo milonitica, evidenciada pela
cominuicdo dos graos, intensa recristalizagcdo de quartzo e formacéo de quartzo
ribbons (Figura 5.7-7).

No plano XZ é possivel verificar o estiramento maximo mineral, observado
nos graos de quartzo e biotita, 0 que nao ocorre no plano YZ. Assim a deformacao
se d4 essencialmente no eixo x do elipsdéide, constituindo assim uma deformacao

em regime de constricgao e caracterizando um tectonito L.

A mineralogia essencial observada é: quartzo 35%, biotita 30%, cordierita
15%, granada 10%, plagioclasio 4% e muscovita 6%.

Paragénese observada foi: biotitat+granada+cordierita+ Muscovita +\-
plagioclasio, referente a facies anfibolito. Apesar de se tratar de um metapelito,
esta pagénese se assemelha a de um hornfels, em facies anfibolito. As seguintes
reacdes auxiliam na interpretacdo da paragénese observada e a cordierita

funciona como um geotermdémetro na interpretacdo para o metamorfismo.

clorita + muscovita + quartzo < biotita + granada + H,O
clorita + biotita 1 + quartzo <—> biotita 2 + granada + H,O
biotita + cloritdide <—)» granada + muscovita + H,O

clorita + muscovita + quartzo <> biotita + cordierita+Al,Os
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Figura 5.7.

1- Textura lepidogranoblatica(2,5x);

2 e 3 - Cordierita associada a biotita 5x e 10x;
4- Granada substituindo cloritéide (5x);

5 e 6- Poiquiloblasto de granada sin-

metamorfio (10 x); 7- Quartzo ribbon (10x).
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5.3. Biotita granito

O granitbide estd presente na regido central mapeada. A rocha € de
granulacdo média a fina, com excessado dos pegmatitos associados que possuem
granulagdo grossa. Encontram-se encaixados por zonas de cisalhamento nas
rochas que compdem o Complexo Granjeiro, com porc¢des indeformadas no

centro, e bordas com foliag&o incipiente.

Em lamina observa-se uma granulagdo média, com estrutura compacta,
textura fluidal e holocristalina, cristais inequigranulares com textura hipidiomoérfica,
isto quando nédo estdo deformados. Texturas pertitica e anti-pertitica e

mirmequitica também foram observadas (Figura 5.8- 3, 4 e 5)

O granito deformado possui uma granulacdo média a fina devido a

recristalizagéo dos minerais, resultante da implantagéo da foliagdo milonitica.

A foliacdo milonitica € definida por planos de biotita, com textura grano-
lepidoblatica e texturas formadas em regime ductii como quartzo ribbon e

profiroclastos de feldspatos rotacionados (Figura 5.8-6).

Os feldspatos encontram-se saussiritizados, com inclusdes de quartzo,

sericita.

Mineralogia observada: quartzo 30%, plagioclasio (albita e oligoclasio) 20%,

k-feldspato (microclinio e ortoclasio) 30% e biotita 15%.

Minerais acessorios epidoto, zircdo e opacos.
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Figura 5.8. 1 e 2- Vista da ldmina com os minerais constituintes da rocha, Ln e Lp (5x). 3 e 4-K-
feldspato com alteracdo sericitica, e grdos de quartzo policristalinos, em LN e LP (10x). 5- K-
feldspato com mirmequita, e biotita sendo substituida por muscovita (5x). 6- Granito com foliagcao
milonitica incipiente (2,5x).
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5.4. Intrusdes Tardi-Brasilianas

Sao representadas por pegmatitos, diques apliticos e diques maficos.

5.4.1. Pegmatitos

Rocha de granulagéo grossa ocorre por vezes cortando a foliagdo gnaissica
principal, e por vezes acompanhando a foliacdo, possui cor résea e composi¢cao
de quartzo, feldspatos e granada.

Em lamina possui granulacdo grossa, estrutura compacta, holocristalina,
textura inequigranular devido ao arranjo entre 0os grdos minerais subeuédricos

serem irregulares. Apresenta também textura pertitica ( Figura 5.9-2).
O quartzo possui uma variedade de aspectos, inclusive uma cor rosa.

O feldspato potassico (ortoclasio e sanidina) possui textura anti-pertitica e

indica condicao de alta temperatura e baixa pressao (Figura 5.9-1).

O plagioclasio (albita) encontra saussiritizado e fortemente deformado, foi

visualizada uma forte crenulacdo em fenocristais de albita ( Figura 5.9-3).

Pela andlise da lamina observa’se que os minerais constituines apresenta
bordas de alteracdo alteracdo sericitica. e até subtituidos por muscovita. (Figura
5.9- 4).

Mineralogia essencial: Quartzo 35%, feldspato potassico 35%, plagioclasio

15%, granada 5%. Minerais acessorios: 0xidos de ferro opacos.
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Figura 5.9. 1 e 2- Fenocristais de plagioclasio e k-feldspato em intercrescimento (10x). 3-Albita com

crenulagdo (10x). 4- Muscovita sendo gerada a partir da alteracdo de feldspato(10x).

5.4.2. Dique acidos apliticos

Rocha de cor résea afanitica. E perceptivel um forte estiramento dos
minerais conforme a foliacdo milonitica predominante nesta regido sul da éarea,
ocorre fraturas perpendiculares a SN+1 que encontram-se preenchidas por algum

argilo mineral (Figura 5.10- 1e 2).

Em lamina possuem uma granulacao fina, com estrutura compacta, cristais
inequigranulares com geometria xenomorfica composta de minerais anédricos de

guartzo e feldspatos em contatos retilineos ou lobulados.

A textura fluidal é indicada por cristais maiores de feldspato orientado

segundo a matriz fina.
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A albita possui textura de intercrescimento anti-pertitica e alterada por
sericita.

A mineralogia essencial observada foi: quartzo 40%, feldspato potassico
(ortoclasio) 35%, plagioclasio (albita) 15%.

Minerais acessorios observados: epidoto, zircao, clorita.

5.4.3. Dique méfico

Rocha escura afanitica, marcante presenca de uma textura milonitica

relacionada a implantacdo da foliacdo milonitica, como no dique aplitico.

Rocha com matriz muito fina composta por quartzo, plagioclasio, anfibolio e
piroxénio. A foliagdo milonitica penetrativa € marcada pela intensa moagem dos
cristais de quartzo e feldpatos, gerando porfiroblastos de quartzo com extingcado
ondulante (Figura 5.10- 5 e 6).

Os feldspatos sofrem substituicio para muscovita e sericita. Ocorre, de

modo secundario, clorita e epidoto.

A textura milonitica € marcada pela intensa recristalizacdo dos gréos
minerais devido ao metamorfismo dinamico, sendo marcada por mecanismo de
migracado de borda de grdo, como o quartzo envolto por sericita (Figura 5.10- 3 e
4)
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Figura 5.10. 1 e 2- Lamina dique aplitico com uma composi¢édo essencialmente gtz-felds, e uma
percolacado de fluido na fratura com formacé&o de epidoto (5x).
3, 4 5 e 5- Dique mafico com textura milonitica e estrutura s/c (5x). 5 e 6- Visdo da lamina com

presenca de fenocristais de quartzo intensamente fraturados (2,5x).
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6. Contexto Estrutural

A area de estudo compreende rochas do Arqueano ao Paleoproterozéico
afetadas por eventos orogenéticos paleoproterozéicos. Porém como toda a
Provincia Borborema, esta foi fortemente afetada pela Orogénese Brasiliana,
neoproterozdica, sendo este evento responsavel pelo arcabouco estrutural da

area.

O Ciclo Brasiliano, caracterizado por grandes zonas de cisalhamento e
intenso magmatismo granitico, foi o responsavel pela estruturacdo da éarea e
também pela obliteracdo dos registros da Orogénese Transamazonica.
Regionalmente, € marcante a presenca de grandes lineamentos estruturais com
orientacdes NE-SW e E-W (Figura 6.1) sendo tendéncia dos verificada no Mapa
de Lineamentos Estruturais (Figura 6.2).

O Lineamento Patos, de carater transcontinental, separa na Provincia
Borborema o Dominio Norte do Dominio da Zona Transversal e na Africa separa o
Hoggar Central do Hoggar Leste no Escudo Tuareg (Caby, 2003). Esta
megaestrutura possui um trend E-W, tem forte influéncia na area de estudo. Uma
caracteristica marcante em quase toda area € a presenca de uma foliacdo
milonitica de alto angulo e lineacdo de estiramento mineral de baixo rake. A
cinematica da deformacao é dextral, estando indicada por sigmodides assimétricos
de quartzo e feldspato, estuturas S/C e dobras assimétricas com eixos na direcéo

N-S, perpendicular a direcédo de transporte tectdnico.

Assim, a partir da analise das estruturas deformacionais em macro, meso e
microescala foi realizada uma interpretacéo da historia evolutiva da area.

Foram identificadas 3 fases deformacionais na area estudada (Dn-1, Dn e
Dn+1), a separacdo destes eventos poram baseadas no comportamente e
distribuicdo dos elementos estruturais (foliacdo, lineacdo e eixo de dobras)

associados a um evento compressivo (Dn). Sendo os eventos Dn e Dn+1
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relacionados a um regime de transpresséo de grande expressao evidenciados por

grandes zonas de cisalhamentos transcorrentes.

BACIA DO PARNAIBA

NS AN —
@ nen ARARIPE | 2
LEGENDA
) %
7~ COBERTURAS FANEROZOICAS 7 ESTRUTURAS REGIONAIS
TERRENOS GNAISSICO-MIGMATITOS
E GRANITOIDES ; MOS——

/ FAIXAS PROTEROZOICAS

Figura 6.1. Fei¢des estruturais regionais e Terreno Granjeiro situado na area de estudo. Modificado
de Jardim de S& 1994.
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Mapa de Lineamentos Estruturais
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Figura 6.2. Mapa de lineamentos mostrando as principais direcdes SW-NE e E-W sob influéncia do

Lineamento Patos.
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6.1. Fase Deformacional (Dn-1) - Pré- Brasiliano

Ocorre em regime de compressdao com carater ductil e ductil-raptil
evidenciados por dobramentos que evoluem para dobras de arrasto que podem

estar associadas a uma mudanca no nivel crustal em que ocorre a deformacao.

7

A fase deformacional Dn-1 € composta por uma tectbnica tangencial,
relacionada as zonas de empurrdo que afetam toda seqUéncia

Metavulcanosedimentar.

Esta fase ¢é caracterizada pela formacdo do bandamento gnaissico
observados nas rochas do Comlexo Granjeiro, pela foliagdo Sn-1, lineacgdo Ln-1, e
alguns dobramentos, evidenciados por dobras isoclinais apertadas orientadas

segundo a foliagdo principal Sn.

A fase, Dn-1, é interpretada como sendo um registro pré-Brasiliano, tendo
seu registro sido fortemente obliterado e suas medidas afetadas por deformacodes

posteriores, Dn e Dn+1.

A foliacdo Sn-1 é responsavel pelo bandamento gnaissico observado nas
rochas do Complexo Granjeiro. Apresentam planos definidos por biotitas ou
hornblendas, espessura variavel de milimétrica a métrica, sendo predominantes as
bandas quartzo-feldspaticas. Possui direcdo paralela a foliacdo Sn. A foliacdo Sn-1
tem seu registro apenas em carater reliquiar, suas medidas possuem direcao
preferencial NE-SW com mergulhos de baixo angulo (Figura 6.3 a e b). Porém
estas medidas encontram-se fortemente re-orientadas pelos Eventos Brasilianos e
pela implantacdo das grandes zonas de cisalhamento que afetaram toda

provincia.

A linecéo Ln-1 possui orientacao preferencial E-W, principalmente devido a
re-orientacdo causada pelo cisalhamento (Figura 6.3.b). Algumas medidas de Ln-1
(310/10, 300/10) nos afloramentos do Complexo Granjeiro, foram interpretadas

como registros reliquiares de Dn-1, pois configuram medidas de lineagdo downdip
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indicando um encurtamento para NW, evidencia do cavalgamento que afetou a

area.

As dobras Fn-1 ocorrem em migmatitos (figura 6.4), correspondendo a
dobras intrafolias com influéncia de Fn, pois seus planos axiais encontram-se
paralelizados a Sn. Dobras Isoclinais normais e recumbentes e dobras

assimeétricas foram observadas no Complexo Granjeiro.

Desta forma, associando os planos de foliagdo com as lineacdes de
estiramento mineral com orientacdo preferencial para NW, verifica-se ainda
indicadores cinematicos como dobras de arrasto, eixos de crenul¢do, boudinagem
além de um contato abrupto entre rochas da Sequéncia Metavulcanossedimentar
com os xistos da Sequécia Lavras da Mangabeira, que leva a uma interpretacao
de falhas de cavalgamento, com transporte tectdnico de NW para SE como
caracterizados na regido nordeste da area, observado nos pontos 168 (489445-
9242800), 169 (489707/9242900).

N=12 Equal area projection, lower hemisphere

Figura 6.3 A- Dispersé@o de medidas da foliagdo Sn-1, representagdo dos polos dos planos
indicando direcéo preferencial para NE e mergulhos de baixo angulo.

B- Medidas de Ln-1, alumas medidas de Ln-1 downdip, foram observadas
indicando uma componente de encurtamento para NW.
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Coordenadas UTM: 490674/9239251.

2, 4, 5- Foliagdo Sn-1 dobrada em diferentes estilos, desde dobras

isoclinais recumbentes (2,5,6) a abertas (3) com redobramento associado a

Dn (2,5);. Coordenadas UTM: fotos 2 e 3- 488590/ 9233131, fotos 4 e 5:

492386/ 9237310.
6- Dobra intafolial tipo bengala em migmatito com plano axial paralelo

a foliagdo Sn. Coordenadas UTM: 4922120/9236713.
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6.2. Fase Deformacional (Dn e Dn+1)- Brasiliano

Este evento deformacional afeta a area como um todo, sendo caracterizado
por uma deformacdo progressiva. Inicialmente, esta fase € marcada por uma
tectbnica tangencial ductil, com metamorfismo facies anfibolito, fase Dn, evoluindo

para um regime de cisalhamento transpressivo dextral.

O evento Dn é marcado pela, foliacdo Sn presente nos planos axiais de
dobras da fase Dn-1. O evento Dn+1 tem origem relacionada ao aumento da
intensidade da deformacdo, no auge do Ciclo Brasiliano. O desenvolvimento
desse evento da-se em facies xisto verde a anfibolito superior por uma tectonica
transpressiva dextral associada a um intenso magmatismo granitico. E
responsavel pela formacdo de enormes veios pegmatiticos e intensa
remobilizacdo de silica e fluidos metamorficos (figura 6.7-6) e possivelmente, a um

magmatismo bimodal presente ao sul da area mapeada.

A deformacdo Dn+1 é responsavel pela formacdo da foliagcdo milonitica
(Sn+1) penetrativa, dobras inclinadas assimétricas Fn+1 com plano axial com
mergulhos médios a sub-verticais, lineacdes minerais de estiramento (Ln+1) na

direcdo E-W, lineacdo de intersecao e eixos de crenulagao.

As estruturas desenvolvidas nos eventos Dn e Dn+1 serdo abordadas de

modo conjunto por serem eventos continuos e progressivos.

A foliacdo Sn possui orientacdo paralela aos lineamentos regionais, com
uma direcdo SW-NE (~ 60° NE), com mergulhos de baixo a médio angulo
preferencialmente para SE (Figura 6.5a). Esta foliacdo Sn é encontrada em todos
os litotipos da area, ocorrendo paralela ao bandamento gnaissico. As lineacdes
minerais apresentam baixo angulo de caimento, preferencialmente para NE e
ainda para SW (Figura 6.5b). A disposicdo dos planos de foliacdo e lineacéo

indicam uma estruturacdo numa rampa lateral.
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Figura 6.5. A- Medidas referentes aos polos dos planos de foliacdo Sn, indicando direcdo NE

com mergulhos de baixo angulo a médio angulo.
B- Medidas de lineacdo de esturamento mineral Lnh acompanha a dire¢éo
preferencial, com mergulhos com baixo rake, evidenciando a estruturagdo em uma rampa lateral.

C- Medidas referentes aos polos dos planos de foliagdo milonitica Sn+1, marcada
por mergulhos subvertivais e dire¢cdo E-W.

D- Medidas de lineag&o de estiramento mineral Ln+1,com caimento na direcdo E-
W, com mergulhos de baixo rake.

A foliacdo milonitica Sn+1 € penetrativa, definida pela orientacdo de
minerais como biotita e anfibdlio, e grdos de quartzo que apresentam alto grau de
estiramento. Apresenta, em menor expressdo, direcdo NE-SW, com mergulhos
sub-verticias a verticais principalmente na direcdo SE, direcdo E-W em sua grande
maioria devido a forte influéncia da Zona de Cisalhamento Patos, situada ao sul da
area (Figura 6.5c). A foliagdo milonitica encontra-se em todos os litotipos da area

mapeada, inclusive na borda do granito que ocorrem no centro da area.
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A lineagédo de estiramento mineral Ln+1 possui direcao E-W e mergulhos
com baixo caimento (Figura 6.5d), denotando o carater direcional dessa
deformacgéo.

Os eixos de dobra possuem direcdo segundo o trend regional NE-SW, por
vezes apresentam rotacionados na direcdo E-W e mergulhos suaves até
subverticais devido a atuacdo de Fn. Os flancos apresentam mergulhos variando
entre 30° e 50° a subverticais devido a influéncia de Fn+1. No diagrama de
frequéncia (Figura 6.6) € possivel visualizar um eixo na direcdo N-S, interpretado
como referente a Dn-1. Adicionalmente, ocorrem eixos de crenulacdo, associado
ao desenvolvimento da foliacdo milonitica, paralelos ao eixo de Fn. Estes eixos de
crenulagdo estdo associados a um dobramento de maior expressao, Fn+1,

provavelmente de carater regional.

N=11 Equal area projection, lower hemisphere

Figura 6.6. Medidas referentes aos eixos de dobras, indicando a rotagéo dos eixos
na dire¢cdo NE-SW para E-W

Através dos indicadores cinematicos representados por minerais
rotacionados (augen gnaisses-figura 6.7-3), sigmdides de quartzo estruturas S/C
(figura 6.7-2) analisados no plano XZ do elipséide de deformacgédo indicam um

movimento dextral, assumindo assim, que o cisalhamento nestas rampas laterais
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€ do tipo “cisalhamento simples” onde os indicadores cinematicos evidenciam uma

deformacéo rotacional.

Pelos diagramas obtidos verifica-se que a deformac&o teve um regime
compressivo na diregdo NW-SE. Pelo diagrama da foliagdo Sn (Figura 6.5-A)
percebe-se que a foliagcdo tem uma direcéo preferencial para NE com mergulhos
suaves a intermediarios para NW e SE, isto é evidencia dos dobramentos em que
a regiao foi submetida, a lineagdo possui um caimento preferencialmente para NE-
SW. Verifica-se que a progressao na deformacao é evidenciado pela implantacéo
da foliacdo milonitica com mergulhos sub-verticias a verticais e pela intensa

silicificacdo das rochas, caracterizando a atuacao progressiva do evento Dn+1.
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Figura 6.7- Estruturas referente a Dn e Dn+1: 1- Eixo de crenulac¢édo do
dobramento associada a Fn.Coordenadas UTM:488802/9234271;

2- Estrutura S-C, indicando uma zona de 3

cisalhnamento.CoordenadasUTM:487526/9231279;

3- Dobra intrafolial tipo bengala e porfiroblasto de K-feldspato rotacionada com

movimento dextral. Coordenadas UTM: 488802/9234271.

4- Dobra em bainha Coordenadas UTM: 486983/9234006;
oliag&oiloniticaSn+1.Coordenadas UTM: 487630/9236073.

6- Textura referente a passagem de fluidos e silica metamoérfica, na dire¢céo
leste, evidéncia de zona de falha.Coordenadas UTM: 488056/ 9230553.
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6.3. Sintese estrutural

A area mapeada insere-se no contexto geotectdbnico da Provincia
Borborema. Sua estruturacao esta relacionada a uma evolucgdo policiclica, como
observado neste trabalho, com a caracterizacdo de trés diferentes ciclos tectono-
termais, sendo o ciclo Brasiliano responsavel pela estruturacdo e formacao do
arcabouco geotectdnico da area.

Nesta andlise estrutural da area verificou-se a complexidade estrutural da
regido, marcada por um trend regional NE-SW e E-W devido a influéncia das
zonas de cisalhamento brasilianas, em especial o Lineamento Patos cuja
influéncia regional € muito forte, sendo ele responsavel por uma faixa milonitica

gue possui uma largura de 15 km, Vasconcelos ( 1998).

Assim, devido a superposicdo dos eventos mais jovens Dn e Dn+l, o
registro do evento Dn-1 € muito escasso e de dificil caracterizacdo pois suas
evidéncias foram obliteradas. O evento Dn-1 possui feicbes associadas a um
bandamento metamorfico e dobras intrafoliais presentes nos migmatitos do

Complexo Granijeiro.

A andlise dos eventos Dn e Dn+1, em diferentes escalas de observacéao,
permite afirmar se tratar de pelo menos dois eventos tectdnicos de grande
expressdo. O primeiro evento Dn € composto por uma tectdnica tangencial de
carater convergente, com componente cisalhante ductil. O segundo evento Dn+1 é
composto por uma intensa transcorréncia dextral caracterizada por um
cisalhamento ductil. A analise do comportamento da deformacdo no campo
possibilitou a caracterizacdo de uma deformacédo progressiva entre as fases Dn e

DN+1 que afetou a regiao.

Analisando as unidades separadamente com o intuito de dividir a area em
diferentes dominios estruturais, é possivel identificar cavalgamentos a noroeste e
a sudeste da area, marcado por contatos originados pela formagdo de rampas

laterais obliquas, relacionados ao movimento do Complexo Granjeiro devido seu
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contato tectbnico com as outras unidades adjacentes, sendo este dominio
estrutural relacionado a zonas de cisalhamento que afetaram a 4rea como um

todo, causando a rotacdo e sobreposicao das estruturas.

Assim, analisando os dados estruturais, pode-se correlacionar os eventos
Dn e Dn+1 separadamente. De modo continuo e progressivo, sem separa-los em
diferentes dominios, tem-se uma deformacdo progressiva onde se observa a
variacdo dos esforcos compressivos até a implantagdo de um regime
transcorrente com a rotacdo das atitudes, estruturas e implantacdo de uma

foliacdo milonitica marcante em toda area mapeada.
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7. Evolucao geotectdnica

ApOs a realizacdo das analises referente ao contexto estrutural e
metamorfismo, foi realizada uma interpretacdo para ilustrar um modelo

geotectonico para a regido (Figura 7.1).

A Provincia Borborema, no que se refere a area mapeada, situada a norte
do Lineamento Patos, exibe uma complexidade estrutural e geotectbnica para seu
arcabouco tectonico, referente a elementos de idade précambriana que foram
afetados por pelo menos dois distintos eventos deformacionais, estando o evento
Transamazonico pouco preservado devido ao forte retrabalhamento imposto pelo

evento Brasiliano, responsavel pela formacéo do arcabouco estrutural da area.

Eventos mais recentes, datados do Mesozéico, foram interpretados como
reativacdes dessas grandes falhas, Brito Neves (2000). Evidéncias deste evento
sdo relacionadas a um fraturamento na direcdo N-S, perpendicular ao trend
regional das estrututuras, como pode ser visualizado nas drenagens principais que
cortam a regido. Desta forma modelo geotectonico evolutivo, elaborado para a
area (figura 7.1.), fica evidente que o evento deformacional Brasiliano através da
implantacédo de grandes zonas cisalhamento transcorrentes e plutonismo granitico
foi o responsavel pela formacdo do arcabouco geotectbnico da area, sendo 0s
eventos relacionados a uma estruturacdo com implantacdo de rampas laterais

obliquas.

Assim pela deformacéo progressiva imposta por esta estruturacdo 0s
contatos entre as unidades sao tecténicos associados a um regime compressional
evoluindo para uma transpressdo, sendo essa deformacdo marcada por um
metamorfismo facies anfibolito a anfibolito superior, com fusdo parcial local, com

um retrometamorfismo facies xisto verde.

De modo geral as camadas apresentam direcdo NE-SW com mergulhos
variando para NW e SE associados a um padrdo de dobramento regional. Na

porcdo central e centro sul, o trend regional dominante passa a ser E-W com
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mergulhos verticais a subverticais associados a zonas transcorrentes.
Consistentes indicadores cineméaticos e lineacdo de estiramento mineral com
orientagcdo E-W de baixo rake, caracterizam desta forma, a estruturagcdo em
rampas laterais obliquas relacionadas aos contatos tecténicos entre as unidades.

Em relacdo ao modelo tectonometamorfico conclui-se que relacionado a
implantacdo das grandes transcorréncias ocorreu o alojamento do corpo granitico,
tendo ele um formato sigmoidal, ndo apresentando deformagédo em sua parte
central, e em suas bordas apresenta-se com foliacdo milonitica incipiente.
Associado a esse evento, deu-se uma forte alteracdo do padrao geotérmico na
regido, evidenciado por rochas com intenso dobramento e fusGes parciais.

Assim, é provavel que as zonas transcorrentes encontradas em toda regiao
sejam as responsaveis pelos cavalgamentos entre as unidades com vergéncia

para SE em um regime tranpressional.
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8. Consideragdes finais

Assim foram mapeadas e caracterizadas duas grandes unidades com 10
litotipos identificados no total, além de alguns litotipos que ocorrem em menor
expressdo como migmatitos, intrusdes tardi-brasilianas, metachert e

calcissilicaticas, que por uma questao de escala ndo aparecem no mapa.
As unidades mapeadas foram:

o Sequéncia metavulcanossedimentar composta por rochas de
provavel idade arqueana. Os litotipos presentes sdo muscovita-biotita gnaisse,
anfibolito, tremolitito e quartzito ferrifero, esta sequéncia encontra-se intrudida pelo
hornblenda ortognaisse de possivel idade paleoproterozoica, e pela intrusdo do
biotita granito de idade neoproterozéica.

o Sequéncia Lavras da Mangabeira composta por rochas
neoproterozoicas, sendo os litotipos presentes granada-cordierita-biotita xisto, com

niveis de muscovita quartzito e filito grafitoso.

Do ponto de vista estrutural a regido foi submetida por uma tectbnica
tangencial com um regime transpressional, onde as unidades foram colocadas em
contato tectbnico devido a implantacdo de rampas laterais obliquas, a area é
intensamente afetada por grandes zonas de cisalhamento transcorrentes e seus

litotipos encontram-se milonitizados, em sua maioria.

O metamorfismo observado, pela interpretacdo das paragéneses, € de

facies anfibolito a anfibolito superior com retrometemorfismo em facies xisto verde.

O Complexo Granjeiro corresponde a uma sequéncia muito dificil de ser
caracterizada e individualizada. Mesmo na escala 1:25.000, ndo € possivel obter
uma individualizacdo muito precisa dos litotipos presentes nas unidades pois
muitas vezes eles ocorrem de maneira indivisa, sendo necessario uma escala

ainda maior para um melhor detalhamento e caracterizagéo.
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A maior dificuldade para a caracterizagdo do Complexo Granjeiro esta
relacionada ao seu contexto estrutural, que dificulta estabelecer qualquer
informacéo sobre sua estratigrafia sem o auxilio de datagbes geocronoldgicas pois
algumas unidades ainda carecem de datacfes, ou geoquimica de elementos traco
para poder relacionar a regiao dentro de algum modelo geotectonico.

Os Gnaisses que compdem o Complexo Granjeiro, na area mapeada,
possuem mineralogia e estruturas bastante semelhantes, além, de em
determinadas porcoes, estarem interdigitados entre si. Para individualizacdo dos
gnhaisses que compdem a area foi estabelecido um critério de dominio entre eles,
ou seja, 0os gnaisses foram individualizados de acordo com o predominio e

ocorréncia entre si, sendo esta individualizagdo nem sempre simples.

Assim como sugestdo para trabalhos futuros a fim de uma melhor
caracterizacdo do Complexo Granjeiro, seja necessario, mapeamento em maior
escala, analises geoquimicas e geocronologicas, estudo sobre alteracfes

hidrotermais e inclusdes fluidas.

Tendo em vista seu contexto geologico, terreno arqueano Composto por
uma sequéncia com rochas maficas e ultramaficas truncadas por pegmatitos,

corresponde a um cenario propicio para a ocorréncia de mineralizacoes.
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