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RESUMO

A &rea investigada insere-se no contexto geotectonico da Provincia Borborema, no Dominio Ceara Central,
porgdo centro-leste do Terreno Santa Quitéria. Localiza-se a E do municipio de Sobral, mais precisa;mente
no distrito de Caioca. A regido é formada por rochas metassedimentares onde se destacam sequiéncias
peliticas-psamiticas (Unidade V, VI, VIl e VIII), rochas calcio-silicaticas (Unidade IX), gnaisses migmatiticos
aluminosos (Unidade Il), gnaisses graniticos (Unidade X), e rochas ortoderivadas metamdrficas
representadas por, granodioritos e dioritos (Unidade 1), anfibolitos (Unidade IIl), granulitos maficos (Unidade
IV) e um stock granitico pés-tectdnico (Unidade XI). A geologia estrutural restringe-se ao Ciclo Orogénico
Brasiliano, com a individualizagdo de quatro eventos deformacionais (D1, D2, D3 e D4), sendo a primeira
fase de deformacdo D1, responsavel pela geragao de uma foliagdo S1 paralela a So, representada por um
cavalgamento para W; D2, com lineagdes de estiramento obliquas, desenvolvendo rampas laterais sinistrais
e cavalgamentos para NW, e dobras em S1 com foliagbes plano axiais S2. Em carater progressivo tem-se
D3 gerando zonas de cisalhamento transcorrentes de diregdo N-S e cinemética sinistral. O ultimo evento
que pode ser individualizado, D4, é caracterizado pela ocorréncia de estruturas frageis indicando um
dominio duictil-rptil j& em nivel crustal raso e regime final extensional. Em relagéo ao metamorfismo, a area
foi submetida a f4cies granulito médio a alto, com progressiva desestabilizagao para facies granulito inferior,
representada pela substituicdo de clinopiroxénio para hornblenda, e posteriormente uma desestabiliza¢éao
para fdcies anfibolito superior, registrada pela presenga de silimanita em metassedimentos migmatizados.
Como fase final de retrometamorfismo, clorita, epidoto e sericita, desestabilizando biotita, hornblenda e
plagioclasio respectivamente, sdo associadas a fluidos percolados em falhas de cavalgamento e

transcorrentes.



ABSTRACT

The investigated area is located in the geotectonic setting of the Borborema Province, in Ceara Central
Domain, east portion of the Santa Quitéria Terrain. It is located at east from the Sobral city, more precisely in
Caioca's district. The region is formed by meta-sedimentary rocks with importance to pelitics-psamitic
sequences (Units V, VI, VII e VIIl), calc-silicate rocks (Unit 1X); aluminous migmatized gneiss (Unit II),
granitic gneiss (Unidade X); and metamorphic igneous rocks such as, granodiorites and diorites (Unit 1),
amphibolites (Unit 11l), mafic granulites (Unit IV) and one granitic stock. The structural geology is restricted to
the Brazilian Orogenic Cycle, being individualized four deformational events (D1, D2, D3, D4), with D1
responsible for the generation of a S1 foliation parallel to So, represented by thrusting towards W; D2, with
oblique stretching lineations, developing lateral anti-clockwise ramps and thrusting towards NW, and St
folds with S2 foliation parallel to the axis plane. In a progressive character D3 generates vertical shear zones
with N-S direction and anti-clockwise kinematics. The last deformational event, D4, may be individualized. It
is characterized by ductile-fragile structures, indicating shallow crustal level and final extensional regime.
From the metamorphism point-of-view, there area was submitted to medium/upper granulite facies, with
progressive instabilization to lower granulite facies, represented by the substitution of clinopyroxene by
hornblende, and a later instabilization to upper amphibolite facies, registered by sillimanite in migmatized
metassediments. In the final phase, a retrometamorphism, chlorite, epidote and sericite, substitute biotite,
hornblende and plagioclase respectively, are associated to percolated fluids from thrusting and shear zone
faults.



1. INTRODUGAO

1.1. Apresentacao

Este trabalho é produto da disciplina obrigatéria “Trabalho de Conclusdo de Curso” (GE-
001), da grade curricular do curso de Geologia da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Sua finalidade é consolidar os conhecimentos adquiridos durante as disciplinas
oferecidas na graduagdo. Este relatorio, assim como os produtos cartograficos confeccionados,
sdo resultados da pesquisa de campo realizada entre os dias 15 de julho e 10 de agosto de 2006,
consistindo de um mapeamento geoldgico na escala 1:50.000 de uma &rea na regido do distrito
de Caioca, pertencente ao municipio de Sobral (CE) (Figura. 1.1).

A érea de estudo abrange 152 km? e possui forma retangular com o eixo maior na direcao
E-W e extensdo de 19 Km, e o eixo menor com diregio N-S e extenséo de 8 Km. Localiza-se no
dominio tectdnico Ceara Central, na porgdo noroeste da Provincia Borborema. Em termos
geotectdnicos, a 4rea insere-se no arco magmatico continental neoproterozéico de Santa Quitéria
(Fetter et al., 2003), que vem sendo individualizado a partir de dados isotépicos e de campo. Para
0s autores, o arco é resultado de uma tectonica regional transpressiva de NW para SE resultando
em uma subducgdo de crosta ocednica e cuja zona de sutura infere-se estar coberta pelos
sedimentos da bacia do Parnaiba. A desidratagio de porgdes desta placa ocednica é associada &
origem do magmatismo que se encerra sob a forma do batélito granitico de Santa Quitéria, situado
a sudeste da zona de cisalhamento Sobral Pedro Il (lineamento Transbrasiliano). As rochas
predominantes constituem granito-gnaisses, migmatitos e rochas de composigdo basica, como
gabros e tonalitos. Circundando o arco ocorrem as seqiiéncias metassedimentares que, quando
migmatizadas, dificultam a delimitagdo entre corpos do arco migmatizados e pacotes
paraderivados que também sofreram fus@o parcial. Ao longo da borda oeste do arco magmatico
ocorrem faixas de granulitos de alta press&o orientados como corpos boudinados de diregao N-S.
Uma associagéo de rochas maficas como granada anfibolitos, piroxénio-granada gnaisse e célcio-
silicaticas apresentam paragénese de facies granulito com ocorréncia na regido entre Cachoeira
das Mogas e Lagoa da Manga (Santos et al., 2006).

A 4rea mapeada localiza-se 5 Km a norte de Cachoeira da Mogas, seguindo corpos
boudinados dessas rochas maéficas e calcio-silicaticas. Neste trabalho a continuagao desses
corpos foi mapeada, e um estudo petrogréfico convencional foi feito para a caracteriza¢ao
estrutural e metamérfica da area de estudo. Os resultados sdo inseridos no contexto de evolugao
metamérfica dessas faixas de granulitos da borda oeste do Arco Magmatico de Santa Quitéria.



1.2. Objetivos

Os objetivos deste trabalho s3o: (i) mapeamento geoldgico e estrutural na escala 1:50.000,
procurando as relagdes de campo que possam ser adicionadas aos trabalhos regionais e ajudem
na caracterizagao da borda oeste Arco Magmatico de Santa Quitéria, cartografando em detalhe as
rochas metabasicas (granulitos de alta pressdo), procurando definir sua continuidade para oeste
até as proximidades da bacia sedimentar de Jaibaras; (i) determinar o(s) regime(s) tectonico(s)
atuante(s), com individualizagéo dos dominios tecténicos e elementos estruturais da area de
estudo (foliagdes, lineagoes mineral/estiramento, dobras, falhas, indicadores cinematicos, etc)
permitindo uma andlise deformacional da sequéncia de esforgos atuantes durante o Ciclo
Brasiliano e (iii) caracterizagao petrografica das rochas existentes na area, definir os possiveis
protélitos, bem como as condigdes de pressao e temperatura a que estas foram submetidas

durante os eventos de deformagéao.
1.3. Localizagdo da area e vias de acesso

- A 4rea de estudo esta localizada no distrito de Caioca, situado @ leste do municipio Sobral
- CE, distante aproximadamente 238 km de Fortaleza (Figura 1.1). Limita-se entre as coordenadas
UTM 9596000, 9588000 Norte-Sul e 363000, 362000 Leste-Oeste.

O acesso é feito pela BR-222, que liga Fortaleza a Belém e corresponde 3 rodovia de
maior expressdo na regido. Partindo de Fortaleza até o municipio de Sobral, acessa-se a rodovia
estadual CE-178, que liga Sobral a Santana do Acarall e, cerca de 5 km no sentido norte,
encontram-se estradas carrogaveis que conduzem a leste ao distrito de Caioca, onde se localiza a
area de trabalho (Anexo 01).
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Figura 1.1: Localizagdo e vias de acesso & drea estudada.

1.4, Aspectos socio-econémicos

A situagdo sécio-econdmica da érea é empobrecida e castigada pelos fatores climéticos
adversos, como a escassez e ma distribuigdo de chuvas. A maioria da populagao distribui-se pela
zona rural. Destacam-se como maiores centros urbanos os municipios de Sobral e Forquilha, que
Constituem os principais entrepostos comerciais da regiéo.

Como em quase toda a regido do sertdo nordestino, a principal atividade econémica é a
agricultura e, subsidiariamente, a pecudria extensiva. As culturas sazonais de milho, feijao,
algodéo e mandioca sdo as mais praticadas, basicamente para a subsisténcia.

Outra atividade importante € a pecuaria. Existem criagées de caprinos, bovinos e aves
Sem, no entanto, existirem condigoes para instalagdes modernas ou selegdo de rebanhos. O
extrativismo vegetal também se destaca com produtos como o carvao vegetal, lenha e madeira
em tora. Como atividade econdémica de grande interesse, est4 a industria do artesanato, voltada
Para produgdo de redes, bordados e pequenos artefatos.

O setor de mineragédo é atuante nos distritos que circundam a &rea, onde se destacam
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pedreiras de rochas ornamentais, sendo que parte destas estd abandonada ou operam
intermitentemente. Essas pedreiras, na maior parte abertas na década de 50 e 60, fornecem
material ornamental que alimenta a construgao civil, essencialmente em Sobral.

Fundada em 1841, h4 50 anos Sobral era 0 mais importante pblo comercial do norte do
estado. Na segunda metade do século XIX o desenvolvimento da cidade chegou a dobrar o de
Fortaleza. Sua atividade principal € o comércio, mas o poélo industrial vem crescendo a largos
passos, dando espago ao funcionamento de grandes, médias e pequenas empresas. A
construgao civil aumentou com o impulso industrial, implicando no mantimento dessas pedreiras.

A de destaque na regido de Caioca situa-se no extremo sudeste da area de estudo e
explora o granito Serra do Barriga (Figura 1.2). O stock granitico Serra do Barriga é pés-tectonico,
polintrusivo. Apresenta tipos faciologicos de sienogranitos e monzogranitos diferenciados pela
coloragdo, aspectos composicionais e texturais. Os tipos ornamentais sdo Rosa Iracema, Rosa
Olinda, Branco Savana e Branco Cristal Quartzo. As transformagdes pds-magmaticas indicam
origem por fracionamento de mesmo magma parental, acrescidos por pulso mais mafico (Rosa
QOlinda). A correlacdo entre indices fisicos, resisténcia fisica e mecanica ocorre em fungéo dos
aspectos petrograficos. Os granitos rosas apresentam melhor desempenho para fachadas. Os
pardmetros tecnolégicos apresentados sdo superiores ou proximos aos valores limitrofes
estabelecidos, qualificando-os como detentores de boa qualidade. No ataque quimico os granitos
reagem de forma semelhante, com variagdes cromaticas e alteracdes minerais sutis, indicando
serem resistentes. Entretanto, os granitos rosas apresentam maior perda de brilho e corrosao
mineral em contato com acidos citrico e cloridrico, reagentes mais destrutivos. Embora
resistentes, deve-se evitar exposigdes prolongadas dos granitos estudados a substancias
contendo Acidos. Estes granitos séo adequados para fins ornamentais, sendo os rosas altamente
resistentes, eficientes para aplicagdo em pisos e fachadas de ambientes interiores e exteriores,

com cuidados na manutengéo (Mattos, 2003).

A

Figura 1.2: 1-Vista do setor NW do granito Serra do Barriga e sua pedreira; 2-Idem.
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1.5. Clima e vegetacao

A porgdo setentrional do Nordeste do Brasil apresenta caracteristicas climatico-
meteorolégicas que definem basicamente dois sistemas distintos. Ambos sdo geradores de
precipitagdes, e foram denominados como Zonas de Convergéncia Intertropicais e a Perturbagao
na Corrente de Alisios (Ribeiro & Gongalves 1981).

As Zonas de Convergéncia Intertropicais originam-se pela convergéncia dos ventos alisios
dos dois hemisférios ao longo da linha do Equador, sendo a temperatura das &guas do Oceano
Atlantico a influencia mais direta no seu deslocamento. Elas formam-se no sistema meteorolégico
mais importante durante o periodo maximo de chuvas na regido (final de verao a outono, sendo
abril o més mais chuvoso).

Os ventos alisios sdo correntes continuas, formados pela influéncia dos anticlones
tropicais (zonas de alta pressdo) do oceano Atlantico. Podem ser divididos em duas segoes: a
inferior, fria e umida; e a superior, quente e seca. A Perturbagdo na Corrente de Alisios ocorre
guando, ao penetrar no continente, O aquecimento diferencial em relagdo ao mar € a rugosidade
do terreno provocam fortes correntes convectivas na movimentagdo dos alisios. A reagao a esta
perturbagao sdo chuvas no litoral e nos contrafortes das barreiras orograficas.

Além dos fatores climatolégicos, os fatores geograficos influenciam bastante na
pluviometria. Relevos de “inselbergs”, chamados de “barreiras orogréficas”, alteram principalmente
0 fluxo dos ventos alisios, 0s guals, ao esbarrarem corm os inselberga”, accendem rapidamente,
condensando a 4gua retida nos ventos. Tais chuvas sd0 chamadas tambem de “orograficas".
Outro fator refere-se a porgdo setentrional do Nordeste, onde as faixas costeiras, que estao
obliquas & linha do Equador, sdo mais propicias a precipitagdes por efeito da “perturbagéo dos
alisios” do que em litorais cujas costas estdo paralelas ao Equador. Os ventos penetram mais no
interior do continente, onde ha maior aquecimento do continente, acarretando maior perturbagao
térmica dos alisios.

Nesse contexto a 4rea em estudo fica inserida no denominado "poligono das secas".
Possui clima predominantemente do tipo Bsh, quente com periodo seco, segundo a classificagao
de Koéppen (Ribeiro & Gongalves 1981). E caracterizada por um clima semi-arido com
precipitagdes anuais geralmente inferiores a 800 mm e deficiéncia hidrica elevada durante pelo
menos oito meses do ano. De modo geral, condigdes de semi-aridez mais expressivas sao
notadas pela presenga de caatinga arbustiva e da agricultura praticada temporariamente apenas
nas vazantes dos rios.

Com relagdo & vegetagao, predomina a caatinga xerofitica de médio porte do tipo
arbustiva-arborea. Os representantes mais comuns da caatinga séo: pau branco, pereiro,
Ccatingueira, marmeleiro, angico, imburana, aroeira e juazeiro. Nas porgdes mais aridas sao
abundantes as juremas e sabiés, enquanto que nas regides mais Umidas e margens dos rios, a
associagdo é menos xerofitica, dominando os seguintes tipos: oiticica, carnaubeira € mufumbo.
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1.6. Hidrografia

A rede hidrografica ndo é densa, porém reflete diretamente as condigdes climaticas da
regido. A area nio é cortada por rios, sendo dominante a presencga de riachos intermitentes,
fluindo somente durante a época das chuvas, periodo em que se eleva o nivel fredtico e as
lagoas, de pequeno porte, passam a acumular agua.

O padrio de drenagem dominante varia de dendritico a subdendritico (Figura 1.3).
Notadamente, nas porgdes centrais e leste da érea, ele se mostra fortemente controlado pelo
trend tectdnico de diregdo N-S e, subordinadamente, por um fraturamento E-W. Os riachos da
porgio oeste da area estdo orientados segundo as fraturas e falhas NE-SW, devido a uma

inflexdo do trend tectdnico nesta porgao da area de estudo.
Dentre os principais riachos que cortam a area mapeada, destacam-se os riachos Caioca e

dos Bois, que cortam a area de E-W e N-S respectivamente. Também estdo presentes os riachos
Gameleira, Passeio, Barra do Mauricio e dos Porcos na porgéo E da &rea. Na regido W o principal
riacho é o Madeira.

1.7. Formas de relevo

Situada no Nucleo Central Cristalino (Saadi & Torquato, 1992), mais precisamente no
bloco de Itapagé, interior do estado do Ceara, a 4rea de estudo caracteriza-se como uma extensa
planicie arrasada, circundando macigos residuais.

As 4reas aplainadas correspondem as regides de ocorréncias de rochas gnaissicas do
embasamento cujas altitudes variam de 70 a 200 metros, ocupadas em sua grande extensao por
caatingas condicionadas pela semi-aridez da regiao. Os macigos residuais correspondem as
regides de afloramento de rochas intrusivas como o granito Serra do Barriga, e a zonas de
cisalhamento N-S onde houve intensa silicificagdo, 0 que gerou por erosao diferencial serras de
baixa altitude em meio as rochas gnéissicas do embasamento.

Na area destacam-se a Serra do Barriga e a Serra do Serrote (Figura 1.3).
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Figura 1.3: Modelo digital de terreno da 4rea de estudo confeccionado a partir de imagem SRTM. Destaque para as principais feicoes

geomorfoldgicas e o padrdo de drenagem.
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2. MATERIAIS E METODOS

A elaboragio deste trabalho foi subdividida em trés etapas: (i) etapa pré-campo, (i) etapa
de campo e (jii) etapa pds-campo.

Na etapa pré-campo foi utilizado a carta topografica folha Sobral, 1:100.000 digitalizadas e
vetorizadas em formato CAD. Também foram utilizadas todas as bandas do espectro refletivo da
imagem de satélite Landsat 7 ETM+ Cena 218/063 de 07/09/2000, além do modelo digital de
terreno da area, confeccionado a partir de uma imagem SRTM com resolugdo de 30 metros.
Combinagdes dos espectros da imagem de satélite, que ressaltassem as estruturas geologicas
vigentes na area foram elaboradas pelo aluno Carlos Eduardo Ganade Araljo, o qual possui area
de mapeamento adjacente e se utilizou de sensoriamento remoto durante a realizagéo da etapa
de campo de seu trabalho de conclus&o de curso.

Com esses dados se prosseguiu com a pré-interpretagdo litoldgica e estrutural das
diferentes unidades geolégicas aflorantes na area. Também se realizou uma revisdo bibliografica
sobre a drea de estudo, bem como se discutiu a abordagem a ser feita no presente trabalho.
Como produto, obteve-se um mapa de lineamentos e geoldgico preliminar usado como base no
trabalho de campo (Figura 1.4).

N [= R0

/ Fenas D Unicade indepensingn

i / Lawamectcs 13 Urcoazo Caninde

Figura 1.4: Mapa preliminar geoldgico e de lineamentos confeccionado na etapa pré-campo.

A etapa de campo teve duragdo de 25 dias, na qual foi realizado 0 mapeamento geoldgico
em escala 1:50.000, abrangendo uma area de 152 km?, com descrigdo de 185 afloramentos
(Anexo 01). Para a localizagdo dos pontos na &rea foi utilizada a carta topogréfica, sendo as
Coordenadas dos pontos obtidas com GPS marca Garmin. Nesta etapa de trabalho foram obtidas
informagées estruturais e relagbes dos contatos entre os litotipos, para assim coletar amostras
representativas de cada unidade mapeada para posterior confecgao de laminas delgadas.
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Na etapa poés-campo foram selecionadas 20 amostras representativas das unidades
mapeadas para descrigdo petrografica, com énfase na classificagdo das principais associagoes
minerais (paragéneses) e microestruturais, com énfase nos mecanismos e cinematica da
deformagao dos corpos.

Todas as informagdes interpretadas (de campo, sensoriamento remoto, estrutural e
petrografica), foram integradas, resultando na confecgdo deste relatério e dos mapas anexos.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1. Provincia Borborema

A Provincia Borborema (PB), localizada no Nordeste Oriental do Brasil, constitui uma
regido geoldgica de idade pré-cambriana. Abrange cerca de 450.000 km?, cobrindo parte do norte
da Bahia e sudoeste do Piaui, até o noroeste do Ceara (Almeida et. al., 1977). Compreende a

parte mais ocidental, em territério brasileiro, de uma unidade tecténica maior, encontrada entre os

cratons Oeste-Africano, Amazodnico e Sdo Francisco-Congo, sendo representada na Africa pelas

provincias Oeste-Nigeriano, Leste Nigeriano, Camardes e Touareg (Figura 3.1).

[ﬁ__] Cobertura Fanerozoica

- Cinturdes Fanerozoico

Cinturdes de Bobramento
Brasiliano-Pan-Africano

- Craton

N

Figura 3.1: Mapa esquemdtico da parte Oeste de Gondwana mostrando as grandes massas craténicas (modificada de Toens €
Andrews Speed, 1984; Trompette, 1994). 1-Créaton Amazénico; 2- Craton S&o Luis; 3-Craton Sdo Francisco; 4- Créton De La Plata; 5-

Créton Qeste Africano; 6- Créton Chade; 7- Craton do Congo; 8- Créton Kapvaal. As setas representam o cavalgamento dos Cinturoes

de Dobramentos sobre os Cratons.

Nesta Provincia, a atuagdo do Ciclo Brasiliano/Pan-Africano (Neoproterozéico) é
caracterizada pelo desenvolvimento de extensas zonas de cisalhamento transcorrente e pelo
intenso magmatismo granitico. EM termos gerais, cerca de 30% de todo o conjunto territorial é

composto por esse magmatismo (Almeida et al., 1981 ), (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Localizagao geogréfico-geoldgica da érea investigada no contexto da Provincia Borborema, arcabougo geoldgico elaborado
de Gomes (1390).
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No contexto tectonico da Plataforma Sul-Americana, a Provincia Borborema compreende
extenso segmento geolégico pré-cambriano, consolidado durante o Ciclo Pan Africano/Brasiliano
(Neoproterozéico), sendo caracterizada por arranjo complexo de dominios tectono-estratigraficos,
limitados por zonas de cisalhamento regionais e por intenso magmatismo granitico (Almeida et al.,
1977 e 1981: Jardim de S&, 1994; Van Schmus et al., 1995; Brito Neves et al., 2001; Fetter et al.,
2000, 2003). Sua evolugdo esta relacionada & convergéncia e aglutinagdo dos cratons Oeste
Africano, Amazonico e S&o Francisco/Congo durante a formagdo da porgdo ocidental do
supercontinente Gondwana (Castaing et al, 1994; Trompette 1994, Figura 3.3). Estudos
isotépicos mais recentes, U-Pb e Sm-Nd, realizados por toda Provincia Borborema, tém ajudado a
configurar um quadro de evolugéo crustal mais realista, envolvendo a colagem de diferentes
terrenos tectono-estratigraficos, devido & atuagdo de distintos ciclos tectonicos (Van Schmus et
al,, 1995; Santos et al., 1997; Brito Neves et al., 2000; Fetter et al., 2000, 2003; Castro, 2004;

entre outros).

Cinturdo Pan-Africano

Figura 3.3: A-Modelo geral do Ciclo Pan-Africano /Brasiliano no Neoproterozéico. 1- Crétons; 2 —-Coberturas Fanerozéicas;3 — Terrenos
gnéissicos retrabathados no Neoproteroz6ico: gnaisses mono € policiclicos, metassedimentos, migmatitos e granitos; 4 — Cinturées de
dobras Pan-Africano/Brasiliao; 5 — Diregdo de deslocamento dos crétons;6 — Movimentos transcorrentes; 7 — Diregdo de transporte de
nappes. B-Modificado de Castaing et al., 1994. Mapa das unidades litotecténicas (neoproterozdicas) dos Cinturfes Pan-Africano e
Brasiliano e das Provincias Borborema (PB), Nigeriana (PN) e Ghana-Togo-Benin (PGTB), (modificado de Castaing et al., 1994).
| Pedro Il; ZCK - Zona de Cisalhamento Kand. 1 — Coberturas Mesozdica-Cenozbica; 2 =

ZCSP Il - Zona de Cisalhamento Sobra
Terrenos Neoproterozéicos a Cambrianos; 3 = arenitos; 4 — filitos e quartzitos; § — micaxistos; 6 — rochas metassedimentares &
Gnaisses bésicos; 7 — gnaisses, metadioritos € séries célcio-alcalinas; 8 — migmatitos; 9 — ortognaisses e granulitos; 10 — granitos

intrusivos.
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Neste trabalho foi adotada a subdivisdo tectono-estratigrafica da porgao Setentrional da
Provincia Borborema formada por trés dominios (Van Schmus et al., 1995; Brito Neves et al,
2000, 2001: Fetter et al., 2003, Figura 3.4), dando énfase ao Dominio Ceara Central:

a) O Dominio Rio Grande do Norte: limitado a sul pelo Lineamento Patos e a NW pela Zona de
Cisalhamento Senador Pompeu é caracterizado pela ocorréncia do nicleo arqueano mais antigo
da Provincia Borborema, inserido no Macigo S&o José do Campestre (Dantas, 1997; Dantas et al.,
2004), por rochas supracrustais da Faixa Dobrada Seridd, por uma larga ocorréncia de gnaisses
paleoproterozéicos, além de grande quantidade de corpos granitdides de idade neoproterozdica
(Figura 3.4);

b) O Dominio Ceara Central: limitado a SE pela Zona de Cisalhamento Senador Pompeu a NW
pala Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro ll, é caracterizado pela ocorréncia de embasamento
arqueano representado pelo Macigo de Tréia, Pedra Branca e Mombaga (Complexo Cruzeta), por
rochas supracrustais representadas por extensas faixas de dobramento de idade neoproterozoica,

pela presenga de extenso complexo graniticomigmatitico (Complexo Tamboril - Santa Quitéria)

interpretado recentemente como um arco magmatico (Fetter et al., 2003), além de suites

graniticas sin, tardi e pés-tectdnica (Figura 3.4);
¢) O Dominio Médio Coreali (NW Ceard): limitado pela Zona de Cisalhamento Sobral Pedro Il, &
nil formado préximo a

(Santos, 1999),
Sobral-Pedro |

caracterizado por rochas de embasamento gnaissico paleoproterozdico juve
2,35 Ga (Fetter, 1999), por seqiiéncias supracrustais de idade neoproterozoica
além de granitdides intrusivos situados ao longo da Zona de Cisalhamento

(Granitos Mucambo e Meruoca), (Figura 3.4).

[CZ1DRN - Dominio R0 Grande do Norte
DMC - Dominio Médio Coreau
- 5 i : central
DCC Dominio Ceara Cen’ e Sl ' g

[ cTSQ - Complexo Tamberil - Santa Quiténa ;
[T cC - Complexo Cruzeta ZCSP - Zonade Cisalhamento Senader Pompeu

estratigréficos da porgao setentrional da Provincia Borborema. (Van Schmus et al., 1995,

= Area de Estudo

Figura 3.4: Subdivisdo dos dominios tectono-
Fetter et al., 2003, CPAM, 2003).
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3.2. Dominio Ceara Central

O Dominio Ceara Central (Figura 3.5) € a mais extensa unidade geotectdnica da regiao

noroeste da Provincia Borborema. E produto de uma longa e complexa histéria geoldgica, iniciada
no Arqueano, refletido por varios episédios de acrescdo crustal e ciclos orogenéticos com

atividades magmaticas, metamorficas e deformacionais. As feicdes atuais foram adquiridas no

final do Ciclo Pan-Africano/Brasiliano.

Com base nos trabalhos citados, o Dominio Ceara Central pode ser dividido em cinco

unidades lito-tectdnicas distintas, individualizadas abaixo.

. a / -3 -38
<3 3 N
Pt i
£ @ ]

mml [ rervinats Costere[] Provings Pamat

DOMINIO CEARA CENTRAL

EOUCNOIAS SUPRACRLE TAIS
tridade nissenithoe
[ Uresese Cervit

Arqrestod Hl trdesamveris Ordemdon
Peleopraenetios| ) ririen Arueme " i
e |
Figura 3.5: Mapa Geolégico Simplificado do Dominio Ceara Gentral modificado a partir da CPRM {2003). DMC - Dominio Medio
Corea: DRGN - Dominio Rio Grande do Norte; ZCSPII — Zona de Cisalhamento Sobral/Pedro Il; ZCSP — Zona de Cisalhamento

Senador Pompeu.
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3.2.1. Embasamento Arqueano

Os terrenos desta unidade estao distribuidos ao longo da borda ocidental da zona de
cisalhamento Senador Pompeu, somando cerca de 6.000 km?, representando nicleos envoltos
por complexos gnaissicos do embasamento paleoproteroz6ico (Figura 3.5).

No Dominio Ceara Central este nticleo Arqueano é representado pelo macigo de Tréia com
os blocos Troéia-Pedra Branca € Mombaga, separados pela zona de cisalhamento Sabonete-

Inharé.
Pessoa ef al. (1986) obtiveram uma idade Rb-Sr de 2,6 + 0,1 Ga em leucognaisse

peraluminoso e Fetter et al. (1 997) definiu a idade U-Pb em zircdo de 2,776 +- 65 Ma e uma idade

modelo (Tpwm) de 2,81Ga com o (+2,1), este implicando em crosta juvenil.

Terrenos gnéissico-granuliticos localizados entre as zonas de cisalhamento Senador

Pompeu e Sabonete-Inharé (Complexo Mombaga), compostos principalmente por rochas
gnaissicas e granuliticas de composi¢édo tonalitica e granodioritica, tém apresentado idades
modelo (Tom) entre 2,8 € 3,04 Ga e idades U-Pb em zircdo de 2,857 +- 42 Ma e 2,794 +- 77Ma

(Fetter, 1999).

3.2.2. Terrenos acrescionarios do Paleoproterozoico

As rochas deste embasamento margeiam a porgéo norte do ndcleo arqueano e afloram na
regido de Madalena até Chord, sendo representadas por gnaisses de composigdo quarizo-

dioritica a tonalitica e por terrenos do tipo TTG (tonalitos-tronjhemitos-granodioritos), (Figura 3.5).

S#o constituidos por rochas metaplutonicas associadas a faixas supracrustais (Suite Metamorfica

Algoddes-Choré, Martins, 2000) e rochas metassedimentares diversas, inclusive BIF's. Nesta

associagdo encontram-se também niveis de gonditos intercalados com as rochas supracrustais

(Teixeira, 2003). Os terrenos TTG foram datados pelo método U-Pb por Fetter (1999) e Martins
Ga em ortognaisses tonaliticos. Para 0s

(2000) forneceu uma idade em rocha

(2000) e apresentaram resultados em torno de 2,1

anfibolitos da Sufte Metamorfica Algodﬁes—Choré, Martins
total, pelo método Sm-Nd, de 2,23 Ga, e valores de e(Nd) positivos, atribuindo o desenvolvimento

desse terreno a ambiente de arco ocednico durante o Paleoproterozdico. Esta unidade

corresponde & Unica evidéncia de crosta juvenil Paleoproterozéico bem reconhecida no Dominio

Cear4 Central da Provincia Borborema. Fetter
acresgdo de varios arcos insulares paleoproterozéicos, em torno de pequeno nicleo arqueano.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gastro (2004), nos ortognaisses de composi¢ao
regido de Madalena, onde idades U-Pb em zircao (convencionais

(1999) acredita que esse embasamento resultou da

quartzo-dioritica a tonalitica, na
e SHRIMP) de 2,1 Ga e idades modelo T(DM) entre 2,3 e 2,1 Ga, mostram que e€sse

embasamento é praticamente oriundo de material juvenil.
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3.2.3. Terreno Santa Quitéria

Esta unidade ocorre em extensa area do Dominio Ceara Central em forma de batdlito de
diregdo NE-SW (Figura 3.5). E caracterizada pela intensa migmatizag@o associada a presenca de
grande volume de granitos anatéticos e restitos constituidos essencialmente por rochas
calciossilicaticas e anfiboliticas. Nos anos 70 (Projeto Fortaleza, CPRM, 1977), foi atribuido para
esta unidade o termo Complexo Tamboril - Santa Quitéria (termo ainda hoje utilizado, CPRM,
2003). Fetter et al. (2003) considerou 0 Complexo Tamboril - Santa Quitéria como um complexo
granitico-migmatitico neoproterozoéico, com fases de magmatismo sucessivas, gerado em
ambiente de arco magmatico. Essa conclusdo teve como base, inicialmente, a assinatura
isotdpica das rochas migmatiticas, além de granitdides deformados dessa unidade. Fetter (1999) e
Fetter et al. (2003) obtiveram idades U-Pb em zircdo entre cerca de 637 e 623 Ma, representando
o Gltimo estagio da evolugéo deste arco, além de idades modelo T(DM) variando de 0,86 a 1,92
Ga, mostrando a existéncia de fonte mista para 0s granitéides, ocorrendo tanto participagéo de
fonte juvenil neoproterozéica como do embasamento paleoproterozéico adjacente.

Recentemente Santos et al. (2004) apresentaram novas evidéncias da presencga de crosta
juvenil neoproterozéica na regiéo. Idades de cristalizagdo dos granitéides entre 620 e 611 Ma
foram reportadas por Castro (2004), que considera o Complexo Tamboril - Santa Quitéria como a
raiz de um arco neoproterozdico. A estruturagdo da regido esta associada a instalagao de um
sistema de nappes que afetaram as rochas supracrustais e 0 embasamento com sentido de
transporte predominantemente para SSE (Arthaud et al., 2004).

As idades mais antigas para o metamorfismo estio no intervalo de 640 a 620 Ma e 0 pico
principal em torno de 600 Ma (U-Pb em monazita, Castro, 2004). ldades de resfriamento obtidas
em micas pelo método Ar/Ar e relacionadas as zonas de cavalgamento ocorrem em torno de 560
Ma (Castro, 2004). Contudo, idades mais jovens, em torno de 530 Ma, ja foram determinadas por
Moiné et al. (1997). Os modelos de evolugdo tectdnica para esta regido sao divergentes.
Enquanto Fetter et al. (2003) sugerem a subducgdo de crosta oceanica no sentido SE, com base
na geragdo e posigédo atual do arco magmatico da regido de Santa Quitéria, Castro (2004) propde
um sentido NNW para o processo de subducgdo, envolvendo a presenga de retro-eclogitos na
seqiéncia supracrustal posicionada a leste do Complexo Tamboril - Santa Quitéria.

3.2.4. Cobertura Neoproterozoica

Pesquisas geolégicas em varios setores desta unidade geotectdnica apontam diferentes
arranjos lito-estratigraficos para uma cobertura psamitico-pelitico-carbonatica (Jardim de Sa &
Fowler, 1981; Mendonga et al., 1982; Souza et al.,1986). Sills de granitos alcalinos, derrames de
riolitos alcalinos e de meta-basaltos também foram descritos nesta unidade (Caby & Arthaud,

1986), alguns com assinatura geoquimica N-MORB (Santos et al., em andamento). Assim, as
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coberturas sdo geralmente descritas como tipo plataforma continental (Jardim de Sa & Fowler,
1981). Esta unidade tem recebido a denominag&o de Grupo Ceara, Grupo Itataia e
Grupo/Complexo Independéncia.

As seqiiéncias de cobertura apresentam idades muito variadas indicando que existiu mais
de um tipo de area-fonte para a sedimentagdo, porém acredita-se que a época de deposi¢éo
ocorreu no Neoproterozodico, (Santos 2003). As idades U-Pb, de 772 +- 31 Ma, em zircao de
metariolitos e idade modelo (Towm) de 1,09 Ga (Fetter, 1999 e Van Schmus, 1995) convergem para
a deposicéo destas rochas em um ambiente de rifte (Grupo Independéncia) e proveniéncia dos
sedimentos de uma fonte mais jovem que os litotipos do embasamento paleoproterozéico. Ainda
Castro (2004) engloba estas rochas na “Seqliéncia Supracrustal Rio Curu-ltataia-Independéncia”.
A mesma seria composta por gnaisses migmatiticos aluminosos formados a partir de rochas
pelito-psamiticas, psamitos, carbonaticas e vulcanicas, com idades modelo T(DM) em torno de 2,4
Ga, sugerindo que fontes mais antigas devem ter contribuido para deposigéo destas rochas.

A estruturagdo dessas coberturas é complexa, pois foi amplamente afetada por uma
tectdnica de baixo angulo. Na regi&o de Independéncia (CE), Hartmann et al. (1984) e Caby &
Arthaud (1986) reconheceram uma zonagao metamérfica do tipo barroviana invertida em grandes
nappes no estilo himalaiano. Ainda segundo esses autores, nesta regido o sentido de transporte
das estruturas relacionadas & tectnica de baixo angulo € para Sul, ou SE-SW. Kilippes de
unidades ortognaissicas de composigao tonalitica e granodioritica sobre a cobertura plataformal
também sao descritos entre as cidades de Fortaleza e Sobral (CE).

3.2.5 Granitéides Neoproterozo6icos-Ordovicianos

Manifestagdes graniticas na Provincia Borborema perfazem cerca de 30% de seu territorio.
Destes, boa parte ocorre no Dominio Cear4a Central, como nos Complexos Graniticos do tipo
Quixad4-Quixeramobim, ou pulsos graniticos representados por uma série de stocks pos-
tectdnicos, com formas semicirculares a retangulares, entre os quais se destacam 0s granitos
Mucambo, Meruoca, Taua, Uruburetama/ltapipoca, Serra do Barriga, Pajé, Serrote Morrinhos, S&o
Paulo, entre outros (Figura 3.5). Brito Neves et al. (2003) sugerem trés estagios para formagéo de

rochas graniticas na Provincia Borborema.
Dois estagios com intervalos entre 650 a 625 Ma e 580 a 570 Ma estdio sendo assinalados

como importantes marcadores de formagado de granitos acrescionarios e um terceiro intervalo,
entre 545 e 520 Ma, corresponde a granitos vinculados a processos intrusivos ou intraplaca. Dois
desses registros sdo apresentados por Fetter (1999), no Dominio Ceara Central, que obteve idade
de 580 Ma em zircio do Complexo Granitico Quixada-Quixeramobim e outra idade em torno de
530 Ma para o Granito Mucambo.

Estudos recentes mostram 0 que seria um quarto intervalo para formagdo das rochas
graniticas no Dominio Cearé Central. Em zircao do técies porfiritico do Complexo Anelar Quintas,
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Castro (2004) obteve idades entre 477 e 467 Ma (U-Pb em zircao) e idades modelo T(DM)
situadas em torno de 2,0 Ga, com valores de e(Nd) negativos, concluindo que os protolitos destas
rochas teriam maior contribuigao de rochas do embasamento gnaissico paleoproterozoico.

Valores proximos aos de Castro (2004), foram obtidos por Tavares Jr. (1999) em amostras
do Granito Serra do Barriga, pelo métedo Rb-Sr em rocha total, em torno de 480 Ma. Tavares Jr.
(1999) também datou os granitos da Serra do Pajé e do Serrote Morrinhos, obtendo idades

isocrnicas Rb-Sr de 524 Ma e 443 Ma, respectivamente.
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4. CONTEXTO GEOLOGICO DA AREA

4.1. Comentarios gerais

Neste capitulo sdo caracterizadas as unidades litoldgicas identificadas na area de trabalho
e cartografadas no mapa geolégico 1:50.000 (Anexo 02). Essas unidades compreendem rochas
gndissico-migmatiticas do paleoproterozéico e neoproterozéico, com a presenga de um stock
granitico de idade cambriana inferior. As rochas gnaissicas pertencem as unidades Canindé e
Independéncia respectivamente, recebendo a denominagao de Complexo Ceara (CPRM, 2003). O
stock recebe a denominagéo de granito Serra do Barriga.

A area mapeada possui 152 km?, onde foram individualizadas onze unidades litologicas
(Figura 4.1). A delimitagio da area aflorante das unidades foi realizada a partir dos dados de
campo em combinagdo com a interpretagao de imagens de satélite Landsat 7 ETM+ com
resolucdo de 30 metros e do modelo digital de terreno elaborado a partir de imagem SRTM. As

unidades de mapeamento, descritas da mais antiga na base para a mais nova, séo expostas no

quadro I.

Unidades litologicas

L » 522 Ma (U-Pb) [JBBll Granito Barriga
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orogénicos

- Gnaisse granitico
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< NrMS| 51 Ms Gnaisses - Granulito mafico
o [t Augen gnaisses e gnaisses bandados Nanf Anfibolitos, Grt-Anfibolitos
% LNOEEN ¢/ Grt-Bt e Grt-Ms xistos e metabasaltos
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= f;ﬂpﬂ j; Bt Xistos e gnaisses bandados com Bt
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Q
L
el
N
g
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o]
o
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o

Quadro 1: Unidades litoldgicas individualizadas na etapa de campo.
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4.2. Unidade | (Ppgg): Granodioritos, dioritos e quartzo-milonitos

4.2.1. Comentarios gerais

| I~Esta unidade constitui a Gnica de idade paleoproterozéica da area mapeada (Quadro |). Tal
afirmagédo é baseada na datagao U-Pb em zircdo de 2,108 Ga em rocha semelhante que oc;orr
num prolongamento NE das rochas da area, na regido de Amontada (Fetter, 1999). j

. Estratigraficamente é interpretada como 0 embasamento da &rea, sendo junto com o
granito Serra do Barriga, as Unicas duas unidades de rochas ortoderivadas mapeadas.

. Estas rochas ocorrem somente no extremo NW da érea (Figura 4.1), e estédo em contato
te.ctonico com rochas paraderivadas (Figura 4.2b, foto 2). Neste contato tém-se zonas de
cisalhamento de orientagdo NE-SW, bem individualizadas na interpretacdo do modelo digital de
terreno da area. Em campo é dificil a distingdo da interface entre as duas unidades, em raz&o do
grau de deformagao das rochas. Outro fator agravante é a escassa oferta de afloramentos deste
setor, constituindo uma regido muito arrasada, sendo indispensavel a utilizagio de meios indiretos

para o procedimento do mapeamento.

4.2.2, Litotipos, metamorfismo e deformacéo

Para identificar de maneira confiavel os lito-tipos desta unidade, o estudo petrografico foi

n ’ o . -
ecessario, tendo como resultado a denominagdo de trés rochas, todas submetidas a intensa

deformagéo.
O primeiro trata-se de granodioritos cisalhados (Figura 4.2a, fotos 1), apresentando

Eontatos bruscos com os dioritos e quartzo-milonitos (Figura 4.2b, foto 1). S@o constituidos
asicamente por plagioclasio € quartzo (Figura 4.2a, foto 2), e possuem uma foliagao penetrativa.

N - - R ,
esta rocha nao foram notificados minerais indices que possibilitassem definir as condigdes de

te = : : .
Mperatura e presséo a que foi submetida. Na analise de campo petrogréafica identificou-se um

;:Iti:;;noetzmo:'ﬁsrr.lo ace.ntuado, com cris.talizagéo de sericita e muscovita sobrepondo-se a

forta pe;collT; ?cals pr(?xmos a zo.rfa’s' de cisalhamento, a deformagéo é intensa e verifica-se uma

¢&o de fluidos, com silicificagéo e obliterag&o total da trama da original da rocha.

da Vargg;igucr:,: Iito.-ti'po constitui diotitos em contatos graduais com os granodioritos, resultado

também forte retroposmlonal . desta unidade. Ap.resentam textura granoblastica, apresentando
-metamorfismo a base de sericita e muscovita (Figura 4.2a, foto 4). Apresentam

foliaca . .
¢80 penetrativa (Figura 4.2a, foto 3), € com as mesmas atitudes dos granodioritos.
Sua coloragéo é branca, e sua

). A ocorréncia paralelizada e
de deformagao
sendo sua
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Compos‘i’:;'oﬂ:;irzo t.emos os quartzo-milonitos (Figura 4.2a, foto 5).
0s contatos bru asicamente de quartzo e biotita (Figura 4.2a, foto 6
a que foram SUZCOS 'desta.s rt?chas com os dioritos e granodioritos, aliado ao grau

metidas, indicam que constituem milonitos de dioritos e granodiritos,




origem de natureza tectonica. Possuem uma textura muito fina, porém com a lupa podem-se
identificar grios de quartzo totalmente estirados em forma de oblatos, sendo mapeados como
ultramilonitos.

Nas zonas de falha, no caso zonas de cisalhamento ductil que atravessam esta unidade,
granodioritos e dioritos foram submetidos a uma redugdo da granulagao por processos ddcteis e
alteragdo da composigao mineralégica inicial por processos metamérficos e percolagéo de fluidos.
No caso dos processos ducteis, 0 principal agente foi & recristalizagio dinamica, que aliado as
sdo responséaveis pela constituigao final da rocha, saindo de

variagdes de pressao e temperatura,

uma composigdo granitica, chegando a uma composigdo de quartzo estirado e biotita. Minerais

com clivagens bem definidas, como feldspatos, sao recristalizados mais facilmente, e sua

granulagdo diminui até se tornarem parte da matriz da rocha. Aliada a uma silicificagdo por

percolagdo de fluidos na zona de cisalhamento, essa matriz passa a ser constituida gradualmente
somente por quartzo, com a presenga subordinada de biotita, vestigio de uma potassificagao,
onstituintes dos feldspatos que foram remobilizados durante a

colaboragdo de elementos C
ntes como o quartzo, s&o estirados e se transformam em

deformagao. Minerais mais compete
porfiroclastos, mergulhados em uma matriz fina foliada.
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4.4. Unidade Il (Nanf): Anfibolitos, granada-anfibolitos e meta-basaltos

4.4.1. Comentarios gerais

Estas rochas foram registradas de amplamente, estando hospedadas em praticamente
todas as outras unidades mapeadas, com excegdo as unidades ortoderivadas (Figura 4.1).
Ocorrem hospedadas em formas de lentes boudinadas nas sequiéncias paraderivadas (Figura 4.4,
fotos 1, 2 e 3) e junto com a unidade Ngrm (Granulito méfico), ja havia sido descrita em trabalho
prévio na parte E da area (Santos et al, 2006).
e suas formas de ocorréncia é de fundamental importéncia para a
uma vez que estas rochas podem possuir texturas de

O entendimento d

elaboragio da evolugdo geolégica da area,
Santos et al., 2006), que podem colaborar para o entendimento do

etamorfismo da area. Outro aspecto a ser

descompressdo preservadas (
caminho de pressdo e temperatura feito durante o m

levantado é se essas rochas sdo sills colocados nas seqiiéncias de metassedimentos, ou lascas

tectdnicas do assoalho oceénico, o que implica em diferengas de nivel crustal em que a area
estaria encaixada. Resultados preliminares demonstram uma assinatura geoquimica N-MORB
para essas rochas (Santos et al, em preparagéo), sendo sua colocagao junto as sequéncias
paraderivadas, motivo ainda de controvérsia, tendo implicagdes para o modelo geotectdnico da

porcio NW do Arco Magmatico de Santa Quitéria.

4.4.2, Litotipos, metamorfismo e deformagao

almente associados, e sao representados por granada anfibolitos,
fibolitos dos granada-anfibolitos,
primeiros (Figura 4.4,

Os lito-tipos ocorrem ger
metabasaltos, metagabros € anfibolitos. O que diferencia os an
além da presenga de granada, € a textura nematobléastica mais grossa dos
foto 4), delineada por hornblenda paralela a foliagao. Nos segundos a textura é fina, e granadas
em associagdo com rutilo e oxidos, possivelmente iimenita, ocorrem em bolsdes (Figura 4.4, fotos
5, 6 e 7). Os meta-basaltos séo diferenciados em campo por sua cor mais clara (Figura 4.4, foto
3). S&o constituidos por hornblenda, muito plagioclasio e quartzo de maneira subordinada.

A paralelizagdo das diregoes das lentes dessas rochas com O trend N-S das rochas
hospedeiras, sugere uma deformagado das seqiéncias paraderivadas junto a paleo-sills de
composigéo basaltica. A competéncia das mesmas causou 0 boudinamento das lentes.
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4.5. Unidade IV (Ngrm): Granulito mafico

4.5.1. Comentarios gerais

Esta unidade possui todas as caracterfsticas da unidade anterior, sua Unica diferenga vem
do fato de consistir de rochas de composi¢ao basaltica onde foram descritas na petrografia
paragéneses minerais de facies granulito.

Rochas méficas, como piroxénio-granada gnaisses apresentando paragéneses de facies
granulito e eclogito foram descritas (Santos et al,, 2006) com ocorréncia na regi&o entre Cachoeira
das Mogas e Lagoa da Manga, a sul da 4rea de estudo. Ao longo da borda SE, préximo ao granito
Serra do Barriga, ocorrem faixas de granulitos orientados como corpos boudinados de diregéo N-S
(Figura 4.1). Os corpos estao hospedados em augen gnaisses com granada e biotita. Apesar de

haver uma maior concentragdo destas rochas na porgdo SE da area de estudo, em outros locais
augen gnaisses com granada e biotita ocorrem granulitos. Foram
), porém para estes casos somente

onde ha a ocorréncia de
registrados ocorréncias em muscovita gnaisses (Figura 4.1

uma amostra mostrou uma textura simplectitica preservada da alteragdo imposta durante o

retrometamorfismo.

4.5.2. Litotipos, metamorfismo e deformac@o

Estas rochas possuem uma cor escuro-amarronzada, com uma foliagdo pouco penetrativa

(Figura 4.5, fotos 1 e 2), © ocorrendo em corpos que variam de dimensdes métricas a
decamétricas.

S3o constituidos por granada, clinopiroxénio, rutilo, iimenita, hornblenda e plagioclasio em
texturas simplectiticas de descompresséo, entre clinopiroxénio, plagioclasio e granada (Figura 4.5,
fotos 3, 4, 5 e 6). As texturas dos litotipos varia de grossa a fina, e a rocha pode ser maciga ou
possuir foliagdo, com intercalagao de bandas ricas em hornblenda e/ou piroxénio, com bandas de

plagioclasio e quartzo.

No estudo petrografico identificou
granadas pré-tecténicas mantinham registro da paragénese de granu
clinopiroxénio, com alteragéo a hornblenda coexistem em textura de i
fotos 5 e 6). O plagioclésio circunda a granada desenvolvendo coroas queé sep
clinopiroxénio (Figura 4.5, fotos 3 e 4). Junto as granadas também & observado uma concentragao
muito grande de rutilo e iimenita (Figura 4.5, fotos 5 € 6).

A paragénese mineral hornblenda + plagioclasio + clinopiroxénio + granada + iimenita, €
Céracteristico para rochas metabasicas de f4cies granulito de baixa presso, como detalhadas por
Binns (1962) apud. Yardley (1989). Em situagdes de aumento de pressao € temperatura, 0

anfibdlio sendo primario, é a fase mineral que est sendo desidratada. Por outro lado nas rochas
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da 4rea mapeada, a hornblenda encontrada & secundaria, produto da alterag&o do clinopiroxénio.
Nesse caso, a paragénese descrita acima estaria em desequilibrio, indicando uma fase de
retrometamorfismo. Na continuag&o desses corpos de metabasicas na diregéo S, paragéneses de
facies granulito superior foram descritas (Santos et al., inédito), com clinopiroxénio + plagioclasio +
granada em textura simplectitica e estavel, sem hornblenda. Este fato foi interpretado como um
indicio de que as rochas metabasicas da area de estudo, refletem um retrometamorfismo que
passa pela f4cies granulito inferior. A extensdo dessas rochas para S, mostra que 0 pico
metamérfico regional foi de f4cies granulito superior, com uma exumacao passando pela facies
granulito inferior, seguido da facies an
metabasicas e célcio-silicaticas da area, € & alt
Segundo Green & Ringwood (1967) apu
sequéncias peliticas-psamiticas sao migmatizadas, porém a presenga de granada e cordierita,
comum em facies granulito de média a alta pressdo, nao foi observado. Possivelmente o
a razdo para as rochas metabasicas apresentarem uma paragénese de

granulitos e as paraderivadas encaixantes nao possuirem paragénese de alto grau, tendo como
mineral indice somente a silimanita, qué corresponde & facies anfibolito superior. Dessa forma o
estudo de laminas delgadas dos granulitos maficos e das rochas célcio-silicaticas foram de grande
importancia para a compreensao das condigbes de pico metamorfico da &rea. As demais unidades
erais das condigbes extremas do metamorfismo, seja

ndo tém bem preservadas paragéneses min
em fungéo de retrometamorfismo (alterag@o dos piroxénios para anfibolio e o desaparecimento da

que essa condigéo de pico granulitico n&o foi atingida.
de paragéneses de facies granulito nas

fibolito superior, as duas Gltimas registradas nas rochas
ima nas rochas metassedimentares.
d. Yardley (1989), nessas condigdes, rochas de

retrometamorfismo sej

granada) ou por
A dificuldade de encontrar em namero abundante
relacionada a sua lenta exumagao, o que permitiu uma fase longa de

| de um evento dinamotermal horario: aumento da presséo e da
ento e exumagao com alivio de pressdo. A rocha apresenta
posterior, com sericitizagdo de plagioclasio, e em alguns
nesses granulitos, refletem uma

rochas metabasicas esta
retro-metamorfismo, no fina
temperatura, seguido de resfriam
muita hornblenda, biotita € muscovita

casos cloritizagdo das biotitas. A coexisténcia de rutilo e iimenita,

desestabilizaggo da ilmenita para rutilo durante 0 retro-metamorfismo, com fluidos de alta

temperatura remobilizando titanio da granada, clinopiroxénio e anfibélio Yardiey (1989).

As granadas sin-tectonicas, tambem estao associadas a exumagao dessas rochas. S&o
granadas rotacionadas (Figura 4.5, fotos 7 e 8), @ indicam uma cinematica de cavalgamento com
topo para W a NW, responsavel pelo afloramento dessas rochas em superficie.

A velocidade de exumagdo das rochas é responsavel pela preservagao da
alhadas por Santos ét al., (2006), sao exumadas

a0, preservando a paragénese de fécies

paragénese de

alto grau metamorfico. As rochas mapeadas e det
por falhas de cavalgamento frontais, com rapida exumag

granulito de alta pressdo. J4 as falhas de cavalgamento da area mapeada possuem um
componente obliquo forte, fazendo com que 0 tempo de exumagdo seja maior, permitindo um
tempo maior de obliteragdo da paragénese metamérfica de alta pressao. Provavelmente essa
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paragénese existe ainda preservada nas rochas da area, entretanto, para sua identificagéo
deveria-se fazer uma coleta e estudo petrografico numa quantidade muito grande de amostras, 0

que foge ao escopo desse trabalho.
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Figura 4.5: 1-Afloramento de granulito méfico (Ponto IT-62). Notar a foliagdo pouco penetrativa; 2-Amostra de mao :e f;iz:ifzxr;nio .
(IT-71). Notar a coloragéo escura da matriz, constituida por hornblenda e plagiocidsio, com rr‘raxl'rcha's v.erdzst' frcom granada; 4-
Manchas rosas de granadas; 3-Lamina delgada da amostra IT-71, luz plano-polarizada. Clinopiroxénio ,DOfC']Ufff?bn' S rrca s ool
Idem, Iyz natural; 5-Ldmina delgada da amostra IT-156, luz plano-polarizada. Clinopiroxénio, granada, rutilo, Jlmfn,’,- s, Granada Sin-
textura simplectitica de des compresséo; 6-ldem, luz natural; 7-Lamina delgada da amostra IT-156, luz plano-pola :

tect6nica; 8-Idem, luz natural.
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4.6. Unidade V (Nbt): Biotita-xistos e gnaisses bandados com biotita

4.6.1. Comentarios gerais

Através da confecgdo do perfil geoldgico da éarea, e conhecimento do empilhamento
tectdnico, esta unidade foi denominada como a mais inferior estratigraficamente das seqiéncias
paraderivadas.

Apesar da presenga de uma ocorréncia isolada no setor E da érea, esta unidade esta
concentrada a W, sendo seu contato a E, delimitado por uma zona de cisalhamento de carater

regional, a falha Humberto Montes (CPRM, 2003) (Figura 4.1). Estes lito-tipos séo extremamente

controlados pelas falhas que cortam a area,
outras unidades.

sendo seus contatos de maneira brusca com as

4.6.2, Litotipos, metamorfismo € deformacéao
Como ja mencionado na propia denominagdo desta unidade, os principais lito-tipos

constituem biotita-xistos e gnaisses bandados com biotita.
oram interpretados em campo como porgbes mais deformadas, sendo

ados ricos em biotita (Figura 4.6, foto 2). O contato
¢do composicional lateral da unidade, somada a

Os primeiros f
rochas de falha, provenientes de gnaisses band

destas rochas é gradual o que reflete uma varia
uma heterogeneidade da deformagdo. Os xistos possuem granulagao fina, com biotitas

milimétricas, e em alguns €asos é comum a preseng:a’\, na interface da rocha com falhas, de
muscovita e clorita, resultado da percolagéo de flufdos. E importante ressaltar que nestes casos a
rocha apresenta-se totalmente alterada, podendo ser confundida pela sua coloragéo esverdeada
com outras unidades. Porém 2 andlise petrogréfica demonstra que a clorita presente provém da

e a muscovita constitui uma potassificagéo tardia, com desenvolvimento nas

alterago da biotita,
zonas de falha de sericita.

Os gnaisses, que estao enc
com aspecto milonitico (Figura 4.6,

aixados entre essa rocha xistosa, podem ter granulaggo fina,
fotos 1 e 2), com muito quartzo e feldspato, ou granulagéo
mais grossa (Figura 4.6, fotos 5 e 6), com porfiroclastos mergulhados em uma matriz de biotita

grossa. Os porfiroclastos podem atingir até 3 centimetros de espessura, e sempre estdo

extremamente estirados paralelos 2 lineagdo de estiramento. Muitas vezes bons indicadores

ervados, com sigmoides € fraturamentos orientados segundo o maior
)

esforgo. Pela petrografia determinou-se uma composigdo quartzo-feldspética para eles, com a

predominancia de plagioclasio (Figura 4.6, fotos 7 € 8). |
Além de esta unidade definear grandes dobramentos (Figura 4.1), absorvendo grande

Parte da deformagao, com geragao de estruturas indicadoras da cinematica, outro fator de
importancia se deu du’rante o estudo petrografico. Dentre todas as unidades paraderivadas, nesta,
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foi a Gnica em que se encontrou um mineral indice de fdcies metamorfica.

Nos biotita-xistos foi encontrado silimanita (Figura 4.6, fotos 3 e 4), o que implica
condigbes de pressdo e temperatura de facies anfibolito superior. E importante ressaltar que
e fato caracterizar as seqléncias paraderivadas nessa condigéo, outras rochas na

apesar de est
area possuem paragéneses de facies granulito inferior. A area no contexto geral se enquadraria

entre essas duas condigbes de met
metassedimentos em fdcies anfibolito, € ¢
granulito,de baixa até alta pressao.

amorfismo, com prevalecimento de altas temperaturas, com
ochas meta-basicas e célcio-silicaticas com facies

40



m—‘-"L.o Qtz+eldspato

svEZ

Pérfiroclasto
m—.—. Qtz-Feldspatico
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Figura 4.6: 1-Amostra de mao de gnaisse

. . com
Coexisténcia de biotita xistos e gnaisses bandadosl "
Notar no silimanita; 4-idem; U , 7

Ehesptn o tar a textura grossa, com matriz de biotita com porfiroclastos de quartzo e feldspato

(Pon ‘6 50 IT-150b. NO ) -
s to 150); 6-Amostra de méo IT: va IT-1500, Wz plano-polarizada. Notar a composigdo a base de plagiocidsio e quartzo dos
750s; 7-Lamina delgada da amos s '

Porfirociastos; 8-Idem, luz natural.

com biotita milonitizado (amostra IT-150a); 2-Afloramento mostrando a
biotita (Ponto 10); 3-Lamina deigada da amostra IT-150a, luz plano-polarizada.
tural: 5-Afloramento de biotita gnaisse com porfiroclastos de quartzo feldspato
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4.7. Unidade VI (Nms): Muscovita-quartzo-xistos, quartzo-milonitos e

gnaisses bandados com muscovita

4.7.1. Comentarios gerais

Esta unidade é a de maior abrangéncia na &rea mapeada. Ocorre em todos os setores, e

esta em contato com praticamente todas as unidades mapeadas (Figura 4.1).

Em campo é caracterizada por regides arrasadas, onde morrotes testemunhos sao

preservados, refletindo a intercalagao de rochas mais competentes, com variagoes laterais na

abundancia de quartzo e muscovita. A composigao desta unidade foi fundamental para seu

delineamento, carecendo de minerais maéficos, caracterizando rochas com cores esbranquigadas

a amareladas, com xistosidade penetrativa.

4.7.2, Litotipos, metamorfismo € deformacéo

As rochas desta unidade ocorrem sempre de maneira agrupada, sendo em campo pacotes
intercalados de gnaisses bandados com muscovita, muscovita-quartzo-xistos, quartizitos e
quartzo-milonitos (Figura 4.7, fotos 1 e 2). Seriam pacotes sedimentares maduros

composicionalmente, com intercalagdes peliticas,

cisalhamento ductil de transcorréncia e cavalgamento.
Os muscovita-quartzo Xistos, constituem rochas de xistosidade fina com matriz a sericita e

Mmuscovita com gréos de quartzo recristalizado e estirado (Figura 4.7, foto 3). Este litotipo é o mais
abundante desta unidade, estando geraimente dobrado devido a sua baixa competéncia, e em

locais proximos a falhas demonstra uma sericitizagdo mais acentuada.
o0s e gnaisses bandados com muscovita (Figura 4.7, fotos 4, 5, 6 e 7)

Ja os quartzo-milonit
$40 mais competentes. Sua composigao, restrita a quartzo, fazem com que sejam corpos

boudinados localizados entre Xistos-
Os gnaisses muitas vezes possuem

extremamente estirados ou com um fraturamen
quartzo-milonitos, sendo a diferenga destes Ultimos a presenga de uma matriz escura quartzo-
’

feldspética resuitado da milonitizagao (Figura 4.7, fotos 6 € 7).
Em lamina os quartzo-milonitos ajudam a entender as condi¢des de deformagéo destes

Pacotes rochosos. Constituem plastos-milonito (Figura 4.7, fotos 6 e 7), onde o quartzo foi
totalmente estirado, caracterizando s falhas da regido como zonas de cisalhamento ductil com
geragao de sequéncias miloniticas que S8 confundem com a composi¢ao dos corpos rochosos.
Em campo a distingéo entre quartzo-milonitos e quartzitos é dificil, sendo o estudo petrografico

Necessério para a caracterizagao dos litotipos desta unidade.

sendo metamorfisados e cortados por zonas de

porfiroclastos centimétricos, e apresentam-se
to dactil-raptil. Estas rochas confundem-se com os
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colorago amarelada das rochas, reflexo da composicao a base de muscovita, sericita
pandado com muscovita com dobra de arrasto com vergéncia para W (Ponto 85); 3-
farizada. Muscovita-quartzo-xisto, com porfiroclastos de quartzo; 4-Lamina delgada
de gnaisse bandado com muscovita (amosta I 125b), luz plano-polarizada. Notar porfiroclastos de quartzo fraturado e as
natural. Notar no detalhe o aspecto de campo da rocha; 6-Lamina delgada de quartzo-milonito
(ar 0s blastos de quartzo estirados; 7-ldem, luz natural. Notar no detalhe aspecto de campo

Figura 4.7: 1-Afloramento da Unidade VI. Notar
€ quartzo (Ponto 48); 2-Afloramento de gnaisse
Lamina delgada da amostra IT-125a, luz plano-o

intercalagdes de muscovita; 5-ldem, luz
(amostra IT-144), luz plano-polarizada. NO
da rocha.
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4.8. Unidade VII (Ngrta): Augen gnaisses e gnaisses bandados com

granada e biotita e granada-muscovita-xistos

4.8.1. Comentarios gerais

Os contatos desta unidade foram delimitados no mapa a partir da interpretacao de imagens
de satélite juntamente com os dados de campo. Ela se estende desde a porgdo E da area, onde
cavalgam pacotes rochosos na dire¢ao W-NW, se encontrado até a parte central, onde esta em
contado com a Unidade V (Nbt), Unidade IV (Nms), e a N com a Unidade VIIl (Ngrtms).

4.8.2. Litotipos, metamorfismo e deformacgao

es sdo: granada-biotita-gnaisses bandados ou com textura
(Figura 4.8, fotos 1, 2, 3, 4), onde pode ocorrer a presenga

As litologias predominant

Augen, e granada-muscovita-xistos
subordinada de hornblenda. Os minerais acessérios comuns sdo zircdo, opacos (magnetita),

titanita, rutilo e epidoto. Os lito-tipos mais Xistosos estdo relacionados a zonas miloniticas
préximas aos cavalgamentos e as falhas transcorrentes na porgao NE da &rea de estudo

A textura porfiritica (Figura 4.8, foto 3) é dada por grdos de feldspatos (de até 3 cm)
inequigranulares, de granulag@o grossa a média, rotacionados (tipo augen) com sombras de
pressio em torno desses gréos € estruturas do tipo S-C. Também s&o encontrados com
freqiéncia lentes das sequiéncias calcio-silicticas e anfiboliticas, em geral estirados segundo uma

foliaggo milonitica muito proeminente. E importante ressaltar que a grande maioria das amostras

de granulitos méficos e rochas calcio-silicaticas com paragénese de alto grau preservada se deu

nesta unidade. O motivo ndo é conhecido para este fato.
Nesta unidade grandes lineamentos de carater raptil (fraturas e falhas indiscriminadas)

ocorrem. Tais lineamentos cruzam toda a unidade nas direcbes preferenciais NW-SE, N-S e NE-
SW. Secundariamente, ha lineamentos rapteis-ddcteis, orientados ENE-WSW e E-W, que estio

associados a falhas de empurrao.
Os litotipos mais xistosoS estao relacionados a zonas de cisalhamento ductil, e a presenga

de muscovita é secundéria, proveniente de fluidos percolados na zona de falha.
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a e granada, notar a textura extremamente grossa, possivelmente resulrad da

Fi . ;
dngra 4.8: 1 e 2-Gnaisse bandado com biotit
elormagdo de um A :
ugen gnaisse com granada (Ponto 16); 3-Textura Augen incipiente c
' om granda e biotita (P 3
onto 44). (Ponto 16); 4-Dobra

associ
ociada a D2 em Augen gnaisse com granada (P
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4.9. Unidade VIl (Ngrtms): Granada-muscovita-quartzo-xistos, granada-

quartzo-milonitos e granada-muscovita-gnaisses

4.9.1. Comentarios gerais

Esta unidade possui todas as caracteristicas da Unidade VI (Nms), diferindo apenas por
constituir uma faixa de rochas granatiferas. Possui uma grande abrangéncia na area mapeada.
Ocorre no setor central, e esta em contato com praticamente todas as unidades mapeadas (Figura

4.1),
Em campo é caracterizada por regides arrasadas, onde morrotes testemunhos séo

preservados, refletindo a intercalagéo de rochas mais competentes, com variagdes laterais na

abundancia de quartzo, muscovita e granada.

4.9.2, Litotipos, metamorfismo e deformagao

As rochas desta unidade ocorrem sempre de maneira agrupada, sendo em campo pacotes
bandados com muscovita e granada, granada-muscovita-quartzo-xistos,
fotos 1 e 2 e 3). Estes pacotes
ctii de transcorréncia e

intercalados de gnaisses
quartizitos e granada-quartzo-milonitos (Figura 4.7,
Mmetassedimentares sdo cortados por zonas de cisalhamento du

cavalgamento.

Os granada-muscovita-quartzo xistos, cons
muscovita com grdos de quartzo recristalizado e estirado com granada. Este litotipo é 0 mais

abundante desta unidade, estando geralmente dobrado devido a sua baixa competéncia, e em

locais préximos & falha demonstra uma sericitizacao acentuada.
Ja os granada-quartzo-milonitos e gnaisses bandados com muscovita e granada s&o mais

. o
dos localizados entre Xigtos.

competentes, ocorrendo em cOrpoS boudina 0%
s vezes possuem porfiroclastos centlmétncos, e apresentam-se

- 4
to dactil-raptil. Estas rothas confundem-se com os

tituem rochas de xistosidade fina com matriz a

Os gnaisses muita

extremamente estirados ou com um fraturamen
o a diferenga destes Gltimos a p
s encontram-se rotacionadas e sdo de carater

o resenga de uma matriz escura quartzo-
quartzo-milonitos, send d

feldspatica resultado da milonitizagéo. As granada

sin-tectdnico.
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o-xisto (Ponto 56); 2_Muscovita-biotita-quartzo-milonito (Ponto 56); 3-Granada-muscovita-
gnaisse (Ponto 56).

Figura 4.9: 1-Granada-muscovita-quart

4.10. Unidade IX (Ncalc): Calcio-silicaticas

4.10.1. Comentarios gerais

Os litotipos descritos nesta unidade hospedam-se em todas as seqliéncias paraderivadas

(Figura 4.1). Estas rochas ocorrem como bl
(Figura 4.10a. fotos 1, 2, 3, 4)- Apresentam uma coloragéo que varia de branco a verde musgo e
s80 constituidas predominantem
recristalizada e, secundariamente, por r

ocos métricos e como lajedos de medio a grande porte

ente por variedades claras e escuras de calcita e dolomita
emolita, diopsidio, biotita, clinozoisita, zoisita, K-feldspato
e titanita.

e desta unidade, ligado a essa paragénese mineral ampla, é o fato
has de facies granulito superior (Santos et al., 2006). Mais
ara a caracterizagdo metamorfica da area.

Outro aspecto important
de ja terem sido descritas como ro¢
Uma vez tem-se uma unidade importante P
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4.10.2. Litotipos, metamorfismo e deformacao

Apesar da composigdo mineraldgica comum entre os litotipos, o que os diferencia é o grau
de deformagao e sua coloragdo, reflexo da variabilidade entre texturas grossas e finas.

O litotipo mais comum consiste de uma foliagdo muito penetrativa, onde se notava uma
intercalagdo entre bandas ricas em clinozoisita e zoisita, intercaladas com bandas ricas em
tremolita, biotita e diopsidio (Figura 4.10b, foto 6). Estas rochas geralmente hospedavam-se em
biotita-gnaisses, e em campo sua identificagdo era dificil. Como eram mais ricas em dolomita que
calcita, 0 uso de &cido era restrito, ocorren
amostras moidas eram postas em reagéo com &cid
era a maneira lentiforme das ocorréncias, a cor verde mus
e dolomita em afloramentos onde havia um intemperismo quimico avangado.

O outro litotipo, de competéncia elevada, ndo possuia uma foliag&o tao penetrativa (Figura
4.10b, foto 5), e sua cor em campo era acinzentada. Apesar de sua ocorréncia restrita, sua

mo possui muita calcita, com 0 uso do &cido era facilmente mapeado. A

do a efervescéncia da rocha somente em casos onde
o. As melhores ferramentas para identifica-las,
go, e a formagé&o de boxworks de calcita

identificag@o era facil. Co
textura desta rocha é mais escura e fina, mas a paragénese mineral continua sendo a mesma do
litotipo anterior.

Apesar da presenca de zoisita
é que classifica estas rochas como d
(1989), em tais condigdes a assembléia mi
quartzo + plagioclasio + biotita + microclinio ¢
gradual do anfibélio. Trata-se de uma unidade com

hospedada em rochas de facies anfibolito superior. Por ou
ario. A paragénese indica a fase d

e clinozoisita, a coexisténcia de titanita, diopsidio e tremolita
e fécies granulito. Segundo Ferry (1983) apud. Yardley
neral é diopsidio + zoisita + Ca-anfibdlio + calcita +
om o crescimento de clinopiroxénio pela quebra
paragénese mineral de alto grau preservada,
tro lado também o anfibélio neste caso

A - _ . e retrometamorfismo das roch
€ secundario e nao prim rochas,

detalhado no item 4.5.2.
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il -_7 MR T
- i ailicAti : 2- Xistosidade grossa de lente de rocha célcio-
: ] ’ ha célcio-silicdtica (Ponto 77); 2- Xistosi
Figura 4.10a: 1-Afloramento macigo lentiforme de roc , ;
silicatica (Ponto 24); 3 e 4-Lentes de rocha célcio-silicatica hospedada em muscovita-gnaisse (Ponto 96).
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_silicatica, com detalhe de petrografia, clinozoisita e carbonatos (Amostras IT-24b e IT-50); 2-

Figura 4.10b: 1-Amostras de rocha célcio o o
Amostra de rocha calcio-silicética, com detalhe da petrografia, clinopiroxénio, epidoto, titanita & hornblenda (Amostra IT-24b).




4.11. Unidade X (Nsin): Gnaisse granitico

4.11.1. Comentarios gerais e aspectos de campo

Este litotipo de composicao granitica aparece na area freqientemente na forma de

morrotes e lajedos alongados (Figura 4.11, foto 1). Possui, no geral, morfologia alongada na
diregio NE-SW e N-S (Figura 4.1) e estao associados as zonas de cisalhamento transcorrentes

que atravessam a area na mesma diregdo (Figura 4.11, foto 3).
Os gnaisses graniticos dessa unidade possuem cor levemente rosada a cinza clara, e
sendo constituidos essencialmente de K-feldspato, quartzo, biotita,

granulagdo média a grossa,
muscovita e minerais opacos (Figura 4.1 1, fotos 2 e 3). Caracterizam-se por serem leucocraticos,

com estruturas nebuliticas apresentando niveis irregulares decimétricos de concentrados de
biotita intercalados com injegoes constituidas essencialmente de quartzo e K-feldspato (Figura
4.11, foto 3). Apresentam baixo grau de deformagéo, exibindo bandamento discreto que pode ser
evidenciado pela orientagéo de minerais placéides, possuindo carater sin-tectonico. A deformagéo

mais intensa foi verificada nas proximidades das zonas de transcorréncia, onde se desenvolve

uma foliagdo milonitica sub-vertical penetrativa. Veios graniticos deformados e de mesma

dades adjacentes a esta unidade.
igem dessas injegdes granitdides, é de colocagao

devendo estar relacionada ao pico metamérfico
as neoproterozéicas durante o Ciclo Brasiliano.

composigao cortam as uni
As descricdes acima sugerem que a or
sin-tectdnica entre as seqiiéncias paraderivadas,

do evento tectono-termal que atuou sobre as roch
g0 & constituida por corpos granitéides, mas sim de

E importante notar, que esta unidade n
injecdes graniticas, sendo as rochas hospedeiras as seqliéncias paraderivadas.
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Idem, com detalhe das bandas graniticas rosadas constituidas de

se granitico (Ponto 13); 2-

Figura 4.11: 1- Lajedo alongado de gnais
s ricas em biotita (Ponto 13); 3-Injegdes graniticas sin-tectdnicas associadas 4 zona de

K-feldspato e quartzo, intercaladas com banda
cisalhamento transcorrente sinistral (Ponto13).
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4.12, Unidade Xl (Gb): Granito Barriga

4.12.1. Comentarios gerais e aspectos de campo

O stock granitico Serra do Barriga € pbs-tectonico, polintrusivo. Apresenta tipos

facioldgicos de sienogranitos e monzogranitos diferenciados pela coloragdo, aspectos

composicionais e texturais (Mattos, 2005). Possui idade de 522 Ma, correspondendo a colocagdo

durante o Cambriano inferior (U-Pb, Mattos, 2005). Em campo ele foi descrito como de textura
cdo cinza. Sua identificagdo é facil uma vez que ndo esta

grossa granular, e possui colora
evagéo de grande porte da area (Figura 4.12, fotos 1 e

deformado, além disso, constitui a lnica el

2).
campo também, que as rochas que circundam o granito, apresentam uma

Imente relacionada & época de colocagdo do corpo intrusivo.
ntrusdo, e cortam rochas das sequiéncias paraderivadas.

Foi notado em
silicificagdo incipiente, provave
Pegmatitos sio comuns proximos & i
Estes também foram associados ao stock Serr

1]

a do Barriga.

Figura 4.12: 1-Vista norté
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5. CONTEXTO ESTRUTURAL DA AREA

5.1. Arcabouco tectonico

Este capitulo trata das estruturas mais caracteristicas reconhecidas na area de trabalho,
visando relaciona-las aos eventos tectonicos tradicionalmente citados na literatura geoldgica do

Estado do Ceara.
A Provincia Borborema (Capftulo 3), € cortada por lineamentos de carater regional que tem
ocorréncia em toda area de exposigdo das rochas do Pré-Cambriano. Estes tém extensfes e

orientagdes variaveis, com predominéncia de orientagdes NE-SW. Com menor freqliéncia ocorrem

orientagGes N-S, NW-SE e E-W (Figura 5.1).
as desses lineamentos (mega-zonas de cisalhamento) da Provincia

0s quais em campo notam-se como

As caracteristic
Borborema sdo sintetizadas por Vauchez et al. (1995),

cinturdes miloniticos bem desenvolvidos nos quais protomilonitos, milonito
milonitos seriam gnaisses e granitéides do

s e ultramilonitos de alta

e baixa temperatura coexistem. Os protélitos destes
embasamento arqueano a paleoproterozéico, metassedimentos e metavulcénicas das sequéncias

sedimentares neoproterozéicas e rochas intrusivas pré- a sin- tecténicas.
Na area de trabalho as principais feigoes estruturais mostram uma diregdo preferencial N-

S, com falhamentos transcorrentes € de cavalgamento associadas principalmente a falhas
) . .
regionais como a de Forquilha € Humberto Montes. Ambas cortam a area de estudo a primeira na

porgzo leste e a segunda no centro (Figura 5.2).
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ZCT- Zona de Cisalhamento de Taud; ZCS- Zon . Tataj ;
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CPAM 2003).
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5.2. Elementos estruturais

5.2.1. FoliagOes

Foram identificadas em campo trés foliagdes S1, S2 e S3 (Figura 5.3), assumindo-se que
S1 é paralelo a So, em um primeiro evento D1 de cisalhamento de baixo angulo com
cavalgamentos para W-NW, implicando em atitudes de caimento variando entre E-SE (Figura 5.3).
As atitudes desta foliagdo a encaixam no dominio tecténico E (Figura 5.2). Devido & intensa
deformagdo e as altas temperaturas a que as rochas da area de estudo foram submetidas, néo
foram identificadas em campo estruturas primarias, o que nao possibilitou a identificagao de So.

Por outro lado, a variagdo composicional (niveis quartzo-feldspaticos com niveis micaceos-

aluminosos-granatiferos) nas rochas paraderivadas, podem refletir alternancias entre niveis

peliticos e psamiticos na rocha protolitica, correspondendo ao seu acamamento sedimentar.
A foliagdo S2 desenvolve-se como plano axial em dobras de intrafoliais de S1 (Figura 5.3,

foto 1). E representada por angulos medios e atitudes de caimento d

E-SE-S. Indicadores cineméticos como sigméides de quartzo, veios d
dobras de arrasto associadas a falhas de cavalgamento para NW (Figura 5.3, foto 3), indicam que

num evento D2 houve uma progressiva inflexdo do tensor atuante de E para W para de SE para
NW. Esta mudanga é responsavel pelo aparecimento de uma componente de cavalgamento com
geragdo de rampas obliquas. A atitude das foliagdes passa de baixos angulos (20 a 30 graus) a
angulos médios a altos (40 a 70 graus). Este processo evolutivo provoca um escape lateral de
Mmassa na diregdo N, tendo associado zonas de cisalhamento transcorrente com cinematica
sinistral, e cavalgamentos variando entre W-NW-N. Esta foliagdo esta presente essencialmente

nos dominios tectdnicos E e W (Figura 5.2).

A foliaggo S3 esta associada a zonas de cisal . .
evento deformacional D3, onde o fluxo da deformagdo (eixo de maior estiramento) ocorre na
’

diregdo N-S. Esta foliagdo, de carater milonitico,
gulos subverticais,

as foliagbes que variam entre
eformados e vergéncias de

lhamento transcorrentes sinistrais de um

restringe-se ao dominio tectonico central (Figura

R om diregdo preferencial N-S. Esta foliagéo s
5.2) e caracteriza-se por an c gao P gao se

desenvolve associada a estruturas S/C sobre S2 (Fi

intrafoliais de S2 (Figura 5.3, fotos 12@ 13).

gura 5.3, foto 7), ou associada a dobras
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5.2.2. Lineacoes

Na etapa de campo a medida de lineagdes e foliagdes foram efetuadas de maneira
sistematica, sendo as primeiras muito importantes para compreender a cinemética, com a diregao

de fluxo, atuante nos corpos rochosos.
As lineagbes obtidas restringem-se basicamente a lineagbes de estiramento (Lx),

verificadas comumente em quartzo, e lineagoes de eixo de dobra (Lb). Para a uitima ndo foram

obtidas muitas medidas que possibilitassem um melhor tratamento estatistico. Isto se deu devido

as proporgdes macroscépicas das dobras, porém a comparag&o da atitude desses eixos de dobra

comparada as lineagdes de estiramento colaboraram para entender a natureza das mesmas, e

associa-las a uma fase compressiva (D1 e D2). Os eixos possuem atitude ortogonal em relagéo a

lineagdo de estiramento de D1 e D2, o que indica dobramentos resultantes de uma compressao
em diregao a W-NW.

Em campo foi notada uma progressiva inflexdo de Lx (Figura 5.2) cujo caimento é para E
(Dominio E), para SE (Dominio E) e finalmente um caimento para S (Dominio central), com
algumas variagdes para SW (Dominio W). Assumindo-se que D1, D2 e D3 representam eventos
eram de maneira progressiva; as atitudes da lineagéo de estiramento

deformacionais que se suced ,
da 4rea.Na porgdo leste da

tém significativa importancia na caracterizagdo do arranjo tectdnico
com lineagbes down-dip de mergulhos

mponente obliquo NW-SE de rampas
sinistral, de carater compressivo, com

area tem-sg yma primeira fase de cavalgamento para W,
médios (Figura 5.3, foto 4), com mudanga para um co
laterais. Esta mudanga implica no inicio de uma cinematica
mergulhos médios a altos.

Com a evolugdo da deformagao,
horizontal (Figura 5.3, foto 8) no centro da area,

Nesta fase (D3), 0 estiramento horizontal, assoc ,
indicam a fase final de deformagéo ductil, representada por zonas miloniticas transcorrentes, onde

0s indicadores cinematicos, como pandas S/C e veios dobrados, mostram um sentido de
L 0 . ~
Movimento sinistral. Na parte W da 4rea as lineages continuam sub-horizontais e também estao

associadas a falhas transcorrentes e ram

a lineagdo de estiramento torna-se horizontal a sub-
com atitude N-S, com mergulhos leves para S.
iado a foliagdes sub-verticais de diregdo N-S,

pas laterais, com uma inflexdo para SW.
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5.2.3. Dobras

Na &rea foram identificados trés tipos de dobras. As mais comuns e de facil
reconhecimento sio dobras de arrasto, geralmente resultantes de falhas de cavalgamento ou
retrocavalgamento (D2), onde podem ter expressio centimétrica & métrica (Figura 5.3, fotos 3 e
5). O retrocavalgamento identificado em campo néo era de grande expresséo, e era restrito a

afloramentos com dobras centimétricas com vergéncia para E-SE. Este seria fruto do

deslocamento diferencial entre os pacotes rochosos, gerando dobras de arrasto métricas para o

deslocamento preferencial de cavalgamento, e dobras centimétricas para um movimento de
ordem secundaria, representado por um retrocav
D2, a vergéncia das dobras de arrasto foi utilizada, ajud
de movimento das falhas, uma vez que sigmoides e outras estruturas indicadoras de cinematica

ndo eram confiaveis e abundantes Nnos corpos rochosos subm
ocorréncia destas dobras fica restrita a parte E da area de estudo, no dominio tectonico E. Dobras
lhas transcorrentes também foram identificadas, porém em menor

algamento. Para o entendimento geométrico de

ando muitas vezes a identificar o sentido

etidos a esta deformagdo. A

de arrasto associadas as fa
quantidade.

As dobras intrafoliais fora
identificagdo das foliagoes era facilitad
deformando veios de gtz e feldspato (
competentes de gnaisses bandados (Figura
axiais o desenvolvimento de S2 e S3 (Figura 3.
e identificag@o mais dificil s

e D2. Um componente obliqu
com dimensdes em escala de afloramento (Figura 5.3, foto 6)

m observadas detalhadamente em campo, uma vez gque a
a na presenga das mesmas. Geralmente se apresentavam
Figura 5.3, foto 13), ou simplesmente camadas mais
5.3, foto 1). Estas dobras apresentavam como planos
3, fotos 1,12, 13 e 14).

- so0 as dobras sub-verticais com eixo inclinado
Por dltimo e d

associados a fase final d
estruturas de carater transpressivo,
a regional (Figura 5.2, compartimento W da area).

o sinistral de rampas laterais geram essas

5.2.4. Falhas e zonas de cisalhamento

rmente, as falhas de cavalgamento e zonas de cisalhamento

Como ja mencionado anterio 2
ruturas que condicionam todas as estruturas ducteis

transcorrentes, sdo as grandes est
Supracitadas.

As falhas de cavalgamento restrin
$&0 caracterizadas por foliagdes de baix0

estiramento mostram que €ssas falhas possu
gulhos maiores.
cos, como sigmaoides de quarzto e veios deformados, mostram um

gem-se aos dominios tectdnicos E e W (Figura 5.2), e
a médio angulo de mergulho (S1 e S2). As lineagdes de
em um componente obliquo sinistral com a inflexédo

das lineagoes, quando em mer

Os indicadores cinemati
Movimento de cavalgamento par
resultado de um escape lateral ff

2 W-NW-N, no setor E da érea, sendo o movimento final para N,
uto do caréater transpressivo da deformagdo. Este ultimo
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componente também é notado em falhas do setor W da érea.

Correlacionados a estes cavalgamentos também foram notadas dobras de arrasto, onde a
vergéncia das dobras indicam um retrocavalgamento (Figura 5.3, foto 5). Isto possivelmente esta
associado a movimento relativo entre os corpos rochosos durante o deslocamento tectdnico para

W. Rochas com comportamento mais ductil, como xistos, servem de corredores tectonicos para

rochas mais competentes, que se deformam através de boudinamento (Figura 5.3, foto 2).
No dominio tectdnico central predominam zonas de cisalhamento transcorrente (Figura

5.2). As foliages associadas a estas falhas (S3) tém diregdo N-S, com mergulhos sub-verticais.

Variagdes dessas atitudes refletem a geometria anastomosada destas estruturas de proporgoes
mesoscopicas e regionais. As lineagdes (Lx) sdo horizontais a sub-horizontais, refletindo, zonas

de rampas laterais inclinadas e zonas de transcorréncia vertical. Os indicadores cinematicos

associados a este cisalhamento indicam uma cinematica sinistral, e constituem bandas de

cisalhamento S/C (Figura 5.3, foto 7) e zonas de cisalhamento em escala de afloramento (Figura
5.3, foto 11). Estas falhas, de intensa milonitizagdo e uma heterogeneidade espacial da

def°rma(}éo' acentuada, estariam associadas & etapa final da deformag&o ductil.

5.2.5 Veios quartzo-feldspatico e pegmatitos

e deformagéo da area, denominada D4

s representam a fase final d
iva mudanga da deformag&o para uma

Estas estruturas raptei
(Figura 5.3, fotos 8, 9 e 10), caracterizando uma progress

natureza raptil.

Foram observados veios € pegmatitos com ocorréncia em duas familias, denominadas F1
e F2 (Figura 5.3, foto 9). Estes estavam na maioria das vezes em angulos entre si de 60 e 120
| métricas. Sua cronologia de ocorréncia foi determinada

graus, e podiam atingir espessuras deca '
no fato de que estas estruturas cortam todas as estruturas anteriores.
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SoifS1 (D1)

N

TR

Dobra em bainha
Ponto 54
Aluno' Alexandre Berger

Lx (Foto 4)

Cavalgamer{to }
para W

) 4= Tensor (D2)
Locais restritos

de retrocavalgamento

(Foto 5) Dobra intrafolial (Foto 1)
Sigmaide

de cavalgamento

Dobra de arrasto (Foto 3)
Lascas
tectonicas (Foto 2)

» .
Dobras sub-verticais com eixo
inclinado (Foto 6)

,‘f / V,
! .\/. }\_‘/_‘ —» |nflexdo de Lx

\ | \\__

[
Cavalgamento para w
| com componente |

| .__ﬂ’ﬂ‘ﬂ‘lfl’ﬂ’fiﬁl_—J Tensor (D2)

/p sa‘(Folu 11e12)
Dobra intrafolial (Fotos 13 e 14)
«

Veio Qtz-Feldspatico
dobrado (Foto 15)
_» Bandas de cisalhamento

SIC (Foto 7)

Ccisalhamento ductil

sinistral, com posterior
evento ruptil

Sigmoide sinistral 4

Tensor (y

[ _» Lx horizontal (Foto 8)

/ . Veios e pegmatitos
am duas geragdes (D4) (Foto 9 e 10)

'Dobra em bainha

14
Extremidade
de
oblato

rais [dentificadas na etapa de campo. Em continuagao as fotos de cada estrutura

Figura 5.3 i feicoes estrutl
.3: Bloco diagrama das fel¢ ndlicada no bloco diagrama.
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g 52 (Ponto 67); 2-Lente de anfibolito boudinada hospedada em Bt-gnaisse

1o para NW (Ponto 51); 4-Lente de metabasalto com Lx downdip (Ponto 64); 5-
relacionada & D2 em Bt-gnaisse (Ponto 44); 7- Estrutura S/C em zona de

010s: 1-Dobra intrafolial de S1, com pland ail
(Ponto g6); 3-Dobra de arrasto indicand® Cavalgamenb

. g-Dobra
Loca/ restrito de retrocavalgamento (Ponto e

ol
'Salhamento sinistral (Ponto 36)-
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foliagao (Ponto 89); 9-Duas familias de veiereId 4t

Qtz associado a D4 (Ponto 75); 11-Zona de cisalhamento sin 'Sf oo o1
(Ponto 13); 13-Dobras intrafoliais em S2, com planos aIS' r'aJ e
referentes & S3 (Ponto 24); 15-Veios de quartzo dobrad);j?i:s:c:e;;js

(D4) discordante a

Fotos: &.
S: 8-Lx sub-horizontal com pegmatito
81); 10-Veeio de

pe :
’Egg’am" (F2), relacionados & D4 (Ponto
obras intrafoliais em S2, com planos axiais referentes & 53
planos axiais

a 53
{(Ponto 24); 14-Dobras intrafoliais em 52, com
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5.3. Interpretacdo estrutural

Visando caracterizar os regimes tectonicos, 0s eventos deformacionais, a cinematica e a

cronologia entre os eventos, dividiu-se a &rea em trés dominios estruturais com base na

o e lineagao: dominio E, dominio central e dominio W (Figura 5.2).
os corpos rochosos foram progressivamente sendo submetidos a cada
sendo os dominios tecténicos evidéncia dos trés primeiros

disposigéo da foliaga
Assumiu-se que
uma das quatro fases deformacionais,
eventos deformacionais.
O primeiro (D1) seria responsavel p
formagéo de uma foliagdo gnaissica € xistosidad

compressdo de E-W. Esta etapa seria representada

cavalgamento para W, e retrocavalgamento restrito, visto
e uma inflexao da lineagéo

No segundo (D2), ocorr
passaria a ter uma orientagdo de compressdo de SE para NW. As foliagGes aumentam de
mergulho e tem-se 0 desenvolvimento de rampas laterais com componente obliquo sinistral. Nesta
gerada de forma plano axial. Na fase final de

etapa S1 & dobrado e uma foliagao s2 é
eixo inclinado para S e subverticais s&0 verificadas, resultantes do

ela paralelizagéo de S1 para com So, envolvendo a
es referentes a um primeiro fluxo de massa, com
por uma tectdnica de baixo angulo, com
s exclusivamente a E da drea mapeada.

de estiramento. O fluxo de massa

compress&o, dobras com
dobramento de S2.
A inflexdo do movimento de fluxo de massa demonstra um carater transpressivo da

deformagéo, e no pendltimo evento deformacional (D3) a ten
| cortam & area nesta etapa,

do os planos axiais de dobras de S2. As lineagbes de
wdes exclusivas do centro da &rea mapeada,

sdo passa a ser de S para N. Zonas

. . e foliacdes subverticais de
de cisalhamento transcorrente sinistra ¢ d

diregdo N-S sdo consolidadas aproveitan
sendo ati

estiramento sio0 subhorizontais,
constituindo a fase final de deformaga® ductil.
O ultimo evento (D4), raptil, € caracterizado
cortam todas as estruturas anteriores: revelando umaf
Os dados geocronol6gicos obtidos por Fetter (19

que se encontram em regiao préxima da é&rea estudada, m
s de idades modelo (Tom) QUE variam entre 0,9 e 1,2 Ga. Estas seriam

extragao dos magmas que deram origem a essas rochas do manto,
material mais jov

Miranda Guoco:
udada foi afetada exclusivamente pela orogénese brasiliana

por duas familias de veios e pegmatitos que

ase extensional final.
99) em litotipos (granodioritos, tonalitos),

ais precisamente no municipio de

Amontada, mostram valore
correspondentes as idades de
OuU uma possivel mistura entré
(Paleoproterozoéico ou Arqueano) (
na qual se insere a area adul est

em (Neoproterozéico) com material mais antigo
2003). Deste modo, interpreta-se que a regiao

desencadeada no Neoproterozdico: ) , : .
O fato exclui @ possibili dade de @ deformagao ser associada a ciclos orogénicos anteriores,
C

\ é
como o Transamazdnico, dé ampla 0cor
. éne
registros no Dominio Ceara Central de oroge o
s da
a uma tafrogénese representada pelas rocha

ncia na Provincia Borborema. Da mesma forma, nao hé
se relacionada ao Mesoproterozéico, que é restrito
aixa Ords-Jaguaribe.
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Sendo assim foi interpretado que as rochas da regiéo estudada foram submetidas a um
ciclo orogenético sendo, portanto, relativas a uma deformag@o monociclica e progressiva, com a
definigio de quatro eventos deformacionais (D1, D2, D3 e D4) com suas respectivas estruturas
planares ducteis (S1, S2 e S3), estruturas lineares (Lx, lineagdo de estiramento mineral e Lb,
lineagdo de eixo de dobra) com dobras em escala regional referentes as fases deformacionais D1
e D2.
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6. EVOLUCAO GEOLOGICA E CONSIDERAGOES FINAIS

As rochas ortoderivadas, com excegao do stock granitico Serra do Barriga, séo

interpretadas como embasamento. Fetter (1999) acredita que esse embasamento resultou da

acresgéo de vérios arcos insulares paleoproterozéicos, em torno de pequeno nicleo arqueano.

Resultados semelhantes foram obtidos por Castro (2004), nos ortognaisses de composicéo
quartzo-dioritica a tonalitica, na regiao de Madalena, onde idades U-Pb em zirc&o (convencionais
e SHRIMP) de 2,1 Ga e idades modelo T(DM) entre 2,3 e 2,1 Ga, mostram que esse
embasamento é praticamente oriundo de material juvenil. Na &rea a caracterizagéo de gnaisses

granodioriticos a tonaliticos paleoproterozéicos esta restrita a porgdo oeste. Textural e

composicionalmente estas rochas sdo bastante semelhantes aquelas aflorantes na regiéo de

Amontada, prolongamento NE das rochas da area, € queé forneceram idade U-Pb em zircao de

2,108 Ga (Fetter, 1999).

A sequéncia de rochas metassedimentares da area ¢ interpretada como uma sequéncia

sedimentar plataformal de margem passiva pré-brasiliana. Estas rochas foram deformadas e
submetidas a altas profundidades durante o Ciclo Brasiliano, sendo parte delas exumadas,
constituindo a etapa final do metamorfismo regional do processo de formagédo do Arco Magmatico
de Santa Quitéria. Pesquisas geoldgicas em véarios setores desta unidade geotectdnica apontam
diferentes arranjos lito-estratigraficos para uma cobertura psamitico-pelitico-carbonatica (Jardim
de Sa & Fowler, 1981; Mendonca et al., 1982; Souza et al.,1986). Assim, as coberturas sé&o

geralmente descritas como tipo plataformal (Jardim de Sa & Fowler, 1981). As rochas calcio-
pos poudinados na seqiiéncia paraderivada, provavelmente s&o

nto as sequéncias peliticas-psamiticas. As rochas
s, séo interpretadas como sills de composicdo
hos e posteriormente deformados. Essa hipétese
com assinaturas N-MORB (Santos et al., em
sills de basalto, reforgando a

silicaticas, presentes como €or
lentes ricas em carbonato, de deposi¢éo Ju
Metabasicas, incluindo 0s granulitos maéfico

basaltica, colocados junto aos sedimentos marin
as rochas,

m de crosta oceéanica para oS

ha de margem passiva.
udo petrografico & sugerida uma evolugao

é reforada pela geoquimica dess
Preparagio), o que implica em orige
idéia de uma sequéncia plataformal marin

Com base nas informag0es adquiridas com © st - ,
Metamériica no sentido hOrario, atingindo pressoes € temperaturas méximas aproximadas de 18

Kbar ¢ 700 °C respectivamente (Santos et al 68
xisto verde. As condigbes extremas de P-T seriam

em preparagdo) (Figura 4.5b) com um

retrometamorfismo progressivo para f4cies

atingidas durante a subducgao dessas ro
aparecimento de jadeita e pseudomorfos de omfacita (Santos et al, em preparagéo) numa

Profundidade de aproximadamente 60 Km. ‘
rochas §&0 exumadas, sendo levadas a superficie por falhas de

chas para E em diregdo ao arco, evidenciadas pelo

Posteriormente essas t
a
Cavalgamento de raizes profundas: Nesta €

Metamérfico & desestabilizada. AS rochas me

pa a paragénese mineral representativa do pico
tabasicas e célcio-silicaticas mapeadas na éarea,
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retrometamorfism 50 hi m
etamorfismo as rochas séo hidratadas novamente, passando pela f4cies granulito de médi
édia

a baixa 5 i i '
pressdo. Nos migmatitos aluminosos esta fase de retrometamorfismo é representada pel
a pela

; - o N
preservacao de silimanita, indicando uma progressiva passa
rochas atingem a fdcies xisto verde

gem para facies anfibolito.

Na dltima etapa de retrometamorfismo  as

re r ’ . .
presentada pela presenca em toda a area de muscovita, sericita, clorita e epidoto. Em regide
. s

de g P . = - s
falha isso é mais acentuado. Regioes de silicificagdo indicam uma percolagao de fluidos

relaci 2 :
elacionados a uma descompressao regional.

20 _J Retro~eclogitos_
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etamorfica da are

Figura 6.1: Diagrama dé gvolugdo M

terizada por um sistema de falhas de cavalgamento

Em termos estruturais &
\W e falhas transcorrentes verticais de cinemética

de diranx

¢ diregiio N-S a NE-SW, com t0P°
volvem Z0
quartzo e ser

nas de cisa
icita) foram desenvolvidas em condigdes de alta a
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baixa temperatura, com coexisténcia de ultramilonitos de alta temperatura e protomilonitos de

baixa temperatura.
Toda essa evolugdo tectdnica ocorreu durante a orogénese brasiliana. Tal; afirmagéo se

baseia na quantidade de dados Sm-Nd (Fetter et al., 2003; Santos, inédito) cujos valores de Tdm
ao redor de 1,0 Ga implicam na importante participagao de material Neoproterozéico na

constituigao das rochas paraderivadas.
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SL

Ponto

N a

X
355036
359822
358081
359433
359519
360469
361380
362100
362382
364479
364979
365662
365902
366892
372249
372889
373279
373687
368338
368258
368271
368389
368479
368638
368589
369221
371246
371927
372423
374637
374897
374721
374486
374297
374130
374000
373935
373807
373565
373560
373467
373284
373159
373159
372897
372859
372122
371260
371071
370917
370888

Y
9595640
9594970
9594408
9594303
9594010
9584414
9595040
9594554
9593926
9592842
9592676
9592238
9592338
9591934
9591088
9580922
9590740
9580582
9591432
9591498
9591590
9591676
9591804
9592070
9592466
9592972
9594734
9595123
9595482
9595894
9584554
9593162
9593540
9593434
9593375
9593424
9593310
9593282
9593192
9593104
9593066
9592892
9592810
9592810
9592674
9592618
9592446
9591314
9591466
9591410
9591334

Sn_Strike Sn_Dip Lx_Strike Lx_Dip Tipo de rocha

130 70 210
315 60 240
142 82 230
320 60 225
280 60
310 60
280 35
135 60
150 25
270 80 5
290 55
280 80 210
285 85
270 80
255 80 175
120 25 160
128 25 158
250 52 170
149 35
270 85
280 70 210
110 70 180
110 85 180
280 85 180
120 60
100 50 140
90 50 140
80 45 150
80 45 150
90 60 155
90 70 160
140 30
260 80 180
255 50 335
260 75 180
230 60
70 55 330
80 80 155
150 20 170
130 30 220
105 60 135
110 50 135
100 60
270 80 180

25
20
5
10

20

10

20

3%

30
25

Maeta-tonalito
Mela-tonalito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Anfibolito
Anfibolito
Augen-gnaisse
Gnaisse bandado com Bt+Grt
Gri+Ms xislo
Quartizito com Ms
Gnaisse granitico
Granulito mafico
Gri+Bl gnaisse
Augen-gnaisse com Grt
Augen-gnaisse com Grt
Granito Serra da Barriga
Grt+Ms xisto
Calcio-silicatica
Quartizito com Ms
Gnaisse bandado com Bt
Quartizito com Ms
Caélcio-silicatica
Gnaisse bandado c\ Qlz+Ms
Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms
Grt+Ms+Qiz Gnaisse
Gnaisse migmatitico
Gnaisse migmatitico
Granulito mafico
Augen-gnaisse com Grt
Gnaisse migmatitico
Gnaisse migmatitico
Grt+Bt gnaisse
Gnaisse granitico
Augen-gnaisse com Grt
Granulito mafico
Granulito mafico
Gnaisse granitico
Quartizito com Ms
Quartizito com Ms
Quartizito com Ms
Augen-gnaisse
Augen-gnaisse com Grt
Granulito méfico
Augen-gnaisse com Grt
Grt+Ms xisto
Grt+Ms xisto
Grt+Ms xisto
Célcio-sllicatica
Caélcio-silicatica

Observagédes
Zona de milonitizagdo
Zona de milonilizagéo
Zona de milonilizacdo
Zona de ultramilonito (3m de espessura)

Zona de ultramilonito (deformagdo heterogénea)
Zona de milonitizag3o

Intercalages com o meta-tonalito
Movimento sinistral em zona de cisalhamento

Movimenlo sinistral. Poderia ser um metassedimento?

Poderia ser um melassedimento?
Forma topo de morrote

Movimento sinistral, 50m a E dextral. Estruturas de migmatizagdo

Estruturas de migmatizagdo

Contato sera tracado com as imagens
Foi encontrado cianita

Pacote de 500m intercalado c\ Gnaisse bandado

Textura Augen Incipiente

Cpx Subordinado?
Milonitizagdo localizada

Inje¢des graniticas sin-tectdnicas

Estruturas de migmatizag&o. Movimento dextral
Lente boudinada

Faiha transcorrente
Zona de cataclase
Movimento sinistral

Milonitizado

Cianita e/ou clorita?

Movimento dextral

Amostra

IT-04
IT-05

IT-07
IT-08
IT-09

T-14

IT-24AeB
IT-25

IT-34

IT-37
IT-38

IT41AeB

IT-45

IT-47

IT-50




oL

Ponto

X
371269
371237
371287
371384
371327
371245
371268
371312
371389
371514
371601
371875
371674
371694
371697
371678
371558
371458
371515
371383
356560
361667
364525
363400
363474
363510
363593
363625
363807
363985
364734
364894
364961
365200
364979
363930
363616
363502
362345
361946
361558
358805
359066
358558
356893
356574
371330
371418
371314
371128
370868

Y
9591046
9560902
9580758
9580806
9580744
9580480
9580420
9590350
9590352
9580232
9580128
9580072
9589962
9589888
9589738
9589596
9589472
9589406
9589316
9589294
9591244
9592030
9591406
9593315
9593282
9593256
9593236
9593318
9593496
9593510
9584258
9594662
8594768
9594904
98594780
9594506
9594282
9594228
9593308
9592768
9592256
9591448
9591174
9591074
9591246
9591242
9588602
9588634
9588794
9589282
9589168

Sn_Strike Sn_Dip Lx_Strike Lx_Dip Tipo de rocha

140 40 180
20 45 140
160 60 100
150 20
60 25 [0
35 35 110
240 65 280
S0 40 160
200 55 260
100 25 130
105 35 140
120 40 170
80 80 160
230 70
70 50 15
300 80 220
295 85 300
115 85 200
125 80 230
100 85 180
100 75 20
150 45
110 85 200
120 70 215
120 80 210
150 45 220
130 35 210
140 25
280 45 225
235 30 300
140 45 140
230 65 155
70 35 140

30
35
20

20

20
30
15
30
20
25
30
25

40

15
15
15

45

50

25
15

25

Ms+Qtz xisto
Ms+Qiz xisto
Gri+Ms xisto
Grt+Ms xisto

Quatrtizito com Ms
Gnaisse migmatitico
Gnaisse migmatitico

Granulito mafico
Augen-gnaisse
Granulito mafico
Gri+Ms xisto
Granulito mafico
Granulito mafico
Gri+Ms xisto

Gnaisse bandado com Bt

Augen-gnaisse
Granulito méfico
Granulito méfico
Augen-gnalsse
Granulito mafico
Calcio-silicatica
Augen-gnaisse

Augen-gnaisse com Grt

Augen-gnaisse
Célcio-silicatica
Célcio-silicatica
Augen-gnaisse
Augen-gnaisse
Augen-gnaisse
Augen-gnaisse
Augen-gnaisse
Augen-gnaisse
Augen-gnaisse
Augen-gnaisse
Anfibolito
Anfibolito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Meta-tonatito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Chélcio-silicatica

Gnaisse bandado com Bt+Gnt
Gnaisse migmatitico
Augen-gnaisse com Grt
Gnaisse bandado c\ Qiz+Ms
Gnaigse migmatitico

Observagdes

Aumenta a quantidade de plagioclasio

Estruturas de migmatizag3o. Movimento dextral

Rico em Bt

Faixa de milonitizagao de 50m de espassura

Intercalada com pacotes do Augen-gnaisse
Injegdes graniticas sin-tectdnicas

Zona de falha com veios de Qtz. Movimento sinistral
InjegBes granlticas sin-tectdnicas

Rico em Bt. Duas geragdes de injegdes graniticas

Movimento dextral

Rico em Bt

Zona de cavalgamento para W, com xistos na capa
Lente boudinada

Movimento sinistral

Fraturamento 120x60 posterior com pegmatitos asscciados

Rampa lateral e inje¢des graniticas em fraturamento 120x60

Rampa lateral e inje¢Ses graniticas em fraturamento 120x60

Zona de cavalgamento para E, com lentes de calcio-silicatica
Zona de transcorréncia, com lentes de célcio-silicatica

Muitas lentes de calcio-silicatica

Estruturas de migmatizagéo

Amostra

IT-56

IT-59

IT-64

1-70
IT-71

IT-73

IT-87

IT-85
IT-96




Ponto X

103 370369
104 370329
105 370272
106 370203
107 369971
108 369870
109 369779
110 370968
"M 371334
12 371355
M3 371365
M4 371379
15 368254
16 368634
117 308624
118 368824

119 369026
120 369346
121 369502
122 369811
123 369967
124 370095
125 3705827
126 370629
127 367739
128 367321
128 366790
130 366548
131 366388
132 366373
133 366236
134 366016
135 366160
136 367553
137 367760
138 368626
139 369381
140 367578
141 367402
142 366879
143 365511
144 365299
145 365158
146 365099
147 365011
148 364020
149 363734
150 365272
151 365529
<9 162 366633
~ 163 366791

Y
9588952
9588956
9588914

9588910
9588816
9588806
9588784
9589256
9589448
9589160
0588812
9588200
9591508
9592084
9592532
9592750
9592870
9593086
9593210
9593476
9593620
9593736
9594112
9594206
9591406
9591394
9591375
9591368
9591358
9591358
9591370
9580546
9590440
9589816
9589762
9590080
9591046
9591830
9591782
9591848
9592202
9591748
9591634
9590666
9530514
9590124
9530044
9580656
9590568
9592302
9592454

Sn_Strike Sn_Dip Lx_Strike Lx_Dip Tipo de rocha

Gnaisse bandado ¢\ Qtz+Ms
140 30 160 25  Augen-gnaisse com Grt
150 40 150 40 Grt+Ms xisto
115 40 115 40  Augen-gnaisse com Grt
135 40 135 40  Augen-gnaisse com Grt
Quartizito com Ms
50 89 Grt+Ms xisto
Granulito méfico
Granulito méfico
175 40 15 30  Anfibolito
210 45 160 35 Gnaisse bandado c\ Qz+Ms
110 35 150 25  Augen-gnaisse com Grt
Calclo-silicatica
Chélcio-silicatica
145 30 195 20 Gnaisse bandado ¢\ Qiz+Ms
150 50 190 30 Gnaisse granitico
Ms+Qtz xisto
Gnaisse bandado ¢\ Qtz+Ms
Gnaisse migmatitico
Quartizito com Ms
95 25 175 10  Quartizito com Ms
210 40 Gnaisse bandado com Bt
210 30 180 26 Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms
Quartizito com Ms
Quartizito com Ms
Granulito mafico
Anfibolito
255 65 150 5  Augen-gnaisse
250 50 195 30 Augen-gnaisse
255 60 180 65 Grt+Ms xisto
285 85 165 40  Augen-gnaisse
260 75 180 30 Calcio-silicatica
Gnaisse granitico
260 40 260 40 Ms+Qtz xisto
280 30 280 30 Ms+Qtzxisto
Ms+Qtz xisto
Gnaisse bandado ¢\ Qiz+Ms
280 65 20 5 Ms+Quzxisto
280 60 19 20 Gnaisse bandado com Bt
270 75 170 25 Ms+Qtzxisto
275 75 185 35 Ms+Qtzxisto
270 80 15 0  Augen-gnaisse
278 80 180 15 Gnaisse bandado com Bt
Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms
Gnaisse bandado ¢\ Qiz+Ms
290 65 Gnaisse bandado com Bt
290 65 200 0 Gnaisse bandado com Bt
280 60 190 0  Augen-gnaisse com Grl
115 80 Gnaisse bandado com Bt
180 30 185 30 Quartizito com Ms
260 40 355 5 Anfibolito

Observagées

Paralelo & foliagdo do Augen-gnaisse com Grt

Rampa lateral

intercalado com pacotes de Ms+Qitz xisto

Injegdes graniticas sin-tectdnicas

Intercalado com pacotes de Ms+Qtz xisto

Movimento sinistral

Amostra

IT-110
IT-111
IT-112

IT-118

1T-124
IT-125

IT-128
1T-129

1T-142
1T-143
IT-144
IT-145

IT-147
IT-148

IT-150

IT-153AeB




3L

Ponto
154
155
156
157
158
159
160

161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

X
367062
366847
366888
367121
367419
367447
367641
358289
358794
356370
356585
356347
355527
356242
356465
356844
357147
357174
357623
358810
359647
361197
367193
367284
367274
367319
367214
367122
373614
372533
372903
373706

Y
9592780
9592570
9592158
9592134
9592170
9592202
9592032
9595970
9596022
9594540
9593048
9592779
9592062
9580176
9589958
9589818
9589918
9589808
9589818
9589270
9589116
9589240
9592792
9592752
9592894
9592980
9593002
9592956
9588642
9589136
9580434
9591762

Sn_Strike Sn_Dip Lx_Strike Lx_Dip Tipo de rocha

255 45 220
260 65 180
210 60 190
210 40 210
250 45 185
270 80 200
65 50 15
270 25 195
160 20 205
110 70 20
140 45 190
260 40 190
235 40 235
240 50 200
260 75 180
270 45 180

40
10

30
40
20

16

45

25

10
25
20
40
40

15
15

Gnalsse bandado c\ Qtz+Ms
Ms+Qtz xisto
Anfibalito
Gnaisse bandado com Bt
Ms+Qiz xisto
Quartizito com Ms
Quartizito com Ms
Quartizito com Ms
Gnaisse bandado com Bt
Meta-tonalito
Anfibolito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Meta-tonalito
Quarntizito com Ms
Anfibolito
Gnaisse granitico
Gnaisse granitico
Gnaisse granitico
Gnaisse migmatitico
Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms
Ghnaisse bandado c\ Qtz+Ms
Quartizito com Ms+Grt
Quartizito com Ms+Grt
Gnaisse bandado com Bt+Grt
Ms+Qtz xisto
Gnaisse bandado com Bi+Grt
Gnaisse bandado com Bt+Grt
Granito Serra da Barriga
Granito Serra da Barriga
Granito Serra da Barriga
Granilo Serra da Barriga

——— e Wt et

Observagdes

Cianita e/ou clorita? Ms, precipitagao por fluidos de falha?

Zona de milonitizagdo

Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados
Blocos rolados

Ou leucogranito com Bt? Ou leucossoma métrica?

Zona de milonitizagao

Intecalagdes ricas em Bt

Ou Gnaisse granitico?
Clorita?

Porgdo mais xistosa, mais Bt

Amostra

IT-155
IT-156

T-162

IT-170

IT-179



