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RESUMO

A área investigada insere-se no contexto geotectônico da Província Borborema, no Domínio Ceará Central,

porção centro-leste do Terreno Santa Quitéria. Localiza-se a E do munícipio de Sobral, mais precisamente

no distrito de Caioca. A região é formada por rochas metassedimentares onde se destacam seqüências

pelíticas-psamíticas {Unidade V, VI, VII e Vlll). rochas cálcio-siíicáticas (Unidade IX), gnaisses migmatíticos

aluminosos (Unidade II), gnaisses graníticos (Unidade X), e rochas ortoderivadas metamórficas

representadas por, granodioritos e dioritos (Unidade I), anfibolitos (Unidade III), granulitos máficos (Unidade

IV) e um stock granííico pós-tectônico (Unidade XI). A geologia estrutural restringe-se ao Ciclo Orogênico

Brasiliano, com a individualização de quatro eventos deformacionais (Dl, D2, D3 e D4), sendo a primeira

fase de deformação Dl, responsável pela geração de uma foliação S1 paralela a So, representada por um

cavalgamento para W; D2, com lineações de estíramento oblíquas, desenvolvendo rampas laterais sinistrais

e cavalgamentos para NW, e dobras em S1 com foliações plano axiais 32. Em caráter progressivo tem-se
D3 gerando zonas de cisalhamento transcorrentes de direção N-S e cinemática sinistrai. O último evento

que pode ser individualizado, D4, é caracterizado pela ocorrência de estruturas frágeis indicando um

domínio dúctíl-rúptil já em nível crustal raso e regime final extensional. Em relação ao meíamorfismo, a área

foi submetida à fácies granulito médio a alto, com progressiva desestabilização para fádes granulito inferior,
representada pela substituição de clinopiroxênio para hornblenda, e posteriormente uma desestabilização

para fácies anfibolito superior, registrada pela presença de silimanita em metassedimentos migmatizados.
Como fase final de retrometamorfismo, clohta, epidoto e serícita, desestabilizando biotita, hornblenda e

plagioclásio respectivamente, são associadas a fluídos percolados em falhas de cavalgamento e
transcorrentes.
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ABSTRACT

The investigated area is located in the geotectonic setting of the Borborema Province, in Ceará 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 VIII), calc-silicate rocks (Unit IX); aluminous migmatized gneiss (Unit II).

granitic gneiss (Unidade X); and metamorphic Igneous rocks such as, granodiorites and diorites (Unit I),
amphibolltes (Unit III), mafic granulltes (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 follation parallel to So, represented by thrusting towards W, D2, with
oblique stretching lineations, developing lateral anti-clockwise ramps and thrusting towards NW, and S1
folds with S2 follation parallel to the axis plane. In a progressiva 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 levei and final extensional regime.
From the metamorphism point-of-view, there area was submitted to medium/upper granulite fades, with
Progressive instabilization to lower granulite fades, represented by the substitution of clinopyroxene by
hornblende, and a later instabilization to upper amphibolite fades, registered by sillimanite in migmatized
metassediments. In the final phase, a retrometamorphism, chiorite, epidote and sericite, substitute biotite,
hornblende and plagioclase respectively, are associated to percolated fluids from thrusting and shear zone
fauits.
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1, INTRODUÇÃO

1.1. Apresentação

Este trabalho é produto da disciplina obrigatória “Trabalho de Conclusão 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 graduação. Este relatório, assim como os produtos cartográficos confeccionados,

são resultados da pesquisa de campo realizada entre os dias 15 de julho e 10 de agosto de 2006,

consistindo de um mapeamento geológico na escala 1:50.000 de uma área na região do distrito
de Caioca, pertencente ao município de Sobral (CE) (Figura. 1.1).

A área de estudo abrange 152 km^ e possui forma retangular com o eixo maior na direção

E-W e extensão de 19 Km, e o eixo menor com direção N-S e extensão de 8 Km. Localiza-se no

domínio tectônico Ceará Central, na porção noroeste da Província Borborema. Em termos

geotectônicos, a área insere-se no arco magmático continental neoproterozóico de Santa Quitéria

(Fetter etal., 2003), que vem sendo individualizado a partir de dados isotópicos e de campo. Para
os autores, o arco é resultado de uma tectônica regional transpressiva de NW para SE resultando

de sutura infere-se estar coberta pelosem uma subducção de crosta oceânica e cuja zona

sedimentos da bacia do Parnaíba. A desidratação de porções desta placa oceânica é associada à
origem do magmatismo que se encerra sob a forma do batólito granítico de Santa Quitéria, situado
a sudeste da zona de cisalhamento Sobral Pedro II (lineamento Transbrasiliano). As rochas

predominantes constituem granito-gnaisses, migmatitos e rochas de composição básica, como
gabros e tonalitos. Circundando o arco ocorrem as seqüências metassedimentares que, quando

migmatizadas, dificultam a delimitação entre corpos do arco migmatizados e pacotes

paraderivados que também sofreram fusão parcial. Ao longo da borda oeste do arco magmático
ocorrem faixas de granulitos de alta pressão orientados como corpos boudinados de direção N-S.
Uma associação de rochas máficas como granada anfibolitos, piroxênio-granada gnaisse e cáloio-
silicáticas apresentam paragênese de fâcies granulito com ocorrência na região entre Cachoeira
das Moças e Lagoa da Manga (Santos et ai, 2006).

A área mapeada localiza-se 5 Km a norte de Cachoeira da Moças, seguindo corpos
boudinados dessas rochas máficas e calcio-silicáticas. Neste trabalho a continuação desses

corpos foi mapeada, e um estudo petrográfico convencional foi feito para a caracterização
estrutural e metamórfica da área de estudo. Os resultados são inseridos no contexto de evolução
metamórfica dessas faixas de granulitos da borda oeste do Arco Magmático de Santa Quitéria.
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1.2. Objetivos

Os objetivos deste trabalho são: (i) mapeamento geológico e estrutural na escala 1:50.000,
procurando as relações de campo que possam ser adicionadas aos trabalhos regionais e ajudem
na caracterização da borda oeste Arco Magmático de Santa Quitéria. cartografando em detalhe as

metabásicas (granulitos de alta pressão), procurando definir sua continuidade para oesterochas

até as proximidades da bacia sedimentar de Jaibaras; (ii) determinar o(s) regime(s) tectônico(s)
dos domínios tectônicos e elementos estruturais da área deatuante(s), com individualização

estudo (foliações, lineações l

permitindo uma análise

Brasiliano e (iii) caracterização

protólitos, bem como as condições de pressão e temperatura a que estas foram submetidas

mineral/estiramento, dobras, falhas, indicadores cinemáticos, etc)

deformacional da sequência de esforços atuantes durante o Ciclo
petrográfica das rochas existentes na área, definir os possíveis

durante os eventos de deformação.

1.3. Localização da área e vias de acesso

distrito de Caioca, situado a leste do município Sobral

238 km de Fortaleza (Figura 1.1). Limita-se entre as coordenadas
A área de estudo está localizada no

- CE, distante aproximadamente

UTM 9596000, 9588000 Norte-Sul e 363000, 362000 Leste-Oeste.

é feito pela BR-222, que liga Fortaleza a Belém e corresponde à rodovia de
. Partindo de Fortaleza até o município de Sobral, acessa-se a rodovia

de 5 km no sentido norte.

O acesso

maior expressão na região

estadual CE-178, que liga Sobral a Santana do Acaraú e, cerca
distrito de Caioca, onde se localiza aencontram-se estradas carroçávels que conduzem a leste ao

área de trabalho (Anexo 01).
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Figura 1.1: Localizaçao e vias de acesso à área estudada.

1.4. Aspectos sócio-econômicos

A situação sócio-econômica da área é empobrecida e castigada pelos fatores climáticos
adversos, como a escassez e má distribuição de chuvas. A maioria da população distribui-se pela

2ona rural. Destacam-se como maiores centros urbanos os municípios de Sobral e Forquilha, que

constituem os principais entrepostos comerciais da região.

Como em quase toda a região do sertão nordestino, a principal atividade econômica é a
agricultura e, subsidiariamente, a pecuária extensiva. As culturas sazonais de milho, feijão

algodão e mandioca são as mais praticadas, basicamente para a subsistência.

Outra atividade importante é a pecuária. Existem criações de caprinos, bovinos

sem, no entanto, existirem condições para instalações modernas ou seleção de rebanhos. O

extrativismo vegetai também se destaca com produtos como o carvão vegetal, lenha e madeira
em tora. Como atividade econômica de grande interesse, está a indústria do artesanato, voltada

para produção de redes, bordados e pequenos artefatos.

O setor de mineração é atuante nos distritos que circundam a área. onde se destacam

I

e aves
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pedreiras de rochas ornamentais, sendo Cjue parte destas está abandonada ou operam

intermitentemente. Essas pedreiras, na maior parte abertas na década de 50 e 60, fornecem

material ornamental que alimenta a construção civil, essencialmente em Sobral.

Fundada em 1841, há 50 anos Sobra! era o mais importante pólo comercial do norte do

estado. Na segunda metade do século XIX o desenvolvimento da cidade chegou a dobrar o de
Fortaleza. Sua atividade principal é o comércio, mas o pólo industrial vem crescendo a largos

funcionamento de grandes, médias e pequenas empresas. Apassos, dando espaço ao

construção civil aumentou com o impulso industrial, implicando no mantimento dessas pedreiras.
A de destaque na região de Caioca situa-se no extremo sudeste da área de estudo e

explora o granito Serra do Barriga (Figura 1.2). O stock granítico Serra do Barriga é pós
polintrusivo. Apresenta tipos faciológicos de sienogranitos e monzogranitos diferenciados pela
coloração, aspectos composicionais e texturais. Os tipos ornamentais são Rosa Iracema, Rosa
Olinda, Branco Savana e Branco Cristal Ouartzo. As transformações pós-magmáticas indicam
origem por fracionamento de mesmo magma parental, acrescidos por pulso mais máfico (Rosa

mecânica ocorre em função dos

-tectônico

Olinda). A correlação entre índices físicos, resistência física e

aspectos peírográficos. Os granitos rosas apresentam melhor desempenho para fachadas. Os
aos valores limítrofes

parâmetros tecnológicos apresentados são superiores ou próximos
detentores de boa qualidade. No ataque químico os granitosestabelecidos, qualificando-os como

reagem de forma semelhante, com variações cromáticas e alterações minerais sutis, indicando
serem resistentes. Entretanto, os granitos rosas apresentam maior perda de brilho
mineral em contato com ácidos cítrico e clorídrico, reagentes mais destrutivos. Embora

e corrosão

resistentes, deve-se evitar exposições prolongadas dos granitos estudados a substâncias
contendo ácidos. Estes granitos são adequados para fins ornamentais, sendo os rosas altamente

fachadas de ambientes interiores e exteriores,resistentes, eficientes para aplicação em pisos e

com cuidados na manutenção (Mattos, 2005).

’<* V, .

Figura 12- 1-Vista do setor NW do granito Serra do Barriga e sua pedreira; 2-ldem.
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1.5, Clima e vegetação

setentrional do Nordeste do Brasil apresenta características climático-

definem basicamente dois sistemas distintos. Ambos são geradores de
A porção

meteorológicas que

precipitações, e foram denominados como Zonas de Convergência Intertropioais e a Perturbação
na Corrente de Alísios (Ribeiro & Gonçalves 1981).

As Zonas de Convergência Intertropioais originam-se pela convergência dos ventos alísios
dos dois hemisférios ao longo da linha do Equador, sendo a temperatura das águas do Oceano

deslocamento. Elas formam-se no sistema meteorológico

de chuvas na região (final de verão a outono, sendo
Atlântico a influencia mais direta no seu

mais importante durante o período máximo
abril 0 mês mais chuvoso).

formados pela influência dos anticlones

Atlântico. Podem ser divididos em duas seções; a
Os ventos alísios são correntes contínuas

tropicais (zonas de alta pressão) do oceano

inferior, fria e úmida; e a superior, quente e seca. A Perturbação na Corrente de Alísios ocorre
aquecimento diferencial em relação ao mar e a rugosidade

movimentação dos alísios. A reação a esta
quando, ao penetrar no continente, o

do terreno provocam fortes correntes convectivas na

perturbação são chuvas no litoral e nos contrafortes das barreiras orográficas.
fatores geográficos influenciam bastante naAlém dos fatores climatológicos, os

pluviomotria. RqIqvos de “inseibergs chamados de “barreiras orográficas”, alteram principalmente
Iborgô", aecQndêfn rapidameniG,.. "í

0 fluxo dos ventos alísios, os quais, ao esbarrarem

retida nos ventos. Tais chuvas são chamadas também de -orográficas".
setentrional do Nordeste, onde as faixas costeiras, que estão

com os insG

condensando a água

Outro fator refere-se a porção

oblíquas à linha do Equador, são mais propícias a precipitações por efeito da “perturbação dos
alísios" do que em litorais cujas costas estão paralelas ao Equador. Os ventos penetram mais no
interior do continente, onde há maior aquecimento do continente, acarretando maior perturbação
térmica dos alísios.

Nesse contexto a área em estudo fica inserida no denominado "polígono das secas .

Possui clima predominantemente do tipo Bsh, quente com período seco, segundo a classificação
de Kõppen (Ribeiro & Gonçalves 1981). É caracterizada por um clima semi-árido com
precipitações anuais geralmente inferiores a 800 mm e

De modo geral, condições de semi-aridez mais expressivas são

deficiência hídrica elevada durante pelo

menos oito meses do ano

notadas pela presença de caatinga arbustiva e da agricultura praticada temporariamente apenas
nas vazantes dos rios.

Com relação à vegetação, predomina a caatinga xerofítica de médio porte do tipo
arbustiva-arbórea. Os representantes mais comuns da caatinga são: pau branco, pereiro,
catingueira, marmeleiro, angico, imburana, aroeira e juazeiro. Nas porções mais áridas são
abundantes as juremas e sabiás, enquanto que nas regiões mais úmidas e margens dos rios, a
associação é menos xerofítica, dominando os seguintes tipos: oiticica, carnaubeira e mufumbo.
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1.6. Hidrografia

A rGd© hidrográfica não é donsa, porém r©fi6te dir6tam©nt© as condiçõ©s climáticas da

r©gião. A ár©a não é cortada por rios, sondo dominant© a prosonça d© riachos intormitontos,

fluindo somont© durant© a época das chuvas, poríodo ©m qu© s© ©lova o nívol froático © as

lagoas, d© poquono porto, passam a acumular água.

O padrão d© dronagom dominant© varia d© dondrítico a subdondrítico (Figura 1.3).
Notadamonto, nas porçõos contrais © lost© da ároa, ©I© s© mostra fortomont© controlado polo
frend toctônico d© diroção N-S ©, subordinadamonto, por um fraturamonto E-W. Os riachos da
porção oost© da ároa ©stão oriontados sogundo as fraturas © falhas NE-SW, dovido a uma
infloxão do trendXec\ôr\\co nosta porção da ároa d© ©studo.

Dontr© os principais riachos qu© cortam a ároa mapoada, dostacam-s© os riachos Caioca ©
dos Bois, qu© cortam a ároa d© E-W © N-S rospoctivamonto. Também ©stão prosontos os riachos
Gamoloira, Passoio, Barra do Maurício © dos Porcos na porção E da ároa. Na rogião W o principal
riacho é o Madoira.

1.7. Formas de relevo

Situada no Núcloo Contrai Cristalino (Saadi & Torquato, 1992), mais procisamont© no

bloco d© Itapagé, intorior do ©stado do Coará, a ároa d© ©studo caractoriza-s© como uma ©xtonsa
planíci© arrasada, circundando maciços rosiduais.

As ároas aplainadas corrospondom às rogiõos d© ocorrências d© rochas gnáissicas do
embasamento cujas altitudes variam d© 70 a 200 metros, ocupadas ©m sua grande extensão por
caatingas condicionadas pola somi-aridoz da rogião. Os maciços rosiduais corrospondom às
regiões d© afloramento d© rochas intrusivas como o granito Sorra do Barriga, © a zonas d©
cisalhamonto N-S ond© houve Intensa silicificação, o qu© gorou por erosão diferencial sorras d©
baixa altitude ©m melo às rochas gnáissicas do embasamento.

Na ároa dostacam-s© a Sorra do Barriga © a Sorra do Serroto (Figura 1.3).
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Figura 1.3: Modelo digital de terreno da área de estudo confeccionado a partir de imagem SRTM. Destaque para as principais feições
geomorfológicas e o padrão de drenagem.
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2. MATERIAIS E MÉTODOS

A Gisboração d©stG trabalho foi subdividida ©m três ©tapas: (i) ©tapa pré-campo, (ii) ©tapa

d© campo © (iii) ©tapa pós-campo.

Na ©tapa pré-campo foi utilizado a carta topográfica folha Sobral, 1:100.000 digitalizadas ©
vetorizadas ©m formato CAD. Também foram utilizadas todas as bandas do ©sp©ctro r©fl©tivo da

d© satélit© Landsat 7 ETM+ C©na 218/063 d© 07/09/2000, além do modolo digital d©imag©m

terr©no da ár©a, conf©ccionado a partir d© uma imagam SRTM com resolução d© 30 metros.

Combinações dos espectros da imagem d© satélite, qu© ressaltassem as estruturas geológicas
vigentes na área foram ©laboradas pelo aluno Carlos Eduardo Ganad© Araújo, o qual possui área
de mapeamento adjacente e se utilizou de sensoriamento remoto durante a realização da etapa
de campo de seu trabalho de conclusão de curso.

Com esses dados se prosseguiu com a pré-interpretação litológica e estrutural das
diferentes unidades geológicas aflorantes na área. Também se realizou uma revisão bibliográfica
sobre a área de estudo, bem como se discutiu a abordagem a ser feita no presente trabalho.
Como produto, obteve-se um mapa de lineamentos e geológico preliminar usado como base no

1.4).trabalho de

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

A etapa de campo teve duração de 25 dias, na quai foi realizado o mapeamento geológico
em escala 1:50.000, abrangendo uma área de 152 km2, com descrição de 185 afloramentos
(Anexo 01). Para a localização dos pontos na área foi utilizada a carta topográfica, sendo as
coordenadas dos pontos obtidas com GPS marca Garmin. Nesta etapa de trabalho foram obtidas
informações estruturais e relações dos contatos entre os lltotipos, para assim coletar amostras
representativas de cada unidade mapeada para posterior confecção de lâminas delgadas.
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Na etapa pós-campo foram selecionadas 20 amostras representativas das unidades

mapeadas para descrição petrográfica, com ênfase na classificação das principais associações

minerais (paragêneses) e microestruturais, com ênfase nos mecanismos e cinemática da

deformação dos corpos.

Todas as informações interpretadas {de campo, sensoriamento remoto, estruturai e

petrográfica), foram integradas, resuitando na confecção deste relatório e dos mapas anexos.
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3. CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL

3.1. Província Borborema

A Província Borborema (PB), localizada no Nordeste Oriental do Brasil, constitui uma

região geológica de idade pré-cambriana. Abrange cerca de 450.000 km^, cobrindo parte do norte
da Bahia e sudoeste do Piauí, até o noroeste do Ceará (Almeida et. a/., 1977). Compreende a

parte mais ocidental, em território brasileiro, de uma unidade tectônica maior, encontrada entre os
crátons Oeste-Africano, Amazônico e São Francisco-Congo, sendo representada na África pelas
províncias Oeste-Nigeriano, Leste Nigeriano, Camarões e Touareg (Figura 3.1).	

j J Cobeitiu'.! Faiierozóica

Cinturões Fanerozóico

Cinlmoes c!e Bobnuiieiuo
Bnisiliaiiü-P;m-.-\fiicLuu)

Cráton

t

N

Oeste de Gondwana mostrando as grandes massas cratônicas (modificada de Toens eFigura 3.1: Mapa esquemático da parte

Andrews Speed. 1984; Trompette, 1994). 1-Cráton Amazônico; 2- Cráton São Luis; 3-Cráton São Francisco; 4- Cráton De La Plata; 5-
Cráton Oeste Africano; 6- Cráton Chade; 7- Cráton do Congo; 8- Cráton Kapvaal. As setas representam o cavalgamento dos Cinturões
de Dobramentos sobre os Crátons.

do Ciclo Brasiliano/Pan-Africano (Neoproterozóico) éNesta Província, a atuação

caracterizada pelo

intenso magmatismo granííico

composto por esse magmatismo (Almeida et al., 1981), (Figura 3.2).

desenvolvimento de extensas zonas de cisalhamento transcorrente e pelo
Em termos gerais, cerca de 30% de todo o conjunto territorial é
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Figura 3.2: Localização geográfico-geológica da área investigada no contexto da Província Borborema. arcabouço geológico elaborado
de Gomes (1990).

18



No contexto tectônico da Plataforma Sul-Americana, a Província Borborema compreende

extenso segmento geológico pré-cambriano, consolidado durante o Ciclo Pan Africano/Brasiliano

(Neoproterozóico), sendo caracterizada por arranjo complexo de domínios tectono-estratigráficos,

limitados por zonas de cisalhamento regionais e por intenso magmatismo granítico (Almeida et ai,

1977 e 1981; Jardim de Sá, 1994; Van Schmus et ai, 1995; Brito Neves et ai, 2001; Fetter et ai,

2000, 2003). Sua evolução está relacionada à convergência e aglutinação dos crátons Oeste

Africano, Amazônico e São Francisco/Congo durante a formação da porção ocidental do

supercontinente Gondwana (Castaing et ai, 1994; Trompette 1994, Figura 3.3). Estudos

isotópicos mais recentes, U-Pb e Sm-Nd, realizados por toda Província Borborema, têm ajudado a

configurar um quadro de evolução crustal mais realista, envolvendo a colagem de diferentes
terrenos tectono-estratigráficos, devido à atuação de distintos ciclos tectônicos (Van Schmus et
ai, 1995; Santos et ai, 1997; Brito Neves et ai, 2000; Fetter et ai, 2000, 2003; Castro, 2004;

entre outros).		

\

\
s

figura 3.3: /■ geral do Ciclo Pan-AIrloano /Brasiliano no Neoproterozóico. 1- Crátons: 2 -Coberturas FanerozóIcasiS - Terrenos
gnáissicos relrabalhados no Neoproterozóico: gnaisses mono e pottdclicos. metassedimemos, mtgmamos e granitos: 4 - Cinturóes de
dobras Pan-Aíricanomrasillao: 5 - Direção de deslocamento dos crálons:6 - Movimentos transcorrentes: 7 - Direção de transporte de
nappes. B-Modilicado de Castaing et ai, 1994. Mapa das unidades litotectânlcas (neoproterozóicas) dos Cinturões Pan-Alricano e
Brasiliano e das Províncias Borborema (PB), Nigeriana (PN) e 3hana-Togo-Benln (PGTB). (modmrndo de Castaing et al., 1994).
ZCSP II - Zona de CIsalhamenIo Sobral Pedro II: ZCK - Zona de Cisalhamento Kand. 1 - Coberturas Mesozóica-Cenozóica: 2 -
Terrenos Neoproterozóicas a Cambrianos; 3 -

gnaisses básicos; 7 - gnaisses, metadioritos e
intrusivos.

arenitos; 4 - fiiitos e quartzitos; 5 - micaxistos; 6 - rochas metassedimentares e

séries cáicio-alcaiinas; 8 - migmatitos; 9 - ortognsusses e granulitos; 10 - granitos
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Neste trabalho foi adotada a subdivisão íectono-estratigráfica da porção Setentrional da

Província Borborema formada por três domínios (Van Schmus 6t a/., 1995; Brito Neves ef a/.,

2000, 2001; Fetter et a/., 2003, Figura 3.4), dando ênfase ao Domínio Ceará Central:

a) O Domínio Rio Grande do Norte: limitado a sul pelo Lineamento Patos e a NW peta Zona de

Cisalhamento Senador Pompeu é caracterizado pela ocorrência do núcleo arqueano mais antigo

da Província Borborema, inserido no Maciço São José do Campestre (Dantas, 1997, Dantas etsl,,

2004), por rochas supracrustais da Faixa Dobrada Seridó, por uma larga ocorrência de gnaisses
paleoproterozóicos, além de grande quantidade de corpos granitóides de idade neoproterozóica
(Figura 3.4);

b) O Domínio Ceará Centrai: limitado a SE pela Zona de Cisalhamento Senador Pompeu a NW
pala Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro II, é caracterizado pela ocorrência de embasamento

representado pelo Maciço de Tróia, Pedra Branca e Mombaça (Complexo Cruzeta), por
rochas supracrustais representadas por extensas faixas de dobramento de idade neoproterozóica,
pela presença de extenso

interpretado recentemente como um arco

arqueano

complexo graníticomigmatítico (Complexo Tamboril - Santa Quitéria)
magmático (Fetter et a/., 2003), além de suítes

graníticas sin, tardi e pós-tectônica (Figura 3.4);

c) O Domínio Médio Coreaú (NW Ceará): limitado pela Zona de Cisalhamento Sobral Pedro II, e
embasamento gnáissico paleoproterozóico juvenil formado próximo acaracterizado por rochas de

2,35 Ga (Fetter, 1999), por seqüências supracrustais de idade neoproterozóica (Santos, 1999),
da Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro IIalém de granitóides intrusivos situados ao longo

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

estratigráficos da porção setentrional da Província Borborema. (Van Schmus et ai., 1995,Figura 3.4: Subdivisão dos domínios iectono-

Fetter et al.. 2003, CPRM, 2003).
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3.2. Domínio Ceará Central

o Domínio Ceará Centrai (Figura 3.5) é a mais extensa unidade geotectônica da região

da Província Borborema. É produto de uma longa e complexa história geológica, iniciadanoroeste

no Arqueano, refletido por vários episódios de acresção crustal e ciclos orogenéticos com
atividades magmáticas, metamórficas e deformacionais. As feições atuais foram adquiridas no

final do Ciclo Pan-Africano/Brasiliano.

trabalhos citados, o Domínio Ceará Central pode ser dividido em cincoCom base nos

unidades lito-tectônicas distintas, individualizadas abaixo.
T
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Domínio Médiodo Domínio Ceará Central modificado a partir da CPRM (2003). DMC -
● ZCSPIl - Zona de Cisalhamento Sobral/Pedro II; ZCSP - Zona de Cisalhamento

Figura 3.5: Mapa Geológico Simplificado
Coreaú; DRGN - Domínio Rio Grande do Norte

Senador Pompeu.

21



3.2.1. Embasamento Arqueano

unidade estão distribuídos ao longo da borda ocidental da zona de

cisalhamento Senador Pompeu. somando cerca de 6.000 km^ representando núcleos envoltos
por complexos gnáissicos do embasamento paleoproterozóico (Figura 3.5).

No Domínio Ceará Central este núcleo Arqueano é representado pelo maciço de Tróia com
Mombaça, separados pela zona de cisalhamento Sabonete-

Os terrenos desta

os blocos Tróia-Pedra Branca e

Inharé.

idade Rb-Sr de 2,6 +- 0,1 Ga em leucognaisse

idade U-Pb em zircão de 2,776 +- 65 Ma e uma idade
Pessoa et al. (1986) obtiveram uma

peraluminoso e Fetter et al. (1997) definiu a
(+2,1), este implicando em crosta juvenil.modelo (Tdm) de 2.81 Ga com End

Terrenos gnáissico-granulíticos
zonas de cisalhamento Senadorlocalizados entre as

Mombaça), compostos principalmente por rochas
granodiorítica. têm apresentado idades

42 Ma e 2,794 +- 77Ma

Pompeu e Sabonete-Inharé (Complexo
granulíticas de composição tonalítica e

idades U-Pb em zircão de 2,857 +-
gnáissicas e

modelo (Tdm) entre 2,8 e 3,04 Ga e
(Fetter, 1999).

3.2.2. Terrenos acrescionários do Paleoproterozóico

ão norte do núcleo arqueano e afloram na
As rochas deste embasamento margeiam a porção _

região de Madalena até Choró, sendo representadas por gnaisses de ^ '
diorítica a tonalítica e por terrenos do tipo TTG (tonalitos-tro nihernitos-granodromos . (F^ura 3^
São constituídos por rochas metaplutônicas associadas a faixas supracrustais
Algodões-Choró, Martins, 2000) e rochas metassedimentares diversas, inclusive B .
associação encontram-se também níveis de gonditos intercalados com as

datados pelo método U-Pb por Fetter (1999) e Martins
2,1 Ga em ortognaisses tonalíticos. Para os

(Teixeira, 2003). Os terrenos TTG foram

(2000) e apresentaram resultados em torno de ^ ^ ..-ha
rhnró Martins (2000) forneceu uma idade em rocha

anfibolitos da Suíte Metamórfica Algodoes-Choró, Ma . ^ ^ oi„imonto

valores de e(Nd) positivos, atribuindo o desenvolvimento
Paleoproterozóico. Esta unidade

total, pelo método Sm-Nd, de 2,23 Ga, e

desse terreno a ambiente de arco oceânico durante o nnmínio
... ● iuvenü Paleoproterozóico bem reconhecida no Domínio

corresponde à única evidência de crosta juvenii rd h u * . ,ito.. Ha
^ . r, u FPtterí1999) acredita que esse embasamento resultou da
Ceará Central da Província Borborema. Fetter n h

paleoproterozóicos, em torno de pequeno núcleo arqueano.
Castro (2004), nos ortognaisses de composição

Madalena, onde idades U-Pb em zircão (convencionais

acresção de vários arcos Insulares

Resultados semelhantes foram obtidos por

quartzo-diorítica a tonalítica, na região de
modelo T(DM) entre 2,3 e 2,1 Ga, mostram que esse

e SHRIMP) de 2,1 Ga e idades

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

Esta unidade ocorre em extensa área do Domínio Ceará Central em forma de batólito de

direção NE-SW (Figura 3.5). É caracterizada pela intensa migmatização associada à presença de
restitos constituídos essencialmente por rochasgrande volume de granitos anatéticos e

anfibolíticas. Nos anos 70 (Projeto Fortaleza, CPRM, 1977), foi atribuído paracalciossilicáticas e

esta unidade o termo Complexo Tamboril - Santa Quitéria (termo ainda hoje utilizado, CPRM,
2003). Fetter et al. (2003) considerou o Complexo Tamboril - Santa Quitéria como um complexo

fases de magmatismo sucessivas, gerado emgranítico-migmatítico neoproterozóico, com
ambiente de arco magmático. Essa conclusão leve como base. inicialmenle. a assinatura

migmatíticas, além de granitóides deformados dessa unidade. Fetter (1999) eisotópica das rochas

Fetter et al. (2003) obtiveram idades U-Pb em zircão entre cerca de 637 e 623 Ma. representando
0 último estágio da evolução deste arco. além de idades modelo T(DM) variando de 0.86 a 1.92
Ga. mostrando a existência de fonte mista para os granitóides. ocorrendo tanto participação de

do embasamento paleoproterozóico adjacente,
evidências da presença de crosta

fonte juvenil neoproterozóica como

Recentemente Santos et al. (2004) apresentaram novas
de cristalização dos granitóides entre 620 e 611 Majuvenil neoproterozóica na região. Idades

foram reportadas por Castro (2004). que considera o Complexo Tamboril - Santa Quitéria como a
raiz de um arco neoproterozóico. A estruturação da região está associada à instalação
sistema de nappes que afetaram as rochas supracrustais e o

transporte predominantemente para SSE (Arthaud etal., 2004).

embasamento com sentido de

Intervalo de 640 a 620 Ma e o picoAs idades mais antigas para o metamorfismo estão no

principal em torno de 600 Ma (U-Pb em monazita. Castro. 2004). Idades de resfriamento obtidas
em micas pelo método Ar/Ar e relacionadas às zonas de cavalgamento ocorrem em torno de 560

torno de 530 Ma. já foram determinadas porMa (Castro. 2004). Contudo, idades mais jovens, em

Moiné et al. (1997). Os modelos de evolução tectônica para esta região são divergentes.
Enquanto Fetter et al. (2003) sugerem a subducção de crosta oceânica no sentido SE. com base
na geração e posição atual do arco magmático da região de Santa Quitéria. Castro (2004) propõe
um sentido NNW para o processo de subducção. envolvendo a presença de retro-eologitos na
sequência supracrustal posicionada a leste do Complexo Tamboril - Santa Quitéria.

3.2.4. Cobertura Neoproterozóica

vários setores desta unidade geotectônica apontam diferentes
cobertura psamítico-pelítico-carbonática (Jardim de Sá &

Pesquisas geológicas em

arranjos lito-estratigráficos para uma

Fowler. 1981; Mendonça ef al.. 1982; Souza e(a/..1986). Sllls de granitos alcalinos, derrames de
também foram descritos nesta unidade (Caby & Arthaud,riolitos alcalinos e de meta-basaltos

1986), alguns com assinatura geoquímica N-MORB (Santos et al.
andamento). Assim, as, em
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coberturas são geralmente descritas como tipo plataforma continental (Jardim de Sá & Fowler,
1981). Esta unidade tem recebido a denominação de Grupo Ceará, Grupo Itataia e

Grupo/Complexo Independência.

As seqüências de cobertura apresentam idades muito variadas indicando que existiu mais
de um tipo de área-fonte para a sedimentação, porém acredita-se que a época de deposição

Neoproterozóico. (Santos 2003). As idades U-Pb, de 772 +- 31 Ma, em zircão de
metariolitos e idade modelo (Tdm) de 1,09 Ga (Fetter, 1999 e Van Schmus, 1995) convergem para

ambiente de rifte (Grupo Independência) e proveniência dos

ocorreu no

a deposição destas rochas em um

sedimentos de uma fonte mais jovem que os litotipos do embasamento paleoproterozóico. Ainda

Castro (2004) engloba estas rochas na “Sequência Supracrustal Rio Curu-ltataia-Independência”.
A mesma seria composta por gnaisses migmatíticos aluminosos formados a partir de rochas
pelito-psamíticas, psamitos, carbonáticas e vulcânicas, com idades modelo T(DM) em torno de 2,4
Ga, sugerindo que fontes mais antigas devem ter contribuído para deposição destas rochas.

A estruturação dessas coberturas é complexa, pois foi amplamente afetada por uma
tectônica de baixo ângulo. Na região de Independência (CE), Hartmann et al. (1984) e Caby &
Arthaud (1986) reconheceram uma zonação metamórfica do tipo barroviana invertida em grandes
nappes no estilo himalaiano. Ainda segundo esses

das estruturas relacionadas à tectônica de baixo ângulo é para Sul, ou SE-SW. Klippes de
unidades ortognáissicas de composição tonalítica e granodiorítioa sobre a cobertura plataformal
também são descritos entre as cidades de Fortaleza e Sobral (CE).

autores, nesta região o sentido de transporte

3.2.5 Granitóides Neoproterozóicos-Ordovicianos

Província Borborema perfazem cerca de 30% de seu território.Manifestações graníticas na

Destes, boa parte ocorre no Domínio Ceará Central, como nos Complexos Graníticos do tipo
Quixadá-Quixeramobim, ou pulsos graníticos representados por uma série de stocks pos-
tectônicos, com formas semicirculares a retangulares, entre os quais se destacam os granitos
Mucambo, Meruoca, Tauá, Uruburetama/lfapipooa, Serrado Barriga, Pajé, Serrote Morrinhos, São
Paulo, entre outros (Figura 3.5). Brito Neves et al. (2003) sugerem três estágios para formação de
rochas graníticas na Província Borborema.

Dois estágios com intervalos entre 650 a 625 Ma e 580 a 570 Ma estão sendo assinalados
de formação de granitos acrescionários e um terceiro intervalo,como importantes marcadores

entre 545 e 520 Ma, corresponde a granitos vinculados a processos intrusivos ou intraplaca. Dois
Fetter (1999), no Domínio Ceará Central, que obteve idadedesses registros são apresentados por

de 580 Ma em zircão do Complexo

530 Ma para o Granito Mucambo.

Estudos recentes mostram o que seria um quarto intervalo para formação das rochas
graníticas no Domínio Ceará Central. Em zircão do fácies porfirítioo do Complexo Anelar Quintas,

Granítico Quixadá-Quixeramobim e outra idade em torno de
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n

Castro (2004) obteve idades entre 477 e 467 Ma (U-Pb em zircão) e idades modeio T(DM)
situadas em torno de 2,0 Ga. com vaiores de e{Nd) negativos, concluindo que os protóiitos destas
rochas teriam maior contribuição de rochas do embasamento gnáissico paieoproterozóico.

Valores próximos aos de Castro (2004), foram obtidos por Tavares Jr. (1999) em amostras
do Granito Serra do Barriga, pelo método Rb-Sr em rocha total, em torno de 480 Ma. Tavares Jr.
(1999) também datou os granitos

isocrônicas Rb-Sr de 524 Ma e 443 Ma, respectivamente.

da Serra do Pajé e do Serrote Morrinhos, obtendo idades
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4. CONTEXTO GEOLÓGICO DA ÁREA

4.1. Comentários gerais

Neste capítulo são caracterizadas as unidades litológicas identificadas na área de trabalho

e cartografadas no mapa geológico 1:50.000 (Anexo 02). Essas unidades compreendem rochas

gnáissico-migmatíticas do paleoproterozóico e neoproterozóico, com a presença de um stock

granítico de idade cambriana inferior. As rochas gnáissicas pertencem às unidades Canindé e

Independência respectivamente, recebendo a denominação de Complexo Ceará (CPRM, 2003). O

stock recebe a denominação de granito Serra do Barriga.

A área mapeada possui 152 km^, onde foram individualizadas onze unidades litológicas

(Figura 4.1). A delimitação da área aflorante das unidades foi realizada a partir dos dados de

campo em combinação com a interpretação de imagens de satélite Landsat 7 ETM+ com

resolução 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, são expostas no
quadro I.

Unidades litológicas

crt

●o
Q.

nj (/)

^ é
3 ^
ifí o>
o P

o

522 Ma (U-Pb) | Gb Granito Barriga>(U

oc

ü

Gnaisse granítico

Ncalc Cálcio-silicática

Grt-Ms-Qtz xistos. Grt-Qtz-milonitos e
Gr1*Ms Gnaisses

Augen gnaisses e gnaisses bandados
c/ Grt-Bt e Grt-Ms xistos

Ms-Qtz xistos. Qtz-milonitos e

gnaisses bandados com Ms

Bt Xistos e gnaisses bandados com Bt

Nmig ; Gnaisse migmatítico

o
o

Ngrtms Granulito máfico

Anfibolitos, Grt-Anfiboiitos
e metabasaltos

●o
N

2 Nanf
o

o

Q.
Nmso

0)

o
tj

●o
N
O

Granodioritos, dioritos e

Qtz-miionitos

(U

ppgg2.108 Ga (U-Pb)o

Q.
O

CO

Q_

Quadro I: Unidades litológicas individualizadas na etapa de campo.
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4.2. Unidade I (Ppgg): Granodioritos, dioritos e quartzo-mllonitos

4.2.1. Comentários gerais

Esta unidade constitui a única de idade paieoproterozóica da área mapeada (Quadro i). Tai

afirmação é baseada na datação U-Pb em zircão de 2.108 Ga em rocha semelhante que ocorre
NE das rochas da área, na região de Amontada (Fetter, 1999).

embasamento da área, sendo junto com o
num prolongamento

Estratigraficamente é interpretada como o

granito Serra do Barriga, as únicas duas unidades de rochas ortoderivadas mapeadas,
extremo NW da área (Figura 4.1), e estão em contatoEstas rochas ocorrem somente no

paraderivadas (Figura 4.2b, foto 2). Neste contato têm-se zonas de
bem individualizadas na interpretação do modelo digital de

tectônico com rochas

cisalhamento de orientação NE-SW,

terreno da área. Em campo é difícil a distinção da interface entre as duas unidades, em razão do
grau de deformação das rochas. Outro fator agravante é a escassa oferta de afloramentos deste
setor, constituindo uma região muito arrasada, sendo indispensável à utilização de meios indiretos
para o procedimento do mapeamento.

4.2.2. Litotipos, metamorfismo e deformação

desta unidade, o estudo petrográfico foi

de três rochas, todas submetidas à intensa
de maneira confiável os lito-tiposPara identificar

necessário, tendo como resultado a denominação
deformação.

cisalhados (Figura 4.2a, fotos 1). apresentandotrata-se de granodioritos
dioritos e quartzo-milonitos (Figura 4.2b, foto 1). São constituídos

basicamente por plagioclásio e quartzo (Figura 4.2a. foto 2). e possuem uma foliação penetrativa.
Nesta rocha não foram notificados minerais índices que possibilitassem definir as ^
temperatura e pressão a que foi submetida. Na análise de campo e petrográfica identificou-se um

muscovita sobrepondo-se a

O primeiro

contatos bruscos com os

! cristalização de sericita e

zonas de cisalhamento, a deformação é intensa e verifica-se
obliteração total da trama da original da rocha,

granodioritos, resultado

retro-metamorfismo acentuado, com
uma

foliação. Em locais próximos a

forte percolação de fluídos, com silicificação e

O segundo lito-tipo constitui dioritos em contatos graduais com os
da variação composioional desta unidade. Apresentam textura

muscovita (Figura 4.2a, foto 4). Apresentam
granoblástica, apresentando

também forte retro-metamorfismo a base de sericita e

mesmas atitudes dos granodioritos.íoliação penetrativa (Figura 4.2a, foto 3), e com as

Por último temos os quartzo-milonitos (Figura 4.2a, foto 5). Sua coloração é branca, e su
composição é basicamente de quartzo e biotita (Figura 4.2a, foto 6). A ocorrência p -

granodioritos. aliado ao grau de deformação
de dioritos e granodiritos. sendo sua

os contatos bruscos destas rochas com os dioritos e

s que foram submetidas, indicam que constituem milonitos
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origem de natureza lectônica. Possuem uma textura muito fina, porém com a lupa podem-se
totalmente estirados em forma de oblatos, sendo mapeados comoidentificar grãos de quartzo

ultramilonitos.

de cisalhamento dúctil que atravessam esta unidade.Nas zonas de falha, no caso zonas

foram submetidos a uma redução da granulação por processos dúcteis egranodioritos e dioritos

alteração da composição mineralógica inicial por processos metamórficos e percolação de fluídos.
No caso dos processos dúcteis, o principal agente foi à reoristalização dinâmica, que aliado às
variações de pressão e temperatura, são responsáveis pela constituição final da rocha, saindo de
uma composição granítica. chegando a uma composição de quartzo estirado e biotita. Minerais

recristalizados mais faciimente, e sua
clivagens bem definidas, como feldspatos, saocom

da matriz da rocha. Aliada a uma silicificação porgranulação diminui até se tornarem parte
de cisalhamento, essa matriz passa a ser constituída gradualmente

subordinada de biotita, vestígio de uma potassificação,
percolação de fluídos na zona

somente por quartzo, com a presença
foram remobilizados durante aconstituintes dos feldspatos quecolaboração de elementos

quartzo, são estirados e se transformam emdeformação. Minerais mais competentes como o
uma matriz fina foliada.porfiroclastos, mergulhados em
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4.4. Unidade III (Nanf): Anfibolitos, granada-anfibolitos e meta-basaltos

4.4.1. Comentários gerais

rochas foram registradas de amplamente, estando hospedadas em praticamenteEstas

todas as outras unidades mapeadas, com exceção as unidades ortoderivadas (Figura 4.1).
formas de lentes boudinadas nas sequências paraderivadas (Figura 4.4,

unidade Ngrm (Granulito máfico), já havia sido descrita em trabalho
Ocorrem hospedadas em

fotos 1, 2 e 3) e junto com a

prévio na parte E da área (Santos et aL, 2006).
formas de ocorrência é de fundamental importância para aO entendimento de suas

elaboração da evolução geológica da área, uma vez que estas rochas podem possuir texturas de
et ai, 2006), que podem colaborar para o entendimento do

metamorfismo da área. Outro aspecto a ser
descompressão preservadas (Santos

caminho de pressão e temperatura feito durante o
rochas são silis colocados nas seqüências de metassedimentos, ou lascas

diferenças de nível crustal em que a área
levantado é se essas

tectônicas do assoalho oceânico, o que implica em
estaria encaixada. Resultados preliminares ^ .

para essas rochas (Santos ef a/., em preparação), sendo sua colocação junto as sequencas
paraderivadas, motivo ainda de controvérsia, tendo implicações para o modelo geotectonico da

demonstram uma assinatura geoquímica N-MORB

porção NW do Arco Magmático de Santa Quitéria.

4.4.2. Litotipos, metamorfismo e deformação

são representados por granada anfibolitos,
anfibolitos dos granada-anfibolitos.

Os lito-tipos ocorrem geralmente associados, e
metabasaltos, metagabros e anfibolitos. O que diferencia os .

de granada, é a textura nematoblástica mais grossa dos primeiros (Figura 4.4,
foliação. Nos segundos a textura é fina, e granadas

ilmenita, ocorrem em bolsões (Figura 4.4, fotos
cor mais clara (Figura 4.4, foto

além da presença

foto 4), delineada por hornblenda paralela a
em associação com rutilo e óxidos, possivelmente
5, 6 e 7). Os meta-basaltos são diferenciados em campo por sua
3). São constituídos por hornblenda, muito plagioclásio e quartzo de maneira subordinada.

0 trend N-S das rochas
A paralelização das direções das lentes dessas rochas com . , ●// ho

hospedeiras, sugere uma deformação das seqüências paraderivadas junto à pa eo si s
causou 0 boudinamento das lentes.composição basáltica. A competência das mesmas
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boudinado de anfibolito (Ponto 63): 3-LentePigura 4.4: 1-Lente boudinada de anbibolito em biotita gnaisse (Ponto 86), 2-Corpo cão mais
boudinada de meta-basalto (Ponto 64), em detalhe amostra IT-64. Notar cor acinzentada da amostra, reflexo de 5.Amostra

rica em plagioclásio; 4-Lâmina delgada da amostra IT-112 mostrando textura nematoblástica grossa a base de hom en a. ^
de mão de granada-anfibolito (amostra IT-156). Notar a textura grossa, com granadas milimétricas e hornblendas
núcleos de plagioclásio; 6-Lâmina delgada da amostra IT-156, luz natural, mostrando granada anfibolito. No
granada a rutilo característica de altas temperaturas e remobilização de titânio; 7-ldem, luz plano polarizada
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4.5. Unidade IV (Ngrm): Granulito máfico

4.5.1. Comentários gerais

características da unidade anterior, sua única diferença vem

: do fato de consistir de rochas de composição basáltica onde foram descritas na petrografia
Esta unidade possui todas as

paragêneses minerais de fácies granulito.
Rochas máficas, como ipiroxênio-granada gnaisses apresentando paragêneses de fácies

foram descritas (Santos et ai. 2006) com ocorrência na região entre Cachoeira
sui da área de estudo. Ao longo da borda SE, próximo ao granito

faixas de granulitos orientados como corpos boudinados de direção N-S
augen gnaisses com granada e biotita. Apesar de

granulito e eclogito

das Moças e Lagoa da Manga, a

Serra do Barriga, ocorrem

(Figura 4.1). Os corpos estão hospedados em
concentração destas rochas na porção SE da área de estudo, em outros iocais

biotita ocorrem granulitos. Foram
haver uma maior

onde há a ocorrência de augen gnaisses com granada e
nnaíQqes íFioura 4.1), porém para estes casos somente

registrados ocorrências em muscovita gnaisses tngura H.i;, H k
♦ .imQ toYtiira simolectítica preservada da alteração imposta durante ouma amostra mostrou uma textura simpieouuu ^

retrometamorfismo.

4.5.2. Litotipos, metamorfismo e deformação

amarronzada, com uma foiiação pouco penetrativa
de dimensões métricas a

Estas rochas possuem uma cor escuro-

(Figura 4.5, fotos 1 e 2), e ocorrendo em corpos que variam

decamétricas.

sao ««..mui®. P» g-».®. dw». «fe T
.«P,» d. d«<..p™.sa.. plagMâ.» «
lotos 3,4, 5.6). AS »nir«s do» IWipPS «.da * grcraa ■ «na. ● a I«>» p» '
l»s.ol, Maçâo, con, ln,oA»lasao d. b»«as «ca» ™ hopswonda 0/00 p»04«». 00», banda» d.
plagioclásio e quartzo.

No estudo petrográfico identificou-se

Qranadas pré-tectônicas mantinham registro da
clinopiroxênio, com aiteração a hornblenda coexistem em textura
fotos 5 e 6). O piagiociásio circunda a granada desenvoivendo coroas que ^„,.arão

granadas também é observado uma concentração

sin-tectônicas. Asdois tipos de granadas, pré e

paragênese de granulito. Granada, plagioolasio e
de intercrescimento (Figura 4.5,

separa esta última do

clinopiroxênio (Figura 4.5, fotos 3 e 4). Junto às
muito grande de rutilo e ilmenita (Figura 4.5, fotos 5 e 6). + ilmenita, éclinopiroxênio + granadaA paragênese mineral hornblenda + plagioclásio +
característico para rochas metabásicas de fácies granulito de baixa pressão, ^
Binns (1962) apud Yardiey (1989). Em situações de aumento de pressão

está sendo desidratada. Por outro

, como detalhadas por
e temperatura, o

lado nas rochas
anfibólio sendo primário, é a fase mineral que
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hornblenda encontrada é secundária, produto da alteração do clinopiroxênio.
desequilíbrio, indicando uma fase de

de metabásicas na direção S, paragêneses de

da área mapeada, a

Nesse caso, a paragênese descrita acima estaria em
retrometamorfismo. Na continuação desses corpos

descritas (Santos et al.. inédito), com clinopiroxênio + plagioclásio +
hornblenda. Este fato foi interpretado como um

fácies granulito superior foram

granada em textura simplectítica e estável, sem
da área de estudo, refletem um retrometamorfismo que

A extensão dessas rochas para S, mostra que o pico
uma exumação passando pela fácies

indício de que as rochas metabásicas

passa pela fácies granulito inferior
metamórfico regional foi de fácies granulito superior, com
granulito inferior, seguido da fácies anfibolito superior, as

última nas rochas metassedimentares.

(1967) apud. Yardiey (1989), nessas condições, rochas de
migmatizadas, porém a presença de granada e cordierita,

não foi observado. Possivelmente o

duas últimas registradas nas rochas

metabásicas e cálcio-sillcáticas da área, e a

Segundo Green & Ringwood
seqüências pelíticas-psamíticas são

fácies granulito de média a alta pressão ^
r^cra íi«! rochas metabásicas apresentarem uma paragenese de

retrometamorfismo seja razao para as rocnas meia

comum em

«,.nu.os . .. ™,ad»i..da. nâo posaulr.™ paragín.» da alto grau. I.MO como
® ^ corresponde à fácies anfibolito superior. Dessa forma o

das rochas cálcio-silicáticas foram de grande
metamórfico da área. As demais unidades

is das condições extremas do metamorfismo, seja
desaparecimento da

mineral índice somente a silimanita, que

estudo de lâminas delgadas dos granulitos máficos e
importância para a compreensão das condições de pico
não têm bem preservadas paragêneses minerais
™ luaç,o de ,a>a»natan.odlm. («.«a» “

condição de pico granuiftico nao foi atingida,
abundante de paragêneses de fácies granulito nas

que permitiu uma fase longa de
horário; aumento da pressão e da

granada) ou por que essa

A dificuldade de encontrar em número
está relacionada à sua lenta exumação, o

evento dinamotermal
rochas metabásicas

retro-metamorfismo, no final de um

exumação com alívio de pressão. A rocha apresenta
de plagioclásio, e em algunstemperatura, seguido de resfriamento e

muita hornblenda. biotita e muscovita posterior, com sericitizaçao
casos cloritização das biotitas. A coexistência de rutilo e

rutilo durante o

ilmenita, nesses granulitos, refletem uma
fluídos de altaretro-metamorfismo, com

anfibólio Yardiey (1989).desestabilização da ilmenita para

temperatura remobilizando titânio da granada, clinopiroxênio
também estão associadas à exumaçao

cinemática de cavalgamento com

dessas rochas. São

As granadas sin-tectônicas
granadas rotacionadas (Figura 4.5, fotos 7 e 8), e indicam uma
topo para W a NW, responsável pelo afloramento dessas rochas em sup naraoênese de

A .*dd.d. d. .«umAçâ. das d»a.s s ■“'* ^^adas
alio grau metaiadflkar. As roctias mapeadas e detalhadas por saotoa e a ^

âo, preservando a paragenese oe rauc
área mapeada possuem um

ia maior, permitindo um

por falhas de cavalgamento frontais, com rápida exumaçao,
falhas de cavalgamento dagranulito de alta pressão. Já as

componente oblíquo forte, fazendo com que 0 tempo de exumação seja
metamórfica de alta pressão. Provavelmente

essa

tempo maior de obllteração da paragênese
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1 1

paragênese existe ainda preservada nas rochas da área, entretanto, para sua identificação

deveria-se fazer uma coleta e estudo petrográfico numa quantidade muito grande de amostras, o

que foge ao escopo desse trabalho.
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4.6. Unidade V (Nbt): Biotita-xistos e gnaisses bandados com biotita

4.6.1. Comentários gerais

do perfil geológico da área, e conhecimento do empilhamento
a mais Inferior estratigraficamente das sequências

Através da confecção

tectônico, esta unidade foi denominada como

paraderivadas.
ocorrência isolada no setor E da área, esta unidade está

E delimitado por uma zona de cisalhamento de caráter

(CPRMi 2003) (Figura 4.1). Estes lito-tipos são extremamente
área, sendo seus contatos de maneira brusca com as

Apesar da presença de uma

concentrada a W, sendo seu contato a

regional, a falha Humberto Montes

controlados pelas falhas que cortam a
outras unidades.

4.6.2. Litotipos, metamorfismo e deformação

desta unidade, os principais lito-tipos
como já mencionado na própia denominação

bandados com biotita.constituem biotita-xistos e gnaisses

interpretados em campo como porções mais deformadas, sendo
em biotita (Figura 4.6, foto 2). O contatoOs primeiros foram

orovenientes de gnaisses bandados ricos
reflete uma variação composicional lateral da unidade, somada a

xistos possuem granulação fina, com biotitas
interface da rocha com falhas, de

rochas de falha.

destas rochas é gradual o que

uma heterogeneidade da deformação.
Os

é comum à presença, na

ão de fluídos. É importante ressaltar que nestes casos a
milimétricas, e em alguns casos

muscovita e clorita, resultado da percolação
totalmente alterada, podendo ser

P rém a análise petrográfica demonstra que a clorita presente provem da
' potassificação tardia, com desenvolvimento nas

confundida pela sua coloração esverdeada
rocha apresenta-se

com outras unidades

muscovita constitui umaalteração da biotita, e a

zonas de falha de sericita.

Os gnaisses, que estão
entre essa rocha xistosa, podem ter granulação fina.encaixados

4 6 fotos 1 e 2), com muito quartzo e feldspato, ou granulação
. rnm Dorfiroclastos mergulhados em uma matriz de biotita

4 6 fotos 5 e o), com H
- - ’ até 3 centímetros de espessura, e sempre estão
Dorfiroclastos podem atingir a

a lineação

com aspecto milonítico (Figura

mais grossa (Figura

grossa. Os

extremamente estirados paralelos
de estiramento. Muitas vezes bons indicadores

sigmóides e fraturamentos orientados segundo o maior
uma composição quartzo-feldspática para eles, com a

cinemáticos eram observados, com

esforço. Pela petrografia determinou ^ ^ ^ ^
predominância de plagioolásio (F’9 -.andes dobramentos (Figura 4.1), absorvendo grande

unidade delinear y
ão de estruturas indicadoras da cinemática, outro fator de

parte da deformação, com geraç ,a^as as unidades paraderivadas, nesta,
importância se deu durante o estudo pei a

-se

Além de esta
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min6ral índic© d© fâcies m©tamórfica.foi a única ©m qu© s© ©ncontrou um

Nos biotita-xistos foi encontrado silimanita (Figura 4.6, fotos 3 e 4), o que implica
de fâcies anfibolilo superior. É importante ressaltar quecondiçõ©s d© pr©ssão © t©mp©ratura

apesar de este fato caracterizar as seqOênoias paraderivadas nessa condição, outras rochas na
área possuem paragêneses de fâcies granulito inferior. A área no contexto geral se enquadraria
entre essas duas condições de metamorfismo, com prevalecimento de altas temperaturas, com
metassedimentos em fâcies anfibolito, e rochas meta-básicas e cálcio-silicáticas com fâcies
granulito,d© baixa até alta prassão.
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otar no detalhe a presença de sihmanita, ^ grossa, com matriz de biotita com porfiroclastos de quartzo e feldspato

Ponto 150): 6-Amostra de mao IT-150b. plano-polarizada. Notar a composição a base de piagioclásio e quartzo dos
imersos: 7-Lâmina delgada da amostra II'
porfiroclastos; 8-ldem, luz natural.
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4.7. Unidade VI (Nms): Muscovita-quartzo-xistos, quartzo-milonitos e

gnaisses bandados com muscovita

4.7.1. Comentários gerais

Esta unidade é a de maior abrangência na área mapeada. Ocorre em todos os setores, e

I esta em contato com praticamente todas as unidades mapeadas (Figura 4.1).
Em campo é caracterizada por regiões arrasadas, onde morrotes testemunhos são

preservados, refletindo a intercalação de rochas mais competentes, com variações laterais na
muscovita. A composição desta unidade foi fundamental para seuabundância de quartzo e

delineamento, carecendo de minerais máficos. caracterizando rochas com cores esbranquiçadas
a amareiadas, com xistosidade penetrativa.

4.7.2. Litotipos, metamorfismo e deformação

unidade ocorrem sempre de maneira agrupada, sendo em campo pacotes

intercaiados de gnaisses bandados com muscovita. muscovita-quartzo-xistos. quartizitos e
quartzo-miionitos (Figura 4.7. fotos 1 e 2). Seriam pacotes sedimentares maduros

intercaiações pelítioas, sendo metamorfisados e cortados por zonas de

As rochas desta

composicionalmente, com

cisalhamento dúctil de transcorrência e cavalgamento.
constituem rochas de xistosidade fina com matriz a sericita e

recristallzado e estirado (Figura 4.7, foto 3). Este litotipo é o mais
Os muscovita-quartzo xistos

muscovita com grãos de quartzo

unl«., «tan* « ««
locais próximos a faihas demonstra uma sericitizaçâo mais aoe >7 , , a r n 7^

●. -.«c o nnaisses bandados com muscovita (Figura 4.7, fotos 4, 5,6 e 7)
Já os quartzo-milonitos e gna

Sua composição, restrita a quartzo, fazem com que sejam corpossão mais competentes

boudinados localizados entre xistos.
possuem porfiroclastos centimétricos, e apresentam-se

fraturamento dúctll-rúptil. Estas rochas confundem-se com os

destes últimos a presença de uma matriz escura quartzo-

Os gnaisses muitas vezes
extremamente estirados ou com um

quartzo-milonitos, sendo a diferença

feldspática resultado da milonitização (Figura 4.7, ^ w ^ f
milonitos ajudam a entender as condiçoes de deformação destes

blastos-milonito (Figura 4.7, fotos 6 e 7), onde o quartzo foi
falhas da região como zonas de cisalhamento dúctil com

Em lâmina os quartzo-

pacotes rochosos. Constituem

totalmente estirado, caracterizando as
.. nue se confundem com a composição dos corpos rochosos,

geração de seqüências miloniticas que v h
c , «,.íirt7o-milonitos e quartzitos e dificil, sendo o estudo petrografico
trn campo a distinção entre quaru

. Hnq litotipos desta unidade,
necessário para a caracterizaçao dos P
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arelâda das rochas, reflexo da composição a base de muscovita, serícita

Pigura 4.7: l-Af\oramemo da Unidade VI. Not muscovita com dobra de arrasto com vergência para W (Ponto 85); 3-

e quartzo (Ponto 48); 2-Afloramento ^^JJ^^I^^^_p^,grizada. Muscovita-quartzo-xisto. com porfiroclastos de quahzo; 4-Lâmina delgada
IT-125b), luz plano-polarizada. Notar porfiroclastos de quartzo fraturado e as

Lâmina delgada da amostra IT-125a

^0 gnaisse bandado com Notar no detalhe o aspecto de campo da rocha; 6-Làmina delgada de quartzo-milonito

blastos de quartzo estirados; 7-ldem, luz natural. Notar no detalhe aspecto de campo
'ntercalações de muscovita; 5-ldem

(amostra lT-144), luz plano-polarizada. Notar os
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. Comentários gerais

Os contatos desta unidade foram delimitados no mapa a partir da interpretação de imagens

de satélite juntamente com os dados de campo. Ela se estende desde a porção E da área. onde
cavalgam pacotes rochosos na direção W-NW. se encontrado até a parte central, onde está em
contado com a Unidade V (Nbt), Unidade IV (Nms), e a N com a Unidade VIII (Ngrtms).

4.8.2. Litotipos, metamorfismo e deformação

são: granada-biotita-gnaisses bandados ou com texturaAs litologias predominantes

Augen. e granada-muscovita-xistos (Figura 4.8. fotos 1. 2. 3. 4), onde pode ocorrer a presença
subordinada de hornblenda. Os minerais acessórios comuns são zircâo. opacos (magnetita).

is xistosos estão relacionados a zonas miloníticas
titanita, rutilo e epidoto. Os lito-tipos mais

próximas aos cavalgamentos e às falhas transcorrentes na porção NE da área de estudo
4 8, foto 3) é dada por grãos de feldspatos (de até 3 cm)

média, rotacionados (tipo augen) com sombras de
A textura porfirítica (Figura

inequigranulares, de granulação grossa a
estruturas do tipo S-C. Também são encontrados compressão em torno desses grãos e

frequência lentes das seqüênclas cálcio-silicáticas e . . . ^
á imnnrtante ressaltar que a grande maioria das amostras

foliação milonítica muito proeminente. E importante ^ ^ ^ ^
^ ^áirin-silicáticas com paragênese de alto grau preservada se deu
de granulitos máficos e rochas calcio si

anfibolíticas, em geral estirados segundo uma

nesta unidade. O motivo não é conhecido para este fato.
de caráter rúptil (fraturas e falhas indiscriminadas)

Nesta unidade grandes lineamentos , . . m.., oc k, o mc

tndfl a unidade nas direções preferenciais NW-SE, N-S e NE-
ocorrem. Tais lineamentos cruzam toda a unioau v m

nnoflmentos rúpteis-dúcteis, orientados ENE-WSW e E-W, que estão
SW. Secundariamente, ha lineament h

associados a falhas de empurrão.

Os litotipos mais xistosos estão
de muscovita é secundária, proveniente

relacionados a zonas de cisalhamento dúctil, e a presença

, ^je fluídos percolados na zona de falha.
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a textura extremamente grossa, possivelmente resultado da

16); 3-Textura Augen incipiente com granda e biotita (Ponto 16); 4-Dobra
biotita e granada, notarFigura 4.8: 1 e 2-Gnaisse bandado com

deformação de um Augen gnaisse com granada (Ponto
associada a D2 em Augen gnaisse com granada (Ponto 44).
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4.9. Unidade VIII (Ngrtms): Granada-muscovita-quartzo-xistos, granada-

quartzo-milonitos e granada-muscovlta-gnaisses

4.9.1. Comentários gerais

Esta unidade possui todas as características da Unidade VI (Nms), diferindo apenas por
constituir uma faixa de rochas granatíferas. Possui uma grande abrangência na área mapeada.

Ocorre no setor central, e está em contato com praticamente todas as unidades mapeadas (Figura

4.1).

Em campo é caracterizada por regiões arrasadas, onde morrotes testemunhos
preseivados, refletindo a intercalação de rochas mais competentes, com variações laterais na
abundância de quartzo, musoovita e granada.

4.9.2. Litotipos, metamorfismo e deformação

são

unidade ocorrem sempre de maneira agrupada, sendo em campo pacotes
muscovita e granada, granada-muscovita-quartzo-xistos.

As rochas desta

intercalados de gnaisses bandados com

quartizitos e granada-quartzo-i

metassedimentares são cortados por zonas

milonitos (Figura 4.7, fotos 1 e 2 e 3). Estes pacotes
de cisalhamento dúctil de transcorrência e

cavalgamento.
xistos, constituem rochas de xistosidade fina com matriz a

! estirado com granada. Este litotipo é o mais

dobrado devido a sua baixa competência, e em

Os granada-muscovita-quartzo
de quartzo recristalizado emuscovita com grãos

abundante desta unidade, estando geralmente
sericitização acentuada.

locais próximos à falha demonstra uma

granada-quartzo-milonitos e gnaisses
boudinados Iccalizados entre xistos. ^

possuem porfiroclastos centim^fricos, e apresentam-se
dúctil-rúptil. Estas robhas confundem-se com os

bandados com muscovita e granada são mais
Já os

competentes, ocorrendo em corpos

Os gnaisses muitas vezes
extremamente estirados ou com um

quartzo-milonitos, sendo a diferença destes + ● ^ - ^

’ . Ac nranadas encontram-se rotacionadas e sao de carater
feldspática resultado da milonitizaçao. As granaoa

fraturamento

últimos a presença de uma matriz escura quartzo-

sin-tectônico.
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i
^ k

_. -^tr, /Pnntn 56)-2-Muscovita-biotita-quartzo-milonito (Ponto 56); 3-Granada-muscovita-
muscovita-quartzo-xisiu (rumu ^ „

gnaisse (Ponto 56).
Figura 4.9:1-Granada-

4.10. Unidade IX (Ncalc): Cálcio-silicáticas

4.10.1. Comentários gerais

unidade hospedam-se em todas às seqüências paraderivadas
blocos métricos e como lajedos de médio a grande porte

uma coloração que varia de branco a verde musgo e

variedades claras e escuras de caicita e dolomita

tremolita, diopsídio, biotita, clinozoisita, zoisita, K-feldspato

Os litotipos descritos nesta

{Figura 4.1). Estas rochas ocorrem como
(Figura 4.10a, fotos 1,2, 3. 4). Apresentam

são constituídas predominantemente por
recristalizada e, secundariamente, por

® titanita.

desta unidade, ligado a essa paragênese mineral ampla, é o fato
de fácies granulito superior (Santos et ai, 2006). Mais

portante para a caracterização metamórfica da área.

Outro aspecto importante

já terem sido descritas como

orna vez tem-se uma unidade im[

rochas
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4.10.2. Litotipos, metamorfismo e deformação

Apesar da composição mineralógica comum entre os litotipos, o que os diferencia é o grau
de deformação e sua coloração, reflexo da variabilidade entre texturas grossas e finas,

consiste de uma foliação muito penetrativa, onde se notava uma

clinozoisita e zoisita, intercaladas com bandas ricas em

O litotipo mais comum

intercalação entre bandas ricas em

tremolita, biotita e diopsídio (Figura 4.10b. foto 6). Estas rochas geralmente hospedavam-se em
identificação era difícil. Como eram mais ricas em dolomita quebiotita-gnaisses, e em campo sua

caldta, 0 uso de ácido era restrito, ocorrendo à efervescência da rocha somente em casos onde
amostms motdas eram postas em reação com ácido. As melhores ferramentas para identificá-las.
era a maneira lentiforme das ocorrências, a cor verde musgo, e a formação de boxworks de oalcita
e dolomita em afloramentos onde havia um intemperismo químico avançado.

O outro litotipo. de competência elevada, não possuía uma foliação tão penetrativa (Figura
acinzentada. Apesar de sua ocorrência restrita, sua

4.10b, foto 5), e sua cor em campo era

identificação era fácil. Como possui
* . . . . ● o fina mas a oaragênese mineral continua sendo a mesma do
textura desta rocha é mais escura e tina, mab ct paiay

litotipo anterior.

Apesar da presença de zoisita e
é que classifica estas rochas como

(1989), em tais condições a assembléia
quartzo + plagioclásio + biotita + microclínio com o . , ^ i* h

d. T»!.-.. * "T

é secundário e não primário. A paragênese i
detalhado no Item 4.5.2.

i muita calcita, com o uso do ácido era facilmente mapeado. A

clinozoisita, a coexistência de titanita, diopsídio e tremolita

de fácies granulito. Segundo Ferry (1983) apud. Yardiey
mineral é diopsídio + zoisita + Ca-anfibóllo + calcita +

crescimento de clinopiroxênio pela quebra

Indica a fase de retrometamorfismo das rochas.
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rocha cálcio-silicática (Ponto 77),- 2- Xistosidade grossa de lente de rocha cálcio-
%.ra 4.10a: UAf,cran,anto maciço y^^^Zlioéiioa hcspeOada em muscovita-gnaisse (Pon,c 96).silicática (Ponto 24): 3 e 4-Lentes de rocha cálcio-sihcãt
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h

Calcita

1 +

Dolomita

K-Fd

.Câiplta
* *i -%

- ■ )?7 " rj V
Zoisita

i

+ .... » .

ClinozoisiÈa

+

Tremolita

2 Zoisita
+

Clinozoisita

0.7mm

+

Tremolita

om detalhe de petrografia, clinozoisita e carbonatos (Amostras IT-24b e IT-50); 2-
Figura 4.10b: 1-Amostras de rocha cálcio silicátic , clinopiroxênio, epidoto, titanita e hornblenda (Amostra IT-24b).
Amostra de rocha cálcio-silicática, com detalhe daper g
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4.11. Unidade X (Nsin): Gnaisse granítico

4.11.1. Comentários gerais e aspectos de campo

de composição granítica aparece na área frequentemente na forma de
lajedos alongados (Figura 4.11. foto 1). Possui, no geral, morfologia alongada na

0g^gQ Qssociâdos âs zon&s d© ciS3lhâm©nto tr3nscorr©nt0s

Este litotipo

morrotes e

direção NE-SW e N-S (Figura 4.1) e

que atravessam a área na mesma direção (Figura 4.11, foto 3).
dessa unidade possuem cor levemente rosada a cinza clara, e

sendo constituídos essencialmente de K-feldspato, quartzo, biotita,
4.11, fotos 2 e 3). Caracterizam-se por serem leucocráticos,

Os gnaisses graníticos

granulação média a grossa

muscovita e minerais opacos (Figura
níveis irregulares declmétricos de concentrados denebulíticas apresentandocom estruturas . /r-.

biotita intercalados com injeções constituídas essencialmente de quartzo e K-feldspato (Rgura
foto 3) Apresentam baixo grau de deformação, exibindo bandamento discreto que pode ser

^jnerais placóides, possuindo caráter sin-tectônico. A deformação
das zonas de transcorrência, onde se desenvolve

4.11,

evidenciado pela orientação de
mais Intensa foi verificada nas proximidades

Ki/prtiral oenetrativa. Veios graníticos deformados e de mesma
uma foliação milonitica sub-verticai p

cmposlçao «««. as ,„|sç»s é <1. so^aça»
As descrições aoi ^ ^ ^^g^erivadas. devendo estar relacionada ao pico metamórfico

sin-tectonica entre as seque neoproterozóicas durante o Ciclo Brasiliano,
do evento tectono-termal que atuo

6 i^poaaa,. no«r, qa. ^ sã,»*.* paraaa,»«las.
injeções graníticas, sendo as
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ran/í/m íPoíito 13); 2-ldem, com detalhe das bandas graníticas rosadas constituídas de
Figura 4.11: 1- Lajedo alongado de s-injeções graníticas sin-tectõnicas associadas à zona de
K-feldspato e quartzo, interoaladas com bandas ncas em oioi (
cisalhamento transcorrente sinistrai (Ponto13).

52



4.12. Unidade XI (Gb): Granito Barriga

4.12.1. Comentários gerais e aspectos de campo

Serra do Barriga é pós-tectônico, polintrusivo. Apresenta tipos

e monzogranitos diferenciados pela coloração, aspectos
O stock granítico

faciológicos de sienogranitos

oomposioionais e texturais (Mattos, 2005), Possui idade de 522 Ma, correspondendo à colocação
durante o Cambriano inferior (U-Pb, Mattos, 2005). Em campo ele foi descrito como de textura

inza. Sua identificação é fácil uma vez que não está
Qfossa granular, e possui coloração cinza,

deformado, além disso, constitui a única elevação de grande porte da área (Figura 4.12, fotos 1 e
2).

as rochas que circundam o granito, apresentam uma

relacionada à época de colocação do corpo intrusivo.
cortam rochas das seqüências paraderivadas.

Foi notado em campo também, que

silicificação incipiente, provavelmente
Fegmatitos são comuns próximos

Estes também foram associados ao

à intrusão, e

stock Serra do Barriga.

1

t t

>●« .

2!?’ TZ.',

ftv.'■no'
I r

■ ■■ ●6
... *

● '● 1

. ♦

norte da Serra de Barriga: 2-Vista cesto da Serra do Barriga.
Figura 4.12:1-Vista
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5. CONTEXTO ESTRUTURAL DA ÁREA

5.1. Arcabouço tectônico

Este capítulo trata das estruturas mais características reconhecidas na área de trabalho,
eventos tectônicos tradicionalmente citados na literatura geológica dovisando relacioná-las aos

Estado do Ceará.

A Província Borborema (Capítulo 3). é cortada por llneamentos de caráter regional que
das rochas do Pré-Cambriano. Estes têm extensões e

tem

ocorrência em toda área de exposição

predominância de orientações NE-SW. Com menor frequência ocorremorientações variáveis, com

orientações N-S, NW-SE e E-W (Figura 5.1).
llneamentos (mega-zonas de cisalhamento) da ProvínciaAs características desses

Borborema são sintetizadas por

cinturões miloníticos bem

Vauchez et ai (1995), os quais em campo notam-se como

desenvolvidos nos quais protomilonitos, milonitos e ultramilonitos de alta
protólitos destes milonitos seriam gnaisses e granitóides do

, metassedimentos e metavulcânicas das sequências
e baixa temperatura coexistem. Os
embasamento arqueano a paleoproterozóico ^
sedimentares neoproterozóicas e rochas Intrusivas pré a sin tectonicas _

Na área de trabaiho as principais feições estruturais mostram uma direçao preferenciai N-
de cavalgamento associadas principalmente à falhas

Montes. Ambas cortam a área de estudo a primeira na
S, com falhamentos transcorrentes e

regionais como a de Forquilha e Humberto
centro (Figura 5.2).porção leste e a segunda no
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principais zonas de cisalhamento: ZCGJ- Zona de Cisaihamento de Granja;
de Cisalhamento Sobral-Pedro il; ZCG- Zona de Cisalhamento Groaíras:Figura 5.1: Esboço estrutural do Estado do Ceará com as

ZCIT Zona de Cisalhamento de Itacolo \ Qjsalhamento Sabonete-Inharé; ZCSP- Zona de Cisalhamento Senador Pompeu,

ZCT-Zona de Cisalhamento de Tauá. ZC o cisalhamento de Tatajubá (fonte: Mapa Geológico do Ceará 1:1.000.000,
ZCJ- Zona de Cisalhamento Jaguaribe; ZC

CPRM2003).
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5.2. Elementos estruturais

5.2.1. Foliações

Foram identificadas em campo três foliações SI, S2 e S3 (Figura 5.3), assumindo-se que

S1 é paralelo a So, em um primeiro evento D1 de cisalhamento de baixo ângulo com
cavalgamentos para W-NW, implicando em atitudes de caimento variando entre E-SE (Figura 5.3).

no domínio tectônico E (Figura 5.2). Devido à intensaAs atitudes desta foliação a encaixam

deformação e às altas temperaturas a que as rochas da área de estudo foram submetidas, não
foram identificadas em campo estruturas primárias, o que não possibiiitou a identificação de So.

composicionai (níveis quartzo-feldspáticos com níveis micáceos-
rochas paraderivadas, podem refletir alternâncias entre níveis

Por outro lado, a variação

aluminosos-granatíferos) nas

pelíticos e psamíticos na rocha protolítica, correspondendo ao seu acamamento sedimentar,
plano axial em dobras de intrafoliais de S1 (Figura 5.3,A foliação S2 desenvolve-se como

foto 1). É representada por ângulos médios e
atitudes de caimento das foliações que variam entre

, sigmóides de quartzo, veios deformados e vergências de
de cavalgamento para NW (Figura 5.3, foto 3), indicam que

E-SE-S. Indicadores cinemáticos como

dobras de arrasto associadas à falhas

num evento D2 houve uma progressiva

NW. Esta mudança é responsável pelo aparecimento de uma componente de cavalgamento com
atitude das foliações passa de baixos ângulos (20 a 30 graus) a

inflexão do tensor atuante de E para W para de SE para

geração de rampas oblíquas. A , . , j
. . Este processo evolutivo provoca um escape lateral de
ângulos médios a altos (40 a 70 graus;.

.. oocnriado zonas de cisalhamento transcorrente com cinemática
massa na direção N, tendo associado . , .

■ entre W-NW-N. Esta foliação está presente essencialmente
sinistrai, e cavalgamentos variando entre vv imw

EeW (Figura5.2).nos domínios tectônicos
de cisalhamento transcorrentes sinistrais de um

S3 está associada a zonas

evento deformacional D3, onde o fluxo
A foliação

da deformação (eixo de maior estiramento) ocorre na

milonttico, restringe-se ao domínio tectônico central (Figura
™ç«N-S. N.S. E... „

●2) e caracteriza-se por ang (Figura 5.3, foto 7), ou associada a dobras
desenvolve associada a estruturas

intrafoliais de S2 (Figura 5.3, fotos 12 e 13).
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5.2.2. Líneações

Na etapa de campo a medida de líneações e follações foram efetuadas de maneira

sistemática, sendo as primeiras muito importantes para compreender a cinemática, com a direção

de fluxo, atuante nos corpos rochosos.

As líneações obtidas restringem-se basicamente a líneações de estiramento (Lx),
verificadas comumente em quartzo, e iineações de eixo de dobra (Lb). Para a última não foram

obtidas muitas medidas que possibilitassem um melhor tratamento estatístico, isto se deu devido
às proporções macroscópicas das dobras, porém a comparação da atitude desses eixos de dobra
comparada as Iineações de estiramento colaboraram para entender a natureza das mesmas, e
associá-las a uma fase compressiva (D1 e D2). Os eixos possuem atitude ortogonal em relação à
lineação de estiramento de D1 e D2, o que indica dobramentos resultantes de uma compressão
em direção a W-NW.

Em campo foi notada uma progressiva inflexão de Lx (Figura 5.2) cujo caimento é para E
finalmente um caimento para S (Domínio central), com(Domínio E). para SE (Domínio E)

. VJ\ Assumindo-se que D1, D2 e D3 representam eventos
algumas variações para SW (Domínio W). Mssuminuu

de maneira progressiva^as atitudes da lineação de estiramento

caracterização do arranjo tectônico da área.^^a porção
cavalgamento para W, com Iineações down-dip de mergulhos
mudança para um componente oblíquo NW-SE de rampas

cinemática sinistrai, de caráter compressivo, com

e

deformacionais que se sucederam

têm significativa importância na

área tenj-s^^^ma primeira fase de
médios (Figura 5.3, foto 4), com

laterais. Esta mudança implica no início de uma

altÕ^
Com a evolução da deformação

leste da

nnergulhos médios a
de estiramento torna-se horizontal a sub-

atitude N-S, com mergulhos leves para S.
, a lineação

horizontal (Figura 5.3, foto 8) ^ associado a foliações sub-verticais de direção N-S,
Nesta fase (D3), o estiramento o ’ ^ o,. 2onas miloníticas transcorrentes, onde

indicam a fase fina, de deformaçaoduc mpre^en^
OS indicadores cinemáticos, como

oiovimento sinistrai. Na parte

associadas a falhas transcorrentes e

continuam sub-horizontais e também estão
W da área as Iineações

rampas laterais, com uma inflexão para SW.
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5.2.3. Dobras

identificados três tipos de dobras. As mais comuns e de fácilNa área foram

rGconhecimonto são dobras de arrasto, geraimente resultantes de falhas de cavalgamento ou

onde podem ter expressão centimétríca â métrica (Figura 6.3, fotOS 3 Gretrocavalgamento (D2)

5). O retrocavalgamento identificado em campo não era de grande expressão, e era restrito a
ceníimétricas com vergência para E-SE. Este seria fruto doafloramentos com dobras

deslocamento diferencial entre os pacotes rochosos, gerando dobras de arrasto métricas para o
de cavalgamento. e dobras centlmétrícas para um movimento de

um retrocavalgamento. Para o entendimento geométrico de
deslocamento preferencial

ordem secundária, representado por

D2, a vergência das dobras de

de movimento das falhas, uma vez

não eram confiáveis e abundantes nos corpos
_ . .. oarte E da área de estudo, no domínio tectônico E. Dobrasocorrência destas dobras fica restrita a par Lfcí ua

ri ● -j ' í.^ihac transcorrentes também foram identificadas, porém em menorde arrasto associadas as falhas transountjmc;

arrasto foi utilizada, ajudando muitas vezes a identificar o sentido

que sigmóides e outras estruturas indicadoras de cinemática
rochosos submetidos a esta deformação. A

quantidade.

observadas detalhadamente em campo, uma vez que a
das mesmas. Geralmente se apresentavam

As dobras intrafollais foram

identificação das foliações era facilitada na presença
feldspato {Figura 5.3, foto 13), ou simplesmente camadas mais

deformando veios de qtz e
5.3, foto 1). Estas dobras apresentavam como planos

competentes de gnaisses bandados (Figura
axiais 0 desenvolvimento de S2 e S3 (Figura

5.3, fotos 1,12,13 e 14).
dobras sub-verticais com eixo inclinadois difícil são as

Por último e de identificação mais , . ●
componente oblíquo sinistrai de rampas laterais geram essas

escala de afloramento (Figura 5.3, foto 6)
associados à fase final de D2. Um

estruturas de caráter transpressivo, com dimensões
W da área).

a regional (Figura 5.2, compartimento

5.2.4. Falhas e zonas de cisalhamento

falhas de cavalgamento e zonas de cisalhamento

condicionam todas as estruturas dúcteis
mencionado anteriormente

as

Como já

transcorrentes, são as grandes
estruturas que

supracitadas.
aos domínios tectônicos E e W (Figura 5.2), e

médio ângulo de mergulho (SI e S2). As lineações de

um componente oblíquo sinistrai com a inflexão

restringem-se

de baixo a

falhas possuem

As falhas de cavalgamento

são caracterizadas por foliações

sstiramento mostram que essas

das lineações, quando em mergu sigmóides de quarzto e veios deformados, mostram um, como

VV-NW-N, no setor E da área, sendo o movimento final para N,
do caráter transpressivo da deformação. Este último

Os indicadores cinemáticos

'Movimento de cavalgamento para
lateral ffuto''ssultado de um escape
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componente também é notado em falhas do setor W da área.
Correlacionados a estes cavalQamentos também foram notadas dobras de arrasto, onde a

vergência das dobras indicam um retrocavaigamento (Figura 5.3, foto 5). isto possivelmente está
associado a movimento relativo entre os corpos rochosos durante o desiocamento tectônico para

W. Rochas com comportamento mais dúctii, como xistos, servem de corredores tectônicos para
rochas mais competentes, que se deformam através de boudinamento (Figura 5.3, foto 2).

No domínio tectônico central predominam zonas de cisalhamento transcorrente (Figura
estas faihas (S3) têm direção N-S, com merguihos sub-verticais.5.2). As foiiações associadas a

Variações dessas atitudes refietem a geometria anastomosada destas estruturas de proporções
mesoscópicas e regionais. As iineações (U) são horizontais a sub-horizontais, refietindo, zonas

de transcorrêncla vertical. Os indicadores cinemáticos
de rampas laterais inclinadas e zonas

associados a este cisaihamento indicam uma
cinemática sinistrai, e constituem bandas de

de cisalhamento em escala de afloramento (Figura

miionitização e uma heterogeneidade espaciai da
cisalhamento S/C (Figura 5.3, foto 7) e zonas

5.3, foto 11). Estas faihas, de intensa ^
^ à etaoa finai da deformação ductil.
deformação acentuada, estariam associad P

5.2.5 Veios quartzo-feldspático © pegmatitos

a fase finai de deformação da área, denominada D4
progressiva mudança da deformação para

Estas estruturas rúpteis representam

(Figura 5.3, fotos 8, 9 e 10), caracterizando uma
uma

natureza rúptii.

Foram observados veios e pegmatitos
e F2 (Figura 5.3, foto 9). Estes

graus, e podiam atingir espessuras

no fato de que estas estruturas cortam

ocorrência em duas famíiias, denominadas F1

ia das vezes em ânguios entre si de 60 e 120

Sua cronoiogia de ocorrência foi determinada

todas as estruturas anteriores.

estavam na maioria

decamétricas
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estruturais H

figura 5.3: Bloco diagrama das feições indicada no bloco diagrama.
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à S2 (Ponto 67); 2-Lente de anfibolito boudinada hospedada em Bt-gnaisse
- NW (Ponto 51): 4-Lente de metabasalto com Lx downdip (Ponto 64); 5-

relacionada à D2 em Bt-gnaisse (Ponto 44); 7- Estrutura S/C em zona de

gyial referente

cavalgemento para
■ s-Dobra -

^otos: 1-Dobra intrafolial de SI, compfsno

<^onto 86): 3-Dobra de arrasto indicando
'-ocal retrocavalgamento (Ponto 92)restrito de

^'^alhamento sinistrai (Ponto 36).
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a foliação (Ponto 89): 9'Duas famílias de veio Qtz-feldspático (F1) e

de Qtz associado a D4 (Ponto 75): 11-Zona de cisalhamento sinistrai (Ponto 9):
f entes à S3 (Ponto 13): 13-Dobras intrafoliais em S2, com planos axiais referentes

axiais re f,,yais referentes à S3 (Ponto 24); 15-Veios de quartzo dobrados (Ponto 78).
\ com planos d*

(D4)f^otos: 8-Lx sub-horizontal com pegmatito

P^gmatito (F2), relacionados à D4 (Ponto 81)^
1^-Oopras intrafoliais em 52, com planos l

^ S3 (Ponto 24): 14-Dobras intrafoliais em S2
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I
5.3. Interpretação estrutural

Visando caracterizar os regimes tectônicos. os eventos deformacionais, a cinemàtica e a
três domínios estruturais com base na

cronologia entre os eventos, dividiu-se a área em
: domínio E, domínio central e domínio W (Figura 5.2).

foram progressivamente sendo submetidos a cada
domínios tectônicos evidência dos três primeiros

disposição da foliaçào e lineação

Assumiu-se que os corpos rochosos

das quatro fases deformacionais, sendo osuma

eventos deformacionais.

ia responsável pela paralelização de SI para com So. envolvendo a
xistosidades referentes a um primeiro fluxo de massa, com

uma tectônica de baixo ângulo, com

O primeiro (D1) seria

formação de uma foliação gnáissica o
seria representada por

compressão de E-W. Esta etapa

cavalgamento para W, e retrocavalgamento restrito
inflexão da lineaçao

, vistos exclusivamente a E da área mapeada,
de estiramento. O fluxo de massa

No segundo (D2), ocorre uma
passaria a ter uma orientação

mergulho e tem-se o desenvolvimento
etapa S1 é dobrado e uma foliaçao
compressão, dobras com eixo i

de SE para NW. As foliações aumentam de
componente oblíquo sinistrai. Nesta

de compressão

de rampas laterais com
de forma plano axial. Na fase final de

verificadas, resultantes do
S2 é gerada

subverticais são
inclinado para S e

caráter transpressivo dadobramento de S2.

A inflexão do
. hp fluxo de massa demonstra um

(03) . »"●»> P»“* ●
deformação, e no penúltimo evento ^ etapa, e foliações subverticais de
de cisalhamento transcorrente sinistrai c , g axiais de dobras de S2. As lineações de

veitando os planos
atitudes exclusivasdireção N-S são consolidadas apro

estiramento são subhorizontais, sendo

constituindo a fase final de por
O último evento (D4), rup i > uma fase extensional final,

estruturas anteriores, reve a ^
obtidos por

do centro da área mapeada,

dúctil.
duas famílias de veios e pegmatitos que

lltotipos (granodioritos, tonalitos)cortam todas as Fetter (1999) em

àrea estudada, mais precisamente no município de
variam entre 0,9 e 1,2 Ga. Estas seriam

Os dados geocronológicos
região próxima

da
pue se encontram em

Amontada, mostram valores de idades
modelo (Tdm) d^e . ^ +

magmas que deram origem a essas rochas do manto,
1 (Neoproterozóico) com material mais antigo
2003). Deste modo, interpreta-se que a região

exclusivamente pela orogênese brasiliana

de extração dos
niaterial mais jovem

Cuoco,

foi afetada

correspondentes às idades

ou uma possível mistura entre

(Paleoproterozóico ou Arqueano) (M'*'
aqui estudadar*a qual se insere a área

desencadeada no Neoproterozóico. ser associada a ciclos orogênicos anteriores.

Província Borborema. Da mesma forma, não há
relacionada ao Mesoproterozóico, que é restrito

da Faixa Orós-Jaguaribe.

deformação
ibilidade de a

ampla ocorrência
de orogênese

O fato exclui a possi na

como 0 Transamazônico, de

'■©gistros no Domínio Ceará Central
resentada pelas

rochas

^ uma tafrogênese rep
64



Sendo assim foi interpretado que as rochas da região estudada foram submetidas a um

ciclo orogenético sendo, portanto, relativas a uma deformação monociclica e progressiva, com a
definição de quatro eventos deformacionais (Dl. D2, D3 e D4) com suas respectivas
planares dúcteis (SI, S2 e S3), estruturas lineares (Lx. lineaçâo de estiramento mineral e Lb,
lineação de eixo de dobra) com dobras em escala regional referentes às fases deformacionais Dl
eD2.

estruturas
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0 evolução geológica e considerações finais

As rochas ortoderivadas. com exceção do stock granitioo Serra do Barriga, são

interpretadas como embasamento. Fetter (1999) acredita que esse embasamento resultou da
insulares paleoproterozóicos, em torno de pequeno núcleo arqueano.

obtidos por Castro (2004). nos ortognaisses de composição
Mariaisna onde idades U-Pb em zircão (convencionais

quartzo-diorítica a tonalítica, na regiao de Maoaiena, onue .uau
modelo T(DM) entre 2,3 e 2,1 Ga, mostram que esse

acresção de vários arcos

Resultados semelhantes foram

e SHRIMP) de 2,1 Ga e idades

embasamento é praticamente

granodioríticos a

composicionalmente estas rochas são

Amontada, prolongamento NE das rochas

oriundo de material juvenil. Na área a caracterização de gnaisses
está restrita a porção oeste. Textural e

tonalíticos paleoproterozóicos
bastante semelhantes aquelas aflorantes na região de

da área, e que forneceram idade U-Pb em zircão de

2.108 Ga (Fetter, 1999).

A sequência de rochas pré-brasiiiana. Estas rochas foram deformadas e
sedimentar plataformal de marg ^ Brasiliano, sendo parte delas exumadas,

regional do processo de formação do Arco Magmàtico
vários setores desta unidade geotectônica apontam

cobertura psamítico-político-carbonática (Jardim
et a/.,1986). Assim, as coberturas são

da área é interpretada como uma seqüência

submetidas a altas profundidades

constituindo a etapa final do metamorfismo
de Santa Qultéria. Pesquisas geológicas

diferentes arranjos llto-estratigráficos para uma
et aL 1982; Souza

em

de Sá & Fowler, 1981; Mendonça

geralmente descritas como tipo p
, de Sá & Fowler, 1981). As rochas cálcio-

seqüência paraderivada, provavelmente são
seqüências pelíticas-psamíticas. As rochas
interpretadas como siUs de composição

posteriormente deformados. Essa hipótese
assinaturas N-MORB (Santos et ai, em

oceânica para os sifís de basalto, reforçando a

lataformal (Jardim

boudinados na
silicáticas, presentes como corpos
lentes ricas em carbonato, de

nietabásicas, incluindo os granulitos
basáltica, colocados junto aos sedimentos

dessas l

deposição junto às
máficos, são

marinhos e

rochas, com
6 reforçada pela geoquímica

preparação), o que implica em °'°®‘^argem passiva,
'déia de uma seqüência plataformal ^ ^ estudo petrográfico é sugerida uma evolução

io, atingindo p preparação) (Figura 4.5b) com um
Com base nas informações e temperaturas máximas aproximadas de 18

rnetamórfica no sentido horário

Kbar e 700 °C respectivamente (Santos
fácies xisto verde. As condições extremas de P-T seriam

retrometamorfismo progressivo para
atingidas durante a subduoção dessas

pseudomorfos
60 Km.

E em direção ao arco, evidenciadas pelo
rochas para

de omfacita (Santos et ai, em preparação) numa
aparecimento de jadeíta e

profundidade de aproximadamente
rochas

exumadas, sendo levadas à superfície por falhas desão
Posteriormente essas

cavalgamento de raízes profundas
●iistamórfico é desestabilizada. As ro

Nesta etapa a paragênese mineral representativa do pico
metabásicas e cálcio-silicáticas mapeadas na área.
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ricas em anfibólio. Nesta etapa de
ricas em piroxênio, ficam progressivamente
retrometamorfismo as rochas são hidratadas novamente, passando pela fáo/es granulito de média

esta fase de retrometamorfismo é representada pela

mais

a baixa pressão. Nos migmatitos aluminosos

preservação de silimanita, indicando uma progressiva passagem para fác/es anfibolito.
rochas atingem a fácies xisto verde,de retrometamorfismo asNa última etapa

em toda a área de muscovita, sericita, clorita e epidoto. Em regiõesrepresentada pela presença

de falha isso é mais acentuado. Regiões de silicificação indicam uma percolação de fluídos

relacionados a uma descompressão regional.

Retro-eclogitos

(Santos, 2006). com jadeita
20-

-60

18-
“ü

4 o

-50 Ç
16- Granulitos de

» alta pressão

(Santos, 2006).
com jadeita

D

Q.

Q.
Q}
Q.

Eclogito14- <t>

/ -40 «
>P‘ í?

o
03 <Zi

X.12-
3o

0)

-30 g-O
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3
CL
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-20
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6-

Migmatitos aluminosos
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Sitimanita
-10

4-

-I muscovita
xistos da

Clorita e
em

2-
área

(fase final de
percolaçãocom

9008000 700
600

500400

sentido horário de metamorfismo das rochas.
Ira da área. Notar

nietamóriica
(je evolução

Figura 6.1: Diagrama
- um sistema de falhas de cavalgamento

falhas transcorrentes verticais de cinemática

cisalhamento dúctil, que segundo os minerais
foram desenvolvidas em condições de alta a

à caracterizada por
área e -

topo

zonas

Em termos estruturais a Q NW e

direção N-S a NE-SW, com

^'^istral. Estas falhas desenvolvem
de

e sericita)
^ quartzo

*^hentados (muscovita, silimanita 67



baixa temperatura, com coexistência de uitramiionitos de aita temperatura e protomilonitos de
baixa temperatura.

durante a orogênese brasiliana. Tal; afirmação se
Toda essa evolução tectônica ocorreu

Sm-Nd (Fetter et al., 2003; Santos, inédito) cujos valores de Tdm
Importante participação de material Neoproterozóico na

baseia na quantidade de dados

ao redor de 1,0 Ga implicam na

constituição das rochas paraderivadas.

68



7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

-1981 - Brazilian structural provinces: an
Almeida, F.F.M., Hasui, Y.. Brito Neves. B.B., and Fuck. RA

introduction. Earíh Science Reviews, v. 17, pp. 1-29.
A. Kl R R nf Fuck R A. 1977. Brazilian structural provinces. In: Simp.
Almeida. F.F.M. of.; Hasui, Y.; I Brito Neves. B.B. of. fuck. m. m. ^ .

^ « /-ranHp 1977 Minutes... Campina Grande, SBG. Núcleo nordeste,
Geol.do Nordeste, 8. Campina Grande,

Boi. 6 : 363-391.

ARTHAUD, M. H, Caará Central. In: XLl, Congresso Brasileiro de

■ DANTAS, E. L. & SANTOS. A. A. 2004. Caracterização

Estrutural e

Geologia. Araxá. MG. Anais, S07.1055.
Binns, R.A., 1962. Metamorphic pyroxenes from Broken

HilI district. New South Wales, Mineralogical Magazine,

33,320-38. Rnrborema Province. NW Brazil. In: Cordani U. G.,

brito neves, B. B. et al., 2000. Tectonic history o rectonlc Evolution of South America. Rio de
Milani E. J„ Thomaz Filho A., Campos .
Janeiro, p. 151-182. .

brito neves, B. B.; VAN SCHMUS. W. R- & ■ .
(Província Borborema: ensaio

Geociênciasda USP (Série Científica. SANTOS. E. J. 2003. idades U/Pb em Zircão de
brito neves, B. B.; PASSARELLI. C. R-í BASEI, ● ● .gjgjio instituto Geociências da USP (Série

Alguns Granitos Clássicos da Província Borborem .
Científica, 1): p. 25-38.

R. & Arthaud, M. H., 1986. Major precambrian

Geology, 14:871-874. ^ , pupvREMONT
^ASTAING, C. F.; THIÉLBLEMONT, T. C. & ,

Pan-African/Braslllano orogen. closu 327-344.
between major blocks. Precambrian Re Qg^gronologia e

N. A., Basei, M.A.S.. Campos Neto, ';^^,3,,na e Taperuaba,
Domínio Ceará Central (Região e Paulo, pág.74.

Brasil. USK-oo'"
de terrenos arqueanose
de Geociências. Unesp-Rio Claro-SP, Tese de

Noroeste da África - Nordeste do Brasil

de correlação). Revista do Instituto

Brazilian Beits, Ceará. Northeast Brazil.nappes of the

p 1994. Paleographical reconstruction of the
Intracontinental convergenceoceanic domain or

evolução tectônica Proterozóica do

Província Borborema, NE do Brasil).

paleoproterozóicos do maciço. no
Simp. 40 Anos de Geocron

E. L, 1997. Geocronologia U-Pb e Sm-Nd
Caldas Brandão, NE do Brasil. Institu

p C.: FETTER. A.H.; BRITO NEVES. B. B.; CORDANI,
3 4-3.5 Ga São José do Campestre Massif, NE

. precambrian Research V. 130, p. 113-137.

Doutoramento. , ^ucr

'Cantas, e.l.; VAN SCHMUS. vif.R.; hackspacJheR^^
in South America

Arthaud. M. H., end Nogueira Neto. J. .A, 1997. Geologic
Province, NE Brasil. Extended abstracts of

U.; NUTMAN, A. P. & WILLIAMS
Brazil:remnants of the oldest crust

, T.J.tJ
A. H., Van Schmus, W. R-i Santos : NW Borborema

Geology, Campos do Jordão, São Paulo, 1:112-114.
noiogical constraints on the crustal framework and geologic

Province, NE Brazil: Implications for the assembly of

ceará State
History and framework of
South American Symposium

A.H. - 1999 - u-Pb and Sm-Nd geo°
igVV Borborema

artmentof Geology

Isotopeon

history of Ceará State

Gondwana. [Ph.D thesis], Dep
Kansas University, Lawrence, KS - USA, 164 p.

69



NOGUEIRA NETO. J.A. & ARTHAUD, M.H. 2000. U/Pb

the crustal evolution and basement architecture of
FETTER, A.H.; VAN SCHMUS. W.R.; SANTOS, T.J.S

and Sm/Nd geochronological constraints on
Ceará State NW Borborema Province. NE Brazil: Implioatiorte for the existence of the
Paleoproterozoic eupercontment ‘Atlantica-. Revista Brasileira de Geociências, 30 (1 2,3).

F.« S«.s. TJ.S.; ..« Sa.-, «« M.H
Evidence for Neoproterozoic Continental Aro Magmatism in the Santa

Borborema Province. NE Brazil: Implications for the Assembly
J.A.; Wernick, E.- 2003 -

Quitéria Batholith of Ceará State, NW
Research, V. 6. No. 2. pp. 265-273.of West Gondwana. Gondwana

during metamorphism of calcareous sedimentsand element migrations
central Maine, American Mineralogist, 68,334-54

evolução tectônica na faixa Riacho do Pontal -

Ferry, J.M., 1983®. Mineral reactions

from the Vassalboro Formation, south-
Litoestratigráfica-estrutural e
ütoesira g ^ ^ g. ^ 2843-Gomes, F. E. M. 1990 - Relações

Região de

Green & Ringwocd. A.E., 1967. """

petrological appiications. oeocr ^ Zoneamento metamórfico da porção
Hartmann, M. B., Donato, M. T. R., Souza, L. C., Tag . Simpósio de Geologia do Nordeste, p. 93-

de Independência (CE). Atas 00

Paulistana (PI). In: Cong. Bras

of the gabro to eclogite transition and its

centro-leste da folha

relações com faixas supracrustais no103.
Brasiliana e sua

Geologia do Nordeste, p. 337-350.Jardim de Sá, E. F. & Fowler, F., 1981. A orogênese
do 10® Simpósio de significado geodinâmico na cadeiasudoeste do Ceará. Atas

Jardim de Sá, E F 1994. A faixa Seridó (Província b
ne Geociência

Brasiliana/Pan-Africana. Inst.

Ia Borborema) E o seu
universidade de Brasília. Tese de Doutoramento,

Suíte Metamôríica Algodões-Choró. Tese803p.

^^ARTINS, G. 2000. Litogeoquímica e
de Mestrado,

^^'randa Cuoco, F. R., 2003 - Mapeamento
Área de Juá (CE), NW da Provlnc
Campinas-São Paulo.

I. 2005. Geologia, petrografia, geoquímica
ornamentais do stock granítico
Geociências e Ciências Exatas i

'^^ONIÉ. P.; CABY. R. & ARTHAUD. M.H. 1997
40Ar/39Ar and petrostructural data

^®ssoa. R. R., Brito Neves. B. B.. Kawashita.
geogronológica da maciço de Tró'

eocronológicos da
iversidade Estadual de Campinas. 218 p.

do Arco Magmático de Santa Quitéria -
de Conclusão de Curso, UNICAMP,

controles g

Instituto de Geociências. um
Geológico da Borda Leste

Borborema. Trabalho

comportamento físico-mecânico e alterabilidade das rochas
’ Sobral (CE). Tese de doutorado. Instituto dedo Barriga

-Rio Claro, 260p.
igce/unesp

The Neoproterozoic
precambrian Research, 81:241 -264.
B A R., 1986- Contribuição ao estudo da evolução
Simpósio de Geologia do Nordeste, Soc. Bras. de

ic Brasiliano orogeny in northeast Brazil:

from Ceará

do 12»

In- Brasil. Ministério das Minas e Energia. Secretaria-
Climatolog ^ portaleza; geologia, pedologia, vegetação e uso

, Folha SA.4^'T
. 21, P-458-

Geologia, p. 75-93.

A. G.; Gonçalves R. do N. 1981 -
radambrasil

, Rio de Janeim
. Contribuição

Universidade
PAIVA, l-P

Geral. Projeto

potencial da terra

A-; Torquato, J. R. 1992

Fortaleza, Edições L

E.J.; GUSMÃO. R.G. &

,1981.V
do Estado do Ceará. Revista de Geologia.à neotectônica

Ceará. v. 5. p. 5-38.Saadi,
Federal do

1997. Terrenos no
Domínio Transversal da Província Borborema,

SANTos
70



■

retrabalhamento crustal ao sul do Lineamento Patos. In: Simpósio decontroles sobre acresçâo e

Geologia do Nordeste, 17. Fortaleza, Resumos expandidos, Boletim 15:140-144.
Geocronológica do Extremo Noroeste da Província Borborema.

Ciências Exatas IGCE/UNESP-Rio Claro. 186 p.

I

Santos,TJ.S. - 1999 - Evolução Tectônica e

Tese de doutorado, Instituto de Geociências e
E L.; Arthaud. M. Fuck. R.; Pimentel. M.M; Fetter. A.H, - 2004 - Evidencias

Ceará. In: Cong. Bras. Geol.. 42 Araxá. Anais....Araxá. MG-
Santos, T.J.S.; Santos. A. A.; Dantas

de crosta juvenil neoproterozóica no

^ ^ s A- De Luca, P.H.V; Dantas. E; Arthaud. M.H; Garcia, M.G.M -
Santos, T.J.S.; Rosa. F.F: Neto. D.C: Magmático de Santa Quitéria - NW

2006 - Arranjo estrutural e metamórfico d
in- cong. Bras. Geol., 43 Aracaju, SE-SBG, Anais. p22.

.. ..„^irea a leste de Madaiena-Ce.com suporte de dados de
TEIXEIRA, M. L. A. 2003. Cartograíia Geológica de ^ ceará - Fortaleza, 70 p.

Sensores Remotos. Relatório de Gra ua . ^ g„o„oiógica Rb/Sr das rochas granitàides e
TAVARES JR., S.S. 1999. Caracterização nw do Ceará. Dissertação de Mestrado. UFPA,

ortogna/sses da região de Santa Quiténa - Sobr^. NW

da Província Borborema

Afrian/Brasiliano Aggregation of South America andBelém, 145 p.

Tfompette, R., 1994. Geology of western Gondwana
AIrica. A. A. Balkema, Rotterdam, Brookfil ' _ g^y^skl, M- 1995- U/Pb and Sm-Nd

''an Schmus, W. R.; Brito Neves, “ borlm^ Province
geochronologic studies of the p 267-288.

^ C rtin Silva M. Arthaud, M. & Amaro

● . Kingman earth Science senes. 248p.

Pan-

, Northeastern Brazil; initlal conclusions.

V.-1995- The BorboremaJournal of South American

Vauchez, A; Neves, S.; Caby, Ri Corsini
NE Brazilshear zone system

Vardiey, B.W.D. 1989. An introduction to metamorphiopetrolosy

71



Anexo 1

72



Anexo 2

73 .



Anexo 3

74



AmostraObservações

Zona de milonitização

Zona de miloniüza^o
Zona de milonitização

Zona de ultramilonito (3m de espessura)
Zona de ultramilonito (deformação heterogênea)
Zona de milonitização

Sn.Stríke Sn_Dlp Lx.Stríke Lx.Dfp Tipo de rocha
25 Meta-tonalito

20 Meta-tonalito

5 Meta-tonalito

10 Meta-tonalito

Meta-tonalito

Meta-tonalito

Anfibolito

Anfibolito

Augen-gnaisse
5 Gnaisse bandado com BHGrl

Grt+Ms xisto

20 Quartizito com Ms

Gnaisse granltico
Granulito máfioo

10 Grl+Bt gnaisse

20 Augen-gnaisse com Grt
20 Augen-gnaisse com Grt

Granito Serra da Barriga
35 Grt+Ms xisto

Càlcio-ãiicática

Quartizito com Ms

Gnaisse bandado com Bt

Quartizito com Ms

30 Cálcio-silicática

25 Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms

Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms

35 Grt+Ms+Qtz Gnaisse

30 Gnaisse migmatitico

Gnaisse migmatítico
Granulito máfioo

25 Augen-gnaisse com Grt
40 Gnaisse migmatítico
20 Gnaisse migmatítico
25 Grt+Bt gnaisse
35 Gnaisse granlOco
40 Augen-gnaisse com Grt

Granuiito máfico

Granuiito máfico

30 Gnaisse granitico
15 Quartizito com Ms

15 Quartizito com Ms

Quartizito com Ms

0 Augen-gnaisse
20 Augen-gnaisse com Grt

Granulito máfico

15 Augen-gnaisse com Grt
10 Grt+Ms xisto

40 Grt+Ms xisto

30 Grt+Ms xisto

Cálcio-silicática

40 Cálcio-silicática

YPonto X

1 35S036 9595640 130

2 359822 9594970 315

3 359081 9594408 142

4 359433 9594303 320

5 359519 9594010 280

6 360469 9594414 310

7 361380 9595040 280

8 362100 9594554 135

9 362382 9593926 150

10 364479 9592842 270

11 364979 9592676 290

12 365662 9592238 280

13 365902 9592338 285

14 366892 9591934 270

15 372249 9591088 255

16 372889 9590922 120

17 373279 9590740 125

18 373587 9590582

19 368338 9591432 250

20 368258 9591498

21 368271 9591590 149

22 368389 9591676 270

23 368479 9591804

24 368638 9592070 280

25 368589 9592466 110

26 369221 9592972

27 371246 9594734 110

28 371927 9595123 280

29 372423 9595482

30 374637 9595894 120

31 374897 9594554 100

32 374721 9593162 90

33 374486 9593540 80

34 374297 9593434 80

35 374130 9593375 90

36 374000 9593424 90

37 373935 9593310

38 373807 9593282 140

39 373565 9593192 260

40 373560 9593104 255

41 373467 9593066 260

42 373284 9592892 230

43 373159 9592810 70
44 373159 9592810 80

45 372897 9592674

46 372859 9592618 150

47 372122 9592446 130

48 371260 9591314 105

49 371071 9591466 110

50 370917 9591410 100
51 370888 9591334 270

21070

24060

23082
IT-0422560
IT-0560

60
IT-0735
lT-08Intercalações com o meta-tonalito

Movimento sinistrai em zona de cisalhamento

Movimento sinistrai. Podería ser um metassedimento?

Podería ser um metassedimento?

Forma topo de morrote
Movimento sinistrai, 50m a E dextrat. Estruturas de migmatizaçào

60
lT-0925

80 5

55

21080

85
rr-1480

17580

16025

Estruturas de migmatizaçào
Contato será traçado com as imagens
Foi encontrado cianita

15825

17052

35

85

Pacote de 500m intercalado c\ Gnaisse bandado
IT-24AeB21070
rr-2519070

Textura Augen Incipiente19085

19085

Cpx Subordinado?
Milonitização localizada

60

50 140

14050

Injeções granitícas sin-tectõnicas45 150
IT-3415045

60 155

Estruturas de migmatizaçào. Movimento dextral
Lente boudinada

16070
IT-37

rr-38
30

19080

33550
lT-41AeBFaiha transcorrente

Zona de catadase

Movimento sinistrai

18075

60

33055

15580
YT-45

Milonítízado17020
rr-4722030

Cianita e/ou clorita?13560

13550
IT-5060

Movimento dextral19080
Ln



Sn.Strike Sn.Dip Lx_Strike Lx_Dip Tfpo de rocha
30 Ms+Qtz xisto

35 Ms+Qlz xisto

20 Grt+Ms xisto

Grt+Ms xisto

20 Quartizito com Ms

Gnaisse mlgmatltico
Gnaisse migmatitico

20 Granulito mànco

30 Augen-gnaisse
Granulito màfico

15 Grt+Ms xisto

30 Granulito máfico

20 Granulito máftco

25 Grt+Ms xisto

30 Gnaisse bandado com Bt

25 Augen-gnaisse
Granulito mártco

40 Granulito máfico

Augen-gnaisse
Granulito máfico

Cátcio-silicática

Augen-gnaisse
Augen-gnaisse com Grt

15 Augen-gnaisse
Cálcio-silicátlca

15 Cálcto-stiicáüca

Augen-gnaisse
15 Augen-gnaisse

Augen-gnaisse
45 Augen-gnaisse

Augen-gnaisse

25 Augen-gnaisse
50 Augen-gnaisse

Augen-gnaisse
Anfibotito

0 Anfibotito

25 Meta-tonalito

15 Meta-tonalito

20 Meta-tonalito

25 Meta-tonalito

Meta-tonalito

Meta-tonalito

Meta-tonalito

Meta-tonalito

25 Meta-tonalito

Cáldo-siticática

15 Gnaisse bandado com Bt+Grt

45 Gnaisse migmatitico

30 Augen-gnaisse com Grt
15 Gnaisse bandado c\ Qlz+Ms

Gnaisse migmatitico

ObservaçõesY AmostraPonto X

52 371269 9591046

53 371237 9590902

54 371287 9590758

55 371384 9590806

56 371327 9590744

57 371245 9590480

58 371268 9590420

59 371312 9590350

60 371389 9590352

61 371514 9590232

62 371601 9590128

63 371575 9590072

64 371674 9589962

65 371694 9589888

66 371697 9589738

67 371678 9589596

68 371555 9589472

69 371458 9589406

70 371515 9589316

71 371383 9589294

72 356560 9591244

73 361667 9592030

74 364525 9591406

75 363400 9593315

76 363474 9593282

77 363510 9593256

78 363593 9593236

79 363625 9593318

80 363807 9593496

81 363985 9593510

82 364734 9594258

83 364894 9594662

84 364961 9594768

85 365200 9594904

86 364979 9594780

87 363930 9594506

88 363616 9594282

89 363502 9594228

30 362345 9593308

91 361946 9592768

92 361558 9592256

93 359905 9591448

94 359066 9591174

95 358558 9591074

96 356893 9591246

97 356574 9591242

98 371330 9588602

99 371418 9588634

100 371314 9588794
101 371128 9589282

102 370868 9589168

18040140

1404590

100160 60

20150

902560 IT-56

11035 35 IT-59

280240 65

1604090

260200 55

Aumenta a quanBdade de plagioclásio IT-6425 130100

14035105

170120 40

Estruturas de migmatizaçâo. Movimento dextral1608080

70230

1155070

rr-70

IT-71

Rico em Bt IT-73

Faixa de mílonitizaçâo de 50m de espessura90 220300

intercalada com pacotes do Augen-gnaisse
Injeções granfticas sin-teclônicas
Zona de falha com veios de Qtz. Movimento sinistrai

Injeções granfticas sín-tectônicas
Rico em BL Duas gerações de injeções gianíticas

30085295

20085115

23080125

Movimento dextral

Rico em Bt

Zona de cavalgamento para W. com xistos na capa
Lente boudtnada

Movimento sinistrai

18085100

2075100

45150

rr-8785 200110

21570120

Fraturamento 120x60 posterior com pegmatítos associados

Rampa lateral e Injeções granlticas em fraturamento 120x60
Rampa lateral e injeções granlticas em fraturamento 120x60
Zona de cavalgamento para E com lentes de cálcio-silicática
Zona de transcorrência, com tentes de cátcio-silicática

21080120

22045150

21035130

25140

IT-95

Muitas lentes de cálcio-silicática22545280 IT-96

Estruturas de migmatizaçâo30030235

45 140140

65 155230

1403570

OS



AmostraObservaçõesY Sn.Strike Sn.Dfp Lx.Strike Lx.Dip Tipo de rocha
Gnaísse bandado c\ Qtz■^Ms

160 25 Augen-gnaisse com Grt
150 40 Grt+Ms xisto

115 40 Augen-gnaisse com Grt
135 40 Augen-gnaisse com Grt

Quartizito com Ms

Grt+Ms xisto

Granulito máfico

Granulito máfico

30 AnfiboiUo

210 45 160 35 Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms

35 150 25 Augen-gnaisse com Grt
Càlclo-slUcàllca

Cátcio-silicálica

30 195 20 Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms Rampa laterai

150 50 190 30 Gnaisse granitico
Ms+Qtz xisto

Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms

Gnaisse migmatitico
Quartizito com Ms

175 10 Quartizito com Ms

Gnaisse bandado com Bt

190 25 Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms
Quartizito com Ms

Quartiato com Ms

Granulito máfico

Anfíbolito

5 Augen-gnaisse
195 30 Augen-gnaisse
180 65 Grt+Ms xisto

165 40 Augen-gnaisse
180 30 Cátcio-siticática

Gnaisse granitico
40 260 40 Ms+Qtz xisto
30 280 30 Ms+Qtz xisto

Ms+Qtz xisto

Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms

5 Ms+Qtz xisto

20 Gnaisse bandado com Bt

170 25 Ms+Qtz xisto

185 35 Ms+Qtz xisto

0 Augen-gnaisse
80 ISO 15 Gnaisse bandado com Bt

Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms

Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms Intercalado com pacotes de Ms+Qtz xisto
Gnaisse bandado com Bt

0 Gnaisse bandado com Bt

0 Augen-gnaisse com Grt
Gnaisse bandado com Bt

185 30 Quartizito com Ms
5 Anfíbolito

XPonto

103 370369 9588952

104 370329 9588956

105 370272 9588914

106 370203 9588910

107 369971 9588816

108 369870 9588806

109 369779 9588784

110 370968 9589256

371334 9589448

112 371355 9589160

113 371365 9588812

114 371379 9588200

115 368254 9591508

116 368634 9592084

117 368624 9592532

118 368824 9592750

119 369026 9592870

120 369346 9593086

121 369502 9593210

122 369811 9593476

123 369967 9593620

124 370095 9593736

125 370527 9594112

126 370629 9594206

127 367739 9591406

128 367321 9591394

129 366790 9591375

130 366548 9591368

131 366388 9591358

132 366373 9591358

133 366236 9591370

134 366016 9590546

135 366160 9590440

136 367553 9589816

137 367760 9589762

138 368626 9590080

139 369381 9591046

140 367578 9591830

141 367402 9591782

142 366879 9591948

143 365511 9592202

144 365299 9591748

145 365158 9591634

146 365099 9590666

147 365011 9590514

148 364020 9590124

149 363734 9590044

150 365272 9590656

151 365529 9590568

152 366633 9592302

163 366791 9592454

30140

40150

40115

135 40

8950
IT-110

IT-m

IT-112
111

Paralelo à foliação do Augen-gnaisse com Grt40 115175

110

145
IT-118

intercalado com pacotes de Ms+Qtz xisto

2595
IT-124

IT-125
40210

30210

IT-128

IT-129

injeções graníticas sin-tectônicas65 150255

50250

60255

85255

75260

260

280

2065280

1960280
IT-142

IT-143

IT-144

IT-145

75270

75275

1580270

275

IT-147

IT-14865290

20065290
Movimento sinistrai IT-15019060280

80115

30180

IT-153AeB35540260



X Y Sn.Strike Sn_Dip Lx.Stríke Lx_Dip Tipo de rocha
Gnalsse bandado c\ Qtz+Ms

Ms+Qtz xisto

AnfiboUto

Gnaisse bandado com Bt

Ms+Qtz xisto

Quartizito com Ms

Quartizito com Ms

Quartizito com Ms

Gnaisse bandado com Bt

Meta-tonatHo

Anfibolito

Meta-tonalito

Meta-tonalilo

Meta-tonalito

Quartizito com Ms

Anfibolito

Gnaisse granitico
Gnaisse granitico

Gnaisse granitico

Gnaisse migmatitico
Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms

Gnaisse bandado c\ Qtz+Ms

Quartizito com Ms+Grt

Quartizito com Ms+Grt

Gnaisse bandado com Bt+Grt

Ms+Qtz xisto

Gnaisse bandado com Bt+Grt

Gnaisse bandado com Bt+Grt

Granito Serra da Barriga

Granito Serra da Barriga
Granito Serra da Barriga
Granito Serra da Barriga

AmostraPonto

154 367062 9592790

155 366847 9592570

156 366888 9592158

157 367121 9592134

158 367419 9592170

159 367447 9592202

160 367641 9592032

161 358289 9595970

162 358794 9596022

163 356370 9594540

164 356585 9593048

165 356347 9592779

166 355527 9592062

167 356242 9590176

168 356465 9589958

169 356844 9589818

170 357147 9589918

171 357174 9589808

172 357623 9589818

173 358810 9589270

174 359647 9589116

175 361197 9589240

176 367193 9592792

177 367284 9592752

178 367274 9592894

179 367319 9592980

180 367214 9593002

181 367122 9592956

182 373614 9588642

183 372533 9589136

184 372903 9590434

185 373706 9591762

Observações
255 45 220 40

IT-155

IT-156

260 65 180 10 Cianita e/ou cloríla? Ms, precipitação por fluídos de falha?

270 60 190 30

40 210 40210

45 185 20250

Zona de milonitização60 200 15270

IT-162

Blocos rolados

Blocos rolados

Blocos rolados

Blocos rolados

Blocos rolados

15 4565 50

IT-170Ou leucogranito com Bt? Ou leucossoma métrica?25195270 25

Zona de milonitização205 1020160

1520110 70

Intecalações ricas em Bt190 2545140

2019040260

40235235 40

Ou Gnaisse granitico?
Clorita?

4050 200240
IT-179

180 15260 75

Porção mais xistosa, mais Bt180 1545270

oo
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