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RESUMO
A regido de Forquilha-CE est4 inserida no contexto geolégico de cinturdo colisional

formado durante a aglutinagdo do Gondwana Oeste ¢ faz parte do dominio tectonico
Ceara Central, da Provincia Borborema. O mapeamento de uma area de 100km? em
escala de 1:50.000 permitiu a caracterizagdo de duas associagdes magmaticas principais
de composigdo variando entre granitica, granodioritica, dioritica e tonalitica, sendo
caracterizadas por um intenso processo de migmatizagdo e refusdo e a outra por intenso
processo de gnaissificagdo. Estas duas unidades s3o separadas por uma zona de
cisalhamento frontal de baixo dngulo, onde se alojam granitos réseos € monzogranito. A
por¢do oeste da area € caracterizada por rochas gndissicas paraderivada ricas em cianita
e sillimanita. Lentes de anfibolitos ocorrem dispersos em toda a area, enquanto lentes de
rochas célcio-silicaticas, marmores, quartzitos, gonditos, clinopiroxénitos e kinzigitos
ocorrem preferencialmente associados a sequéncia metassedimentar. Diopsidio
hornlendito que pode corresponder a um cumulato e metaultramafito representada por
tremolita-antofilita-talco fels sdo outros litotipos encontrados localmente nas
associagdes magmaticas. A andlise estrutural permitiu a caracterizagdo trés fases de
deformagdo, progressivas, denominadas Dy, Dns+i € Dnsa O evento Dy € caracterizado
por uma foliagdo de baixo angulo com dire¢do predominante N-S e uma lineagdo
mineral frontal com angulo de caimento baixo. O evento Dy, € relatado pela foliagdo
de alto angulo ¢ uma linca¢do direcional que marca o estiagio tardio do evento
compressional Dy, onde o empilhamento tectdnico do sistema de nappes atingiu o seu
maximo e evoluiu para uma seqiiéncia de escapes laterais demarcados pelas zonas de
cisalhamento N-S. O evento Dy,, possui natureza ruaptil relacionado ao processo de
brechag¢do e fraturamento ocasionado pelo alivio de pressdo apds cessarem os esforgos
compressivos. Relacionado a este evento sugere-se a chegada de um fluxo de magma e
fluidos bastante ostentoso na regido que permitiu a colocagdo de diques e veios de
pegmatitos e aplitos indeformados, assim como injegdo de material granitico rdseo.
Estes fluidos desencadearam vasto processo de silicificagdo, calcificagdo, epidotizagdo,
potassificagdo ¢ o desenvolvimento de feldspatos sccunddrios bem formados. A
trajetéria P-T da é4rea tem sentido horério, sendo o 4pice do metamorfismo estabelecido
na transigdo entre as facies granulito anfibolito alto, de acordo com as paragéneses
estabelecidas nas rochas célcio-silicéticas e kinzigito. O retrometamorfismo ocorreu em

facies anfibolito e xisto verde superior.
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1. INTRODUCAO

A descrigdo de rochas basicas de afinidade tholeitica (tipo MORB) submetidas a
metamorfismo de alto grau em ficies granulito e eclogito nos ultimos anos na por¢gdo NW do
dominio Ceara Central tem motivado o mapeamento geoldgico em escala de detalhe e servido como
base de projetos de pesquisa que englobam trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdo de mestrado
e tese de doutorado sob a orientagdo do Prof. Dr. Ticiano Saraiva dos Santos. Estas rochas situam-se
entre o complexo Tamboril Santa Quiteria € o lineamento Transbrasiliano, na denominada faixa

“eclogitica” de Forquilha (Santos et al. 2008).

Fetter et al. (2003) sugerem para este complexo granitico-migmatitico de Santa Quitéria uma
natureza evolutiva a partir de um arco magmatico continental desenvolvido antes da amalgamagao

da porgio oeste do paleocontinente Gondwana.

A compreensdo que estas rochas possam representar resquicios de crosta ocednica obductada
durante o fechamento dos oceanos Farusiano e Goianides encaixam-se com os modelos

estabelecidos para os eclogitos de Dashomeydes e Pharusides (Jahn ef al. 2001).

A caracterizagdo de resquicio de crosta ocednica e posicionamento de plitons graniticos
calcio-alcalinos de arco tem sido retratado por diferentes pesquisadores do Brasil - regido central de
Goias (Pimentel ef al., 2000) - e da Africa - regido de Hogar (Caby, 2003) e Dahomey (Affaton,
1990; Attoh, 1990) como exercicio de correlagdo espacial entre estes ambientes num sistema de

tectonico de subduc¢io e colisdo.

Neste contexto, a area de aproximadamente 100 Km? escolhida para mapeamento na escala
de 1:50.000 esta localizada a leste das rochas metabéasicas da regido de Forquilha e engloba parte da
borda oeste do arco magmatico de Santa Quitéria. Com isso, este estudo almeja definir o contexto
geolégico que separa as rochas do arco de Santa Quitéria e as rochas eclogiticas de Forquilha,
trazendo subsidios para o avango do conhecimento geolégico desta regido. Para isto, utilizam-se as
técnicas de estudo convencionais das ciéncias geologicas adquiridas pelo autor no decorrer do curso

de bacharelado em Geologia.
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1.1. Apresentaciao
Este trabalho estd organizado em seis capitulos, incluindo esta apresentagdo. O capitulo
introdutério apresenta os principais objetivos do trabalho, a localizagdo e delimitagdo da area de

estudo, assim como a metodologia utilizada para o tratamento do tema.

O capitulo 2 apresenta o contexto geoldgico regional da Provincia Borborema Setentrional e
uma breve comparagdo com a geologia da Provincia Benin-Nigeria (NW Africa) que, antes da

abertura do Oceano Atlantico, representava a continuagio para norte da Provincia Borborema

No capitulo 3 é descrito o contexto geologico local com base nas relagdes delimitadas em
campo e os aspectos petrograficos observados em ldmina delgada. Ainda neste capitulo sdo feitas
algumas inferéncias a respeito do metamorfismo, principalmente com as feigdes observadas ao
microscopio. O capitulo 4 apresenta a descri¢do das estruturas geoldgicas e suas relagdes no espago.

O capitulo 5 trata das relagdes minerais e paragéneses durante o0 metamorfismo progressivo.

Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais com base nos estudos e andlises

apresentados nos capitulos anteriores.

1.2. Objetivos ¢ Métodos
Os objetivos e métodos deste trabalho corresponde a0 mapeamento geolégico na escala
1:50.000 visando caracterizar e descrever as unidades litologicas e as relagdes entre os elementos
estruturais de uma érea de 100 Km?; e a analise petrogréfica em detalhe das rochas cartografadas,

visando caracterizar suas relagdes metamoérficas e petrologicas.

1.3. Localizagio e Vias de Acesso
A 4rea de mapeamento estd localizada no interior do estado do Ceara, NE do Brasil e
encontra-se inserida na carta topogréafica 1:100.000 de Sobral e limitada pelas coordenadas UTM
(Datum Cérrego Alegre, Zona 24 S) 9.580.000mN/380.000mE e 9.565.000mN/375.000mE
(DSG/SUDENE,1972) .

A partir de Fortaleza, o acesso a 4rea é realizado pela rodovia federal BR-222 em diregdo a
cidade de Forquilha (Figura 1.1). Proximo a Serra do Barriga o acesso ocorre pelas estradas vicinais

de terra tanto a norte como a sul da BR-222.

__-—_-__’______—d___,____—___—'_-—____——'__————_———“———___—-—'
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Figura 1.1: Mapa de localizagd@o no estado do Ceard mostrando acesso a partir da cidade de Fortaleza e localizagdo

da 4rea de estudo, marcada com o poligono de cor azul. O poligono de contorno laranja perfaz os limites da Folha Sobral
(SA-24-Y-D-IV).

1.4. Aspectos Geomorfoldgicos
O padrio morfolégico do Nordeste brasileiro € classicamente interpretado como resultado do
soerguimento litosférico correlato a dispersdo do paleocontinente Gondwana e as posteriores
variagdes climaticas durante o Cenozdico. Ap6s o soerguimento processos erosivos culminaram no
modelamento das superficies de aplainamento e pediplanagdo que permitiria a instalagfio de redes de

drenagem com padrdes centrifugos.

Cinco unidades morfotectdnicas sdo definidas no estado do Ceara: a Planicie Litordnea, os
Tabuleiros Litordneos, os Planaltos Residuais, o Planalto da Ibiapaba e a Superficie Sertaneja. O
interior do estado foi intitulado por Saadi & Torquato (1992) como pertencente ao Nucleo Central

w
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Cristalino e dividido em trés blocos: Itapagé, Santa Quitéria € Acarai. Uma peculiaridade deste
nucleo reside no fato de nele ocorrer a grande maioria dos denominados Planaltos Residuais (em

extensdo e altitude) e as Superficies Sertanejas associadas.

A 4rea de estudo € caracterizada por uma extensa planicie arrasada, circundada por macigos
residuais, com relevo tipico de escudos cristalinos. A morfogénese desenvolve-se, sobretudo por
pediplanagdo. Contudo, nas unidades graniticas (granito Serra da Barriga) e nos nicleos anatéticos,

a atividade erosiva € mais atuante, originando formas de relevos conhecidas como “inselbergs”.

1.5. Aspectos Hidrogrificos
As condig¢des climaticas estdo refletidas diretamente na rede hidrogréfica da regido. Os rios e
riachos sdo intermitentes, fluindo durante o periodo de chuvas, época em que se eleva o nivel

freatico e as lagoas de pequeno porte passam a acumular agua.

O padrdo de drenagem dominante varia de dendritico a sub-dendritico. Apesar da forte
estruturagdo das rochas da area de mapeamento, raramente se nota o controle estrutural da

drenagem, que se limita ao condicionamento eventual de rios e riachos por falhas e fraturas.

1.6. Aspectos Climaticos
O estado do Ceara tem 93% de seu territdrio situado na regido do semi-arido nordestino, o
que o torna vulneravel a ocorréncia de secas e a irregularidade e escassez de precipitagdes

pluviométricas, que oscilam entre 500 e 850 mm. O clima predominante no estado é o Tropical

, 2
Quente Semi-Arido, ocorrendo em uma area de 101.000 km , o que representa 67,87% da area do

Estado (Ribeiro & Gongalves 1981).

A regido apresenta caracteristicas climatico-meteoroldgicas governadas pelas Zonas de

Convergéncias Intertropicais e pela Perturbagdo na Corrente de Alisios (Ribeiro & Gongalves 1981).

_—————————-—“——“—_\ﬂ_'\l
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1.7 Enfoque metodolégico
O trabalho foi dividido em trés etapas: preliminar, levantamento de campo e andlise da

pesquisa, como segue.

Etapa preliminar

Nesta etapa foram realizadas anélise interpretativa de imagens Landsat TM e do modelo
digital do terreno para extragdo das feigdes geomorfoldgicas e estruturais. Por fim elaborou-se o

mapa logistico que foi utilizado na etapa de trabalho de campo.

Etapa de levantamento de campo

Nesta estapa foram caracterizadas e delimitadas as diferentes unidades litologicas, assim
como as feigdes e relagdes estruturais, metamorficas, tectonicas. A partir de entdo foram realizados
perfis geologicos de diregdo E-W, perpendiculares a estruturagdo principal, buscando sempre

compreender suas variagdes geologicas.

Também foram descritos 166 afloramentos e coletadas amostras para a confecgdo de laminas
delgadas. Ainda durante essa etapa foi preparado um esbogo preliminar do mapa geoldgico contendo
os contatos litoldgicos e os pontos com informagdes estruturais. Esta etapa foi realizada de 4 a27dz

agosto de 2008.
Etapa pés campo

Com o objetivo de melhor compreender o contexto metamorficos € microtectdnicos que
atuaram na regido foram selecionadas vinte e cinco amostras para a confecgfo de 1dminas delgadas.
As laminas foram confeccionadas no laboratorio de laminagdo do IG/Unicamp e descritas no
laboratério de microscopia. A descri¢do das laminas foi acompanhada da descri¢do macroscopica

em lupa das amostras coletadas em campo.

A partir dos dados coletados e das descrigdes das laminas petrograficas confeccionou-se g

mapa geoldgico na escala 1:50.000.

:
|




2. Contexto Geold4gico Regional

A regido de estudo esta localizada a leste do municipio de Forquilha na regido norte do estado do
Ceara. Geologicamente esta inserida no segmento norte da Provincia Borborema (Figura 2.1), mais

especificamente no dominio Ceara Central entre o lineamento Transbrasiliano e a margem oeste do

batolito de Santa Quitéria.

2.1. Provincia Borborema
A Provincia Borborema esta situada na regido nordeste da plataforma Sul-Americana e sua
defini¢do como provincia tecténico-estrutural deve-se aos trabalhos pioneiros encabegados pelo
professor Fernando Flavio Marques Almeida (Almeida er al. 1977, 1981), que definiram sua
extensdo como coincidente a “Regido de Dobramento Nordeste”, desenvolvida ao longo do Ciclo
Brasiliano. Esta regido foi definida com base na distribui¢do espacial organizada em forma de
mosaico e que abrange “diversos sistemas de dobramentos lineares separados entre si por altos do

embasamento, relacionados ou ndo com falhas”.

sediment
gg‘bemm rores foanerordicos

4-,/’,] Fatros dobrodas braviianas
o= = Provdveis kimites das dreas crotdaicas

(] provincia sortorema

Figura 2.1.: Localizagdo da Provincia Borborema no Brasil, representada pelo quadrado em vermelho (modificado de
Schobbenhaus & Campos, 1984).
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Num olhar a luz do atual conhecimento geoldgico esta provincia pode ser definida como um
mosaico de terrenos formados por cinturdes metassedimentares do neoproterozéico, associados a um
complexo embasamento gnaissico — migmatitico de idade paleoproterozoéica bordejada por pequenos
nucleos arqueanos. Este embasamento gnaisse-migmatitico esta recoberto por seqiiéncias de rochas
supracrustais de idade paleoproterozdica a neoproterozoica que se encontram intrudidas por
diferentes pulsos graniticos neoproterozdicos e afetados por um sistema anastomosado de zonas de
cisalhamento de escala crustal, que segundo Van Schums ef al.(1998), delimitam uma série de

colagens de escala continental responsavel por justapor dominios independentes (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Subdivisdo da Provincia Borborema (Trompette, 1994; Arthaud, 2008)

Essas fei¢des sdo resultantes da convergéncia entre os cratons Oeste Africano-Sdo Luis e o
craton Sio Franscisco-Congo durante a amalgamagdo da porgdo oeste do supercontinente Gondwana

durante o ciclo TransBrasiliano (Brito Neves et al. 2000).

Com uma extensdo da ordem de 450.000 km® a Provincia Borborema (PB) € dividida por

Brito Neves et al. (2000) em 5 dominios estruturais com base em uma série de estudos geolodgicos e




isotopicos, e, apesar da elevada subjetividade implicita a esta divisdo ela corresponde a uma

excelente tentativa de diferenciar os maiores dominios.

Esses dominios s3o sumariamente representados por: (1) Dominio Médio Coreau (DMC); (2)
Dominio Ceara Central (DCC); (3) Dominio Rio Grande do Norte (DRN); (4) Dominio Central ou
Zona Transversal (ZT); (5) Dominio Sul (DS). Dentro dessa divisdo falta citar o Magico

Pernambuco-Alagoas (PEAL), considerado como sub-dominio.

Tendo em vista que a area de estudo deste trabalho encontra-se inserida no DCC, este sera
detalhadamente descrito a luz do conhecimento atual, assim como o DMC devido as implicagdes

tectonicas a ele relacionado (Figura 2.3).
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Figura 2.3: Mapa geoldgico do dominio norte da Provincia Borborema mostrando os principais dominios e os platons
graniticos situados a norte do lineamento Patos (Lpa): MT, Macico de Tréia — Arqueano; MSIC, Macigo Sio José do
Campestre — Arqueano; LTB, Lineamento (Santos et al. 2007).
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2.2. Os Grandes Lineamentos
O enorme sistema de cisalhamento transcorrente do Nordeste Brasileiro foi primeiramente
aventado por Kegel (1961), que postulou a idéia de que estes lineamentos separariam blocos

orogénicos dentro do conceito de tectonica de Blocos em voga na Europa.

Vauchez et al. (1995) descrevem a atual estruturagdo da PB correlata ao fim da orogénia
Brasiliana/Pan-Africana e sua estruturagdo em forma de mosaico onde dominios independentes
estdo justapostos ao longo de grandes zonas de cisalhamento de escala crustal que, segundo Van

Schums ef al. (1998), delimitam uma série de colagens de escala continental (Figura 2.4).

Ebert (1966; 1970) cunhou a denominagdo dos lineamentos de Patos e Pernambuco, assim
como a Zona Tranversal do Nordeste. Estes dois lincamentos, que representam zonas de falhamento
de grande escala, foram relacionados ao regime obliquo, subperpendicular, que delimita a zona

transversal (Figura 2.2).

Essas duas grandes falhas foram reativadas no Paleozdico e, embora condicionadas a bordas
de bacias com ocorréncia de sismos, sua expressdo estrutural mais notével s@o os extensos e largos
cinturdes miloniticos gerados em regime ductil e com rotagdo ductil-fridvel de cerca de 60° no

sentido horario, que impds a estruturagdo E-W atual, mas que inicialmente eram de sentido N - NNE

O lineamento de Pernambuco possui sua extensdo relacionada a falha de N gouranderé na

zona meridional da Republica de Camardes na Africa (Sadowski & Campanha, 2004)

A zona de cisalhamento Sobral-Pedro II, ou como é mais conhecida atualmente Lineamento
Transbrasiliano-Kandi, possui uma extens@o superior a 1500km e representa o limite tecténico entre
a por¢io meridional do DMC e o DCC. Arthaud er al. (2008) sugerem que este enorme lineamento
representa uma zona de sutura neoproterozoica, cujo rejeito transcorrente pode chegar a valores
superiores a 500 km, a molde do que acontece atualmente no ordégeno Himalaiano. A reativagio

desta falha no Paleozdico condicionou a formagdo da bacia de molassa Jaibaras.
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Figura 2.4: Imagem geofisica mostrando o tragado dos principais lineamentos da PB, baseado no campo magnético total
com topo das fontes magnéticas com profundidades maiores que 6 km e anomalia Bouguer residual obtida a partir da
remogdo de fontes profundas e preservagdo das anomalias crustais. Observar entre o DMC e o DCC anomalia
gravimétrica dipolar, cujo pico positivo coincide com a Z.C. Sobral-Pedroll (lineamento Transbrasiliano) e o negativo
coincide com o arco magmatico de Santa Quitéria (Oliveira, 2008).

A zona de cisalhamento Senador Pompeu marca o contato tectdnico entre 0o DCC e 0 DRN e
sua extensdo é relacionada ao lineamento Ife-Ife na Africa. Brito Neves et al. (2000) relatam que
entre esses dominios situam colagens de terrenos mesoproteroz6icos € o maci¢o arqueano de Troia,

cujo limite norte é marcado pela ocorréncia de xistos azuis.

m
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2.3. Dominio Médio Coreau (DMC)
O DMC esta localizado na margem NW da PB e possui uma extensdo aproximada de
10.000km?®. Encontra-se limitado a oeste pela bacia do Parnaiba, a sul pelo DCC e a leste pelo
cinturdo Costeiro. O limite sul junto ao DCC €é marcado tectonicamente pelo lineamento

Transbrasiliano.

Corresponde ao ramo mais a oeste do cinturdo colisional Brasiliano/Pan-Africano formado
durante a amalgamacgdo de oeste Gondwana e representa a extensdo mais a sul do cinturdo
Dahomeya-Pharusian (Torquato ¢ Cordani, 1981; Caby, 1989; Caby ef al. 1995; Brito Neves et al.
2002).

Com base em caracteristicas de campo, petrograficas, estrutural e dados isotoépicos 0 DMC
pode ser litologicamente dividido em cinco complexos principais: embasamento paleoproterozdico,
sequéncia vulcanica paleoproterozdica Saquinho, sequéncias supracrustais neopreterozoicas,

sequéncia supracrustal paleozoica e granitogénese Brasiliana e pds Brasiliana

2.3.1. Embasamento Paleoproterozoico

O embasamento desse dominio corresponde ao complexo Granja, um terreno de alto grau
metamorfico (facies anfibolito alto e granulito) composto por ortognaisses de afinidade tonalito-
trondhjemito-granodiorito (suites TTG), gnaisses anfiboliticos, anfibolitos, leucogranitos, granulitos

maficos, enderbitos, kondalitos, kinzigitos e migmatitos (Santos ef al. 2001).

Santos ef al. (2008) obtiveram a idade de 2288+2 Ma em zircdo e titanita pelo método U-Pb
intercepto superior em gnaisse tonalitico do complexo Granja. Esse dado ¢ concordante com outras
idades obtidas em zircGes separados de gnaisses e que apresentam idade de cristalizag¢do entre 2,36-

2,29 Ga (Fetter et al. 1997, 2000).

Analises isotopicas pelo método Sm-Nd forneceram idade entre 2,61 e 2,38 Ga (Fetter et al.
2000) e valores de eNd(¢) (+= idade de cristalizagdo) positivos (+0.5 a +1.9) que sdo interpretados
como representativos de crescimento de crosta juvenil em ambiente relacionado a arco magmatico.
A idade de cristalizagdo proxima de 2,3 Ga representa uma singularidade por ndo pertencer ao
periodo classico e global de geragdo de crosta juvenil (2.2-2.0 Ga), mas sim a um periodo de

quiescéncia na geragdo de crosta continental no planeta.

— — == 4\_ =]
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O periodo de soerguimento e resfriamento desse complexo foi obtido por meio de uma
isdcrona precisa em Sm-Nd rocha total (plagioclasio, granada, rocha total) que forneceu a idade de
558 + 3 Ma (Santos et al. 2007), concordante com o método de regressao em U-Pb intercepto

inferior (Santos ef al. 2004)

2.3.2. Sequéncia Vulcanica Paleoproterozoica Saquinho

Essa sequéncia é constituida por rochas vulcénicas félsicas a intermediarias, que incluem
traquiandesito, riodacito, riolito, brechas vulcanica e tufos (Santos ef al. 2002) bordejada por uma
sequéncia metassedimentar neoproterozoica representada pelo grupo Ubajara. Analise U-Pb em
zircdo extraido de metarriolito forneceu uma idade concordante de 1785 £ 2 Ma, que Santos et al.
(2002) interpretaram como idade de cristalizagdo da rocha vulcanica. Essa idade € correlacionada a
sequéncia vulcano-sedimentar Orés-Juagaribe localizada na porgdo oeste do DRN. Brito Neves ef
al. (1995) caracterizaram este periodo de extensdo crustal reconhecido em diferentes regides da

plataforma sul americana como “tafrogénese estateriana”.

Anilises isotopicas de Sm-Nd a partir de rochas metassedimentares do grupo Ubajara e
vulcénicas do Saquinho forneceram um grande leque de idades Tpym que variam entre 2,87 e 1,62
Ga, com predominio de 2,4 Ga (Santos ef al. 2002). Estes dados de Nd indicam que a principal fonte

de sedimentos pode corresponder ao embasamento paleoproterozéico.

Com isso Santos et al. (2008) inferem que a sequéncia vulcinica Saquinho representa um
periodo extensional durante o Paleoproterozéico no DMC, cujas relagdes estruturais e tectonicas

com o grupo Ubajara circundante permanecem obscuras a luz do conhecimento atual.
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2.3.3. Sequéncias Supracrustais Neoproterozdica

Sdo individualizadas duas sequéncias supracrustais que recobrem o embasamento: grupo

Ubajara e Martinépole.

O Grupo Martinépole ¢é subdividido em quatro formagdes, sendo da base para o topo:
Goiabeira, Sdo Joaquim, Covio e Santa Terezinha. As duas unidades basais foram metamorfisadas
em fécies anfibolito durante a orogénese brasiliana enquanto que as duas unidades superiores
atingiram fécies xisto verde (Santos ef al. 2008). O conjunto de dados referentes ao grupo
Martinépole permite inferir uma sedimentagdo em ambiente de baixa energia, tectonicamente

relacionado ao rifte intracontinental evoluindo para condigdes marinhas (Santos et al. 2008).

A formagdo Goiabeira encontra-se em contato tecténico com o embasamento do complexo
Granja, sendo constituida por granada-clorita xisto, estaurolita xisto, moscovita-clorita xisto, biotita
xisto, cianita xisto, granada-biotita Xxisto e quartzo-feldspato paragnaisse (Santos et al. 2008).
Analises isotopicas em Xxisto forneceram valores de Tpm entre 1,24 € 1,32 Ga e eNd (+=777 Ma)

variando de +2.4 a -0.3.

A formagdo Sdo Joaquim é composta predominantemente por quartzitos, com menores
intercalagGes de xisto, célcio-silicaticas e metarriolito com textura milonitica. Os minerais
metamorficos presentes sdo: sillimanita, cianita e estaurolita que permitem inferir pressdo

intermediaria sob facies anfibolito (Santos ef al. 2008).

A formagdo Covio é uma sequéncia constituida por moscovita-quartzo-sericita-clorita xisto
com intercalagdes menores de quartzito. A assembléia mineral e analise microestrutural em gréos de

quartzo (lamelas, bandas de deformagdo e bordas com subgrdos) sugerem fécies xisto verde baixo.

O topo da unidade Martinépole ¢é representado pela formagdo Santa Terezinha que consiste
em Xxisto rico em quartzo, metacarbonato com metagrauvaca associado, metarritmito, quartzito e
metarriolito intercalado. Analise U-Pb em zircdo obtido das rochas vulcanicas félsicas desta unidade
apresentaram intercepto superior de 777 + 11 Ma, interpretado por Fetter et al. (2003) como idade

de cristalizagdo do riolito e provavelmente a idade de sedimentagéo ativa desta unidade.

Em contraste com dados isotopicos obtidos da formagdo basal Goiabeira as unidades Covio e
Santa Terezinha apresentam assinaturas de Nd mais enriquecido, com valores Tpy entre 1,69 e 2,69
Ga e eNd (+=777 Ma) abaixo de -15. A principal fonte de material clastico com componentes
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enriquecidos corresponderia a0 embasamento paleoproterozdico circundante, enquanto que os
valores de eéNd menos negativo foram interpretados como mistura entre rochas clasticas do
embasamento e material juvenil relacionado ao neoproterozdico. Contudo a unica fonte de material
neoproterozodico corresponderia ao complexo Santa Quitéria que apresenta como idade mais nova

conhecida o valor de 665 Ma, sendo mais nova que o grupo Martinépole (Fetter ef al. 2003).

O grupo Ubajara corresponde a uma sequéncia sedimentar proximal desenvolvida em
plataforma estével e composta por trés formagdes, sendo da base para o topo: formagdo Caicaras,
composta por ardosias, siltitos e arenitos; formagéo Trapia-Frecheirinha, compostas por arenitos e

carbonatos e; formagdo Coreat, composta por arenitos e grauvacas (Santos et al. 2008).

2.3.4. Sequéncia Supracrustal Paleozdica

Representada pela bacia Jaibaras corresponde a uma sequéncia de depositos sedimentar
siliciclastico imaturo, como conglomerados, arenitos e argilito vermelho, intercalado com rochas

vulcanocléstica do inicio do Paleozoico (Oliveira, 2000).

Esta bacia ¢ considerada um depésito do tipo molassa posterior 4 orogénese Brasiliana (Oliveira
& Mobhriak, 2003). Estes autores demonstram que a bacia ¢ formada pela reativag@io do lineamento
Transbrasiliano em um estigio de rifteamento com pequeno amonte de componente direcional
(Figura 2.5). O sistema de diques Coreau de idade cambriana representaria o estdgio inicial de
pulsos tectonicos relacionados ao rifteamento. Esta reativagio de uma zona de cisalhamento
profunda permitiria a alocagéo de plitons alcalinos que precede o estigio principal de rifteamento
(Oliveira, 2000).

2.3.5. Granitos Neoproterozéico-Cambriano

Quatro phitons graniticos intrudem o DMC, sendo eles: Chaval, Tucunduba, Meruoca e
Mucambo, todos descritos com base no trabalho de Santos ef al. (2008).

O platon Chaval ocorre na porgdo NW e intrude o complexo Granja e o grupo Martindpole.
Apresenta afinidade crustal e envolve composi¢do granito, granodiorito, quartzo monzonito e
quartzo sienito porfiritico. Corresponde a um pliton sin-tectdnico e intensamente cisalhado. As
andlises de quatro grios de monazita magmitica definem uma discérdia que intercepta uma

concordia em 591 + 10 Ma (Fetter et al. 2000).
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Figura 2.5: Mapa geol6gico simplificado da porgdo NW da Provincia Borborema, mostrando em laranja a sequéncia
supracrustal Paleozoéica (bacia Jaibaras), associada ao LTB, que separa tectonicamente o DMC a NW ¢ o DCC a SE
(Santos ef al. 2008).

O pliton Tucunduba corresponde a um granito-granodiorito, de forma alongada paralelo a
dire¢do regional NE-SW. Este pluton intrude o embasamento paleoproterozoico e estd confinada
entre duas falhas transcorrentes (Agua Branca e Senador S4). Analise U-Pb em zircdo fornece uma
idade de 563 + 17 Ma (Santos et al. 2008). Essa idade é coincidente com soerguimento e
resfriamento dos granulitos do complexo Granja, que forneceu idade de 558 + 3 Ma em Sm-Nd
rocha total (Santos et al. 2008).

O pluton Meruoca apresenta composig@o alcalina a per-alcalina, granito, quartzo sienito e
alcali-feldspato granito (Sial ef al., 1981).

O pliton Mucambo ¢ composto por granodiorito porfiritico a quartzo monzonito, quartzo
sienito e hornblenda-biotita granito. Apresenta auréola de metamorfismo de contato junto ao grupo
Ubajara que pela assembléia mineral permite inferir a coloca¢do em nivel crustal raso (Sial et al.
1981). Uma regressdo ancorada em zircdes obtidos em trés diferentes fragdes fornece um intercepto
superior de 532 + 6 Ma, interpretado como a idade de cristalizagédo (Fetter ef al. 2003).

Os plutons Meruoca e Mucambo intrudem o embasamento paleoproterozdico € o grupo
Ubajara. Ambos sdo truncados a leste pela falha Café-Ipueiras que separam as intrusdes da bacia de
Jaibaras e sdo interpretados como plutons pés-tectdnicos relacionados a formagdo do graben

Jaibaras e ao evento extensional pos-orogénese Brasiliana (Santos et al. 2008).

2.4. Dominio Ceara Central (DCC)

Representa um bloco crustal de assinatura juvenil, composto por ortognaisses félsicos de alto
grau metamorfico e migmatitos de idade paleoproterozoico (2,1-2,0 Ga) e pequenos nucleos
arqueanos, recobertos por vasta sedimentagdo neoproterozoica (Grupo Ceard) (Figura 2.6), as raizes
de um arco magmadtico e a faixa de eclogitos/retroeclogitos de Forquilha. Todo este bloco é

intrudido por magmatismo granitico sin, pré e p6s colisional (Santos ef al. submetido).
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Figura 2.6: O dominio Ceard Central limitado a SE a pela zona de cisalhamento Senador Pompeu e pelas zonas de

cisalhamento Or6s Jaguaribe e a NW pelo lineamento Transbrasiliano. Em preto os niicleos arqueanos (Arthaud ef o
1998).

2.4.1. Nucleos Arqueanos

Os complexos Mombaga (2,7 Ga) e Cruzeta (2,8 Ga) estdo localizados no extremo sul do
DCC e sdo separados entre si pela zona de cisalhamento Sabonete-Inharé. Existem pequenas
diferengas litologicas entre esses dois complexos, sendo a separagdo entre eles baseada em dados

aereogamaespectométrico e pequenas diferengas de idade obtidas em zircdo (U-Pb) (Fetter, 1999)
(Figura 2.6).

Séo compostas predominantemente por gnaisses migmatiticos associados aos boudins de
composi¢do mafica e ultraméfica, alguns com mineralizagdo de cromita. Veios quartzo-feldspatico e
pegmatitos sdo comumente encontrados paralelos ao bandamento e perfazem cerca de 50% do
volume da rocha. Pequenas formagdes de ferro bandado associado a turmalina e anfibolito ocorem
de maneira escassa. O metamorfismo ¢ caracterizado por facies anfibolito de alta temperatura,

geralmente associado a fusdo parcial e geragdo de migmatitos (Arthaud et al. 2008).

Pagina 2{




2.4.2. Remanescentes do Paleoproterozoéico

A Suite Madalena ocorre associada ao complexo Cruzeta (CQ) por meio de intrusdes e
diques de quartzo-diorito e diorito. Essas rochas apresentam pouca deformag¢do e metamorfismo o
que demostram sua temporalidade posterior ao evento de deformagio e metamorfismo que afetou o
CQ. Datagdo U-Pb em zircdes fornecem idade ente 2,15 e 2,2 Ga (Castro 2004, Arthaud, resultados

ndo publicados)

A unidade Algoddes ocorre na porgdo extremo leste do DCC, entre o LTB e a ZCSP e
representa a cobertura supracrustal do complexo Cruzeta (Arthaud er al.2008). Estes autores, de
maneira detalhada, revisam esta unidade como sendo composta, principalmente, por anfibolitos
derivados de basalto, gnaisses leucocratico de granulagdo fina (metatufo), metagrauvaca,
metardosia, raros metapelitos (bordejando localmente grafita e cianita), quartzitos puros € micaceos,

metaconglomerado com clastos e cimento carbonatico e calcio-silicaticas.

Martins et al. (2008) descrevem sinteticamente essa sequéncia como composta
predominantemente pelos anfibolitos Algoddes, paragnaisses Chor6 e ortognaisses Cipd. Os
anfibolitos apresentam-se com granulagéo fina, textura maciga a amigdaloidal, com bandas ricas em
granada, lentes de hornblendito de granulagdo grossa e bandas menores de BIF e quartzito. A

concentra¢iio de granada ocorre em bandas e indica variagdo composicional no protélito baséltico.

Martins et al. (2008) relatam que diferentes relagdes de campo sugerem que estes anfibolitos
podem representar uma espessa pilha de lava baséltica, tufos e sills, enquanto analises geoquimicas

relatam a similaridade desses anfibolitos com basaltos de platd oceanico ou de bacia de back-arc.

Os ortognaisses apresentam caracteristicas de plutons relacionados a arco, com assinatura
TTG, mas que diferengas geoquimicas permitem inferir composigdo adakitica. Essas rochas podem
ser produtos de fusdo parcial de basalto tholeitico, convertido em granada anfibolito ou eclogito,

como assinala estudos experimentais de Martin (1999).

Os anfibolitos apresentam um is6crona Sm-Nd de 2236 + 55 Ma, com eNd(¢) = +2.2. O tonalito
ortognaisse Cipé apresenta idade U-Pb em zircdo de 2131 + 11 Ma (regressdo com intercepto
inferior = 0) e idade modelo entre 2,23 e 2,25 Ga (Martins ef al., 2008).

%
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2.4.3. 0 Neoproterozoico do Dominio Ceara Central

Corresponde ao periodo de mais ampla espacialidade, sendo registrado pelo grupo Ceara,
complexo Tamboril Santa Quitéria (CTSQ), a faixa eclogitica de Forquilha e um vasto plutonismo
granitico que intrude toda a sequéncia (Figura 2.5)

O grupo Ceari (GC) ocorre praticamente ao longo de todo DCC e corresponde a espessa
sequéncia metassedimentar. Cavalcante ef al. (2003) em mapeamento 1:500.000 dividiram este

grupo em 4 unidades informais: Arneiroz, Quixeramobim, Canindé¢ e Independéncia.

A unidade Arneiroz engloba paragnaisses diversos, em partes migmatiticos, € micaxistos,
encerrando jazimentos de diferentes dimensdes de quartzitos, metacalcéarios, rochas calcio-

silicaticas, anfibolitos, talco xistos e metavulcanicas basicas.

A unidade Quixeramobim é constituida por paragnaisses e micaxistos aluminosos, niveis

subordinadas de quartizitos, metacalcarios e rochas célcio-silicaticas.

A unidade Canindé envolve paragnaisses com niveis distintos de metamorfismo e

migmatizagdo, incluindo ortognaisses 4cidos e rochas metabasicas.

A unidade Independéncia ¢ composta por paragnaisses € micaxistos aluminosos em partes
migmatizados, incluindo quartzitos, metacalcarios, rochas célcio-silicaticas e, mais raramente,

anfibolitos.

Arthaud et al. (2008b) com base em mapeamento 1:150.000, analise petrografica de detalhe
e investigagdo estrutural sugerem a divisdo da unidade Independéncia em 5 sub-unidades, sendo da

base para o topo: Sdo José dos Guerra, Lazaro, Guia, Ematuba e Itatira.

Com isso 0 Grupo Ceara poderia ser dividido em duas sequéncias principais: grupo Ceard
noroeste (GCNW) e grupo Ceara sudeste (GCSE), separados entre si pelo CTSQ (Figura 2.7). A
separagdo entre estas duas unidades nfo é descrita na literatura atual, sendo uma op¢do do autor de
individualizar estes dois dominios tectdnicos com base em sua espacialidade descontinua devido ao
CTSQ. Essa abordagem ndo possui representatividade de campo observada e baseia-se nos artigos
de Arthaud er al. (2008b) e Santos ef al. (submetido), que exploram em detalhes o GCSE e o
GCNW, respectivamente.

M
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Figura 2.7: Mapa geolégico simplificado com idades Tpy Sm-Nd e entre paréntese eNd(7). Em branco o CTSQ. A oeste
o GCNW, o LTB e DMC. A leste 0 GCSE. A cor cinza escuro representa a unidade Independéncia e em cinza claro a
unidade Canindé (observe que as unidades ocorrem tanto a leste como a oeste). O quadrado vermelho representa a 4rea
de mapeamento sendo a norte o granito Neoproterozéico pés colisional Serra do Barriga e a oeste a faixa eclogitica de
Forquilha. (modificado de Amaral, 2007).
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O GCSE engloba uma espessa sequéncia de rochas metasedimentares terrigenas,
principalmente xistos e gnaisses peliticos a semipeliticos, com finas camadas de quartzito, lentes de
marmores, calcio-silicatica e anfibolitos. Os anfibolitos frequentemente ocorrem associados a
calcio-silicaticas e podem representar fluxo basiltico ou tufo mafico (Arthaud ef al. 2008). Alguns
leucognaisses de granulagdo fina foram interpretados por Fetter ef al. (2003) e Castro (2004) como

metarriolitos ou metarriodacitos.

O GCNW corresponde, principalmente, a uma sequéncia composta por biotita gnaisse,
sillimanita-granada gnaisse, augen gnaisse granitico, granada leucogranito, gnaisses aluminosos,
charnockito, anfibolitos, calcio-silicaticas e rochas maficas. Estas ultimas ocorrem como enclaves,
boudins, blocos desmembrados e lentes com espessura de até 100m e comprimento de até 6 km. Séo
representadas por granada clinopiroxenito, granada anfibolito e incipientes metagabros e
metanoritos com textura porfiritica ou gabro reliquiar. O metamorfismo nesta sequéncia atinge a

transicdo entre facies anfibolito-granulito.

O metamorfismo no GCNW em geral é caracterizado por facies anfibolito alto e comumente
relacionado & migmatizagdo. A foliagdo apresenta baixo &ngulo de mergulho, aumentando
localmente quando se aproxima de uma zona de cisalhamento com mergulho para leste no GCNW e
para oeste no CGSE. A lineagdo mineral (moscovita, quartzo e biotita) e de estiramento mineral
(sillimanita, cianita) possuem caimento E-ESE no GCNW e W-WNW no CGSE. Estas medidas
indicam a direg3o principal de transporte tectonico (Arthaud et al. 2008), sendo as vergéncias para
oeste no GCNW e para leste no GCSE, demonstrada por indicadores cinematicos como estruturas S-

C, graos de feldspato assimétrico e mica fish.

Anilises isotdpicas de idade modelo Sm-Nd realizados nas ultimas décadas (Fetter 1999;
Santos et al. 2003 e 2004; Castro 2004; Arthaud, resultados ndo publicados) fornecem Tpm que
variam entre 2,4 e 1,09 Ga. Esses valores sugerem um limite médximo mesoproterozdico para a

sedimenta¢do com importante area fonte paleoproterozéica e contribuigSes arqueanas.

Fetter (1999) analisou zircdes obtidos de metarriolito intercalado na sequéncia metapelitica e
obteve a idade de 770 + 3 Ma, que possivelmente pode representar estigio de rifte precursor
deformado antes da abertura ocednica e que posteriormente foi fechado na orogenia Brasiliana. Uma
série de dados recentes obtidos por Arthaud (resultados ndo publicados) em andlise SHRIMP,
método U-Pb, em biotita gnaisse com granada, cianita € moscovita forneceram duas populag¢des de

%
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idade, uma mais nova de 630 Ma interpretado como relacionada ao metamorfismo e outra de 800

Ma interpretada como associada ao rifteamento.

Arthaud et al. (2008) interpretam o grupo Ceara como uma unidade sedimentar em ambiente de
margem passiva desenvolvida ha aproximadamente 800 Ma, com subseqiiente fechamento deste
oceano em torno de 610 Ma iniciado em uma colisdo frontal, do tipo Himalaina (Caby & Arthaud,
1986) que gerou um espessamento crustal devido ao empilhamento de sistema de nappes que
cavalgam sobre a unidade Algoddio a sul. Esse regime compressivo frontal teria evoluido para
colis@o obliqua ha 590 Ma que marcaria o desenvolvimento de uma série de zonas de cisalhamento

transcorrente destral, de diregdo NNE-SSW, em escala crustal.

O complexo Tamboril Santa Quitéria (CTSQ) situado na porgdo NW da DCC a 200 km
sudeste da anomalia gravimétrica de alta densidade localizada abaixo dos sedimentos da bacia
fanerozéica Parnaiba e foi interpretado por Lesquer ef al. (1984) como remanescente de uma sutura
ocednica. O CTSQ possui orientagio NE-SW e se estende por 40.000 km®. Corresponde a um
complexo igneo, composto por diatexitos, metatexitos com mega encraves de composigio célcio-
silicatica e anfibolitos (Figura 2.7). Fetter ef al. (2003) distinguem quatro tipos de granitdides

relacionados ao desenvolvimento de um arco magmatico entre 665 e 591 Ma (U-Pb) com eNd(/) =
600 Ma e Tppm variando entre +3 e -3.

A gerag@o desse arco implicaria no fechamento de um oceano identificado por estes autores
como a extensdo sul do oceano Pharusiano da provincia Hoggar no oeste da Africa e que poderia ter
sido conectado a sudoeste com o oceano Goianiades da faixa Brasilia. Dentro deste contexto
tectonico o grupo Martindpole do DMC e o grupo Independéncia do DCC corresponderiam
respectivamente como representantes de uma bacia de fore e back-arc (Fetter et al. 2003) e o
lineamento Transbrasiliano como potencial zona de sutura (Arthaud ef al. 2008). As caracteristicas
de campo e is6topos de Nd séo concordantes com uma subducgéo para SE no GCNW relacionado 2

convergéncia entre a PB e o craton Sdo Luiz-oeste Africa e para NW no GCSE.

A Faixa Eclogitica de Forquilha est4 situada entre a cidade de Forquilha e a margem oeste
do CTSQ e possui uma extensio norte-sul de aproximadamente 10 km. Composta por lentes
métricas de eclogitos e retroeclogitos representados por granada piroxenito e granada anfibolitos.

Lentes de anfibolitos e célcio-silicaticas ocorrem intercaladas e associadas a granada-sillimanita-
cianita gnaisse migmatito.

”
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Essas rochas apresentam uma trajetéria P-T de sentido horario e comprimem rochas
relacionadas a arco evoluido e primitivo, enquanto que os anfibolitos possuem assinatura de arco ou

MORB (Santos et al. 2008 e Santos et al. submetido).

A paragénese que marca facies eclogito de alta pressdo incluem: onfacita, granada piropo,
rutilo e quartzo. Simplectitos de piroxénio soédico (43% jadeita) foram usados para andlise
geotermobarométrica (Santos et al. artigo ndo publicado) e forneceram temperatura minima de 823
+ 20 °C e pressdo minima de 17.8 + 0.5 kbar. A transi¢do de ficies eclogito para granulito é
delineada pelo aparecimento de coronas de augita + plagiocldsio ao redor de granada e simplectitos
de plagioclasio + clinopiroxenio, resultantes da quebra da onfacita. Condi¢des P-T correspondem a

temperatura de 940 + 84 °C e pressdo de 14 + 1.9 kbar (Santos et al. artigo ndo publicado).

Os eclogitos de Forquilha apresentam muitas das caracteristicas dos eclogitos que ocorrem
na parte leste do CTSQ descritos por Castro (2004) e relagdes intrinsecas aos eclogitos de
Dashomeydes e Pharusides, descritos por Jahn ef al. (2001) no norte de Mali (Lato assembléia
superior e inferior), por Ménet & Seddoh (1985) e Agbossoumondé et al. (2001) no complexo
Kabyé no norte do Togo e por Barbey ef al. (1989) no dominio LATEA no sul da Argélia.

2.5. Correlagoes entre a Provincia Borborema ¢ Africa Central
Diferentes estruturas e litotipos sdo correlacionados entre a PB — NE Brasil - e o cinturdo
Dahomeydes/Pharusiana — Gana, Nigéria, Togo, Benin, Mali e Argélia -, assim como entre a PB e as
faixas moveis da Africa Central — Nigéria, Camario, Chade e Republica Centro Africana (Caby,
1989; Castaign et al. 1994; Trompette, 1997; Arthaud ef al. 2008; Van Schmus ef al. 2008; Santos ef
al. 2008; Klein & Moura, 2008; Goscombe & Gray, 2008; Vaughan & Pankhurst, 2007) (Tabela 1 e
Figura 2.8).
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NW Borborema Provinee Dahomey Belt Hoggar Belt

Santa Quitéria Magmatic Al ¢———> e 4———»  Several Cale-alkaline batholiths
Suture zone - Forquitha eclogite. ¢———> nn > West Ugi Suture zone
CeariIndependineia Complex ¢————p Dodze Gieiss  ———>p Pharusian Terrane

Jaibaras Basin &———» Dahou Mahou and Kandi Basin  ¢——«—> Adrar Fault Molassic Belt
Transbrasiliano Lincament &——» Kandi Faut ¢&———> Adrar Fault (?)

Granja Massif  €———————>  Benin Plain and Accra Plain €——>  Kidal Terrane. Tassendjanet basement

e

— Suture Zone —m——> mmn
ManinépoleGroup External Nappes
- Santa Terezinha Formation ——y, 7
- Covido Formation < s> T bz gt
- Siio Joaquim Formation  €——————————> - Atacora Quantzites
*9 - Kande Schists

- Goiabeira Formation €—————> - Buem Unit
m >  West AfricaCralon €———————5  West Africa Cralon

Granja Complex  ¢—mm——» (44} —> 7

Tabela 1: Esquema comparativo da evolugdo tectdnica entre a por¢do NW da provincia Borborema, o cinturdo
Dahomey e Hoggar (Santos et al. 2008).

O cinturdo Dahomeyides situado na parte oeste da Africa corresponde a uma faixa mével
Brasiliana/Pan-Africana formada entre a margem passiva continental do craton oeste Africa € 0
metacraton Sahariano, cuja margem ativa corresponde a provincia Nigéria-Togo-Benin (Affaton ef
al. 1991; Abselsalam et al. 2002). Fetter ef al. (2003) propdem que o oceano Pharusiano possuiria

sua extensdo na plataforma sul americana, podendo ter até se conectado com o oceano Goianiades.

A sequéncia metassedimentar do grupo Martindpole sdo interpretados como a porgdo sul da
nappe Atacora localizada no Benin (Caby et al. 1991).

O lineamento Transbrasiliano possuiria sua continuidade e interrelagio na Africa com o
lineamento 4°50"- Kandi. Este lineamento corresponde 2 reativagdo da zona de sutura gerada
durante a colisdo continente-continente entre o craton Sio Luiz — oeste Congo e a por¢do NW da PB

(DMC e DCC) e foi identificada no cinturio Dahomeyides entre Hoggar e o Golfo de Guine.

Esta zona de sutura € representada por rochas bésicas e ultrabasicas (facies granulito e
eclogito retrometamorfizados em fécies anfibolito e xisto verde), produtos de fracionamento e
cumulados, com anomalias gravimétricas e magnéticas positivas (Bayer & Lesquer, 1978). Apesar
desta interpretagio sugerida por Bayer & Lesquer (1978) existem dividas se parte dessas rochas

pertencem apenas a zona de sutura ou se correspondem a partes de um arco de ilha intra-ocedénica,

e e e —
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que comprime uma sequéncia vulcano-vulcanoclastica e a raiz do arco subductado, representado por
rochas méfica-ultramaficas a tonalitica.
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Figura 2.8: Reconstrugdo pré deriva mesozéico de partes da Africa ¢ América do Sul mostrando as principais 4reas

cratdnicas e provincia Pan Africana/Brasiliana. 1, Arco Magmatico Neoproterozdico de Goias; 2, CTSQ); 3, batdlitos
arco correlato do terreno Pharusiano e bloco Granja (Trompette 1994, Santos et al. 2008).

Eclogitos ocorrem de maneira mais diversificada ao longo da por¢do Argeliana na faixa de

dobramento pharusiana, associadas a zona de cisalhamento 4°50°e a sutura W-UGI.

Em um contexto geral as rochas do embasamento do DCC sdo muito similares as rochas que

compdem as nappes internas do dominio Dahomeyides.
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3. Contexto Geoldgico Local

‘The essence of rocks is transition’

Rosenbusch's statement

A integragdo dos dados de campo, andlise das imagens de satélite Landsat e estudo
petrografico em detalhe, resulta em um mapa geoldgico na escala 1:50.000 (ANEXO II e Figura

3.1). Este capitulo versa sobre a descri¢do das unidades litoldgicas representadas neste mapa, assim

como as descrigdes petrografica e metamorfica.

Figura 3.1: mapa geoldgico 1:50.000, rgido préxima de Forquilha-CE
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3.1. Associagdo magmatica I
As associagdes de rochas com estrutura gnaissica e niveis distintos de migmatizagéio ocupam
predominantemente a por¢io leste da 4rea mapeada. Incluem rochas de composigdo granitica,
granodioritica, dioritica e tonalitica dominantemente leucocratico, equigranulares € com textura
nebulitica. Os ortognaisses foliadas pré-migmatiza¢do sdo dominantemente equigranulares, com

ocorréncias locais de rochas porfiriticas com feigdo do tipo augen.

Essas rochas possuem aspectos bastante heterogéneos em campo e caracterizam-se por uma
foliagdo cerrada parcialmente obliterada por um intenso processo de recristalizagdo e nucleos

anatéticos difusos nas quais as rochas adquirem aspecto magmatico tipico.

De maneira freqiiente sdo mapeados xenélitos de anfibolitos e hornblenda-biotita gnaisse de
granulagdo fina a média com bandamento sub-centimétrico a centimétrico. Esses xendlitos atingem

dimensdes métricas e formas angulosas, fusiformes e lenticulares.

O processo de migmatizagdo resultou na produgdo de dois tipos de mobilizados: i)
autéctones sobre a forma de bolsdes, lentes e estruturas sigmoidais com dimensGes variadas e
contatos difusos e que apresentam localmente estruturas estictoliticas contendo hornblenda e biotita
(Figura 3.2 A); ii) mobilizado de fei¢des aloctones que definem uma rede irregular de veios que
variam entre contatos subparalelos ou nitidamente discordante em relagdo a foliagdo, veios
lenticulares, dobrados ou veios irregulares (Figura 3.2 B ¢ D). Essas redes de veios apresentam uma
densidade relativamente alta de segmentos mobilizados com espessuras altamente varidveis e com
continuidade relativamente persistente. A relagdo entre as redes de veios junto aos mobilizados

locais conferem a rocha um aspecto geral mega facoidal com feigdo agmatica e deformada (Figura

3.2C).
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Figura 3.2: Prancheta de fotos mostrando principais feigdes observadas na associa¢gdo magmdtica granodioritica
migmatititica I. A) granodiorito com processo de migmatizagdo in situ marcado pelas finas Iiminas félsicas paralelizado
ao bandamento gnaissico ¢ migmatizagdo discordantc com porg¢des remobilizada com textura estictolitica marcada por
anfibolio imerso em matris félsica, observar estrutura S-C na porgio central da foto com remobilizados em forma de
‘colher’ nas porg¢des arqueadas do plano C; B) Estrutura estiolftica com micro dobras ptigmdticas no granodiorito; C)
Estrutura agmatica com blocos angulosos e sub-arredondados de granodiorito foliado em uma matriz granitica
remobilizada devido a processo de migmatizagdo aléctone; D) ‘Fragmentos™ de granodiorito com diferentes estagios de
rotagdo circundados por uma matriz recristalizada de composi¢do granitica, podendo corresponder a fracionamento do
granodiorito ou chegada de material granitico al6ctone.

Em estagios de fusdo avangada a rocha adquire aspecto tipicamente nebulitico nas quais as
partes mobilizadas correspondem essencialmente a por¢des de composigdo granitica do ortognaisse
pré-migmatizagdo e circundam as porgdes granodioriticas preservadas (Figura 3.2 B ¢ C). A relagiio
entre estas porgdes caracterizam estrutura milonitica do tipo S-C, sendo nas zonas de arqueamento
do plano C preenchidas por bolsdes de remobilizagdo (Figura 3.2Figura 3.2 A), possivelmente

relacionando fusdo parcial com cisalhamento.
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3.2. Associacio magmatica I1
Os principais afloramentos da associagdo magmatica granodioritica-granitica ocorrem de
maneira rasteira nas estradas carrogaveis da regido e nas proximidades de riachos e agudes. Os
litotipos desta unidade correspondem principalmente a granodiorito com uma transi¢do local e
lateral para diorito, tonalito e granito. Esses litotipos apresentam freqiientes enclaves arredondados,
sub-arredondados e fusiformes da rocha com granulagdo mais fina € composi¢do mais mafica e de

intensa feicdo magmatica (Figura 3.3 A).

O aspecto geral desta unidade corresponde a constante transi¢do lateral de biotita xisto e
biotita gnaisse. O contato destas rochas é gradual e a variagdo lateral reflete zonas de maior e menor
deformag@o em uma mesma litologia (Figura 3.3 B). A textura varia entre equigranular -sendo
localmente reconhecido textura do tipo sal e pimenta no diorito (Figura 3.3 D)- até porfiritica

incipiente, moderada ou intensa.

Os xistos possuem coloragdo escura e granulagdo fina com leitos de biotita milimétrica em
propor¢do volumétrica de até 80%. As alternancias de leitos maficos com leitos félsicos compostos
principalmente por plagiocldsio lenticular relativamente continuo definem claramente o aspecto
xistoso da rocha. Veios leucograniticos com espessura maxima de 0,5m ocorrem de modo paralelo e
subparalelo a xistosidade. Os biotita gnaisses apresentam granulagdo fina com aspecto milonitico e
granulagdo média com fenocristais estirados de plagioclasio paralelo ao bandamento € imersos em
uma matriz rica em biotita de granulagdo média-fina (Figura 3.3 C). Este litotipo aflora localmente
com forte trama linear — tectonito L — composto por hornblenda, biotita, moscovita, plagioclasio e
quartzo (Figura 3.3 E). A trama linear de obliquidade down dip sdo correlatas a zonas de falhas
inversas geradas em condig¢des plasticas e que podem ser relacionadas a processos de exumagdo dos

corpos rochosos.

Os hornblenda-biotita gnaisses apresentam um bandamento gndissico bastante penetrativo
com alternadncia centimétrica de bandas félsicas ricas em hornblenda intercaladas a bandas maéficas

mais deformadas com hornblendas estiradas paralelo ao bandamento (Figura 3.3 F e G).

A variagdo lateral destas rochas esta associada a numerosas zonas de cisalhamento
correlacionadas ao desenvolvimento do bandamento tectdonico representado pela alternincia dos

leitos mais e menos escuros, nos quais as bandas escuras sdo comumente as mais deformadas.
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O aumento da deformagdo esta intrinsecamente relacionada ao desenvolvimento do
bandamento gnaissico e da xistosidade, sendo a quantidade de material segregado relacionado a
rocha cisalhada. Nos diorito, quartzo diorito e tonalito dioritico o material segregado ocorre em
menor volume e nos granodioritos e granitos o volume de material segregado € maior, sendo que nos
granitos o material mobilizado pode torna-se localmente tido abundante e discordante que confere a

rocha um aspecto migmatitico que varia entre textura estromatico e nebulitico.

A redugdo diferencial na granulagdo das rochas cisalhadas fica patente nos granitos
porfiriticos, as faixas mais claras e mais grosseiras contem numerosos restos de fenocristais de
feldspato e nas bandas mais escuras, mais finas e mais cisalhadas os felsdpato sdo extremamente
estirados em forma lenticular. Em alguns casos, as zonas de cisalhamento mostram sinais de
reativagdo em regime tracional e geram intensa brechagdo das rochas cisalhadas formando textura
agmatitica de fragmentos dominantemente angulosos de dimensdes variaveis entre centimétrica a

submétrica, cimentadas tanto por uma matriz granitica résea quanto por aplitos graniticos cinzentos
e massas leitosas de quartzo.

Nos leitos félsicos mais espessos gerados por remobilizagdo e segregag¢do observam-se
estruturas miloniticas do tipo S-C (Figura 3.3 C), dobras intrafoliais e estruturas estictoliticas
caracterizadas pelo crescimento de cristais grandes, individuais ou agregados de hornblenda. O
desenvolvimento destas estruturas de segregagdo de material quartzo-feldspatico com hornblenda
corresponde a um critério importante na distingdo entre orto- e paragnaisses, uma vez que

paragnaisses fortemente cisalhados estas por¢des remobilizadas exibem sistematicamente a presenga
de granada.

Nas zonas de maior deformagdo € freqiiente a colocagfio ou ocorréncia de bolsdes e veios
pegmatiticos, que variam desde corpos com contatos bem definidos até veios disruptos do tipo pinch
and swell. Os pegmatitos além da presenga de quartzo e feldspato apresentam moscovita, turmalina
¢ horblenda como minerais proeminetes. Em alguns casos excepicionais as intrusdes de

remobilizados de cor rosada sobrepdem-se sobre as rochas foliadas e segregadas de cor cinzenta e

geram rochas de grande complexidade visual.

W
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Figura 3.3: Prancheta de fotos representativa da unidade de associagdo magmatica granodioritica II. A) Veio de
plagioclasio com borda de reagdo espessa que separa um enclave microgranular de composi¢do mais mafica na parte
inferior, do granodiorito cisalhado na parte superior; B) Quartzo diorito com fenocristais de plagiocldsio intensamente
estirado marcando a transigdo entre o biotita xisto e o biotita gnaisse; C) Biotita gnaisse de granulagdo fina e aspecto
milonitico, observar textura estictolitica com anfibélio nas por¢des félsicas e composigdo dioritica nas por¢des maficas;
D) Diorito com textura sal e pimenta; E) Diorito aflorando com forte trama linear; F) Homblenda-biotita gnaisse
Granodiorito gnaissificado com bandas félsicas ricas em hornblenda intercaladas a bandas maficas mais deformadas.

Aspectos petrogrdfico e metamorfico

A lamina delgada orientada da amostra TZ-97 permitiu a caracteriza¢do do hornblenda
biotita gnaisse, de granulagdo grossa, textura granobléstica e composi¢do mineralogica representada
por: plagioclasio (40%), biotita (30%), hornblenda (20%), quartzo (5%), titanita (5%) e como

minerais acessorios apatita, calcita e opacos (0xido de ferro e titinio).

O quartzo microcristalino ocorre sob a forma de agregados seriado e interlobulado em
sistema anamastomosado de microvénulas, sendo estas zonas marcadas pela maior concentragdo de
biotita em textura degussada. A hornblenda encontra-se inteiramente associada a biotita de cor
marrom escuro, sendo localmente a hornblenda cortada por gridos neoformados de biotita em

condig¢des de equilibrio.

As relagdes petrograficas descritas sugerem que a biotita formou-se por agdo metassomatica
em alta temperatura durante o retrometamorfismo em facies anfibolito, enquanto que os aspectos
microtectdnico sugerem uma feigdo sigmoidal, de cinematica sinestral, que relacionado ao plano de

foliagdo, permite a caracterizagdo de falha de cavalgamento com topo para N300° (Figura 3.4).

|
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Figura 3.4: Estrutura sigmoidal com planos S-C em agregado de hornblenda em hbl-bt gnaisse indicando cinematica
destral com topo para N 300°, aumento 2.5x L.P.A. e L.P., respectivamente.
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O plagioclésio albita em sua maioria ndo apresenta geminagio, sendo apenas alguns poucos
graos marcados por geminagio de deformagdo lenticular. A calcita ocorre nos intersticio da albita e
associada as microvénulas de quartzo. A titanita ocorre como cristais subédricos em cunha de 2 mm

ou em agregados. Alguns graos maiores de quartzo apresentam dois planos de fratura com angulo de

105° e correlato a uma tectonica ruptil.

A rocha corresponde a um quartzo diorito gnaissificado.

3.3. Granito réscos, monzogranitos ¢ granada leucogranitos
Os corpos graniticos réseos (Figura 3.5 A e B) e monzogranitico (Figura 3.5 C e D) de
forma estirada e diregfo norte-sul ocorrem na por¢do centro leste da drea de mapeamento e, de
maneira geral, separam a associagdo de rochas magmaticas I da associagdo de rochas magmaticas II.
A individualizagdo deste corpo foi realizada devido a sua extensdo representativa na escala de

mapeamento e possivelmente pode ser agrupado junto com a associagio de rochas magmaticas IL.

A principal estrutura encontrada ao longo deste corpo corresponde ao bandamento gnaissico
relacionado a intensa deformag@o, sendo a intrusdo deste corpo com forte controle tectdnico de

vergéncia para oeste e delimita uma importante zona de cisalhamento que permitiu a separagéo das
duas unidades descritas acima.

A porgdo de composi¢io monzogranitica com textura equigranular ocorre preferencialmente
na porgdo sul deste corpo e apresenta coloragdo escura devido ao quartzo fume levemente azulado
(Figura 3.5 C e D). Entre os minerais maficos prevalece biotita com microdiaclasamento em
porcentagem aproximada de 15%. Associado ao monzogranito e gnaisses aluminoso ocorrem faixas
de granada leucogranito com granadas que chegam a 2 cm e que variam de formato arredondado,

com bordas de desestabilizagdo e cominuigdo circundadas por biotita até pseudomorfos de granada
inteiramente substituido por biotita (Figura 3.6).
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Figura 3.5: Prancheta de fotos mostrando diferentes facies do granito réseo e monzogranito. A) Granito rosa foliado; B)
Granito bandado com forte segregagdo dos leitos de biotita e boudin em veio félsico; C) Por¢do central da facies
monzogranitica aflorante em lajedo tabular; D) Detalhe da ficies monzogranitica com estrutura equigranular ¢ quartzo
azulado (ponto TZ-127); E) Textura bandada com bandas de anfibolito intercaladas com material granitico rosa,
correspondente a inje¢do /it par lit (ponto TZ-43). F)Injegdo de veios pegmatiticos com bordas lobulada e boudinada

paralelo ao bandamento gnaissico;
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Em diferentes pontos deste corpo bandas ricas em anfibolio caracteristicas de inje¢des do
tipo /it par lit foram observadas (Figura 3.5 E), enquanto que leitos de biotita paralelizada pela
deformagdo cisalhante com fenocristais de feldspato potassico boudinados do tipo delta com até
10cm (Figura 3.6 F) e enclaves de anfibolito com 40cm sdo as fei¢gdes dominantes na base do corpo

granitico.
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Figura 3.6: Granada leucogranito. A) Vista geral de afloramento de granada leucogranito na porgdo centro sul da area
de mapeamento; B) Foto de detalhe com porfiroblasto de granada com 2 cm com bordas de rea¢do de desestabilizagdo
retrometamorfica substituida por biotita.

Aspectos petrogrdficos

A lamina TZ-127 corresponde a facies monzogranitica com textuta equigranular e
composi¢do mineralogica dada por: feldspato potassico (40%), plagioclasio (20%), quartzo (20%),
biotita (15%), opacos e acessorios (5%). Entre os minerais acessoérios incluem: moscovita, apatita,

clorita e zircao.

O quartzo é policristalino, interlobado e inequigranular, localmente aparece como grdos
arredondados como enclaves no feldspato. A biotita apresenta bordas recobertas por biotita amorfa e
com intensa cominuig¢io, que podem eventualmente caracterizar reagdo de solugdo sobre pressdo e
estrutura manto e nacleo. Alguns cristais de biotita apresentam no plano de parti¢do bandas de
coloragdo avermelhada, semelhante a cor do rutilo, indicando ser biotita titanifera. Os fenocristais de

feldspato potassico possuem até 0,8 mm. O mineral opaco provavelmente corresponde a ilmenita.

A lamina TZ-99 corresponde a facies finamente laminada com estrutura bandada e do tipo

manto e nicleo em sigmoéides do tipo delta sem asas e em cristais de feldspato potassico e biotita. A
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composi¢do mineraldgica corresponde a: quartzo (50%), feldspato potassico (35%), biotita (10%) e
opacos (5%).

O quartzo apresenta extingdo ondulante, anédrico, seriado e morfologia interlobulada. Com
relagdo a microestrutura apresenta recristalizagdo dindmica do tipo bulging (regime 1 de Hirth &
Tullis, 1992) com cristais reliquiares de tamanho comparativamente maior do que em relagéo aso
subgrdos alongados. Estas caracteristico estdo relacionadas a deformag¢do em baixa temperatura e
alta taxa de esfor¢o, cuja mobilidade das bordas dos grdos de quartzo sofreram uma alta densidade

de deslocamento a ponto de se formar novos e pequenos grios de quartzo.

O feldspato potassico apresenta geminagdo polissintética do tipo tatame e geminagéo de

deformagdo com morfologia curvilinea preenchido por quartzo microcristalino com extingdo

ondulante. Alguns cristais encontram-se saussuritizados.

Os cristais de biotita encontram-se estirados ao longo do plano de bandamento e possuem
bordas recobertas por biotita amorfa e com intensa cominui¢do, que podem eventualmente

carcterizar reagao de solugdo sobre pressio e estrutura manto e nucleo.

3.4. Granada-biotita gnaisse, cianita-granada gnaisse e sillimanita-granada xisto
O sillimanita-granada-biotita xisto esta relacionado as zonas de cisalhamento transcorrente €
de cavalgamento e encontra-se crenulado. De maneira geral ocorrem associados aos quartzitos,

moscovita quartzitos, marmores e rochas calcio-silicaticas. A sillimanita é do tipo fibrolita com até

lcm de comprimento.

O cianita granada gnaisses ocorrem na por¢do extremo oeste da area e constituem uma
unidade em contato tectdnico com associagio magmatica granodioritica 1I. Esta rocha possui
coloragdo cinza e composi¢do modal de cianita (15%), granada (15%), biotita (30%), quartzo (20%),
feldspatos (20%). A cianita possui cor azul e bordas incolores com até 1 cm de comprimento e
demarcam uma lineag@o de estiramento mineral. Os porfiroblastos de granada possuem entre 0,5 ¢ 1
cm, encontram-se rotacionados com bordas substituidas por biotita € sombras de pressdo
preenchidas por quartzo. As bordas das granadas substituidas por biotita indicam reagdes de

retrometamorfismo.

Na parte sul da area localiza-se um pequeno corpo de leucognaisse kinzigitico com pequenos

grios de cianita azul associada a0 marmore grafitoso e ao gondito. A litologia corresponde a um

W
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cianita-sillimanita-granada leucogranito e ocorre associada a lentes de marmore grafitoso e ao

gondito.
Aspectos petrogrdficos

O cianita-sillimanita-granada leucogranito (ZN-78b) possui granadas arredondadas com
tamanho médio de 0,3 mm com tamanho maximo de 1 mm. A sillimanita é do tipo fibrolitica,
dobrada, com grdos aciculares de 1 mm ao longo dos flancos e pequenos fragmentos na zona de
charneira. Em meio ao aglomerado fibrolitico de sillimanita ocorre sobrecrescimento de cristais de
cianita com até 2,5 mm (Figura 3.7). Aproximadamente 25% da ldmina é composta por pertita e

podem ser observado textura mirmequitica localmente.

A paragénese estabelecida permite caracterizar como sendo uma rocha de alta pressdo e

temperatura, metamorfizada em facies granulito.

Figura 3.7: Fotomicrografia de cianita-sillimanita-granada leucogranito (kinzigito). A) Sillimanita fibrolitica dobrada e
com sobrecrescimento de cianita, 2.5x, LPA; B) Detalhe da fibrolita com sobrecrecimento de cianita ¢ grios sub-

arredondado de granada, 10x, LP.

3.5. Gondito ¢ Rodonita fels
Na porgdo centro sul da area de mapeamento foram delimitados diferentes matacdes com
duas composigao distintas e correspondem a fragmentos de brecha composto essencialmente pelo
piroxenoide rodonita, classificado como rodonita fels (ZN-79) (Figura 3.8 A) e ao granada quartzito
ultramilonitico com leitos de 6xido de manganés associado — gondito stricto sensu - (ZN-150)

(Figura 3.8 B).
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Figura 3.8: Prancheta de fotos com relagdes de campo do gondito: A) Fragmentos de brecha composto essencialmente
pelo piroxenoide rodonita de cor rosa; B) Granada quartzito ultramilonitico com leitos de 6xido de manganés associado;
C) Granito gnaisse com dobras em bainha observadas no plano YZ perpendicular a lineagdo mineral; D) Granito gnaisse
com leitos de anfibolito em forma de boudins observados no plano XZ paralelo a lincagdo mineral.

Estes matacGes encontra-se associado a rochas de caracteristicas bastante peculiares como
granito gnaisse com dobras em bainha, cujo fechamento da estrutura encontra-se perpendicular a
lineagdo de estiramento mineral (Figura 3.8 C e D). Esse gnaisse cavalga sobre uma sequéncia
metassedimentar marcada pela intercalagio de mdarmore grafitoso, silimanita-cianita-granada

leucogranito, cianita-granada gnaisse e os matacdes de gondito e rodonita fels.
Aspectos petrogrifico

O fragmento de brecha (ZN-79) em lamina delgada ¢ composto essencialmente por rodonita
de granulagdo grossa com tamanho médio de 2 mm podendo chegar a 6 mm, forma anédrico com
bordas irregulares recobertas por quartzo € uma massa disforme de um material de cor marrom
avermelhada que ocupa os planos de fratura e os intersticios mineral. O piroxénio apresenta relevo

alto, dois planos de clivagem proximos de 90°, birrefringéncia moderada, textura poiquiloblastica
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sendo as principais inclusdes quartzo aredondado, zircdo e minerais microcristalino provavelmente

de alteragdo (Figura 3.9).

Figura 3.9: cristais de piroxénio rodonita observado em LPA e LP (2,5X), respectivamente

A composi¢do da rodonita foi obtida por andlise no MEV e comporado com dados de
piroxendides obtidos na provincia de Cangpur na india (Nayak & Mohapatra, 1998) e no site
webmineral (Tabela 2). Outro mineral de nomenclatura desconhecida e reconhecido em MEV

corresponde a um aluminio silicato de manganés com 2,9% de crOmio em sua estrutura cristalina.

A rodonita é relacionada a metamorfismo de contato do tipo skarn, substitui¢do mineral por
agdo hidrotermal ou metamorfismo de sedimentos manganesiferos, sendo comumente encontrada

em depdsitos minerais de Fe-Mn.

Oxido Analise MEV Rodonita- Cangpur, India (%) web mineral (%)
Si0, 48.27% 47.70 46.53
MnO 45.75% 47.15 49.44

Cao 3.53% 2.99 2.17

FeO 2.45% 0.51 1.11

Tabela 2: Anélise de composi¢do mineral6gica obtida em MEV e comparada com outros piroxendides, como o da
provincia de Cangpur na India e no site webmineral.

O granada quartzito ultramilonitico (ZN-150) é marcado pelo bandamento composicional
com bandas de granada intensamente estirada intercalados a bandas de 6xido de manganés e de
quartzo com intensa recristalizagdo estatica com redugido das bordas dos grdos. Em meio as bandas

ocorrem aglomerados estirados de opacos com sombras de pressdo (Figura 3.10).

%
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Figura 3.10: Fotomicrografia do granada quartzito ultramilonitico A) Alterndncia de bandas de granada e quartzo com
leitos rico Mn, LP 2,5x; B) Bandas de quartzo e granada intensamente estirada circundando aglomerado de 6xido de
manganés boudinado, LP 2,5x.

3.6. Anfibolitos
Os anfibolitos ocorrem principalmente sob a forma de lentes boudinadas com diferentes
espessuras, sub-paralela a foliagdo principal. Este litotipo apresenta-se como xenélitos boudinados
no granito réseco e quando encaixados como enclave nos migmatitos se mostram arredondados,

espessura decamétrica e com foliagdo contrastante com a rocha encaixante (Figura 3.11).

O bandamento composicional milimétrico a centimétrico possui granulagio média, marcado
por bandas escuras de anfibdlio alternadas com bandas feldspatica. Algumas lentes de anfibolito
com espessura centimétrica sdo marcadas pela presenga de granada, o que pode refletir uma
diferenga composicional do protdlito que permitiu a formagdo da granada durante o metamorfismo.
Em alguns locais (ponto 98) o bandamento composicional ¢ marcado por bandas centimétricas ricas

em hornblenda alternada com bandas de até 1 cm ricas em piroxénio.

O anfibolio possui coloragdo preta a esverdeada, granulagio média-fina, morfologia acicular
de 0,5cm, cujo estiramento gera lineagdo mineral relacionado a deformagdo e recristalizagdo

orientada de hornblenda.

O plagioclasio ¢, no geral, anédrico ¢ ocorre nos intersticios do anfibolio. Em alguns pontos

encontram-se com coloragdo rosada associada a alteragdo potassica.
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Figura 3.11: Prancheta de fotos mostrando as diferentes formas de afloramento dos anfibolitos A) Lente decamétrica de
anfibolito com diregdo paralela a0 bandamento gnéissico; B) Camadas de anfibolitos intercalados no biotita gnaisse ¢
circundados por veios de aplito; C) Xendlitos de anfibolito incorporado pelo granodiorito, sendo alguns xenélitos de
forma arredondada caracteristico de rochas magmaticas; D) Lente submétrica em formato sigmoidal com veio
pegmatitico préximo; E) Boudin decimétrica de anfibolito como xénolito no quartzo diorito.

Aspectos Petrogrdficos

Os anfibolitos em ldmina delgada observou-se a quantidade de hornblenda variando entre 40
e 70% e o plagioclasio varia entre albita e labradorita com geminagdo polissintética simples e
multipla, em sua maioria relacionadas a deformagdo e diferentes estagios de saussuritizagdo. O
clinopiroxénio esta envolvido em reagdo de substituigdo para anfibdlio, seja através dos planos de
clivagem do mineral ou em reagdes de borda. A granada, quando presente, possui dimensdes de até
S mm, e sdo marcadas por reagdes de substitui¢do para clorita nos planos de fratura e inclusdes de
calcita, quartzo, plagioclésio, titanita rutilo e ilminita. Alguns aspectos de textura ignea reliquiar sdo
observados na maioria das ldminas petrograficas, como por exemplo, contatos irregulares e
interpenetragdo. Contudo a textura metamorfica de calgamento dos grdos com contatos retos e

angulo de 120° sdo predominantes nas ldminas.

A amostra TZ-02 possui granulagfio fina, com hornblenda de cor verde amarronzada e
terminagdo denteada (Figura 3.12 A). O plagioclasio possui bordas arredondadas, pouco
saussuritizado, com geminagdo polissintética simples (tipo carlsbad) e multipla. Resquicios de
clinopiroxénio com relagdo de intercrescimento em semelhanga a textura magmatica encontram-se
bordejados por homnblenda. Inclusdes de quartzo arredondado, plagioclasio saussuritizado, rutilo e
opaco sdo observados na hornblenda. Como minerais acessorios ocorrem granada e turmalina. A
turmalina encontra-se em paragénese com a hornblenda, plagiocléasio e opaco, e separadamente com
a granada, neste caso encontra-se zonada (Figura 3.12 B). A presenga de turmalina € importante na
reconstrugdo paleoambiental e diagenético, pois pode ser sugestivo de ambiente relacionado a
centros vulcdnico exalativo. A presenga de microfratura com terminagdes bruscas s@do
correlacionadas a fraturamento hidraulico gerado por reagdes de desidratagdio durante o pico do
metamorfismo (Figura 3.12 C e D). O protélito desta rocha pode corresponder a uma rocha basica,
como por exemplo, um dique basaltico, intrudido dentro do granodiorito. O metamorfismo atingiu

facies anfibolito alto, com retrometamorfismo em ficies anfibolito, néo atingindo facies xisto verde.
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Figura 3.12: Prancheta com fotos amostra TZ-02. A) Fotografia mostrando amostra de méo de anfibolito bandado; B)
Fotomicrografia com grios de turmalina zonada em paragénese com a granada, aumento 10x, LPA; C) Visdo geral da
lamina com microfratura no centro, possivelmente gerada por fraturamento hidraulico durante reagdes de desidratagiio
relacionado ao pico do metamorfismo, 2.5x LP; D) fotomicrografia a LPA da foto anterior.

A amostra TZ-21 é composta por: hornblenda (50%), plagioclasio (30%), granada (5%),
quartzo (5%) e como minerais acessorios ocorrem epidoto, calcita, clorita, rutilo, flogopita, opacos.
A hornblenda possivelmente possui duas geragdes de formagdo, a geragdo mais antiga delimita o
bandamento nematobldstico enquanto a segunda encontra-se orientada a um &angulo de 30° da

primeira com tamanho relativamente maior e inclusoes de granada.

A amostra TZ-54 possui granulagdo grossa, textura ofitica reliquiar, hornblenda
poiquiloblastica e plagioclasio metamoérfico intensamente saussuritizado (Figura 3.13). Resquicios
de clinopiroxénio sdo inteiramente circundados por horblenda. Gridos de quartzo encontram-se
afetados por dois planos de fratura em dngulo de 105° entre si e relacionados a uma tectdnica riptil.
Como mineral acessério ocorre epidoto e moscovita. O protélito corresponde a uma rocha basica,

possivelmente intrusiva, como por exemplo, um gabro.
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Figura 3.13: Prancheta com fotos amostra TZ-54. A) Fotografia mostrando amostra de méo de anfibolito; B) Textura
ofitica reliquiar e fenocristal de hornblenda no centro, 2.5x, LP; C) foto anterior com LPA.

A amostra TZ-98 mostra um interessante bandamento composicional que alterna bandas
subcentimétrica de hornblendito com bandas de diopsidito ou bandas rica em hornblenda e diopsidio
em equilibrio paragenético, mostrando que a piroxénio encontra-se uralitizado (Figura 3.14). Finas
laminas de titanita encontram-se relacionadas principalmente a horblenda, que exibe arranjo
decussado com porfiblastos em uma angulagdo preferéncial de 35° com o plano de bandamento. Os
minerais acessorios incluem rutilo, calcita, plagioclésio e o0xido de ferro e titdnio. Graos quartzo nio
sdo observados. O protélito pode corresponder a uma rocha cumulatica provavelmente relacionada a

um autolito submetido a metamorfismo em facies anfibolito.
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Figura 3.14: Prancheta de fotos amostra TZ-98. A) amostra de méo de rocha cumulitica com alternancia de bandas de
anfibolio e clinopiroxénio; B) Fotomicrografia com bandas de Hbl limitada por bandas de Cpx no topo e na base,
observar graos uralitizados de Cpx na banda inferior, 2.5x, LP; C) Banda de hornblendito em contato reto com banda de

clinopiroxenito, 2.5x, LPA.
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3.7. MetaUltramafito

A rocha metaultramafica, embora ndio constitua uma unidade de mapeamento, € descrito aqui
devido sua importancia no contexto regional, sendo a amostra ZN-103 situa-se na mesma direg¢do das
rochas metabasicas de alta pressio. A rocha corresponde a um tremolita-antofilit- talco fels. Em campo
essa litologia ocorre como lente com espessura métrica (Figura 3.15 A e B) encaixada em granada-
cianita gnaisse e augen gnaisse (Figura 3.15 C e D). A rocha apresenta coloragdo verde com cristais de
anfib6lio em forma de leque que chegam a 20 cm. A presenga desses megacristais indica intensa percolagio
de fluidos em metamorfismo isoquimico com mudanga substancial na composi¢do quimica do protdlito, seja

por adigdo ou subtragdo dos elementos principais que ndo H,O e CO,.

Figura 3.15: Prancheta de fotos ilustrando aspectos de campo do ultramafito (ZN-103) A) Vista geral do afloramento de
tremolita antofilta talco ultramafito; B) Mega cristais de coloragdo verde com até 20cm em crescimento radial; C)
Granada-cianita gnaisse que corresponde a rocha encaixante na borda oeste; D) Augen gnaisse que corresponde a rocha
encaixante na borda leste; F).

Aspectos petrogrdfico e metamdrfico

Em lamina delgada observam-se cristais do clinoanfibdlio tremolita em se¢cdo basal

monoclinica com planos de parti¢do (001) mostrando desmisturagio de ortoanfibélio antofilita. A
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antofilita ocorre alterada para talco e resquicios de tremolita inteiramente circundada por talco. (Figura
3.16 A e B). O metamorfismo isoquimico teria carreado o cédlcio para fora do sistema, enquanto que
durante o metamorfismo regional originaram-se os anfibélios (tremolita e antofilita) e por hidratagéo

a antofilita se transforma em talco.

Figura 3.16: Antofilita aterado para talco com cristais de tremolita, 2.5X, LPA; B) crescimento tardio de talco em rede,
10X, LPA.

3.8. Marmores
Os marmores ocorrem sob a forma de camadas verticalizadas, lentes boudinadas, blocos €
lajedos. Possuem espessura variando entre métrica e dezenas de metros. Apresentam vasta
distribui¢do espacial e sua exploragdo para produgdo de cal ocorre desde o século XVIII até os dias
de hoje como pode ser evidénciado pelas ruinas dos fornos para queimagdo do marmore encontrado
em meio 4 mata. Estes litotipos ocorrem encaixados no sillimanita-granada xisto milonitizado e

crenulado, no cianita-granada gnaisse e na associagdo magmatica II.

Sio diferenciados dois tipos principais de marmore: tremolita-diopsidio marmore e marmore

grafitoso.

O tremolita-diopisidio marmore possui cor branca com grdos centimétrico de anfibdlio e
pouca titanita. No ponto 20 observou-se o contato entre uma lente de mirmore e uma rocha
carbonato-silicatada com bandamento composicional caracterizado pela alternincia de bandas
centimetrica de marmore impuro com bandas de rocha carbonato-silicatada rica em diopsidio. O
contato entre essas rochas ¢ delimitado por uma banda milimétrica de concre¢ao ferrifera associada
a um clasto decamétrico intensamente deformado e rotacionado que serviu como anteparo
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(contraste) reol6gico a deformagdo durante o cisalhamento transcorrente permitindo a formag&o de

estrutura S-C sigmoidal entre o clasto e as rochas circundantes (Figura 3.17).

Figura 3.17: Contato entre lente de marmore e rocha carbonato-silicatada marcado por nivel de concregédo de ferro com
clasto decamétrico que gerou contraste reolégico entre as litologias durante o cisalhamento permitindo a formagdo de
estrutura S-C; B) detalhe da parte esquerda da foto anterior mostrando alternincia centimetrica de bandas de marmore
impuro intercalada a bandas de rocha carbonato-silicatada rica em diopsidio.

No marmore grafitoso, a grafita é caracterizada pelo habito placéide, brilho metalico e
dureza baixa. A maior concentragdo de grafita ocorre nos planos de foliagdo (Figura 3.18 D).
Associado a este litotipo ocorrem fragmentos arredondados de cor bege, composto por um
aglomerado de fragmentos irregulares que encontram-se envolvido pela foliagdo e com sombras de
pressdo nos limites laterais (Figura 3.18 A). Paralelizado a esta foliagdo e disperso em toda rocha,
ocorrem fragmentos irregulares e angulosos de tamanho centimétrico e sub-centimétrico de

composi¢ao semelhante ao aglomerado descrito acima (Figura 3.18 B).

Em outro afloramento proximo ocorre 0 mesmo litotipo intemperizado, com a diferenga que
estes fragmentos encontram-se intensamente estirados com uma forma semelhante a um cometa e

envolvidos pela foliagdo, de maneira que permite a caracterizagdo de deformagdo cisalhante em
condigdes ducteis (Figura 3.18 C).

Como interpretagdo associada a este afloramento supde-se que esses fragmentos podem
corresponder a sedimentos clasticos sin-sedimentar, que durante a deformagdo e metamorfismo
foram aglomerados e fragmentados devido ao contraste reolégico exercido entre os componentes

clasticos de maior resisténcia a deformagio e a enorme plasticidade do carbonato em condigdes de
deformag@o super pléstica,
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Figura 3.18: Prancheta de fotos mostrando aspecto de campo do mdrmore grafitoso: A) Grafita marmore foliado com
nédulo arredondados de cor bege, composto por um aglomerado de fragmentos irregulares, que encontra-se envolvido
pela foliagdo e com sombras de pressdo nos limites laterais; B) Detalhe da foto anterior mostrando sombra de pressdo no
limite lateral do clasto, observar micro fragmentos angulosos ao longo do plano de foliagdo; C) fragmentos intensamente
estirados com forma semelhante a um cometa e envolvidos pela foliagdo, resultantes de deformagao super plastica; D)
Foto em detalhe de superficie p6lida do marmore grafitoso, observar a concentragdo de grafita em planos que delimitam
a foliagado.

Aspectos petrogrdfico e metamorfico

O marmore grafitoso possui granulagdo fina e arranjo granoblastico. A grafita perfaz 5% da
rocha e ocorre como grios de até 0,5 mm orientado paralelo ao bandamento e localmente com
morfologia levemente sigmoidal. A maior concentragdo de grafita ocorre nas bordas de
microvénulas de calcita microcristalina, que esta associada a pequenos grios de quartzo, clorita e
moscovita (Figura 3.19). A calcita forma aglomerados poligonais equigranular com graos de 0.5

mm, intensamente recristalizada e com geminag¢éo de deformacéo e de crescimento.
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Figura 3.19: Fotomicrografia do marmore grafitoso. A) Feig3es de recristaliza¢io e textura nematobldstica em cristais
de grafita (mineral opaco) 2.5X, LPA. B) grdos microcristalino de calcita relacionado & microvénulas com quartzo e
moscovita, observar concentra¢do de grafita nestes planos, 10X, LPA.

3.9. Rochas calcio-silicaticas
As rochas calcio-silicaticas ocorrem sob forma de lentes boudinadas sub-paralelas a foliagéo,
camada, blocos e lajedos de médio a grande porte. Ocorrem encaixadas em ambas associagdes

magmaticas e nos gnaisses aluminosos com cianita.

As rochas caélcio-silicatica apresentam granulagdo média a grossa, a colora¢do varia de
bandas de cor branca rica em escapolita, calcita ou dolomita, que se alternam com bandas verdes
acinzentadas ricas em piroxénio, anfibélio, granada, titanita, epidoto e clinozoisita.

Os piroxénios possuem uma cor verde claro e os anfibélios sdo aciculares e de cor preta e
verde escuro. O plagioclasio ocorre como grdos subédricos ou como massa englobando o anfibélio,
enquanto a clorita € o epidoto encontram-se orientados ao longo do bandamento composicional.

A foliagdo muitas vezes encontra-se sub-vertical com a lineagdo mineral direcional,

intensamente cisalhadas com estruturas milonitica e ultramilonitica.
Aspectos petrogrifico e metamorfico

As amostras laminadas representativo das rochas célcio-silicaticas correspondem aos pontos

TZ-11, TZ-45, TZ-67 e TZ-126.
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» A amostra TZ-11 possui estrutura macicga, granulagdo média, cor verde acinzentada e
composi¢do mineralégica dada por: clinopiroxénio (60%), escapolita (20%), clinozoisita (12%),
quartzo (5%), calcita (3%) e titanita (1%). A rocha corresponde a um escapolita-clinopiroxénio fells

(Figura 3.10 A).

O clinopiroxénio provavelmente corresponde ao diopsidio com tamanho entre 3 e 5 mm,
anédrico e com inclusdes de calcita e quartzo (Figura 3.10 B). As bordas do clinopiroxénio sdo
marcadas por grdos microcristalino de anfib6lio com os planos de clivagem bem estabelecidos e
terminag¢des dentilhadas. Como inclus@o no clinopiroxénio ocorre também um mineral arredondado,
incolor, com birrefringéncia alta, bastante semelhante a olivina, mas que precisa ser melhor
comprovada (Figura 3.10 C). Outra inclus@o bastante interessante gerou um sistema de fratura
radial no piroxénio a partir deste mineral que ao que tudo indica corresponde a quartzo, podendo

tratar-se de coesita (Figura 3.10 D, E ¢ F)

Os grdos de quartzo formam textura glomeroporfiritica. A titanita subédrica possui tamanho
de até¢ 3 mm. Como mineral acessorio ocorre clorita e alanita zonada, de cor verde claro e relevo

moderado.
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Figura 3.10: Prancheta de fotomicrografias do escapolita clinopiroxénio fells. A) Aspecto da rocha em amostra de mio;
B) Visdo geral da lamina, observar como 0s fragmentos de clinopiroxénio em preto constituiam um gro bastante maior,
2.5x, LPA; C) Grios de clinopiroxénio com cor de interferéncia rosa avermelhado com inclusdes de olivina(?)
esverdeada, 2.5x, LPA; D) Grdo de clinopiroxénio com sistema de fratura radiado migrando a partir de inclusdo de
quartzo, LPA, 10x; E) Fotomicrografia igual a anterior em LP, observar sistema de fratura radial; F) Fotomicrografia da

inclusdo mostrada nas fotos anterior, 40x, LPA.
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> A amostra TZ-45 possui estrutura milonitica, granulag¢do fina, cor verde acinzentada
e composta por: clinopiroxénio (30%), granada (25%), escapolita (10%), bandas de quartzo (15%),
quartzo (10%), plagioclasio (8%), anfibdlio (3%), calcita e titanita. A rocha corresponde a um

escapolita-granada-clinopiroxénio ultramilonitico.

O clinopiroxénio encontra-se estirado e com bordas cdncavas. A granada no geral ndo exibe
fraturas internas e sdo euédricas, com faces reta, tamanho médio entre 0,2 e 0,4 mm e textura
poiquiloblastica com inclusées de arredondadas de piroxénio, escapolita e quartzo (Figura 3.11).
Esses dois minerais comumente estio associados € nos pontos que se tocam comumente 0corre um
anfibdlio de tonalidade bastante azulado que por vezes bordeja a granada com uma massa disforme
sem constituir bordas minerais. Esse anfibdlio ndo encontra-se em equilibrio com o piroxénio, o que

sugere que o retrometamorfismo ocorreu sob facies anfibolito ndo alcangando facies xisto verde

(observagdo sustentada pela paragénese da rocha).

O plagioclasio apresenta geminagdo de deformagdo seriada com terminagdes dentilhadas.
Graos de quartzo exibem dois planos de fratura sub-perpendiculares entre si, enquanto as faixas de

quartzo policristalino ndo chegam a constituir bordas, apenas limites observados pela extingdo

zonada.

Figura 3.11: Fotomicrografia do escapolita-granada-clinopiroxénio ultramilonitico. A) Granada sigmoidal com borda de
pressio preenchida por quartzo circundado por clinopiroxénio, 2.5x, LP; B) Granada facetada devido ao cisalhamento e

recristalizagdo, 10x, LP.

ﬂ
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> A amostra TZ-67 possui coloragdo foi verde azulada, encontra-se intensamente
deformada e encaixada no cianita granada gnaisse. A analise petrografica demonstrou corresponder
a um diopsidio-granada gnaisse com composi¢do mineralégica dada por: biotita (25%), plagioclasio
(20%), granada (15%), clinopiroxénio (15%), quartzo (15%), escapolita (5%), calcita (5%) e zircdo
(Figura 3.12 A).

As granadas poiquiloblasticas apresentam-se intensamente deformadas com foliagdes
reliquiares bem preservada. Alguns grdos sugerem evidéncias de sobrecrescimento dos grdos ou
crescimento de agregados de granada a partir de diferentes nicleos de crescimento. Esta sugestdo
deve-se as diferentes orientagdes dos planos de fraturas e trilhas das inclusGes, assim como a
densidade quantitativa, de tamanho relativo e composi¢do mineralégica das inclusdes. O ntcleo ou
parte central da granada € composta por poucas inclusdes de calcita, uma das bordas encontra-se
limitada por biotita marrom e circundado por outra granada com inclusdes de calcita de 2 mm,
biotita de 1 mm, quartzo e plagioclédsio, enquanto a outra borda, em contato direto com a parte
central, apresenta uma alta densidade de inclusGes compostas por titanita, opaco, quartzo de 1mm,
calcita, clorita e biotita (Figura 3.12 B).

Entre as hipo6teses de sobrecrescimento ou crescimento agregado de trés granadas a primeira

hipdtese é mais condizente devido a forma concava das duas granadas da borda em relagdo ao

nicleo, além de que na ldmina existem outras granadas menores praticamente sem inclusdes e

fraturas internas.

Figura 3.12: A) Fotografia da amostra de mo do diopsidio-granada gnaisse, observar textura em volta do griio de
granada no centro da foto; B) Fotomicrografia com fei¢do de sobrecrescimento da granada poiquilobléstica, 2.5x, LPA,
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Os veios de quartzo possuem bordas irregulares e transpostas por bandas de biotita,
escapolita e diopsidio reliquiar. Os grdos de quartzo possuem feigdes de recristalizagdo intensa com
bordas retas e dngulo de 120°. A biotita marrom corta os grios de piroxénio e plagioclasio, podendo

ser relacionada ao metassomatismo desencadeado sob uma zona de cisalhamento.

> A amostra TZ-126 ¢é bastante distinta das outras descritas até o momento. O
afloramento ocorre proximo ao monzogranito na por¢do sul da drea e aparentemente corresponde a
um xenolito associado a este granitéide. O afloramento possui espessura submétrica com rocha de
granulaggo fina-média e alternancia de bandas verde escuro de piroxénio e bandas verdes claras de

epidoto. Em lamina delgada observa-se tanto bandamento composicional como granulométrico.

A composigéo estimada em lamina é de: piroxénio (75%), escapolita (10%), epidoto e zoisila
(8%), titanita (4%) e espinélio ou granada (3%). Apesar da enorme quantidade de clinopiroxénio a

rocha poderia ser classificada como escapolita-clinopiroxénio gnaisse.

O piroxénio apresenta granulagdo média, cor magi verde, pleocroismo fraco, extingdo

zonada da borda para o centro, relevo moderado, duas clivagens préximas de 90°, biaxial positivo
(Figura 3.13 A e B).

Em relagdo aos outros minerais ndo é possivel diferenciar petrograficamente se o mineral
isotropico e cor bege alaranjado(Figura 3.13 E e F) corresponde a espinélio ou granada, sendo
necessario anélise de microsonda eletrdnica para se distinguir com precisdo. Este mineral encontra-
se preferencialmente bordejando o piroxénio. O epidoto e a zoisita ocorrem associados em bandas
com granulagdo fina, sendo o epidoto transparente, relevo moderado e birrefringéncia muito alta,

enquanto a zoisita ¢ levemente amarelada e tinta de interferéncia cinza preto (Figura 3.13 C e D).

e e e e e ————
e e —
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Figura 3.13: A) clinopiroxénio de cor verde clara com mudanga de cor da borda para o centro e cristais de escapolita
transparente, 2.5x, LP; B) figura anterior observada a LPA, a escapolita apresenta cor de interferéncia variando do bege
ao marrom; C) Clinopiroxénio de cor verde associado a cristais euedrais de epidoto (relevo alto) e anfib6lio com cor
marrom, 2.5X, LP; D) figura anterior observada a LPA, o piroxénio aparece como banda no canto inferior esquerdo em
contato com banda de epidoto e zoisita; E) Associag@o de espinélio(?) ou granada(?) com cor bege alaranjado associados
ao clinopiroxénio, epidoto e zoisita, 10X, LP; E) figura anterior observada a LPA.
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3.10 Clinopiroxenito

Representado pela amostra TZ-09 o piroxenito ocorre no extremo oeste da area encaixado no
cianita-granada-biotita gnaisse € corresponde a duas lentes emparelhadas. Uma das lentes possui
granulagdo média, equigranular composta, a vista desarmada, exclusivamente por diopsidio (TZ-
09a). A segunda lente possui cristais bem formados de tremolita com tamanho superior a 7 cm,
fragmentos brechado de material branco, possivelmente feldspatico (TZ-09b). Devido a relagdo
espacial esta rocha sera descrita juntamente ao piroxenito.

A lamina TZ-09a apresenta 95% de clinopiroxénio subédrico a anédrico, tamanho entre 1 e 4
milimetros ¢ morfologia e textura poiquiloblastica (Figura 3.14). Como minerais acessorios

ocorrem titanita, clinozoisita, zircdo e opacos.

Figura 3.14: Clinopiroxénito (TZ-09a). A) Fotografia de amostra de mdo; B) Grdos de clinopiroxénio com textura
poiquiloblastica, 2.5X, LPA.

A ldmina TZ-09b possui cristais euedrais de tremolita com tamanho superior a 1 c¢m, cristais
de flogopitaq com crescimento radial a partir da tremolita. O fragmento brechado possivelmente

corresponde a feldspato alcalino (Figura 3.15). A rocha corresponde a clinopiroxénio-tremolita

fells, possivelmente relacionada a processos metassomaticos.

m
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Figura 3.15: Prancheta de fotomicrografias do clinopiroxénio-tremolita fells (TZ-09b). A) Amostra de mio mbstraqdp a
tremolita de cor verde escuro, clinopiroxénio de verde pouco mais claro e fragmento brechado de composigo pertitica;
B) Cristais euedrais de tremolita maior que 1 cm associado a pertita, 2.5x, LPA; C) Detalhe da pertita cuja analise

composicional precisa ser realizada, pois a textura sugere corresponder a feldspato ternario, 2.5x, LPA; D) Cristal radial
de clorita crescendo a partir da tremolita, 10x, LPA.

3.11. Quartzitos
O quartzito de maior abrangéncia espacial possui coloragio branca a bege acinzentado, sendo
composto por quartzo, moscovita e epidoto. Possui espessura variando entre métrica a centenas de
metro, comumente com foliagdo sub-vertical ou estrutura maciga e sdo os principais constituintes
dos morrotes reliquiares que marcam a paisagem geomorfologica (Figura 3.6 D). Observam-se
localmente cavidades vazias cliptica e arredonda com bordas vermelhas devido a oxidago de algum
mineral diagenético ou percolagdo de fluido rico em ferro. Associado a esse quartzito ocorrem lentes

de silexito amorfo de cor bege escuro de tonalidade caramelo.

Na porcio centro oeste da area (ponto TZ-2) aflora um quartzito milonitizado com espessura

de 5-7 metros, foliagdo sub-vertical e lineagdo obliqua dada por fitas de quartzo e mica branca

e
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(Figura 3.6 A). Em contato com este quartzito milonitico ocorre o granada augen gnaisse com
foliagdo arqueado devido a maior compressdo proximo a zona de cisalhamento. Este mesmo
quartzito apresenta ainda uma estrutura tipicamente cataclastica com fragmentos decamétrico do
quartzito circundante englobado em meio a esta matriz brechada, estas fei¢des sdo correlacionadas a

uma reativagdo posterior num nivel crustal raso (Figura 3.6 B e C).

A foliagdo vertical presente nesse quartzito permite inferir um regime transcorrente quase
inteiramente obliterado pela cinematica obliqua gerada em condigdes ducteis de deformagdo em
nivel crustal inferior, enquanto que os fragmentos irregulares de quartzito sugerem um regime raptil

de deformagdo em nivel crustal superior (brechagio).

Figura 3.25: Prancheta com fei¢des de campo dos quartzitos A) Visdo geral do quartzito milonitizado com foli¢dio
subvertical e coloragdo avermelhada, transposto por fragmentos brechados e dobrado do mesmo quartzito; B) Detalhe da
porgio central da fotografia anterior mostrando fragmentos pontiagudos de quarto brechado e dobrado; C) Detalhe dos
fragmentos cataclastico com pedagos decamétrico do quartzito circundante; D) Feigdo geral dos quartzitos constituintes

dos morrotes reliquiares que marcam a paisagem geomorfologica.
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3.12. Granito Serra do Barriga
O granito Barriga possui coloragdo rosa e composigdo média representada por: K-feldspato
(40%), plagioclasio (20%), quartzo (10%) e biotita (30%). Diferentemente das rochas encontradas
na area de mapeamento esse granito ndo se encontra deformado, sendo em imagem de satélite ou
foto area facilmente detectavel pela sua forma circular com didmetro préximo de 6 Km e alto

geomorfologico contrastante em relagdo ao relevo circundante (Figura 3.16).

Figura 3.16: Granito pés-tecténico Serra do Barriga: A) Visdo geral do granito mostrando alto geomorfolégico; B)
Facies do granito conhecido regionalmente como Rosa Iracema; C) micro enclave mafico na ficies Branco Savana.

De acordo com Mattos (2005) corresponde a um stock granitico do tipo poli-intrusivo pds-
tectonico com idade U/Pb de 522 Ma. As diferentes facies do granito Barriga sdo conhecidos

regionalmente por: Branco Savana, Branco Quartzo e Rosa Iracema.
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4, Aspectos Estruturais

e e P ——— P ————————————— P i ———————a——

" Rocks do not suffer deformation;

They enjoy it ".
Rob Knipe

O DCC apresenta sua estruturag@o principal relacionada ao ciclo orogenético Brasiliano-Pan
Africano. Esse evento possui um contexto policiclico que sobrepds rochas de idade paleo a
neoproterozoica por meio da colocagdo de um complexo sistema de nappes, que, em muitas vezes,
evoluem para um regime de transcorréncia associado a grandes zonas de cisalhamento (Caby e

Arthaud, 1986).

A sobreposi¢do de uma grande variedade de litotipos em forma de camadas € lentes com
composi¢des e estruturas internas variadas sdo caracteristicas comuns em regides submetidas a

intensa taxa de deformagéo e a metamorfismo de alto grau.

A estruturagio de terrenos de alto grau envolve rochas de origem sedimentar submetidas a
niveis crustais profundos por um consideravel periodo de tempo antes de serem soerguidas € rochas
igneas originadas a partir de diferentes pulsos magmaticos ¢ que podem ter sido intensamente
retrabalhadas. Neste contexto, diferentes fases de deformagdo atuam obliterando as feigOes

primarias, tanto da sequencia sedimentar como das rochas magmaticas.

Com intuito de comprender as relagdes espaciais entre as principais estruturas, a andlise
fotointerpretativa a partir do modelo digital do relevo (imagens SRTM - Shutle Radar Topography
Mission) permitiu a visualizagdo de estruturas de mega escala, relacionado-as a zonas de

cisalhamento.

Para a designagdo das estruturas observadas em campo foi utilizada a nomenclatura classica

de S, para foliagdes, L, para linea¢des de estiramento e alongamento mineral e Ly para lineagdo de

intersec¢3o.

M
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4.1 Foliacdes
FoliagGes correspondem a qualquer estrutura planar ou curvoplanar que constitui a trama
estrutural da rocha. Os aspectos observados em campo mostram a xistosidade e bandamento
gnaissico sdo as tramas planares predominantes na regido e a clivagem de crenulagio pode ser

reconhecida localmente em rochas como silimanita-biotita xisto.

A foliagdo principal da area é denominada como Sn e possui atitude azimutal predominante
N 90° com pequenas variagdes laterais entre N 80° ¢ N 110° . O angulo de mergulho varia entre
baixo a médio (20° a 55°) e quando relacionado a zona de cisalhamento trasncorrente apresenta
mergulho vertical (Figura 4.1 ¢ Figura 4.2 A e B). Essa foliag@o é paralelo ao plano axial de dobras

intrafoliais de flanco rompido e aos planos S de rochas miloniticas com estrutura S-C.

N

4%

1"a3%

Figura 4.1: Rede estereografica mostrando distribui¢do dos planos de foliagdo em notagdo azimutal, hemisfério inferior.

A foliagdo S;.; ndo possui uma atitude tinica que possa ser representado de modo quantitativo
e qualitativo, pois foi apenas obervado macroscopicamente em meio aos anfibolitos e ortognaisses
foliadas pré-migmatiza¢do da associagdo magmatica migmatitica I. Neste caso, fica-se a divida se
esta foliagdo discordante presente como restitos nestas rochas constituem uma foliagdo pretérita ou
se corresponde a foliagdo Sn rotacionada durante o processo de migmatizagdo. De outro modo, a
analise microtectonica nas ldminas delgadas de rochas com granada sugere uma foliagdo reliquiar

preservada e néo rotacionada.
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A foliagdo S,+ possul dire¢do azimutal N 120° e mergulho superior a 50°. Esta foliagdo
corresponde aos planos axiais de micro-dobras (foliagdo plano axial) estreitos e uniformemente

espacados, relacionados a transposi¢do da foliagdo S;.

Figura 4.2: Prancheta mostrando feigdes de estruturas planares e lineares. A) Granodiorito com foliagdo de baixo
angulo e lineagdo mineral frontal relacionados a rampa de cavalgamento em sistema de nappes; B) Diorito com foliagdo
sub-vertical de dire¢do azimutal N 30° e lineagdo direcional relacionado a zona de cisalhamento transcorrente; C)
Tectonito L com dire¢do azimutal N 90°.

4.2 Lineacoes
Dois tipos de lineag¢do foram observados: a lineagdo de estiramento/alongamento mineral
(Ly) e a lineagdo de intersec¢do (Lp). As lineagdes ocorrem associadas aos planos de foliagdo e, no
caso das L, podem ser indicativas da dire¢@o preferencial do movimento relativo de deslocamento
entre os pacotes rochosos e — quando associadas a indicadores cinematicos — fornecem precisamente

o sentido desse movimento.

Uma forte trama linear observada em campo € representada pelos tectonitos do tipo L e L-S,

cuja estrutura interna foi substancialmente modificada durante a deformagdo e metamorfismo, de
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maneira que a trama € definida por graos minerais que foram parcial ou totalmente recristalizados ou
neoformados. Nos tectonito L a estruturagdo ¢ marcada pelo alinhamento dominante da trama linear

de maneira que a rocha se particiona na forma de bastonetes hasticulares (Figura 4.2 C).

4.2.1. Lineacdo de estiramento/alongamento mineral (Lx)

A lineagdo de estiramento mineral (Ly) em grdos de quartzo, feldspato, micas, anfibélio,
sillimanita e cianita apresentam uma orientagio que varia entre N70° e N190°, com maior
predominio ao redor de N110-120°, e com caimento médio de 20° (Figura 4.3). Essa ampla variagdo

esta relacionada a obliquidade relativa entre a estrutura linear e o plano da folia¢o.

Uma vez que o plano Sn ndo apresenta uma variagdo muito grande pode-se observar que a
componte principal da lineagdo varia entre frontal e obliqua, sendo a lineagdo direcional observada

localmente em planos subverticais de zonas de cisalhamento transcorrente.

N

Figura 4.3: Rede estereografica mostrando distribuigdo das lineagdes de estiramento mineral (Lx) em notagdo azimutal,
hemisfério inferior. Estereogramas hemisfério.

4.2.2. Lineacio de intersec¢ao (Lbv)

A lineagdo Ly, é formada pela intersecgdo dos planos da foliagdo S, e da foliagdo plano axial
S,+1. Possui atitude azimutal média de N 130° com caimento de 30° sendo paralela ao eixo de dobra

da clivagem de crenulagéo.
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4.3 Zonas de cisalhamento
As zonas de cisalhamento sdo representadas por faixas tabulares, de orientagdo planar a
curvoplanar e demonstram pelo aspecto das rochas a maior concentragdo de esfor¢cos nesta regido.

Estas zonas de maior deformagdo comumente estdo associadas a processos de metamorfismo e

metassomatismo mais intenso, favorecidos pela maior percolagéo de fluidos.

As zonas de cisalhamento frontal e de transcorréncia sio a feigdo predominante na area em

voga e correspondem as grandes estruturas que condicionam as deformagbes ducteis citadas

anteriormente.

As zonas de cisalhamento frontal possuem atitudes concordantes aos planos de foliag@o Sy €
quando associados aos indicadores cinematicos, como grdos sigmoidais e veios de quartzo €

feldspato, permitem a caracterizagdo de um regime tranpressional com movimento de topo para
oeste e noroeste (Figura 4.4).

Essas zonas de deformagdo sdo responsaveis pela geragio de dobras intrafoliais, tectonitos L
¢ L-S ¢ uma foliagdo milonitica com planos S-C bem desenvolvidos, o0 que permitem a
caracterizagdo cinemdtica dessas zonas de cisalhamento (Figura 4.4). A principal zona de

cavalgamento frontal de diregdo N-S ocorre na porgio centro leste da area, associada aos granitos

réseos, e separa as duas unidades de associages magmaticas.
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Figura 4.4: Prancheta de fotos mostrando pricipais estruturas geradas sob condi¢des dicteis. A) Veio de plagioclasio
milonitizado com estrutura S-C em granodiorito; B) Boudin sigmoidal em associa¢iio de rocha carbonato-silicatada e
méarmore; C) Sigmoide composto por quartzo e anfibélio encaixado no marmore; D) Porfiroblastos de quartzo e
feldspato em sillimanita-biotita xisto crenulado e milonitizado.

As zonas de cisalhamento trancorrente possuem duas dire¢Bes principais e sdo facilmente
reconhecidas devido ao plano de foliagdo vertical associado a lineagdo de estiramento mineral com
componente direcional e obliquo. A dire¢do N e NNE ocorre dominantemente em toda a regifo e
transpdem diferentes litotipos, enquanto que em um Wnico afloramento, situado na drenagem
proximo a fazenda Bonsucesso, regiio NE da area, aflora uma zona de trancorréncia de diregido
azimutal N 30° (Figura 4.2 B). Esse altimo padrdo, apesar da escassez de medidas e afloramento, é

concordante ao sistema de drenagem dominante na area.

Merecem destaques os veios de quartzo, plagioclasio e carbonato que penetraram ao longo
de estruturas antitéticas durante a deformagéo e que continuaram evoluindo com a deformagéo, até

se paralelizarem com a folia¢fio milonitica.

M
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4.4. Boudins e Dobras
A presenga de boudins de composigdo mafica e félsica sdio amplamente encontrados na area
de mapeamento e principalmente relacionados as unidades magmaticas. Na regido proxima a zona
de cisalhamento que separa as duas associagdes magmaticas foram cncontrados howudins
maficosdobrados ¢ veios de plagiocidsio intensamente boudinados (Figura 4.5 A e B). O principal
tipo de dobra cncontrado na drca corresponde a dobras intrafoliais com flancos rompidos (Tigura
450C).

Figura 4.5: Prancheta de fotos com boudins e dobras. A) Boudins de composigdo méfico dobrado.mlaci.onado 4 zona de
cisalhamento que separa as duas unidades de associagdes magmdticas; B) Veios de plagiocldsio intensamente
boudinado; C) Dobra em bengala associada ao marmore.
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4.5. A deformacio super plastica
A deformagdo super plastica foi caracterizada no mérmore grafitoso por meio dos pequenos
fragmentos irregulares com formas angulosas e fusiformes, de composigéo quartzo-feldspética e
orientados paralelo a foliag@o. Esses fragmentos provavelmente correspondem a finos leitos pelitico
associados a sedimentagé@o carbonatica, que durante a deformagdo se aglomeraram e forneceram um
componente reologico diferencial de maior competéncia em relagdo a enorme plasticidade do

marmore.

Esse tipo de deformagdo esta intimamente relacionada a granulagio fina e ao contraste
reolégico dos sedimentos envolvidos nas zonas de fluxo cisalhante. O resultado da deformagéo séo
os fragmentos dngulosos de diferentes tamanhos paralelos a foliagio que, apesar da morfologia
angular dos clastos semelhantes a cataclasitos, foram gerados em condigdes dicteis e recebe o nome
de brittle failure e sdo resultantes de deformagdo em regime super plastico. Nesse regime de
deformacéo ocorre deslizamento entre as bordas dos grios e nenhuma orientagdo cristalogréfica

preferencial € esperada (Rutter ef al. 1994).

4.5 Interpretagio estrutural
A partir dos estudos e das relagdes observadas durante a etapa de campo, assumi-se que 0s
corpos rochosos foram submetidos a trés fases de deformagdo progressiva denominadas como Dy,

Dn+1 € Dnsa,

Um possivel evento Dy.j encontra-se intensamente obliterado pelos eventos seguintes e pode
ser individualizado principalmente com base na foliagdo reliquiar preservada como trilhas nas

granadas poiquilobléasticas.

O evento Dy é caracterizado por uma foliagdo de baixo angulo com dire¢do predominante N-
S, que encontra-se associado a uma lineagio frontal com dngulo de caimento baixo. Os indicadores
cinematicos observados no plano XZ do elipséide de deformagdo, como por exemplo fenocristais de
feldspato e porfiroclastos de granada rotacionados, permitem caracterizar a natureza compressional
correlata a colocagdo de rampas de cavalgamento frontal e ao desenvolvimento de dobras isoclinais

intrafoliais, estruturas miloniticas S-C, tectonitos L e L-S.
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A acumulagio dos esforgos tensionais relacionada a este evento compressivo permitiu que o
bandamento gnaissico das rochas da associagdo magmatica II, evoluissem para o desenvolvimento

da xistosidade por um processo de intensa cominuigio dos graos.

O evento Dys+; € relatado pela foliagdo de alto angulo e uma lineag@o direcional que marca o
estagio tardio do evento compressional Dy, onde o empilhamento tecténico do sistema de nappes
atingiu o seu maximo e evoluiram naturalmente para uma seqiiéncia de escapes laterais demarcados

pelas zonas de cisalhamento N-S de cinematica destral.

A variagio da obligiiidade da lineagdo é um forte indicativo da mudanga de regime entre os
estagios Dy e Dn+1 €, quando associada com as relagdes de campo, permitem inferir sua
temporalidade continua e progressiva, a ndo ser pelas duvidas sustentadas com base na zona de
cisalhamento obliquo descrita junto a unidade dos quartzitos, que por sua vez, permite a

interpretagdo que a zona de cisalhamento iniciou-se em um regime transcorrente e evoluiu para um

empurréo obliquo.

De maneira geral, relaciona-se esta fase a uma progressdo dos incrementos deformacionais
atuantes na fase principal de deformagdo, decorrendo numa mudanga do dngulo de caimento da
foliagdo. Embora esta fase esteja relacionada a0 mesmo regime compressional, sua resposta a

deformag@o € representado na area pelas pequenas zonas de cisalhamento transcorrente.

O evento Dy possui natureza ruptil relacionado ao processo de brechagdo e fraturamento
ocasionado pelo alivio de pressdo apos cessarem os esforgos compressivos. Relacionado a este
evento sugere-se a chegada de um fluxo de magma e fluidos bastante ostentoso na regido e que
permitiu a colocagdo de diques e veios de pegmatitos e aplitos indeformados, assim como a injegdo
de material granitico roseo. Estes fluidos desencadearam um vasto processo de silicificagdo,
calcificag@o (remobilizados de calcita), epidotizagdo, geragdo de biotita marrom metassomética em

textura degussada e o desenvolvimento de feldspatos secundarios bem formados.

e e e e
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5. Metamorfismo

Em regides submetidas a metamorfismo regional de alto grau, rochas intracrustais ¢
supracrustais sdo submetidas a um longo processo de deformagdo, reagdes minerais, fusdo parcial €
metassomatismo.

O estudo petrogenético de rochas submetidas a metamorfismo de facies granulito tem sido
considerado de importidncia fundamental para dedugdo da trajetdria evolutiva P-T-t e para

formulag@o de modelos geodindmicos de evolugéo da crosta continental.

Neste contexto, as rochas calcio-silicaticas representam um importante objeto de estudo por
possuirem uma capacidade de preservar a paragénese de alto grau e servirem como balizadores dos

processos de exumagdo ao longo da trajetoria P-T-t.

S.1. Metamorfismo da Sequéncia Metapelitica
As sequéncias metassedimentares compostas inicialmente por argilo minerais possuem
importdncia fundamental para compreensio dos processos metamérficos pelo fato de serem
extremamente sensiveis as variagGes de pressdio e temperatura. De maneira geral. os efeitos dza
variagdo de pressdo (P), temperatura (T) e composi¢do (X) para pelitos aluminosos podem ser
modelados no sistema Na,0 — CaO — K;0 — FeO — MgO — Al,O; — Si;O — H,O. ou sistema
NCKFMASH.

Os litotipos que melhor podem ser modelados por este sistema correspondem a clanita-

S

granada-biotita gnaisse e sillimanita-granada-biotita gnaisse. De maneira simplificada podem ser

comprendidas pelos diagramas A(K)FM de Thompson (1957) (Figura 5.1) ¢ pelas paragéneses na

zona da cianita (Reagdo 1), sillimanita inferior (Reagio 2) e sillimanita superior (Reagio 3).

(1) Ky + Grt + Bt + Ms + Q1z + H,0
(2) Sil + Grt + Bt + Ms + Qtz + H,O
(3) Sil + Or + Qtz + H20 + fundido (granitico)
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sillimanite

K-feldspar

Fjg_ura 3.1: Proje¢do AFM das assembléias mineralégicas desenvolvidas em rochas metapeliticas na zona inferior da
sillimanita, (modificado de Thompson 1957 e extraido de Monteiro 2006).

Estas assembléias mincrais descritas pelas reagdes acima sfo indicativas de metamorfismo
em facies anfibolito alto, zona da cianita e sillimanita.

Associado a csias rochas ¢ comum a concentragio de fundido de composigdo leucogranitica
com minerais aluminosos, como moscovita, granada e silimanita. As ocorréncias destas paragéneses

piovaveimenic estdo  relacionadas ao  desequilibrio e quebra da biotita e moscovita, gt

$ - Nvmun ¢!
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correspondem aos principais f{ilossilicatos presenics nos palcossomas (Reuscies 4
al.,1995):

(4) Ms + Qtz = Sil + Kfs + fundido (granitico)

(5) Bt + Sii + Otz = Grt + fundido (granitico)

Essas reagbes explicam a cocxisténcia dc granada, silimanita ¢ fundido granitico nos

T T T L~ . $.74° i . . - . e by I TRIY
ieucossuiiias ¢ bolsdes analdlicos associados as sequéncias melassedunentares.
; ¥ : ’ A . emrrrinnise Dichichic Qen FeoCesTiites ¢ hes
Por ouiro lado, ¢ comdin @iiodiin @ ocoriciicia de porgOes puiidldas seitt @ preseigd de

iiais gu ario giad (silliimaniia ¢/ou granada), mas com bioiiia C/0u MOSCOVIE CHI CONjUBLO Com ©

fundido granitico. Scgundo o trabatho de White ¢ Powell (2002), & preservagio do assembliias

m
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mineralégicas de alto grau depende extensivamente da quantidade de material fundido extraido do

local de sua produgio.

Estes autores demostram que quanto maior a quantidade de material fundido extraido maior
as chances de preservagdo das assembléias de alto grau relacionadas ao pico metamorfico. Isto
ocorre devido a interagdo quimica da agua nos fundidos silicaticos com a paragénese de alto grau,
permitindo reagdes de rehidratagdo. Dessa maneira a presenga de biotita e moscovita sio
preferéncias ao invés da presenga de granada e sillimanita, devido a intera¢&o destes com o fundido
silicatico, seja este oriundo da segregagio metamorfica em sistema fechado ou carreados de outros

locais em um sistema aberto.

As reagdes ocorridas em um estagio de retrometamorfismo sdo marcadas pela presenca de
biotita secundaria, clorita e epidoto e sdo condizentes com processos relacionados a exumagéo das

rochas de alta T e P encontradas regionalmente.

5.2 Metamorfismo de Rochas Metacarboniticas
Os metacarbonatos sdo rochas resultantes do metamorfismo de sedimentos compostos por
carbonatos associados a sedimentos psamiticos, peliticos € magnesianos, sendo as proporgdes entre
os componentes clasticos e carbonaticos de ampla variagfo. Os principais componentes que moldam

este sistema sdo CaO — MgO - Si0; — H,0 - CO; (sistema CMS-HC).

O aparecimento da tremolita no metamorfismo ¢é retratado pela reagdo (6) que, com o avango
progressivo do grau metamoérfico resulta no aparecimento do diopsidio na reagdo (7) que marca a
isograda da tremolita (/7 out isograd) cujo campo de estabilidade é inferior a T de 720°C. A reagéo
(8) ¢ relacionada a dolomitos cuja quantidade de quartzo é muito alta para ser consumido ao longo
da reagdo (6) ou em rochas derivadas de fase fluida, fazendo com que o ponto de invaridncia seja

atingido com a temperatura minima de 760°C (Bucher e Frey, 2002).

O aparecimento do diopsidio pode estar relacionado a duas reagoes distintas que se
diferenciam pela quantidade de quartzo e a presenca de tremolita, pois estes minerais delimitam 0
campo de variancia das fases de P-T-X para marmores dolomiticos. Caso o ponto de invariancia ndo
seja atingido o diopsidio se forma pela reagdo de desidratagiio do anfibélio em condigdes de alto

grau (Reagdes 6 e 7), mas sendo o ponto de invaridncia atingido o diopsidio se forma pela reagdo

e e e e e et
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(8). A presenga diopsidio na paragénese mineral ¢ indicativo de metamorfismo em facies anfibolito

médio a alto.

(6) 5 Dol + 8 Otz + H,O = Tr + 3 Cal + 7 CO;
(7) 3 Cal + Tr = Dol + 4 Di + H,0 + CO;

(8) Dol + 2 Qtz = Di + CO;

(9) 5Cal + 3 Tr =11 Di + 2Fo + 5 CO, + 3 H;O

Caso a presenga de olivina venha a ser comprovada na amostra TZ-11 a reagdo (9) marca
o aparecimento da forsterita pela interagdo do marmore com uma fase fluida rica em 4gua a
800°C em planos de descontinuidades estrutural, ou em um sistema fechado a uma T de 700°C a
5Kbar ou de 800°C a 8Kbar, o que corresponde a condigdes de facies granulito, semelhante a

zona da sillimanita nos metapelitos.

A outra possibilidade de formagdo das rochas com meionita e clinopiroxénio € relacionada
ao metamorfismo de rochas carbonaticas, onde o diopsidio se forma a temperaturas superiores a
650°C pela reagdo (10) e a meionita se forma pelas reagdes (11, 12 e 13). A paragénese de meionita
e clinopiroxénio ¢ indicativa de metamorfismo em facies anfibolito alto transicionando para facies
granulito, sendo muitas vezes a escapolita usada como mineral indicativo de metamorfismo em

facies granulito.

(100 3Cal+2Qtz+Tr=5Di+ H,O+ 3CO;
(11) 3 An + Cal + Qtz = Mei

(12) Grs + 2 CO, = Mei

(13) S5An+ Grs + 2C0O2 = Qiz + 2 Mei

Essas rea¢bes apresentam como produto a liberagdo de uma elevada concentragdo de CO;
durante a evolugdo do metamorfismo. O processo de descarbonatagdo sin-metamoérfica corresponde
a0 unico processo advectivo de fluido rico em CO, (Santosh € Omori, 2008). Esta fase fluida
apresenta implicagdes fundamentais no processo de granulitizagdo e charnockitizagdo de rochas

encontradas na regido ao redor da area de mapeamento.

As paragéneses de retrometarmosfismo estdo relacionadas principalmente a reagdes de re-
hidratacdo do clinopiroxénio e formagdo de anfibolio ¢ podem ser representadas pelas reagdes (7 e
9) em sentido contrario. A presenga de talco, epidoto, clinozoisita e biotita podem também serem

relacionadas ao retrometamorfismo.

M
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Em relagio ao metamorfismo do marmore grafitoso, Santosh e Omori (2008) afirmam que a
grafita ¢ um constituinte comum em rochas supracrustais submetidas a alto grau metamorfico e pode
ser formada tanto pela conversio de matéria orgnica aprisionada junto aos sedimentos, como pela
precipitagio devido a redugdo de fluidos ricos em CO,. A grafita apresenta alta inércia cinética
relacionada a mudangas isotopicas durante alteragdo hidrotermal e metassomatismo e a distingéo de
qual processo foi responsével pelo crescimento da grafita pode ser obtido por meio de estudos

isotopicos em microescala para detecgdo de influxos de CO,.

Contudo, ¢ importante observar que o crescimento da grafita esta intimamente relacionado as
bordas de microvénulas de calcita microcristalina associada a pequenos grios de quartzo, clorita ¢

moscovita, o que indica um forte controle cinético possivelmente relacionado a precipitagéo de

grafita devido a redugio de fluidos ricos em CO,.

5.4 Mctamorfismo dos anfibolitos

As paragénescs minerais de rochas basicas submetidas a metamorfismo podem ser

representadas pelo diagrama ACF e sdo controladas predominantemente por reagdes continuas.

O metamorfismo termal progressivo do diabasio com textura ofitica como mostrado na
amostra TZ-54 pode ser simplificadamente representado na facies xisto verde pela substituigdo da
labrodorita por um plagioclasio sédico, comumente albita, liberando calcio e um pouco de aluminio
no sistema e permitindo a formag@o de calcita (em condigdes de alta fugacidade de CO,) e silicatos
de Ca-Al hidratados (prehnita, epidoto e zoisita p.ex.). Os 6xidos de Fe-Ti sdo convertidos em

titanita e o clinopiroxénio substituido por actinolita e possivelmente clorita.

Com o aumento da temperatura os silicatos de Ca-Al hidratados, albita e clorita reagem €
formam plagioclasio célcico e anfibélio aluminoso (hornblenda). O aumento ainda mais da
temperatura ocasiona reagdes de desidratagdo e recristalizagio gerando uma paragénese anidra
composta por piroxénio e plagioclasio que ¢ estavel até o ponto solidus do basalto. Uma vez qué

todos os grdos reliquiares magmaticos foram consumidos forma-se agregados granoblasticos com
textura metamorfica caracteristica.

———— s
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6. Considerac¢des Finais

Com base nas relagdes observadas em campo e as evidéncias obtidas em estudos

—— > ——— o ————— T ——— R S

petrograficos é possivel concluir que a 4rea de mapeamento marca o contato da margem oeste do
arco magmatico de Santa Quitéria com a sequéncia metassedimentar relacionada a bacia de margem

passiva, em sintonia aos trabalhos de Fetter (1999), Fetter e al. (2003), Arthaud et al. (2008).

A descrigiio das associagdes magmaticas da area de estudo € possivel estender os para oeste
os limites do arco de Santa Quitéria quando balizado ao mapa elaborado pela CPRM (Cavalcante e

al. 2003) em escala de 1:500.000.

Com relagfio a associagdo magmatica migmatitica I, situado a leste da area, € possivel inferir
que os processos de migmatizagio e refusdo sfo responsaveis pela formagéo dos leitos nebuliticos e
dos remobilizados com textura estictolitica gerados por agdo de um fluxo térmico relacionado ao

processo final da colisdo continental.

O limite balizador da associagdo magmatica migmatitica I com a associagdo magmatica
granodioritica intensamente deformada II é marcado pela zona de cisalhamento inversa, onde se
aloja uma estreita faixa de granito réseo gnaissificado e monzogranito. A relagdo genética entre
essas duas associagdes magmaticas precisam ser melhor contextualizada, uma vez que a unidade dos
granitos réseos pode ter sua origem relacionada ao fracionamento magmatico a partir das
associagdes tonalitica, dioritica e granodioritica presentes na area. A davida em relagdo as
associagbes magmaticas deve-se a sua correlagdo temporal, ou seja, se correspondem a mesma rocha
ou ndo, sendo o processo de migmatizagdo e refusdo restrito a associagdo I e a maior concentragio
da deformagdo com intenso processo de cominuigio dos grios e desenvolvimento da xistosidade

sobreposto a gnaissificagfo relacionado a associagéo II.

Os aspectos observados em campo sugerem que ambas associagdes magmaticas sio
representativas da mesma rocha, apenas que submetidas a diferentes condigbes de deformagio
3

temperatura e pressdo.

A porgdo oeste e centro sul da area sdo caracterizados principalmente por gnaisses
aluminosos que hospedam lentes de rochas célcio-silicdticas, gonditos, piroxenitos e gnaisses
kinzigiticos com paragénese indicativa de metamorfismo em facies granulito, que, em associagio

com a organizagdo estrutural da associagdo magmatica I, permite a interpretagfio de que estas

_—__—*——_———___—————_——\—\
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unidades correspondem aos prismas acrescionario demarcados por um complexo sistema de
imbricagdo tectdonica. O desenvolvimento destes prismas acresciondrio seria originado a partir de

uma subducgdo de WNW para ESE, sendo o lineamento transbrasiliano correspondente a zona de
sutura como proposto por Arthaud et al. (2008).

Com base nas paragéneses minerais presentes nas rochas, de leste para oeste, pode-se inferir
uma passagem de rochas de alta temperatura e baixa pressdo (associagdo magmatica migmatititica
da regido do arco), para rochas de alta pressdo e alta temperatura relatadas pelos retro-eclogitos e
eclogitos da regido de Forquilha, situados 2 km a oeste da area de mapeamento.

Com base nas informagdes reunidas foi elaborado um modelo de trajetéria P-T representado

pela Figura 6.1:
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Figura 6.1: Modelo da trajetéria de P-T da area. (1)Representa dados tennobaror_nétr.igos .de Santos et. al. (2008);
(2)Fécies de transigdo anfibolito granulito registrado nas paragéneses das rochas célcio-silicaticas, gnaisses kinzigiticos
¢ piroxenitos; (3)Facies granulito registrado em rochas célcio-silicéticas (4)Retrometamorfismo para ficies anfibolito

registrado nas rochas anfiboliticas, orto- e paragnaisses.

M

Pagina 84




Na compreensdo das rochas anfiboliticas identificou-se rochas cumuléticas, rochas
ultraméficas e anfibolitos com turmalina em paragénese com a hornblenda e granada. A presenga de

turmalina associada a basaltos e diabasios é forte indicadora de centros vulcanico-exalativo.

Em sintonia com estas interpretagdes e o avango para oeste do contorno do arco de Santa
Quitéria, a hipétese de exumagdo das rochas eclogiticas de Forquilha pelo mecanismo de slab roll

back corresponde ao modelo sugerido neste trabalho.

A possibilidade de presenga de coesita associada ao sistema radial de fratura nos piroxénios
em rochas extremamente rica em clinopiroxénio verde alinha-se a estas interpretagdes sugeridas e

deverdo ser analisada com mais cuidado em pesquisas futuras.
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