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RESUMO

O presente relatorio corresponde a um mapeamento geoldgico de escala 1:20.000, em
uma drea de aproximadamente 60 km?, situada no distrito de S&o José dos Guerra do municipio
de Lagoa do Mato, na por¢do central do Estado do Cear4 e tem como objetivos a confec¢do de
um mapa geoldgico, um detalhamento macro e microscopico da regido, a definigdo de um
ambiente tectonico e a descrigdo da evolugdo geoldgica. A caracterizagfo da drea estudada foi
concluida a partir do levantamento bibliografico, mapeamento geoldgico, levantamento de
dados estruturais e andlises laboratoriais de petrografia.

Observou se 2 padrdes de foliagdo Sn, sendo o principal, marcado por um forte
bandamento migmatitico com trend NNW/SSE, mergulhos varidveis de baixo 4ngulo,
aproximadamente 20° para W, e algumas inflexdes para E/W ocasionadas por cisalhamentos
locais, com mergulhos altos de até 75°. Os valores de baixo adngulo sugerem claramente uma
tectonica de empurrdo, gerando nappes na porgéo central da drea mapeada e os valores de alto
angulo, ndo associados a milonitos, sugerem uma tectonica cisalhante transtrativa gerando
zonas de cisalhamento ductil localizadas.

A regido € interpretada como um ambiente pretérito uma plataforma continental,
formada pela intercalagéio de rochas areniticas quartzosas, argilosas e carbonaticas, onde o
metamorfismo das porgdes quartzosas geraram quartizitos, das por¢oes argilosas geraram xistos
e metatexitos a biotita e as porgdes carbonaticas com marmores. A auséncia de deformagfo nos
leucossomas dos migmatitos sugerem uma idade neoproterozdica para o metamorfismo destas
rochas.

As rochas descritas neste relatério compdem, portanto, uma sequéncia metamorfica
classica, tipo QPC, inserida nas subunidades Guia e S&o José dos Guerra, que fazem parte da
Unidade Independéncia, localizada no Complexo Ceard, metamorficas, portadoras de feigdes
migmatiticas. Obedecendo a uma ordem cronoldgica as litologias identificadas em campo sdo:
xistos, mdrmores, quartizitos, paleoprotoerozdicas, metatexitos paraderivados, rochas
calcissilicdticas e, em menor contribui¢do, pegmatitos, diques basicos, diques albiticos, €
silexitos estas neoproterozdicas. Ocorre também uma intrusdo tardi-brasiliana de um
sienogranito, na por¢io NE da area mapeada brechado por fluidos tardios que hospedam
mineralizacdes em ametista.

De um modo geral, as unidades reconhecidas na area sdo paraderivadas e foram
metamorfizadas em fécies anfibolito e deformadas durante a orogenia Brasiliana. O metatexito
paraderivado € o tipo litologico mais abundante e varia de acordo com uma composigdo hora
mais arcoseana hora mais grauvaqueana, sugerindo a alternancia dos tipos de sedimentos que o
geraram. Os xistos, biotita xistos, micaxistos, granada biotita xistos e granada cianita biotita
xisto, marmores e quartzitos, por sua vez, ocorrem em forma de lentes ou faixas com extensdes
e larguras varidveis. As rochas calcissilicaticas encontram-se em forma de pequenos blocos e
pequenas lentes ou faixas bordejando, preferencialmente, os xistos e marmores. Os corpos
magmaticos identificados na area, como o sienogranito, aparecem intrudindo as rochas
paraderivadas e exibem caracteristicas que sugerem uma geragfo sin a tardiorogénica. Zonas
de cisalhamento foram reconhecidas na 4rea e podem ter sido facilitadoras para a intrusdo ou
alojamento de corpos graniticos (sienogranito, pegmatitos e aplitos) e albititicos, bem como a
mineralizagdo em ametista.

Palavras chaves: Complexo Ceara, Sequéncia QPC, geologia estrutural.



ABSTRACT

The present report corresponds to a geological map on a scale of 1: 20,000, in an area
of approximately 60 km?, located in the district of Sdo José dos Guerra in the municipality of
Lagoa do Mato, in the central portion of the state of Ceara, and it has the goal of making up a
geological map, a macro and microscopic detail of the region, the definition of a tectonic
environment and the description of the geological evolution. The characterization of the studied
area was concluded from the bibliographical survey, geological mapping made in the field,
evaluation of structural data and laboratory analyzes of petrography.

It was observed that 2 foliation patterns Sn, Sn + 1, with Sn being the main one, marked
by a strong migmatitic banding with NN'W / SSE trend, low angle variable dives, approximately
20 © for W, and some inflections for E / W caused by Movement of blocks or local shear
portions, plus some extra median points, with high dips of up to 75 °. The low angle values
clearly suggest a thrust tectonics, generating nappes in the central portion of the mapped area
and the high angle values, not associated with milonites, suggest a transtrative shear tectonics
in the local ductile shear zones.

The region is interpreted as a continental shelf, formed by the intercalation of quartzous,
clayey and carbonate sandstone rocks, where the metamorphism of the quartz portions
generated quartiles, from the clayey portions generated shale and metatexts the biotite and the
carbonate portions generating marbles. Despite the lack of geochronological data, the absence
of deformation in the leucosomes of the migmatites suggests a neoproterozoic age for the
metamorphism of these rocks.

The rocks described in this report comprise a classic metamorphic sequence, type QPC,
inserted in the Guia and SZo José dos Guerra subunits, which are part of the Unidade
Independencia, located in the Complexo Ceara, undoubtedly metamorphic, with migmatitic
features. Owing to a chronological order the lithologies identified in the field are: shales,
marbles, quartizites, paleoprotoerozoic, paraderivados metatexts, calcissilictic rocks and, to a
lesser extent, pegmatites, basic dikes, albithic dykes, and neoproterozoic silexes. There is also
a late-Brazilian intrusion of a sienogranite, in the NE portion of the mapped area breached by
late fluids that host amethyst mineralizations.

In general, the units recognized in the area are parifed and were metamorphosed in
amphibolite facies during the Brasilian orogeny. The parsed metatexito is the most abundant
lithologic type and varies according to a composition some times arcoseana some times
gradevaqueana, suggesting the alternation of the types of sediments that generated it. Shales,
marbles and quartzites, in turn, occur in the form of lenses or bands with varying extensions
and widths. The calcissilictic rocks are in the form of small blocks and small lenses or bands
bordering, preferably, the shales and marbles. The magma bodies identified in the area, such as
the sienogranite, appear intruding the paraderivadas rocks and exhibit characteristics that
suggest a generation without the tardi-orogenic. Shear zones were recognized in the area and
may have been facilitators for the intrusive processes that generated the albite bodies, the small
pegmatites and aplitos, as well as the mineralization in amethyst.

Key words: Ceara complex, QPC sequence, structural geology.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O trabalho apresentado a seguir, atende as normas da Universidade Federal do Ceard
junto ao Curso de Graduagdo em Geologia, no qual, faz-se necessario finalizar a disciplina
Relatério de Graduagdo para concluir o curso.

O relatério foi realizado mediante a orientagdo do Prof. Dr. César Ulisses Vieira
Verissimo, contando com o subsidio da Universidade Federal do Ceard (UFC), que
disponibilizou da ajuda de custo para execugdo das viagens de campo, confeccdo de laminas
para descricdes petrogréficas e todo o apoio de infraestrutura.

Na érea escolhida desenvolveu-se o projeto de iniciagdo cientifica Controle Estrutural
e Génese da Caverna Casa de Pedra no municipio de Madalena, CE (subitem 5.1.4) que
gerou informagdes de grande importancia para o entendimento da regido como um todo.

O trabalho se desenvolveu visando a realizacdo do mapeamento geoldgico, em escala
de 1:20.000 em uma &rea de aproximadamente 90 km?, através da descrigdo e interpretagédo das
unidades litologicas observadas em campo, afericdo de medidas e feigdes estruturais e andlise
do contexto das paragéneses minerais buscando uma melhor compreensdo do contexto
geologico da regido. A area estudada esté localizada no distrito de Lagoa do Mato, Itatira/CE,
situada no dominio geoldgico regional conhecido como Dominio Ceara Central, pertencente a
Provincia Borborema, nordeste brasileiro.

Como base para a elaboracdo deste, utilizou-se de estudos prévios da folha Itatira, além
de monografias e teses que apresentavam maior detalhamento sobre a regido.

As rochas mapeadas fazem parte da Unidade Independéncia, inserida no Complexo
Ceara, Dominio Ceara Central (DCC) da provincia borborema

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo do trabalho foi realizar um estudo geoldgico integral da éarea
selecionada para geragdo de um mapa litoldgico e estrutural de detalhe, um mapa de
caminhamento e topografico, uma se¢do geoldgica esquematica, todos na escala de 1:20.000.
Como objetivos secundarios temos a caracterizagdo petrografica das unidades litoestratigraficas
e a andlise das principais estruturas tectonicas, com o intuito de compreender a evolugdo
geologica de area.



1.3 LOCALIZACAO E ACESSO

A drea determinada foi escolhida por conter as rochas adjacentes a caverna Gruta Casa
de Pedra, para a qual foi destinado o capitulo 5.5, no municipio de Lagoa do Mato, porgéo
Sertdo Central do Estado do Ceara, distando 198 km ao sul da capital do estado.

A partir de Fortaleza o acesso ao municipio, pode ser feito por via terrestre através da
rodovia Fortaleza/Canindé (BR-020) e inflexionando a esquerda, posteriormente, pela CE-168.
As demais vilas, lugarejos, sitios e fazendas sdo acessiveis (com franco acesso a maior parte do
ano) através de estradas estaduais, asfaltadas ou carrogaveis. A localidade escolhida como base,
fica aproximadamente a 10 km da 4rea de estudo e tem como vértices os pontos coordenados
na tabela 1:

Tabela 1 - Coordenas UTM dos vértices da poligonal (N e E); SIRGAS 2000 - zona 24M

Poligonal | Vértices g?,;;:)e Hass AT Area (Km?)
Sup. Esquerdo | 416995 /9478268
1 Sup. Direito 424995 / 9478268 28
Inf. Esquerdo 416995 / 9467268
Inf. Direito 424995 / 9467268

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 1: Mapa de acesso até a drea a partir da capital de Fortaleza
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2 METODOLOGIA

Visando o alcance do objetivo proposto nesse trabalho, foram realizadas diversas etapas,
as quais se desenvolveram segundo a sequéncia:

2.1 ETAPA PRE CAMPO

Nesta etapa foram realizadas pesquisas bibliograficas, coletas do maior nimero de
referéncias possiveis que pudessem fornecer as informagdes importantes a respeito da area
mapeada. Dentre as referéncias, destacam-se a tese: Evolu¢io Neoproterozodica do Grupo
Ceara (Dominio Cearda Central, NE Brasil): Da Sedimentacido a Colisao Continental
brasiliana, do Prof. Dr. Michel Henry Arthaud (2007), e a folha de 1:100.000 do Servigo
Geologico Brasileiro para regido de Itatira. Com informagdes prévias de litologias, estruturas
geologicas, infraestrutura, imagens de satélite de distribuigéo espacial das anomalias de uranio,
tdrio e potassio, pdde-se confeccionar um mapa pré-campo de caminhamento, feito no software
ARCGIS 10.3.

2.2 ETAPA DE CAMPO

A etapa de campo se concretizou em quatro momentos, ou quatro viagens para a regifo.
A primeira, com dura¢do de 4 dias, teve como objetivo um reconhecimento geral da area, onde
pdde-se observar as principais ocorréncias de litologias e estruturas. Na segunda, com duragéo
de 20 dias, pode-se verificar com maior detalhamento a regio, e observar litologias ainda néo
mapeadas até entdo. A terceira etapa, com duragdo de cinco dias, foi realizada apds a
transferéncia das informagdes obtidas, teve como objetivo principal o fechamento de algumas
regides da area ndo visitadas na etapa passada e o retorno a afloramentos de dificil interpretagéo.
O tultimo e quarto momento se resume no acompanhamento e apoio da disciplina de geologia
de campo 3, ofertada pelo Departamento de Geologia.

Foi, portanto, na etapa de campo que pudemos analisar os afloramentos das litologias e
seus contatos, composicdo mineraldgica das rochas e suas feigoes estruturais tendo auxilio de
materiais como martelo geoldgico, marreta, canivete, bussola tipo brunton, GPS Garmim 2.0,
acido cloridrico (HCI1 10%), lupa de bolso e caderneta de campo.

Ainda nesta etapa foram coletadas amostras dos afloramentos para a elaboragdo de
se¢Oes delgadas que, apds analisadas, e interpretadas serviram de subsidio para elaboragdo deste
relatorio.



2.3 ETAPA POS CAMPO

Apos a etapa de campo, foram feitas ldminas para estudos microscopicos petrograficos.
A incorporag¢do dos dados cartograficos de trabalhos anteriores como o mapa regional da folha
Itatira (UFC/CPRM -2008) e o mapa de relatério de graduagio de uma area ao lado da poligonal
estudada (Sandino G.A e.t. al 2016), dados obtidos em campo e a representagdo dos elementos
estudados em campo, permitiu a elabora¢do de um mapa de pontos e um mapa geolégico na
escala 1:20.000, os quais foram gerados com auxilio do software ARCGIS 10.3. A partir do
mapa geoldgico foi confeccionado um perfil geoldgico, feito no software AUTOCAD. Os dados
estruturais obtidos em campo foram interpretados nos sofiwares STEREONET e o aplicativo on
line Visible Geology, através da construgdo de gréaficos e diagramas. A jungdo de todos os dados
proporcionou a elaborag@o deste relatdrio.



3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS
3.1 CLIMA

A regido em estudo apresenta um clima tropical quente semiarido, tipico das regides de
caatinga, caracterizado por concentragdes de chuvas que ocorrem em dois periodos climéticos
bem definidos, sendo um curto periodo chuvoso de janeiro a abril com uma pluviosidade média
de 650 mm? e um seco de maior duragio nos meses restantes. Controlado pela a¢io de ventos
alisios, geralmente esse periodo chuvoso apresenta pouca ou nenhuma precipitagdo
pluviométrica, de maneira a causar uma consequente falta de recursos naturais hidricos tanto
para o homem quanto para a fauna e flora locais. A temperatura média de 29°C marca a regido
com um alto indice de evaporagdo e evapotranspiracdo, integrando o denominado poligono das
secas, que envolve boa parte dos estados do Nordeste (IBGE/IPECE, 2011).

3.2 VEGETACAO

A cobertura vegetal é formada basicamente pela floresta subcaducifolia tropical pluvial
(FUNCEME/IPECE - 2009) e a caatinga, que ¢ predominante em quase todo dominio
semidrido dos sertdes cearenses. Esta ultima, mas ndo menos importante, pode ser arbustiva
aberta (Figura 3.2 e 3.1), ou arbustiva densa. Tipica do semiarido brasileiro, consiste de uma
flora resistente a longos periodos de estiagem, e € composta por arbustos e arvores espinhosas
de pequeno porte sendo caducifélias em sua maioria, perdendo suas folhas no inicio da estagéo
seca. O substrato pode ser composto de cacticeas, bromelidceas, havendo, ainda um
componente herbaceo de pouca significancia, formado por gramineas, herbaceas. Se destacam
na regido algumas espécies como Pau Branco, Sabia, Marmeleiro, Imbuia, Pinhdo, Mandacaru,
Palma, Pau Ferro, Mufumbo, Cipauba, Moror6, dentre outras. Essa cobertura vegetal estd
intimamente relacionada com o clima que em época de chuvas se tornam bem marcadas e
verdes, com aspectos de médio porte, enquanto que na seca se comportam com aspectos
arbustivos e sem coloracdo. S0 mais frequentes nas proximidades das drenagens e circundando
macigos.

3.3 SOLOS

Os solos da regido séo oriundos principalmente da alteragdo “in situ” de migmatitos,
marmores, estes gerando os conhecidos como massapé, e compostos de materiais coluviais
gerados a partir de outras rochas. Apesar de serem formados por rochas de composigdes
distintas, estes solos apresentam uma profundidade moderada e em determinadas ocasides a
inexisténcia de alguns horizontes. S&o classificados como, bruno nio-cilcicos, neossolos
litélicos e argissolos (RADAMBRASIL, 1981). O solo bruno néo-célcicos compreende solos
com horizonte B textural, ndo hidromoérficos e com argila de atividade alta e horizonte A fraco
com coloragdo que varia de acinzentado escuro a cinzento-avermelhado escuro. Solos litdlicos
sdo pouco desenvolvidos, rasos a muito rasos, possuindo, apenas, um horizonte A diretamente
sobre a rocha, ou sobre materiais desta rocha em grau mais adiantado de intemperizagéo,
constituindo um horizonte C, com muitos materiais primdrios e blocos de rocha semi-
intemperizados, de diversos tamanhos, sobre a rocha subjacente, muito pouco intemperizada ou

4



compacta (R). Solos do tipo podzélico caracterizam-se como vermelho-amarelados possuem
horizonte B textural, ndo hidromoérficos, com argila de atividade baixa, devido ao material do
solo ser constituido por sesquioxidos, argilas caulinizadas, quartzo e outros materiais resistentes
ao intemperismo. Em geral, fortemente acidos e de baixa fertilidade natural.

Podem ocorrer também, num &dmbito regional, solos do tipo planossolo sédico,
caracterizados como moderadamente 4cidos, com horizonte B textural, normalmente com argila
de atividade alta, saturagdo com sodio entre 6 e 15% nos horizontes B e/ou C. S#o
moderadamente rasos, raramente profundos, sendo de baixa permeabilidade, muito susceptiveis
a erosdo e apresentando problemas de encharcamento durante o periodo chuvoso e
ressecamento e fendilhamento durante a época seca.

3.4 RECURSOS HIDRICOS

A hidrogeologia da regido € dada pelas sub bacias do Curu e do Banabuiu (Secretaria
de Recursos Hidricos do Estado do Ceara - 2009). Nelas sdo encontradas diversas lagoas, entre
elas a do Mato e da Bandeira. Existem ainda diversos agudes de pequeno porte: Boqueirfo,
Magalhades, do Porco, Salgado, entre outros. A bacia do Curu, apresenta uma area de drenagem
de 8.534 km?, correspondente a 5,76% do territério cearense. Essa bacia apresenta uma
capacidade de acumulacdo de dguas superficiais de 1.068.355.000 m* num total de 13 agudes
publicos gerenciados pela COGERH. Seu principal reservatdrio de dgua € o Agude Pentecoste,
também conhecido como Acude Pereira de Miranda. Ja a bacia do Banabuit compreende,
essencialmente, os sertdes centrais do Ceard mais fortemente submetidos aos rigores da
semiaridez. Ela drena uma area de 19.810 km? que equivale a 13% do territério cearense. O
principal reservatorio de dgua € o agude Banabuit, um dos maiores do Estado com capacidade
de armazenamento de 1.601.000.000 m*. As redes de drenagem sdo constituidas por cursos de
dgua intermitentes, sazonais, de pequena energia, formando vales e lagos. Os cursos
desenvolvem padrdes predominantemente dendriticos, localmente estruturados por zonas de
cisalhamento, 4reas mais fraturadas, contatos geoldgicos e litologias mais susceptiveis aos
Processos erosivos.

3.5 GEOMORFOLOGIA

Segundo a proposta de Sousa (1988), a area faz parte do Dominio dos Escudos e
Macigos Antigos do Ceard. O relevo da area € subdividido em cinco diferentes sub-unidades
e/ou feigdes geomorfoldgicas (TORQUATO et al., 1989): Maci¢o residual das Serras
Guaribas-Macaco; Depressio Central, Agrupamentos de Inselbergs; Areas de
acumulacio inundaveis e planicies e terracos fluviais.

As éreas de acumulagdo inundaveis correspondem as pequenas depressdes de formas
semicirculares, periodicamente sujeitas as inundagdes, posicionadas a jusante das rampas
sedimentadas, limitando-se, as vezes, com as planicies fluviais. As planicies e terragos fluviais
compreendem as dreas de acumula¢do de sedimentos aluviais e coluviais que formam as
principais planicies fluviais da regido.



A regido mapeada apresenta um relevo de 201 a 500 m de altitudes, também conhecidos
como depressdes ou depressdo sertaneja, € formada por areas planas e suavemente onduladas,
encontradas entre os macicos € os planaltos sedimentares, com altitudes que ndo chegam a
alcancar mais que 500 m.

A depressdo sertaneja corresponde a grandes superficies de aplainamentos que foram
trabalhadas sob condi¢des climaticas semidridas. Nelas o trabalho erosivo € intenso, rebaixando
o relevo, principalmente nas 4reas de rochas de maior susceptibilidade erosiva. A grande parte
dessa unidade geomorfolégica localiza-se sobre terrenos cristalinos, com algumas pequenas
excecgOes de pequenas bacias sedimentares. Nas areas aplainadas da depressdo aparecem, de
forma isolada ou em pequenos grupos, alguns relevos residuais como serras, quebrando assim
a uniformidade da paisagem sertaneja. Como dito anteriormente, a depressdo sertaneja se
caracteriza ainda por apresentar longos periodos de estiagem, altas taxas de evaporagéo,
tornando o intemperismo fisico como importante agente modificador do relevo.

Verificam-se cursos de drenagens que aproveitam fraturas e charneiras de pequenos
dobramentos nos corpos litolégicos mapeados.

Os altos topograficos da regido sdo fortemente controlados por litologias mais
competentes como migmatitos e quartzitos que exibem afloramentos em ingremes escarpas das
serras e serrotes da regido como a serra da gameleira, e o serrote da ong¢a (anexo B). Os mesmos
altos topograficos tendem a orientar-se no sentido do empurrdo que gerou cavalgamentos de
nappes formando um relevo em forma Aog back (Figura 5.13) onde o flanco menos ingreme
aponta o sentido de cisalhamento.

3.6 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

A maior concentragdo populacional encontra-se na zona rural. A sede do municipio
dispde de abastecimento de agua potével, fornecimento de energia elétrica, servigo telefonico,
agéncia de correios e telégrafos, servigo bancario, hospitais, hotéis e ensino fundamental e
médio. Por outro lado, a regido sofre com os dados de satde e educagdo, apresentando um
quadro de necessidade de maiores investimentos visando uma melhoria das condi¢des béasicas
satisfatérias. Quanto as atividades relacionadas a geologia temos a mineragdo de litotipos
ornamentais, além da extragdo de CaO, a partir do marmore, areia e argila para uso diverso na
construgdo civil. A economia local € baseada na agricultura (feijdo, milho, mandioca, algodao,
cana-de-agucar, castanha de caju e frutas diversas), na pecudria (bovina, caprina, ovina, suina e
avicola) e na apicultura.



4 GEOLOGIA REGIONAL

Na drea mapeada ocorrem litologias da Unidade Independéncia, importante componente
do Complexo Ceara no subdominio Ceard Central (DCC) localizado do grande dominio
setentrional da Provincia Borborema (PB) (Almeida et al. 1981) a qual compreende uma
extensa sequéncia metassedimentar tipo QPC.

4.1 PROVINCIA BORBOREMA (PB)

Situada na por¢do nordeste brasileira, trata-se de um grande terreno originado pela
colagem de trés grandes cratons: Amazonico, Sdo Luis-Oeste Africano e Sdo Francisco (Fig.
4.1) representando uma regidio marcada pela atuagdo de fendmenos tectono termais
Neoproterozoicos. Esse evento tectdnico ocorreu em quatro pulsos distintos: i-) Eocriogeniano
(ca. 800 — 700 Ma); ii-) Tardicriogeniano-eoediacariano (ca. 660 — 610 Ma); iii-) Eo-meso
ediacariano (ca. 590 — 560 Ma); iv-) Tardicambriano (520 — 500 Ma) e recebeu o nome de
colagem brasiliana, onde os trés primeiros pulsos da colagem representam a maioria das provin-
cias estruturais do Neoproterozdico, em todo Gondwana Ocidental. O ultimo e mais jovem
pulso orogénico constitui casos especificos locais registrados na Argentina e no Brasil, no leste
do Rio de Janeiro. (Neves et. al. 2014).

Figura. 4.1 — Reconstrugdo da porgdo oeste do Gondwana

Fonte: Amaral 2007
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Van Schmus et. al. (1995 e 1998) propdem que a PB se trata de um complexo sistema
de dominios tectonicos limitados por grandes zonas de cisalhamento, composto de nucleos
arqueanos menores € um embasamento gndissico paleoproterozdico, supracrustais de idades
varidveis e granitdides sin a tardi orogénicos.

A PB possui uma abrangéncia horizontal de aproximadamente 450 000 Km? (Almeida
et. al., 1977) e encontra-se limitada ao sul pelo craton S&o Francisco e a oeste pela Bacia do
Parnaiba.

A principal marca € de movimentos tectonicos orogé€nicos na PB sfo as extensas zonas
de cisalhamento transtrativas e/ou transpressivas que, provavelmente, desenvolveram-se nestes
movimentos transcorrentes gerando uma grande contribui¢do de material metamoérfico, pré-
cambriano, e uma grande quantidade de material granitico associado a momentos sin e tardi
tectonicos. (Almeida et. al., 1981)

Dentre as zonas de cisalhamento mais importantes podemos citar o Lineamento Patos
(LPA), que limita ao sul o grande Dominio Setentrional da PB e ao norte, a Faixa Transversal;
o Lineamento Pernambuco (LPE) que limita a Faixa Transversal na sua por¢go sul e se prolonga
até a convergéncia com o Craton S&o Francisco a Oeste (Fig. 4.2). Estes lineamentos dividem
a PB nos trés principais blocos ou dominios tectonicos encontrados na literatura: Dominios
Setentrional, Transversal e Meridional. (Van Schmus ez. al., 1995)

Fig. 4.2 — Principais dominios conhecidos da PB

LEGENDA

D Cobertura Fanerozéica

Associagdo Vuicano-
Sedimentar Neoproterozéico

- Associac8o Vulcano-sedimentar Paleoproterozdica
- Associacdo Meso-Neoproterozbica retrabathads (Cariris Velhos)

- Cinturdo pericratdnico (Associagdo pelito carbonética)

Macicos Granito Migmatiticos (Paleoproterozéico intensamente
retrabaihado; iocalmente restos de supra-crustais)

D Embasamento Paleoproterczéico Restos de supra-crustais;

granitdides e mobilizados quartzo-feldspaticos Neoproterozdicos

Nucieos Arqueanos preservados: MTPBM (Macigo Trdia - Pedra
Branca - Mombaga); CG (Complexo Granjeiro); MSJC {Macico S8o
José do Campestre)

Embasamento Paieoproterozéico CSF (Craton S&o Francisco)

DMC - Dominio Médio Coreall

DCC - Dominio Ceard Central

DRGN - Dominio Rio Grande do Norte
ZT - Zona ou Faixa Transversal
DM - Dominio Meridicnal

Fonte: Modificado de Castro 2005 apud Van Schmus et. al. 1998

11



Outras zonas de cisalhamento ou lineamentos transcorrentes também sdo encontradas
no interior desses grandes dominios, limitando assim pequenos, mas ndo menos importantes,
dominios ou subdominios bordejados por rochas miloniticas e migmatiticas (Fig. 4.2). Podemos
citar aqui como principais zonas limitadoras de subdominios o Lineamento Sobral Pedro
Segundo (LSP2°) que limita a oeste 0 DCC e a leste o subdominio Médio Corea (DMC)
convergindo ao sul com o LPA e o lineamento brasiliano (LB) que limita a leste 0 DCC ¢ a
oeste o subdominio Rio Grande do Norte (DRGN).

Estes subdominios estdo mapeados no Dominio Setentrional e grande parte dos autores
atuais concordam com essa subdivisdo referindo-se aos subdominios como referido acima (ver,
p. ex, Brito Neves et al, 2000)

4.1.1 SUB DOMINIO CEARA CENTRAL (DCC)

Utiliza-se também o termo Dominio Ceara Central (DCC) para denominar tal unidade
tectdnica

Este subdominio abrange a maior por¢do do dominio setentrional da PB, e distribui-se
ao longo de aproximadamente 80 000 Km?. Representa o produto de uma longa e complexa
historia geoldgica com inicio na ordem de 2.5 Ga que envolve metamorfismos que variam do
facies eclogito (800°C e 16/17 kbar), passando por condigdes do facies granulito de alta pressdo
(> 850°C e 12,5 kbar) e terminando em condigdes de facies anfibolito com inicio de fuséo
(650°/700°C e 6/8 kbar).

A unidade limita-se ao norte pela provincia costeira, a noroeste pela zona de
cisalhamento ductil Sobral-Pedro II (ZCSP), a sudoeste pela Bacia do Parnaiba, a leste pela
Zona de Cisalhamento Ductil Senador Pompeu (Fig. 4.3).

Fig. 4.3 — Principais dominios tectonicos do estado do Cearad

COMPARTIMENTAGAC TECTONICA
i x =

LEGENDA

PROVINCIA BORBOREMA BACIAS/SUB-BACIAS INTERIORES
4
+ DOMINIO SETENTRIONAL  DOMINIO CENTRAL Mescodicas (12 5)
o Siuria: boeas (8)
& A . Subdominio
Subdominio Médio Coread Piancs-Alto Bri
Subdominio Ceard Central
2-Lima Campos
Subdaminio Jaguaribeano 5
4 - Rio do Peixe
Subdominio Granjeiro 5-Lavras da Mangabeira
8 - Araripe
o + [ES] PROVINCIA COSTEIRA ESTRUTURAS
162} Cencabion Zena g Cisainaments (2)
{MZ) Mesczdico Limite de Subdominio Testonoestratiprifico
PROVINCIA PARNAIBA S Scbeai-Padoo
5P - Senador Pompau
F2- Farias Srito
P- Patos

8+

Fonte: Modificado de CPRM 2003
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Arthaud et. al. (2007) afirmam que o SDCC pode ser dividido em cinco unidades lito-
tectonicas: Embasamento Policiclico; Coberturas metassedimentares monociclicas;
Complexo anatético igneo monociclico; Granitos brasilianos e Molassas tardi brasilianas
os quais serdo descritos mais sucintamente neste trabalho.

4.1.1.1 EMBASAMENTO POLICICLICO

As rochas que compdem esta unidade lito tectdnica s@io datadas do
Arqueano/Paleoproterozoico e podem ser divididas em trés unidades principais (Arthaud,
2007):

i) O Complexo Cruzeta que aflora na por¢do sudeste, limitando-se a leste pela zona
de cisalhamento ductil Senador Pompeu, a norte e oeste pelos gnaisses
paleoproterozoicos aflorantes nas imediagdes do municipio de Madalena até Chor6
(Amaral, 2008). Essas rochas apresentam idades U-Pb que variam entre 2,65 € 3,27
Ga (Fetter, 1999; Silva et. al. 2006) e exibem um complexo gnaisse migmatitico
ortoderivados de composi¢des variadas onde encontram-se predomindncia de
bandamentos tonaliticos/granodioriticos sobre bandamentos graniticos.

ii) A Suite Madalena que exibe basicamente plutdnicas intrudidas no Complexo
Cruzeta, de composi¢do quartzo-dioriticas com diques sinplutonicos
microdioriticos. De uma forma geral ndo apresentam indicios migmatiticos e exibem
claramente baixa deformacdo tecténica o que sugere que estas rochas foram
intrudidas apds o periodo de deformag@o do Complexo Cruzeta.

iii) A Unidade Algoddes ¢é descrita por conter supracrustais, representadas
essencialmente por anfibolitos com intercalagdes de gnaisses leucocraticos,
quartzitos micaceos, metagrauvacas, metarcosios €, €m menor propor¢do,
calcissilicaticas. Verifica-se na unidade vestigios de um metamorfismo no fécies
anfibolito alto, ausente de processos de fusdo parcial.

4.1.1.2 COBERTURAS METASSEDIMENTARES MONOCICLICAS

Afloram ao longo de toda 4area do DCC de maneira descontinua e séo agrupadas em dois
grandes grupos: O Grupo Ceard, uma sequéncia neoproterozdica de margem passiva € a
Unidade Acopiara.

As relagOes entre esses varios afloramentos ainda ndo foram completamente definidas
e, portanto, tais sequéncias receberam denominagdes com valores locais superiores aos valores
de conhecimento lito estratigraficos. Todavia, Cavalcante et al (2003) sugerem a divisdo dessas
unidades de acordo com a 4rea de ocorréncia. Para o Grupo Ceara temos as principais unidades:
Independéncia, Canindé, Quixeramobim ¢ Arneiroz.

Em comum, as unidades do Grupo Ceard apresentam xistos e gnaisses peliticos a
semipeliticos, quartzitos e marmores, calcissilicaticas e raras metagrauvacas. Estdo comumente
associadas a intercala¢des anfiboliticas e alguns raros afloramentos de leucognaisses finamente
bandados ortoderivados, provavelmente, de protdlitos rioliticos e/ou meta-riodacitos datados
em aproximadamente 770 Ma (Fetter et al 2003; Castro 2004).
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O contexto tectdnico estrutural dessas sequéncias € basicamente de um metamorfismo
no facies anfibolito alto, acompanhado de migmatizagdo. As foliagdes de baixo dngulo tomam
cardter vertical ou subvertical apenas nas proximidades das zonas de transcorréncia que cortam
o dominio referido.

As idades modelos destas coberturas variam desde o Neoproterozodico até o Arqueano,
porém com maior preferéncia pelo Paleoproterozoico, no intervalo de 1,9 /2,4 Ga (Fetter, 1999;
Santos et al. 2003, 2004; Castro, 2004; Arthaud et al. 2004).

Os trabalhos anteriores (Van Schmus et al. 2003; Neves et al. 2006) utilizando-se de
idades U-Pb SHRIMP em amostras de grios detriticos de zirces extraidos de varias dessas
sequéncias sugerem, para provincia, um relevante evento magmaético de 850/770 Ma
interpretado como associagdo ao rifteamento do embasamento arqueano/paleoproterozoico com
a posterior abertura de um oceano. Adicionalmente foram extraidas idades de ortoanfibolitos e
meta riolitos da Unidade Independéncia (Fetter et al. 2000; Castro et al. 2004; Arthaud et al.
2007). Todo o contexto e arcabougo tectdnico impresso nessas unidades confere ao Grupo
Ceara uma interpretagdo de uma sequéncia de margem continental passiva associada a abertura
de um oceano em aproximadamente 850 Ma (Arthaud, 2007) e que sofreu um subsequente
fechamento envolvendo essa sequéncia num evento colisional continental o qual foi
responsavel por sua deformagéo e metamorfismo.

4113 COMPLEXO ANATETICO IGNEO MONOCICLICO

Também conhecido como Complexo Tamboril — Santa Quitéria, trata-se de um
conjunto igneo anatético que exibe principalmente di e metatexitos provenientes de processos
de fusdo parcial de supracrustais preservando enclaves restiticos de calcissilicaticas e
anfibolitos (provavelmente metabésicas). Esses migmatitos exibem corpos intrusivos de
composic¢des tonaliticas a graniticas.

A idade U-Pb em zircdes destes granitdides varia entre 660 e 614 Ma (Fetter et. al.,
2003; Neves et.al., 2003) e suas idades modelo Tpm sdo de aproximadamente 600 + 3 Ma.
Baseados nestes dados e nos aspectos petrograficos Fetter et. al., (2003) sugerem um ambiente
de arco magmadtico continental para génese dessa unidade.

4.1.1.4 GRANITOS BRASILIANOS

Ao longo de toda a extensdo horizontal da PB pode-se encontrar diversos corpos
graniticos sugerindo os processos igneos plutdnicos como principal caracteristica da Orogenia
Brasiliana. (Ferreira et al., 1995)

Na provincia, os granitos pré colisionais apresentam idades de cristalizagdo que variam
entre 630 e 620 Ma pelo método U-Pb em zircdes. Uma anomalia nessa média € verificada em
um corpo granitico no arco magmatico com uma idade de 660 Ma.

Os granitos sin colisionais s@o divididos em dois grupos de acordo com sua composigédo
e génese:
14



i) Granitos anatéticos aluminosos contemporaneos ao espessamento crustal com
idades de cristalizagdo variando entre 610 e 600 Ma.

ii) Granitos sin transcorrentes com idades de cristalizagdo entre 580 e 590 Ma
(Nogueira, 2004)

Granitos tardi colisionais apresentam idades de cristalizagdo em 580 Ma (Fetter et al.,
1999; Brito Neves et al., 2003) e granitos pods colisionais associados as molassas tardi brasiliana
idade de 530 Ma. (Fetter et al., 1999)

Ocorrem também granitos mais recentes, de idades ordovicianas (470 e 460 Ma),
descritos por Castro (2004) e Teixeira (2005).

4.1.2 COMPLEXO CEARA

Trata-se da principal unidade tectono estratigrafica abordada neste trabalho. Localiza-
se na porg¢do central do DCC (Fig. 4.4) e exibe claramente as relacdes de contatos geoldgicos
entre 0 Embasamento Paleoproterozéico a Unidade Independéncia, principal representante
do grupo, e 0 Complexo Tamboril — Santa Quitéria.

O Grupo ou Complexo Cearé € interpretado como uma sequéncia de margem passiva a
qual foi formada a partir de esforgos tectonicos extensivos de um rifteamento e afinamento do
embasamento com posterior abertura de um proto oceano (aproximadamente 850 Ma) e
desenvolvimento de um ambiente propicio a intensa sedimenta¢@o sobre a paleo plataforma
continental que posteriormente sofreu inversdo dos esfor¢os extensivos para compressivos
evolvendo todo esse pacote sedimentar numa violenta colisdo continental a qual foi responsavel
pela intensa deformacdo e metamorfismo expressos hoje nos afloramentos. (Arthaud er al.,
2007). Dados geocronoldgicos pelo método U-Pb SHRIMP em zircdes detriticos de metapelitos
sugerem uma idade de sedimentacdo entre 850 e 750 Ma para a sequéncia tipo quartzo — pelito
- carbonato (QPC) do referido Complexo

As litologias dominantes deste complexo s@o de natureza essencialmente peliticas e
representadas por cianita-muscovita-biotita gnaisses granadiferos, gnaisses quartzo-
feldspaticos, muscovita-biotita gnaisses e biotita gnaisses, podendo ou ndo ocorrer granada,
com contribui¢des de marmores e calcissilicaticas. Ocorrem associa¢des com finas camadas de
quartizitos e lentes de marmores e calcissilicaticas e anfibolitos as vezes com clinopiroxénio e
granada indicando uma condigdo metamorfica do fécies eclogito (Castro, 2004; Garcia &
Arthaud, 2004).

A sequéncia QPC repousa sobre o embasamento paleoproterozéico da Unidade
Algoddes e o contato entre estas € expresso por uma zona de contato retrogradante milonitizada
(Arthaud et al., 2007) onde as foliages de baixo angulo tipo nappes apresentam dobramentos
recumbentes e isoclinais preservadas nas lentes de quartizitos.
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Fig. 4.4 — Parte do mapa geoldgico do Ceard. Compreende as Unidades Independéncia (cinza); Canindé

(azul); Quixeramobim e Arneiroz (tons de marrom)

SRR 2 P ks
sige e
\l

Fonte: CPRM 2003

4.1.2.1 UNIDADE INDEPENDENCIA

Esta unidade representa a principal unidade litoestratigrafica deste relatorio de
graduagio apresentando grandes variagdes litologicas, estruturais e metamorficas. Dividida em
subunidades por Arthaud et al., (2007) para melhor compreensdo das relagdes presentes.
Destacam-se as Sub-unidades Guia; Sdo José dos Guerra, Lazaro, Itatira ¢ Ematuba que
serdo descritas logo abaixo:

)

Subunidade Guia: E a mais extensa subunidade da érea. Constituida
predominantemente por biotita gnaisses com granada e as vezes muscovita.
Outros aluminossilicatos como cianita e/ou silimanita também sdo comuns ¢
estdo presentes em quase todos os afloramentos dessa subunidade, podendo ou
ndo ocorrerem associados com rutilo. A topografia é marcada por cristas de
quartzitos, as vezes aluminosas que se elevam a ndo mais que 10 metros de
altura. E também muito comum encontrar lentes descontinuas de marmores e
calcissilicaticas bem como boudins ou lentes extensas de anfibolitos as vezes
ricos em granada. Observam-se processos de migmatizag8o apenas nos gnaisses
a silimanita, tornando-se rara ou ausente nos a base de cianita. Rochas
miloniticas marcam o contato com a Unidade Algoddes que exibe milonitos com
padrdes métricos complexos de dobramentos derivados de leucognaisses finos
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iii)

interpretados como produto do metamorfismo de riolitos e riodacitos. As rochas
provenientes do processo de retro metamorfismo sdo semelhantes as da
Subunidade S3o José dos Guerra, melhor descrita abaixo, caracterizadas
principalmente por milonitos a base de muscovita e biotita recristalizadas
finamente e cristais arredondados de granada o que corresponde a uma condigéo
metamorfica do facies anfibolito & baixa temperatura.

Subunidade Sao José dos Guerra: Caracterizada basicamente por biotita gnaisses
com ou sem muscovita, com algumas intercalagdes de quartzitos e muscovita
biotita gnaisse com granada e silimanita e apresenta migmatizagfo incipiente.
Os biotita gnaisses s@o interpretados como derivados de metagrauvacas. Uma
caracteristica interessante desta subunidade € exposta no contato com a Unidade
Algoddes onde verifica-se uma sola milonitica caracterizada por fina muscovita
recristalizada e grdos arredondados de granada. (Arthaud ef al., 2007)

Subunidade Lazaro: Trata-se de uma escama tectonica intercalada entre as
subunidades Guia e Sao José dos Guerra onde o contato entre estas € expresso
por milonitos. Constituida basicamente por muscovita gnaisses com ou sem
granada e cianita, metatonalitos em sua por¢do central interpretados como
intrusGes sincrdnicas e apresenta intensa migmatizacdo préximo as zonas
miloniticas.

Subunidade Itatira: Litologicamente esta subunidade assemelha-se & Guia. As
principais diferengas residem nas carbonaticas e calcissilicaticas. Cianitas foram
encontradas apenas na base e os anfibolitos frequentemente associados a
calcissilicaticas apresentam alto teor de granada. Por¢des migmatiticas desta
Subunidade mostram preferéncia por gnaisses com granada e silimanita e jazem
sob forma de manchas (paths) ou finos veios de leucossoma paralelos a foliacdo.

Subunidade Ematuba: E a Subunidade que apresenta a maior quantidade de
rochas migmatiticas do grupo Ceard. Constituida essencialmente por gnaisses,
migmatizados, com intercalagdes quartziticas e lentes de marmores e
calcissilicaticas. Na parte superior da Unidade intercalagdes de anfibolitos s@o
comuns. Corpos intrusivos graniticos aluminosos com muscovita e granada
pouco deformados também sdo frequentes.
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4.1.2.2 UNIDADE CANINDE, QUIXERAMOBIM E ARNEIROZ

Composta por gnaisses em niveis distintos de metamorfismo e migmatizagdo a Unidade
Canind¢ inclui ortognaisses &cidos, rochas metabésicas, metagabros, anfibolitos com ou sem
granada, e gnaisses dioriticos, associados ou ndo a enderbitos, metagabros e metaultraméficas
serpentinizadas e xistificadas, lentes de quartzitos, metacalcarios, rochas calcissilicéticas e
formacgdes ferro-manganesiferas.

A Unidade é constantemente interrompida, principalmente durante o Ciclo Brasiliano,
por plutons graniticos desde pré-tectonicos a pds-orogénicos ao longo de todo o terreno. Um
dos grandes eventos magmaticos locais € 0 Magmatismo Rio Ceara-Mirim, representado por
diques e derrames de basalto (Ferreira ef al., 1995). Grandes regimes transcorrentes destrais séo
decorrentes de mudanga cinematica para um regime tecténico colisional obliquo (590Ma),
controlando o alojamento de corpos graniticos e lentes anfiboliticos ao longo do Complexo
Ceara (Nogueira, 2004).

Afloram na Unidade Quixeramobim e Arneiroz basicamente paragnaisses diversos, em
parte migmatiticos, e micaxistos aluminosos; niveis subordinados, de dimensdes variadas, de
quartzitos; metacalcdrios e rochas calcissilicdticas, bem como anfibolitos e talcoxistos e
metavulcanicas bésicas, em niveis distintos de deformag&o milonitica. (CPRM 2003)
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~ 5 GEOLOGIA LOCAL

Neste capitulo serdo apresentadas as descri¢gdes das principais litologias encontradas na
area de estudo, considerando sua nomenclatura, natureza petrologica (ignea, metamorfica ou
sedimentar), aspectos estruturais, modo de jazimento e petrografia em amostras de médo e
laminas. Serdo abordados também subcapitulos referentes ao metamorfismo, geologia
estrutural e recursos minerais.

A partir da anélise dos dados coletados nas etapas de campo e pds campo, embasado
pela bibliografia j& existente da regido foram reconhecidas oito unidades litologicas que
representam satisfatoriamente a regido: xistos; metatexitos paraderivados divididos em sub-
unidades, rochas calcissilicatadas; marmores; quartzitos; granitos; silexitos e albititos.

~ A distribuigdo espacial destes corpos litologicos pode ser verificada no mapa em anexo
e deste relatorio.

G 5.1 PETROLOGIA, PETROGRAFIA E LITOESTRATIGRAFIA

& As observagdes realizadas nas etapas de campo e pré-campo somadas as andlises
= petrograficas e os dados geocronoldgicos existentes para as unidades litoestratigraficas
= mostram que as litologias encontradas sZo produtos do metamorfismo de sedimentos
~ depositados num periodo de 2.4 a 1.09 Ga (Sm — Nd Tpwm) (Fetter 1999; Santos ef al 2003, 2004;
- Castro et al 2003; Castro 2004) e metamorfizadas entre aproximadamente 0.63 e¢ 0.8 Ga
(Arthaud, 2007) e encontram-se distribuidas da seguinte forma na coluna estratigrafica:

£ Tabela 5.1 — Coluna Litoestratigrdfica das litologias da drea de estudo

: IDADE | UNIDADE LITOESTRATIGRAFICA LITOLOGIA
Silexitos

bs Magmatismo Tardi Orogénico Albititos

- 3 Sienogranitos

o \g Calcissilicéticas
&

o=t S..; Metatexitos
% Subunidade Ematuba Paraderi\.fados

et iz Quartzitos

o Maérmores

& Xistos

Fonte: O autor

= As principais caracteristicas das litologias presentes na tabela acima serdo descritas mais
~ suscintamente a seguir.
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5.1.1 XISTOS

O xisto apresenta variagdes micaxisto (Figura 5.7 e 5.8), granada biotita xisto (Figura
5.9), granada cianita biotita xisto onde a cianita é melhor identificada em lamina. (Figura5.2.1,
5.2.2 € 5.2.3) e encontram-se disposto na area de forma amplamente distribuida. Em faixas, ora
restiticas, de tamanhos variaveis e correlacionada em contatos bruscos e gradacionais com a
maioria das outras litologias regionais. Estruturalmente o xisto encontra-se exibindo uma
foliagdo penetrativa de baixo angulo para oeste/noroeste, de mineralogia bastante variavel
apresenta principalmente minerais aluminosos (Figuras 5.1.1; 5.1.2) como biotita, muscovita,
porfiroblastos centimétricos de granada contidas nos planos da xistosidade e alguns
afloramentos com ocorréncia de cianita (Figuras 5.2.1; 5.2.2 e 5.2.3) que assumem uma textura
petrografica que varia de lepidobléstica a granolepidobléstica.

Figura 5.1.1 — Detalhamento para alta concentragdo de minerais aluminosos em amostra de granada muscovita
xisto que aflora no ponto 15 (X — 421752 — Y — 9475773 — Z — 436m

.
" -

Fonte: O autor
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Figura 5.1.2 — Detalhamento para alta concentrag¢do de minerais aluminosos em amostra de biotita xisto que
aflora no ponto 9 (X — 421474 — Y — 9476206 — Z— 407m)

Fonte: O autor

Figura 5.2.1 — Presenca de Cianita na por¢do leucossomdtica intercalada no muscovita xisto ja em processos de
anatexia

Fonte: O autor
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Figura 5.2.2 - a) Ldmina biotita xisto sob luz normal; b) ldmina de biotita xisto sob luz polarizada

Figura 5.2.3 — a) Ldmina do xisto sob luz normal; b) Lamina do xisto sob luz polarizada evidenciando a
mineralogia do xisto sob textura lepidobldstica.

E possivel verificar em algumas porgdes das laminas delgadas a ocorréncia de flogopita

evidenciando ocorréncia de cianita.

Fonte: O autor

Fonte: O autor

(Figura 5.3); granada e proximo as zonas de transi¢do com marmores passa a predominar

flogopita com alguma granada
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Figura 5.3 — a) Ldmina sob luz normal de xisto; b) Ldmina sob [uz polarizada de xisto evidenciando
ocorréncia de flogopita (Flg). Ocorrem também texturas mirmequiticas (mir), caracteristica de processos de
Jfusdo parcial, quartzo (Qtz), granada (Grn) e titanita (Ttn)

Fonte: O autor

Encontra-se bandado e algumas porg¢des parcialmente fundidas exibindo neossomas
quartzo/feldspaticas ou quartzosos, contendo plagiocldsios e turmalinas subordinadamente
(Figuras 5.4; Figura 5.4.1) e nos paleossomas, restiticos, preferencialmente biotitas, com titanita
e anfibolios (tremolita/actinolita e hornblenda). Regionalmente ocorre intercalado com lentes
de marmores (Figuras 5.5) e com quartzitos impuros.

Figura 5.4 — Presenga de turmalinas nos neossomas quartzo/feldspdticos no ponto 27 (X — 417459 - Y —
9475180 — Z - 471) onde verifica-se uma por¢do migmatizada do xisto, quase metatexitico.
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.\ 2 /“;‘ 3. ~3 a " “ -
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N = 2 Nal -

Fonte: O autor
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Figura 5.4.1 — a) Lamina da por¢do neossomadtica de xisto sob luz natural; b) [dmina de xisto sob luz polarizada
indicando ocorréncia de turmalina (Tur), feldspato (Fd), biotita (Btt) e muscovita (Ms).

Fonte: O auto

Figura 5.5 — Afloramento de Metapelitos intercalados com mdrmores no ponto 17 (X — 421679 —Y — 9475617 — Z
—404). O afloramento preserva fei¢des de deformagdo entre a alterndncia de sedimentos carbonosos/peliticos
como boudains nas camadas mais competente.

Fonte: O autor
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Ocorrem porgdes bem intemperizadas, oxidadas com processos de desferrificagdo e
fraturadas. Em um afloramento especifico do ponto de niimero 115 (X —418882 —Y — 9472712
— Z — 464) encontram-se niveis de alteragfo arroxeados (Figura 5.6) nos planos de foliag&o.

Figura 5.6 — Afloramento do ponto 115 (X — 418882 — Y — 9472712 — Z — 464) que se destaca por apresentar

o~

coloragdo mais arroxeada de porg¢do do xisto. Minerais arroxeados por alteragdo.

Fonte: O autor

Figura 5.7 — Biotitito encontrado no ponto de niimero 55B (X — 422248 — Y — 9477772 — Z— 511) em meio a

uma drea dominada por metatexitos.

Fonte: O autor
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Figura 5.8 — Muscovita xisto que aflora no ponto 50 (X — 423327 — Y — 9476828 — Z — 445). Verifica-se por¢des
com menor quantidade de biotita

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 1Figura 5.9 — Por¢do do granada biotita xisto. Aflora no ponto de mimero 88 (X — 422839 — Y — 9473004
—Z—397) everifica-se grande quantidade de porfiroblastos centimétricos de granada, provavelmente almandina.

Fonte: O autor
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5.1.2 METATEXITO

Esta é a litologia mais representativa da area mapeada (Figura 5.11). Aflora em
aproximadamente 70% da poligonal estudada. Dificilmente pdde se observar contatos bruscos
desta litologia com o xisto e pode ocorrer intercalado com bandas ou faixas calcissilicatadas.

Trata-se de um corpo litolégico hibrido, igneo e metamérfico, que exibe leucossomas

quartzo feldspéticos, com bordas de biotitas restiticas aos processos de fusdo (Figura 5.10)

Figura 5.10 — Afloramento em escarpa, no ponto 30 (X — 420051 — Y — 9476064 — Z - 465) onde os
leucossomas quartzo feldspdticos apresentam bordas de biotitas indicando processos anatéticos

Fonte: O autor

Encontra-se preferencialmente bandada ou foliada apresentando #7end NNE e em baixos
angulos de mergulho para diregdes que variam de 250° a 300° Az. Porém em alguns
afloramentos como o do ponto especifico de ntimero 143 (X - 424674 — Y — 9467758 — Z —
370) verifica-se foliagdes com maior intensidade de mergulho. Este ponto estd préximo ao
contato entre as subunidades Guia e S0 José dos Guerras do mapa regional da folha de Itatira
e este alto 4ngulo de mergulho pode estar relacionado com cisalhamentos que limitam as
subunidades do Complexo Ceard. (Anexo mapa)

De um geral os afloramentos do metatexito estdo mais bem preservados que o Xisto,
porém pode se observar um padrdo de fraturamento com média de distribui¢do em 130° Az
(Figura 5.54.1), e nas drenagens uma forte lixiviaggo dos maficos presentes no corpo. Zonas
muito afetadas pelo metamorfismo mostram-se mais fraturadas e mais alteradas.
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Figura 5.11 — Amostra do ponto 177 (X — 424983 — Y — 9474932 — Z — 425m). Fei¢do de dobramento por
migmatiza¢do

Fonte: O autor

Os altos topograficos da regido sdo fortemente controlados por esta litologia aflorando
em ingremes escarpas (Figura 5.12) dos morros e morrotes da regidio como a serra da gameleira
(Figura 5.12.1), e o serrote da onga. Os mesmos altos topograficos tendem a orientar-se por
sentido de cavalgamento de nappes formando um relevo em forma hog back (Figura 5.13) onde
o flanco menos ingreme aponta o sentido de cisalhamento de ESE para WNW, assim como a
maioria dos planos de foliagdo onde desenvolvem-se os leucossomas deste corpo, e o flanco
mais ingreme hospeda os afloramentos de escarpa havendo rupturas nas zonas das charneiras.
Ocorrem também intercaladas nestas rochas faixas quartziticas as quais podem ter mesmo efeito
de preservagdo de altos topograficos.
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Figura 5.12 — Afloramento de metatexito em escarpas.

Fonte: O autor

Figura 5.12.1 — Serra da Gameleira controlada por metatexitos

Fonte: O autor

29



Figura 5.13 — Altos topogrdficos em forma de hog back com flancos menos ingremes paralelos ao
bandamento regional do metatexito.

Fonte: O autor

Figura 5.14 - Porgdes diatexiticas do migmatito.

Fonte: O autor
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No ponto de niimero 12 (X — 421876 — Y — 9476036 — Z - 412), verifica-se cortando
bruscamente a foliacio (Figura 5.15.1) deste corpo, uma drenagem (Figura 5.15.2), hoje
abandonada, controlada pela alteragdo de um litotipo diferente, mais maéfico, que exibe a
estrutura de um dique (Figura 5.15.3), tardio e intrusivo no metatexito ja formado. Este dique
esverdeado escuro, bastante alterado e intemperizado, possui uma mineralogia basaltica,
basicamente anfibdlios célcicos e clinopiroxénios. Pode-se verificar processos tardios de
altera¢do neste dique que esta cortado por pequenos veios de calcita (Figura 5.16).

Figura 5.15.1 — Contato do metatexito com o dique no ponto 12 (X — 421876 — Y — 9476036 — Z - 412). O dique
jd bastante intemperizado e alterado aparece cortando o metatexito mostrando a relagdo de idades onde o mais
Jjovem trata-se de um corpo vulcanico.

Fonte: O autor
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Fonte 5.15.2 — Curso de drenagem atualmente seco, encaixado no dique, este, mais susceptivel aos processos

intempéricos.

Fonte: O autor

Figura 5.15.3 — Plano (SW/NE) do metatexito cortado por dique. A linha em vermelho mostra o contato
aproximado entre o metatexito e o dique e marca o comego do aparecimento do depdsito de talus dos
sedimentos gerados por alteragdo do digque por a¢do drenagem encaixada
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Fonte: O autor

Figura 5.16 —veios de calcita secundaria cortando o dique. Provavelmente produto da altera¢do dos minerais
cdlcicos em meio a dguas metedricas carbonatadas. (HCO3 + H20).

Fonte: O autor

Em algumas porgdes fraturadas do metatexito do ponto 7 (X — 421436 — Y — 9476365 —
Z — 426) verifica-se processos de epidotizagdo em veios, preenchidos tardiamente por silica e
plagioclasio, provavelmente s6dico pois o ponto estd localizado perto do afloramento de diques
albiticos (Figura 5.17) e oxidagdes ferro manganesiferas
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Figura 5.17 - Processos tardios de epidotizagdo em veios que preenchem as fraturas do corpo, se observam
impregnagdes de oxidos ferromanganesiferos.

Fonte: O autor

Quanto a mineralogia deste corpo destaca-se duas porg¢des principais que afloram na
regido. A primeira rica em félsicos, provavelmente produto do metamorfismo de porgdes
arcoseanas nos metassedimentos e a segunda mais enriquecida em maficos como biotita e
anfibodlios oriundas do metamorfismo de por¢des mais peliticas. Destaca-se quartzo, biotita e
muscovita, feldspatos potassicos como microclina (Figura 5.18), plagioclasios e granada, ora
como porfiros (Figura 5.19) ora, em pequenos minerais, ora ausente. Apatita € opacos como
acessorios. Anfibolios (Figura 5.20) em alguns afloramentos (Figuras 5.18 C e D,) e porgdes
pegmatiticas com megacristais de turmalina e muscovita.

A biotita pode estar bastante alterada gerando alguns opacos e a muscovita pode variar
de bastante concentrada a concentracdes da ordem de 5%. Em laminas delgadas pode-se
observar processos de fraturamento gerando planos de menor pressdo litostatica facilitando a
migrac¢do de fluidos quartzosos para estes planos que preenchem espagos intersticiais (Figura
5.18 D). As texturas mirmequiticas e que variam de granoblédstica a granolepidobléstica
sugerem a atuagdo de processos anatéticos.
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Figura 5.18 - a) Lamina do metatexito do ponto 71 (X — 422051 — Y — 9476049 — Z — 413), sob luz natural; b)
Ldmina do ponto 71 sob luz polarizada do metatexito evidenciando a presenga de microclina (Mcl), muscovita
(Ms), quartzo (Qtz), plagioclasio (Pl)

Fonte: O autor
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Figura 5.19 - Porfiroblastos de granada presentes nos leucossomas do afloramento do ponto 9 (X — 421474 —Y —

9476206 — Z - 407

Fonte: O autor

Figura 5.20 - Anfibdlios incorporados no leucossoma dos metatexitos do ponto 32 (X — 419648 — Y — 9475424 —

Z-534)

Fonte: O autor
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5.1.3 CALCISSILICATICAS

Na regifio estudada, caracterizada pelos mesmos metassedimentos marinhos, ocorrem
calcissilicaticas intercaladas em meio aos metatexitos, xistos € marmores, como bandas ou
faixas. Encontram-se blocos rolados (Figura 5.21). Como caracteristicas principais temos uma
coloragdo esverdeada caracteristica, estrutura maciga e elevada coesdo entre os minerais da
rocha.

Figura 5.21 — Amostra de bloco rolado calcissilicdtica em meio aos metatexitos do ponto 12
(X—421876—-Y— 9476036 —Z - 412)

Fonte I autor

Mineralogicamente essa litologia apresenta quartzo, feldspatos, plagioclasio, diopsidio
e granada (Figura 5.22) e em secdes delgadas essas rochas apresentam minerais de anfibdlios
actinolita/tremolita, hornblenda (45%), quartzo (25%), plagioclasio (15%) diopsidio e titanita
(15%).

No especifico ponto 128 (X — 419817 — Y — 9468579 — Z — 474) observa-se um
afloramento (Figura 5.22) de um no meio da Serra da Trincheira (Figura 5.23) onde ocorre uma
calcissilicética

Este afloramento apresenta fei¢cdes de carstificagdo como cavidades de dissolug@o além
de capas de reprecipitagdo de carbonatos (Figura 5.25) dissolvidos da rocha. Encontra-se
extremamente dobrado e redobrado (Figura 5.24) gerando foliages de que variam nos flancos

das dobras, no caso recumbentes, obedecendo um padrdo de caimento de 20 a 30 graus para
W/NW com linhas de charneiras inclinadas aproximadamente 25 graus para 315° 4z.
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Figura 5.22 — Afloramento do ponto 128 de calcissilicdtica

Fonte: O autor

Figura 5.23 — Serra da Trincheira.

Fonte: O autor
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Figura 5.24 — Padrdo de dobramentos e redobramentos no afloramento onde verifica-se micro dobras em “M”,
em vermelho, redobradas em flancos de dobras maiores, decamétricas, em verde

Fonte: O autor

Figura 5.25 — Pelicula de carbonato secunddrio percolando a face da cavidade de dissolugdo, esbranquicada.
Efervesce a adigdo de HCI 10%

Fonte: O autor
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Figura 5.26 — Amostra do ponto 128 (X — 419817 — Y — 9468579 — Z — 474)

Fonte: O autor
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Figura 5.27 — Lamina de calcissilicdtica do ponto 128 (X — 419817 — Y — 9468579 — Z—474) - a); ¢); e)
— Sob luz natural — e respectivamente b); d); f), evidenciando minerais de anfibdlios (Anf - actinolita
(Act), hornblenda (Hor)

Fonte o Autor
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5.1.4 MARMORE

Os mérmores da regido ocorrem em diferentes tamanhos, extensdes e formas.
Basicamente verifica-se lajedos, blocos in situ de tamanhos variados (Figura 28) lentes e faixas
intercaladas com os xistos (Figura 5.29), porém, algumas ocorréncias intercaladas com os
metatexitos. Ocorre também uma grande lente de marmore que ocupa aproximadamente 20%
da poligonal mapeada (mapa geoldgico em anexo) na qual estd inserida a caverna conhecida
como Gruta Casa de Pedra (Figura 30), nas proximidades do limite do municipio de Itatira,
localidade de S@o José dos Guerra. Esta gruta serd descrita mais suscintamente no item 5.5.

Figura 28 — Bloco in situ de marmore localizado metros antes do grande lajedo que abriga a Caverna Gruta
Casa de Pedra (X — 422048 — Y — 9475540 — Z - 420)

Fonte: O autor
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Figura 5.29 — Lente de mdrmore que aflora na planicie aluvionar, atualmente seca, do ponto 17 (X —421679—-Y
— 9475617 — Z - 404) apresentando intercalagdes de metapelitos, (tracejado vermelho) mais ricos em minerais
silicosos e hidratados transformados em nédulos boudinados de aluminossilicatos (seta)

Fonte: O autor

Figura 5.30 — Entrada principal da caverna de mdrmore Gruta Casa de Pedra (X — 421996 — Y — 9473762 —Z -
423) localizada na por¢dao SW da grande lente de mdrmore da poligonal mapeada.

Fonte: O autor
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As observagdes realizadas na etapa de campo nos mostram que os pacotes sedimentares
paleoproterozoicos carbondaticos foram metamorfizados no facies anfibolito alto e sofreram
processos de carstificacdo e dissolugdo quimica pela agéio de dguas meteoricas acidificadas,
percolando as estruturas geradas nas condi¢Bes ducteis e ripteis do metamorfismo. (Figura
3:32)

Figura 5.32 — Aguas meteoricas atuais percolando as paredes do mdrmore

Fonte: O autor

A mineralogia é basicamente expressa por dolomita e calcita. Podem ocorrer nas
por¢des mais impuras micas e quartzo, bem como anfibdlios (actinolita/tremolita), estes,
produtos do metamorfismo de argilas dessas por¢des impuras. Em ldminas delgadas observa-
se minerais de tremolita, dolomita, calcita, diopsidio micas. (Figura 5.33).
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Figura 5.33 — Laminas das amostras de mdrmores da caverna Gruta Casa de Pedra, onde verifica-se em a)
minerais de tremolita (Tr), dolomita (Dol); b) diopsidio (Di), micas (Mica), calcita (Calc); c) minerais de
flogopita.
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5.1.5 QUARTZITO

Os quartzitos mapeados encontram-se distribuidos na drea em forma de lentes ou faixas
de tamanhos variaveis, centimétricos a métricos, intercalados com os xistos € marmores. Ndo
demonstram padrdes de anatexia assumindo foliagdes mais verticalizadas e tabulares (Figura
34) e de modo geral apresentam variagdes de estrutura macica (Figuras 5.35.1 e 5.35.2) a
foliada, granulagdo fina a média e texturas que variam de granobléstica a granolepidoblastica
no caso dos quartizitos mais micaceos. Observa-se em laminas delgadas (Figura 5.36) minerais
de biotita, muscovita, titanita e opacos como acessorios.

Figura 5.34 - Afloramento de quartizito impuro foliado verticalmente que ocorre na regido (X - 426502 - Y —
9475964 - Z - 432). Possui muita muscovita como impureza

R e L

Fonte: O autor
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Figura 5.35.1 — Amostra do ponto 113 (X — 420595 — Y —9471750 — Z — 450) de quartizito mais puro.

Fonte: O autor

Figura 5.35.2 — Amostra de quartizito que aflora na regido (X - 426502 - Y — 9475964 - Z - 432), foliado,
impuro, rico em muscovita

Fonte: O autor
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Figura 5.36 - Laminas de quartizito que aflora no ponto 133 (X — 420595 — Y —9471750 — Z — 450) onde
verifica-se em a) Ldmina sob luz normal evidenciando minerais de quartzo (Qtz), biotita (Btt), e opacos

associados; b) Lamina sob luz polarizada evidenciando minerais de muscovita (Ms), quartzo (Qtz) e opacos;
¢) Lamina sob luz polarizada evidenciando quartzo, muscovita e opacos

Fonte: O autor
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Os afloramentos parecem controlar alguns altos topograficos pois verifica-se muitos
blocos e seixos rolados e angulosos do quartzito indicando a ocorréncia de lentes sob a
cobertura sedimentar autoctone nesses morros e morrotes. Verificou-se poucos afloramentos in
situ desta litologia que se mostra, preferencialmente, em pequenas faixas dificultando o tragado
de seus contatos

Alguns processos intempéricos como impregnagdes ferruginosas puderam gerar
altera¢Oes alaranjadas nestes corpos.

Verifica-se uma mineralogia siliciclastica, geralmente com impurezas como muscovita
e granada subordinadamente. Podem conter feldspato potassico.
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5.1.6 SIENOGRANITO

Esta litologia foi verificada nos pontos de nimero 46 (X — 424198 — Y — 9476491 —Z —
467),47 (X — 424261 — Y — 9476525 —Z —467) e 48 (X — 424336 — Y — 9476551 — Z — 457).
Trata-se de uma intrusdo de corpo granitico no pacote sedimentar. Néo foi possivel identificar
o contato entre as litologias intrusiva e encaixante pois a area de jazimento estd em parte sob
cobertura sedimentar.

Foi verificado a ocorréncia de um corpo igneo rico em félsicos distribuidos em: silica
(aprox. 25%), feldspato potdssico (aprox. 65%) e pouco plagiocldsio (aprox. 10%). Como
maficos podemos identificar basicamente biotita e alguns opacos manganesiferos e/ou
ferriferos (Figura 5.37).

Figura 5.37 — Amostra do ponto 46 (X — 424198 — Y — 9476491 — Z— 467), Sienogranito

Fonte: O autor

No ponto 47 observa-se processos de brechamento deste corpo (Figura 5.38) que acaba
admitindo quartzo leitoso na forma de veios.

Figura 5.38 — Amostra do ponto 47 (X — 424261 — Y — 9476525 — Z — 467) de granito brechado

Fonte: O autor
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Verifica-se no ponto de nimero 48 uma mina abandonada de Ametista. Trata-se de um
corpo cristalizado a partir de fluidos silicosos tardios, leitosos e enriquecidos em cromatdgrafos
responsaveis pela colora¢do arroxeada no quartzo, provavelmente o Fe no estado de oxidagéo
4" (Figuras 5.39.1 € 5.39.2). O jazimento de ametista em forma de dique, orientado em 055°
Az, com ramificacdes de veios para ambas as dire¢des perpendiculares por dentro do sieno
granito, permitiu que a prospecgdo desta gema fosse realizada por escavagdes manuais. (Figura
5.40)

Figura 5.39.1 — Amostra do ponto 48 (X — 424336 — Y — 9476551 — Z —457) de ametista intrudida no
sienogranito
e A2 TR

Fonte: O autor

Figura 5.39.2 — Ametista cristalizadas em veios no sienogranito

Fonte: O autor
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Figura 5.40 — Buraco escavado manualmente no dique orientado em 55° que ocorre a ametista

Fonte: O autor

Em se¢oes delgadas desta rocha observa —se minerais de quartzo, ametista, plagioclasio,
microclina, muscovita e opacos. Observa-se um padrio sub euédricos dos minerais desta

litologia. (Figura 5.41)
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Figura 5.41 —Ldamina do ponto 46 (X — 424198 — Y — 9476491 — Z — 467) onde verifica-se em a) minerais de
quartzo (Qz), plagiocldsio (Pl) e microclina; b) opacos, plagiocldsio (Pl), quartzo (Qtz), muscovita (Ms) e
processos de sericitizagdo (sctz); ¢) microclina (Mcl), ametista (Amts) e processos de sericitizacdo

Fonte: O autor
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5.1.7. ALBITITO

Ocorre em um dos altos topograficos da regido, no ponto 69 (X —481815—Y — 9477343
— Z — 442), uma litologia conhecida pela populagio local como pedra branca (Figura 4.42).
Iniciou-se um caminhamento para o Serrote Branco onde inferiu-se o contato do metatexito
descrito anteriormente com uma litologia com alto teor de plagioclasio. No ponto de nimero
70 (X — 417992 — Y — 9477206 — Z — 484) um afloramento de um corpo igneo, em jazimento
de um grande dique orientado em 120° Az, de um albitito. Além de fraturas em 190° e
105°subvert (brunton) verifica-se também processos de alteragdo superficial na rocha branca
(Figura 4.43) e 4 medida que se penetra na rocha a coloragdo migra para uma bege, tipica de
feldspato potassico (Figura 4.44). Trata-se de uma rocha bastante alcalina composta
basicamente por feldspato potassico e albita.

Figura 4.42 — Afloramento em alto topogrdfico, ponto 70 (X — 417992 — Y — 9477206 — Z — 484), de albitito,
conhecido localmente como Serrote da Pedra Branca.

Fonte: O autor
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Figura 4.43 — Processos de alteragdo superficial na rocha branca.

Fonte: O autor

Figura 4.44 — Alteragdo na coloragdo nas feig¢des penetrativas do afloramento.

Ny

2 ST

Fonte: O autor
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5.1.8 — SILEXITO

Ocorrem encaixados nas fraturas e contatos das litologias regionais. Um afloramento de
grande importancia € o visitado no ponto 44 (X — 421270 — Y — 9476359 — Z — 439). Trata-se
de corpo oriundos de silica remobilizada, esbranquigados em jazimento de stockwork (Figura
5.45) encaixados como veios, ou entre as, litologias xistosas € metatexiticas, que aparecem
brechadas (Figura 5.46)

Figura 5.45 — jazimento de stockwork oriundos de fluidos silicosos

Fonte: O autor

Figura 5.46 — Quartizito brechado por fluidos silicosos tardios.

Fonte: O autor
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5.2 GEOLOGIA ESTRUTURAL

Este capitulo estd dedicado as abordagens das principais caracteristicas das estruturas
tectonicas ducteis e rupteis identificadas na 4rea de estudo obtidas através de levantamentos
bibliograficos e visitas de campo aos afloramentos. S0 comumente encontradas nos corpos
litologicos inseridos na poligonal de estudo estruturas desenvolvidas nestes regimes, tais como
foliagdes, lineacdes de estiramento e deslize e fraturas.

Podemos identificar eventos tectdnicos em niveis crustais distintos e diferenciar trés
grupos estruturais nas litologias regionais: Estruturas ducteis geradas por “n” eventos
metamorficos nos pacotes sedimentares, aceitos como de ambiente marinho de margem
continental passiva, e expressas pela ultima orogénese (brasiliana/pan-africana— 610 a 540 Ma)
que teve como caracteristica principal uma colis@o frontal em 610 Ma gerando espessamento
crustal por empilhamento de nappes e metamorfismo dos sedimentos envolvidos Sn+1; Embora
ndo muito expressivas na poligonal mapeada verifica-se a presenca de estruturas formadas em
torno de 590 Ma onde o regime frontal muda para um de colisdo obliqua desenvolvendo zonas
de cisalhamento de carater continental, geralmente destrais de trend NNE/SSW, como aflora a
sudoeste do vértice SW (416995 / 9467268) da poligonal a Falha do rio Groairas de carater
sinistral responsavel pela geracdo dos milonitos descritos nos trabalhos regionais (Figura 5.53).
O terceiro e tltimo grupo tectdnico € caracterizado por um conjunto de estruturas rapteis pos-
colisionais de idade indeterminada ocorrendo fraturas, carstificadas nos corpos carbonéticos,
juntas, preenchidas por quartzo leitoso e/ou feldspato potéssico diques e veios discordantes as
foliagBes regionais. As estruturas de indicios da distribuicdo sedimentar inicial (Sn) como
intercalacdes das lentes de pelitos, areias quartzosas e carbondticas e a distribui¢éo espacial
ente elas foram perdidas durante os eventos metamorficos.

A fase de espessamento crustal da area, descrita por Arthaud et al (2007), €
desenvolvida nos eventos metamorficos de diferentes magnitudes em terrenos pré-cambrianos
com idades variado entre o Arqueano e o Neoproterozodico. O ultimo metamorfismo orogénico
da Provincia Borborema termina no final do Neoproterozdico e configura todos estes terrenos
pré-cambrianos num arcabougo tectono-estrutural resultante da colisdo entre os cratons S&do
Luis/Oeste Africano e Sdo Francisco/Congo finalizando a amalgamag&o da porgéo ocidental do
supercontinente Gondwana. (Arthaud 2007)

De acordo com Brito Neves (2000), eventos mais recentes, pos colisionais, datados do
Mesozoico, foram interpretados como reativacdo de grandes falhas e fraturamentos e estes
caracterizam o terceiro grupo tectonico definido na érea estudada.
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52.1 ESTRUTURAS DUCTEIS DA FASE DE ESPESSAMENTO CRUSTAL POR
COLISAO FRONTAL (Sn)

Os eventos metamorficos ducteis da fase de espessamento crustal em sedimentos
marinhos de plataforma rasa, produziram os xistos assim como as intercalagdes concordantes
de metatexitos, quartzitos, marmores, e rochas calcissilicdticas com foliac&o regional Sn, cuja
atitudes dos planos encontram-se representadas estatisticamente na figura 5.51.1 Foram
realizadas 155 medidas de foliagdo Sn, as quais foram usadas para gerar o diagrama, onde
observa-se o vetor médio dos polos das foliagdes no quadrante SE (110°), mostrando uma
orientacdo média dos planos em NNE com mergulhos em torno de 23° para NW. Pode se
verificar a distribuicdo da frequéncia das foliagdes nos diagramas de roseta (Figura 5.51.2) e
histograma (Figura 5.51.3).

Figura 5.51.1 - Diagrama de contorno de polos dos planos de foliagdo Sn com vetor principal em 110°%77°
(proje¢do estereogrdfica em rede de igual drea — hemisfério inferior).

Fonte: O autor
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Figuras 5.51.1 — Diagrama de roseta para as foliagdes aferidas em campo destacando-se um vetor principal em

20%

295°

"
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»

Fonte: O autor

Figura 5.51.2 — Histograma de distribui¢do das foliagdes aferidas mostrando dois vetores principais: em 037° e
em 295°

Fonte:
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Fonte: O autor
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Os planos de foliagdo sdo caracterizados nos xistos pela orientagdo dos minerais
lamelares como biotita e muscovita, nos metatexitos pela alternancia dos paleo e neossomas de
espessuras variaveis e nos quartzitos e marmores pelo bandamento plano paralelo de estrutura
tabular ou macica.

Verifica-se na visita ao ponto 05 (X — 421372 — Y 9477343 — Z — 439) algumas fei¢des
de estiramento mineral (Ln = 343°/21°) semiparalelas aos planos de mergulho méximo
(350°/17°). No caso deste afloramento, como o espelho de falha é de baixo angulo, 17°,
distribui¢do normal para o bandamento migmatitico regional, pressupde-se um movimento
colisional formado em uma rampa de deslizamento de uma falha inversa. Esta rampa
assemelha-se as nappes conhecidas da regido e descritas em alguns nos modelos de evolugéo
geologica para o Complexo Ceard. Lineamentos minerais dessa natureza sdo formados por
processos de deformacdo ductil, em uma diregdo preferencial e dentro do plano da foliagdo. Os
dados aferidos em campo puderam fomentar a construgdo de um estereograma di e
tridimensional para representacdo geométrica desta feigdo (Figuras 5.52.1 € 5.52.2)

Figuras 5.52.1 e 5.51.2 — Estereogramas representado as visoes di e tridimensionais das feicdes estruturais do ponto

5

Fonte: O autor

Algumas informagdes aferidas nos corpos migmatiticos como dobras, foliagGes mais
inclinadas ou zonas de cisalhamento locais sdo feig¢des distintas e discrepantes da média. Essas
diferencas podem estar relacionadas com diferentes graus metamoérficos sofridos pela rocha, ou
com a sua composi¢do, ja que alguns minerais podem apresentar um ponto de fusdo diferente
do outro e por isso foram filtradas e ndo computadas no diagrama.
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5.2.2 ESTRUTURAS FORMADAS NUM REGIME COLISIONAL OBLIQUOA (Sn-1)

A partir da andlise dos dados foi possivel perceber que no territério mapeado nédo hd
fortes impressdes do arcabougo deste grupo tecténico. Esta informagdo é reforgada ao
plotarmos a poligonal estudada no mapa de 1:100 000 da folha Itatira (UFC/CPRM 2008) e
verificarmos que as principais estruturas formadas por este grupo estdo mapeadas fora da area.
(Figura 5.53). Todavia zonas de cisalhamento locais sdo verificadas aflorantes em alguns pontos
da poligonal. (Ver mapa estrutural)

Préximo, porém, fora da area de estudo ocorre uma importante falha conhecida como
falha do Rio Groairas de carater transcorrente sinistral, diregdo NW-SE e idade ndo
determinada. Em trabalhos anteriores, verificou-se que a falha afeta rochas que apresentam uma
foliagdo milonitica verticalizada e alguns espelhos de falha e pode esta apresentar alguma
influéncia nos corpos litoldgicos inseridos na poligonal.

Figura 5.53 — Imagem do mapa da Folha Itatira, 1:100 000, com poligonal estudada delimitada ressaltando a
auséncia de zonas de cisalhamento dicteis na regido estudada

Fonte: Modificado de UFC/CPRM — 2008.
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5.2.3 ESTRUTURAS RUPTEIS POS-COLISIONAIS DE IDADE INDETERMINADA

As evidéncias que marcam o grupo tectonico tardi orogénicos sdo estruturas rupteis
formadas posteriormente a deformagdo ductil, com tamanhos variaveis, centimétricos a
métricos. Estdo presentes em todas as litologias e sdo observadas principalmente nas rochas
carbondticas (Figura 5.32) dissolvidas por &guas metedricas, por vezes acidificadas, que
percolaram, e percolam, as paredes espelho dos fraturamentos, nas intrusdes quartzo
feldspaticas tardias, preferencialmente nos metatexitos, ora epidotizadas (Figura 5.17), nos
preenchimentos de grandes fraturas em forma de dique nos pontos 44 (Figura 5.15.2) e 70
(Figura 5.46) e no preenchimento das fraturas do corpo granitico com ametista (Figura 5.43).

As fraturas extensionais sdo o tipo mais frequente de estruturas rupteis fazendo-se
presentes em quase todos os afloramentos visitados. Tratam-se de fraturas com o maior eixo de
propagagdo paralelo aos tensores de maior esforg¢o. As fraturas destas rochas encontram-se num
padrdo vertical e em diferentes diregdes de propagacdo, sendo preferenciais em 103° Az
(Figuras 5.54.1 e 5.54.2) e podem estar preenchidas com diques quartzo feldspaticos (Figura
5.55), minerais que aparecem por vezes em maior grau cristalografico no contato com a rocha
encaixante indicando um gradiente termal elevado nos contatos com o veio.

Figuras 5.54.1 - Diagrama de roseta para direcdes principais das firaturas, mostrando dire¢des preferenciais
para NE e SW, com o vetor médio de 12% das ocorréncias em 130° Az

N

Fonte: O autor
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Figura 5.54.2 — Histograma para as dire¢des principais de firaturas
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Fonte: O autor
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Figura 5.55 — Fraturas em metatexito preenchidas por fluidos quartzosos.

Fonte: O autor
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Pares ordenados de fraturas, (Fraturas Ridel) sdo tipos de fraturas pouco observadas,
ocorrem de escalas centimétricas a métricas, localmente em pontos como o de nimero 07 (X —
421436 — Y — 9476365 — Z — 426) (Figura 5.56). Sdo respostas dos corpos litologicos de alto
estado reoldgico ao tensor que forma estes pares de fraturas néo paralelas (60° entre si), onde a
direcdo do tensor de maior esfor¢o encontra-se, geralmente, entre elas formando um angulo de
30° com cada fratura individualmente. O tratamento dos dados obtidos em campo permitiu a
confec¢do de um estereograma para representagéo deste. (Figuras 5.57.1 € 5.57.2)

Figura 5.56 — Par ordenado de fraturas em afloramento do ponto 7 (X — 421436 — Y — 9476365 — Z — 426)
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Fonte: O autor
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Figuras 5.57.1 e 5.57.2 — Esterograma representando par ordenado de fraturas onde em vermelho temos a
indicagdo do Norte; em azul temos o plano de fraturamento em 150/90; em verde o plano de firaturamento em
210/57, em roxo o plano médio 180/70 e a linha de tensor de maior esforgo 90/sub-horizontal e em laranja a
lineagdo contida no plano médio que representa a diregcdo e caimento do tensor que gerou o par ordenado.
Estes trés ultimos, calculados com auxilio do aplicativo on line Viseble Geology.

Fonte: O autor
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5.3 METAMORFISMO

Este capitulo trata da descri¢@o das paragéneses minerais, texturas e desenvolvimento
metamorfico das litologias existentes na area. De um contexto geral todas as rochas existentes
na regido s@o de natureza metamorfica, com excegfo os sienogranito, albitito e dique méfico,
todavia os principais litotipos que apresentam minerais neoformados durante o tiltimo evento
tectono metamodrfico (Orogenia brasiliana/Pan Africana) sdo os xistos e metatexitos
paraderivados, quartizitos e marmores.

A area compreende metapelitos com mineralogia de alto grau metamoérfico onde afloram
rochas de alta pressdo com texturas penetrativas, orientadas ou ndo. As paragéneses minerais
aqui descritas enquadram-se no fécies anfibolito do diagrama PxT de (Arthaud, 2008) (figura)
com pressdes que variam de 7 a 12 kbar e temperaturas da ordem de 600°C. Produzidas na
orogenia Brasiliana/Pan-Africana neoproterozdica, de carater compressivo as rochas
metamorficas associadas a esse contexto caracterizam mais de 90% da area de estudo.

Figura 5.58 — Diagrama que mostra o espago pressdo x temperatura subdividido em dominios ou facies
metamdrficas que agrupam conjuntos de reagdes metamorficas. Cada um desses subdominios possui o nome
referente do tipo litolégico caracteristico.
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Fonte: Bonin et al., 1997 - modificado
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Com base nas descri¢des petrograficas, apoiadas em associacdes e paragéneses minerais
e na analise dos dados do diagrama petrogenético de metamorfismo de pelitos (Figura X) foi
possivel estimar as condigdes de pressdo e temperatura a que foram submetidas as rochas.

Figura 5.59 — Grade petrogenética para sedimentos de pelitos. Em azul, elipse mostrando valores minimos de
PxT para ocorréncia de cianita
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Fonte: Modificado de Thompson (1982)
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3.3.1 XISTO

Trata-se do produto metamorfico de pelitos da regido. A alta ocorréncia de minerais
aluminosos confere a estas rochas uma textura lepidoblastica com a orientagdo dos minerais
micéceos paralelas aos planos de foliag8o. A associagdo mineral (Figuras 5.2.2; 5.2.3; 5.3;
5.4.1) que caracteriza este litotipo ¢ constituida por:

Sedimentos >> Biotita + Quartzo + Granada + Cianita + Muscovita + Flogopita + Titanita +
Anfibdlio + Zircdo

A presencga de granada sugere graus metamorficos mais elevados que a biotita, sendo
formada pela seguinte reagio (Figura 5.60):

Quartzo + Biotita — Granada + H2O

Figura 5.60 — a) Lamina sob luz normal do ponto 06 (X — 421440 — Y — 9476570 — Z — 433); b) Ldmina sob luz
polarizada do mesmo ponto evidenciando os minerais de quartzo (Qtz), biotita (Btt) e Granada (Grn)

Fonte: O autor

A fase aluminosa do xisto € marcada pela presenga de muscovita, biotita e cianita.
(Figuras 5.2.2; 5.2.3; 5.3; 5.4.1) e esta relacionada a presenga de argilo minerais no sedimento.

A partir das paragéneses apresentadas, sugere-se que 0 metamorfismo do xisto ocorreu

em condigodes de facies Anfibolito com temperaturas superiores a 450°C e pressdes maiores ou
iguais a 6 Kbar. Estes valores minimos est&o balizados pela presenca de cianita (Figura 5.59).
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5.3.2 METATEXITO

A associa¢do mineral desta rocha, hibrida, e as observagdes de campo sugerem que 0s
metatexitos sdo produtos da fusdo parcial dos xistos. Tratam-se de rochas com fei¢des igneas e
metamorficas como migragdo de fluidos intersticiais, mirmmequitizagdo, e textura
granoblastica poligonal. Os metatexitos apresentados na 4rea A associagdo mineral desta
litologia é composta por:
Xistos >> Quartzo + Plagioclésio + Biotita + Muscovita + K-feldspato + Granada + Anfibolio

Podem ocorrem as seguintes reagdes de fusdo:

i) Biotita + Quartzo — Granada + K-feldspato + liquido (Figura 5.61)

A granada foi formada pelo produto da reagfo da biotita com quartzo.

Figura 5.61 — a) Lamina sob luz normal do ponto 49 (X — 423525 — 9476526 — Z — 455); b) Figura da mesma
ldmina sob luz polarizada evidenciando a granada como produto da reagéo da Biotita + Quarizo.

Fonte: O autor
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ii) Biotita + Quartzo — K-Feldspato + liquido (Figura 5.62)

O feldspato potassico foi formado a partir da reagdo da muscovita com o quartzo no
processo de fusdo. (Figura 5.62)

Figura 5.62 — a) Lamina sob luz normal do ponto 12 (X — 421876 — Y — 9476036 — Z - 412); b) Lamina sob luz
polarizada do mesmo ponto evidenciando a reagdo de formagdo do feldspato

b - > of

Fonte: O autor

iii) Biotita + Quartzo + Plagioclasio — K-Feldspato + liquido
iv) Biotita + Plagioclasio + Quartzo — K-Feldspato + Granada + Biotita + liquido
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5.3.4 ROCHAS CALCISSILICATICAS

As rochas calcissilicaticas encontradas na regido podem ser formadas a partir do
metassomatismo de marmores ou pela fusdo parcial dos anfibolitos, que ocorrem descritos na
regido. Embora ocorram anfibolitos nas subunidades mapeadas as relagdes de campo
observadas na poligonal estudada sugerem que essas calcissilicaticas tenham sido geradas pelo
metassomatismo dos sedimentos peliticos/margosos. Possuem associagdo mineral composta
por (Figura 5.27):

Xistos e migmatitos >> Anfibdlio + Plagioclasio + Quartzo + Diopsidio + Titanita

5.3.5 MARMORE

Ocorrem na regido como lentes ou faixas geradas no metamorfismo regional. Tém o
protélito basicamente formagGes calcédrias intercaladas com margas. Os processos
metamorficos geraram uma assembleia mineral composta por (Figura 5.33):

Calcario >> Calcita + Dolomita + Anfibolio + Diopsidio = Muscovita

5.3.6 QUARTIZITO

No mesmo contexto regional esta litologia ocorre intercalada aos xistos € méarmores
descritos embora se verifique uma distribuicdo horizontal significativamente menor em relagéo
aos outros metassedimentos. Produtos do metamorfismo de arenitos, apresentam uma
assembleia mineral composta basicamente por quartzo. Podem ocorrer micas € opacos nos
planos de foliagdo. Verifica-se poucas variagdes na textura que vai de granobldstica nas por¢des
mais puras a granolepidobldastica nas por¢des impuras.

Sedimentos >> Quartzo + Muscovita + Opacos
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5.4 RECURSOS ECONOMICOS

A regifo estudada é caracterizada por um ambiente tectdnico que sofreu bastante
transformagdo metamorfica e orogénica. Ambientes deste tipo podem agrupar diversos tipos de
mineralizagdes. Porém as rochas encontradas no mapeamento possuem uma assembleia mineral
que indica uma profundidade de metamorfismo da ordem de 12 Km, ou seja, embora o ambiente
tecténico tenha sido favordvel a geragdo de importantes mineralizagdes, estas ter-se-iam
formado em por¢des mais rasas da crosta, e hoje estdo completamente erodidos e transportados.

De qualquer forma ainda € possivel verificar a explorag@o de alguns materiais na regido
como:

54.1 CaO

Proveniente do marmore, explorado artesanalmente em caieiras espalhadas pela regido
com preferéncia das areas que ocorrem os afloramentos mais puros da grande lente de marmore
que aflora na parte centro norte da poligonal. Destaca-se uma caieira abandonada préximo a
entrada da caverna Gruta Casa de Pedra.

542 AMETISTA

Apesar de atualmente nfo existir nenhuma atividade mineral no afloramento, os
moradores da regido afirmam que antigamente este era explorado, também artesanalmente,
como matéria prima para a producdo de gemas. Esta ocorre encaixada num sieno granito
localizada no NE da poligonal mapeada e, embora sejam necessarios mais estudos desta
ocorréncia, podemos sugerir que esta mineralizagio ocorre associada contaminagdo de Fe*,
presente na biotita do sienogranito e provavelmente na encaixante metassedimentar deste, do
fluido quartzoso, tardio, responsavel pelo brechamento do corpo igneo;

543 RUTILO

Ocorre em fra¢Ges cascalhosas perto dos contatos das lentes de quartizito com o Xisto
da por¢do NW da poligonal. Nada muito andomalo, mas os moradores da regido também
afirmam que antigamente o rutilo era usado como moeda na troca de alimentos. Ocorre
associado com cascalhos magnéticos, e bem alterados. Verificou-se a ocorréncia deste no ponto
de nimero 112 (X —420433 — Y — 9471733 — Z — 454).
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5.5 CAVERNA GRUTA CASA DE PEDRA

Este subitem é destinado a ocorréncia e estudo da caverna Gruta Casa de Pedra (Figura
5.34) que contou com o auxilio da bolsa de iniciagdo cientifica (PIBIC) Controle Estrutural e
Génese da Caverna Casa de Pedra no municipio de Madalena, CE que serviu de importante
contraproposta para o comego dos estudos na regido mapeada e teve por objetivo, mapear as
faixas carbonaticas, a confeccdo de um modelo tridimensional (Figuras 5.35.1 e 5.35.2) e
estudar os condicionantes estruturais (ducteis e rupteis) de carstificag@o e formagdo da Gruta
Casa de Pedra situada no municipio de Madalena, CE. Alguns dados obtidos em etapas de
campo especificas para espeleologia da area serdo descritos aqui.

O projeto de iniciag¢do cientifica contou com o apoio do Ministério Publico Estadual
(MPE) através do Conselho de Politicas e Gestdo do meio Ambiente, Urbanismo, Paisagismo
e Defesa do Patrimonio Histdrico, Artistico € Cultural CAOMACE, o qual vem coordenando
as acdes de cria¢do de um grupo de trabalho com objetivo de tratar das a¢des de protegéo do
Patriménio Espeleologico no Estado do Ceard. O grupo, consolidado ao final do ano passado,
inclui pesquisadores e técnicos vinculados a 6rgéos federais, estaduais e entidades de classe,
entre eles o CONPAM, SEMACE, IPHAN, DNPM, CPRM e DEGEO-UFC, e tem por
finalidade tomar o devido conhecimento das mais de quarenta cavernas conhecidas no Estado
do Ceara, algumas delas como a Casa de Pedra, contendo vestigios arqueologicos que
precisam ser estudados e preservados.

Fonte: O autor
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Figura 5.64.1 — Perspectiva do Modelamento 3D da caverna no software CaveX

Fonte: O autor

Figura 5.64.2 — Perfil do modelamento 3D indicando trés principais paleo niveis fi-edticos que geraram

dissolugdes profundas horizontalmente.

Fonte: O autor
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A gruta Casa de Pedra foi selecionada pelo MPE como estudo de caso em funcéo de
sua importancia como patrimonio espeleoldgico estadual, por conter registros de arte rupestre,
e pelo seu estado atual de depredacdo. Este projeto de iniciag¢do cientifica propde dar
continuidade aos estudos espeleoldgicos no estado do Ceara incluindo um novo argumento:
realizar pesquisas em carstes pré-cambrianos, mais antigos que 0.66 Ga, onde os processos de
dissolugdo podem ter sido condicionados por estruturas geradas em fases distintas de
deformagdo desenvolvidas em condi¢Ges ducteis e rupteis, formadas antes mesmo das fases
mais novas de formagéo do relevo e exposigdo das rochas as intempéries superficiais.

A caverna Gruta Casa de Pedra esté localizada (UTM X =422 000; Y = 9475 540) entre
o municipio de Madalena e o distrito de Lagoa do Mato, Itatira/CE (anexo mapa), inseridas na
Unidade independéncia, Subunidade Guia (MAPA GEOLOGICO FOLHA ITATIRA SB.24-
V-B-V ESCALA 1:100.000 - UFC/CPRM - 2008) no extremo Norte/Noroeste da Provincia
Borborema. Verificou-se por material bibliografico e observa¢des de campo que esta é
caracterizada por metassedimentos marinhos gerados a partir de um embasamento
Paleoproterozodico, com contribuicdo arqueana ou ndo, no dominio tecténico Ceard Central da
Provincia Borborema, no nordeste brasileiro. Estes metassedimentos caracterizam uma
sequéncia metamoérfica QPC (quartzo; pelito; carbonato) na qual desenvolveram-se,
principalmente, paragnaisses, micaxistos, quartizitos, metatexitos e marmores. Esta dltima
representa o litotipo no qual desenvolveu-se o terreno cdarstico por meio da dissolugdo quimica
nos carbonatos pela agdo da dgua intempérica, em parte acidificada, percolando estruturas
geradas nas condi¢des ducteis e rupteis do metamorfismo, 1700 a 700 Ma, que acabaram por
gerar um complexo de galerias e saldes interconectados, que configuram a atual geometria
interna da Gruta Casa de Pedra.
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6 EVOLUCAO

A érea estudada ¢ interpretada como um paleo ambiente marinho de plataforma
continental rasa formada pela intercalagdo de rochas areniticas, argilosas e carbonaticas (Torres
2006) geradas, provavelmente, por intemperismo e transporte de sedimentos de rochas
paleoproterozodicas continentais, onde ap6s a sedimentacdo os processos metamorficos geraram,
respectivamente, quartizitos, xistos e marmores. Estas rochas foram formadas, provavelmente,
no mesmo periodo geoldgico e sofreram os mesmos eventos de transformagdes ao longo do
tempo.

Os processos metamorficos de alto grau, anfibolito alto, provocaram fusdo parcial no
xisto gerando metatexitos a biotita e granada, portadores de cianita, indicando pressdes que
variam de 7 a 12 kbar e temperaturas da ordem de 600°C. Os metatexitos encontram-se em
contato gradacional com os xistos o que sugere que foram formados a partir deste e bandados
sob baixo angulo mergulhando para preferencialmente para WNW aproveitando feigoes
preexistentes de cavalgamento (nappes), resquicios da fase de espessamento crustal. A anatexia
generalizada sugere que o metamorfismo regional teve seu pico metamorfico no facies
Anfibolito alto e Granulito onde as pressdes variam de 4 a 12 Kbar e as temperaturas de 650 a
850° C.

As calcissilicaticas e contribui¢des anfiboliticas verificadas na area ter-se-iam formado
por metassomatismo de marmores ou porcdes carbonéticas intercaladas no xisto.

Tais litologias provavelmente foram formadas durante um mesmo evento tecténico, o
Ciclo Brasiliano, e possuem diferentes respostas a este metamorfismo.

O periodo final desta orogénese, ou ainda mais recente, foi marcado por intrusdes
graniticas, falhamentos e fraturamentos com preenchimento de fluidos quartzo feldspaticos
tardios. A auséncia de deformacdo nos leucossomas dos metatexitos sugere mais fortemente
que estas rochas foram formadas no periodo Neoproterozoico.
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7 CONCLUSOES

Com a finalizag@o deste relatorio de graduagdo pudemos constatar a eficiéncia dos
procedimentos empregados nas etapas pré campo, campo e pos campo aplicadas ao
mapeamento geoldgico estrutural de uma por¢do de aproximadamente 60 km? da Unidade
Independéncia do Complexo Ceara localizada proxima ao distrito de Sdo José dos
Guerras, no municipio de Lagoa do Mato, CE.

Concluimos que na area escolhida estfio inseridos os quartzitos, xistos € marmores,
migmatitos e calcissilicaticas, um corpo de sienogranito, dois diques de albitito e um dique
mafico na subunidade Guia e, em menor propor¢do, metatexitos na subunidade Sdo José dos
Guerra. Estas rochas encontram-se orientadas num trend preferencial NNE/SSW com
caimentos de baixo dngulo, aproximadamente 25°, para WNW. As informacdes estruturais
também mostram um pico de distribuicdo de dire¢des de caimento para N, relacionadas a
variagdes locais do bandamento migmatitico.

Sdo litologias que compdem uma sequéncia metassedimentar, de ambiente marinho raso
de margem passiva. Esses sedimentos foram gerados por processos intempéricos em
plataformas continentais paleoproterozoicas e depositados na bacia oceanica juntamente com a
precipitagdo de carbonatos. Foram transformados no evento metamoérfico no final do
Proterozdico, aproximadamente 600 Ma, onde a orogenia brasiliana/pan-africana retrabalhou
todo esse pacote recristalizando assembleias minerais em equilibrio para o facies anfibolito.

Eventos tectonicos tardios teriam proporcionado a geragdo de dois padrdes de
fraturamento orientados NE/SW e NW/SE. Estas apresentam-se por vezes preenchidas por
veios e diques quartzosos.

O estudo integral da 4rea selecionada subsidiou a geragdo de um mapa geoldgico
estrutural na escala de 1: 20.000, um mapa de caminhamento de mesma escala e uma segfo
lioestratigréfica, também de mesma escala, de 9,5 km de extens3o que representa os contatos
entre a maioria dos litotipos aflorantes.
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8 DISCUSSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo trata das consideragdes, exposi¢do de ideias e argumentos para
interpretacGes das fei¢des geoldgicas observadas em nas etapas pré campo, campo e pos campo.
Sdo realizadas aqui algumas recomendacdes para enriquecimento do conhecimento da regifo.

Primeiramente, a regido estudada possui poucos estudos de detalhe, o que dificulta a
compreensdo das relacdes litoestratigraficas e metamorficas da unidade Independéncia. Embora
autores anteriores tenham descrito subunidades principais que se diferenciam entre si
principalmente por critérios de localizagdo também sdo estabelecidos padrdes litologicos para
a definicdo dos contatos entre estas subunidades tornando mais facil a cartografia do Grupo
Ceara.

De uma forma geral temos nas subunidades Guia e S&o José dos Guerras (unidades que
afloram na 4rea escolhida de acordo com mapa da folha Itatira — CPRM/UFC - 2008) (Figura
393N

i) Subunidade Guia: Biotita gnaisses com granada e as vezes muscovita,
aluminosilicatos sdo comuns (cianita/silimanita) e podem estar associados com
rutilo; cristas de quartizitos também s3o comuns; lentes descontinuas de marmores
e calcissilicaticas bem como boudins ou lentes extensas de anfibolitos as vezes ricos
em granada (Arthaud, 2008).

ii) Subunidade S&o José dos Guerras: Biotita gnaisses com ou sem muscovita;
intercalagdes de quartizitos e muscovita biotita gnaisse com granada e silimanita e
apresenta migmatizagdo incipiente. Os biotita gnaisses sdo interpretados como
derivados de metagrauvacas. Uma caracteristica interessante desta subunidade é
exposta no contato com a Unidade Algoddes onde verifica-se uma sola milonitica
caracterizada por fina muscovita recristalizada e grdos arredondados de granada.

(Arthaud, 2008)

Diferentemente do descrito no item 4.1.2.1 observa-se processos de migmatizagdo
relacionados apenas aos xistos.

As observagdes de campo sugerem que o xisto seja produto do metamorfismo de
sedimento fino, aluminoso, como grauvacas por exemplo, com planos de xistosidade semi
paralelos a estruturas de rampas de deslizamento, nappes. De mineralogia bastante hidratada e
variada o xisto € conhecido por ser uma rocha fértil em relagdo aos processos anatéticos,
podendo gerar a maioria, ou todos, dos metatexitos encontrados em contato com ele. Os
contatos gradacionais entre os metatexitos e os xistos sugerem mais fortemente ainda que o
xisto foi responsavel pela geragio dos metatexitos mapeados.

A presenca de turmalinas nos leucossomas do xisto encontrados no ponto 27 (X —
417459 — Y — 9475180 — Z — 471) sugere a presenga de flior no sedimento fortalecendo a ideia
de um paleo ambiente marinho de sedimentagio desses argilo minerais.
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Assim como os marmores, Xistos e quartizitos, os metatexitos encontram-se orientados
NNE/SSW com mergulhos de baixos angulos para WNW. Estas estruturas sugerem fortemente
a ideia de estruturas relacionadas a rampas de deslizamento da fase de espessamento crustal do
pacote sedimentar. Estas rampas de deslizamento de falhas inversas numa tectonica de
empurrdo sdo regides anisotropicas das rochas, onde a pressdo litostética € rebaixada fortemente
facilitando a anatexia e provocando a formagdo de migmatitos

Os metatexitos dispostos na area apresentam variagdes composicionais. Principalmente
em relagdo a biotita que aparece hora em altas concentragdes, hora em baixa. As altas
concentragdes de biotita ocorrem com minerais da série dos plagioclésios e anfibdlios, enquanto
que as por¢des empobrecidas em biotita agrupam preferencialmente minerais quartzo
feldspaticos.

As observagdes de campo sugerem que essa variagdo mineraldgica do metatexito pode
estar relacionada a diferentes regides da bacia sedimentar hora mais grauvaqueana, rica em
aluminio, hora mais arcoseana, rica em argilo minerais feldspaticos e quartzosos.

Ocorre nos metatexitos porfiroblastos de granada. Estas granadas, que ocorrem também
no xisto, podem ter sido geradas pelo metamorfismo regional que gerou os metatexitos. Porém
as altas concentragdes de granadas nas franjas de biotita sugerem que elas sdo restiticas. Ou
seja, juntamente com a mobilizacdo de biotita por anatexia, ter-se-iam migrado as granadas
buscando a preferéncia nos contatos do neo e paleossomas.

Os processos tectonicos tardios que geraram fraturas, hora preenchidas por material
quartzo feldspatico, recortam a drea como um todo, indicando que estes eventos sdo mais novos.

No ponto 12 (X —421876 — Y — 9476036 — Z - 412) aflora um 6timo exemplo de inje¢do
de material tardio em relagéo ao periodo de formag@o da rocha encaixante, no caso, migmatitica.
O problema ¢ que a composi¢@o méfica desse dique se diferencia da mineralogia padrdo dos
diques e veios da regido fazendo-se necessario mais estudos neste afloramento para definir a
origem dessa ocorréncia mafica.

Uma importante caracteristica relacionada aos processos de fraturamento tardios da area
¢ a ocorréncia de ametistas nos veios que preenchem as fraturas no sienogranito. A ametista é
uma variagdo de quartzo, de coloragfo arroxeada por influéncia de cromatografos de Fe*. Uma
hipétese corrente e discutida em campo para a geragio desta ocorréncia é que o fon Fe** estaria
presente tanto nos metassedimentos regionais quanto nos minerais férricos do granito. Esta
hipotese € fortificada ao observarmos impregnagdes de opacos ao se aproximar da mina
abandonada. Uma vez que a silica, de fonte desconhecida, foi remobilizada para zonas de menor
pressdo litostatica, fraturas, ela teria carregado consigo contaminagdes ferriferas e cristalizado
ametista. Apesar de necessérios estudos de maior detalhe para este caso, ndo pudemos deixar
de explanar este ponto, que caracteriza a drea como possivel reserva mineral.

Ocorre também na regido silexitos. Estes representam simplesmente a cristalizag&o
tardia de silica em regides fraturadas ou de baixas pressdes como contatos litoldgicos e planos
de foliagdo e ndo levam em consideracéo a origem da silica.
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De qualquer forma as observagdes de campo sugerem hipoteses para a origem desse
material sendo de fluidos hidrotermais silicosos produzidos pelos eventos metamorficos e
anatéticos da regifo; geragdo de fluidos silicosos por riqueza em élcalis, que auxiliam na
remobilizagdo de silicio; ou simplesmente contaminacgdo de fluidos meteéricos nos processos
metamorficos.
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ANEXO A — MAPA GEOLOGICO ESTRUTURAL

ANEXO B — MAPA DE CAMINHAMENTO E ACESSOS
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