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RESUMO

O objetivo deste trabalho consiste no mapeamento geoldgico, em escala 1:25.000, de uma
regido proxima as divisas entre os municipios de Acopiara, Mombaga e Piquet Carneiro, no
estado do Cear4, que abrange uma 4rea total de 100 km?, inserida no Dominio Cear4 Central
da Provincia Borborema. Tendo como foco principal a caracterizagdo geoldgica, a anélise
estrutural e metamorfica do terreno. Foram mapeadas quatro unidades geoldgicas distintas. A
Unidade Areiroz do Complexo Ceara forma as zonas de serras que encerram as outras
unidades mapeadas a leste e a oeste. O Complexo Acopiara ¢ a unidade com maior
contribui¢do em termos de area mapeada e limita-se a por¢do oeste. O Complexo Serra do
Papagaio ocorre em contato com a Unidade Ameiroz, sendo separadas por zona de
cisalhamento. A Suite Piquet Carneiro surge como intrusdes graniticas brasilianas, podendo
aflorar em todas as unidades previamente citadas em formas de diques concordantes ou néo a
foliagdo. Duas fases deformacionais foram identificadas e denominada Dn e Dn+1. As
deformagdes estdo associadas a intensa atividade de zonas de cisalhamento que cortam a area
de norte a sul e o retrabalhemento tectonico causado pelo Ciclo Brasiliano. Analises de segdes
delgadas mostram evidéncias de que as rochas sofreram metamorfismo no ficies anfibolito

com posterior retrometamorfismo no fécies xisto-verde.

Palavras-chave: zonas de cisalhamento. gnaisse. milonitizaco.



ABSTRACT

The main purpose of this study is to create a geological map in scale ratio of 1:25.000 of a
region at northwest from Acopiara, Ceara. The borders of the mapped area covers a total of
100 km? surface of the Ceard Central domain located in the Borborema Province. With the
main focus being the geological characterization and the structural and metamorphic analysis
of the terrain. Four distinct geological units were mapped. The Arneiroz unit of the Ceard
Complex forms the mountains lines zones at east and west that encloses all other units in the
middle. The Acopiara complex is the unit with the greatest contribution in term of mapped
surface and is limited to the west portion. The Serra do Papagaio complex has a geological
contact with Ameiroz unit defined by a shear zone that make it possible distinguish the units.
The Piquet Carneiro suite appears as granites related with Brasiliano plutonism and outcrops
in all previously mentioned units as dykes or big rounded intrusive bodies following or not
the local foliation. Two deformational events were identified and denoted Dn and Dn+1.
Deformations inside of the mapped area are associated to the intense activity of strike-slip
shear zones with north-south trending formed by the Brasiliano Orogeny. Thin sections
analysis of the samples collected shows evidences of metamorphism on amphibolite facies

with later retrograde metamorphism on greenschist facies. Tha mineral assemblages

Keywords: shear zones. gneiss. mylonitization.
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1 INTRODUCAO

A regido onde encontra-se a drea selecionada para o mapeamento estd localizada
nas limites entre os municipios de Acopiara, Mombaga e Piquet Carneiro. Essa regido possui
dois mapas em escala de 1:100.000 executados pela CPRM, sendo o da Folha Mombaga
SB.24-V-D-V o mais recente, do ano de 2014, e o da Folha Catarina SB.24-Y-B-II do ano de
1993. Apesar dos avangos significativos alcangados na drea de mapeamento geolégico em
todo o pais e, consequentemente, no estado do Ceard, ainda hd uma caréncia por
mapeamentos feitos em escala de semi-detalhe a escala de detalhe.

Numa interpretagdo regional, a area cartografada representa uma pequena por¢ao
do amplo dominio da Provincia Borborema (Almeida et al., 1981), que abrenge uma imenso
territério do nordeste brasileiro. Nesse contexto, afloram conjuntos rochosos de complexa
evolucdo geoldgica de idades que podem variar do Arqueano ao Neoproterozoéico. No ambito
da Provincia Borborema, os aspectos mais importantes em termo de estruturas e magmatismo
granitdide sdo comumente associados ao ultimo grande evento deformacional do Ciclo
Brasiliano.

Para Arthaud (2007), a regido esta inserida no contexto de dominio estrutural do
Ceara Central da Provincia Borborema. O Dominio Ceara Central ocupa quase a totalidade do
estado do Ceara e tem uma evolugdo geoldgica iniciada ainda durante o Arqueano. Sdo
porcdes preservadas de idade arqueana/paleoproterozéica que englobam a drea cartografada.

As unidades litoestratigraficas presentes na regido sdo: Complexo Acopiara,
abrangendo a maior parte da area; Complexo Ceard — Unidade Ameiroz, Complexo Serra do
Papagaio (Medeiros et al., 1993; Oliveira et al., 1993; Aratjo et al., 2014) e Suite Piquet
Carneiro (Araujo et al., 2014). As litologias que compde a drea mapeada sdo sequéncias que
apresentam certa similaridades das unidades entre si, dificultando sua individualizaggo. S&o
migmatitos, biotita-gnaisses, anfibolitos, quartzitos, muscovita-biotita-xistos e granitéides
cinzentos, gabros, gabronoritos.

A érea é dominada por zonas de cisalhamento com diregdo N-S, formando
estruturas caracteristicas deste tipo de ambiente deformacional. Observou-se pelo menos dois
eventos deformacionais que formaram e desenvolveram os cisalhamentos, lineagGes Ln e
Ln+1, foliagdes Sn e Sn+1 paralelas com direcdo NNE-SSW.

A nivel microscopico, as rochas mostram evidéncias de metamorfismo no facies
anfibolito alto com retrometamorfismo no fécies xisto-verde. A mineralogia das rochas

analisadas, de um modo geral, é composta por quartzo, feldspatos, plagioclasios, anfibdlios,
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micas, piroxénios e minerais opacos.
1.1 Objetivos e justificativas

Este trabalho tem como objetivo a caracterizagdo litoestratigrafica e estrutural de
uma darea de estudo que abrange porg¢Ges de trés municipios do sertdo central cearense: a
sudeste de Mombaga, a sudoeste de Piquet Carneiro e ao norte de Acopiara (Figura 1.1). A
elaboragdo de um mapa geoldgico em escala 1:25.000, identificando as principais unidades
litoldgicas e seus litotipos aflorantes na regido mapeada. Parte da area de estudo esta inserida
na Folha Mombaga SB.24-V-D-V e outra parte na Folha Catarina SB.24-Y-B-II. O
mapeamento foi executado com a finalidade de identificar, em escala de semi-detalhe, o
arcabougo tectonico e os contatos entre os litotipos diversos pertencentes as unidades como o
Complexo Ceard, o Complexo Acopiara, Complexo Serra do Papagaio e os granitédes
brasilianos da Suite Piquet Carneiro que afloram nesta regio.

Nos ultimos anos, houve um grande avanco nos conhecimentos geoldgicos do
Ceara, gragas a diversos levantamentos geofisicos, prospec¢do geoquimica e mapeamentos
geoldgicos realizados em diferentes escalas de detalhe. Por essa razdo, o presente trabalho
busca complementar as informagGes preexistentes ja coletadas, visando a otimizag¢Zo do
conhecimento geoldgico da area escolhida para estudos.

Assim, as condutas que norteiam este trabalho buscaram a elaboragdo de um mapa
geoldgico em escala de semi-detalhe e a caractecterizagdo das unidades geoldgicas
encontradas no interior dos limites da area de estudo, bem como seus litotipos e elementos
estruturais associados, para contribuir com o conhecimento de uma regido que ainda possui

poucos trabalhos com esta finalidade.
1.2 Principais vias de acesso e localizacdo

O acesso para a localidade, partindo da capital Fortaleza, pode ser feito a partir da
rodovia federal BR-116 em diregdo a Pacajus. Ao chegar no tridngulo apds Chorozinho,
segue-se 0 caminho pela BR-122 até Quixadd. De Quixadd, prossegue-se em direcdo a
Quixeramobim pela rodovia estadual CE-060, passando por Mineirolandia e Mombaga, até o
quilometro 319 desta rodovia; onde estéd localizada a estrada nfio pavimentada que da acesso
direto a area alvo de pesquisa. O limite leste da zona de estudo fica a, aproximadamente,

quatro quilometros da rodovia. E possivel, também, ter acesso a drea pelo sul. Neste caso,
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deve-se ir até o centro urbano de Acopiara e continuar até a rodovia estadual CE-371 e por

volta de 12 Km apds o centro de Acopiara, seguir em dire¢do a norte, por uma estrada

carrogavel.
Figura 1.1 — Principais vias de acesso ¢ localizagdo da drea mapeada.
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Como dito anteriormente, a area alvo de estudos localiza-se nas divisas de trés
municipios do sertdo central cearense: Mombaga, Piquet Carneiro e Acopiara. Destes
municipios, o que possui maior territorio inserido na 4rea de estudos é Acopiara, que abrange
quase a totalidade da porgdo centro-sul da zona delimitada para pesquisa. A éarea ¢ limitada
pelas coordenadas no sistema UTM (Datum SIRGAS 2000, Zona 24 S) 9.342.000 m e
9.332.000 m, norte e sul, e 440.000 m e 430.000 m, leste e oeste, respectivamente. A area
localiza-se em regido entre serras e apresenta um relevo bastante acidentado, com elevados
desniveis altimétricos em curtos espagos. Foram extraidas de imagem SRTM curvas de nivel
com intervalo de ciquenta metros para a elaborac¢do de uma carta topografica. O intervalo de

cinquenta metros foi utilizado para deixar a imagem visualmente compreensivel (Figura 1.2).

Figura 1.2 — Carta topografica da area mapeada com curvas de nivel extraidas de imagens SRTM.
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1.3 Materiais e método de trabalho

Nesta se¢do serdo abordados os tipos de materias usados em cada etapa do
trabalho bem como os métodos aplicados durante essas etapas. A execugdo das atividades foi
dividida em trés fases: pré-campo, campo e pds-campo. Os materiais € método utilizados no
desenvolvimentos deste trabalho variam de acordo com as etapas previamente referidas.

Na fase incial de pré-campo fez-se o levantamento de informagdes pertinentes a
evolugido geoldgica da Provincia Borborema e 4 geologia do estado do Ceard através da
analise bibliografica dos referidos tépicos, do exame de cartas geoldgicas da Folha Mombaga
SB.24-V-D-V e da Folha Catarina SB.24-Y-B-II em escala 1:100.000 e seus respectivos
relatérios, da observagdo de imagens aéreas, da aquisicdo e processamento de imagens de
sensores remotos LANDSAT 8 e RADAR SRTM, além de arquivos digitais vetoriais em
formato shapefile para a elaborag¢do de mapas. Os softwares utilizados na formagéo do banco
de dados e no geoprocessamento foram os seguintes: a) GOOGLE EARTH, para aquisi¢o de
imagens aéreas; b) ENVI 4.8 no tratamento de imagens de sensores remotos LANDSAT 8
para identificacfio de diferentes litologias na area de estudo; ¢) GLOBAL MAPPER no
tratamento digital de imagens SRTM 15.0; d) ARCGIS DESKTOP 10.3 na elaboragdo de
mapas pré-campo e condesag@o do acervo de dados digitais obtidos em outros softwares. A
condensacdo das diferentes informagdes para a elaboragdo de mapas possibilitou o
planejamento e a melhoria na execug@o das incursdes de campo realizadas, pois foi tracado
um caminhamento preliminar que tentou cruzar a foliaggo e as litologias perpendicularmente.
Assim, buscou-se facilitar o reconhecimento de contatos litoldgicos entre as diferentes
unidades litoestratigraficas presentes na area.

As atividades de campo foram divididas em trés incursdes estabelecidas entre os
dias 17 de Novembro e 5 de Dezembro de 2016. O objetivo desta fase foi o levantamento de
tipos litoldgicos, estruturas, lineagdes, foliagdes e a coleta de amostras para posterior andlise
petrografica. No total, foram coletadas cerca de 135 amostras dos diferentes litotipos e, dessas
amostras, 17 foram selecionadas para a confec¢do de ldminas delgadas. Adicionalmente,
foram extraidas 213 medidas de foliagdo de diversos pontos da drea. O mapeamento foi
realizado através de caminhamentos feitos pelas estradas locais, que geralmente sdo paralelas
as linhas de serra e com direg@o N-S, e incursGes perpendiculares a foliagdo das unidades
litolégicas baseando-se em trabalhos anteriores. Para a realizag@o destas tarefas foi necessério
o uso de GPS de méo, bussola do tipo brunton, martelo e marreta, lupa com aumento de até

20x, canivete com ldmina de aluminio, canetas para marcagdo de amostras, fita adesiva,
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mapas elaborados na etapa pré-campo, acido cloridrico com concentragdo de 10% e maquina
fotografica.

Na etapa final, ou pds-campo, fez-se a incorporagio dos dados de campo obtidos
ao acervo de informagdes georreferenciadas através da elaboragdo de tabelas no software
EXCEL e a montagem de arquivos vetoriais no programa ARCGIS 10.3 com o proposito final
de elaborar o mapa geolégico com todas os dados obtidos nas etapas anteriores. Para a
confec¢@o de estereograma e diagramas de roseta baseados nas medigdes estruturais feitas em
campo foram utilizados os softwares STEREONET e GEOROSE, respectivamente. Foi
realizado ainda na etapa final o estudo petrografico de 17 laminas delgadas para a
identificagdo de associagbes minerais, microestruturas que possam indicar condig¢des
deformacionais e texturas metamorficas das rochas colhidas da area. As descrigdes das se¢des
delgadas encontram-se detalhadas no apéndice A deste trabalho.

Desta maneira, foi possivel a integragfo entre os materiais coletados em campo,
dos dados obtidos por meio digital e as informagdes préexistentes na literatura, com o

objetivo de aprimorar a elaboragdo do mapa geoldgico final.

1.4 Aspectos fisiograficos e socioeconémicos

1.4.1 Relevo

Segundo IPECE (2016), em seu perfil basico municipal, caracteriza o relevo de
Acopiara e Mombaga como depressdes sertanejas e macicos residuais e o de Piquet Carneiro
como depressdes sertanejas. De fato, pode-se classificar a regido onde a area estd inserida
como restos de planaltos, pois as suas altitudes que variam, em geral, com cotas acima de 300
metros e a evidente erosdo observada permitem essa classificagéo.

O relevo, especificamente da drea mapeada, € bastante acidentado (Figura 1.3),
com varios serrotes e fortes desniveis por toda a area. Através de dados extraidos de imagem
SRTM ¢ possivel observar que a altitude varia de 250 a 825 metros, atingindo seu ponto mais
alto na Serra do Fonseca, localizada a leste da érea.

Assim, € possivel diferenciar as zonas observadas na drea em: zona serrana, onde
hé cristas de serra, restos de planalto com valores altimétricos acima de 500 metros; zona
muito ondulada com interflivios de 300 a 500 metros acima do nivel do mar; e zona pouco

ondulada com cotas abaixo de 300 metros Medeiros (1993).
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Figura 1.3 — Imagen SRTM evidenciando o relevo acidentado da regifio. Area mapeada no poligono vermelho.
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1.4.2 Clima

A regido onde foi realizado o mapeamento geoldgico fica a, aproximadamente,
cerca de 335 quilometros de Fortaleza. O local pertence, de acordo com a classificagdo do
IBGE, a mesorregido geografica dos Sertdes Cearenses, mais especificamente, da
microrregido do Sertdo de Senador Pompeu.

Assim como a maior parte do territério cearense, a regido possui um clima
tropical quente semi-drido. As temperaturas médias dos trés municipios em que a area de
estudos esta localizada varia de 26° a 28°C.

A média pluviométrica anual para os municipios no ano de 2016 ficou entre 434 e

538 milimetros (FUNCEME, 2017). Todos os trés municipios ficaram com a média anual
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abaixo da normal, assim como o maior parte dos municipios cearenses.
O estado do Ceara passa por um longo periodo de estiagem, sendo o referido ano
mais um caracteristico dessa temporada com chuvas abaixo da média anual normal. O periodo

chuvoso da regido ocorre apenas entre os meses de fevereiro e abril.

1.4.3 Hidrografia

Enquanto Acopiara faz parte da Bacia Hidrografica do Alto Jaguaribe, Mombaga e
Piquet Carneiro estdo inseridos na Bacia do Banabuiu (IPECE, 2016). No entanto, vale
ressaltar que néo foi observado a existéncias de rios ou riachos nos trechos mapeados.

A érea de pesquisa possui recursos hidricos escassos, como € caracteristico dos
sertdes cearenses. Foi observado a presenca de agudes de pequeno porte que auxiliam os
habitantes da regifo em seu consumo didrio, sendo o principal meio para a obtencdo de dgua.
Os canais de drenagem pouco presentes e secos seguem subparalelamente as serras locais em
direcdo N-S. Sdo riachos intermitentes que transportam pouco volume de d4gua apenas durante
o curto periodo chuvoso do estado. Pela escassez de dgua na regido, alguns moradores s
recebem 4gua através de caminhdes-pipa que abastecem as cisternas. Uma pequena minoria

teve condigdes de arcar com o custo de pogos tubulares profundos.

1.4.4 Vegetacio

A vegetecdo nativa da area € caracteristica da regido do semi-arido (Figura 1.4),
sendo composta principalmente pelas seguintes unidades fitoecologicas: floresta caducifolias
espinhosa, caatinga arbustiva densa e floresta subperenifélia tropical pluvial (IPECE, 2016).
Durante todo o periodo das atividades de campo, todas essas unidades fitoecoldgicas puderam
ser observadas, com predominio da caatinga arbustiva densa e da floresta caducifélias
espinhosa. A preservagdo de algumas dessas espécies encontra-se em constante ameaga,
apesar da existéncia de 4reas de protecdo demarcadas, porque os habitantes locais utilizam
algumas espécies para a fabricagdo de lenhas e cercas desobedecendo os limites impostos
pelas areas onde € proibida a extragdo da vegetacdo nativa.

Foi observado a existéncia de diversas espécies como o angico-vermelho, a
aroeira, o mulungu ou Erythrina mulungu, a palmeira Syagrus cearensis que produz o coco-
catolé, a jurema, o juazeiro, a umburana. Entretanto, por estar fora do periodo chuvoso, a mata

nativa bastante ressecada, dificultou um reconhecimento mais preciso.
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Figura 1.4 — (A) vegetacgdo arbustiva densa tipica de caatingas. (B) Syagrus cearensis ou coco-catolé, preferida
na alimentagfio dos macacos-prego que habitam a regido.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

1.4.5 Solos

As diferentes classes de solos encontradas nos municipios em que a drea mapeada
estd inserida sdo, de acordo com levantamento feito pelo IPECE, solos aluviais, solos litélicos,
planossolo solddico, podzélico vermelho-amarelo, vertissolos, brunizem avermelhado e bruno
ndo célcico.

Dentro dos limites da area, foram observados as seguintes classes de solos: solos
arenosos nas proximidades de quartzitos e solos podzdlicos vermelho-amarelo espalhados por
toda a extensdo da 4rea, sendo o mais comumente observado.

A variacdo de tipos de solos no interior da area cartografada nfo é muito grande,
porém, € bem caracteritico para a determinacdo na mudanca de composi¢do das rochas
adjacentes. Assim, pode-se ter uma nogo dos litotipos associados aos tipos de solo em um

determinado ponto (Figura 1.5).

Figura 1.5 — (A) Solo podzélico vermelho-amarelo bem desenvolvido. (B) Solos arenosos proximo aos sopés das

serras formadas basicamente por quartzitos.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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1.4.6 Socioeconomia local

Os trés municipios juntos abrangem uma 4rea total com cerca de 4.972 km?, onde
a maior parte de seus habitantes encontra-se em domicilios estabelecidos na zona rural de
cada cidade (IPECE, 2016). Em todos os casos, o setor de servigos € a principal atividade
econdmica exercida nesses municipios, seguido pelo setor agropecudrio. Como néo hé grande
oferta de empregos e grandes indudstrias que possam ofertar tais vagas, o desenvolvimento na
regido ocorre de maneira lenta.

Durante o periodo de mapeamento da area que, também, encontra-se em zona
rural, foi observado que a principal atividade econdmica da populagdo residente é a
agropecudria. Muitos dos moradores tém pequenas criagdes de pequenos rebanhos de gado
leiteiro. O leite, geralmente, € vendido para empresas locais que fabricam derivados como
queijo e manteiga. No entanto, existem alguns produtores que produzem o proprio queijo de
forma artesanal e vendem no préprio municipio ou enviam para a capital. A agricultura ndo €
bastante desenvolvida sendo, quando existente, de subsisténcia. Poucos sdo os pequenos
produtores de feijdo, milho e hortalicas que abastecem os comércios locais com a venda de
seus produtos.

A educagdo na regido € feita principalmente por escolas publicas municipais e
estaduais. Dos trés municipios, apenas Acopiara teve a média de alunos por sala de aula
abaixo da média do estado (IPECE, 2016). De fato, alguns estudantes matriculados nas
escolas da regido confessaram que preferem ajudar os familiares na lida com o gado do que
passar o dia na escola.

Recentemente, ocorreu a descoberta de mérmore com qualidade ornamental nas
proximidades do distrito de Catolé da Pista, Piquet Carneiro. Hé relatos de populares que
afirmam que uma empresa de extragdo em breve comecgara a atuar na retirada de blocos de
marmore nas proximidades da drea mapeada. Desta maneira, a regido e, principalmente, o
municipio de Piquet Carneiro, pode alavancar o nimero de empregos e propiciar uma
aceleracdo no desenvolvimento econdmico e social das localalidades préximas ao

empreendimento.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 Provincia Borborema

A Provincia Borborema situa-se na regido nordeste do Brasil (Figura 2.1). A érea
alvo de estudos localiza-se, do ponto de vista geoldgico, numa regido classicamente
conhecida como Dominino Ceard Central (Jardim de Sa, 1994; Arthaud, 2007). O dominio
pertence a porcdo setentrional da Provincia Borborema (Almeida et al., 1977), uma das
grandes provincias estruturais que compde o territério brasileiro. A provincia ¢ dividida em
trés porgdes que apresentam caracteristicas tectOnicas, magmaticas, metamorficas e
estratigraficas individuais. A por¢do Setentrional localiza-se & norte do Lineamento Patos.
Limitada pelos lineamentos Patos e Pernambuco, fica a por¢éo transversal. Por fim, a por¢édo

meridional encontra-se ao sul do Lineamento Pernambuco (Brito Neves ef al., 2000).

Figura 2.1 — Localizaggo da Provincia Borborema e seu contexto nos terrenos brasileiros.
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A Provincia Borborema, representando o nordeste da plataforma continental Sul-
Americana, teve como caracteristica uma acentuada atividade tecténica durante o periodo
final do Proterozdico, resultado de colisdes continentais entre os cratons SZo Luiz-Oeste
Africa e S#o Francisco-Congo durante a formagdo do Gondwana ocidental (Trompette, 1994)
(Figura 2.2). As colisdes relacionadas ao Ciclo Brasiliano/Pan-Africano, cessaram no
Neoproterozéico, por volta de 600-550 Ma. Foi durante a Orogenia Brasiliana que
importantes zonas de cisalhamento ductil com natureza, principalmente, transcorrente e de
orientacdes variando de E-W, NE-SW e NNE-SSW se desenvolveram (Vauchez ef al., 1995).
Sdo essas as zonas de cisalhamento que limitam as divisdes da Provincia Borborema, ja

citadas anteriormente.

Figura 2.2 — Parte do Gondwana oeste reconstruido, mostrando os cratons em amarelo e as
faixas méveis em laranja. As zonas de suturas sfo representadas pelas linhas pretas. LA —
Lineamento Adamaoua, FB — Faixa Brasilia, LPA — Lineamento Patos, LPE — Lineamento
Pernambuco, FS — Faixa Sergipana, LS — Lineamento Sanaga, CSL — Craton SZo Luiz, LSP —

Craton
Amazonico

Craton
Sao Fransico

Craton
do Congo

§ 600 km x : __,.J

PRSI

Fonte: Amaral (2007), modificado de Fetter (1999).
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2.2 Provincia Borborema Setentrional

A porgdo setentrional da Provincia Borborema esta subdividida em quatro grandes
dominios limitados por extensas zonas de cisalhamento ativas durante o Neoproterozoico.
Para Arthaud et al. (1998) e Arthaud (2007), o Dominio Médio Coreati localiza-se a NW do
Lineamento Transbrasiliano ou Sobral-Pedro II. O Dominio Cearéa Central esta situado entre o
Lineamento Transbrasiliano € a Zona de Cisalhamento Aiudba-Ords, ambos os cisalhamentos
tém comportamento dextral. O Dominio Oros-Jaguaribe ¢ limitado pela Zona de
Cisalhamento Aiudba-Ords e as Zonas de Cisalhamento Farias Brito e de Porto Alegre e, por
fim, o Dominio Rio Grande do Norte situa-se entre as Zonas de Cisalhamento Farias Brito e
de Porto Alegre e o Lineamento de Patos (Figura 2.3). A oeste o dominio € coberto por
sedimentos do Fanerozodico da Bacia do Parnaiba (Arthaud, 2007; Amaral, 2010).

Figura 2.3 — Porg#o setentrional da provincia e suas respectivas divisdes estruturais.
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Fonte: Arthaud (2007).

A subdivisdo da porgdo setentrional da Provincia Borborema ainda ndo €

consensual entre todos os autores. Entretanto, as estreitas afinidades litoestratigraficas das
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unidades geoldgicas mapeadas na area de estudo levam os autores a considerar a drea como

parte integrante do Dominio Cearé Central.
2.3 Dominio Ceara Central

O Dominio Ceard Central (DCC) é a maior unidade geotectdonica da zona
setentrional da Provincia Borborema e abrange quase que a totalidade do terrirério do estado
cearense. Tem parte de seu terreno coberto por sedimentos da Bacia do Parnaiba a oeste-
noroeste. Seus limites s30 o Lineamento Brasiliano, interpretado por Trompette (1994) como
prolongamento da Falha de Kandi no oeste africano (ver Figura 2.2), e as Zonas de
Cisalhamento Aiuaba e Oros.

O DCC tem longa histéria geolégica, que iniciou-se no Arqueano com muitos
episodios de acresgdo crustal e ciclos orognéticos deixando registros deformacionais,
metamorficos e magmaticos. As feicdes apresentadas atualmente pelo dominio foram
adquiridas ao fim do Ciclo Brasiliano/Pan Africano no Neoproterozoico, apds a colisdo entre
os cratons Sdo Francisco-Congo e S3o Luis-Oeste Africa, formando o Gondwana Ocidental
(ver Figura 2.2) e parte do supercontinente Pangea. A abertura do Oceano Atlantico foi
responsavel pela separacdo do Dominio Ceara Central de seu correspondente africano.

Segundo Arthaud (2007), o Dominio Cearda Central pode ser dividido de forma
simplificada em cinco grandes unidades: o embasamento policiclico de idade Arqueana a
Paleoproterozéica, uma cobertura de rochas metassedimentares deformadas e metamorfizadas
durante a orogenia Brasiliana, o Complexo Tamboril-Santa Quitéria, os granitos e diques
Neoproterozoéicos e as bacias molassicas pds-orogénicas. Além dessas unidades acima

referidas, pode-se incluir, ainda, as coberturas sedimentares pés-ordovicianas.
2.3.1 Nucleo Arqueano

As rochas de terrenos arqueanos do DCC encontram-se limitadas & sua porgéo
centro/sudoeste. Na (Figura 2.4), o nticleo arqueano encontra-se dividido como Complexo
Cruzeta e na unidade inicialmente denominada Complexo Pedra Branca. Atualmente, o
Complexo Cruzeta (Cavalcante et al., 2003) engloba a Unidade Pedra Branca, representada
pela associagdo gndissico-migmatitica com predominéncia de ortognaisses, a Unidade Trdia €
caracterizada por uma sequéncia metavulcano-sedimentar e, finalmente, a Unidade Mombaga,

composta por biotita-gnaisses de origem ortoderivada (Naleto et al. 2009).
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Fetter (1999) realizou estudos geocronolégicos com amostras da Unidade Pedra
Branca que confirmaram a presenca de um nucleo arqueano de idades U-Pb em zircdo
variando de 2,7 Ga. Entretanto, Silva ef al. (2002), obtiveram uma idade anémala de 3,27 Ga
em zircdes magmaéticos através de determinagSes 2°’Pb/2%Pb para a mesma unidade, sendo
interpretada como idade minima de cristalizag¢do, e idade U-Pb de 2,8 Ga para a Unidade
Mombaga. O bloco ainda ndo possui seus limites bem definidos devido as semelhangas
litologicas apresentadas em relacdo aos terrenos paleoproterozodicos adjacentes (Fetter, 1999)
e a intensa deformagdo Brasiliana. Ainda € necessirio um maior conhecimento
geocronolégico para delimitar corretamente as unidades geotectonicas. Dados recentes

indicam que o bloco arqueano sofreu intenso retrabalhamento durante o paleoproterozéico.

2.3.2 Embasamento Paleoproterozdico

Trata-se de uma unidade que, junto ao Complexo Cruzeta (Cavalcante et al.,
2003), forma o embasamento de idade arqueana a paleoproterozdica do DCC e encontra-se
englobado pela Suite Madalena e pela Unidade Algoddes (Arthaud, 2007). Tem como
representante a Suite Metamorfica Choré-Algoddes, composta de paragnaisses e anfibolitos
intrudidos por ortognaisses tonaliticos (Martins, 2000). Localiza-se na por¢do central do DCC,
abrangendo a regifio de Choré a Madalena (Figura 2.4).

A Suite Madalena é composta por rochas intrusivas de composi¢do tonalitica e
dioritica que cortam o Complexo Cruzeta. As suas intrusdes sio menos deformadas e
metamorfizadas que as rochas hospedeiras e com foliagdo ausente (Parente et al., 2008).
Datagdes isotopicas para ortognaisses da regido de Madalena indicam idade U-Pb em zircdo
de 2,1 Ga e idades modelo (Tpm) entre 2,1 a 2,3 Ga (Fetter, 1999; Martins, 2000; Castro,
2004).

A Unidade Algoddes ¢ constituida, predominantemente, por rochas anfiboliticas,
sem granada, e leucognaisses. Os corpos da unidade compdem uma associagdo supracrustal
de rochas a borda nordeste do Complexo Cruzeta. Ainda nfo esta claro se a unidade é uma
cobertura para o complexo ou se o contato tem natureza tect6nica. Sua deformagio é fraca a
moderada e com foliagdo de baixo angulo concordante & do complexo. O metamorfismo é de

facies anfibolito de alta temperatura, porém sem migmatizag¢Ges (Arthaud, 2007).
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2.3.3 Coberturas metassedimentares

S8o extensas as coberturas supracrustais de idade neoproterozodica aflorando de
maneira descontinua ao longo do DCC (Arthaud, 2007), estando representadas pelo Grupo
Cear4 ou Complexo Ceara (Figura 2.4) e o Grupo Novo Oriente.

Para Cavalcante et al. (2003), o Grupo Ceara pode ser dividido pelas seguintes
unidades, de acordo com a regido geografica em que ocorrem: Unidade Independéncia,
Unidade Canindé, Unidade Quixeramobim e Unidade Arneiroz. O Complexo Acopiara, apesar
de possuir as mesmas caracteristicas, foi considerada independente pelos mesmos autores
(Arthaud, 2007). Essas unidades s3o compostas por paragnaisses migmatiticos, quartzitos,
metapelitos, metapsamitos, metagrauvacas, anfibolitos, calcissiliciticas, marmores e
metariolitos, todos metamorfizados no facies anfibolito alto (Cavalcante et al., 2003; Castro,
2004; Amaral, 2007; Arthaud, 2007). Arthaud (2007) afirma que as foliagdes de baixo angulo
caracterizam nappes que sdo empilhadas ao longo das unidades, que por vezes estdo
verticalizadas quando préximas as zonas de transcorréncia ductil.

Os dados geocronolégicos do Grupo Ceara variam desde o Neoproterozodico ao
Arqueano indicando, desta forma, mais de uma area fonte para sedimentagdo. Apesar das
informagdes de idade modelo (Tpm) ainda serem inconclusivas, revelam que grande parte dos
sedimentos € proveniente do embasamento arqueano a paleoproterozéico com idade de 2,25
Ga em Itatira (Santos et al., 2003). Porém, a maior parte dos dados de idade modelo (Tpm)
(Fetter, 1999; Santos et al., 2003; Castro ef al., 2004; Torres, 2004) é mesoproterozdica, com
pelo menos uma idade (Tpm) neoproterozodica de 949 Ma em calcissilicaticas (Torres, 2004).
Santos (2003) acredita que a deposi¢do ocorreu durante o Neoproterozoéico.

Para (Arthaud ef al., 2007) essa interpretagdo condiz com a idade dos metariolitos
de Independéncia, que seriam representantes de um evento magmatico associado a extens?o e
afinamento da crosta, culminando com a abertura de bacia ocednica e seu posterior
fechamento durante a orogenia brasiliana. Desta maneira, corresponderia a depdsitos de

margem passiva de idades neoproterozoéicas (Arthaud, 2007).
2.3.4 Complexo Tamboril-Santa Quitéria
O Complexo Tamboril-Santa Quitéria (CTSQ) ¢ formado por um conjunto

anatético-igneo composto por diatexitos e metatexitos originados da fusfo parcial de rochas

supracrustais, preservando enclaves de calcissilicéticas e anfibolitos (Arthaud, 2007). Rochas
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pluténicas intrusivas contemporaneas ou posterior a deformacéo brasiliana cortam o CTSQ
(Figura 2.4). A composi¢do dos corpos intrusivos varia de dioritico a granitico, com
predomindncia de monzogranitos (Arthaud, 2007; Araujo ef al., 2014).

As idades U-Pb em zirco de rochas granitdides variam, predominantemente,
entre 660 e 614 Ma (Fetter et al., 2003; Costa et al., 2013; Araujo et al., 2014.). Entretanto,
uma idade U-Pb em zircdo indica 833 + 6,1 Ma, sugerindo uma evolug@o mais antiga para o
arco magmadtico de Santa Quitéria (Aratjo ef al., 2014).

Para Fetter et al. (2003), o CTSQ pode caracterizar um arco magmatico
continental, formado nas fases inicias da deformag@o brasiliana. Por outro lado, Aratjo et al.
(2014) propdem uma evolugdo policiclica para o CTSQ, com estdgio final caracterizado por
colisdo do tipo himalaiana, ocorrida entre 625 e 600 Ma. A segunda proposta tem como
evidéncia a extensa migmatizagdo, proveniente da refusdo de rochas igneas, onde a colisdo
estaria registrada no metamorfismo retrégrado de ultra-alta pressdo dos retroeclogitos de
Forquilha (Aratijo et al., 2014).

2.3.5 Granitoides Neoproterozoicos

No contexto geoldgico da Provincia Borborema, a orogenia brasiliana tem como
caracteristica volumosos e disseminados eventos de plutonismo granitico (Ferreira et al.,
1995).

Sdo os granitos originados durante a deformac@o brasiliana (Figura 2.4), ou seja,
sin-colisionais, tardi-colisionais e os pos-colisionais (Arthaud, 2007). Claramente ndo estdo
inclusos neste grupo os granitos correspondentes ao CTSQ, pois sdo granitos pré-colisionais.

Os granitos sin-colisionais sdo associados a fase tangencial da deformacdo
brasiliana. Podem ser subdivididos em dois grupos: granitos associados ao espessamento da
crosta, que tém idade de cristalizacdo de 620 a 600Ma, e aqueles associados a fase de extrusdo
lateral apds o espessamento, com idades de cristalizagdo U-Pb variando entre ca. 560 a 590
Ma. (Nogueira, 2004; Santos et al., 2008).

Os granitos tardi-tectonicos apresentam idades por volta de 580 Ma (Fetter, 1999;
Brito Neves et al., 2003) e os granitos pos-colisionais tém idade de ca. 530 Ma (Fetter, 1999;
Archanjo et al., 2009).

Recentemente, foram descritos granitos pds-colisionais de idade ordoviciana com

idades entre ca. 470 a 460 Ma (Castro, 2004; Teixeira, 2005).
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2.3.6 Molassas tardi-brasilianas

A partir do final ciclo Brasiliano, ocorreram reativagdes de zonas de cisalhamento,
em condigdes rasas, dando origem a formagdo de bacias pull-apart, onde houve o acimulo de
sequéncias de sedimentos provenientes da erosdo dos materiais do substrato. Parente ef al.
(2004) afirmam que a deposi¢do dessas sequéncias ocorreu no intervalo de 560 a 440 Ma,

sendo controlada pelo movimento ao longo do lineamento Sobral-Pedro II (Figura 2.4).
Figura 2.4 — Geologia simplificada do Dominio Ceara Central.
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Fonte: Modificado de Arthaud (2007), esbogo do DCC simplificado baseado no mapa

geologico do Ceara — Cavalcante ef al. (2003). Em vermelho, localizag@o da drea mapeada.
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3 CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

A drea mapeada esta inserida no contexto geoldgico abordado nas folhas
Mombaga SB.24-V-D-V, a sudeste, e Catarina SB.24-Y-B-II, a nordeste. Como é possivel
observar na (Figura 3.1), a 4érea localiza-se predominantemente em um contexto
litoestratigréfico que remete do Arqueano/Paleoproterozdico até o Neoproterozodico. O
principal representante litlogico é o Complexo Acopiara, com participagdes moderadas do
Complexo Cearé (Cavalcante ef al., 2003), Complexo Serra do Papagaio (Araujo ef al., 2014)
e a Suite Piquet Carneiro (Aravjo ef al., 2014).

O Complexo Acopiara consiste em paragnaisses e ortognaisses, parcialmente
migmatizados com micaxistos, anfibolitos, calcissilicaticas, metaultramaficas e quartzitos
subordinados (Cavalcante et al., 2003). Para Aratjo et al. (2014), o Complexo Acopiara
diferencia-se em uma nova unidade localizada entre a Zona de Cisalhamento Zorra e a Zona
de Cisalhamento Hebron. A essa unidade deu-se o nome de Complexo Serra do Papagaio, que
caracteriza-se por ortognaisses graniticos, granodioriticos e tonaliticos bandados, por vezes,
migmatizados de idade U-Pb 624 + 19 Ma (Aratjo et al., 2014).

O Complexo Ceara se faz presente com a Unidade Ameiroz, que é composta por
paragnaisses, em parte migmatizados, micaxistos, quartzitos e metacalcarios, calcissilicaticas,
anfibolitos e talcoxistos (Cavalcante et al., 2003). Essa unidade ocorre nas proximidades das
zonas de cisalhamento da regido.

A Suite Granitica Piquet Carneiro possui idade neoproterozdica e é formada por
granitos e granodioritos equigranulares, finos a médios, de textura isotrdpica e, por vezes,
gnaissificados, podendo exibir enclaves migmatiticos, gnaissicos e graniticos (Aratjo et al.,
2014).

Outras unidades que encontram-se no entorno da area ndo serdo discutidas nesse
trabalho, porém, serdo consideradas para o melhor entendimento dos aspectos geotectdnicos e

litoestratigraficos da macroregido.
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Figura 3.1 — Recorte do mapa geoldgico do Ceard simplificado que abrange a area mapeada.
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4 LITOESTRATIGRAFIA LOCAL

No decorrer deste capitulo, serdo discutidas as caracteristicas macroscépicas dos
litotipos observados e mapeados em escala 1:25.000 no interior da area escolhida para a
relizagdo deste trabalho. Fundamentado em andlises feitas in situ durante as atividades de
campo e, com énfase nas descrigdes petrograficas microscopicas em ldminas delgadas
(Apéndice A), buscou-se estabelecer fei¢des estruturais, texturais, mineraldgicas e alteragdes
metamorficas para cada um dos tipos litolgicos encontrados na érea.

As unidades geoldgicas que estdo presentes na regido onde foi realizado o
mapeamento fazem parte do contexto geral do complexo gndissico-migmatitico ou Complexo
Acopiara, que serve como hospedeira para outras unidades geoldgicas como a Unidade
Ameiroz, o Complexo Serra do Papagaio e a Suite Piquet Carneiro, que juntas apresentam
uma forma sigmoidal dentro do clomplexo acopiara. Os terrenos do complexo gndissico-
migmatitico tem como principal litologia constituinte biotita-gnaisses de origem para e
ortoderivada, com ou sem anfibdlios, granada, migmatitos com estruturas diversificadas e

jazimentos subordinados de anfibdlios, rochas calcissilicédticas e quartzitos.

4.1 Complexo Ceara — Unidade Arneiroz

Uma das unidades mais antiga da regido com idade paleoproterozodica. Encerra
outras unidades a leste com a Zona de Cisalhamento Hebron e a oeste com a Zona de
Cisalhamento Serra do Flamengo, que formam cristas de serras com diregdo N-S. Na area,
destacam-se no panorama local pela formagdo das Serras do Maia e do Fonseca. A unidade
tem como composi¢do principal quartzitos e micaxistos, que podem ter subordinamente
associados as suas ocorréncias rochas calcissilicaticas, gnaisses bimicadceos e porcdes

gnaissicas migmatiticas.

4.1.1 Quartzitos

Sdo os litotipos mais presentes nos sopés das linhas de serras do Fonseca e do
Maia, localizadas no limite leste da 4rea. Ocorrem em blocos dispersos na superficie ou
intercalados com micaxistos numa sequéncia caracteristica desta unidade. Aparentemente,

apresentam recristalizagédo de seus grios (Apéndice A, ficha 6).
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Sua composi¢io é impura e geralmente possui em sua constituicdo minerais
micaceos orientados. Assim, apresentam uma foliag8o bem distinta causada pela presenca de
biotita e muscovita (Figura 4.1 A). Tem como mineralogia basica quartzo e muscovita com
biotita como acessorio, podendo ou néo possuir alguma quantidade de sillimanita e turmalinas
pretas associadas a pegmatoéides que ocorrem subordinados a unidade. Sua colorag@o pode
variar bastante em tons brancos leitosos a cores mais escuras, dependendo da quantidade de
Impurezas presentes que, em certos casos, sdo conspicuas.

Podem apresentar milonitizagdo quando associados a alguma zona de
cisalhamento ductil, exibindo um estiramento dos grios de quartzo. Essa fei¢do é observada,
principalmente, na por¢éo sul/sudeste da area onde ocorre intercalado com micaxistos (Figura
4.1 B e C). Quando possivel a realizagdo de medidas estruturais, possui sentido de mergulho
para NW compativel com a regifo e de intensidade alta, podendo chegar a 55° de mergulho

(Figura 4.1 D). Possui dobramentos fechados quando ocorrem associados aos micaxistos.

Figura 4.1 — (A) Quartzito de colorag@o escura e foliagio evidente devido a quantidade de micas (BV-2: 438925
mE/ 9337367 mN); (B) e (C) Bandas de quartzitos intercalados com micaxistos bastante intemperizados (BV-8:
438311 mE/ 9336233 mN e BV-9: 438269 mE/ 9336144 mN); (D) Sequéncia quartzitica com intenso mergulho ¢
milonitizagdo, causados por dobramentos proximos a cisalhamento (BV-57: 437624 mE/ 9333038 mN).
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.1.2 Micaxistos

Os micaxistos associam-se intimamente aos quartzitos em muitos pontos
observados (Figura 4.2 A). Possuem coloragdio em tons acinzentados e xistosidade evidente
com granulacdo fina a média, podendo ocorrer raramente com porfiroclastos de plagiocasios
rotacionados em textura milonitica (Figura 4.2 C). Tem estuturagdo isoclinal com sentidos de
mergulho que variam de oeste-noroeste a oeste-sudeste e com intesidade de mergulho com
média de 40°. Formam as intercalagdes com os quartzitos por toda a unidade Armeiroz,
conferindo a esta unidade sua principal fei¢do. Sua mineralogia bisica é composta por
muscovita, biotita, quartzo e plagiocldsio. Geralmente, encontram-se em processos
intempéricos bastante avangados impossibilitando a andlise mais precisa de sua mineralogia.

Localmente, pode apresentar corpos graniticos da Suite Piquet Carneiro alojados

concordandes ou ndo com a foliagdo (Figura 4.2 B e D).

Figura 4.2 — (A) Intercalagdo das bandas de muscovita-biotita-xisto com quartzitos aflorando (BV-12: 437443
mE/ 9335053 mN); (B) e (D) Micaxistos com foliagdo conspicua sendo intrudidos por corpo granitico
discordante no primeiro e concordante no segundo (BV-15: 437082 mE/ 9333515 mN e BV-16: 439432 mE/
9340415 mN); (C) Micaxisto milonitizado mostrando raros porfiroblastos de minerais quartzo-feldspaticos
rotacionados (BV-58: 437708 mE/ 9332815 mN).

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.1.3 Calcissilicaticas

Ocorrem como lentes subordinadas aos micaxistos € quartzitos da unidade. S&do
poucos pontos aflorantes na area. Sua colorago € em tons de cinza. Como mineralogia basica
possui quartzo, plagiocldsio, anfibdlio e diopsidio. Aparentemente, encontram-se levemente
foliadas, apesar do aspecto maci¢o, e com feicdes de provavel metassomatismo (Figura 4.3).
Possui sentido de mergulho para noroeste e intensidade de 35°, estando compativel com todo

0 pacote estrutural da regido. Por falta de afloramento, ndo se obteve maiores detalhes.

Figura 4.3 — Rocha calcissilicatica foliada e com provavel metassomatismo (BV-70: 437418 mE/ 9335255 mN).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.1.4 Muscovita-biotita-gnaisses

Os gnaisses aflorantes na Unidade Armeiroz possuem ambas as micas (muscovita
e biotita) em sua composi¢éo. Apresentam granulagio fina a média, exibindo fino bandamento
e foliagdo evidente (Figura 4.4 A). Sua ocorréncia é bastante inferior quando comparada ao
quartzitos e micaxistos. Sua mineralogia béasica é composta por quartzo, biotita, plagioclasio,
muscovita e K-feldspato, com composi¢éo granitica.

Nao foi possivel determinar com precisio a derivagfio sedimentar ou ignea do

gnaisse. Entretanto, ocorréncias de pequenos blocos isolados de anfibolitos e actinolitos nas
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adjacéncias levam a suspeitar de uma origem ortoderivada para esses gnaisses aflorando no
Complexo Ceard. Os afloramentos mostram uma sentido de mergulho a noroeste com
intensidades variando entre 40° a 47°, seguindo a tedéncia criada pelas estruturas regionais

que causaram a movimentago tectonica local (Figura 4.4 B).

Figura 4.4 — (A) Muscovita-biotita-gnaisse com foliagio e textura granitica (BV-69: 437246 mE/ 9335365 mN);
(B) Medicdo de atitude de foliagio do gnaisse (BV-89: 437360 mE/ 9335016 mN).

5
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.1.5 Migmatitos

Séo lajedos que ocorrem isoladamente em poucos pontos da unidade. A coloragio
da rocha possui tons escuros com poucas bandas de leucossomaticas (Figura 4.5 A). E
possivel observar uma foliagdo e, por vezes, alguma caracteristica de milonitizagdo nesse
litotipo.

Sua mineralogia bésica € de biotita e anfibélio na sua por¢do mafica e quartzo-
feldpética em sua porgio mais félsica. Ndo notou-se uma divisdo evidente em todos os corpos
rochosos dos afloramentos entre paleossoma, mesossoma e neossoma, podendo indicar uma
tendéncia 8 homogeneidade nessas rochas migmatiticas.

Percebe-se um processo avangado de anatexia nos pontos observados,
provavelmente, formando diatexitos. Por vezes, 0 migmatito aparenta uma movimentagdo por
fluxo. E possivel perceber em alguns pontos dos afloramentos que porgdes da rochas
resistiram aos procesos de deformagio, formando ilhas com porfiroclastos de minerais
quartzo-feldpaticos (Figura 4.5 C). Ainda, foram realizadas medi¢des estruturais com sentido
de mergulho e intensidade de mergulho, indicando um mergulho para noroeste com
intensidade média de 40° (Figura 4.5 D).

Quanto as feicdes miloniticas no migmatito, é notdvel uma rotagdo dos

porfiroblastos no sentido dextral (Figura 4.5 B), estando assim concordante com o movimento
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da zona de cisalhamentos mais préxima ao afloramento. Também foi observado o estiramento

dos minerais, pequenas boudinagens e a formagéo de planos S-C.

Figura 4.5 — (A) Migmatito apresentando poucas bandas leucossomaticas e aparentando movimento por fluxo
(BV-10: 438220 mE/ 9335823 mN); (B) Rotagdo de porfiroblastos, boudinagem e planos S-C em migmatito
(BV-68: 437227 mE/ 9335621 mN); (C) Por¢Bes da rocha que resistiram aos processos deformacionais e
apresentam mega porfiroblastos (BV-10: 438220 mE/ 9335823 mN); (D) MedigZo de atitudes em afloramento de
migmatito (BV-11: 438165 mE/ 9335704 mN).

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2 Complexo Acopiara

Sua localizagdo no terreno cartografado é quase exclusivamente no setor oeste,
exceto por pequenas por¢des que ocorrem a leste da Zona de Cisalhamento Hebron. Esta
unidade caracteriza-se pela presenca de litotipos que t€m como mineralogia basica as micas
(muscovita e biotita), o feldspato, o plagioclasio e o quartzo. Assim, podem traduzir uma
origem paraderivada de sedimentos ricos em aluminio, ainda que em se¢fo delgada ndo tenha
apresentado minerais indices como a sillimanita.

E comumente representada por migmatitos com processos de anatexia bem
evidentes e ainda podem encontrar-se milonitizados. Geralmente, formam metatexitos, mas

também pode formar diatexitos.
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Pode-se ainda observar de forma subordinada outros litotipos como, biotita-
gnaisses, muscovita-biotita-xistos, lentes de quartzitos micdceos ou puros e lentes
anfiboliticas associadas. A unidade encontra-se intrudida por grandes corpos granitoides da

Suite Piquet Carneiro em diversas localizagoes.
4.2.1 Migmatitos

Os processos de anatexia que formam essas rochas sfo caracteristicos do
Complexo Acopiara. O nivel de anatexia varia bastante entre os afloramentos estudados,
podendo formar metatexitos (Figura 4.6 A) e diatexitos, sendo mais comum o primeiro. A
origem dos migmatitos nessa unidade pode ser tanto de orgiem paraderivada como também
pode ter suas génese associada a rochas igneas. Mas, € preciso uma andlise de uma quantidade
maior de se¢des delgadas e estudos geoquimicos para uma definigdo precisa.

Geralmente, suas bandas maficas apresentam espessuras mais finas, milimétricas
a centimétricas compostas pelas micas biotita e muscovita, quando presente, € suas bandas
félsicas composta por minerais quartzo-feldspaticos com espessura centimétrica e, por vezes,
formando porfiroblastos em forma de augen. Nio foi observado a presenca de granada ou
sillimanita na composi¢do dessas rochas, podendo indicar uma origem ignea devido ao
contexto da regido como um todo.

Nas porgdes migmatizadas, é possivel notar estruturas bandadas e dobradas
(Figura 4.6 B), em dobras apertadas, além de, por vezes, leucossomas com boudinagem e
outros elementos que indicam milonitizagdo da rocha. As bandas mais méficas podem ser
biotiticas e/ou anfiboliticas de granulagdo fina (Figura 4.6 C), suas bandas acinzentadas
podem ser representadas por muscovita-biotita-gnaisses, protdlito, de gréos finos a médios e
as por¢Bes claras s3io compostas de minerais quartzo-feldspaticos com grdos bem
desenvolvidos. Mesmo apresentando migmatizacdo, os gnaisses ainda apresentam foliagcdo
penetrativa Sn//Sn+1 bastante evidente (Figura 4.6 D).

As analises petrograficas mostram que a mineralogia constituinte desses gnaisses
¢ composta por quartzo, feldspato, plagioclasio, micas branca e preta, apresentando uma
textura granolepidobléstica com diregdo preferencial mostrada pelas biotitas e muscovitas
presentes. A presenca de muscovita nesses migmatitos pode indicar um retrometamorfismo

em xisto-verde.
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Também seguindo a tedéncia da regifo, os migmatitos do Complexo Acopiara
apresentam sentido de mergulho para noroeste com mergulhos de 40° e trend variando de 10 a

15 azimute.

Figura 4.6 — (A) Afloramento de metatexito com veio de quartzo cortando a foliagdo (BV-25: 431107 mE/
9336588 mN); (B) Detalhes das dobras apertadas em migmatito metatexito (BV-25: 433107 mE/ 9336588 mN);
(C) Metatexito com porges mais anfiboliticas (BV-124: 431182 mE/ 9338087 mN); (D) Foliagdo penetrativa em
migmatito (BV-25: 433107 mE/ 9336588 mN).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2.2 Biotita-gnaisses

Por estarem sob forte influéncia de zonas de cisalhamentos, os gnaisses
apresentam fortes indicios de milonitizagéo (Figura 4.7) como, por exemplo, o estiramento
dos minerais e a rotagdo de porfiroblastos. Tém um aspecto de granulagdo facoidal, com
feldspatos grossos.

A origem desses litotipos aparenta ser ortoderivada. Assim sendo, sua ocorréncia
pontual pode caracterizar um metamorfismo de intrusGes méficas num contexto mais
sedimentar do Compexo Acopiara.

Quando miloniticos, apresentam granula¢do méfica fina e quartzo-feldspaticas
média a bastante grossa. Podem apresentar composi¢do granitica a tonalitica. Geralmente,

apresentam coloragio em tons de cinza. Poucos afloramentos dessa rocha que foram
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analisados, portanto ndo foi obtido um maior detalhamento deste litotipo. Podem apresentar

planos S-C em sua foliagdo, causados pelo cisalhamento ductil.
O sentido de mergulho dos biotita-gnaisses do Complexo Acopiara ndo segue a
tendéncia regional e cai no sentido nordeste-leste. Devido a existéncia de poucas rochas

aflorantes, ndo foi possivel uma melhor compreensdo dos motivos dessa discordancia.

Figura 4.7 — (A) Aspecto aparentemente de granulometria grossa, porém maficos sdo finos a médios (BV-45:
434418 mE/ 9334141 mN); (B) Detalhe da foliagio em biotita-gnaisse (BV-46: 434500 mE/ 933358 mN); (C)
Elementos miloniticos como boudins e rotagdes de porfiroblastos (BV-46: 434500 mE/ 933358 mN); (D)
Detalhe da rotagdo de plagiocldsio em biotita-gnaisse (BV-46: 434500 mE/ 933358 mN).

e

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2.3 Micaxistos

Ocorrem de forma semelhante aos micaxistos da Unidade Arneiroz, entretanto,
parecem ndo intercalar com bandas de quartzitos (Figura 4.8 A). A coloragéio da rocha tem
tons acinzentados. E composta basicamente por muscovita, biotita, quartzo e feldspatos.
Possui foliagdo bastante evidente e, em alguns casos, verticalizada préximo ou a 90° (Figura
4.8 B). Entretanto, s30 casos especiais, j4 que a média da intesidade de mergulho é em média
de 55° com diregdo a noroeste. Também pode ocorrer em blocos mais maci¢cos € menos
foliados com maior quantidade de quartzo e feldspatos, porém mantendo o alto teor de mica

que é comum a este litotipo.
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Figura 4.8 — (A) e (B) Micaxistos bem intemperizados e sem intercalagdes de quartzitos e, por vezes, com

foliagdo verticalizada (BV-35: 434701 mE/ 9338522 mN).

fed 7

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2.4 Paragnaisses

Este litotipo ocorre com pouca incidéncia na area mapeada. Quando aflora, os
paragnaisses apresentam-se bandados com ou sem associagbes de quartzito impuro e
aparentemente milonitizado ou estirado que, por vezes, apresenta-se em bandas que chegam a
ter cerca de 20 centimetros de espessura (Figura 4.9 B e C).

Ocorre de maneira restrita ao sul/sudoeste da 4drea e sempre com suas camadas
dobradas e bastante intemperizadas (Figura 4.9 A). Composi¢do mineralégica de quartzo,
biotita e plagioclasio. Devido ao estdgio de intemperismo na rocha, ndo foi possivel coletar
maiores detalhes da mineralogia.

As porgGes dobradas parecem ser abertas antiformes, mas néo foi possivel ter uma
nocdo completa da classificagdo pelo mesmo motivo citado anteriormente. Foram feitas
medidas estruturais apenas em um dos flancos da dobra, que estfo orientados em uma dire¢do
norte-sul e a linha de chamneira, que encontra-se levemente inclinada, tem dire¢do aproximada
para leste-oeste. De acordo com as medidas feitas no flanco esquerdo da dobra, este mergulha
no sentido sudoeste com intensidade que varia entre de 58° a 77°.

Sugere-se um mapeamento em maior escala nessa por¢ao da area para identificar
de forma precisa como se comportam esse litotipo de origem paraderivada e por qué apenas

os litotipos ao sul da area encontram-se com suas dobras evidenciadas em afloramentos.
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Figura 4.9 — (A) Paragnaisse com dobra aberta antiforme (BV-44: 434371 mE/ 9334966 mN); (B) e (C)
Paragnaisse intercalado por quartzito milonitico e com bandamento definido (BV-49: 434502 mE/ 9332912 mN).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2.5 Quartzitos

Os quartzitos aparecem, dentro desta unidade, nos extremos norte e sul da érea.
Ao norte, ndo foi possivel observar estiramentos dos minerais de quartzo nos blocos
disseminados pela superficie com coloragdo em tons de bege e estrutura maci¢ga comum aos
quartzitos e, também, nfo estavam dobrados. Situagdo oposta ao que ocorre no extremo sul da
area, onde as rochas quartziticas estdo estiradas e dobradas. Por vezes, apresenta-se
associados com paragnaisses, mas pode ocorrer em lentes exclusivamente quartzosas
dobradas ou associados a micaxistos (Figura 4.10 A). Os quartzitos tanto do Complexo
Acopiara como das outras unidades, podem ocorrer impuros com boa quantidade minerais
micéaceos orientados ou em sua composi¢ao mais pura.

E possivel observar em alguns casos um bandamento no quartzito, causado

provavelmente por um processo de milonitizagio do corpo rochoso e a presenca de minerais
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micdceos como biotita e muscovita. Ainda, ocorrem de forma bastante fraturada e em

pequenos blocos de composic¢do impura (Figura 4.10 B).

Figura 4.10 — (A) Quartzito ocorrendo com micaxisto intemperizados (BV-114: 433819 mE/ 9332613 mN); (B)
Blocos fraturados de quartzito sem micaxisto (BV-115: 433280 mE/ 9332772 mN).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2.6 Anfibolitos

Os anfibolitos ocorrem como jazimentos estratéides e diqueformes que podem
estar bandados e foliados (Figura 4.11). Sfo rochas que estdo subordinadas aos gnaisses de
origem sedimentar dominantes na unidade e seguem ao bandamento gnaissico, fomando
lentes continuas paralelas a foliagdo Sn. Apresenta indicios de metassomatismo em alguns
afloramentos. Exibe uma granulagdo fina a média e coloragdo em tons de cinza escuro a preto

e em alguns casos encontra-se intemperizados.

Figura 4.11 — (A) e (B) Aparentemente, anfibolito ocorrendo como dique e detalhe da textura da rocha com
metassomatismo ocorrendo (BV-136: 431182 mE/ 93338087 mN).

- e ¥ ab- 323 ES -
g @x@ .
N, _ )

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.3 Complexo Serra do Papagaio

No mapa geoldgico elaborado, o Complexo Serra do Papagaio ocupa uma faixa
continua de orientagio NNE-SSW. Estende-se desde o limite norte até o limite sul da drea em
uma forma sigmoidal. Faz contato com a Unidade Areiroz do Complexo Cearé a leste e com
o Complexo Acopiara a oeste. Esses contatos se mostram por zonas milonitizadas. Encontra-
se sobreposta aos micaxistos e quartzitos do Complexo Ceara.

A unidade é constituida por biotita-gnaisses e biotita-hornblendas-gnaisses
tonaliticos, granodioriticos e graniticos de coloragdo em tons de cinza e com foliagdo bem
definida, preferencialmente originadas de rochas plutonicas e subvulcinicas metamorfizadas.
Além de possuir litotipos como gabros, grabronoritos, anfibolitos, veios pegmatéides e a

ocorréncia de ametista e quartzitos subordinados.

4.3.1 Ortognaisses

E a litologia mais representativa do Complexo Serra do Papagaio. Composta por
ortognaisses biotiticos com ou sem anfibdlios que, por vezes, sdo cortados por veios
centimétricos de granitéides da Suite Piquet Carneiro (Figura 4.12 D). A coloragdo desse
litotipo varia em tons acinzentados, do mais claro ao mais escuro e granulagio fina a média
nas bandas méficas e fina a grossa nas bandas félsicas (Figura 4.12 B e C).

Comumente, sdo observadas feigdes decorrentes de processo fluxional milonitico,
especialmente nas fécies mais grossas de minerais quartzo-feldspaticos, onde sdo conspicuos
estiramento mineral e a formagdo de elementos sigmoidais (Figura 4.12 A). Além disso,
também € comum notar a diferenciagio dindmica bastante destacada. Podem encontrar-se
parcialmente migmatizados localmente, exibindo pequenas dobras intrafoliais nas bandas
leucossomadticas de minerais quartzo-feldspaticos.

Os ortognaisses do complexo comumente apresentam facies miloniticas. Foram
observados porfiroclastos formando augen, estirados e rotacionados em sentido dextral
(Figura 4.12 F) e a formag@o de planos S-C. Dificilmente foi visto um ortognaisse sem
apresentar qualquer feicdo de milonitizago, sendo uma caracteristica definitiva para as rochas
da unidade.

A varia¢do na composi¢do das rochas é bastante eclética, podendo apresentar
facies graniticas, granodioriticas, monzoniticas, monzodioriticas e dioriticas. Muitas dessas

feigdes, por vezes, sdo possiveis de observar num sé alforamento.
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As camadas de ortognaisses da unidade encontram-se mergulhando na mesma
diregdo que o pacote regional, em diregdo noroeste e com mergulho médio de 45° (Figura 4.12
E).

A mineralogia observada em campo foi quartzo, feldspato, biotita, anfibdlios e +
muscovita. A quantidade de muscovita, varia nos afloramentos e nfo parece mostrar um

padrédo definido que permita suscitar algum motivo.

Figura 4.12 — (A) Raro porfiroclasto angular sendo rotacionado em facies milonitica num ortognaisse (BV-83:
438455 mE/ 9339912 mN); (B) Estiramento mineral em ortognaisse (BV-88: 438249 mE/ 9338875 mN); (C)
Planos S-C em gnaisse ortoderivado (BV-87: 438163 mE/ 9339139 mN); (D) Leucogranito fino cortando a
foliagdo de ortognaisse parcialmente migmatizado e milonitico (BV-75: 438607 mE/ 9340377 mN); (E) Foliagdo
de ortognaisse com mergulho de 45° (BV-73: 438703 mE/ 9340352 mN); (F) Indicadores cinematicos com

movimento dextral e augens em ortognaisse (BV-71: 439042 mE/ 9340542 mN).

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4.3.2 Anfibolitos

Os anfibolitos ocorrem em pequenos blocos na superficie. Fazem parte de leitos
anfiboliticos finamente bandados e homogéneos (Figura 4.13). Por vezes, apresenta-se em
diques metabasicos xistificados. A coloragdo é escura, tipicamente desses litotipos, com
bandamento bastante desenvolvido e granulometria fina a média. Por apresentar um
bandamento gnaissico bem conspicuo, talvez possa ser interpretado como causa do evento

deformacional Dn+1, assim como todo o contexto da Unidade Serra do Papagaio.

Figura 4.13 — (A) e (B) Anfibolito bandado ocorrendo em pequenos blocos e detalhe do bandamento de camadas
de anfibolios e plagloclasms (BV -99: 438122 mE/ 9338794 mN).

SRS

Fonte: Elaborada pelos autores.
4.3.3 Gabros e gabronoritos

Sdo pequenas ocorréncias no contexto mafico do Complexo Serra do Papagaio.
Talvez fagam parte de intrusGes, diques bésicos, que tém como hospedeira a unidade.
Entretanto, ndo foi possivel confirmar em campo devido o intenso intemperismo que atuou
nas adjacéncias.

Os gabros afloram como pequenos blocos metassomatizados de coloragdo escura
e tons esverdeados com granulometria fina a média. Anteriormente & analise microscdpica,
parecia ser um anfibolito, mas a textura e a mineralogia da rocha mostrou tratar-se de um
gabro com indicios de metassomatismo (Figura 4.14 A).

O gabronorito, ou mais especificamente, piroxénio-hornblenda-gabronorito
também aflora em blocos macigcos e de coloragdo escura. Tem como mineralogia bésica

plagioclasio e anfibélios (Figura 4,14 B).
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Figura 4.14 — (A) Blocos de gabro metassomatizado (BV-96: 439278 mE/ 9340424mN); (B) Gabronorito
o (BV-101: 437777 mE/ 9338262 mN).

Z = » 7

disseminado em blocos num contexto intemperizad

e - s

1A
2]

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.3.4 Granada-muscovita-xisto

Unico termo micaxistoso aflorando dentro do Complexo Serra do Papagaio,
possui coloragio acinzentada. Encontra-se intrudido por pequenos veios leucograniticos com
pouco mais de 15 centimetros de espessura com granulagdo fina da suite granitica e outros
pequenos veios de quartzo leitoso com leves tonalidades de azul, finos e menores que 10
centimetros de espessura (Figura 4.15 A). E composto por granada, biotita, muscovita,
quartzo e feldspatos. A granada ocorre em formas arredondadas de didmetros milimétricos e

disseminados por todas a por¢do xistosa (Figura 4.15 B).

Figura 4.15 — (A) e (B) Granada-muscovita-xisto com um pequeno veio de quartzo leitoso e detalhe da
xisto (BV-100: 437883 mE/ 9338384 mN).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

4.3.5 Ametista

A ametista ocorre em veio de quartzito leitoso que tem como encaixante um

pegmatdide com textura granitica evidente composta por quartzo, feldspato, plagioclasio e
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muscovita. Foi observado no local uma mina abandonada faz muitos anos (Figura 4.16). Néo
foi possivel analisar com maior precisdo, pois sua entrada estava bloqueada. A diregéo da cava
tem orientagdo 15 azimute. Caso o veio mantenha este padrio, talvez em seu prolongamento e

em profundidades maiores ainda seja possivel encontrar ametista de qualidade.

Figura 4.16 — (A) e (B) Mina de ametista abandonada e amostra de quartzo leitoso com ametista (BV-81: 437368
mE/ 9340572 mN).

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.4 Suite Piquet Carneiro

S3o corpos granitéides de pequeno a grande porte que afloram em diversas
localiza¢des, mas, principalmente na porgao oeste da area cartografada (Figura 4.17 A). Sua
forma de ocorréncia € de lajedos arredondados ou diques concordantes ou n3o as foliagdes
Sn//Sn+1. Ao oeste da drea, onde tem sua principal regido de ocorréncia, exibe xendlitos de
biotita-gnaisses foliados do Complexo Acopiara (4.17 B).

Quando orientados, apresentam direcdo norte a nordeste. Geralmente, faz contato
com rochas do Complexo Acopiara como encraves, mas pode ocorrer nas outras unidades que
compde a litoestratigrafia da drea como diques ou sheets.

Apresentam-se como granitoides acinzentados equigranulares, de granulagdo fina
a média, textura homogénea e isotrépica (Figura 4.17 C) e, mais raramente, textura schlieren
mostrando porgdes compostas por minerais mais mdficos como biotita e anfibdlios
distribuidas de forma aleatéria pelo corpo granitico (Figura 4.17 D). Por vezes, a porgéo
mafica engloba a porgéo félsica do granito, estando em desacordo com o restante da textura
exposta no corpo granitico, que exibe por¢des félsicas englobando as porgdes maficas. Essa

segregacgdo textural ocorre provavelmente ainda precoce, durante processos de formacfo do

magma.



57

Figura 4.17 — (A) Corpo intrusivo arredondado de leucogranito (BV-118: 432028 mE/ 9332088 mN); (B)
Xenélito de biotita-gnaisse foliado em corpo granitico (BV-120: 432305 mE/ 9334730 mN); (C) Granito

mostrando plano de mergulho, provavelmente adquirido durante o alojamento na encaixante erodida (BV-105:

436010 mB/ 9339496 mN); (D) Textura schlieren em granito, com separagdo de porgdes de minerais mais
maficos (BV-120: 432305 mE/ 9334730 mN).

Os granitdides da suite tém idade neoproterozdica e fazem parte dos eventos
magmaticos causados pelo Ciclo Brasiliano. Assim, sdo tardi-derformacionais e, por isso,
sofreram pouca ou nenhuma alteragdo. Quando alterados, encontram-se associados a intrusdes
em corpos de litotipos das outras unidades litoestratigraficas da area (Figura 4.18). As porgdes
intrusivas da suite granitica pode ocorrer por toda a drea, mas essa caracteristica ocorre com
maior intensidade na porg¢do oeste da drea, onde os corpos graniticos maiores e nio
deformados intrudem. As intrusdes graniticas tém como caracteristica as espessuras
centimétricas que variam de 5 a 50 cm, sugerindo que a suite granitica aproveitou estes
espagos de fraturas abertos durante os movimentos tecténicos € o preenchimento de fluidos
ocorreu ainda durante estas movimentagdes e sua cristalizagdo final pode ter ocorrido até o

momento pos-colisional do ciclo brasiliano.
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Figura 4.18 — (A) Intrusfio granitica discordante em metatexito (BV-124: 431182 mE/ 9338087 mN); (B)
Intrusdo concordante a foliagdo de granada-muscovita-xisto (BV-100: 437883 mE/ 9338384 mN); (C) Granitoide
da suite ocorrendo em dique (BV-108: 436019 mE/ 9338378 mN); (D) Intrusdio granitica parcialmente alterada
em metaxito estromatitico (BV-117: 432475 mE/ 9332350 mN).

s £ T~ 25 =

Fonte: Elaborada pelos autores.

A mineralogia dos granitéides € bastante comum a este tipo de rocha, composta
por quartzo, plagioclasio, K-feldspato e biotita. Pode apresentar alteragdes pontuais e
recristalizagdo de seus minerais. Em laminas, descritas com detalhes no apéndice A, mostram
variagOes nas classificagdes dos granitdides como, por exemplos, granitos, granodioritos e
tonalitos. Quando alterados, esses granitéides exibem saussiritizagdo em plagiocldsios e
feldspatos, além de uma quantidade um pouco mais elevada de biotita quando comparados

com os granitéides com pouca ou nenhuma deformagéo.
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5 GEOLOGIA ESTRUTURAL

A area engloba rochas do Paleoproterozdico ao Neoproterozdico, afetadas por
eventos paleoproterozéicos e neoproterozdicos. Entretanto, o evento orogenético brasiliano,
que tem forte influéncia em toda a Provincia Borborema, afetou diretamente a regifio, sendo o
grande responsavel pelo arcabougo estrutural local. Agente direto na formagdo de grandes
zonas de cisalhamento e abundante magmatismo granitico, o Ciclo Brasiliano tem sua
representatividade impressa nos litotipos da éarea.

Situada, em uma analise mais abrangente, entre as zonas de cisalhamento Senador
Pompeu e Ords-Aiuaba, a drea apresenta intensos movimentos tectonicos que influenciaram
todo o contexto litoestratigrafico e estrutural da regido. Além dessas zonas de cisalhamentos
de influéncia regional, também € possivel notar, por observacdes de campo e anilise
bibliografica, que zonas de cisalhamento de menor porte definem os limites tecténicos a leste
e a 0 oeste da drea, pois sd0 a causa da formag@o das linhas de serras que limitam o Complexo
Ceard e o Complexo Serra do Papagaio num contexto do Complexo Acopiara comportando-se
como encaixante dessas unidades. A oeste encontra-se a Zona de Cisalhamento Serra do
Flamengo e a leste a Zona de cisalhamento Hebron.

Como ainda serd mostrado neste capitulo, todas as zonas cisalhantes que se
encontram no interior da drea mapeada tém uma deformacgdo pléstica, implicando em uma
elavada profundidade de formacdo das rochas locais, portanto, na zona milonitica. Rochas

formadas nessa zona chegam a atingir o facies xisto-verde a anfibolito.

5.1 Lineamentos

Como importantes feicdes que podem definir alguns elementos estruturais como
diregdes de camadas, de falhas, de xistosidades, de zonas de cisalhamento e de fraturas, os
lineamentos da regido foram extraidos através da interpretagdo de imagens de satélites.

Inicialmente, foi utilizado um modelo digital de elevagdo SRTM para realgar tais
feicoes. Através de técnicas de processamento da imagem, foi realizado o sombreamento do
relevo, por meio de iluminagdo artificial, que varia de acordo com a aplicagdo de dngulos de
elevacdo da fonte de luz a partir do horizonte, variando de 0 a 90°, e azimutes de iluminagZo,
que variam de 0 a 360°. Dessa forma, foi estabelecido o angulo de elevagdo em 45° e o
azimute de iluminagfo foram utilizidados os dngulos de 45° e 315° (Figura 5.1). A partir dos

mapas gerados por essas técnicas, foi possivel tragar as fei¢Ges lineares estruturais e de relevo
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evidenciadas nas imagens. Com a extragdo dos lineamentos, torna-se possivel a elaboragdo de

estruturas lineares no mapa geologico.

Figura 5.1 — Lineamentos extraidos de imagens SRTM com relevo sombreado. (A) Azimute de iluminagdo de

45°, (B) Azimute de iluminag3o de 315°.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Para um melhor entendimento da dire¢do dos lineamentos, foi estabelecido, de
forma arbitraria, uma série de intervalos que definiam a direcfo de cada linha tragada. Os
intervalos sdo os seguintes: entre 0 e 20° e de 180° a 200°, direcdo NNE; de 20° a 70° ¢ entre
200° a 250°, dire¢do NE; entre 70° a 110° e de 250° a 290°, diregdo EW; de 110° a 160° e entre
290° a 310°, direcdo NW; de 160° a 180° e entre 310° a 340°, diregdo NNW. Os lineamentos
observados na 4rea apresentam majoritariamente um frend NNE com trinta lineamentos
identificados e NE com vinte e sete lineamentos tragados. Ao total, foram localizados nas
imagens analisadas cento e quatro linhas estruturais no interior da 4rea (Figura 5.2).

A combinag@o entre os dados coletados no campo como, por exemplo, as 123
medidas de foliagdo, as dezenas medidas de linhas e os dados extraidos por meio digital
formam um denso material capaz de auxiliar na identificagdo das zonas de cisalhamento mais
importantes na regido que tém dire¢do N-S e encontram-se divididas nas porgdes leste (Zona
de Cisalhamento contracional Hebron e zona de cisalhamento indiscriminada) e a oeste (Zona

de Cisalhamento dextral Zorra e zona de cisalhamento sinistral indiscriminada). Entretanto,
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destaca-se a necessidade de estudos futuros voltados para a indentificacdo de zonas

cisalhantes de menor porte e as faixas miloniticas causadas pela transcorréncia.

Figura 5.2 — Mapa do total de lineamentos tragados na area extraidos a partir de imagem SRTM e diagrama de

roseta indicando a dire¢do preferencial NNE-SSW.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

5.2 Estruturas dicteis

Durante as atividades de campo foram observadas varias estruturas como dobras,
boudins, indicadores cinemdticos e texturas miloniticas que estdo evidenciadas nos
afloramentos. Predominantemente, essas estruturas apresentam algumas caracteristicas
deformacionais plasticas ou dicteis, mostrando que as zonas de cisalhamento existentes na
regido tiveram uma derformacdo dictil. Estiramento mineral, rotagdo de porfiroclastos e
dobramentos causados pela movimentagdo plastica do terreno sdo as caracteristicas
observadas nos afloramentos da 4rea. Seguindo essas evidéncias estruturais, € possivel
apontar que as rochas portadoras das estruturas analisadas foram formadas em uma

profundidade abaixo de 15 Km, na zona milonitica. Evidéncias estas que também apontam
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para estruturas que se formam em zonas de cisalhamento dudctil e em condigdes de
metamorfismo dindmico ou regional. Nesta secdo serfo apresentadas essas feigdes que foram

analisadas em campo.

5.2.1 Dobras e Dobramentos

Na por¢do sul/sudoeste da édrea encontram-se dobramentos formados em
paragnaisses intemperizados (Figura 5.3 A), poucas vezes aflorando em condigdes
preservadas e, também, em quartzitos. Camadas dobradas foram observadas exclusivamente
nessa porgdo da area. As dobras apresentam-se como antiformes abertas assimétricas e por
poucas vezes com simetria observavel. A linha de charneira das dobras encontram-se na
posigdo normal e, por vezes, com leve caimento na ordem de 10° a 15°. E possivel que tais
dobramentos tenham surgido como uma reagfio as forcas aplicadas pelos cisalhamentos
transcorrentes e transpressionais que ocorreram ao longo de toda a area. Nota-se que os
quartzitos presentes nessas dobras aparentam uma lineagfo de estiramento bem desenvolvida
causada, provavelmente, pela milonitizagdo (Figura 5.3 D).

Dobras também sd3o observadas em migmatitos, granitos parcialmente
migmatiticos e gnaisses migmatizados, que ocorrem exclusivamente no setor oeste da area.
No entanto, essas dobras possuem caracteristicas diferentes das anteriores, sendo dobras
apertadas (Figura 5.3 B e C). Por vezes podem aparecer rompidas formando estrutura em
bengala. As dobras em migmatitos condizem com as texturas formadas neste litotipo
chamadas de dobradas, estromatiticas e ptigmaticas, com énfase na ocorréncia da primeira.

Resumidamente, as dobras na camadas de quartzitos, paragnaisses, € quartzitos
intercalados com micaxistos ocorrem exclusivamente no setor sul/sudoeste da area, enquanto
que as dobras observadas em texturas migmatiticas ocorrem apenas no setor oeste. Apesar de
toda a drea estar sob influéncia de zonas de cisalhamento, € notavel que a por¢do mais afetada

por essas fei¢des € o lado ocidental, onde as transcorréncias t€ém movimentagdo sinistral.
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Figura 5.3 — (A) Dobramento em paragnaisse (BV-44: 434371 mE/ 9334966 mN); (B) Dobras apertadas em
rocha parcialmente migmatizada (BV-75: 438607 mE/ 9340377 mN); (C) Dobras em granito migmatizado (BV-
116: 432834 mE/ 9332532 mN); (D) Dobra em quartzitos (BV-114: 433819 mFE/ 9332613 mN).
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Fonte: Elaborada pelos autores.

5.2.2 Boudinagem

Uma caracteristica bastante observada por toda a drea ¢ a formacdo de boudins,
que encontram-se em diversas espessuras e comprimentos, sempre em escala centimétricas
(Figura 5.4 A). O intervalo entre boudins, ou neck, varia em média 1 centimetro (Figura 5.4
D). Na maior parte dos casos, apresentam-se em formas assimétricas, podendo indicar uma
deformac@o ndo coaxial (Figura 5.4 B). No entanto, ndo se trata de uma imposi¢do. Existem
boudins assimétricos que sfo formados em deformagdes coaxiais.

A movimentagio das camadas durante o processo de boudinage pode variar por
vérios fatores. Por exemplo, camadas longas podem desenvolver microfalhas de cisalhamento
antitéticas em relagdo ao movimento dominante e quando curtos tendem a acompanhar o
movimento principal. E possivel observar ambas as situagdes na 4rea de estudo. Por vezes, a
camada em que ocorre o processo de boudinagem demonstra em suas microfalhas um
comportamento contrario ao movimento principal, ou antitético, aparentando um efeito

dominé (Figura 5.4 C).
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Figura 5.4 — (A) Boudinagem em ortognaisse (BV-01: 439176 mE/ 9340481 mN); (B) Boudinagem assimétrica
(BV-19: 439214 mE/ 9340591 mN); (C) e (D) Boudins rotacionados, causando efeito domind e boudins
simétricos (BV-32: 432651 mE/ 9334167 mN).

e

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.2.3 Indicadores cinemdticos

Dominada por zonas de cisalhamento, a drea apresenta indicadores cinematicos
que mostram a dire¢3o dos cisalhamentos que atuam em determinados locais. No setor leste
da 4rea, os afloramentos tém caracteristicas que indicam uma movimentagdo dos
cisalhamentos no sentido dextral (Figura 5.5 C e D). Entretanto, no setor oeste sdo observadas
feicbes que insinuam um deslocamento contririo ao setor leste sendo, portanto, sinistral
(Figura 5.5 A).

Dentre os tipos de indicadores observados pode-se citar: rotagdo de porfiroclastos
de plagiocldsio e feldspatos, microfalhas em plagiocldsios causadas durante a rotagdo dos
porfiros, falha em banda métrica de minerais quartzo-feldspaticos (Figura 5.5 B), formacéo de
planos S-C e pequenas dobras. Esses indicadores sfo evidentes em todos os litotipos
observados na drea mapeada, mostrando a intensa atuagio dos cisalhamentos. No entanto, é
possivel estabelecer uma caracteristica comum aos diferentes tipos rochosos que apresentam
indicadores cineméaticos em suas texturas como, por exemplo, so nas bandas quartzo-
feldspéticas que, macroscopicamente, nota-se a movimentagdo conspicua da rocha devido a

formagdo de porfiroclastos desses minerais.
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Figura 5.5 — (A) e (B) Indicadores cinematicos sinistrais em porfiroblastos e aparente falha sinistral (BV-32:
432651 mE/ 9334167 mN); (C) Porfiroclastos rotacionados em sentido dextral formando augens (BV-71:
439042 mE/ 9340542 mN); (D) Porfiroclastos em milonito indicando sentido dextral (BV-83: 438455 mE/
9339912 mN).

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.2.4 Milonitizacdo

Mais uma evidéncia que coloca a area em um regime de deformacdo profunda € a
presenga de milonitizagdo em muitos locais préximos as zonas de cisalhamento ja
descriminadas por trabalhos anteriores e outras que ainda ndo foram analisadas. Foram
encontrados afloramentos de milonitos com faixas ultramiloniticas e outros afloramentos com
por¢Oes miloniticas a utramiloniticas em ortognaisses (Figura 5.6).

Em alguns afloramentos as rochas encontram-se migmatizadas, caracterizando um
processo de fusdo parcial da rocha. Nota-se que a profundidade de formagdo das rochas
aflorantes na 4rea foi bastante elevada, pois chegou a atingir a zona de transi¢do de rochas
metamorficas para rochas igneas.

Com tantas evidéncias mostrando a ocorréncia de deformacéo ductil nas faixas
proximais as zonas cisalhantes e nenhuma feicdo ruptil encontrada, é possivel afirmar que

todos os cisalhamentos encontrados, pertencem ao grupo de zonas de cisalhamento ductil.
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Figura 5.6 — (A) Faixa ultramilonitica em por¢des de migmatito com estiramento e rotagdo de minerais quartzo-
feldspaticos (BV-32: 432651 mE/ 9334167 mN); (B), (D), (E) e (F) Mostrando faixas miloniticas a
ultramiloniticas em ortognaisses (BV-83: 438455 mE/ 9339912 mN); (C) Faixa ultramilonitica em porgéo
anfibolitica de migmatito (BV-36: 434834 mE/ 9338660 mN).

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.3 Foliacoes

Como uma estrutura planar de grande importancia para a determinac¢éo de regimes
deformacionais, as foliagdes dos afloramentos de rochas observados em campo servem de
pardmetro para a compreensdo da disposicdo das camadas litologicas estudadas e o
comportamento deformacional ocorrido na drea mapeada. A caracterizagdo dessa fei¢do nédo
foi uma problematica porque, estando entre zonas de cisalhamento, muitos afloramentos
possuem foliagdes bastante evidenciadas, tornando a medig¢do de atitudes possivel (Figura 5.8).

A maior parte das foliagdes medidas possuem uma orientagio NNE-SSW,

coincidindo com as medidas de direcdo em lineamentos, e com variagdo em sua angulacio,
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apresentando medidas mais verticalizadas nas proximidades de zonas de cisalhamento e
medidas que variam de sub-horizontal a sub-vertical em locais mais afastados das zonas de

cisalhamento. O sentido do mergulho é praticamente constante a NW (Figura 5.7).

Figura 5.7 — Estereograma mostrando a densidade das foliagdes medidas e diagrama de roseta do mergultho das
foliagGes.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Geralmente, a foliagdo Sn//Sn+1 apresenta-se bastante penetrativa. Como s6
possivel separar as foliagdes em raros casos em campo, optou-se por construir o estereograma
utilizando todos os dados coletados das 123 leituras de foliagdes Sn e Sn+1 extraidas em 52
pontos distribuidos pela area de estudo. Essa situagdo ocorre devido as condicdes cinematicas
que atuaram na regifo, colocando ambas as foliagdes em situagdo de paralelismo. E bem
provavel que a atuagdo do evento orogenético brasiliano tenha retrabalhado tais estruturas
planares, tornando-as de dificil separagio.

Como a foliagdo dos litotipos encontra-se verticalizada, as linhas formadas pelos
minerais sdo influenciadas diretamente por esta caracteristica, tendo quase sempre uma
dire¢cdo NE-SW. O mergulho das foliagdes ocorre em dngulos que variam bastante, podendo
chegar a 90° em alguns casos quando bem préximos as zonas de cisalhamento. Em média,

pode-se afirmar que a intensidade de mergulho das foliacGes € de 45°.
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Figura 5.8 — (A) Foliagio milonitica em ortognaisse (BV-83: 438455 mE/ 9339912 mN); (B) Granodiorito
foliado (BV-26: 431577 mE/ 9336346 mN); (C) Micaxisto com foliagio evidente (BV-58: 437708 mE/ 9332815
mN); (D) Micaxisto foliado e milonitizado (BV-16: 439432 mE/ 9340415 mN).

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.4 Fases Deformacionais

Nesta se¢do procurou-se discutir, de maneira resumida, as diversas informacdes de
carater tectonoestrutural adquiridas durante as atividades de campo e através de trabalhos
anteriores realizados nesta regifio da Provincia Borborema e do Dominio Ceard Central. Essas
informagdes indicam que a regifio mapeada encontra-se abaixo da Zona de Cisalhamento
Senador Pompeu, que tem como caracteristica tragos estruturais que demonstram uma area de
estiramento sigmoidal resultantes do Ciclo Brasiliano na direcao N-S. Por estar localizada em
regido de intenso cisalhamento, deformagdes anteriores aos esforcos aplicados pelos

cisalhamentos tém tendéncia a obliteracgo.

5.4.1 Fase deformacional (Dn)

Na fase Dn, considerada como o registro principal das deformacdes, ocorre a
ativagdo das falhas transcorrentes que provocam um sistema de transpressdo com
caracteristicas ducteis, evidenciados por dobramentos apertados e criagdo da foliagdo Sn,

bandamento litoldgico, lineagdo Ln e mineralogia metamoérfica Mn associada. Esta fase tem
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como principais feigdes o bandamento gnaissico em paragnaisses dobrados observados na
Unidade Ameiroz do Complexo Ceard, que formam as cristas montanhosas com dire¢do N-S
observadas na regifo. Sua deformagdo tem idade paleoproterozdica de 2,0 a 1,9Ga.

A foliagdo Sn ¢é caracterizada por planos que variam, preferencialmente, na
direcdo N-S a NE-SW com sentido de mergulho em média variando de oeste a noroeste, entre
30 a 60 graus e com picos de 90° em zonas muito proximas a cisalhamentos. Associado ao
plano Sn ocorre uma lineagio Ln paralela, possuindo as mesmas caracteristicas relacionadas a

orientagao.

5.4.2 Fase deformacional Dn + 1

Nesta fase foram formados os seguintes elementos estruturais: foliacdo milonitica,
minealogia retrometamérfica, falhas e fraturas preferencialmente desenvolvidos no regime
ductil/riptil. Esta deformacio € de idade neoproterozoica e além de retrabalhar os Complexos
Acopiara, Serra do Papagaio e a Unidade Ameiroz propiciou a inje¢do de granitos nos planos
Sn+1 e que, por vezes, aflora discordando a foliagdo Sn+1.

A foliagdo Sn+1 encontra-se paralela a foliagdo Sn, formando preferencialmente,
faixas miloniticas de ordem métrica a decamétrica. Possui mineralogia retrometamorfica,
sendo comum micas e, raramente, cloritas.

A mineralogia Mn+1 desenvolvida durante esta fase estd associada as zonas de
cisalhamento transcorrentes, inje¢do de material granitico e rochas fundidas, além de propiciar
condigoes de temperatura e pressdo para causa processos de fusdo parcial de litotipos.

No fim do evento deformacional Dn+1, foi onde ocorreu de forma mais acentuada
a formacdo de ficies miloniticas, injecdo de veios pegmatdides e a formagido de falhas em

condigdes ripteis.
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6 METAMORFISMO

Analises de campo associadas a descri¢do das laminas delgadas, com énfase nos
aspectos texturais e na assembléia mineral dos litotipo possibilitaram demonstrar que as
rochas que compdem as unidades litoestratigraficas mapeadas foram transformadas por um
metamorfismo progressivo, que varia do facies anfibolito baixo a alto, seguido por um
retrometamorfismo, com associagdes mineraldgicas caracteristicas de facies xisto-verde.

Os dois eventos deformacionais Dn e Dntl que atuaram na regido, causaram
metamorfismos e assembléias mineralégicas Mn e Mn+1, respectivamente. O evento Mn
ocorreu devido ao ciclo transamazonico, de idade paleoproterozdica e Mn+1 ocorreu
juntamente com a atuag@o do ciclo brasiliano nos litotipos locais.

Ainda, os litotipos da 4rea mapeada foram submetidos a trés tipos de
metamorfismos: a) metamorfismo dindmico associado ao desenvolvimento das zonas de
cisalhamentos transcorrentes € compressionais; b) metamorfismo regional relacionado ao
ciclo brasiliano; e c) metamorfismo hidrotermal vinculado ao desenvolvimento da fase

retrometamorfica.

6.1 Metamorfismo Mn

O metamorfismo Mn tém feicdes diferentes de acordo com a origem ignea ou
sedimentar das rochas. Para as rochas ortoderivadas, é caracterizado pela formagdo de
granada, homblenda e migmatizagdes. Em rochas paraderivadas suas principais
particularidades sdo a recristalizagdo de plagioclasios, formacdo de biotitas, migmatizaggo de
leucossomas e a formagdo de granada. O surgimento de granada em ambos os casos indica um
pico metamorfico.

A Unidade Arneiiroz foi caracterizada pela presenga de diferentes litotipos, onde
quartzitos, muscovita-biotita-gnaisses, calcissilicaticas, micaxistos e migmatitos foram
analisados macroscopicamente e trés amostras coletadas dessas litologias foram estudadas em
escala microscopica.

A fase deformacional Dn foi responsével pelo retrabalhamento desta unidade onde,
em se¢do delgada, observou-se um muscovita-quartzito com recristalizagdo e formagdo de
cristais de quartzo. Adicionalmente, ficou evidente a orientag¢@o dos cristais de muscovita e,
subordinadamente, biotita que encontram-se grdos subédricos aciculares. As laminas

apresentam ainda grdos anédricos de quartzo com intensa extingdo ondulante (Figura 6.1).
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Figura 6.1 — (A) orientagdo de micas em sego delgada de muscovita-quartzito (B) Intensa extingdo ondulante

em cristais anédricos de quartzo, formagio e recristalizagdo em gréos de quartzo.

s

Fonte: Elaborada pelos autores.

A rocha calcissilicdtica analisada em se¢do delgada tem em sua associa¢do
mineralégica a predominéncia de diopsidio com epidotos associados, que podem indicar um
processo metassomético. O protélito foi alterado por um processo hidrotermal calcico na zona
do ficies anfibolito alto onde, por vezes, os plagioclasios presentes perdem a sua geminag&o
em funcfo das altas temperaturas e, posteriormente, foi retrabalhado em retrometamorfismo,

onde o epidoto € produto de seu resfriamento (Figura 6.2).

Figura 6.2 — (A) e (B) Gréos de diopsidio, por vezes associados a epidoto em nicdis paralelos e cruzados.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na amostra analisada em ldmina delgada representativa dos biotita-muscovita-
xistos da unidade, notou-se uma foliagio anastomosada de metamorfismo de médio grau no

facies xisto-verde, evidenciado pelos cristais de actinolita-tremolita presentes, indicando um
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pico metamérfico na rocha. Seus cristais de muscovita e quartzo sdo sin-tecténicos, pois as

muscovitas mostram-se acompanhando o crescimento dos cristais de quartzo (Figura 6.4).

Figura 6.3 — Muscovitas anastomosadas com nicéis paralelos (A) e nicdis descruzados (B).

Fonte: Elaborada pelos autores.
6.2 Metamorfismo Mn+1

Este evento metamorfico € caracterizado pela milonitizagdo das rochas e a
recristalizacdo de grios de muscovita. Além do preenchimento de falhas e fraturas por
pegmatitos. Uma das feicGes mais caracteristicas encontradas do metamorfismo Mn+1 e que

indica um pico metamdrfico na rocha € o surgimento de grios de granada (Figura 6.4).

Figura 6.4 — Graos de granada bastante fraturados em biotita-gnaisse.

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os biotita-gnaisses do Complexo Acopiara exibem como mineralogia essencial o
quartzo, os K-feldspatos, os plagioclasios, com biotita e muscovita sendo minerais acessorios.
Algumas por¢des apresentam textura mirmequitica (Figura 6.6). Adicionalmente, apresenta

sombras de pressdo e crenulagdes em graos de plagioclasio.

Figura 6.5 — Plagiocldsio mostrando crenulagéo e biotita sin-tectonica associada.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em algumas por¢des, o metamorfismo atingiu temperaturas mais elevadas,
atingindo uma transi¢do entre facies anfibolito e facies granulito com mirmequitas como
registro. Bem representativo em horblenda-biotita-gnaisses. A deformac¢do Dn+1, causada
pela ativacdo dos falhamentos transcorrentes deram origem a um metamorfismo no facie
anfibolito médio, onde a mineralogia metamoérfica Mn+1 dos litotipos é marcada pela

associacdo solida de actinolita-tremolita e hornblenda verde.

Figura 6.6 — Textura mirmequitica em ortognaisse do complexo.

Fonte: Elaborada pelos autores.



74
7 DISCUSSOES

Neste capitulo serfio discutidos os critérios utilizados para a compreensdo do
histérico da evolugdo geotectonica para a regifio cartografada. A associagdo de eventos foi
pensada e elaborada com base nas caracteristicas estruturais e litolégicas analisadas durante o
periodo das incursdes de campo e de informagdes previamente disponiveis na literatura.

Além disso, serdo discutidas possiveis agdes que possam vir a ser executadas em

trabalhos futuros na regiio marcada por intensos cisalhamentos.

7.1 Evolucio Geolégica

As feicdes mostradas pela regifio estudada foram impressas pelo intenso
movimento tecténico ocorrido, principalmente, durante dois periodos, ou ciclos, de
importantes influéncias litoestruturais na Provincia Borborema e, consequentemente, no
Dominio Ceard Central. O primeiro, Ciclo Transamazdnico, desenvolveu-se durante o
Paleoproterozdico e caracteriza-se como o mais importante na formacgfo e estruturacdo da
crosta continental da Plataforma Sul-Americana. O segundo evento de maior significancia no
desenvolvimento e retrabalhamento de estruturas e litotipos foi o Ciclo Brasiliano, que teve
sua evolucdo no Neoproterozdico.

A atuagdo desses ciclos deformacionais causou falhamentos de grande
profundidade por toda a regido da drea mapeada, causando uma complexidade estrutural e
geotectOnica na interpretacdo dos consequentes movimentos crustais associados. Como
mostrado anteriormente, fica evidenciado que as zonas de cisalhamento presentes na area
sofreram deformagdo em regime ductil, provavelmente, durante o retrabalhamento e
magmatismo associado do evento brasiliano.

Em uma andlise mais ampla, a drea apresenta sentidos de mergulhos variando no
quadrante NW. Segundo (Cavalcante et al., 2003; Araujo et al., 2014), a Zona de
Cisalhamento Hebron atua de maneira compressional empurrando o pacote rochoso situado a
oeste do cisalhamento em sentidos que variam de SE-SW a E-W e pode ter causado, associada
aos demais cisalhamentos regionais, o mergulho evidenciado nas camadas observadas em
campo.

Conclui-se que alojamento de corpos graniticos tardi-brasilianos da Suite Piquet
Carneiro caracteriza o fim das deformacGes na éarea cartografada. Os mesmos ndo apresentam

nenhuma ou pouca deformac@o aparente.
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Assim, é presumivel que as zonas cisalhantes de influéncia regional de Senador
Pompeu e Orés-Jaguaribe tenham sido responsdveis pelo desenvolvimento das zonas de
cisalhamento de dire¢do praticamente N-S que estdo inseridas no contexto tectonico da drea

de estudos.

7.2 Sugestdes para trabalhos futuros

A regifo possui certa complexidade em relagfo as suas estruturas formadas pelo
tectonismo bastante ativo. Ndo € totalmente esclarecido qual a extensfio das zonas de
cisalhamentos € a que profundidade ocorreu a deformacsio das rochas nas falhas
transcorrentes ou a espessura das faixas milonitizadas por esses cisalhamentos. Ainda, a
composi¢do geoquimica das litologias precisa ser esclarecida com maior detalhe e, se possivel
realizar datagio em litotipos caracteristicos de cada unidade para compreender melhor a

evolucgdo geoldgica no local.

Portanto, recomenda-se:

1) Mapeamento em maior escala.

2) Determinar com maior precisdo onde ocorrem zonas de cisalhamento e

estabelecer o alcance das faixas miloniticas.

3) Analisar o regime de deformagéo nas falhas presentes na area.

4) Uma anadlise geoquimica para confirmar a natureza paraderivada dos gnaisses

migmatiticos da por¢do do Complexo Acopiara inserida na érea.

5) Utilizar métodos de datagdo apropriados para determinar a posigdo

litoestratigrafica precisa das unidades.
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8 CONCLUSOES

Durante os trabalhos de campo foram cartografadas quatro unidades
litoestratigraficas com diversos litotipos associados. Entretanto, boa parte dos litotipos
analisados enquadram-se como associagdes de menor expressdo dentro do contexto litolégico
local.

As unidade mapeadas foram as seguintes:

- Unidade Ameiroz do Complexo Ceard de idade paleoproterozodica é composta
por quartzitos e micaxistos com rochas calcissilicaticas, muscovita-biotita-gnaisses e
migmatitos associados.

- Complexo Acopiara caracterizado por migmatitos com biotita-gnaisses,
muscovita-biotita-gnaisses, micaxistos, quartzitos, anfibolitos.

- Complexo Serra do Papagaio definido por ortognaisses biotiticos a anfiboliticos
com idade neoproterozdica e muitas vezes milonitizados ou migmatizados e outras
associagbes litologicas como anfibolitos, gabros, gabronoritos, granada-musvita-xistos e
quartzitos.

- Suite Piquet Carneiro composta por leucogranitéides acinzentados isotrépicos de
granulagdo fina a média com idade neoproterozodica, que variam de granitos a granodioritos

pouco deformados e quase sempre sem orientagao.

Do ponto de vista estrutural, a regifio foi submetida por uma intensa tecténica com
regime transpressional, onde as unidades foram empurradas e empilhadas em rampas laterais
obliquas e dobradas. A 4rea encontra-se fortemente afetadas por diversas zonas de
cisalhamento transcorrentes, que causam a milonitizagdo de muitos dos litotipos proximais as
zonas cisalhantes.

O metamorfismo atuante na darea, através da interpretagdo das paragéneses
minerais, encontra-se na regido do ficies anfibolito, chegando a anfibolito alto e com
retrometamorfismo no fécies xisto verde.

As unidades litoestratigraficas presentes na drea sdo de dificeis caracterizag@o e
individualizac8o. Ainda que em escala de semi-detalhe, nfo € facil obter uma individualizagéo
precisa dos litotipos associados as unidades, pois ocorrem de maneira indivisa. Sendo assim,
sugere-se um mapeamento em escala maior que 1:25.000 para uma maior compreensdo e

caracterizacdo.
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Com base em seu contexto geoldgico de terrenos proterozdicos composto por
paragnaisses € ortognaisses com rochas bésicas associadas e truncamentos pegmatdides,

corresponde a um cendrio pouco propicio para mineralizagoes.



78

REFERENCIAS

ALMEIDA, Fernando Flavio Marques de; HASUI, Yociteru; BRITO NEVES, Benjamim
Bley de; FUCK, Reinhardt Adolfo. Brazilian structural provinces: an introduction. Earth
Sciences Reviews, vol. 17, p 1-29, 1981.

AMARAL, Wagner da Silva. Integracdo de dados erogeofisicos e geoldogicos e sua
contribui¢io a evolucio geodindmica do dominio Ceara Central, Provincia Borborema.
2007. 114f. Dissertagdo (Mestrado em Geociéncias) — Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2007.

AMARAL, Wagner da Silva. Analise geoquimica, geocronoldgica e termobarométrica das
rochas de alto grau metamérfico, adjacentes ao arco magmatico de Santa Quitéria, NW
da Provincia Borborema. 2010. 248f. Tese (Doutorado em Geociéncias) — Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2010.

ARAUJO, Carlos Eduardo Ganade de; CORDANI, Umberto Giuseppe; WEINBERG, Roberto
Ferrez; BASEI, Miguel Angelo Stipp; ARMSTRONG, R., SATO, K. Tracing Neoproterozoic
subduction in the Borborema Province (NE-Brazil): Clues from U-Pb geochronology and Sr-
Nd-Hf-O isotopes on granitoids and migmatites. Lithes. vol. 202-203, p. 167-189, 2014.

ARAUJO, Carlos Eduardo Ganade de; NALETO, Jodo Luis Cameiro. Folha SB.24-V-D-V
Mombaca. Fortaleza: CPRM, 2014. mapa, color.,, 70cm x 98cm. Mapa geoldgico. Escala
1:100.000. Programa Geologia do Brasil-PGB.

ARCHANJO, Carlos José; LAUNEAU, Patrick; MACEDO, José Wilson de Paiva. Scattering
of magnetic fabrics in the Cambrian alkaline granite of Meruoca (Ceara state, northeastern
Brazil). International Journal of Earth Sciences, vol. 98, p. 1793-1807, 2009.

ARTHAUD, Michel Henri; VASCONCELOS, A.M; NOGUEIRA NETO, Jodo de Aratjo;
OLIVEIRA, F.V.C.; PARENTE, Clévis Vaz; MONIE, Patrick; LIEGEOIS, Jean-Paul; CABY,
R.; FETTER, Allen Hutcheson; Main structural features of Precambrian domais from
Ceara (NE Brazil). /n: DEGEO/UFOP — ITBA, Abstracts of the International Conference on
Basement Tectonics, 14th, Ouro Preto, p 84-85, 1998.

ARTHAUD, Michel Henri; Evoluc¢io neoproterozoica do grupo Ceara — dominio central,
NE Brasil: da sedimentacio a colisdo continental brasiliana. 2007. 132f. Tese (Doutorado
em Geociéncias) Universidade de Brasilia, Brasilia, 2007.

BRITO NEVES, Benjamim Bley de; SANTOS, E.J.; VAN SCHUMUS, W.R. Tectonic
history of the Borborema Province, northeastern Brazil. In:. CORDANI, U.; MILANI, E.J;
THOMAZ FILHO, A.; CAMPOS, D.A. (Eds.) Ttectonic Evoulution of South America.
Congresso Internacional de Geologia, 31. Rio de Janeiro, p. 151-182, 2000.

BRITO NEVES, Benjamim Bley de; PASSARELI C.R.; BASEI A.A.S.; SANTOS, E.J. U-
Pb age of some classic granites of the Borborema Province. /n: IV South American
Symposium of Isotope Geology, Salvador, p. 158-159, 2003.



79

CASTRO, N.A.; BASEI, M.A.S.; SATO, K. Nd data from Central Ceara Domain: archean
relicts, paleoproterozoic record and neoproterozoic crustal reworking. /n: South
American Symposium on Isotope Gelogy, 4. Salvador. Short Papers. Salvador: CBPM/IRD, p.
161-163, 2003.

CASTRO, N.A. Evolucio geoldgica proterozéica da regifio entre Madalena e Taperuaba,
dominio tectdénico Ceara Central (Provincia Borborema). 2004. Tese (Doutorado em
Geociéncias), Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2004.

CAVALCANTE, J.C.; VASCONCELOS, A.M.; MEDEIROS, M.F.; PAIVA, LP.; GOMES,
F.EM.; CAVALCANTE, S.N.; CAVALCANTE, J.E.; MELO, A.C.U.; DUARTE NETO, V.C,;
BENEVIDES, H.C. Mapa Geolégico do Estade do Ceard — Escala 1:500.000. Fortaleza,
Ministérios das Minas e Enrgia, CPRM, 2003.

FERREIRA, V.P,; SIAL, AN.; JARDIM DE SA, E.F.; Geochemical and isotopic signatures
of Proterozoic granitoids in terranes of the Borborema structural province, northeastern
Brazil. Journal of South America Earth Science, vol. 11 (5), p. 419-455, 1995.

FETTER, A.H. U-Pb and Sm-Nd Geochronological constraints on the crustal framework
and geological history of Ceara State, NW Borborema Province, NE Brazil: implications
for the assembly of Gondwana. 1999. 164 p. Tese (Ph.D.) — Departamento de Geologia,
Universidade do Kansas, Lawrence, KS — USA, 1999.

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGA ECONOMICA DO CEARA. Perfil Basico do
Municipio: Acopiara. Secretaria do Planejamento e Gestdo. Fortaleza, 2016.

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGA ECONOMICA DO CEARA. Perfil Bisico do
Municipio: Mombaca. Secretaria do Planejamento e Gest8o. Fortaleza, 2016.

INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGA ECONOMICA DO CEARA. Perfil Bisico do
Municipio: Piquet Carneiro. Secretaria do Planejamento e Gestio. Fortaleza, 2016.

JARDIM DE SA, EF. A faixa Seridé (Provincia Borborema) e o seu significado
geodindnimico na cadeia Brasiliana/Pan-Africana. (1994). 803f. Tese (Doutorado em
Geociancias). Universidade de Brasilia, Brasilia, 1994.

MARTINS, G Litogeoquimica e controles geocronolégicos da Suite Metamorfica
Algoddes Choré. 2000. 218 p. Dissertagio de Mestrado, Instituto de Geociéncias.
Universidade Estadual de Campinas, 2000.

MEDEIROS, Marcelo de Freitas; CAVALCANTE, José Carvalho; SOUZA, Ebenézer Moreno
de. Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil. Folha Catarina SB.24-Y-B-II.
Estado do Ceara. Escala 1:100.000. DNPM/CPRM, Brasilia, 200 p. il., 2 mapas, 1993.

NALETO, J.L.C. Servigo Geoldgico do Brasil. Geologia estrutural do Complexo Cruzeta
na Folha Mombaca SB.24-V-D-V — Ceara, 2009.

NOGUEIRA, J.F. Estrutura, geocronologia e alojamento dos batélites de Quixada,
Quixeramobim e Senador Pompeu — Ceara Central. Tese (Doutorado em Geociéncias) —
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2004.



80

OLIVEIRA, José Farias de; CAVALCANTE, José Carvalho. Programa Levantamentos
Geoldgicos Bésicos do Brasil: Folha Membaca SC.24-V-D-V. Estado do Ceard. Escala
1:100.000. DNPM/CPRM, Brasilia. 240 p. il., 2 mapas, 1993.

PARENTE, Clovis Vaz; ALMEIDA, Afonso Rodrigues de; ARTHAUD, Michel Henri;
Geologia da Folha Itatira SB.24-V-B-V. Fortaleza: CPRM, 2008. Escala 1:100.000.
Programa Geologia do Brasil-PGB.

SANTOS, T.J.S.; SANTOS, A.A.; DANTAS, E.L.; FUCK, R.A.; PARENTE, C.V. Nd
isotopes and the provenance of metassediments of the Itataia Group, Northwest
Borborema Province, NE Brazil. In: IV South American Symposium on Isotope Geology, 4.
Salvador. Short Papers. p. 286-289, 2003.

SANTOS, TJ.S.; FETTER, AH., HACKSPACHER, P.C; VAN SCHMUS, WR,;
NOGUEIRA NETO, J.A. Neoproterozoic tectonic and magmatic episodes in the NW
sectoe of Borborema Province, NE Brazil, during assembly of western Gondwana.
Journal of South American Earth Sciences, vol. 25, p. 271-284, 2008.

SCHOBBENHAUS, C.; CAMPOS, D.A.; DERZE, GR.; ASMUS, HE. A evolucdo da
Plataforma Sul-Americana no Brasil e suas principais concentragdes minerais. /n: Geologia
do Brasil. Ministério das Minas e Energia/Departamento Nacional da Producdo Mineral,
Brasilia, p. 9-53, 1984.

SILVA, L.C.; ARMSTRONG, R.; PIMENTEL. M.M.; SCANDAROLA, J.; RAMGRAB, G,
WILDNER, W., ANGELIM, L.A.A.; VASCONCELOS, A.M.; RIZZOTO, G;; QUADROS,
M.L.E.S.; SANDER A.; ROSA, A.L.Z. Reavaliagdo da evolugéo geoldgica em terrenos pré-
cambrianos brasileiros com base em novos dados U-Pb SHRIMP. Parte III: Provincia
Borborema, Mantiqueira Meridional e Rio Negro-Jurena. Revista Brasileira de Geociéncias,
vol. 32, p. 529-544, 2002.

TEIXEIRA, M.L.A. Integracio de dados aerogeofisicos, geolégicos e isotépicos do limite
norte do Complexo Tamboril-Santa Quitéria-CE, Provincia Borborema. Instituto de
Geociéncias, Universidade de Brasilia, Dissertagdo de Mestrado, p.86, 2005.

TORRES, PEM. Aspectos geologicos e geocronolégicos da regiio de Redencio (CE) e
adjacéncias — contexto regional e evolutivo: Sequéncia Acarape e Suite Pacatuba.
Dissertagdo de Mestrado. Departamento de geologia da UFC, p.188, 2004.

TROMPETTE, R. Geology of western Gondwana, Pan-African/Brasiliano aggregation of
South America and Africa. A. A. Balkema, Rotterdam, Brookfild, p.350, 1994.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA. Biblioteca Universitdria. Guia de normalizaciio
de trabalhos académicos da Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, 2013.

VAUCHEZ, A.; NEVES, S.; CABY, R.; CORSINI, M.; SILVA, M.E.; ARTHAUD, M.H.;
AMARO, V. The Borborema shear zone system, NE Brazil. Journal of South American
Earth Sciences, v. 8, p. 246-266, 1995.



APENDICE A - FICHAS DE DESCRICAO PETROGRAFICA

81



82

Ficha de descricdo petrografica 1
Trabalho de Conclusio de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geoldgico de uma drea a noroeste de Acopiara - CE

Codigo da lamina: Px Ponto: 58

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 437708 UTM N: 9332815

Altitude: 382 m

Folha: Catarina SB.24-Y-B-II Unidade Estratigrafica: Unidade Ameiroz

Caracteristicas macroscopicas da amostra

Rocha foliada de coloragdo
acinzentada com tons esverdeados composta
de bastante muscovita, quartzo, Dbiotita,
plagioclasio e K-feldspato. Apresenta um

certa xistosidade.

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: Muscovita (40%), Quartzo (45%)
Minerais acessérios: Plagioclasio(5%), K-Feldspato, (5%)Biotita (3%), Opacos (1%),
Actinolita-tremolita (1%)

Minerais e processos de alteracfo: Biotita alterando para muscovita

Descricdo microscépica

A lamina mostra uma foliag8o anastomosada e textura granolepidobléstica. Rocha
foi formada no féacies xisto-verde. Apresenta restos de actinolita-tremolita indicando um pico
metamorfico.

Lamelas de muscovita deformadas e em grande quantidade. Seus gréos
apresentam clivagem bastante evidente. Possui extingfio paralela a clivagem. E incolor e
possui cor de interferéncia variando de résea a verde de terceira ordem, possui relevo médio e
sinal de elongagéo positivo.

Quartzo também estd bastante presente, apresentando sua caracteristica extingéo
ondulante, é incolor, tem relevo baixo e inclusdes. Sua cor de interferéncia vai de cinza a
amarelo de primeira ordem. Encontra-se bastante alterado. Por vezes, apresenta inclusdes de
muscovita.

Feldspato potéssico em boa quantidade. Aparece, geralmente em grandes cristais




&3

anedrais incolores e com cores de interferéncia variando em tons de cinza.

Plagioclasio em quantidade razoavel de formas anedrais e baixo relevo. Por vezes,
apresentam inclusdes de biotita acicular. Incolor, com de interferéncia cinza. Extingdo ocorre
obliqua, em média a 32°, ao maior eixo do gréo e das maclas polissintéticas.

Biotitas raras ocorrendo apenas como intrusdes em plagioclasios e K-feldspatos
ou associada & muscovita. Biotita alterando para muscovita.

Opacos sdo presentes em pouca quantidade. Sdo grdos anédricos, por vezes,

apresentam-se em forma de agulhas. Sdo tardi-tecténicos. Estdo associados & muscovita.

Acompanham a foliagéo.

Classe: Metamorfica Nome da rocha: Biotita-muscovita-xisto

Fotomicrografias
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Polarizacgdo: (a)N// (b)NX Aumento: 5x
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Ficha de descricio petrografica 2
Trabalho de Conclusdo de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geolégico de uma 4rea a noroeste de Acopiara - CE

Cédigo da lamina: P76 Ponto: 76
Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 438753 UTM N: 9340164
Altitude: 349 m

Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Complexo Serra do Papagaio

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Rocha de coloragdo escura foliada
composta de bastante anfibolio, biotita e

plagioclésio.

Caracteristicas microscépicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: Anfibdlios (30%), K-Feldspato (30%), Plagioclésio (10%),
Quartzo (10%), Biotita (8%)
Minerais acessérios: Opacos (7%), Epidoto (3%), Clorita (2%)

Minerais e processos de alteracio: cloritizacdo, epidotizaggo

Descri¢cio microscépica

A lamina mostra uma foliagdo anastomosada e textura granonematobldstica com
orientacdo de anfibolios. Rocha foi formada no facies xisto-verde. Apresenta restos de
actinolita-tremolita indicando um pico metamérfico. E composta por anfibélios (hornblendas
verdes e hornblendas marrons), biotita, opacos, plagioclasio, clorita, epidoto, quartzo.

Anfibdlios ocorrem em graos pequenos com formas anédricas, orientados. Sua cor
varia de marrom a verde

Quartzo moderadamente presente em graos anédricos, incolores, de relevo baixo e
extin¢do ondulante caracteristica. Cor de interferéncia vai de cinza a amarelo. Sdo observadas
pequenas inclusdes.

Plagioclasio em quantidade bastante elevada, incolor, de relevo baixo, cor de
interferéncia varia em tons de cinza. Extingdo ocorre obliqua as maclas polissintéticas em

baixo angulo.
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Opacos aparecem em quantidade razoavel em parte da ldmina, com gréos

variando de forma subeuédrica a anédrica.

Classe: Metamorfica Nome da rocha: Anfibolito

Fotomicrografias
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Polarizagdo: (a)N// (b)NX Aumento: 5x
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Ficha de descricio petrografica 3
Trabalho de Conclusdo de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geoldgico de uma drea a noroeste de Acopiara - CE

Cédigo da lamina: 101 Ponto: 101
Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 437777 UTM N: 9338262
Altitude: 463 m

Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Complexo Serra do Papagaio

Caracteristicas macroscépicas da amostra

E

Rocha escura composta de

I“",”"l""’m“ rm;nu,lm;nu'g
k4

¢

bastante anfibdlios e/ou biotita e plagioclasio.

NOL

Caracteristicas microscépicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundincia)
Minerais essenciais: Hornblenda verde (50%), Plagioclasio (20%),
Minerais acessorios: Calcita (5%), Quartzo (5%), Clinopiroxénio (5%), Actinolita-tremolita
(5%), Titanita (5%), Calcita (5%)

Minerais e processos de alteraciio: saussiritizagdo em plagioclésio.

Descricao microscépica

Rocha de estrutura maci¢a, granulometria grossa e minerais sem qualquer
orientacdo. Em geral, sua textura é nematobldstica.

A segdo delgada apresenta bastante horblenda verde e algum plagioclasio,
actinolita-tremolita, com maior quantidade de tremolita, clinopiroxénio, calcita, titanita,
apatita.

Horblenda verde apresenta um pleocroismo forte e possui grios de tamanhos
variados, geralmente grandes, com formas subédricas a anédricas. Tem relevo médio e cor
variando de verde a amarela. A clivagem ¢é nitida em pelo menos uma direcdio. As cores de
interferéncia sdo cores fortes de segunda a terceira ordem (verdes, azuis, amarelos).

Plagioclasio ocorre entre os cristais de horblenda, com suas caracteristicas bem
conhecidas como as maclas polissintéticas e cor de interferéncia variando em tons de cinza.

Por vezes apresenta-se com alteracdes de saussiritiza¢do, formando calcita em uma massa
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rosada. Por vezes, encontra-se com inclusdes de horblenda.

Classe: Ignea Nome da rocha: Gabronorito

Fotomicrografias

Polarizaggo: (a)N// (b)NX Aumento: 5x
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Ficha de descri¢do petrografica 4
Trabalho de Conclusido de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geoldgico de uma drea a noroeste de Acopiara - CE

Cédigo da lamina: 124 Ponto: 124

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 431182 UTM N: 9338087

Altitude: 528 m

Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrifica: Complexo Acopiara

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Gnaisse migmatitico com bandas

félsicas compostas de quartzo e plagioclasio e

]

.

as por¢des maficas formadas por biotitas.

¥

Apresenta  pouca  muscovita.  Possui
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indicadores cinematicos.

Caracteristicas microscépicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: Quartzo (30%), K-Feldspato (30%), Biotita (20%), Plagioclasio (15%)
Minerais acessorios: Muscovita (5%)

Minerais e processos de alterag¢do: mirmequitizagdo em K-feldpato

Descri¢cdo microscépica

A lamina apresenta uma textura granolepidoblastica. Composta por biotita,
plagioclasio, K-feldpato, quartzo, actinolita-tremolita e mirmequita. A maior parte dos
minerais s&o produtos de recristalizago.

Biotitas ocorrem em formas alongadas, lamelares, com alguma orientago
aparente. Por vezes indica movimento, sendo sin-tecténica. Sua cor varia de amarelada a
marrom. Tem extingdo paralela a clivagem e mosqueada. Por vezes, algumas biotitas estdo
recristalizadas em muscovitas. Ocorre em bandas finas € anastomosadas. Raramente, forma
mica-fish.

K-Feldspato ocorre como grdos de tamanhos variados, geralmente grandes,
anédricos e, por vezes, pertitizados. A presenga de algumas mirmequitas indica uma zona de
fusdo. Por vezes possui inclusdes de e/ou biotita. Raramente apresenta zonagao.

Plagioclasio ocorre em grdos de tamanhos variados, geralmente, grandes. Sua cor

¢ incolor e possui suas tipicas maclas. Sua cor de interferéncia tem tons de cinza. Em um dos




&9

grios apresenta uma aparente ondulago localizada causada pela tectonica.
Muscovita ocorre a partir da recristalizacdo dos grios de biotita, estdo quase

sempre associados. Poucas sdo as vezes que ocorre inclusa em K-Feldspatos e Plagioclésios.

Classe: Metamorfica Nome da rocha: Biotita-Gnaisse Migmatitico

Fotomicrografias
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Ficha de descricdo petrografica 5
Trabalho de Conclusdo de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geolégico de uma area a noroeste de Acopiara - CE

Codigo da lamina: 99 Ponto: 99

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 438122 UTM N: 9338794

Altitude: 362 m

Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Complexo Serra do Papagaio

Caracteristicas macroscépicas da amostra

e T ~EE AT O T R
- I

Rocha com bandas finas e
minerais bem orientados. Composta por

anfibdlios e plagioclasios, basicamente.

Caracteristicas microscépicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: Anfibolios (50%), Plagioclasio (20%), K-feldspato (20%),Quartzo (5%)
Minerais acessorios: Titanita (3%), Opacos (1%), Outros (1%)

Minerais e processos de alteracio:

Descricido microscépica

Rocha foliada, marcada pela orientagéo dos cristais de anfibdlios. Apresenta uma
granulagdo média e textura nematogranobldstica. Possui mais anfibdlios do que outros
minerais. Todos recristalizados (perdendo a clivagem). Os grios possuem textura grossa e
aparentam recristalizagdo. Provavelmente, a rocha atingiu o facies anfibolito. Seu protdlito
poderia se um gabro que metamorfizou em anfibolito. Sua mineralogia é composta por
hornblenda, plagioclasio, actinolita-tremolita, quartzo, opacos, titanita e apatita.

Os anfibdlios ocorrem como grdos bem grandes orientados com formas que
variam de subédricos a euédricos. Raramente, apresenta uma forma sigmoidal.

Plagioclasios e K-feldspatos ocorrem em cristais de tamanho médio e também

apresentam alguma orientag#o.

Classe: Metamorfica Nome da rocha: Anfibolito

Fotomicrografias
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Ficha de descricdo petrografica 6
Trabalho de Conclusio de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geoldgico de uma drea a noroeste de Acopiara - CE

Codigo da lamina: 97 Ponto: 97

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 439222 UTM N: 9338710

Altitude: 361 m

Folha: Mombaca SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Unidade Arneiroz

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Quartzito com muita muscovita e

alguma biotita.

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundincia)
Minerais essenciais: Quartzo (87%)
Minerais acessoérios: Muscovita (9%), Biotita (3%), Opaco (1%)

Minerais e processos de alteracio:

Descriciao microscopica

Trata-se de um quartzito com agulhas de biotita e muscovita orientadas. A ldmina
mostra uma extingdo ondulante caracteristica aos cristais de quartzo. Possui textura
granobléstica.

Os gridos de quartzo possuem formas anédricas e tamanhos variados, porém,
raramente sdo grandes. Sua extingdo ondulante caracteristica deste mineral faz-se notar
facilmente. Sua cor € incolor e possui cores de interferéncia que variam de cinza a amarela.

Muscovitas ocorrem em lamelas finas, aciculares, e estdo orientadas. Séo
incolores e possuem cores de interferéncia tipicas para as muscovitas, sdo cores fortes de
terceira a quarta ordem.

Biotitas aparecem pouco e também ocorrem em lamelas aciculares orientadas. Sua

cor é marrom. Extingdo paralela a clivagem.

Classe: Metamorfica Nome da rocha: Mica-Quartzito

Fotomicrografias
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Polarizacdo: (a)N// (b)NX
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Ficha de descri¢do petrografica 7
Trabalho de Concluséao de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geolégico de uma drea a noroeste de Acopiara - CE

Coédigo da lamina: 87 Ponto: 87

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 438163 UTM N: 9339139

Altitude: 351 m

Folha: Mombaca SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Complexo Serra do Papagaio

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Rocha bandada com porgdes
félsicas mais finas e compostas de quartzo e
plagioclasio, enquanto as por¢des méficas sdo

formadas por biotita.

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundincia)
Minerais essenciais: K-feldspato (35%), Plagioclasio (25%), Biotita (15%), Quartzo (10%),
Anfibdlio (5%)
Minerais acessorios: Opacos (4%), Muscovita (2%), Microclinio (1%), Granada (1%),
Apatita (1%), Allanita (1%)
Minerais e processos de alteracdo: Biotita alterando para muscovita, saussiritizacdo de

plagioclasios

Descricio microscopica

A lamina apresenta uma textura granolepidoblastica. Atingiu o facies anfibolito.
Rocha composta por quartzo, biotita, K-feldspato, plagioclasio, microclinios, opacos, granada,
muscovita, apatita e allanita.

Biotitas lamelares, anédricas e orientadas, com extingéo paralela a clivagem. Por
vezes altera em muscovita. Presenca de lamelas esqueletais de biotita. Inclusdes de K-feldpsto
em biotita.

K-feldspato apresenta-se em cristais anédricos grandes e quase sempre com
inclusdes de biotita.

Granada com forma euedral, bastante fraturada e extingdo permanente. A granada

vem do plagioclasio, que ocorre em cristais grandes.
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Classe: Metamorfica Nome da rocha: Biotita-gnaisse

Fotomicrografias

e b A i

Polarizagdo: (a)N// (b)NX Aumento: 5x
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Ficha de descricdo petrografica 8
Trabalho de Conclusido de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geoldgico de uma area a noroeste de Acopiara - CE
Cdédigo da lamina: 21

Ponto: 21

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 438961 UTM N: 9340704

Altitude: 327 m

Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Complexo Serra do Papagaio

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Rocha escura, composta por
anfibolio em grande parte e bandas finas de

plagioclésio. Provavelmente, um anfibolito.

g
\\\\\\\\\i\\\\\\\\\umm.\. ;
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Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: Hormblenda (50%), K-Feldspato (20%), Quartzo (15%)
Minerais acessérios: Biotita (5%), Titanita (5%), Talco (3%), Plagioclésio (2%)

Minerais e processos de alteracfio: alteracdo de olivina para iddingsita

Descri¢ao microscépica

A lamina apresenta uma textura nematobldstica grossa. Formada no fécies
anfibolito. Orientacdo bastante evidente dos minerais. Composta por homblendas,
plagioclasio, k-feldpato, quartzo, biotita, titanita e talco.

Horblendas apresentam-se em gréos anédricos grandes e compdem grande parte
da segdo delgada. A clivagem nem sempre € nitida, mas ocorre em uma dire¢do. Sua
coloragdo varia de marrom a verde e tem cores de interferéncia bem fortes.

Talco surge como fruto do metassomatismo de clinopiroxénios.

Biotita ocorre em forma anédricas lamelares e, por vezes, em formas aciculares.
Classe: Metamorfica

Nome da rocha: Anfibolito

Fotomicrografias
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Ficha de descricao petrografica 9
Trabalho de Conclusido de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geolégico de uma area a noroeste de Acopiara - CE

Codigo da lamina: 96 Ponto: 96

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 439278 UTM N: 9340424

Altitude: 327 m

Folha: Mombaca SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Complexo Serra do Papagaio

Rocha bastante alterada. Parece
ter sofrido algum tipo de metassomatismo.

Provavelmente, trata-se de um gabro.

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: Plagioclasio (40%), Diopsidio (35%), Piroxénios (17%0)
Minerais acessérios: Actinolita-tremolita (5%), Opacos (3%)

Minerais e processos de alteracio: Alteragdes metassomaticas, formando dipsidio

Descricio microscopica

A lamina apresenta uma textura granobldstica grossa. Sua composi¢io € de
plagioclésio, diopsidio, piroxénios, anfibdlios (actinolita-tremolita) e opacos.

Destaca-se na 1amina os enormes cristais de plagioclasio, muito bem fromados e
com suas maclas bastante desenvolvidas. Pela grande quantidade de plagiocldsio e seu nivel
de desenvolvimento, descartou-se a possibilidade da rocha ser calcissilicatica. Os
plagioclasios ocorrem em volta dos piroxénios.

Diopsidios também ocorrem em cristais subédricos grandes, fraturados de
coloragdo bege e cores de interferéncia fortes.

Opacos ocorrendo em fraturas.

Classe: Metamorfica Nome da rocha: Gabro metassomatizado

Fotomicrografias
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Ficha de descricdo petrografica 10
Trabalho de Conclusao de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geoldgico de uma area a noroeste de Acopiara - CE

Codigo da lamina: 26 Ponto: 26

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 431577 UTM N: 9336346

Altitude: 512 m

Folha: Mombaca SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Suite Piquet Carneiro

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Rocha aparentemente com
bandamento fino. Por¢do méfica de biotitas e

leucossomas de plagioclasio.

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: Plagioclasio (65%), Quartzo (25%)
Minerais acessorios: Biotita (3%), Titanita (2%), Anfibdlios (2%), Opacos (2%),
Piroxénios (1%)

Minerais e processos de alteracio: Saussiritizagdo em plagioclésios

Descri¢cio microscépica

A lamina apresenta uma textura granonematoblastica. Apresenta intercrescimento
de cristais. Composta por anfibdlios (actinolita-tremolita), plagiocldsio, quartzo,
clinopiroxénio, titanita, opacos.

Plagioclasios grandes, alterados e com maclas bem desenvolvidas. S&o incolores a
nicdis descruzados com cores de interferéncias em tons de cinza. Mineral mais presente na
lamina.

Quartzo também em grdos maiores e anédricos com extingdo ondulante e, por
vezes biotitas encontram-se inclusas em seus cristais.

Titanita com cores em tons de marrom, ocorrendo com opacos associados. Possui

forma losangular, mas pode apresentar-se com forma anédrica.

Classe: Metamorfica Nome da rocha: Granodiorito

Fotomicrografias
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Ficha de descricio petrografica 11
Trabalho de Conclusio de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geoldégico de uma area a noroeste de Acopiara - CE

Codigo da lamina: 117 Ponto: 117

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 432475 UTM N: 9332350

Altitude: 406 m

Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Suite Piquet Carneiro

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Rocha  granitica  isotrépica
acinzentada com granulagdo fina. Composta

por quartzo, plagioclésio e biotita.

Caracteristicas microscépicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundincia)
Minerais essenciais: K-feldspato (40%), Quartzo (20%), Plagioclasio (15%)
Minerais acessérios: Biotita (15%), Muscovita (5%), Opacos (3%), Anfibolios (2%)

Minerais e processos de alteracdo: Biotita alterando para muscovita

Descricio microscopica

Granito bastante alterado, com deformagfo no fécies anfibolito. Composta de
quartzo, k-feldspato, plagioclésio, biotita, actinolita-tremolita, muscovita, opacos.

Os K-feldspatos ocorrem em graos anédricos incolores e quase sempre alterados e
com inclusdes de biotita. Podem apresentar zonagdo com linha reta dividindo o grio em duas
segdes.

Quartzo ocorre entre os feldspatos em grido anédricos e incolores. Por vezes,
apresenta alguma inclusdo de biotita.

Plagioclasio estdo alterado, mas ainda mostrando suas caracteristicas maclas. Sdo
graos médios a grande, incolores e com cores de interferéncia que variam do cinza ao preto.

A biotita ocorre em forma lamelar e se apresenta alterando para muscovita ou K-
feldspato. Possui cores em tons de marrom e clivagem bem definida em uma dirercéo.

As muscovitas sdo frutos de alteragdes das biotitas e, por isso, estdo associadas.

Sdo lamelas entrelagadas, incolores e com clivagem definida em uma direc&o.
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Classe: Ignea Nome da rocha: Granito

Fotomicrografias

L

Polarizagdo: (a)N// (b)NX Aumento: 5x
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Ficha de descricdo petrografica 12
Trabalho de Conclusido de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geolégico de uma drea a noroeste de Acopiara - CE

Cédigo da lamina: 70 Ponto: 70

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 437418 UTM N: 9335255

Altitude: 426 m

Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Unidade Arneiroz

Caracteristicas macroscépicas da amostra

=

Rocha com tons cinzas a
esverdeados com quartzo, plagioclasio.
Provavelmente, trata-se de uma rocha

calcissilicética.

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: Diopsidio (30%), Epidoto (25%), Quarzto (30%), Plagioclasio (10%),
Minerais acessoérios: K-feldspato (1%), Titanita (1%), Apatita (1%), Anfibélio (1%),
Allnita (1%)

Minerais e processos de alteracio: Epidotizacdo em piroxénios

Descricio microscopica

A lamina apresenta uma textura granoblastica. Maior quantidade de epidoto e
diopsidio podem indicar metassomatismo na rocha. Aparentemente ocorreu na rocha um
processo de hidrotermalismo e deformag@o no facies anfibolito alto. Composta por epidoto,
diopsidio, plagioclésio, quartzo, k-feldspato, titanita, apatita, hornblenda.

Diopsidios em formas anédricas e grdos de tamanho variando de médio a grande.
Sua colora¢do ¢ marrom palido a acinzentado. Apresenta bastante fraturamento e, por vezes,
nota-se pelo menos uma clivagem bem definida.

Os epidotos ocorrem associados aos diopsidios e s3o produtos dos piroxénios.

Titanita tardia com forma losangular e Apatita em tamanhos pequenos e formas
euedrais s80 outras caracteristica da 1dmina.

Restos de hornblenda, podendo indicar um diopsidio mais magnesiano.

Plagioclasios, por vezes perdendo sua geminag@o devido a alta temperatura.
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Epidoto ¢ produto de resfriamento de retrometamorfismo. Foram originados a

partir de piroxénios. H4 interagdo de epidoto com o célcio de plagioclasios.

Classe: Metamorfica Nome da rocha: Calcissilicatica

Fotomicrografias

Polarizaggo: (a)N// (b)NX Aumento: 5x
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Ficha de descricdo petrografica 13
Trabalho de Conclusio de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geoldgico de uma area a noroeste de Acopiara - CE

Codigo da lamina: Sigmdide Ponto: 88
Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 438249 UTM N: 9338875
Altitude: 348 m

Folha: Mombaca SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Complexo Serra do Papagaio

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Rocha com coloragdo

acinzentada, foliada e com estiramento de

R
2

qumm

5

minerais. Composta de quartzo plagiocasio e

biotita.

.

s

INOL

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: K-Feldspato (35%), Quartzo (35%), Plagioclasio (10%), , Biotita (15%)
Minerais acessérios: Titanita (2%), Epidoto (1%), Apatita (1%), Opacos (1%)

Minerais e processos de alteragio: Saussiritizagdo de feldspatos;

Descri¢ao microscépica

A lamina apresenta uma textura granolepdobldstica média, com foliagdo bem
visivel. Atigiu o facies anfibolito. Composta por k-feldpato, microclina, quartzo, biotita,
titanita, apatita, plagioclasio, epidoto e opacos.

K-feldspato comumente com alteracdes, nitidas a nicdis descruzados. S@o cristais
anédricos incolores e com cores de interferéncia em tons de cinza.

Quartzo ocorre em grios grandes e anédricos incolores, por vezes, formando
sigmoides. Inclusdes de apatita podem ser observadas em seus gréos.

Biotitas lamelares de coloragdo marrom e clivagem bem definida. O
posicionamento de seus cristais indica cinemadtica.

Os plagioglasio pouco ocorrem. Seus grdos t€ém tamanhos variados e sdo
incolores. Apresentam suas maclas caracteristicas.

Titanitas losangulares sintectonica euedrais. Possuem coloragéo marrom.

Classe: Metamorfica Nome da rocha: Biotita-Gnaisse milonitico
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Ficha de descri¢cdo petrografica 14
Trabalho de Conclusio de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geolégico de uma 4rea a noroeste de Acopiara - CE

Cddigo da lamina: 107 Ponto: 107

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 438961 UTM N: 9340704

Altitude: 327 m

Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Suite Piquet Carneiro

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Biotita-gnaisse acinzentado com
granulacdo fina a média. Aparentemente,

apresenta alguma milonitizagéo.

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: K-Feldspato (35%), Quartzo (30%), Biotita (15%), Plagioclasio (9%)
Minerais acessorios: Muscovita (5%), Epidoto (3%), Apatita (1%), Titanita (1%),
Opacos (1%)

Minerais e processos de alteracfdo: Saussiritizagdo em plagiocldsios

Descri¢cio microscépica

A lamina apresenta uma textura granoblastica grossa, com sigmdides e observam-
se planos s-c. A rocha encontra-se pouco milonitizada. Facies anfibolito. Composta por
biotita, muscovita, plagioclasio, k-feldpato, quartzo, epidoto, titanita, apatita, opacos.

Epidoto tardio ocorre em pequenos graos esverdeados.

K-feldspatos mostrando bordas de reagfo, por vezes milonitizados, indicando
rotagdo dos grio e possivel efeito domind.

Biotita ocorre em bandas finas que indicam movimento. Sdo lamelas finas de
coloragdo marrom circundando grios de K-feldspatos e quartzo. Pode ocorrer associada ao
epidoto. Muscovitas sdo formadas pela alteragéo de biotita.

Apatitas grandes, raramente, grandes.

Intercrescimento de plagioclasio no k-feldspato.

Classe: Ignea Nome da rocha: Biotita-gnaisse milonitico
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Ficha de descricdo petrografica 15
Trabalho de Conclusio de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geoldgico de uma area a noroeste de Acopiara - CE

Coédigo da lamina: 98B Ponto: 98

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 438561 UTM N: 9338620
Altitude; 380 m

Folha: Mombaca SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Complexo Serra do Papagaio

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Ijg

H

g

]

Rocha de coloragdo cinza

e

L

composta de biotita, plagioclésio,

feldspato, quartzo. Apresenta elementos

Av
e
v

de milonitizag@o

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)

Minerais essenciais: K-feldspato (35%), Quartzo (25%), Muscovita (20%),
Plagioclasio (15%)

Minerais acessorios: Biotita (5%)

Minerais e processos de alteracio:

Descricdo microscopica

A lamina apresenta uma textura granolepidobldstica, com micas lamelares
orientadas. Composta por K-Feldspato, plagioclésio, quartzo, biotita, muscovita.

Muscovita ocorrre em lamelas incolores com clivagem bem definida em uma
diregdo. Suas cores de interferéncias sfo fortes, variando de résea a tons de verde,
caracteristicas deste mineral. Sua extingdo ocorre paralela a clivagem e sempre mosqueada.
Por vezes seus cristais formam mica-fish bem definidos ou em estagio inicial de formago.
Biotitas ocorrem associadas as muscovitas e, por vezes, apresentam inclusdes de
biotita. Com coloragdo marrom e clivagem bem definida em uma direcdo. Sua extingdo
mosqueada ocorre paralela a clivagem e a cada giro de 90°.

K-Feldspatos ocorrem em gréos de tamanhos grandes, muitas vezes apresentando

fraturas e/ou inclusdes. Estruturas que aparentam estrias ou, textura pertitica, sdo raramente
observadas.
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e fraturas.

Plagioclésios ocorrem em cristais grandes, algumas vezes com inclusdes, zonagéo

Classe: Metamorfica

Nome da rocha: Biotita-Gnaisse milonitico

Fotomicrografias




112

Ficha de descricéo petrografica 16
Trabalho de Conclusdo de Curso / UFC 2017

Mapeamento Geolégico de uma area a noroeste de Acopiara - CE

Coédigo da lamina: 118 Ponto: 118

Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 432028 UTM N: 9332088

Altitude: 423 m

Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Suite Pique Carneiro

Caracteristicas macroscépicas da amostra

Granitéide acinzentado fino,

tipico da suite granitica.

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundincia)
Minerais essenciais: K-feldspato (34%), Plagioclasio (33%), Quartzo (30%)
Minerais acessérios: Biotita (5%), Apatita (1%), Opacos (1%)

Minerais e processos de alteragdo: Mirmequitizagdo em feldspatos

Descricio microscopica

A lamina apresenta uma textura granoblastica. Composta por Quartzo, K-
feldspato, plagioclasio, biotita, apatita, opacos.

Quartzos ocorrem em grande quantidade com cristais granulares, incolores e de
tamanho variado.

K-Feldspatos algumas vezes apresentam  alteragdes. Observa-se o
intercrescimento de cristais de k-feldpato. Por vezes possui textura mirmequita e microclina.
A textura mirmequita pode indicar um processo de anatexia evoluido. Alguns K-feldspatos
mostram-se alterados para biotitas, que depois alteram para muscovitas.

Plagioclasios com tamanhos variados e maclas bem desenvolvidas. Incolores, com
poucas alteragdes e cores de interferéncia em tons de cinza a preto.

Biotitas ocorrem como lamelas de coloragdo marrom e leve pleocroismo. Alteram

para muscovitam em alguns gridos. Aparentemente, sdo sin-tectonicas. Estdo associadas a

apatitas e opacos, quando esses ocorrem.
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Classe: Ignea Nome da rocha: Granito

Fotomicrografias
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Ficha de descricio petrografica 17
Trabalho de Conclusdo de Curso / UFC 2017
Mapeamento Geoldgico de uma irea a noroeste de Acopiara - CE
Cédigo da lamina: AMO1 Ponto: Fora da drea
Datum: SIRGAS 2000 UTM E: 435766 UTM N: 9324412
Altitude: 344 m
Folha: Mombaga SB.24-V-D-V Unidade Estratigrafica: Complexo Serra do Papagaio

Caracteristicas macroscopicas da amostra

Rocha escura composta
basicamente de plagioclasio e anfibdlios e/ou
biotita. Possivelmente, trata-se de rocha

gabrdica.

Caracteristicas microscopicas

Minerais identificados (ordem decrescente de abundancia)
Minerais essenciais: Plagioclasio (40%), Anfibdlios (30%), Piroxénios (15%),
Minerais acessorios: Apatita (1%), Biotita (1%), Opacos (1%)

Minerais e processos de alteragio:

Descri¢cao microscépica

Rocha com textura granolepidobléstica grossa. Aparentemente, pouco deformada.
Composta por plagioclésio, piroxénios, biotita, apatita, opacos, actinolita-tremolita.

Graos de clinopiroxénios bastante presentes, com muitas fraturas e formas
anédricas a subédricas. Sua coloragdo se da em tons de marrom. Possui duas clivagens bem
definidas. Com exting@o obliqua de baixo dngulo em relagdo a clivagem. Por vezes, apresenta
zonagao.

Plagioclasios apresentam-se como cristais alongados euédrico a subédricos em
grande quantidade. S&o incolores e possui cores de interferéncia em tons de cinza. Possui
maclas bem desenvolvidas. Estéo fraturados e, por vezes, possuem inclusdes. Extingdo ocorre
obliqua em relagéo as maclas.

Biotita pouco aparece.

Iddingsita ocorre como alteraggo de olivina. Sua cor € amarela, bastante fraturado.

Classe: Ignea Nome da rocha: Piroxénio-Hornblenda Gabronorito
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APENDICE B — MAPA DE PONTOS



APENDICE C - MAPA GEOLOGICO
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