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RESUMO

O trabalho em apreco resulta de um mapeamento geoldgico realizado nc
municipio de Tururu-CE em escala de 1: 25.000, numa area de 50km? pertencente
ao Dominio Ceara Central (DCC), parte central da Provincia Borborema setentrional.

O DCC ¢ limitado pela zona de cisalhamento a NW - Sobral-Pedro 1, a SE
pela zona de cisalhamento Senador Pompeu e a SW-W fica coberto pelos
sedimentos da bacia do Parnaiba. As principais unidades litoestratigraficas na area
sdo da base para o topo: i) gnaisses; ii) biotita granito e iii) granitos, sendo o
embasamento do Grupo Ceara (Tonianc 750 Ma) e granitos do Arco Magmatico de
Santa Quitéria (Neoproterozéico 1000-540 Ma) e cobertura do Cenozdico.

Estruturalmente, a area de estudo reflete uma tectdnica de influéncia co
ciclo Brasiliano Neoproterozéico/Pan-Africano, determinando uma foliagdo gnaissica
com NNE-SSW marcando grandes transcorréncias que bordejam a leste o Arco
Magmatico, na fase deste ciclo de careier tardi-tecténico, ccorreu deformacdao em
um regime fraco marcado por uma lineacdo mineral subparalela a foliacdo e o
fraturamento em warias direcoes.

O Neoproterozdico teve inicio com as deposi¢cdes de idades, entre 900 e
750 Ma (Toniano), sob a influéncia de um regime extensional que seria encerrado
com o inicio do Ciclo Brasiliano. O Ciclo Brasiliano, compreendido entre 600-540 Ma,
foi marcado por metamorfismo em condi¢des de facies anfibolito marcando o nivel
crustal de pelo menos 10 km de profundidade ou mesozonal e intenso Magmatismo.
Os granitos Brasilianos desenvolveram-se por anatexia de metapelitos e rochas do
embasamento entre 620-580 Ma(NOGUEIRA,2004).
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ABSTRACT

The work in question results from a geological mapping realized in county
of Tururu-CE at 1:25.000 scale in an area of 50km? inboard Central Ceara Domain
(DCC), centric portion of the Borborema Province northern.

This DCC is limited to the NW shear zone Sobral-Pedro ll, the SE by the
Senador Pompeu shear zone and SW-W gets covered by the secdiments of Parnaiba
basin. The main lithostratigraphic units in the area are the base to the top: i)
gneisses; ii) quartzite iii) biotite granite e iv) granite, being the foundation of the
Ceara Group (Tonian 750 Ma) and grarites of the Magmatic Arc of Santa Quitéria
(Neoproterozoic 1000-540 Ma) and Cenozoic cover.

Structurally, the studied area reflects a tectonic of influence of the cycie
Brasiliano / Pan-African Neoproterozoic, datermining a gneissic foliation with NNE-
SSW marking major transcurrent bordering the east Magmatic Arc, in and phase of
this cycle in character tardi-tectonic occurred deformation in a weak regime marked
by mineral lineation subparallel to foliation and fracturing in several directions.

The Neoproterozoic began with the deposition of the hecges between 900
and 750 Ma (Tonian), under the influerice of an extensional regime that would be
terminated with the onset of Brasiliano Cycle. The stage of the Brasiliano Cycle,
understood, 600-540 Ma, was marked by metamorphism in amphibolite facies
conditions marking the crustal level of at least 10Km depth cr mesozonal and intense
magmatism. Brasiliano granites developed by anatexis of metapelites and basement
rocks between 620-580 Ma (NOGUEIRA, 2004).
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CAPITULO|

1. INTRODUGAO

1.1. Apresentagao

Este trabalho foi concretizado através de mapeamento geolégico em uma
area de 50km?, localizada no municipio de Tururu, litoral oeste do Estado do Ceara,

com intuito de um melhor entendimento do contexto geolégico da regido.

O relatério em destaque visa também atender as normas previstas para a
Disciplina de Relatério de Graduagédo, do Curso de Geologia do Centro de Ciéncias

da Universidade Federal do Ceara.
1.2. Justificativa

Um mapeamento geolégico de uma area, em escala de detalhe,
possibilita maior conhecimento das unidades litoestratigraficas (rochas, datagées,
mineralogia etc...), estruturas e mineralizagdes de interesse econdmico/cientifico

existentes.

Com o ccntelido de dados apanhados na area em foco, anvolvendo o
Dominio Ceara C2ntrai por nele esta inserida, torna-se possivel o estabelecimento
de distintas relagdes entre as unidades, construindo assim um acréscimo na
discussdo evolutiva geoldgica de uma pequena porgdo da regido denominada
Provincia Borborems. Os resultados deste trabalho fomentam informacgoes
ne:cessarias e comple mentares as realizi-¢ées cieitificas, prestando-s2 ao melhor
desenvolvimento de pesquisas e disg nibilizando informagdes ccnstrutivas a

sociedade.
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1.3. Objetivos

Este trabalho teve seu foco principal na execugdo de um mapeamento
geoldgico na escala 1: 25.000 de uma area com 50 km?, situada ao Sul do poligono
que delimita o municipio de Tururu-CE, localizado a Leste do Arco Magmatico de
Santa Quitéria. O estudo consistiu em identificar e diferenciar os principais tipos
litolégicos e suas respectivas relagdes de contatos, caracterizando-os em unidades
litoestratigraficas, bem como reconhecer as principais estruturas tectonicas,

definindo assim uma evolugdo geoldgica para a regiao.

Objetivando, num contexto final, fazer uso das informacées apuradas para
confeccao de um mapa geoldgico (em anexoj na escala 1: 25.000, atendendo as

exigéncias da disciplina curricular Relatério de Graduacao.

1.4. Localizagao e Acesso

A area em énfase estudada esta inserida no municipio de Tururu, na
Macrorregiao do Litoral Oeste do Estado do Ceara, distando 111 km a oeste de
Fortaleza-CE.

Baseando-se pela folha de Sao Luis do Curu (1972) publicada pela
SUDENE na escala de 1: 100.000, datum WGS-84, meridiano 39° W. GR. foi
realizado o mapeamento da area, cujos vertices possuem as seguintes coordenadas
(Tabela 1.1):

Tabela 1.1 - Coordenadas em UTM (Datum WGS-84) da area de pesquisa.

VERTICES | COORDENADAS (UTM)
1 453.000 E / 9.606.000 S
2 458.000 E / 9.606.000 S
3 458.0C0 E / 9.596.000 S
4 453.000 E / 9.596.000 S

Fonte: UFC (2018)
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Saindo de Fortaleza-CE em diregdo a area num percurso de 111 Km, o
melhor acesso se dar tomando rumo a BR-020 até o anel viario a partir do qual, dar
seguimento para direita pela BR-222, pelo municipio de Caucaia-CE no qual
transpassa distritos como Primavera e Catuana, e ainda pela BR-222 passa-se por
Umarituba e Croata, ambos os distritos pertencentes ao Municipio de Sao Gongalo
do Amarante-CE e em seguida pelas duas ultimas sedes municipais, Sdo Luis do
Curd e Umirim, nesta segue por curta distancia e a direita abandonando-se a BR-
222 dar-se seqiiéncia pela CE-402, chega-se entdo, na sede do municipio de
Tururu-CE (Figura-01), que a partir desta as vias a serem tomadas para area de
estudo, destino e objeto final deste trabalho, sdo compostas por estradas
carrocaveis pertencentes ao municipio, dirigindo-se em maior abrangéncia para

Leste e Sudeste da cidade.
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Figura-1i.1— Localizag#o, vias de acesso e mapa pianiaitimétrico da area. Fonte: IPLANCE - 1998.
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1.5. Metodologia

Na elaboragdo deste trabalho quatro etapas foram consideradas
indispensaveis, comumente aplicadas em pesquisa de uma area ou execugdo de um
projeto, sendo entdo essenciais a maior aproximacgdo de resultados positives e a

emissao de um relatério final, sdo elas:

1.5.1. Etapa de Escritério

Fei realizadc levantamentos bibliograficos atinentes a area, pcssibilitando
uma melhor compreensao do contexto geoldgico regional, com uso do software
ArcGis foi elaborado um mapa base preliminar na escala 1: 25.000, utilizando da
fotogeologia na escala de 1: 50.000 (arquivo IDACE e CPRM), interpretacdo de
imagens de satélite LandSat-7 e utilizacdo da folha de Sao Luis do Curda (1972),
publicada pela SUDENE, na escala 1: 100.000.

1.5.2. Etapa de Campo

Nesta etapa se fez uso de perfis geoldgicos transversais as unidades
litoestratigraficas da area e em seguida, foram os litotipos observados e descritos
em campo, tipos de sclo, correlagées de contatos e de elementos estruiurais, assim
como, cuidadosamente aferidas medidas de atitude de estruturas e realizacdo de

coletas de amostras para analises petrograficas em laboratério.
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1.5.3. Etapa de Laboratério

Devidamente identificadas ainda em campo no momento da coleta, as
amostras chegam ac laboratério de laminacdo da Universidade Federal do Ceara —
UFC, depois de confeccionadas as laminas foram encaminhadas ac laboratério de
microscopia petrografica, onde tiveram suas analises mineraldgicas e petrograficas
realizadas.

1.5.4. Etapa Final

Todo o apanhado de dados ccletados em campo e obtidos em laboratério
€ organizado, analisados e interpretados. Atividades como, afericbes de medidas
dos elementos estruturais anotadas em caderneta de campo, plotadas e analisadas
no software StereoNet, como também, confeccdo do mapa de pontos da area
estudada e do mapa geoldgico da mesma (Anexos), que foram elaborados utilizando
o software ArcGis 10.2. Assim, dessa forma, apds tudo acima descrito e apurado
efetua-se nesta fase final a emisséo c¢e um Relatério conclusivo, o qual para este
feito-denominou de “Monografia Conclusiva do Curso de Graduagédo em Geologia”.

1.6. Aspectos fisiograficos

Em uma maior abrangéncia, a area pesquisada, encontra-se a sudeste da
sede estabelecida ao Sul do Municipio de Tururu, porgao territorial composta na
Mesorregiao Norte Cearense e Macrorregido de Planejamento dc Litoral Oeste
(Territério do Licoral Oeste do Ceara), na qual agrupam-se quatcrze municipios, os
quais relaciono a frente: Pentecoste, Apuiares, Tejugcuoca, Sao Luis do Curu,
Umirim, Uruburetama, Itapajé, Tururu, Paraipaba, Paracuru, Trairi, ltapipoca,
Miraima e Amontad::.

Municipios liriitrofes de Tururu: : o Norte |.apipoca e Trairi; ac Leste Trairi e

Umirim; ao Oeste It apipoca e Uruburete na e ao Sul Umirim e Urubui stama (IPECE
2015].
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1.6.1 CLIMA

Caracteriza-se o clima da regido como tropical quente semi-arido e
tropical quente semi-arido brando, de regime térmico de baixas amplitudes anuais,
menor que 5°C, e elevadas temperaturas, tendo como média anual variando entre
26°C e 28°C. A pluviosidade fica ein torno de 897,5 mm/ano com chuvas no periodo
de janeiro a maio, de precipitacées mais intensas nos meses de margo e abril, e um

periodo de seca de junho a dezembro (IPECE 2015).

1.6.2 VEGETACAO

Predomina a Caatinga Arbustiva Aberta com areas isoladas de uma
caatinga arbustiva mais densa com floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial e floresta
Subperenifolia Tropical Pluvio-Nebular (Figura-1.2) (IPECE 2015).

Figura-1.2 — Aspectos d: vegetacgdo d1 area.
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O que se observa em campo & a predominancia em uma vasta amplitude
de vegetacdo de pequeno porte, rala e diversificada, assim como as caducifélias
espinhosas componentes da caatinga arbérea, que nas épocas chuvosas
apresentam-se vigorosas e de folhagem verde, diferentemente do periodo de
estiagem que as vemos desfolhadas e acinzentadas de aparéncia moérbida numa
tentativa de resisténcia ao tempo da seca, que somente nos intermitentes cursos
d’aguas e proximidades de suas margens percebem-se algumas espécies mais
frondosas de copa verdejante (Figuras-1.3 e 1.4).

Figura-1.3 — Caatinga desfolhada e cinza no periodo Figura-1.4 — Caatinga verde em épocas chuvosas.
de estiagem.

Comumente as espécizs mais encontradas na area sdo: Cereus jamacaiu
(Mandacaru) e Encholirium espetabile (Macambira de lajero) encontradas com
freqliéncia sobre os afloramentos rochosos, Mimosa caesalpina (Sabia), Mimosa
hostilis (Jurema Preta), Pithecellobium dumosum (Jurema Branca), Aspidosperma
pyrifolium  (Pereiro), Piptademia macrocaipa (Angico), Copernicia cerifera

(Carnauba), e como vegetacdo antrépica os cajueiros, mangueiras, entre outras.
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1.6.3 SOLOS

Em Tururu-CE, os solos sdo classificados como: Solos Litélicos, Latossolo
Vermelho-Amarelo, Podzélico Vermelho-Amarelo e Regossolos. (IPECE 2015).

Existem arsas de cobertura sedimentar, que ocorrem principalmenie em
margens de rios, terrenos de caracteristica plana, localmente essas planicies séo

denominadas baixios, as quais constituem as aluvides.

Figura-1.5 — Solo Latossolo Ver-nelho-Amarelo.

Os Litolicos s@o solos poucc desenvolvidos mostrando-se inadequados
para fins agricolas, por ser um solo pedregoso, deficiente em agua e de pouca
espessura.

Os Regossolos eutréfico e distréficc compreendem aos solos profundos a
moderadamente profundos, muito arenosos.

Os Podzélicos Vermelho-Amarelo eutréfico e distrofico sido solos
profundos e moderadamente profundos, raramente rasos, com textura variando de
média a argi'osa, geralmente bem drenailos, porosos e vaiando as cores de

vermelho pare amarelo.
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Os solos da area sédo oriundos de granitos ou de materiais coluviais

mobilizados a partir de litotipos do embasamento cristalino (IPLANCE, 2015).

1.6.4 HIDROGRAFIA

O municipio de Tururu-CE esta inserido nas Bacias Hidrograficas Vale do
Curu e Litoranea, sua hidrografia £ bastante distinguivel pela caracteristica de seus
rios nao se interligarem. A topogiafia apresenta aiguns desnivelamentos
ocasionados pela existéncia de fraturas no sentido NE-SW que por elas percorrem
pequenos cursos d’agua que passam a dominar a paisagem.

A drenagem da regido € bem definida quando observada em imagens de
satélites ou por analise de fotografias aéreas, apresenta um padrao dendritico, com
controle estrutural, constituido por afluentes de 12, 22 e 32 ordens.

Pelas caracteristicas e feicdes dos cursos d’agua da regido percebe-se
que o regime hidrolégico é concicionado pela irregularidade das chuvas, auxiliaco
por outros fatores. No municipioc em maior destaque podemos citar o Rio Munda,
Rio Trairi e Riacho Cachoeira. Ha tamt:ém, visto na area pesquisada, alguns
reservatoérios d’agua, tais como: Agudinho, Agude Novo e Agude Velho; Lagoa das
Carnaubas, Lagoa Sundonha e Lagoa d:: Varzea.

No municipio possui, dentre muitos ndo identificados, 43 pocos tubulares
cadastrados; destes, 10 pogos fcram construidos pela SOH:DRA, C1 construido pela
Secretaria de Recursos Hidricos e 01 pela empresa PMD, em sua maioria ndo ha
identificagao de seus executores, talvez os pogos particulares em menor quantidade,
foram perfurados por empresas particulares, estes dados foram obtidos na
CPRM/SIAGAS (2016).

1.6.5 GEOMORFOLOGI'A

Genmorfologicamente, a area se caracteriza corio uma depressa:
sertaneja que se compde de pequenas planicies entre inselbergs, ou seja, areas
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pequenas de soios rasos e macigcos residuais (Figura-1.8) representados por
granitos que predominam na paisagem da regido. A ocorréncia abrangente de
grandes extensdes de rochas cristalinas em uma area € um dos principais fatores
que predispomos aos baixos indices de infiliragdo e recarga d’agua na zona freatica
do subsolo. Promovendo, conseqientemente, desconsideraveis volumes de
armazenamento de &gua subterranea. Resultando inclusive, na repentina
permanéncia de agua no leito dos rios durante a estiagem em decorréncia da facil
evaporacao e do rapido escoamento das aguas. Na depresséo sertaneja os corpos
hidricos tém carater sazonal, ou seja, iniermitentes: cheios nos periodos chuvosos e

secos na estiagem.

-

oo X > SN
vegetacdo rala e espinhosa com

= - -7 i 4
Figura-1.6 - Depressdo sertaneja
macicos residuais graniticos.

O sistema de drenagem das areas mais elevadas se caracteriza por
apresentar uma forma em “V*, resultado de processos tectdnicos associados aos
11ré

condicicnantes climaticos, que proporcicham em um curto espaco de tempo, uma

acentuada enzrgia acarretada pel» grande volume de agua.
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1.7 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

O municipio de Tururu, pertencente ao Estado do Ceara, oriundo de
Uruburetama-CE, foi criado em 1987, por meio da Lei 11.334, fica localizado no
semi-arido nordestino o qual possui area territorial de 192,54 km? e Populagédo no
ano de 2015 estimada em 15.59< habitantes, com densidade demografica de 71,23
hab/ km? (IBGE, 2010) e um indice de desenvolvimento muiicipal de 29,14, segundo
PNUD e IPECE-2012. Caracterizado pela ndo regularidade da estacéo chuvosa, que
influencia direta ou indiretamente os aspectos sécio-econémicos da regido, os
longos periodos de estiagem castigam a zona rural, ocasionando fome a grande
parte da populacéo e dos rebanhos.

O municipio conta com servigos de infra-estrutura de apoio basicos como:
energia elétrica (COELCE-2010) presente em 97,51% dos domicilios e coleta de lixo
em 52,92%, abastecimento de agua encanada (CAGECE-2014) em area urbana
99,11% dos domicilios e esgotc sanitario em 36,16%. No ensino apresenta taxa de
escolarizacdo do ensino médio em 2014 de 61,64% da populacédo e ainda servicos
bancarios, de telefonia e correios (IPECE, 2015).

A agricultura é caracterizada pela produgdo de feijao, milho, algodado e
caju. Essas culturas tém um carater de subsisténcia, pois o solo arenoso e a
escassez de acua sao fatores limitantes ao seu pleno desenwvolvimento. Coino
atividades complementares de sobrevivéncia registram-se a caca de pequenos
mamiferos e passaros, além de coleta de mel de abelhas e a pesca. Na pecuaria
destacam-se criacdes de bovinos, ovinos, caprinos, suinos e aves. O extrativismo
vegetal sobressai-se com a fabricacdo de carvao vegetal, extracdo de madeiras
diversas para lenha e construcdo de cercas, além de extragdo da palha da

carnatba.

MAPEAMENTO DE UMA AREA A LESTE DO ARCO MAGMATICO DE SANTA QUITERIA, REGIAO DE TURURU-CE.
BONFIM, M.B.




Capitulo II

GEOLOGIA REGIONAL

MAPEAMENTO DE UMA AREA A LESTE DO ARCO MAGMATICO DE SANTA QUITERIA, REGIAQ DE TURURU-CE.
BONFIM, M.B




32

CAPITULO 2

2. GEOLOGIA REGIONAL
2.1. PRCVINCIA BORBOREMA

A area estudada, é parte integrante da provincia Borborema (Almeida et
al.1997), também dencminada como Regido de Dobramentos Nordeste {Brito Neves
1975 e Almeida et al. 1976j, extensa regido com rochas de idade pré-camkriana,
abrangendo uma area superior a 400.000 Km? do Nordeste Brasileiro. Marcada por
forte tectonismo denominado ciclo Brasiliano/Pan-Africano durante o
Necproterozdico, a provincia Borborema, caracterizou-se por um intenso
magmatismo granitico e por um desenvolvimento de extensas zonas de
cisalhamento transcorrentes, promovendo, assim, a constituicdo de uma regido de
intensa complexidade litoestrutural e prolongada histéria geolégica, desde os
primérdios da era Arcueana.

Brito Neves e Santos (1984) dividiram a Provincia Borborsma em trés
agrupamentos maiores ou sub-provincias, denominadas de Borborema Meridional,
Zona Transversal e Borborema Setentrional, separadas por mega lineamentos

estruturais. (Figura-2.1).
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Figura-2.1 - Subdivisdo da Provincia Berborema criada por (Brito Neves & Santos 1984) e reprocuzida por

Tr- mipette (1994) e posieriom snte por Fet: 3 et al.(2003).
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Figura 2.2 — Compariimentacdo geotectdnica da Provincia Borborema e bacias sedimentares associadas.
DMC: Dominio Médic Coreag: DCC: Dominio Ceard Centrai; BTP: Macice Trola-Pedra Branca: TOJ:
Terreno Ords-Jaguaribe: TRP: Terreno Rio Piranhas; FSE: Faixa Seridd: TJC: Terreno Séo José do
Campestre; NPJ: Niicleo Bom Jesus-Presidente Juscelino: TG: Terreno Granjeiro: FCH: Faixa Cachoeirinha-
Salgueiro; FIT: Fragmento Itaizinho: FIC: Fragmento Icaicara; TAP: Terreno Alto Pajed: TAM: Terreno Alro
Moxord; TRC: Terveno Ate Capibaribe; TPM: Terreno Paglistana-Monie Orebe; TPA: Terrenc Pernambuco-
Alagoas; TCM: Terrene Canindé-Maranco: FPO: Faixa Riacho do Pontal; FS: Faixa Sergipana: DJIP: Dome
Jiras do Ponciano {maodificade de Fener et al, 2000). Obs.: as dreas de estudo estdo ampliadas para facilitar a
visualizacdo.

Figura-2.2- Fonte: (FETTER et al., 2000). Os terrenos Pré-Cambrianos no Nordeste podem ser
divididos em véarios dominios -itoestruturais, com variadas scqiiéncias de litotipos e evolugdes tectdno-

metamorficas e sedimentares distintas (KEGEL, 1965; CABY et al., 1991; ARTHAUD et al., 1998).

7

A Provincia Borborema (Figura-2.2), é dividida em varios dominios
geotecténicos, formada por blocos crustais que foram amalgamados durante a
orogénese ou colagem brasiliana (FETTER et al., z000).

Esta evolugédo é fruto da convergéncia e colisdo entre os cratons Sao
Lufs, Sao Francisco, Amaz6nico e W-Africa os quais serviram como fornecedores de
detritos para as baci::s marginais que estavam en formacéo, tudo iiso ocorrido

dirante a formacgao de porgéo ocidental do pré e super-continente Gond vana.

Os principeis dominios pré-cambrianos do Estado do Ceari s&o cinco:
N.V do Ceara - Don. nio médi, Coreau (E); Dom: 1io Cearé Central D); Siste:na
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Orés-daguaribe (C); Granjeiro (B); e Piancé-Brigida (A), segundo Arthaud et al.

(1998). Esses dominios sdo limitados por expressivas descontinuidades crustais

materializadas por megazonas de cisalhamento.

Esta pesquisa sera direcionada ao estudo de uma éarea inserida no

Dominio Ceara Central € aos seus granitdides aflorantes.

[] Coberturas Sedimentres
[ SraninsBrasitanos
E[C] vwooceaxa

D[] ceardcenwa

€[ orss-asguarbe

B crenjars
A ] mancéanBrigaa

0 50 100 km

Figura-2.3 — Dominios Pré-Cambriano do Ceara: (A) - Piancé-Alto Brigida; (B) -

Granjeiro; (C? - Orés-Jaguaribe; (D) - Ceara Central e (E) - NW do Ceara. (Segundo

ARTHAUD ¢+ al., 1998).
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2.1.1 DOMINIO CEARA CENTRAL (DCC)

Esse Dominio é delimitado a NW pela zona de cisalhamento Sobral-Pedro
Il (Lineamento Transbrasiliano), a SE pela zona de cisalhamento Senador Pompeu
(ZCSP) (Figura-2.4), e a SW-W é encoberto pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba,
Van Schmus ef al. (1995) e modificado por Fetter et al. (2003).

O Dominic Ceara Central é subdividido em macigos gnassicc-migmatitico-
graniticos de Tréia e Sania Quitéria e sistermas de Dobramentos Jaguariveana,
conforme Brito Neves et al. (1975), onde a maioria expde terrenos do embasamento
fortemente retrabalhados, superpostos, em algumas areas, por faixas de rochas

supracrustais.

Figurz 2.4 (Fettet (1999) - Subdivis@o do D¢ minio Ceard Central: (1)
Embas mento Arqueano Troia — Pedra Branca; (2) Terrenos
Acresc.onérios do Paleoproterozdico; (3 - 4) Terreno Santa Quitéria e
Cobertiras Meso-Neoproterozéicas.
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A porgéo central desse Dominio € descrita por Souza & Braga (1984) em

trés unidades litoestratigraficas, sendo a primeira representada pelo embasamento

cristalino de idade transamazénica, constituida por litotipos gnaissico-migmatiticos,
aue englobam restos de corpos basicos/ultrabéasicos, ortognaisses, quartzitos,
anfibolitos e lentes de marmores; a segunda, uma cobertura dobrada, que esta
representada por uma sequéncia vulcano-sedimentar cujo posicionamento no
Proterozdico Médio & feito em relagdo ao Grupo Martinépoles, de Prado et al. (1979).
E uma terceira unidade que é composta por uma associagdo magmatico-pluténica
do Neoproterozdico caracterizada por corpos granitéides de dimensdes batoliticas,
com representantes das fases sin, tardi e pés-tectdnica do Ciclo Brasiliano.

Os grandes lineamentos do Ceara sao referenciados por Caby e Arthaud
(1986) como zonas de cisalhamento ductil recortando os terrenos Pré-Cambrianos
na porcdo sul do estado com sistemas ramificados de extensdes regionais. Ja na
porgao centro-norte os terrenos arqueanos sobrepdem aos Proterozdicos.

Caby e Arthaud (1986) classificam os terrenos Pré-Cambrianos dc¢ Estado
do Ceara em trés tipos: terrenos arqueanos com retrabalhamentc no Brasiliano,
seqliéncias supracrustais monociclicas, deformadas e metamorfizadas no Ciclo
Brasiliano e os Complexos Gtaniticos Brasilianos.

Arthaud et al. (1998), divide o Dominio Ceara Central como caracterizado
por grandes nappes recuribentes bem preservadas que envolvem o embasamento
policiclico e as rochas supracrustais e relata para o conjunto um metamorfismo de
alta pressao associado ao empilhamento de nappes, evoluindo em diregdc a um
metamorfismo de alta temperatura, com descompressdao de nappes, enquanto
condicbes de mais baixas pressdes afetaram o embasamento para-autéctone.
Subseqliientemente, dominaram processos transpressionais ao longo da zona de
cisalhamento Senador Pompeu, através dos quais conjuntos alongacos de plutons
foram intrudidos.

Em descricdo mais atual Arthaud (2008) reclassifica estas quatro
unidades, subdividindo-as em: a) embasamento ooliciciclico (Complexo Cruzeta e
Sequéncia Choré-Al joddes); b) coberturas metass.edimentares monor iclicas (G ‘upo
Zeard); c¢) complexo anatético-igneo monocilico (Complexo 7amboril-Santa

Quitéria); d) granitos brasiliancs e molassas tardi-brasilianas.
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2.1.1.1 COMPLEXO CRUZETA, UNIDADE PEDRA BRANCA E UNIDADE TROIA

Conotagéo utilizada por Cavalcante et al. (2003) em substituicdo ao termo
Complexo Pedra Branca usado para caracterizar a associacdo polimetamoérfica
(GOMES et al., 1981) de formato elipsoidal, cujc eixo maior, na opinido destes
autores, estende-se desde as proximidades de Taua ao distrito de lbuagu, 30km a
oeste da cidade de Madalena.

Litologicamente é constituido por gnaisses migmatiticos apresentando
bandamento complexo a partir de protélitos vulcano-sedimentares e de rochas
igneas granodioriticas/tonaliticas, alternandc niveis de composicédo variavel, com
predominio de componentes granodioriticos sobre os componentes tonaliticos e
graniticos. Sdo comuns, ainda, a ocorréncia de rochas basicas e ultrabasicas, como
metahornblenditos, anfibolitos, talco-xistos e formagées ferriferas bandadas (BIF’s).
As rochas do complexo sdo intensamente deformadas em condiches de
metamorfismo de facies anfibolito alto até a anatexia, produzinde em toda sua
extenséo feicbes migmatiticas. Sua deformagdo ocorreu em peio menos dois
eventos: (i) um de baixo anjulo com tectdnica de nappe (Transamazénico) e (ii)
outro de alto angulo onde ocorreu o predominio de movimentos transcorrentes
(Brasiliano).

As idades modelo (Sm/Nd - TDM) apresentados pelos protdlitos das
rochas do Comple::o Cruzeta variam de 2,3 a 3,2 Ga. indicando ume. forte influéncia
arqueana com contribuigac de crosta paleoproterozoéica. Ja datagdes U/Pb em zircao
de ortognaisses tonaliticos, no municipio de Quixeramobim, registraram idade de
1.87 Ga (FETTER, 1999).

Os dados TDM mostram que no complexo encontram-se fontes tanto de
rochas arqueanas como paleoproterozéicas. As ocorréncias de ferro destacam-se na
topografia local formando pequena morraria alongada na diregdo NNE-SSW, cnde o
topo € sustentado nor rocha in situ e as encostas contém blocos e fragmentos
angulosos resultant:»s da desagregacéo e intemerismo das formac 3es ferrifiras.
=m Boa Viagem as 3IF’s occrrem como lentes d«:ntro dos gnaisses, ormando uma
crista alongada na diregdo NE-SW de aproximadamente 1 km e largura de 150 m,

som mergulho sub- ‘ertical em torno de 85 graus para NW. Nas pr:'ximidades de

~
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Quixeramobim as BIF's formam pequenos lajedos de extensdes decamétricas,
configurando pequenas coiinas e ondulagdes no relevc. Em ambas as ocorréncias
as rochas apresentam-se compactas, sas e exibindo tipica estrutura bandada,
aiternando bandas milimétricas a centimetricas de minerais opacos (hematita,
magnetita, martita) com bandas de quartzo + anfibélios. Em amostra de méo a rocha
€ densa, tem coloragéo cinza escura a avermelhada, foliada e com forte orientacao
dos planos na direcdo N-S. As BIF’s sofreram uma histéria deformacional
englobando dois eventos: o primeiro com deformacgéo ductil tangencial em sistema
de Nappes que afetou todo o Complexo Cruzeta (ARTHAUD 2007 e HAMELACK et
ai., 2007) durante o mesoproterozéico. A segunda com deformacéo ddctil/raotil com
zonas de cisalhamentos trancorrentes, verticalizando as BIF's durante o
neoproterozoico (Brasiliano) formando lineamentos regionais e continentais.

A area insere-se no Macigo Tréia-Pedra Branca, que compreende um
conjunto de segmentos crustais de provavel idade arqueano-paleoproterozéica,
precedente a sedimentacdo da Bacia Ceara. Apresenta como unidade
litoestratigrafica predominante o Complexo Cruzeta, Cavalcante et al., (2003)

O Complexo Cruzeta apresenta as unidades Troia, Fedra Branca e
Mombaca como unidades liioestratigraficas, Cavalcante et al. (2003). A Uridade
Troéia constitui um terreno do tipo granito-greenstone belt, Pessoa & Arcanjo (1984) e
Pessoa et al. (1986), fcrmado por rochas metavulcanica basicas, metugabros,
metadacitos e metarriolitos interacamadados com metassedimentos, representados
por: quartzitos, xistos grafitosos, metacalcarios e metachertes e formacoes ferriferas
bandadas. Inclui, ainda, associagbes com corpos de leucogranitoides e
metatonalidos da Suite Intrusiva Cedro. Terreno juvenil, de idade argueana,
desenvolvido em um dominio oceénico. As rochas metaultramaficas presentes nessa
unidade é de maior interesse pois constituem ientes boudinadas, onde estao
reunidos termos petrograficos classificados como serpentinitos, clorita-talco xistos,
clorititos, tremolititos, piroxenitos e serpentinitos mais subordinados. Essas lentes
formam dois trends principais de direcdo aproximada SSW-NNE. A !Jnidade Pedra
Branca ocorre int'mamente associada a segliéncia anterior e € constiuida
basicamente por or ognaisses TTGs primitivos, t'picos de crosta juve nil gerada em

ambiente de arcc magmatico. A Unidade Mombaca (MEDEIRCS et al., 1996), &
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formada por ortognaisses graniticos a granodioriticos, gnaisses diversos e restos de

paraderivadas.

2.1.1.2 TERRENOS ACRESCIONARIOS PALECPROTEROZOICOS:
SEQUENCIA CHORO-ALGODOES

Arthaud & Landim (1995) foram os primeiros a descrever a Seqliéncia
Algoddes como um conjunto de anfiboiitos de granulacées diversas, associados a
rochas metaplutdnicas gabroicas e dioriticas. Segundo estes autores, sua
estruturacao € simples, com mergulhos das foliagdes inferiores a 45° para E-SE. Na
Sequéncia Algodbes, Martins et al. (1996) reconheceram dois tipos de associacoes
litclogicas: 1) associacdo anfibolitica-ortognaissica miafica-intermediaria formada por
anfibolitos finos a grossos associados com granadaanfibolitos finos a grossos,
intercalados com biotita-gnaisses réseos, ortognaisses mafico-intermediarios
arossos e diques méfico-intermediarios a félsicos; e 2) associagdo paragnaissica
encontrada na Serra do Estevado, formada por paragnaisses biotiticos finos de
coloragao cinza com intercalacdes
restritas de metapelitos impuros, raros anfibolitos e diques de coriposicao
intermediaria.

Na regidao do Agude Chordé Lim&o, municipic de Choro, Torquato & Santos
(1998) identificaram duas unidades lito-estratigraficas: 1) Choré, formada por
micaxistos, quartzitos, paragnaisses, rochas calcissilicaticas e metaconglomerados
associados a rochas anfiboliticas, meta-ultrabasicas e ortognaisses graniticos; e 2)
Algodbes, constituida essencialmente por anfibolitos, lentes de rochas meta-
ultrabasicas e ortognaisses graniticos. Como definido por Martins (2000), a SMAC
agrega um conjunto de rochas metamodrficas de natureza paraderivada e
ortoderivada, aflorante nos municipios de Quixeramobim, Quixadé e Chord, no
Dominio Ceara Cenqtral da Provincia Borboren a. Esta suite € cimposta oelas
seguintes unidades. Anfibolito Algoddes, Metas;edimentos Chor6é ¢ Ortogneisses

Cip6.
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2.1.1.3 GRUPO CEARA

O Grupe Ceara é composto por gnaisses, quartzitos, marmores e
calcissilicaticas. Os gnaisses compdem-se essencialmente de quartzo,
plagioclasio, biotita, muscovita, granada, sillimanita, e k-feldspato; e como
acessorios, turmalina, opacos, zircao, allanita, apatita, carbonato, epidoto e clorita
({TORQUATO et al., 1989).

Os quartzitos mais representativos estdo localizados na base da
seqliéncia do Grupo Ceara. Estas rochas servem como horizonte-guia, localizando-
se na parte basal da sequéncia que se completa com paragnaisses, xistos, filitos e
intercalagbes de marmores e rochas calcissilicaticas. Mineralogicamente, além do
quartzo, estao presentes a muscovita e microclina (TORQUATO et al., 1989).

Os marmores e as rochas calcissilicaticas ocorrem intercalados aos
gnaisses sob a forma de lentes ou camadas. Os marmores sio de coloragdo branca
a cinza esbranquicada, mas em alguns niveis pcde-se observar uma coloracdo
verde acinzentadc, devido a presenca de diopsidio e tremolita (TORQUATO et al.,
1989).

2.1.1.4 ARCO MAGMATICO CONTINENTAL SANTA QUITERIA

A denominagédo é recente (VAN SCHMUS et al.,, 1997; FETTER et al.,,
1997, FETTER et al., 2003), porém derivada do termo “Complexo ou Macico de
Santa Quitéria” (BRITO NEVES, 1975; SANTOS & BRITO NEVES, 1984;
CAVALCANTE et al., 1983). Formado por migmatitos tonaliticos a granodioriticos,
Fetter (1999), obteve idade U-Pb em zircdo de 622 Ma e idades modelos Tpuy

£

variando entre 0,990 a 1,16Ga. Tais dados foram interpretados como uma mistura
de material juvenil Jo Ciclo Brasiliano/Pan Africeno com materiais n.ais antigos do
embasamento num ambiente de arco magmatico continental de idade pré-brasiliana.
Neste modelo, ma.eriais supracrustais circundantes as rochas plu@nicas podem
corresponder a sed'mentos derivados do arco e depositados em bacias do tipo ante
e retro-arco (fore-a: /back-aii. basin) (FETTER e: al., 2003).
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O Batdlito de Santa Quitéria inclui uma grande variedade de litotipos

dioriticos e graniticos sendo flanqueado por sedimentos de fore-arc e back-arc

(vulcanoclastico e rochas calcissilicaticas), segundo Fetter et al. (2003).

No Arco Magmatico Continental foram distinguidos quatro tipos principais

de granitéides associados ao desenvolvimento desse arco, segundo Fetter et al.
(2003). Sao eies:

)

i)

ii)

— pré-colisional tipo |, rocha dioriticas, granodicriticas, interpretadas como

representanies de uma fase mais primitiva de magmatismo do arco. As
rochas dominantes dessa seqliéncia granodioritos cinzentos megapcririticos,
fortemente deformadas, metamorfizadas (Facies Anfibolito) durante a fase
posterior ao desenvolvimento do arco, sendo representados por Xxistos,
gnaisses e migmatitos com estruturas variadas;

0 segundo tipo de granitdide, consiste de um migmatito mais evoluido rosa-

cinzento, com estruturas nebuliticas € homofanicas, constituindo o mais alto
grau de deformacdo das seqUéncias dioriticas e granodioriticas pré-
colisionais, sao autéctones ou aldctones, localmente contém grandes
enclaves d= gnaisses dioriticos e anfiboliticos;

- o terceiro grupo ce granitdides, inclui granitdides cinza megaporfriticos

pouco deformados e monzogranitos. Localmente estas rochas contém
quantidades variaveis de quartzo, enciaves dioriticos, sem sinais de :nteragcéo
com o magma, correspondendo a uma fase de alojamento do granito,
associada a efeito distensivo regional durante desenvolvimer:to do arco;

uma fase de desenvolvimento final do arco magmatico é caracterizada pelo

posicionamento de granitos megaporfiriticos e subordinadamente granitdides
com alto-K e baixo-Ca equigranulares, de composicdo variando entre
monzogranitica e alcali feldspato granitica (FETTER et al., 20C3).

Considerando a evolugao proposta por Fetter et al. (2003), para o arco

magmatico de Santa Quitéria, a “Suite” granulitica Macaco poderia corresponder a

por¢ao mais profunda do arco (“Raiz do Arco”), representante dos priieiros estagios

de formagao do me smo, exuriado por efeito tect¢ nico.

No Dor inio Ceara Central ainda pode ser individuali :ado, além do

conjiunto pré-cambriano, unidades mais jovens Terciaria/Tércio-Quartenarias e
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Quartenarias, que correspondem ao Grupo Barreiras, Coberturas Collvio-

Eluvionares Indiferenciadas e Aluvides.

2.1.2 GRUPO BARREIRAS E COBERTURAS COLUVIO-ELUVIONARES
INDIFERENCIADAS

Grupo Barreitas - Seqiiéncia sedimentar formada por material de varias

granulometrias, composta de clasticos finos a grossos que ocorrem na regido
litordnea. Os graos e seixos variam de bem arredondados a sub-angulosos,
constituidos predominantemente de quartzo, com: feldspatos e argilas subordinadas.
A matriz é argilosa de natureza caulinica e o cimento comumente encontrado é
composto por material argilo-ferruginoso (CPRM, 2003).

Coberturas - Esta unidade forma tabuleiros dispersos, aplainados com
suaves ondulag3es, gerados por dissecacdo lenta através dos sistemas de
drenagens. Sao constituidos de um material areno-argiloso grosseiro esbranquicado,
de pouca espessura, sem estratificacdo, em que o quartzo € o mineral dominante.

Ela recobre os sedimentos do Grupo Barreiras e as rochas do

embasamento cristalino.

2.1.3 ALUVIOES

Sao sedimentos inconsolidados :ormados por blocos e seixos de rochas,
associados as areias quartzosas grossas a médias. Podendo apresentar
granulometria mais fina como areia, silte e argila, guando presentes nas planicies de

inundacao.
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CAPITULO 3

3. GEOLOGIA LOCAL

3.1 INTRODUCAO

A area estudada € composta por uma associagdo petrografica, formada
por rochas igneas e metamérficas, sendo estas de baixa representatividade. Porém,
todos os litotipos foram agrupados segundo suas origens e composicdes
mineraldgicas.

No Arco Magmatico Continental de Santa Quitéria, se constata quatro
tipos principais de granitoides associados ao desenvolvimento desse arco, Fetter et
al., (2003).

I — pré-cclisional tipo |, rocha dioriticas, granodioriticas, regresentantes de uma fase

mais primitiva de magmatismc do arco. As rochas dominantes dessa sequércia
anresentam granodioritos cinzentos megaporfiriticos, fortemente deformadas,
metamorfizadas (Facies Anfibolito) durante a fase posterior ao desenvolvimento do
arco, sendo representados por xistos, gnaisses e migmatitos com estruturas
variadas;

il - o sequndo tipo de granitdide consiste de um migmatito mais evoluido rosa-

cinzento, com estruturas nebuliticas e homofanicas, constituindo [ mais alto grau de
deformacdo das seqliéncias dioriticas e granodioriticas pré-colisionais, s&o
autéctones ou aldéctones, localmente contém grandes enclaves de gnaisses
dioriticos e anfiboliticos;

iii - o terceiro grupo de granitdides inclui granitdides cinza megaporfiriticos pouco

deformados e monzogranitos. Localmente estas rochas contém quantidades
variaveis de quartzo, enclaves dioriticos, sem sinais de interagdo com o magma,
correspondendo a uma fase de alojamento do granito, associada a efeito distensivo
rec ional durainte desenvolviment ) do arco;

iv - uma fase de desenvolvimento final do arco r agmaticc é caracterizada pe lo

posicionaimento de granitos megapoifiriticos e subordinadamente granitdides com
alt -K e bai¥n-Ca equigranulares, de composigdo variando enfre monzogranitica e
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3.2 PETROGRAFIA

Neste capitulo os aspectos macroscopicos e microscopicos serdo
descritos, assim como, os litotipos percebidos e identificados na area pesquisada
bem como as observagdes realizadas nas diferentes secc¢des delgadas. Para tanto,
destaca-se no rol a ser comentado o embasamento marcado pelos paragnaisses e
os granitos do Arco Magmatico Continental de Santa Quitéria.

Na area pesquisada, no que diz respeito a iectdnica, além dos raros
testemunhos de paragnaisses, foram constatados afloramentos de diversos
granitéides, tais como: biotita-granitos, quartzomonzogranitos, sienitos e granitcs
porfiriticos, esses bem mais representativos em toda a extensado da area, os quais
possuem uma mineralogia composta por quartzo, plagioclasio, feldspato potassico e
biotita, sendo que o biotita-granito apresenta hornblenda, € como minerais
acessorios clorita, titanita e epidoto; ja o granito apresenta muscovita € como mineral

&cessorio apatita e actinolita tremolita.

3.2.1 BIOTITA PARAGNAISSE

O metamofismo durante a fase posterior ao desenvolvimento do arco
inagmatico é percebido na area basicamente por rochas migmatiticas de estruturas
variadas e gnaissicas, que se distingue por seu bandamento caracteristico de
coloracdo alternada dos minerais em tons claros e escuros, ora orientados ora
dispersos. Na area em foco, ¢ biotita paragnaisse se apresenta bastante restrito
préximo a parte central, €, com certa frequéncia, apesar de ndo muito com:im, em
setores a sudoeste da mesma.

Macroscopicamente, os bictitas paragnaisses apresentam tonalidade cinza
escuro e granulacao fina a média, sdo compostos por quartzo, plagioclasio, e biotita,
ertdo em parte, migmatizados, com presenca ds enclaves, dobras pitigmatic 1s,
veios quartzosos, ndo raramente também encdntramos nos gnaisses veios

pegmatitos e “boundins” (Figuras — 3.1).
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- ; B = ST < AR SNSPENSERIG S o
Figuras - 3.1: Biotita Paragnaisse, migmatizado, por¢des félsicas compostas de quartzo e feldspatos e, minerais
maficos devido a biotita, titanita e opacos.(Afl. RGM-23 UTM 455.932/ 9.600.403).

Microscopicamente apresentam textura granolepdoblastica, cuja
mineralogia €& possivel ser composta de quartzo (25%), plagioclasio (25%), biotita
{35%), feldspato potassico (5%), muscovita (4%). hornblenda (3%), como mingrais
acessorios podem apresentar a granada, titanita, apatita, muscovita, zircdo e opacos
(3%).

Os minerais de quartzo exibem cristais xenom¢rficos e com extingéo
ondulante, de contatos curvos e irregulares, formando bandas de deformagao com
estiramento dos cristais (Fotomicregrafia 3.1AB, 3.2AB, 3.3B, 3.4AB e 3,5AB,.

Os minerais de plagioclasio exibem formas eudrais a subeudrais, se
apresentam com algumas inclusées de biotita. Ha geminagdo em Albita ou Albita-
Carlsbad, ndo demonstra indicios de alteracdo a argilominerais, seus cristais sao
x2noblasticos de contato irregular e curvo com seus adjacentes (Fotomicrografia 3.1
B, 3.2B, 3.4B e 3.6B).

Quanto a biotita, apresenta habito lamelar, ou seja, seus cristais tem
fermas tabulares com pleocro:smo castanho-escu o e pardo-escuro, associadz ao
craco e a titanita, apatita e zircdo, apresenta or entagdo conforme a foliagac da

i ocha. Os cristais de biotita se alteram para muscc sita, que por sua vez se integ am

o meio dos cristais de quartzo {Folomicrografiz 3.18, 3.5AB 2 3.68).

3]
(%]
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Os cristais de opaco (ilmenita) sdo em sua maioria anédricos, quase
sempre associados a biotita. Alguns dos cristais de opaco mostram-se substituidos
por titanita. Zircao forma pequenos cristais anédricos, prismaticos e
subarredondados, metamicticos, associados ao opaco e a biotita. Os acessérios
presentes sao apatita e o Zircdo, apresentam a forma de cristais anédricos e

subarredondados, associados a biotita e ao opaco (Fotomicrografia 3.4B e 3.6B).

Fotomicrografia: 3.1 - A-Biotita (Bt; lamelares levemente
orientadas. B-Muscovita (Ms) levemente orientada inclusa no
feldspato potassico (Kf). Quartzo (Qz) recristalizado. (Luz ortoscopica
e Luz natural polarizada) (objetiva 4x).

Fotomicrografia: 3.2 - A- Biolita (Bt) lamelares levemente
orientadas. B - Quartzo (Qz) recristalizado e incluso no feldspato
potassio (Kf). Piagiociasio (Pl) com contatos irreguiares e curvos.
(Luz ortoscdpica e Lt z natural polarizada) (of jetiva 10x e 4x).
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Fotomicrografia: 3.3 — AB - Biotita (Bt), Quartzo (Qz) e Feidspato
Potassico (Kf) recristalizados. (Luz ortoscopica e Luz natural
polarizada).

Fotomicrografia: 3.4 — AB- Plagioclasio (Pl), Muscovita (Ms) e
apatita (Ap) incluso no quartzo (Qz). Opacos (Op) bordejando a
muscovita. (Luz ortoscépica e Luz natural polarizada) (objetiva 4x).

Fotomicrografia: 3.5 — AB-Muscovita (Ms) e biotita (Bt) levemente
orientadas. B-Plaginciasio (Pl) bordeiada nor hiotita (Rt 2 anatita (An).

(LO e LNP) (objetiva 4x).
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Fotomicrografia: 3.6 — A-Quartzo (Qz) recristalizado e B-muscovita
(Ms) levemente orientadas. B- Feldspato potassico (kf), Apatita (Ap)
inclusa na Muscovite(Ms) e na biotita(Bt). (Luz ortoscoépica e Luz
natural polarizada) (objetiva 4x).

Fotomicrografia: 3.7 — A-Biotita (Bt), Quartzo (Qz) recristalizado e
muscovita (Ms) levemente orientadas. AB-Muscovita (Ms)
orientadas, Micropertita Mimerquita (Mim). (Luz ortoscopica e Luz
natural polarizada) (objetiva 4x).

3.2.2 ORTOGNAISSES

Constituido tipicame:nte de rochas mafic as com fenocristais de feldsp atos

-em desenvolvido. Apresenta cristais orientados u mesmo dispersos. (Figura-3.2 e

Figura-3.2 ),
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Figura - 3.2: Ortognaisses de composigao tonalitica igura 3.3: Ortognaisses tona 5
a granodioritica, com crescimento do quartzo (Afl.LRGM - 30 UTM 454.231/9.598.179)
feldspato(Af.LRGM-31 UTM 453.911/9.598.115)

Microscopicamente apresentam textura granolepdoblastica, cuja
mineralogia € composta de por quartzo (23%), plagioclasio (34%), hornblenda
25%), biotita (12%), ortopiroxénio (3%), como minerais acessorios a apatita, zircao
e opacos (3%).

Os plagioclasios com a hornblenda corresponcem aos minerais mais
abundantes na rocha (Fotomicrografia 3.8).

Fotomicrografias 3.8: Biotita (Bt) com hornblenda (Hbl)
circundando o plegioclasio (Pl) (Luz ortascépica e Luz natural

Os cristais de feldspato estao distribu:dos de forma eudral a subeudral
axibindo geminacao Albita-Carlsbar. O contato € reto inclusive entre os outros
‘ninerais.
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As hornblendas estéo orientadas conforme a direcdo da foliagdo. A luz

natural estes minerais apresentam coloracao verde escuro e forma alongada.

As Biotitas apresentam habito lamelar, associadas as hornblendas. A luz

natural apresentam cor marrom, e estao orientadas conforme a direcao da foliagéo.

Os quartzos, orientados ‘e recristalizados formando mosaicos

granoblasticos, ocupando os intersticios dos plagioclasios.

Os ortopiroxénios apresentam-se bastante fraturados, dispersos e entre

as biotitas.

3.2.3 BIOTITA GRANITO

Essa rocha é percebida com maior representatividade na porcéo sudeste da
- area, com alguns exemplares mais precisesmente na Fazenda CIALNE, os
afloramentos em forma de matacées e blocos com dimensdes métricas, comumente

com fraturas e veios de quartzo e uma nitida foliagao (Figuras - 3.4, 3.5 e 3.6).

: 4 , '%-L.'-’~. e . - ", 5
Figura-3.4: Bic ita granito, com orientac io de mine ais maficos
concordante a idliacdo e veios de quartz ) (Afloramento RGM-08
UTM 456.791 / 3.597.559).
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Fig. 3.5 -Biotita granito (Afl. RGM-12 UTM 455.902 / 9.599.348 ) Fig. 3.6 -Biotita granito (Afl. RGM-16 UTM

9.597.759)

Sao rochas plutdnicas de foliagdo bem expressiva e textura macroscépica
equigranular mesocratica de granulacéao fina a média, coloragdo variando do cinza a
cinza escuro, € uma suave orientacao preferencial dos minerais planares (biotita)
concordante com a foliacdo.

Microscopicamente apresenta textura inequigranular e cristais com
geometria hipidiomorfica e contato entre cristais adjacentes irregular. Composta por
minerais essenciais de: plagioclasio (27%), quartzo (20%), feldspato potassico (8%),
biotitz: (28%) e hornblenda (12%), e como minerais aczssérios apatita (1%), titanita
(1%), zircao, clorita, epidoto e opacos (3%).

As biotitas ocorrern na tonalidade acastanhada, com suas lamelas levemerite
orieniadas idiomorficas (Fotomicrografia 3.10AB, 3.12AB e 3.13AB). As biotitas
apreserntam contatos laterais planos e terminagdes irregulares, alguns dos minerais
apresentam bordas com alteracdo para a hornblenda (Fotomicrografia 11)
conseqlientemente para muscovita. Percebe-se a inclusdo de biotitas em anfibélios
e plagioclasios.

O plagioclasio calcico possui forma subeuedral, hipidiomérfica, com contatos
retos e irregulares, com geminacao albita Carlsktad e possui inclusdo de pequenos
minerais de biotita (Fotomicrc grafia 3.9AB).

O feldspato potassico & representado por nicroclina anedral, com geminagao
albita Carlsbad e muito sericitizado, alterado, e com inclusdo de quartzo, biotita e
hernblenda (Fotomicrografia 3.11AB e 3.12AR).
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O quartzo apresenta minerais xenomorficos de contatos que variam de planos
a curvos e irregulares, extingdo ondulante e pouco fraturados, encontra-se como
inclusdes parcialmente recristalizados (Fotomicrografia 3.09AB, 3.10AB, 3.11B,
3.12B e 3.13AB).

A clorita ocorre como acessério oriundo da aiteragdo da biotita, de contatos
irregulares e curvos (Fotomicrografia 3.10B). A hornblenda junto a biotita com suave
orientacéo, se ver inclusa no feldspato (Fotomicrografia 3.11AB e 3.12B). A titanita,
muito pouco presente em algumas por¢des da lamina, apresenta muitas fraturas.
Com contatos regulares e forma alongada e idiomérfica (Fotomicrografia 3.13B). O
epidoto muito inexpressivo, porém presente incluso nos cristais de quartzo

(Fotomicrografia 3.13A).

Fotomicrografia: 3.9 — AB-Biotita (Bt) ir.clusa no plagioclasio (PI) e
quartzo (Qz) recristalizado. (Luz ortoscépica e Luz natural polarizada)
(objetiva 10x).

Fotomicroagrafia: 3.10 — A- Biotita (Bh), Quartzo (Qz) B- Clorita (Cl)
fruto da alteracéo da biotita (Bt) e ambas { »vemente orientadas. (Luz
ortoscopica e Luz r atural polarizada) {obje! va 19x).
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Fotomicrografia: 3.11 — A-opacos (Op) inclusos no feldspato
potassicco (Kf) e AB-Hornblenda (Hbl), biotita (Bt), quartzo (Qz). (Luz
ortoscépica e Luz natural polarizada) (objetiva 10x).

Fotomicrografia: 3.12 — AB-Quartzo (Qz) recristalizado, Biotita (Bt)
lamelares levemente orientadas e B-Felspato potassico (Kf)
apresentando geminacdo albita Carlsbad. (Luz ortoscépica e Luz
natural polarizada) (objstiva 4x).

Fotomicrografia: 3.13 — AB-Epidoto e Titznita (Tit) inclusa no quartzo

(Qz). B-Bictita {BY) lamalarss levemeants orientadas. {Luz ot

I~ x s
Si0E (S saimSialies ievVeMiSine Cliehniaias. LuZ &e

Luz natural polarizaida) (objetiva 10x e 4x).

crAni~Aa ~
SUVMIVa T

)
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3.2.4 - PROTOMILONITOS

O Milonito rocha de metamorfismo dinamico, fortemente triturada, mas
com tendéncia a comportamento mais ductil do que o cataclasito por apresentar
componentes minerais como clorita, sericita, epidoto, actinolita.. que podem

apresentar-se orientados definindo uma foliacdo milonitica.

A formacdo de cataclasito ou de milonito & comandada pelas
propriedades reoldgicas da rocha que variam, também, com a menor ou maior
pressdo de H20 e com as condi¢gbes termodinamicas no momento da tens3o. A
rocha anidra (com pequena % de minerais hidroxilados como as micas e cloritas) &
geralmente mais quebradica, tendendo a se transformar em cataclasito quando
tensionada.

Os prefixos proto e ultra para os termos CATACLASITO e MILONITO referem-se,
respectivamente, a percentagem de matriz quebradal/triturada da rocha, definindo-se

assim, segundo Sibson (1977):
- protomilonito (10-50%);
- milonito (50-90%) e,

- ultramilonito (>90%).

3.2.4.1 QUARTZOMONZONITO

Apresenta-se mazroscopicamente co:no uma rocha intrusiva de coloragéo
cinza com tons rosado, grar ulagao grossa, os p rfiroclastss ocelares de feldsiatos e
de quattzo e biotita deterriinam através de < 1a orientagao o sentido da fsliagéo

(Fotografia-3.7).
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Figra 3.7 : Protomilo com fohagﬁ dada pa orletgﬁ
porfiroclastos de feldspatos, quartzo e biotita. (RGM 53 - UTM —
457.422/9.604.599).

A textura rochosa desses protomilonitos, 2m microscopio, classifica-se
como granoblastica a milonitica, megacristais formam o feldspato potassico e o
plagioclasio numa matriz quartzo-feldspatica (Fotomicrografia 3.14).

Mineralogicamente é composta essencialniente por quartzo (35%),
feldspato potassico (25%) "ortoclasio, microclinio”, plagioclasio (20%) "oligoclasio a
andzsina", biotita (14%}, muscovita (2%), tendo opezco (2%), zircao (1%), apatita
(1%) e outros minerais acessoérios, como o 6xido de ferro "allanita(Tr)".

O quartzo apresenta cristais znédricos, as vezes alongados e
recristalizados, com extingdo ondulante.

Os plagioclasios (Albita —Oligoclasio) sdo xenoblasticos, seus cristais
variam de 0,1 a 0,8 mm de comprimento, raros os geminados em Albita-Carlsbad e
sdo alterados para argilominerais. Apresentamn inclusbes de biotita e restos de
microclinio, neste ultimo caso indicando ser albita por substituicdo. Intercrescem com
quartzo nas bordas de alguns dos cristais de feldspato potassico e forma
mirmequita.

A alteragdo do: feldspatos e da biotita rasulta na muscovia. Os
feldspatos potassicos sao tipidiomdrficos a xer oblasticos, variando seus cris tais de
0,1 a 1,0 cm de comprimento, com geminagac da Albita-Periclina do microclinio,
micropertiticos e pertiticos em barras de deforr ‘acdo, que por vezes associam-se a
gemina~do Carlshad. Cormumente apresenta: 1 incluséas de forma aleatcria de
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plagioclasio de habito colunar e tabular e até mesmo de microclinio e de mirmequita,
apontando a um desenvolvimento do mineral. Destacam as bordas corroidas por
albita e envoltas por plagioclasio e quartzo, recristalizados, assim como pela biotita.
Resulta numa alteracdo para a muscovita-sericita.

A biotita com cristais tabulares e lamelares, oxidados, com pleocroismo
castanho-escuro a pardo-escuro, alterando-se para muscovita com ‘liberacédo de
opaco.

Os opaco sdo anédricos e quase sempre associados a biotita. Pequenos
cristais de zircdo aparecem inclusos na biotita, formando halos pleocroicos e gréaos
anédricos, subarredondados, metamicticos, associados e por vezes inclusos aos
feldspatos e na biotita(Fotomicrografias 3.14 e 3.15). Apatita apresenta-se em
cristais anédricos, juntos aos feldspatos e a biotita. Um Unico cristal anédrico de

allanita é percebido associado a biotita.

= =

Fotomicrogiafria 3.14: Textura granobléstica formada por megacristais
de feidspato potéssico e plagioclasio em um: matriz de quartzo-
feldspatica. ( LO. Objetiva de 2x).
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Fotomicrografias 3.15: AB - Inclusdes de zircdo formando halos pleocroicos. A-(LNP /Objetiva de
10x) e B-( LO/Objetiva de 10x:.

Segundc o diagrama de classificacdo de rochas plutdnicas de Le Maiire,

(1989) caem no campo dos rnonzogranitos (Figura 3.8).

Figura 3.8 — Diagrama de classificacdo de rochas
plutoni-.as de Le Maitre, (1982 mostrando a classificagéo
como quartzomonzonito (Amosira - RGM-53).
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3.2.4.2 - MONZOGRANITO

Rocha plutdnica que contém quantidades quase iguais de plagioclasio e
feldspato potassico com anfibé'ic e/ou piroxénio.

Estes protomilonitos estdo localizados do centro até o norte com
abrangéncia para o Noroeste da area pesquisada, presentes também com
afloramentos a NE, onde a olho nu, a rocha apresenta coloragéc cinza-clara com
tons rosados, granulagdo média a grossa, porfiritica, exibindo megacristais de
feldspato potassico e plagioclasio constituindo uma foliagdo de fluxo, além da
presenca de enclaves maficos, os porfiroclastos de feldspatos rosados apresentam
um rotacionamento com alongamento e ainda deflagdo de biotita e de quartzo em

torno destes, definindo assim a foliagédo (Figura-3.9).

Fg 3.9: T'rotomilonito de orﬁroéstosde feldspats rosos
deflagdo de biotita e quartzo em torno deles. (RGM 59 - UTM —
455.642 9.603.461).

A textura & granoblastica a milonitica inequigranular hipidioméifica a
porfiritica com porgdes protomiloniticas, ¢randes porfiroclastos de {:zldspato
potassico envoltos por biotita e opacos e Ima matriz de feldspatos e quartzo

recristalizados sdo determ nantes na sua form. .¢ao (Fotomicrografia 3.17).
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Macroscopicamente sdo compostos por feldspato potassico (27%), quarizo
(20%), plagioclasio (27%), biotita (10%), anfiboélio (10%). Minerais acessorios como
opaco (2%), titanita (2%), apatita (1%), zircao (1%) também se fazem presentes.

O quartzo forma cristais anédricos, com extincdo ondulante por vezes
formando ribons orientados segundo a foliagcdo, compdéem com plagiociasio e
feldspato potassico bandas quartzo-feldspaticas.

O plagioclasio compde-se pela albita-oligoclasio, s&o xenoblasticos,
recristalizados em subgraos envoltos dos porfirociastos de feldspates potassico,
apresentam-se como fenocristais geminados em Albita-Carlsbad, alterados para
argilominerais e intercrescidos no quartzo, formando mirmequita.

A biotita encontra-se deformada e alongada em conjunto com anfibdlios
formando a foliagcdo. Apresenta cristais lamelares e tabulares, orientados e
contornando os porfiroclastos, em suas bordas, a alteracao parece da origem a
hcrnblenda envolvida por bandas compostas por guartzo, plagioclasio e feldspato
potassico. Apresentam pleocroismo castanho-escuro e pardo-escuro, associada a
opacos (ilmenita e magnetita), titanita e epatita (Fotomicrografia 3.16). Ocorrem
pequenas inclusées de apatita e ainda que mais rara, mas, também ha inclusdes de
zircao.

Minerais acessoérios como opacos (ilmeniila e magnetita) sdc anédricos,
associados geralmente a biotita e a cristais anédricos de titanita. Apresenta cristais
de opaco como a titanita.

Apatita compde-se de pequenos cristais anédricos, bem formados |,
associados e inclusos no quartzo, no feldspato potassico e nas biotitas, além de
titanitas que se apresentam nas bordas de hornblendas. O zircdo, =m graos
anédricos, subarredondades e metamicticos, costuma esta associados a bioctita, aos

opaco e a titanita.
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Fotomicrografia 3.16: Biotita exibindo pleocroismo castanho- Fotomicrografia 3.17: Textura formada por portirocléastos de

escuro e pardo-escuro, associada a opacos. (LNP/Objetivade  feldspato potassico, envoltos por biotita, opacos ¢ uma matriz de
10x). feldspatos e quartzo recristalizados. (LO/Objetiva de 4x).

Segundo o diagrama de classificazéo de rochas plutdnicas de Le Maitre,

(1989) caem no campo dos monzogranitos (Figura 3.10).

Quartzo

N .. RGME
§ Granito

Alcali-qua Quartzo-

sienito ’74 / Quaﬁzo‘/ Quartzo- \m onzo- \‘\K‘ Quartzodiorito
sienito | monzonito | giarite

Feldspato /% 7 Sienito | Monzonito {Monzogabr Plagioclasio

Potassico / 10% 35% 65% 90%

Alcali-sienito Gabro, diorito

Figura 3.10 — Diagrama de classifica gé
mostrando a classificagdo como monzog
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3.2.5 - SIENOGRANITO

Visualmente , desprovido de aparato Optico, a amostra dessa rocha se
apresenta com coloragao cinza-rosada, granulacdo média a grossa, porfiritica,
inequigranular, foliada, com megacristais de feldspatos (Figura - 3.11).variando de

0,1 mm a 3cm.

= - r LT
L e STRER -

Figura .1: Metasie ogrénifc? pérfi) cém megacristais de
feldspatos. (RGM 38 - UTM — 453.620/9.671.817).

No ambitc da lamina petrografica analisada destacou-se apenas uma
porcdo feldspatica, composia por aglomerados de cristais de feldspato potassico,
onde predomina uma matriz quartzo-feldspatica recristalizada em derredor desses
cristais. O feldspato potassico em maior teor sobre o plagioclasio, assim como se
sobressai quanto ao quartzo e a biotita. Entre os minerais acessoérios destacam-se:
opaco (ilmenita), titanita, apatita, allanita e zircao.

O feldspato potassico apresenta cristais hipidiomérficos a xenoblasticos,
com maclas em Aipita-Periclina tipica do microclinio, micropertitico e pertiticos em
barres e em filetes. Constata-se também incl 1s6es de »lagioclasio, quartzc e biotita.
A matriz é constituida po: cristais de plagiocl: sio; que sdo xenoblasticos, d:ficilmente
geminados em Albita-Carlsbad, desenvoividos juntamente com o quartzo,

bordejando o feidspaio potdssico, resuitanco enido na formacdo de mirmequita.
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Pequenas inclusbes de quartzo sob a forma de exsolugbes & comumente
percebidas.

O quartzo, se apresénta em niveis envolvendo as porgdes feldspaticas;
sao cristais anédricos e por vezes alongados com leve extingdo ondulante. Como
subgraos acabam localmente se recristalizando. Os cristais de quartzo absorvem
pequenas porgdes feidspaticas em seus envoltérios, sinalizando uma cristalizacao
posterior a estes.

A biotita, com sua caracteristica peculiar apresenta cristais tabulares e
lamelares, orientados, com pleocroismo castanho-escuro a claro a pardo-escuro, se
associam costumeiramente aos opaco € por vezes a apatita.

Os opaco (ilmenita) séo cristais anédricos, com fina borda de titanita.

O zircao, também de cristais anédricos, subarredondados, associados ao
opaco € a biotita.

A titanita, composta por diminutos cristais anédricos, se associa a biotita e
as estreitas bordas em opaco.

Apatita, também em pequenos cristais anédricos, assccia-se por incluséo

a biotita.

Fotomicrografia :.18: Orientacdc ¢ formr 1 des cristeins da Bioti
Apatita e a associ: ;40 com os opacos. (Li- 2 /Objetiva le 10x).

a, inclusédo la

~
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Fo.omlcrografla - 19 Textura predomlnarte de cristais de feldspato potaSSIco
sobre os cristais de plagioclasio,de quartzo e de biotita. Inclusdo do piagioclasio
no feldspato potassico. (LO/Objetiva de 10x).

Segundo a classificagdo modal de rochas pluténicas de Le Maitre, (1989)
caem no campo dos sienogranitos (Figura 3.12).

Quartzo

Alcali-quartz Quartzo-
sienito Quartzo- [ Quartzo- | ;onzo. Quartzodiorito
sienito [ monzonito | 4iorite
Feldspato 7__Sienito | Monzonito _\Monzogabr, Plagioclasio
Potassico / 10% 35% 85% 90%

Alcali-sienito Gabro, diorito

Figura 3.12 — Diszgrama de Le Maiire, (-589), most-endo o campo de plot: gem da
rocha (Amostra -- RMG-38).
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3.2.6 - QUARTZO-SIENITO PORFIRO

Observada a amostra, a olho nu, ou seja, macroscopicamente sua
tonalidade apresenta-se cinza-rosado de granulagcdo grossa, porfiritica, com
megacristais de feldspatos alongados e orientados segundo a direcéo de foliagao
(Figura 3.13). Os cristais bem desenvolvidos de feldspatos atingem até 3 cm de
comprimento.

granu‘'acdio gressa, com megacristais de feldspatos alongados e
orientados na diregdo da foliagdo. (FGM 56 - UTM -
453.454/9.603.992).

Em lamina ou secdo delgada, foi possivel constatar uma textura
granoblastica formaia por cristais bem desenvolvidos de feldspatc potassico em
uma matriz recristalizada e constituida por feldspatos potassico (30%) e plagioclasio
(20%), quartzo (25%) e biotita(15%). Como acessoérios tem-se (10%) envolvendo a
titanita, opaco (ilmenita). apatita, zircdo e clcrita (Tr). Clorita produto de al‘sracéo da
bioti:a (Fotomicrografia <.21).

Os feldspato »otassico sao pertit' ;os e aprasentam geminacac Carlsbad,
seus megacristais exibem em suas bordas albita com mirmequita (Fotomicrografia

3.20). Sao cristais xeroblasticos, com m iclas em Albita-Periclina (xadrez) do
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microclinio. Como matriz tem-se alguns de seus cristais associados aos cristais de
plagioclasio, sem geminagéo e com indicios de alteragdo para argilominerais.

O quartzo, apresenta cristais anédricos e alongados, com leve extingao
ondulante. A biotita, ocorre de forma costumeira, ou seja, tabular e lamelar, seus
cristais orientados com pleocroismo castanho-escuro e pardo escuro, a biotita
encontram-se associada a titanita e ao opaco. Percebe-se inclusées de apatita,
opaco e de zircao formando halos pleocroicos. A qual, altera-se para a clorita.

A titanita, apresenta cristais anédricos e quase sempre associados a
biotita e ao opaco. Os de opaco sao: ilmenita ou titanomagnetita, devido a fina borda
de titanita.

Apatita, se apresenta em diminutos cristais anédricos, asscciados a
biotita. Zircdo, também na forma de cristais pequenos e anédricos, se ver inclusos

na biotita.

Fotomicrografia 3.20: Megacristais de feldspato potassico, sdo pertiticos e
com geminagio Carlsbad. Exiben em suas bordas albita ccm
mirmequita.(LO. Dbjetiva de 2x).
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potassico,

Fofoicrografi 321 Megacrista}s de flpato
apresentando uma textura granoblastica a partir de uma matriz
constituida por feldspatos potassico, plagioclasio, quartzo e biotita.

(LO/Objetiva de 10x).

3.2.7 - QUARTZO-SIENITO

granitica leucoc
oy oo e, B
ida den ierais qu

- 2uarizo-dieniie - XKoo

gash

uaitc

Cu fo

clara com tons ~oszdos, constitu
méficos. (RGN 05 - UTM —457.919/9.6(,.650).
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Em amostra de mao, visualizando a olho nu sem recurso Optico aigum,
percebe-se uma rocha granitica de estrutura compacta e coloragao cinza-clara com
tons rosados, granulacZo fina a média, com incipiente foliacdo, constituida de
minerais quartzo-feldspaticos e minerais maficos, como a biotita e opacos. O quartzo
sienito associa-se & plutons sienitdides ou dioritdides tardi-orogénicos ou
anorogénicos diferenciados.

Ja quando analisada microscopicamente, a rocha mostra-se com textura
granoblastica a xenoblastica, composta por feldspato potassico (40%)"Crtoclasio,
Microclinio", plagioclasio (15%) "Albita, Oligoclasio", quartzo (25%), biotita (10%) e
hornblenda (3%) podendo ainda conter Piroxénio. E ainda, opaco (ilmenita) (3%),
titanita (1%), apatita (1%), zircao (1%) e allanita (1%) como acessérios. Podem
ocorrer oxidos de ferro "Magnetita" e sulfetos "Rutilo". Destaca-se, que mediante a
alteracéo do opaco € que possibilita a formagao da Titanita.

O feldspato potassico se supera aos cristais de plagioclasio; sao
xenoblasticos, apresenta geminagao Albita-Periclina (xadrez) tipica dc microclinio,
ndao muito comum, mas micropertiticos e pertiticos sdo percebidos em barras. As
bordas com albita e a recristalizagdo em subgraos, inclusive as inclusées de
plagioclasio e quartzo, ainda que bastante restritas.

O plagioclasio (Albita-Oligoclasio), tembém xenoblasticcs, com baixa
ocorréncia de geminagao Albita-Carlsbad, intercrescem com o quartzo nas bordas
dos cristais de feldspato pctassico, formarido assim cristais de mirmequitas.

Os cristais de quartzo, anédricos e intercalados aos feldspatos,
apresentando uma leve extingao ondulante.

A biotita, com seus caracteristicos cristais tabulares e lamelares, podem
ser de origem primria cu secundaria, formadas a partir da hornblenda. Apresentam
um pleocroismo castanho-claro e pardo-escuro quando primarias ou um pleocroismo
castanho-esverdeado a pardo-esverdeado quando secundarias. Comumente
associadas as hornblerdas, aos opacos e z titanita.

A hornblend:, exibe cristais prie 1aticos com pleocroismo verc e-escuro a
claro, com alteragao pz -a biotita secundaric com liberagao de opaco.

Os cristais de opaco (iimenita), associam-se a biotita € a titanita, sao
e

-4
[V}
3
&
W
=
(D-

anédricos e apresantam finas bordas de tite qita. T a partir do oraco que se
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O zircao, apresenta na sua formacgao cristais prismaticos, comumente
associados a biotita.

Apatita, exibe na forma de finos bastdes seus pequenos cristais
anédricos, associados a biotita e a hornblenda.

Allanita, apresenta cristais anédricos e pseudomoérficos, também
associados a biotita.

; - 2 ald
Fotomi rografias 3.22: Textura gi moblastica formada pelo feldspato
potassico, plagioclasio, quarizo, biotiia, hornblenda e acessorios: opaco
{iimenita) titanita, apatita, zircZo e =iianita. Exibe mineraliza¢do da
clorapat 2. A-(LNP /Objetiva de 4 1 e B-(LO/O etiva de 4x).
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Fotomicrografias 3.23: Zircdo formando cristais prismaticos, associados a biotita. A-(LNP /Objetiva de 40x) e
B-(LO/Objetiva de 40x).

Segundo a ciassificagdo modal de rochas plutdnicas de Le Maitre, (1989)
caem no campo dos sienogranitos (Figura 3.19).

Figu -a 3.15 — Diagrama de e Maitre, (©989), mostrando o
campo de plotagem da rocha (Amostra — RMG-05).
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3.2.8 GRANITO FORFIRITICO

Sao litotipos que ocorrem na porgdo centro-norte da area na forma de
matacdes. Sao rochas de granulagéo porfiritica com matriz faneritica. A mineralogia
macroscopica é formada de quartzo, plagioclasio, feldspato potassico, muscovita e
biotitas (Figuras-3.16).

Figuras-3.16: Granito pofiritico com mineralizagdo bem desenvolvida em megacristais de feldspato potassico
(Afloramento RGM-45 UTM 454.645 / 9.605.432 ).

Em cbservacdo microscopica estes apresentam uma textura
hipidiomorfica a porfiritica com minerais de :uartzo (33%), plagioclasio (22%),
- feldspato potassico (25%), biotita (10%), muscovita (5%), apatita e minerais
acessorios e opacos (5%).

Os minerais de quartzo sdo anedrais de contato irreguiar com extingao

ondulante. E em pontos isolados formam mosaicos devido a recristalizacdo.

Os felaspatos, tanto os potassicos quaintos os aicalinos, se apresentam
como megacristais, percebe-se também a presenca de textura mimerquitica.

Os cristais de muscovita apresentam habito lamelar ¢ uma diregcdo de
clivagem bem visivel.

As biotitas :3m baixa represente ividade se alteram para muscovita.

Como acessérios estdo prescntes apatita e opacos, onde a apatita

encontra-se inciusa em minerais de piagicsiasio.
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Fotomicrografia 3.24 — Muscovita (Ms) e biotitas (Bt) associadas (Luz ortoscépica
e Luz natural polarizada) (objetiva 4x).

3.2.9 - GRANITO

Rocha pluténica composta basicamente por quartzo, feldspatos e micas.
Na area pesquisada, ocorrem na forma de matacdes, sendo mais representativo a
partir do centro-leste com extensdo abrangeate ao N-NW. Macroscopicamente
possuem granulacac porfiritica variando de fina a média e matriz faneritica, sob
efeito do intemperismo os afloramentos apresentam aspecto de alteracao. De
tonalidade leucocratiza apresentam-se rosado, cinza e tons de brancc. Composi¢ao
cristalina denomiada holocristalina devido a sua alta cristalinid:ide que fica em
torno de 90% (Fotomicrografia 3.25AB, 3.26AB e 3.28AB).

| Seus cristais sdo perceptivos a olho nu, classifica-se entao como

faneritica (Figura-3.17).

MAPEAMENTO DE UMA AREA A LESTE DO ARCO MAGMATICO DE SANTA QUITERIA, REGIAO DE TURURU-CE.
BONFIM, M.B.



.‘73.

F igur- 3.17 — Granito - R faneritica com textura hipidimérﬁca
inequigranular. (Afloramento RGM- 45 UTM - 454.645 / 9.605.432).

5T A

Seu padrao de textura gfénitica caracteristico classifica-se como
hipidiomorfica inequigranular a porfiridica (Fotomicrografia 3.27B), no entanto a
distribuicdo dos cristais nas zonas de maior defcrmagédo forma um agregado com
forte tendéncia a um bandamento gnaissico de composigdo granitica, dando origem
a uma textura granolepidoblastica. Trata-se de um bandaments tipico de um
gnaisse, com alternancia de bandas ricas em mica e bandas ricas em um agregado
quartzo-feldspatico.

Em observacao microscopica a rochz € composta por feldspato potassico
{36%) "ortoclasio ou microclinio”, plagioclasio {26%) "normalmente oligoclasio",
quartzo (20%), muscovita (5%), biotita (10%) podendo conter hornblenda (riebechita,
arfevedsonita) como constituintes principais. Além de apatita, zircdo, e opacos, como
componentes acessorios (3%). Esse percentual em composicdo, ao aplicar no
diagrama QAP ciassifica a rocha como um sienogranito. Nos granitos peralcalinos
podem ocorrer piroxénios (egirina, egirina-augita) e anfibdlios; nos peraiuminosos
granada, muscovita, < illimanita e turmalin::.

Os minerais de quartzo quebre dicos sdo anedrais de contatos irregulares
e extingdo ondulante. As inclusdes de muscovita e biotita ocorrem comumente no

quartzo (Fofomicrografia 3.25AB e 3.26AF).
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Os feldspatos, itanto os potassicos quantos os alcalinos costumam
apresentar megacristais de aproximadamente 3mm, textura mimerquitica e exibem
forma variando de subidiomérfica a xenomérfica, com contatos irregulares e
geminacao tipo microclina (Fotomicrografia 3.25B).

O plagioclasio, ao contrario do feldspato potassico, s6 ocorre na forma de
gréos muito pequenos, geralmente menores que um 1 mm, apresenta geminacao
do tipo albita-carlsbar (Fotomicrografia 3.25B) e contatos irregulares com outros
minerais.

A biotita é subidiomérfica e também possui habito lamelar e forma
euédricas (Fotomicrografia 3.25AB, 3.26AB e 3.27AB). Ocorrem como inclusdes no
quartzo e apresenta ocrientacao preferencial (Fotomicrografia 3.25AB). Em alguns
cristais percebe-se indicics do processo de alteracao (Fotomicrografia 3.28B).

Os cristais de muscovita apresentam habito lamelar e diregédo de clivagem
determinante (Fotomicrografia 3.26AB). Seus contatos variam de irregular a reto e
sua forma € denominada xenomorfica e de orientacao preferencial caracteristica de
foliagdo magmatica.

Nos minerais acessoérios e opacos, apresentam-se como inclusées
diminutas, menores que 0,5 mm, com formas subeuédricas, prismaticos, alongados
ou aciculares. A apatita encontra-se inclusa em minerais de plagioclasio
(Fotomicrografia 3.26B e 3.27AB).

A actinolita tremolita € vista em tons de cor alaranjada e forma irregular

(Fotomicrografia 3.28A).

~ I -

relmmrsinafia. A AR A Do tits SO faoliiss as SlasiaalZaia SO A s
HLIGuiaiid. 9.4 — A-DiUiE 1Dy niGidsa iU yiadiGliasio (imij © 10

auartzo (Qr). B-Quartzo (Qz) recr -talizado nas bordas do plagioclas’o
e inclu -2 no feldspato potassic ~ (Kf). (Luz artoscodpica e Luz natu 4l
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Fotomicrografia: 3.26 — B-Apatita (Ap) inclusa no plagioclasio (Pl), AB-
Muscovita (Ms) e biotita (Bt) levemente orientadas. (Luz ortoscopica e Luz
natural polarizada) (objetiva 10x).

Fotomicrografia: 3.27— AB-Quartzo (Qz) recristalizado nas berdas do
plagioclasio (Pi) e incluséo de opacos (Op) no plagioclasio (Pl). (Luz
ortoscépica e Luz natural polarizada) (objet va 4x).

R ey S L

Fotomicrografia: 3.28 — A -Guart ro (Qz) recristalizado e com contatos
curvos e irr< julares. AB -Actingiita * emgclita (Tr 1) altera para anfibdlio. _uz
ortoscopicz 2 Luz natural polarizade (obijetiva 1x).
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3.2.10 - As rochas plutdnicas referidas neste trabalho s&o caracterizadas
pelo Diagrama abaixo. Com base em percentuais médios obtidos a partir da analise
dos granitdides encentrados na area pesquisada, tornou-se possivel determinar no
diagrama QAP suas devidas localizacoes.

Alcali-quartzo Quartzo-
sienito '—[74 Qﬁar“ / Qa&r@‘ \mf}nze \AT Quartzodionto

sienito | monzonito

diorito
Felﬁpai}f_! / Siente | Monzonito Monzogabroy Piagmclasm
Potassico / 10% 35% 65% 90%
Alcali-sienito Gabro, diorite

Figura - 3.18: Diagrama QAP - Classificagcdo dos granitos e rockas Pluténicas.
(Fonte: STRECKEISEN, 1967).
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CAPITULO 4

4. LITOESTRATIGRAFIA

E determinada a partir dos dados colhidos e anotados no levantamento de
campo durante o mapeamento da area pesquisada, os quais permitem montar uma
malha do comporiamento de atitudes estruturais da geologia local, que em conjunto
com as analises petrograficas de amostras coletadas possibilita a elaboracédo de
perfis estratigréaficos.

A estratigrafia considerada no ambito pesquisadc, vista da base para o
topo, apresentou trés unidades em seu corpo estratigrafico, sendo do Proterozdico,
as intrusbées pluibnicas (representantes da era neoproterozéica - 600Ma ) e o
embasamanto do Periodo Toniano- 750Ma e a Ultima e mais recente do

Fanerozo:ico (representada pelas coberturas coluvio-eluvionares).

4.1 EMBASAMENTO

4.1.1 BIOTITA PARAGNAISSE

Encontrados com maior representatividade ao Sul e Sudeste com
abrangéncia ao SW da area estudada, numa faixa transversal de SW-NE, a qual,
nao excede o limite central da area. O embasamento é representado por um tipo
litolégico: 3s paragnaisses que se afresentam bandados, com mineralizagdes
alongadas e por vezes porfiriticas. alguns testemu: hos exihem porcdes
migmatiza ‘as e dobradas (Figura-4.1). A foliagcdo S, € di: posta en uma diregcéao

preferencial em média 50° para NE e com mergulho médio 60° para NW.
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Figuras-4.1: Paragnaisse com foliagdo de transposicdo Sn representando o trend regional NE e
paralela a foliagdo principal So preservada . Eixo das dobras com sentido NE (Sn+1) e falhamento
destral. (Afloramento RGM-23 UTM 455932/ 9600403 ).

4.2 ROCHAS PLUTONICAS

4.2.1 BIOTITA GRANITO

Com maior representatividade na por¢do SE e parte central da area e em
alguns afioramer:tos séo fraturados e cortados por veios de quartzo na dire¢do norte
sul e leste oeste (Figura-4.2), cor cinza claro a escuro, sua granulagao é fina a
média, textura equigranular e indice de colaracdo mesocrético, representa cerca de
3% da area (Figura-4.2).

. X P R R
Figura-4.2: Biotita granito cortado por veio de quartzo na: direcdes
N-S ¢ W-E. (Afloramento RGM: )9 UTM 456926/ 959793
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4.2.2 PROTOMILONITOS

4.2.2.1 QUARTZOMONZONITO

Ocorrem na porgéao central, abrangendo a parte Norte da area como
matacdes que se extendem para Leste, além dos limites ua area em foco até as
proximidades dc Serrote Bringel, apresenta coloragdo cinza com tons rosado,

granulacéo grossa, os porfiroclastos ocelares de feldspatos e de quartzo e biotita.

4.2.2.2 MONZOGRANITO

Se apresentam também sob a forma de lajedos € matacées, estes
protomilonitos estdo localizados do centro até o norte ccm abrangéncia inclusive
para o Noroeste da area pesquisada, presentes também em afloramentos rochosos
a NE. Apresenta coloragdo cinza-clara com tons rosados, granuiagdo média a

grossa, exibindo megacristais de feldspato potassico e plagioclasio.

4.2.3 SIENOGRANITO

Sao rochas de coloracdo rosa-esbranquicada, granuiagdo média a
grossa, inequigranular, foliada, com megacristais de feldspatos variando de 0,1 mm
ou mais de 3cm. Este litotipo encortram-se distribuidos em dois setores, na porcéo

Central e Nordeste da area, sob forma de matacdes e lajedos.

4.2.4 QUARTZO-SIENITO

Visto alguns exemplares ao Norte e Nordeste, us guais se apresentam
também o Oeste da area. Exibem coioragdo cinza-ciero com tons rosados,

granulacé ; média & grossa, com megac: iistais de feldspato: alongadi s e orientados
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segundo uma direcdo de foliacdo. Rocha granitica com incipiente foliagao,

constituida de minerais quartzo-feldspaticos.

4.2.5 GRANITO

4.2.5.1 GRANITO PORFIRITICO

Sao litotipos que ocorrem na porcao centro-leste da area na forma
de matacdes. Sao rochas de granulagao poerfiritica com matriz faneritica.

Na area pesquisada, ocorrem praticamente em 70% do territorio,
principalmente na forma de matacées, sendo mais representativo a partir do centro-
leste con: extensao abrangente ao N-NW. Possui granula¢do extremamente variada,
de fina a grossa e apresentam tons leucocraticos, que varia do cinza-claro ao rosado
esbraquicado. Compostos de uma mineralogia diversificada como por exemplo o

quartzo, o feldspato, o plagioclasio, 2 muscovita e a biotita.

4.3 COBERTURAS COLUVIO-ELUVIONARES

Na regido central com ligeira expanséo para o Sul da area estudada &
predominante a presenca de cobertura coluvionar, onde ha uma convergéncia e
maior deposicado de sedimentos carreados de topografias mais elevadas. Cobertura
coluvionar caracteriza-se por sedimentus inconsolidados, a enosos, de composicao
quartzosa localmeinte areno-siltosos, bem selecionados, de granulometria fina,

coloragdc esbranquicada, quando quartzosos, e marrori. clara, quando areno-

Sy e et
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4.4 SEDIMENTOS FLUVIO-ALUVIONARES

Séo depdsitos sedimentares de origem fluvial ou lacustres recentes. Sao
distribuidos em faixas alongadas, estreitas e sinuosas, depositadas nas calhas dos
rios.

A regido, pertencente a area mapeada, propicia ao transporte sedimentar
nao é territorialmente tao significativa, mas € composta por alguns acudes e lagoas e
pequenos riachos, porém as principais ocorréncias estac representadas pelas
aluvides do riacho Cachoeira e do riacho da Sela, ha mais alguns pequenos
afluentes e contribuintes do rio Mundau - curso d'agua maior a Oeste e bem préximo
da divisa da area pesquisada. Esses coérregos e riacho formam lencdis de areias
quartzosas com granulacdo média a fina e cascalhos. Possuem cores variando de

esbranquicadas a amareladas.
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Com base nas informagdes obtidas da regido em apreco, foi desenvolvida

a coluna litoestratigrafica (Tabela-4.1), proposta para a area mapeada, com suas

unidades dispostas do topc pra a base da seguinte forma:

Tabela 4.1 — Coluna estratigrafica propesta para a area.

UNIDADE
IDADE 3 LITOLOGIAS
LITOESTRATIGRAFICA
8 Sedimentos Flavio-
ﬂ Ea eluvionares
@) Cenozbico Coberturas
5 Coberturas
= coltvio-eluvionares
L
550 a :
600 Ma Granito
Neoproterozoéico g Quartzo-Sienito
© | o 2 Intrusdes : _
= |-& c 1l b7 Sienogranite
T |0 8 = pluténicas N
B I N 23 (600) Ma Protomilonitos
= |9 © =g
< 5 o0 Biotita Granito
@)
; '5 700 Ma
|
© | &
o ,
o Embasamento Biotita Paragnaisse
(750) Ma g
cristalino
750 Ma
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CAPITULO 5

5. GEOLOGIA ESTRUTURAL

Nesta etapa seréo descritas as feigbes observadas "in-loco" na area
- pesquisada, ccrrespondem aos indicios de um comportamento deformacional,
enfatizando as feicbes estruturais rupteis, onde destaca-se os fraturamentos e as
estruturas ducteis, referindo-se as foliagoes.

Estruturas dlcteis, sdo geradas em condigdes crustais profundas e
caracterizadas por foliagdes das rochas (Sn+1, Sn € Sn), por lineagéo de estiramento
minera! (L.) e pelas dobras. Enquanto que as estruturas rupteis, representadas por
falhas e fraturas, sinalizam condicdes crustais superficiais € que se apresentam de
forma sobrepostas as feigbes dulcteis evidenciando um evento ocorsido num

momento posterior.

5.1 FEICOES DUCTEIS

5.1.1 ELEMENTOS PLANARES (Sn1, Sn € Sn-)

Estruturas deste tipo apresentam uma fo!'acdo de transposicéo (Sn) numa
direcéo preferencial NE (Figura-5.1), correspondem a foliagdo magmatica no granito,
marcada pela organizacdo planar de minerais como biotitas e muscovitas.
Apresz=ntam um mergulhc médio de 45° para NW, sendo a foliagédo principal. Em
alguns afloramentos perci:be-se a ctuacdo de esforcos deformacionais na : rea pela

prese 1¢a de indicadores r .nematiccs, como boudins e ¢ dbras intrafolias.
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Figura-5.1: Diagrama de contornos ilustrando através de
isolinhas concentragdes méximas dos planos de foliacdo dos
granitos, exibindo um trend com dire¢do preferencial para NE.

5.1.2 ELEMENTOS L'NEARES (Ln)

Estruturas geradas por processos deformacionais de carater ductii e
representados por lineagées minerais de estiramento (Ln), que devido a plasticidade
desses minerais assumem uma forma alongada, conforme a direcéo do transporte
tecténico. Nesta pesquisa, caracteriza-se como regime franscorrente, projstando o
transporte tectonico na direcédo NE (Figura-5.2). Regime esse que se configura pela
orientagdo alinhada dos minerais originados na rocha que sofreu o processo
deformativo. Tais feicbes ocorrem em biotita granitos e granitos, apresentam

inclin:1goes sub-horizonta 3 e se disndem concordantes >om a foliag&o.
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Figura-5.2: Minerais alongados para NE. Estrutura por linea¢des devido
ao alongamento ou estiramento (Ln) de minerais, sdo geradas por
processos defcrmacionais de carater ductil. (Afloramentc RGM-23 UTM
455932/ 9600403)

5.1.3 DOBRAS

Sao estruturas originadas em zonas de cisalhamento simples e de nive:
estrutural inferior, cuja plasticidade das rochas é elevada. A ocorréncia de
dobramentos em regides intensamente deformadas n&o necessariameate

apresentam dimensdes expressivas.

Na area estudada fci encontrado alguns tipos de dobras, de tamant.os
variados, delas até centimétricas, tais como: intrafoliais, verticais simétricas e

assimétricas, com eixo inclinado, fechadas e normais.

5.2 FEICOES RUPTEIS

5.2.1 FRATURAS

Sao feicbes estruturais origindrias tanto de processos ou esforcos

adias'roficos (primarios), W s&ja, n3) tectdnicos (ex. juitas de resfriamentc ; guanto
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diastréficos (secundarios) juntas de origem tectdnica, provenientes de uma
estruturacao regional de carater ruptil em niveis crustais superficiais, ou seja, que se
desenvolvem sobrepostas as feicdes dlcteis a partir de um evento geolégico
posteriormente ocorrido.

Na area em énfase ocorrem em afloramentos graniticos expostos a
revelia, onde, de forma mais intensa concentram-se na porcdo Leste, expandindo-se
para o Norte e abrangendo também o NW do espaco pesquisado. As fraturas
exercem um forte controle estrutural nas drenagens, inclusive com a formacéo de
“Tanques” (Figura 5.3), feicdo encontrada somente em rochas graniticas, seu
desenvolvimento e evolugdo é possivel em decorréncia de associacdo da
compasicao mineraldgica com o tipo de intemperismo atuante, sendo os feldspatos e

as micas mais susceptiveis ao inicio desse processo.

24 E 2

Figura-5.3: Fei¢do natural em rocha granitica "Tangue" decorrente da acfo
conjunta do irtemperismo e a composi¢do mineral6gica susceptivel, como
os feldspatos e as micas, ao inicio desse processo.(Afloramento RGM-12
UTM 455.902/9.599.348)

No estereogramna a seguir foi possivel obse-var trés familias de fraturas,
send> duas principais co n direcdo NW-SE e NE-SW e uma secundaria co- 1 direcao

preferencial N-S de mencr freqliéncia (Figura-5.4).
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Figura-5.4: Diagrama de Roseta - Demonstra a direg&o das
fraturas nos granitos aflorantes da 4rea pesquisada. Trés
familias de fraturas, 02 principais NW-SE (S1) e NE-SW
($2) e uma secundaria N-S (S3).

Figura-5.5: iLeuco-Granito com familias de fraturas perpendiculare
direcBes NW e NE_(Afloramento RGM-59 TITM 455 642 /9 603 461)
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5.2.2 FALHAS

Foram encontradas na area pesquisada com uma frequéncia
predominante nos granitos. S&o feigdes estruturais rupteis, apresentando
comportamentos destrais e de pequena escala, com orientacédo para NE (Figura-
5.6). Tais estruturas s&o caracterizadas por defbrmagc“)es, acompanhadas de um
movimento paralelo ao plano de ruptura, demonstrando, assim, seu comportamento

ruptil (Figura-5.6) em nivel estrutural superior.

- _ = 3

Figura-5.6: Falhamento destral nos granitos com direcéo preferencial para NE,
materializado pelo truncameuto de veio de quartzo, acompanhado de um movimento
paralelo ao plano de ruptura, demonstrando um comportamento ruptil. (Afloramento
RGM 54- UTM- 457649/9604719).
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CAPITULO 6

6. METAMORFISMO

6.1 - Reacdes Metamoérficas

E o processo pela qual as rochas e minerais se alteram, os quais a partir
de condicdes diferentes de presséo, temperatura e deformacdo se submetem a
novos estagios de equilibrio assumindo caracteristicas diferentes das que
prevaleciam durante a sua formacao.

Reacdes quimicas provocadas por mudancas de pressao e temperaturas
ocorrem entre 0os minerais, enquanto que 2a deformacao nas estruturas pré-
existentes nas rochas, em conjunto com as reagdes quimicas, & essencialmente
mecanica. As quais, causam distorcao, formando novas estruturas caracteristicas de
metamorfismo.

No mapeamento geolégico desta area, constatou-se o predominio de
rochas igneas, o que implica dizer que o apanh.ado de dados sobre o metamorfismo
nao sao aplicaveis a esses litotipos, pelo o outro lado, obviamente, as ocorréncias
de paragnaisses se apresentam com baixa expressividade.

Neste trabalho, foram levantadas iniormagdes, com base nas descrigcdes
petrograficas, sobre as associagdes minerais e texturais dos litotipos encontrados na
regido, objetivando caracterizar o facies metamérfico e suas respectivas condigoes
de pressao e temperatura em que as rochias foram submetidas.

Na regido, o metamorfismo decorre do evento tecténico ou ciclo
orogenético brasiliano. Apds a sedimentagao do Grupo Ceara os metassedimentos
plataformais entram em processos de compressdo devido ao fechamento da
Bacia/Oceano. Esta deformacéo € seg: ida de aiimento de temperaiura € no seu
climax ocorre a fusdo das rochas. flesta fusdo estdo envolvides rochas do
embasamento e principalmente os sedimentos do Girupo Ceard produzindo magmas
secundarios tipicamente calcio alcalinos.
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6.1.1- Biotita gnaisse

As associagbes minerais presentes nos gnaisses e paragnaisses do
Grupo Ceara mostram, inclusive quando ha uma fusdo hidratada, podera formar as

seguintes reacdes:

Associacao 1:

Litotipos compostos de : Biotita + Feldspato potassico + Quartzo +
Plagioclasio + Hornblenda.
Tal associagao, considerando a hornblenda, seu surgimento node ter sido

através da reacao metamorfica seguinte:

Quartzo + biotita + muscovita < plagioclasio + feldspato potassico +

hornblenda

A asscciagao mineral, sugere ainda -jue o metamorfismo atingindo pelo
menos na zona da biotita, pode assim, segundo Holdaway (1971) in Yardiey (1994)
formar a seguinte reacga».

Feldspato Potassico + Clorita = Biotita + Muscovita + Quartzo + H20

O aprrecimento do anfibdlio hornblenda revela um grau metamarfico mais
elevado, ja que € muito rara sua presenca em graus baixos. Segundc Yardley (1994)

existem reacdes que podem levar ao inicio do facies anfibolito, tais como:

Clorita + € pidoto + quartzo < 10rmblenca + anortita + H20
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A hornblenda e o plagioclasio, apresentados na reagdo como produto

podem expressar:

1 - Clorita + zoizita + quartzo <» hornblenda + plagioclasio + H,O
2 - Clorita + tremolita + zoizita + quartzo «» hornblenda

3 - Albita + tremolita/actinolita + zoizita + quartzo «» hormblenda + quartzo

A reagdo (2) gera um componente de plagioclasio caicico, o qual
combinado com albita ird produzir oligoclasio, além de contribuir com o crescimento
de hornblenda (Yardley, 2004).

Associacéio 2:

Recristalizados ricos em: Feldspato potassico, Plagioclasio, Biotita,

Muscovita, Hornblenda, Opacos e Titanita.

Iségrada da Titanita, que é atingida em T > 600°C.

Iségrada do Plagioclasio - Temperatura de 630°C e pressao de 7Kbar.

Entéo, nas duas associagdes acima, percebe-se que possuem variagao
apenas na aparicé» da Titanita, esta por sua vez, é recristalizada a partir de opacos.

A hc nbienda, também se mostra como um bom marcador das condigdes
de P e T, marcando um gradiente térmico entre 530°C a 690°C e pressao abaixo de
4 kbar. Estas condicdes mais a apari¢cdo da titanita e com a enorme geragéo de
fundido estimamos um pico metamorfico de 630°C graus para ume pressédo de 7
kbar.

Com base nas associagde : de mirerais de composicies tonaliticas
apresentadas e suas condicdes de T e P as guais foram submetidas, podemos
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considerar que seus protdlitos correspondem a rochas igneas intermediarias a
basicas, o que leva a concluirmos que as alteragdes mineraldgicas ocorridas estao

associadas aos plancs de deformacdo Sn/Mn, cujo metamorfismo é regional em

facies anfibolito.

s

e

Fotomicrografis 6.1: Titanita recristalizada a partir de opacos (LNP /Objetiva de 1)x)
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Apds o pico metamérfico as condigdes de presséo e temperatura passam
a ser decrescentes. O retrometamorfismo €& evidentemente confirmado pela
presenca de muscovita (sin-tectdnica), biotita e clorita, visiveis em campo e
confirmada nas laminas petrograficas dos granitos. Temos granitos a duas micas e
também a re-hidratacdo nos gnaisses do Grupo Ceara. Podemos caracterizar a

seguinte associag¢ao de retrometamorfismo.

Associacio 3:

K-feldspato + Plagiocasio + Hornblenda + Titanita + Opacos --------- 2
Muscovita £ Bitotita + Clorita.
Este retrometamorfismo atuou em condicdo de Temperatura entre 450° C

e baixa pressao menor que 4 kbar.

Fotomicrografi: 6.2: Presenca de clorita e biotita evider ciando o retrometamorfisr o

(LNP /Objetiva ae 10x).
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6.1.2 - Granitos

Os granitos por tratarem-se de rochas igneas os dados obtidos sobre o
metamorfismo nao sao aplicaveis. Esses litotipos distribuem-se por toda a area
mapeada e encontram-se intercalados aos granulitos e outros granitos presentes.
Possuem uma mineralogia composta por quartzo, plagioclasio, biotita, feldspato

notassico e anfibdlio.

A hornblenda ocorre como cristais prismaticos, de cor verde escuro por
vezes com uma cor marrom escura. Sao comuns a ocorréncia com biotita,

plagioclasio e titanitas.

O plagioclasio apresenta-se subédrico, geminado e fraturade em contato

com quartzo, biotita, hornblenda e feldspato potassico.

6.2 Diagrama P e T nara o metamorfismo.
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Figura-6.1: Diagrama P ¢ T para ¢ metamorfismo. Exemplo de grade metamériica s‘mplcs. Ao
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CAPITULO 7

7. EVOLUCAO GEOLOGICA

Em escala global numa correlacéo abrangente, aborda-se aqui de forma
parcial assuntos que dizem respeito zo trabalho desenvolvido, como o tectonismo do
cinturdo panafricano/brasiliano no NW africano, que represerita a colisdo entre a
margem ativa de um grupo de placas incluindo os atuais escudos Benino-Nigeriano
e Tuareg com a margem continental passiva do craton W-Africane, compreendendo

trés unidades:

() nappes externas lancadas sobre o craton contendo sedimentos
neoproterozoicos de margem continental passiva;

(i) nappes intermediarias compostas por rochas metassedimentares e
ortognaisses, e rochas maficas/uitramaficas (anfibolitos, eclogitos e granulitos
maficos) configurando uma paleossutura e,

(iif) nappes internas compreendendo gnaisses anatécticos brasilianos e

rochas mais antigas.

Assim sendo, com essa convergéncia de colisbes emn sucessivos
episddios tectometamoérficos e demais acontecimentos, como: formacao de granitos
de subducgédo, colisdo, embricamento tecténico e retrometamorfismo,
transcorréncias, anatexia, magmatismo granitico pés-tecténico e depdsitos vulcano-
sedimentares molassicos, resulta num contexto denominado - Arco Magmatico de
Santa Quitéria (AMSQ), que compreende a uma associagao litoldégica diversificada
incluindo gabros, tonalitos, granodioritos, monzogranitos € granitos.

Situado a leste com o créton Sao Luis/W-Africa, o AMSQ representa a
margem ativa de:senvolvida durante a convergéncia de uma pla:a cratbnica, sua
posicdo a leste do lineamento Trar sbrasiliano e sua correlagdc com os granitos
célcio alcalinos dos cinturdes Dahomey e Farusian, torna-se questionavel a

correlagdo do lireamento Transbras‘lianc com as falhas Kandi = 4°50°, portanto
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sendo mais plausivel a correlagdo dessas falhas com o Lineamento Senador
Pompeu, Fetter et al. (2000); Castro, (2004); Arthaud et al. (2007).

A area estudada, reflete uma tecténica de influéncia do ciclo
Brasiliano/Pan-Africano do Neoproterozéico, que teve inicio com as deposicées das
coberturas entre 90C e 750 Ma (Toniano), sob influéncia de um regime extensional
que evolui até meados de 640 Ma, encerrado com o inicio do Cicio Brasiliano. O
estagio do Ciclo Brasiliano, compreendido de 600 a 540 Ma, foi marcado por regime
compressional e convergéncia entre o craton Oeste Africano e Séao
Francisco/Congo, de 640 a 620 Ma, senco que a granitogénese Brasiliano iniciou
com instalacdo de arcos magmaticos, no caso o Arco Magmatico de Santa Quitéria -
AMSQ corresponderia a este periodo. O Ciclo Brasiliano também foi marcado por
um metamorfismo de Facies Anfibolito e intenso magmatismo granitico. Sobretudo,
no final ao Proterozdico Superior conjuntamente ao Dominio Ceara Central, estariam
submetidos ao regime tecténico transpressivo (Nogueira Neto et al,1995).

A evolugao culmina com a intrusao de granitos tardios equivalentes aos
granitos pés-tectdnicos ainda no Neoproterozdico. O complexo granitdide Santa
Quitéria - um arco magmatico cortinental em metassedimentos brasilianos que se
instalou, por subduccdo, na placa cavalyante representada pelo DCC, cujo
embasamento € composto por terrenos arqueanos (associacdo TGG) e ortognaisses
félsicos de alio grau metamorfico, facies enfibolito, juvenis e paleoproterozéico e as
rochas do Grupo Ceara.

Os graniios brasilianos desenvolveram-se por anaiexia de metapelitos e
rochas do embasamento entre 620-580 Ma (NOGUEIRA, 2004); determinando uma
foliacao gnaissica com direcdo NNE-SSW cujas Zonas de Cisalhamentos atuantes
sdo: Sobral Pedro Il e Senador Pompeu. Ja em fase final desse ciclo em carater
tardi-tecténico ocorreu uma deformiacdo no regime ductil marcada por lineagao
mineral, observada nos granitos e biotita granitos, subparalela a foliacdo e
fraturamentos dos mesmos em diversas diregcdes. Também se observa em suas
foliagbes indicios de que s&o asscciadas a fases de empurrao e transcorréncia
tardia.

Os minerais presentes, caracterizaram um gral moderado de
metamorfismo, com temperaturas entre 530-690°C e pressédo de 3-7 Kbar, tais

condicGes marcam o nivel cruste de pelc menos 10Km de profundidade ocu
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mesozonal. O Ciclo Brasiiiano finaliza em regime compressivo transcorrente destral,
transicionando para formacao de bacias intracratdnicas no inicio do Cambriano.

Partindo-se do principio que a histéria evolutiva de uma area ou regido da
crosta terrestre esta explicitamente ligada a litoestratigrafia estabelecida na geologia
local, a qual define relagdes entre os litotipos encontrados e suas idades. Conclui-se
entdo, que os esforgos nas analises e interpretacdo dos dados referentes a area
estudada, simplesmente atestam a mencionada tecténica de regime compressivo
transcorrente destral em fei¢des estruturais encontradas, a qual é também
responsavel pela foliagdo de alto angulo presente nos litotipos gnaissicos.

E por fim, observando num contexto geral este trabalho, pode-se sintetizar
em poucas linhas a historia evolutiva da area envolvida na pssquisa, na forma
seguinte; gnaisses do embasamento, que foram submetidos a fusao parcial e que
deram origem as rochas metamorficas, € que estas evoluiram para formar por

anatexia os granitos do tipo S e intrusdes tardias do Arco Magmatico Santa Quitéria.
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CAPITULO 8

8. CONCLUSAO

Com base em todo o conteldo de dados coletados na area estudada,
juntamente aos obtidos na literatura previamente disponivel, em conjunto com os
produtos resultantes de analises e interpretacdes de ensaios laboratoriais para o

desenvolvimento desse relatério, coencluiu-se que:

v' A area pesquisada é formada por um conjunto litolégico de rochas do
paleoproterozéico (gnaisses e paragnaisses), neoproterozéico (biotita granito,
granito porfiritico, monzogranito, leucogranito) que representam cerca de 60% da
area, alem de cobertura coluvio-aluvionares representando 40 % da area.

v O espacgo estudado enquadra-se na Provincia Borborema, dentro do
Dominio Ceara Central — Arco Magmaético de Santa Quitéria. Unidades

litoestratigrasicas foram identificadas e caracterizadas, conforme segue:

i) embasamento policiclico;

ii) coberturas metassedimentares monociclicas (Grupo Ceara);

iii) complexo anatético-icneo monociclico (Arco Magmatico de Santa
Quitéria) e,

iv) granitos brasilianos e molassas tardi-brasilianas (560 Ma).

v O embasamento € composto basicamente por paragnaisses, e biotita
gnaisses, representando o Grupo Ceara, respectivamente presentes numa baixa e
restrita representatividade, e, o outro ja bem mais representado e visiveis em
aflc ramentos dispersos em toda :1 parte Sul, com abr angente expansao até o centio

da irea de estudo.
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v' Os granitos correspondem aos litotipos que ocupam 60% da area
mapeada, sua composicao principal Ihe classifica como um monzogranito do tipo S,

conhecido como granito a duas micas.

v As estruturas ducteis presentes na area séo foliagbes, lineagdes e

dobras.

- As foliagbes (S,) presentes nos litotipos mostram uma maior
concentragdo dos planos de foliagdo em um trend com diregbes NE-SW, rom
mergulhos verticais a subverticais.

e A foliagdo principal (Sn) é representada pela foliagdo magmadtica no granito,
enquanto que o evento anterior (Sn-1) é representado pelas dobras intrafoliais.

e Os gnaisses e paragnaisses apresentam uma foliacdo (Sn) com uma dire¢do
preferencial NE e mergulho médio de 45° para NW.

- As lineagées (L) correspondem ao estiramento mineral segundo uma
direcdo preferencial NE-SW, tendendo a N-S, e caimentos subhorizontais indicando
regime transcorrente, e as dobras sdo em sua maioria intrafcliais apresentando seu

plano axial paralelo a foliagdo Sn.

v' As estruturas rupteis presentes na area sao fraturas e falhas, que
ocorrem nos granitos aflorantes na regido, onde a dire¢cao preferencial das suas
fraturas mostra um trend com dire¢des NE-SW e NW-SE e outra familia de menor

importancia para N-S.

v Quanto ao metamorfismo ocorrido, as rochas foram submetidas as
condicées metamoérficas do facies anfibolito, considerando os litotipos presentes e a

paragénese mineral que compdem a area.

v' Resumidamente ¢ histéria evolutiva da area corresponde 10
enmbasamento que foi submetico a fusdo parcial cando origem por anatexia ajs

granitos do tipo S.

MAPEAMENTO DE UMA AREA A LESTE DO ARCO MAGMATICO DE SANTA QUITERIA, REGIAQ DE TURURU-CE.
BONFIM, M.B.




105

v' Como sugestdo, a porcdo Norte da area mapeada a partir de sua

regido central, € aparentemente viavel sua exploragao. Para tanto, recomendo que
haja um refinamento das informagdes apresentadas nesse trabalho, tais como:
datacdes geocronoldgicas, determinagao de cubagens dos granitos para que sejam
explorados de forma, inclusive ornamental. Contribuindo, dessa forma, para o

desenvolvimento social e econémico da regido.

v/ Com um possivel inicio da lavra, espera-se alguns impactos ambientais
na regi&o, adotadas as devidas medidas de controle, os impactos ambientais
adversos poderdao ser minimizados, com isto serdo reduzidos de maneira
significativa ou mesmo eliminados, tornando assim o empreendimento viavel

ambientalmente.
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ANEXOS

e Mapa de pontos.

e Mapa geoldgico.

MAPEAMENTO DE UMA AREA A LESTE DO ARCO MAGMATICO DE SANTA QUITERIA, REGIAQ DE TURURU-CE.
BONFIM, M.B.




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113

