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RESUMO
O Lineamento Transbrasiliano foi um importante fendmeno geoldgico que deixou marcas que
podem ser vistas ate hoje nos continentes da América do sul e Africa. Pela sua importancia
deve ser melhor estudado e analisado uma vez que pode ser de relevante valor econ6mico 0s
bens geoldgicos que serdo encontrados nestas fraturas. O petréleo, por exemplo, pode ser
encontrado uma vez que a fratura tem idade suficiente para a gera¢do deste importante
elemento, sobre tudo nos dias atuais,onde chega a ser um bem estratégico que € por vezes
justificativa de guerras e conflitos. A 4rea estudadatem esta feicdo investigada em seus
aspectos lito-estruturais de uma regido onde encontramos litologias e feicdes com resquicios
desta acdo geoldgica nas litologias.A regido estd situada nas proximidades do Lineamento
Transbrasiliano, sofrendo bastante influéncia do mesmo, sendo possivel observar uma grande
atividade estrutural atuante na éarea, expressa por fraturas que estdo presentes tanto no
embasamento cristalino quanto nas por¢des sedimentares do Grupo Serra Grande ¢ da
Formagdo Pacuja.O embasamento cristalino pré-cambriano ocupa a por¢do sudeste da drea em
estudo, apresentando-se frequentemente com juntas preenchidas por granitos e fraturas no

proprio granito com epidoto tendo maficos entre os componentes de menor propor¢ao.

Palavras chave: Grupo Serra Grande, Formacdo Pacujd, Delimitagdo de Lineamentos.



ABSTRACT
The TransbrasilianLineament was an important geological phenomenon that left marks that
can be seen to this day in america the continents of Africa and south. Due to its importance
should be better studied and analyzed as it may be of great economic value geological goods
to be found in these fractures. Oil for example can be found once the fracture is old enough to
generate this important element about everything these days where it can be a strategic asset
that is for justification of war and conflict. The area studies this yours feature investigating in
their litho-structural aspects of a region where we found lithologies and geological features
with remnants of this action in lithologies. The region is located near the Transbrasilian
lineament, suffering significant influence of the same, and you can see a large active
structural activity in the area, expressed by fractures that are present both in the crystalline
basement and in the sedimentary portions of the Great Sierra Group and Training Pacuja. The
Precambrian crystalline basement occupies the southeast portion of the study area, often
introducing himself with joints filled with granite and fractures in the granite itself with

epidote bearing mafic among the lowest proportion of components.

Keywords:GroupSerra Grande, PacujaTraining,DelimitationGuidelines.
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CAPITULOI
1IINTRODUCAO

O mapeamento geoldgico ¢ uma ferramenta de extrema importincia para a
mineracdo, na engenharia (estradas e edificacdes) no ambito ambiental etc.O0 novo
mapeamento desta regido se mostra muito importante uma vez que tal trabalho acrescentard
um grande volume de dados geolégicos que serviram para compreensdo da reologia local.

Este trabalho aborda a regido de Reriutaba - cidade localizada a cerca de 300 Km
de Fortaleza, compreendida no contexto geoldgico da bacia do Jaibaras - em um mapeamento
litoldgico e petrografico da area, observando as fraturas de grande expressdo que estdo
relacionadas ao tectonismo do evento Transbrasiliano. Nesta regido tais feicdes apresentam-se
variando de escala desde centimétricas a ate mesmo chegando a dimensdes visiveis por meio
de imagens aéreas.

A geologia das regides proximas a cidade de Sobral € muito rica em diversidade
geoldgica contendorochas sedimentares, igneas epor¢des com intenso metamorfismo, por este
motivo sdo localidades bastante visitadas em aulas de campo e frequentemente sdo citadas em
artigos e publicacdes cientificas, assim o conhecimento académico acerca destas regides
tornou-se bem difundido, bem como a sua geologia regional.

A regido de Reriutaba ndo se mostra diferente das demais em se tratando de
diversidade geoldgica apresenta uma grande variedade de litologias como por exemplo o
Arenito da formagdo Pacuja, um dos componentes da porg¢do sedimentar, estd bem
apresentado na édrea de estudo situando-se mais precisamente na por¢do noroeste da regido
com uma granulometria fina e cor avermelhada, tendo ainda o Arenito do Grupo Serra
Grande, mais ao centro da drea, de granulometria que varia de uma pequena regido
conglomeratica a uma por¢do com arenito que vai de uma granulometria médio a grosseira,
ambos 0s arenitos distintos um do outro em diversos pontos — granulometria, mineralogia,
estratificacio, génese etc - mas se apresentando dentro de um mesmo contexto geolégico. A
area engloba ainda uma porcdo gnaessica que se alterna com uma gnaisse-milonitica, todas

em um mesmo e rico contexto geoldgico que serd descrito no decorrer deste trabalho.



1.10BJETIVO

Este trabalho tem como objetivo 0 mapeamento geoldgico e estrutural da regido
do Serrote das Bananeiras em uma escala de 1:50.000. Regido situada geograficamente nas
proximidades da cidade Cariré, Reriutaba e Pacujd e geologicamente proxima ao contexto da
bacia do Jaibaras . Obsevando as unidades litologicas e geoldgicas, tais como lineamentos
retilineos (ripteis) e lineamentos curvilineos (ducteis), existentes na drea e suas aferigcdes.

Tal mapeamento utilizou-se, em sua primeira fase, de imagem de satélites Landsat
confeccionando assim composicdes de imagens com as bandas espectrais de forma a
possibilitar uma maior visibilidade das fraturas com a finalidade de selecionar dreas alvo,

onde os fendmenos a serem estudados tém maiores ocorréncias. Os objetivos, portanto, foram:

Definir e caracterizar as principais unidades geoldgicas pertencentes a drea

englobando composi¢do, textura, estruturas sedimentares e outros aspectos;

Identificar estruturas tectonicas e estabelecer relacdes entre os diferentes litotipos
encontrados, procurando esclarecer a evolugdo geoldgica do lineamento e estabelecer

uma cronologia relativa;

Registrar os resultados obtidos no relatério final do trabalho que constard de mapa

geoldgico da regido na escala de 1:50.000 e texto explicativo.



1.2LOCALIZACAO

A érea de estudo se localiza na regido nordeste do Serrote das Bananeiras. Que
fica na ligagdo entre as cidades de Reriutaba ao sul, Cariré no lado nordeste e Pacuja noroeste-
ao longo deste trabalho quando se referir a regido de Reriutabase fala, na verdade, da éarea
compreendida entre os vértices situados abaixo, pois a maior por¢do da 4rea de estudo esta
dentro do municipio de Reriutaba. A cidade de Reriutaba esta localizada a cerca de 300 Km
de Fortaleza, compreendida no contexto geoldgico da bacia do Jaibaras que sera descrita mais

adiante no capitulo pertinente.

Figuras 1.1 — Imagem do estado do Ceard com destaque para a regido de Estudada.
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Fonte: Feita pelo proprio autor.

Tabela 1.1 — Coordenadas dos vértices da area de estudo.

VERTICES COORDENADAS
Vi 313000/ 9561000
V2 326000/ 9561000
V3 313000/ 9554000
V4 326000/ 9554000

Fonte: Feita pelo proprio autor.



1.3MATERIAIS E METODOS

A primeira fase do trabalho teve como meta produzir composi¢des de imagens
Landsat utilizando programas como o ErMapper com o objetivo de determinar zonas onde ha
a ocorréncia de fendmenos estruturais.Tanto o bom tratamento de imagens quanto a correta e
cuidadosa analise das imagens de satélites, percebendo os sinais que denotam alguma
ocorréncia estrutural, se mostraram bem eficiente na detec¢do de lineamentos. Mas sabendo
que os lineamentos podem se apresentar visiveis ou deduziveis em imagens de satélite se faz
necessarioque sejamanalizadas as caracteristicas gerais do terreno (vegetacdo, fluxo de rios
etc.) conjuntamente com as composicdes de imagens para se ter uma interpretacdo correta.

Alguns lineamentos podem ser apontados por feicdes vistas em imagens de
satélite como, por exemplo: O fluxo de riosque seguem uma linha reta, desviando dos seus
padrdes originais, pode ser um forte indicio de que a dgua esta se utilizando de um caminho
de menor resisténcia (uma fratura) para percolar ou longas marcas retas e sem vegetacdo
vistas em imagens aéreas, por vezes, indicam uma depressdo, o que ndo pode ser ignoradas
em um trabalho geoldgico de investigacdo de fraturas; ou ainda a existéncia de uma
concentracdo de vegetacdo verde,disposta em linha reta em meio a uma ambiente seco pode
também indicar um lineamento, pois € provavel que a vegetacdo esteja se alimentando de um
acimulo de dgua que se aglomerou em fraturas existentes nas rochas.

As propriedades dos materiais litoldgicos tendem a responder de maneiras
distintas (tabela 1.2), no que se refere aos comprimentos de onda, de acordo com a sua
composi¢do. Assim na escolha de uma composicio em RGB (RED, GREEN, BLUE) deve-se
atentar para a propriedade que se deseja destacar na drea e em seguida adotar a composi¢do

mais adequada para finalidade desejada.

Tabela 1.2 —Figura baseada na publicagio de Divino Figueiredo.

FAIXA ESPECTRAL RESOLUGAO
L
CANAL (U PRINCIPAIS APLICACOES ESPACIAL (m)
Diferenciacdo entre solo e
1 0,45-0,52 vegetacdo;Mapeamento de dguas 30
costeiras

2. 0,52 -0,60 Reflectancia de vegetagdo verde sadia 30




3 0,63 - 0,69 Absorcdo de clorof_ﬂa; leere.nCIac;ao 30
entre especiesvegetais

4 0,76 - 0,90 Le\{arrtarrlento de blom?§sa; 30
Delimitagdo de corpos d'dgua

5 155-1,75 I\/I'edldas.de~un|dade de vegetacdo; 30

Diferenciacdo entre nuvens e neve

6 10,4-12,5 Mapeamento de estresse'ter_mlco; 120
Outros mapeamentos térmicos

7 2,08 -2,35 Mapeamento hidrico 30

Fonte: Baseado emConceitos Bésicos de Sensoriamento Remoto; setembro de 2005, pag. 24.
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As composi¢des do tipo RGB 712, 752 e 531 mostraram-se bastante eficientes no

que tange a percepcdo de lineamentos e disting@o litoldgica, e por isto foram as mais adotadas

neste trabalho. A composicdo do tipo 752 (figura 2.2), por exemplo, se mostrou bastante

eficaz sobre tudo na percepgdo litoldgica.

Figura 1.2 —Imagens processadas com arranjos RGBA,B e C, respectivamente, do tipo 712, 752e 531.

";.‘f. v e

e




11

Fonte: autor.

Em seguida, foi confeccionado um mapa de campo preliminar, a partir das
imagens ja adquiridas na fase anterior, com a finalidade de orientar as tomadas de decisdes no

campo acerca de onde foram localizados os pontos chave do trabalho.

Figura 1.3 - Imagem Google processada com o produto gerado apés tratamento e marcaco de lineamentos

marcados em amarelo comparando com a mesma imagem apenas com um gride de georeferenciamento.
| i |

|

Fonte: autor.
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No terceiro momento procedeu-se o campo, necessdrio para suprir as deficiéncias
e as duvidas deixadas pelas imagens ou por uma interpretagido falha em virtude de
sombreamentos ou qualquer outra forma de ruido que tenha perturbado a interpretacio das
imagens. E evidente que embora tenha sido necessério uma elaborada fase de trabalhos
escritério na confec¢do das imagens a etapa de campo se mostra imprescindivel na descri¢do
adequada desta drea.

Neste campo foram coletadas medidas de mergulho e direcdo das feicdes,
montando assim um banco de dados com varias medidas, com o objetivo de colaborar para
uma adequada interpretacio dos fendmenos na regido utilizando recursos estatisticos em uma
segunda andlise em laboratdrio.

Na préxima etapa, os dados foram trabalhados de tal forma a produzir um
diagrama do tipo Roseta para facilitar a percep¢do quanto a orientacdo dos lineamentos e sua
distribuicdo quantitativa e qualitativa na 4rea em questao.

Na tultima etapa confeccionou-se um mapa geologico final, onde os lineamentos
estdo destacados e também foi feito a tratamento das imagens dispondo os dados no mapa tais
como foliacdo, fraturas, drenagens etc. '

Este procedimento se mostrou bastante eficiente, uma vez que ao final do trabalho
de coleta de dados em campo notou-se a grande correlacdo entre os dados obtidos e os dados
esperados o que fica bem perceptivel quando se coloca os diagramas dipolosobtidos usando as
medidas em campo (tomados cada litologia individualmente) em comparacdo com o mapa

gerado com lineamentos percebidos na fase de escritorio (figura 1.4).
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Figuras 1.4 — Imagem do estado do Ceard com destaque para a regido de Estudada com um mapa litolégico para

conferéncia.
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Fonte: autor.
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1.4ASPECTOS FISIOGEOGRAFICOS.

A cidade de Reriutaba estd localizada na regido Noroeste do estado em uma
altitude de 155 metros. Tem uma drea de cerca de 380 km?, tendo o seu periodo chuvoso de
janeiro a abril podendo chover até 957,3mm tendo uma temperatura entre os 28°C a 23°C,
apresentando entdo os seguintes possiveis climas ao longo do ano: tropical quente semidrido,
tropical quente semidrido brando, tropical quente subsumido, tropical quente umido, tropical
sub-quente imido. Reriutaba é um municipio localizado na Macrorregido Sobral / Ibiapaba na’
Mesorregido do Noroeste cearense e na Microrregido de Ipu.

Chamou-se inicialmente Santa Cruz e Santa Cruz do Norte. Suas origens
remontam aos indios da pré-colonizacdo, quando em seu territdrio, incluindo serra e sertdo,
habitavam os Tapuias denominados Rerids, na¢do belicosa e a promover contra os
Tremembés sangrentas guerras de exterminio. Coube, entdo, ao 'padre Ascenco Gago, nos
primérdios do SéculoXVIII e em contato com esses nativos, estabelecer a paz entre facgdes
beligerantes.O nome provém da denominacdo dos indios rerius, habitantes primitivos da
regido. Etimologicamente significa beber 4gua em concha.

Reriutaba possui Amanaiara e Campo-Lindo como seus distritos e seus principais
rios s0 o rio Sdo José e o rio Juré. Tendo uma populacdo de 19.374 habitantes de acordo com
o censo realizado em 2010, Reriutaba estd a uma distancia de 241 Km de Fortaleza (em linha
reta). Sendo ainda limitada pelas cidades Guaraciaba do Norte, Ipu e Pires Ferreira ao sul,
cidades de Cariré,Pacuja e Varjota ao norte. A ultima também limita a leste e a oeste as

cidades de Pacuja, Graca e Guaraciaba do Norte.



15

CAPITULO IT
2.1 GEOLOGIA REGIONAL
A Regido em estudo esta inserida no contexto geoldgico do Grupo Jaibéras, sendo
este um grupo de muita importancia e por este motivo ja muito estudado em outros trabalhos
realizados, tendo suas Formagdes e Grupos ja descritos e também conhecidos no meio
geoldgico.

Figura 2.1 — Coluna estratigrafica onde esta inserida drea de estudo.
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Fonte: Oliveira, 2000

GRAS

‘Grupo Jaibaras.

No caso da Bacia de Jaibaras, Oliveira ¢ Leonardo (1943) ao descreverem o
siluriano no Ceard, citam a “Série Jaibaras” onde hoje se conhece como Grupo Jaibaras. No
geral, a estratigrafia do grupo jaibarassegue aquela proposta por Costa et al. (1973), que da
base para o topo, apresenta a formacio Massapé (brechas e conglomerados), Pacuja (arenitos
finos e rochas peliticas), Parapui (vulcdnicas bimodais) e Aprazivel (conglomerados a

brechas). Associagdo litologica equivale a do grupo jaibaras acha-se presente também na
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Bacia de Sairi, porém com ocorréncia, muito localizada, de hipo-abissais da Formacio
Paraipti (Sousa e Sabadia, 1988).

A Bacia jaibaras ¢ a mais importante bacia de idade cambro-ordovinciano que
ocorre em terrenos pré-cambrianos da provinciaBéfborema e do escudo Nigeriano. Estd
situada na porcdo noroeste do estado do Ceard mais precisamente na borda (20 x 120 km),
onde o seu eixo maior tem dire¢cdo NE- SW, sendo resultado de reativagbes de
descontinuidades miloniticascrustais pertencentes ao lineamentetransbrasiliano, apresentando
também um prolongamento sob a bacia do Parnaiba, sendo esta de idade eo-siluriana (Caputo
e Lima 1984 e Carozziet al. 1975).

Formacao Massapé.

A Formac@o Massapé ¢ caracterizada por paraconglomeradospolimiticos em meio
a uma matriz de composi¢do areno-arcosiano com cor variando de vermelha a cinza escura. A
forma angulosa e subangulosa de seus clastos € devido a uma fonte proximal a éarea de
deposicdo. Os clastospode chegar a 10 cm, mas sendo dominante a fracdo entre 3-5 cm. O
conglomerado Massapé se estende por toda a borda ocidental do grabenJaibaras, com maior
énfase na regido de Aprazivel, a nordeste de Massapé e na regido do riacho Cajazeiras.
Formagao Pacuja

A Formacdo Pacuja, nome este definido por Almeida (1969), em alusio a
localidade tipo, repousa concordantemente sobre a Formacdo Massapé, sendo a continuidade
do processo sedimentar iniciado pela Formacdo Massapé oriunda do desmembramento dos
blocos soerguidos pertencentes ao final da orogénese brasiliana. Esta Formacao ¢ constituida
por arenitos arcosianosmicaceos, folhelhos micdceos e, subordinadamente, grauvacas e
leilosconglomeraticos. Suas cores variam de roxo avermelhado a cinza esverdiado (redbeds)
e, por vezes, a creme. Sua espessura varia de 115m (minima) a 1.275m (mdxima) segundo
Costa et al. (1973).

Formacdo Parapui

A Formacdo Parapui € formada por uma sucessdo de derrames basdlticos
(metabasaltos, labradorita/andesina basaltos, olivina ‘basalto, magnetita/ilmenita basalto e
traquibasaltos), por niveis restritos de riolitos e rochas de origem vulcanoclasticas dispostas
em sucessivos depositos do tipo piroclastico e/ou epiclastico. As rochas vulcdnicas da
SuiteParapui ocorrem preferencialmente no interior do grupo Jaibaras na forma de diques,
derrames e soleiras que cortam ou se intercalam as formac¢des Massapé e Pacujd, de acordo

com jardim de Sa et al.(1979). Nascimento e Gava(1979) reconheceram um comportamento
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recorrente da atividade ignea, ndo somente durante o preechimento do graben, mas também
apos a sedimentacio.
Formacgdo Aprazivel
De acordo com a petrografia e o condicionamento tectonico, Costa et al.(1973),
definem a Formagdo Aprazivel como sendo originada por leques aluviais associada a encosta
de escarpas de falhas, composta de paraconglomeradospolimiticos grossos mal classificados,
contendo fragmentos do embasamento(gnaisses, filitos e xistos), framentos do Grupo Ubajara
(ardésia, quartzito e calcdrios), fragmentos das formacgdes Pacuja e Massapé (arenitos
arcosianos e pertencentes as rochas vulcanicas e, por fim, os fragmentos pertencentes aos
Granitos Meruoca e Mucambo, que autoriza a inclusio dessa unidade como
estratigraficamente mais nova na coluna do GrabenJaibaras. Os clastos estdo em meio a uma
matriz grossa de composi¢do arcoseana, com cores variando de cinza-avermelhada e com
tamanho dos clastos variando de poucos centimetros a 1 metro.
Grupo Serra Grande
Caputo &Lima(1984) utilizam a denominacdo Ipi de Cambell(1949) para
designar a base. do Grupo Serra Grande. A Formagdo Tiangud, denominada por
Rodrigues(1967), se sobrepde a Formacgdo Ipu e representa um ambiente marinho, raso
durante a fase de méaxima extensio da transgressdo glacioeustdtica mundial que se seguiu a
fusdo do gelo no norte da Africa. Por fim, Caputo & Lima (1984) colocam como o topo do
Grupo, a Formagdo Jaicds que foi anteriormente denominada por Plummeret al.(1946). Esta
ultima foi depositada em leques aluviais e deltdicos e em frentes deltaicas que mostra um
carater regressivo.
Formacao Ipu
Como camada basal, a formacdo Ipd ¢ constituida por conglomerados
" horizontalizados, com seixos e calhaus de quartzo subarredondados e com uma matriz arenosa
grossa que grada da base para o topo para um arenito conglomeratico iniciando assim a
camada superior (Formac¢do Tiangud) de forma concordante.
Formacao Tiangua
Segundo Rodrigues (1967) € a porcdo média do grupo Serra Grande e € composta
por folhelho cinza, siltito e arenito fino e com textura micacea (Goes & Feijo, 1994). Caputo
& Lima (1984) definem a Formacdo Tiangud como sendo depositada em ambiente marinho
raso, durante a fase maxima de extensdo da transgressdo glacioeustatica mundial que seguiu a

fusdo de gelo do norte da Africa. Caputo & Lima (1984) subdividem esta formac#o, que em
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subsuperficie pode atingir até 270 m, em trés membros litoestratigraficos: 1- folhelhos pretos
a cinza escura; 2- arenito com intercala¢des de folhelho; 3- folhelho intercalado com siltitos.

No que se refere ao ambiente pretérito de sedimentacio, considera-se como sendo
depositada em um ambiente marinho raso, ocorrido na fase de maxima extensao da
transgressdo glécioeustatica mundial que se seguiu 4 fusio de gelo do norte da Africa.
Formagao Jaicds

De acordo com (Plummer, 1948) sdo pelitos eventuais e arenitos de cor cinza
esbranquicado de granulometria variando de médio, grosso a muito grosso e granulos com
matriz arenosa e arenitos conglomeraticos matriz suportados, com seixos de até 3 cm, com
estratificacdo cruzada acanalada. Sendo depositados por sistemas fluviais entrelacados (Goes
& Feijo, 1994). A Formacéo Jaicds pode chegar a uma espessura de pouco mais que 400 m,

na borda nordeste da bacia.
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CAPITULO III
3GEOLOGIA LOCAL

Nesta capitulo do trabalho se fard o registro das observacdes realizadas em campo
acerca das formacGes geoldgicas presentes na area de estudo considerando os pardmetros ja
registrados em outros trabalhos e os que foram realmente percebidos no campo que serio
analisados por meio de fotos macro e microscopicas, medicdes de fraturas, mergulho,
lineacdes, etc.

A regido estd situada nas proximidades do lineamento transbrasiliano, sofrendo
bastante influéncia do mesmo, sendo possivel observar uma grande atividade estrutural
atuante na darea, expressa por fraturas que estdo presentes tanto no embasamento cristalino
quanto nas por¢des sedimentares do Grupo Serra Grande e da Formacao Pacuja.

Na area em estudo pode ser notada uma grande por¢io arenitica pertencente ao
Grupo Serra Grande, com predominancia de uma coloragdo de cor branco- amarelado
podendo ter segmentos avermelhados, ocupando a porcdo central da drea, com poucas
variagdes granulométricas e apresentando uma serie de fraturamentos demonstrando mais de
um evento tectdnico que pode ser percebido por meio de interceptagdes de fraturas.

Tendo também a Formagio Pacuja de coloracdo bem diferenciada que varia do
marrom ao vermelho, com uma coloracéo tipica de solo com uma aparéncia acastanhada de
textura fino-arenosa. O arenito da Formacdo Pacuja tem um estilo de fraturamento particular,
com familias de fraturas que se cruzam de modo que, por vezes, apresenta formato
semelhante a um paralelepipedo, por isto chegam a descolar pequenos blocos, em geral se

apresenta com uma granulometria fina e composicéo félsica.
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3.2 BIOTITA GNAISSE.

Consiste de embasamento, de idade Arqueana/Paleoproterozoica, compreendido
dentro do Complexo Ceara que encontra-se subdividido em trés unidades: Complexo Cruzeta
(complexo Gnaisse-migmatito), Suite Madalena (corpos de composicdo tonalitica intrusivos
no (Complexo Cruzeta) e Unidade Algoddes (paragneisses) (Arthaud, 2007). Aflorando, neste
dominio, coberturas metassedimentares Paleoproterozoicas que estdo agrupadas no Complexo
Ceard, e expressivo plutonismo granitico que caracteriza a orogenia Brasiliana na Provincia
Borborema, com idades relacionadas ao final do Neoproterozoico (Brito Neves ef al., 2000, e
Arthaud 2007). Dentre estas litologias destaca-se o Complexo Ceard cuja area compreende a
regido estudada.

O embasamento cristalino pré-cambriano ocupa a por¢do sudeste da area em
estudo, apresentando-se frequentemente com juntas preenchidas por granitos e fraturas no
proprio granito com epidoto tendo maficos entre os componentes de menor propor¢do. Em um
afloramento, situado na regifio de Varzea Cumprida, percebe-se uma composicdo granitica da
rocha, que estd localizada em meio a uma cobertura eluvionar arenosa; nota-se familias de
juntas com medidas 052°/58 Az - 012°/58 Az, a foliacdo exibe uma atitude de 110°/50
Azexistindo intercalacdo com litologia distinta do gnaisse - um granito intrudido em pontos
do gnaisse visto no afloramento rico em quartzo e feldspato (figura 5 A ; B, Ce D). O
afloramento possui pequenos pontos de exposi¢do por todo o em torno estando visivelmente
“en situ” a por¢do analisada de onde foi possivel se retirar medidas.

O granito intrudido corta a direcdo de extensdo dos minerais do gnaisse
perpendicularmente, denotando a ocorréncia de um fraturamento em resposta a um evento
tectdnico em regime ductil na rocha que foi preenchida pelo granito, que ascendeu por alivio
de pressdo, selando o espago gerado pelo fraturamento. Este comportamento- fraturamentos
preenchidos seja por granitos, epidoto ou por outros selantes- é notado com certa facilidade na
area em estudo uma vez que o tectonismo ¢ um ponto em comum entre as litologias
encontradas nesta regido que apresenta evidencias de sucessivos eventos tectonicos em toda a

‘sua extensao.
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Figura 3.1: A - Embasamento fraturado e preenchidopor por¢des graniticas quase que perpendicularmente (83°)
dispostas em relacdo ao sentido de alongamento dos minerais na rocha gnaissica. B — Afloramento com cerca de
3 metros com pequenas outras exposicdes préximas todas com juntas preenchidas por rocha granitica como
forma de “sutura” da abertura da mesma. C - Por este dngulo do mesmo afloramento é possivel visualizar a

por¢do granitica cortando a rocha milonitica.
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Fonte: autor.

Sdo encontrados neste afloramento inclusdes de epidoto e de outros elementos,
que se apresentam opacos ao microscopio petrografico, nota-se 6xido de ferro (figura6-B), e
epidoto nas fraturas existentes no embasamento (figura 6 - A ; B).

Inclusdes de epidoto indicam um preenchimento sin-tectonicoo que pode ser
percebido ao analizar-las em sec¢do delgada quando entdo ¢ possivel ver pedacos da rocha

encaixante em meio ao epidoto.
Figura 3.2: A — Rocha gnaissica com juntas apresentando preenchimento de epidoto com fragmentos das

encaixantes destacados por um circulo.B — Visivel preenchimento de epidoto(Ep) e mineral de cor marrom
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avermelhado (Ox) e apresentando aspecto opaco ao microscopio petrografico préximo ao marcador de escala.
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Fonte: autor.

Analisando em microscopio(figura 7 A e B) nota-se que a por¢do granitica a rocha
apresenta uma pequena quantidade de elementos opacos, tendo como principal elemento em
sua composicdo o quartzo com extingdo ondulante sem orientagdo e anedrais, o epidoto
presente na amostra encontra-se na por¢do granitica preenchendo espacos existentes e como
também ha fragmentos de quartzo dentro da massa de epidoto evidenciando sua génese

simultanea a geracdo da fratura no granito.

Figura 3.3: (A e B) Lamina da amostra demonstrando cristais de quartzo dentro da porcéo de epidoto intrudida.

Fonte: autor.

Nota-se 0 quartzo apresenta extingdo ondulante cristais anedrais e ocupa uma
por¢do de 25% de toda a rocha, o feldspato possui uma proporcdo de 6% estando muito
alterado e com a extingdo tipica da microclina, percebe-se ainda a ocorréncia de cloritizacdo
das biotitas existentes estando distribuidas ao longo da amostra, a biotita que ocupa cerca de
30% da amostra e a clorita com a mesma propor¢cdo algo préximo dos 30% que, com
frequéncia, aparecem proximas ou por vezes uma dentro da outra, observa¢do que permite
esta conclusdo. A titanita estd em propor¢@o menor que os anteriormente citados estando entra

3% a 5%, caracterizando-se por ser um elemento de baixa mobilidade que tende a estar
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préximo aos minerais que possuam ferro, no caso a biotita e a clorita. O zircio se apresenta
em pequenos cristais anedrais € com um relevo alto esta menos de 1% entrando como

elemento acessorio juntamente com opacos presentes(figura-04).

Figura 3.4: Marcacdo de elementos composicionais da rocha em sec¢io delgada.

Fonte: autor.

No ponto EQ 37 encontra-se uma rocha gndissica de textura
granolepdoblasticaque possui minerais orientados, estarocha presente em boa parte da porcao
sudeste da drea. Podendo apresentar-se tembemcom grande por¢do milonitica, este
embasamento apresenta ainda estruturas bem complexas como o afloramento EQ 38 que em
uma parte apresenta aspecto milonitico e a alguns centimetros um contato bruscovolta a
textura gnaissica (figura 09).

Esta rocha apresenta uma composicdo com mais de 40% de quartzo, 20% de
feldspato e o restante se dividindo da seguinte forma clorita 10%, epidoto 10%, e biotita 20%.
Embora as alteragdes ocorridas com esta rocha ndo possam ser relacionadas com as variaveis
de um ambiente em profundidade uma vez houve faturamento o que caracteriza um regime

tectdnico ruptil, nota-se que as alteracdes sdo expressivas e marcantes tendo afloramentos
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demonstrando diferentes respostas litologicas aos mesmos eventos geoldgicos conforme

vimos em outro afloramento.

Figura 3.5: (A e B) Contato delimitado com orienta¢io de cisalhamento.

Fonte: autor.

Este afloramento pertencente ao embasamento apresenta feicOes texturais distintas
em uma rara proximidade, com uma parte gndissica em um contato brusco com uma
milonitica de mesma composicdo. Apresentando-se na forma de lajedo este afloramento se

estende por cerca de 10 metros quadrados e com outros de mesmas caracteristicas proximos,
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sendo este, no entanto, o de melhor apresentagdo visual, com uma grande variedade de
estruturas e texturas.

Nota-se a movimentagdo da por¢do milonitica (figura 10) causando deformacdes
que demonstram um deslocamento sinistral. E possivel que somente a parte milonitica tenha
se movimentado causando uma deformac@o em forma de arco na zona mais proxima ao limite
do que se pode chamar de zona de milonitisa¢do deste afloramento.

Figura 3.6: (A e B) Contato de texturas e deslocamento de por¢io pegmatitica.
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Fonte: autor.

O veiogranitico, ainda pertencente ao mesmo afloramento, se dispde ao lado do
gnaisse sendo possivel visualizar fraturas que o deslocam, tais fraturas, porem sfo posteriores
a formac@o das rochas bem como de suas interagdes tendo em vista que o contato ,em setores
pontuais, ¢ deslocado pelas fraturas. E possivel perceber ainda que os pontos préximos deste
bolsdo no lado da porg@o ndo milonitisada estdo deformados inclinando-se para cima,
fenémeno causado em resposta a eventos de pressdo e cisalhamento ocorridos na regido.

Em uma visdo mais detalhada se pode ver que a intrusdo possui uma composi¢ao
mais granitica com biotitas em pequena quantidade aparecendo em pontos dispersos emveios
pegmatitico,com leocossoma ndo concordante a foliacao, enquanto as encaixantes possuem
uma composi¢do mais mafica tipica de gnaisse e na medida em que se aproximam ocorre uma

acentuada variac@o, em torno de 45°, no sentido de crescimento dos minerais (figura-11).
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Figura 3.7: Contato entre distintos elementos texturais

Fonte: autor.

3.3 FORMACAO PACUJA

A Formacdo Pacujé, presente na drea de estudo, representa a porcdo distal da
Formac¢do Massapé (Gorayeber al., 1988; Quadros ef al., 1994), sendo composta por arenitos
liticos e arcoseanos, micaceos e de granulometria varidvel, folhelhos e siltitos vermelhos,
micdceos, leitos conglomeraticos (Cavalcante et al., 2003).

A Formacdo Pacujd esta compreendida dentro do Grupo Jaibaras, que tem um
contexto geoldgico mais amplo; Grupo Jaibaras ¢ a denominacdo formal para englobar a
sedimentacdo de toda a bacia de Jaibaras, ou também Graben de Jaibaras, de idade Cambro-
ordoviciana. O grupo Jaibaras ¢ constituido pelas Formagdes Massapé, Pacuja, Parapui e
Aprazivel.

Na drea estudada o arenito Pacujd apresentou-se constantemente alterado com
pouca resisténcia aos intemperes sendo muito fridvel e até mesmo dificil de coletar uma
amostra suficientemente dura para confeccdo de laminas petrografica, com fraturas em
direcdes que se interceptam formando blocos que se desprendem com facilidade uma vez que
a foliacdo apresentada pelo arenito somada com o cruzamento de fraturas favorece o
desprendimento destes blocos. Em certos pontos € possivel perceber uma aparéncia
semelhante a degraus que se formaram pelo descolamento de partes da rocha com uma
geometria que na maioria das vezes € ligeiramente triangular (figura-17) ou semelhante a um
paralelepipedo sendo este tltimo menos comum. O arenito Pacujd possui uma coloragdo
variando do marrom ao avermelhado devido 4 composicdo félsica, com uma granulometria de
fina a muito fina gerando uma rocha pouco resistente a erosdo e de facil desagregacdo, e
quanto a sua composicdo possui uma grande quantidade de quartzo e feldspato se
apresentando em pequenos graos denotando um alto grau de sele¢do dos sedimentos que ndo

apresentam um bom arredondamento o que caracteriza um baixo grau de maturidade.
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Figura 3.8: Arenito Pacujd com fraturas tendo como direcdo os pares 350/76 Az; 284/55 Az formando a

geometria mais encontrada na regizo.

Fonte: autor.

O arenito Pacuja é composto por uma grande por¢do de quartzo cujos cristais sdo
distribuidos no arenito em dimensdes que variam de 0,3mm (Figura A) a 0,6mm(figura C)
sem orientagdo ou mesmo arredondamento dos grdos com um elevado grau de selecdo
deixando os minerais com uma granulometria muito fina e baixo grau de arredondamento,
apresentando biotita de cor indo do marrom ao castanho com um tamanho que varia de

0,2mm a 0,4mm distribuida como em flocos de micas.
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Fonte: autor,

Os elementos estdo distribuidos na seguinte proporgdo: Quartzo 70%; biotita 25%
sendo 5% de elementos Opacos que provavelmente vieram de oxidagdo de biotitas sendo entio

este arenito classificado como um arenito siltoso (segundo classifica¢do de Turner 1954).
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Figura 3.10: Arenito Pacuja de composigio félsica e com cristais de quartzo.
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Fonte: autor.

3.4 ARENITO - GRUPO SERRA GRANDE

O Grupo Serra Grande, de idade siluriana (Gées e Feijo, 1994), foi primeiramente
denominado como Série Serra Grande (Small, 1913) englobando arenitos, conglomerados e
calcéarios da borda oriental da Bacia de Parnaiba. Depois esse conceito foi redefinido para
Formacdo Serra Grande por Kegel (1953), excluindo os calcérios dobrados do embasamento,
e enfim foi elevado a Grupo Serra Grande (Carozziet al., 1975 apud Santos e Carvalho, 2009),
quando entdo foi subdividido em trés formagdes. A Formacdo Miradora, posteriormente
renomeada, Formacdo Ipu (Caputo e Lima, 1984) ¢ a unidade base composta de arenitos
grossos, a Formagdo Tiangua (Rodrigues, 1967) € a unidade média composta por folhelhos,
siltitos e arenitos finos, e a Formac@o Jaicds constitui a unidade superior, com arenitos
grossos a muitos grossos ¢ conglomerados. Na drea de estudo notou-se a grande presenca da
Formacdo Ipu com uma variagdo granulométrica ndo chegando ao arenito fino, siltitos e
folhelhos da formagdo Tiangud nem mesmo aos conglomerados da Formacgdo Jaicds. Os
arenitos conglomerdticos ndo foram vistos na regido somente um arenito com cristais
levemente maiores (figura 3.14) que ndo chegam a ser considerados como conglomeraticos.

A Formacdo Ipu, que ocupa grande parte da drea de estudo, apresenta a
caracteristica de ser composta por quartzo com extin¢do ondulante e feldspato apresentando a
tipica extin¢do da microclina. Possuindo ainda uma granulometria variando de grosseira a
média, de cor variando do amarelo ao avermelhado e afloramentos com apresentagdo de
muitas fraturas que, em sua maioria, se cruzam apresentando ainda uma forma de
movimentacdo que torna dificil determinar o sentido, ainda que em um mesmo afloramento,
apresentando-se vezes sinistral e vezes destral mas quando se tem a possibilidade de ver um

bloco como um todo e o analisarmos juntamente com a tendéncia regional nota-se que tem-se




uma tendéncia sinistral, possuindo boa porosidade permite a passagem de dgua que em
regides de baixa altitude apresenta, com frequéncia, sua presenca em suas fraturas sendo 2
utilizacdo destes fraturamentos para este fim bem comum uma vez que a dgua, em regra,
utiliza os caminhos de menor resisténcia para percorrer o que acaba por abrir ainda mais a
fratura(figura 3.11 A, BeCh

Figura 3.11: Arenito Grupo Serra Grande, Formagio Ipu com intensa percolagio de 4

gua em suas fraturas.

Fonte: autor.

Ao ser analisada em microscépio petrogréfico percebe-se que os cristais de
quartzo se tocam, que o classifica como clasto-suportada, apresentam ainda um elevado grau

de maturidade evidenciado pelo sub-arredondamento dos graos de quartzo e nota-se ainda que
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possuipouca sele¢do dos cristais com cristais de quartzo de diversos tamanhos, os feldspatos,
por sua vez, possuem a extingdo do tipo da microclina sendo a matriz da rocha € composta por
micas principalmente a biotita. Com uma composi¢do com cerca de 13% de feldspato, 80% de
quartzo, com uma matriz biotitica ocupando uma propor¢do de 7% da amostra, ndo sendo

observados opacos sendo portanto classificada como uma rocha subarcoseana(Figura 3.12).

Figura 3.12: (A, B, C e D) Arenito com grandes cristais de quartzo sub-arredondados.
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Fonte: autor.

A Formacdo Ipu ainda apresenta uma granulometria menos grosseira variando de
media a fina. Assim como no gnaisse do embasamento, esta formacdo também apresenta
fraturas ao longo de sua extensdo. Possuindo afloramentos onde ¢ possivel ver as fraturas que
se cruzam causando deslocamento de porcdes areniticas evidenciado pelas camadas de cores
distintas que também sdo frequentemente vistas dentro desta formacao.

O arenito serra grande possui a caracteristica de ser de granulometria grosseira e
portanto tende a ser mais poroso, isto prejudica a sua estabilidade deixando-o muito friavel. O
quartzo aparece com pouca alteracdo uma vez que sua estrutura cristalina ¢ mais coesa isto

oferece uma maior resisténcia ao intemperismo fisico e quimico podendo estar normalmente
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em grandes cristais angulosos ou em pequenos cristais sub-arredondados, ao passo que o
feldspato possui uma resisténcia menor tanto ao intemperismo quimico e fisico entdo
apresenta-se bem alterado, fraturado ou em cristais bem pequenos sub-arredondados em
alguns cristais o faturamento € t3o intenso que se torna dificil de perceber suas caracteristicas

como sua extingdo tipica da microclina.

Figura 3.13: Arenito Serra Grande em microscdpio petrografico.

Fonte: autor.

Formacédo Ipu pode se apresentar ainda com arenitos mais grossos onde ¢ possivel
de ser visto os pequenos cristais de quartzo dentro da matriz que ao ser analisada em sec¢éo
delgada nota-se que é composta por quartzo e micas. Nota-se ainda que o solo gerado pela
desagregacdo destas rochas ¢ bem sinalizado pela existéncia de pequenos cristais soltos no

solo que sairam das rochas deixando pequenos orificios nas mesmas.

Figura 3.14: - Arenito Serra Grande de granulometria grosseira com orificios deixados pelos cristais que se

desprenderam para a formacéo do solo.

Fonte: autor.
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Os minerais podem possuir um tamanho maior, principalmente 'préximos ao
contato com gnaisse, mas ainda sem chegar ao tamanho conglomeratico da Formacio Jaicds,
ainda se dispondo como clasto-suportada seus minerais apresentam-se, em sua maioria, como
sub-angulosose seus feldspatos com uma extingdo tipica da microclina sem grandes

alteracGesisto em uma matriz biotiticaque chega a compor 10% da rocha.
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CAPITULO IV
4. ESTRUTURAL
O arenito do grupo serra grande mostrou-se bastante fraturado, com fraturas que
deslocam camadas de composic3o e idades distintas apresentando, em media, uma varia¢io de
40° entres as fraturas e 100° de azimute (figura 4.1).

Figura 4.1: - Arenito com fraturas deslocando camadas e com a sinaliza¢io do movimento gerado.

Fonte: autor.

O arenito Serra Grande tambem apresenta um acamamento horizontal que pode ser
vista com grande facilidade e alguns afloramento da regido. O acamamento esta sobreposto
em camadas,onde ndo se & possivel de fixar uma espessura constante das camadas
demonstrando uma variacdo de uma para outra caracteristico de um sistema de deposicdo
sedimentar que sofria grande interferéncia dos meios deposicionais (vento, fluxo de agua)que
por sua vez eram influenciados pelas estacdes; onde por vezes eram abundantes em
fornecimento de sedimentos gerando camadas espessas e em outras fases era escarso gerando

camadas mais finas(Figura 4.2).
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Figura 4.2: - Arenito Serra Grande com acamamento horizontal destacado.

Fonte: autor.

A foliagdo regional ¢ principalmente marcada por uma dire¢do preferencial NE-
SW com mergulhos variando de 40° a 76° para sudeste. Em campo viu-se que o arenito
Pacuja, ocupando menos de vinte por cento da drea estudada. As estruturas encontradas na
drea apresentam uma grande diversidade de fei¢des, sendo possivel estabelecer uma relagdo
entre os tipos litolégicos metamorficos e os fendmenos tectdnicos ocorridos na regido com o
evento Trasbrasiliano.

No ponto EQ 37, por exemplo, se torna diferenciado por apresentar contatos
texturais e fei¢cdes estruturais visiveis e destacadas como, por exemplo, o “tensiongash® que ¢é

uma fei¢do tipica de zonas que foram submetidas a fortes pressoes (figura-20).




36

Flgura 43:(Ae B) TensionGashes.

Fonte: autor.

Nestas imagens (figura 4.3 A e B), ambas do mesmo afloramento, é possivel
visualizar uma feigdo estrutural conhecida como “tensiongash” que sdo fraturasde tensdo
comdeslocamento geralmenteperpendicular em relacdo ao plano de fratura que se forma em
resposta a grande pressdo sofrida pelo corpo, aparecendo sempre também perpendicularmente
ao sentido de maior elongacdo e paralelamente ao de maior pressdo (figura 4.3B). Esta fei¢édo
juntamente com o aspecto litoldgico apresentado pelo afloramento permite afirmar que esta
regido sofreu um evento tectdnico de cardter compressivo alterando a rocha contribuindo
grandemente com o seu metamorfismo.Esta conclusdo fica ainda mais forte se levarmos em
conta o local onde este afloramento esta situado: nas proximidades do Lineamento

Transbrasiliano.

Figura 4.4: A - Esquema teérico de evolucdo de um tensiongash; B- Ilustracdo do elipsoide de elongacio.
a
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Fonte:http://sanuja.com/blog/exams/glgy341-final.

Nas porcdes sedimentares também ¢ possivel visualizar, com certa facilidade, os
indicios de um elevado grau de atividade tectOnica. As familias de fraturas que se cruzam
causando uma frequente movimentac@o de porcdes do arenito em afloramentos

Algumas estruturas foram mapeadas ainda na fase pre-campo, ou fase de
escritério, quando entdo foram confeccionados mapas utilizando varias composi¢cdes de
bandas distintas com a finalidade de perceber qual seria a mais eficiente para marcar os
lineamentos possiveis de serem vistos com imagens de satélites(figura 03), e assim realizar
comparacdes em campo com os dados obtidos neste procedimento e ainda detectar areas alvo
para investigagdes estratégicas de futuras na fase de campo.Para a detecg¢do dos lineamentos
observou-se aspectos ambiente tais como fluxo de rios, longas marcas retas e sem vegetagio,
acumulos alinhados de vegetacdo verde em meio a um ambiente seco foram os principais
pardmetros utilizados pois podem ser indicios de ocorréncia de fraturas.

O fluxo dos rios ndo segue uma orientagdo especifica, exceto se ele encontra uma
fratura, quando entdo a utiliza para continuar seu percurso por este ser o caminho de menor
resisténcia para seu curso. Portanto, rios com formatos sinuosos que passam a seguir uma
linha reta ou que desviam por um novo percurso linear podem ser indicios da utilizagdo de
falhas pelo curso do rio.

Grandes marcas retas percebidas em uma imagem de satélite podem também ser
consideradas indicios de lineamentos. Grandes fraturas (figura 4.3 A, B e C), ainda que
possuam certo afastamento, ndo sdo vistas com clareza por um imageamento de satélite; tais
feicdes aparecem somete como linhas na imagem em resposta ao sombreamento gerado pelo
posicionamento do sol no instante de captura da imagem. A percepgdo destas feicGes foi
considerada segundo a metodologia utilizada por Cunha, F.S.S., 2007 usando imagens de

composicdo de banda distintas e realizando a comparacao destas para notar os lineamentos.
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Acumulos alinhados de vegetacdo normalmente denotam uma reserva de agua
subterrdnea ou mesmo um pequeno corrego. Lineamentos sdo bons acumuladores de dgua,
pois uma vez que ocorre a percolagdo de fluidos estes se infiltram e acabam por se acumular

alimentando a vegetacio proxima.

4.1DIAGRAMAS ESTRUTURAIS

Em campo viu-se que o arenito Pacujd, ocupando vinte por cento da area
estudada, tem uma tendéncia a fraturas em certo sentido que se repetia. As ocorréncias
ficaram ainda mais evidentes com a confec¢do de diagramas de rosetas e medicdo de seu
dipolo quando apresentaram uma serie de fraturas em um mesmo sentido aumentando sua

porcentagem de ocorréncia e consequentemente suas respectivas colunas nestes diagramas.

Figura 4.5: - Esquema-estrutural do Arenito Pacuja.

Fonte: autor.

O arenito Serra Grande, ocupando quarenta por cento da area de estudo,
demonstrou uma maior variacdo em sentido de suas fraturas o que fica de facil constatacdo em
seus diagramas que, por sua vez, mostram uma distribuicdo mais regular de valores de suas
fraturas com uma maior ocorréncia em nordeste/sudoeste sentido compativel com o do

Lineamento Transbrasiliano que esta bem proxima.
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Figura 4.6: - Diagrama de roseta do grupo Serra Grande.
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Fonte: autor.

Os Milonitos estdo presentes na area de pesquisa Em alguns desses afloramentos
mostram-se fortemente marcados pelo faturamento, registrando duas familias de fraturas.
Estas fei¢des foram geradas apds o evento Brasiliano. Os milonitos apresentam um
comportamento preferencial de suas fraturas ESSE e SSW constituindo familias duas familias

diferentes. (figura 27)




Figura 4.7: - Esquema estrutural de comportamento de fraturas do milonito.
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Fonte: autor.
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CAPITULO V
5.CONCLUSAO

A fase de pré-campo mostrou-se bem eficiente ao utilizar imagens de satélites e
variagdes de bandas para delimitar areas potenciais para pesquisa e medicdes em campo,
detectando de forma adequada os lineamentos e evidenciando pontos que se mostraram de
grande importancia para o estudo da drea. Comparando os dados obtidos apds a confecgdo de
diagramas de roseta - um diagrama para cada litologia - com os lineamentos tragados na fase
de campo observa-se que ha uma grande coeréncia nas dire¢des de fraturas predominantes.

Na regido em analise foi percebida uma tendéncia de faturamento sinistral que
segui uma tendéncia regional de ruptura. As dreas préximas ao lineamento transbrasiliano,
como ja era esperado, estdo muito mais atingidas por faturamentos e alteracdes do que as
outras regides na area isto mostra o quanto este fendmeno afetou esta area.

Houve ainda uma zona de intensa acdo tectdnica, estrutural e metamorfica,
dando origem a milonitos e fraturas tanto no embasamento quanto nas bacias sedimentares
estudadas o que no permite deduzir que este evento tecto-estrutural ocorreu depois da

formagdo destas litologias.
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Fm. Serra Grande: Arenito de granulometria fina a média, podendo
ter porgdes conglomeraticas. Possui matriz constituida basicamente
por biotita e consisténcia friavel. Os gréos de quartzo apresentam
apresentam grau de arrendomento subarredondado enquanto
os feldspatos s&o arredondados.

Fm. Pacuja: Arenito fino siltoso de cor marrom avermelhada,
bastante friave e contendo cerca de um quarto de biotita e
raras muscovitas. Apresenta sistemas de fraturas que promovem
descolamento de blocos.

Un. Canindé: Gnaisse constituido por quartzo, plagioclasio e biotita em
parte cloritizada. Apresenta-se muito fraturado e estas podem
estar representadas por veios de composigdo granitica com
epidoto. Por vezes também exibem movimentagdo, que ¢€
dominantemente  sinistral. (m) Regido  milonitizada  do
gnaisse associada a Z. Cisalhamento Sobral-Pedro Il, onde
sua foliagdo € quase perpendicular a do proprio gnaisse.
Sua mineralogia € similar ao gnaisse, porém apresenta opacos
em raras ocorréncias.
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