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RESUMO

A Sequéncia Metassedimentar na regido de Canindé, a norte do Estado do Ceara, esta inserida
no Complexo Ceara, do Dominio Ceara Central, na Provincia Borborema Setentrional.
Técnicas de mapeamento geologico, analise petrografica, quimica mineral e geocronologia
auxiliaram para a descri¢édo da sequéncia de sedimentacdo plataformal do tipo quartzito-pelito-
carbonato, metamorfisada em médio a alto grau. Petrograficamente, a sequéncia é constituida
por litotipos oriundos de sedimentos quartzosos, peliticos e carbonaticos, gerando uma
associacdo de metarcoseos, xistos, migmatitos, anfibolitos, calcissilicaticas e marmores, todos
paralelos e com contatos gradacionais entre si. Também, sdo encontrados albita granitos e
dioritos, interpretados como produto da fusdo parcial de anfibolitos, associados a restitos ricos
em tremolita/actinolita. Estruturalmente, a area é marcada por feicdes ducteis (foliacdes,
megadobras, zona de cisalhamento e tectdnica de empurrao) e frageis (falhas e fraturas). O grau
metamorfico alcancou a facies anfibolito alto ao granulito, o pico metamorfico na fécies
granulito é evidenciado pela associa¢do diopsidio + grafita em metacarbonatos. As presses
calculadas pela calibracdo de aluminio em anfibolio, deram resultados entre 2 e 7Kbar, essa
diferenca foi relacionada aos sitios de dilatacdo gerados por fraturas escalonadas. A diminuigéo
da pressdo proporcionou a fusdo dos litotipos com a geragdo dos migmatitos e granitos. A
composi¢do dos granitos estd relacionada ao litotipo que passou por fusdo in situ. Para a
identificacdo da coluna estratigrafica da sequéncia plataformal foram realizadas analises de
isétopos de U-Pb em xistos, anfibolitos, diatexito e gnaisse calcissilicatico, cuja sedimentacéo
da bacia é registrada em idade maxima no Riaciano e o metamorfismo durante o evento

Brasiliano.

Palavras-chave: Paleoproterozoico. Sequéncia Plataformal. QPC.
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ABSTRACT

The metasedimentary sequence in Caninde region, north of the State of Ceara, is inserted in
Ceara Complex, Ceara Central Domain in northern Borborema Province. Geological mapping
techniques, thin and polished sections petrography, mineral chemistry, and geochronology have
been useful in the distinction of the plataformal sedimentation sequence of quartzitic-pelitic-
carbonate type, metamorphosed in medium to high grade. Petrographically, the sequence
consists of lithologies derived from quartz sediments and pelitic carbonate, generating a
association of meta-arkose, schists, migmatites, amphibolite, calc-silicatic rocks and marbles,
all parallel and gradual contacts with each other. Also, they are found albite granites and
diorites, interpreted as a product of partial melting of amphibolites associated with restites rich
in tremolite / actinolite. Structurally, the area is marked by ductile features (foliation,
megadobras, shear zone and thrust tectonics) and fragile (faults and fractures). Metamorphic
grade reached the high amphibolite facies to granulite, the metamorphic peak in granulite facies
is evidenced by the association diopside + graphite in metacarbonates. The pressures calculated
by the calibration Al amphibole, gave results between 2 and 7Kbar, this difference was related
to the expansion sites generated scaled fractures. The decrease in pressure provided the melting
of lithologies with the generation of migmatites and granites. The composition of granite is
related to lithotype that situ melting. To identify the stratigraphic column plataformal sequence
analyzes were performed in U-Pb isotopes in schists, amphibolites, and diatexito calcissilicatico
gneiss, whose sedimentation basin is recorded in maximum age at Riaciano and metamorphism

during the Brasiliano event.

Keywords: Paleoproterozoic. Plataformal Sequence. QPC.
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1 INTRODUCAO

A sequéncia metassedimentar na regido de Canindé esta localizada na Provincia
Borborema Setentrional (Almeida et al., 1977, 1981; Van Schmus et al., 1995), pertencente ao
Complexo Ceara (Cavalcante et al., 2003), do Dominio Ceara Central (Fetter, 1999; Brito
Neves et al., 2000).

A intensa deformacdo dos litotipos do Complexo Canindé, dificulta o
reconhecimento das relagdes originais entre os estratos e tem gerado ideias divergentes acerca
da idade de sedimentacdo, estratigrafia e evolucdo das rochas supracrustais, embora varios
estudos geocronoldgicos, estruturais e litogeoquimicos tenham sido realizados ao longo das
ultimas décadas.

Trabalhos anteriores (eg. Braga, 2014) interpretam os anfibolitos como resultado
do metamorfismo de basaltos de filiacdo toleitica, desenvolvidos em ambiente extensional,
provavelmente de bacias do tipo back-arc. Porém, perante observacfes de campo e anélises
laboratoriais, sugere-se que os anfibolitos sdo oriundos do metamorfismo de sedimentos
margosos.

O ambiente geoldgico estudado, portanto, € definido como sendo oriundo de uma
sequéncia metassedimentar, proveniente de uma paleoplataforma continental de margem
passiva do tipo quartzito-pelito-carbonato (QPC), cuja caracterizacdo se deu pela alternéncia
dos litotipos, em diferentes graus metamdrficos e estagios de migmatizacéo.

Estratigraficamente, os litotipos séo representados por metassedimentos
turbiditicos, com metapsamitos gradando para metapelitos e metacarbonatos, caracterizando
facies de mar raso. A sequéncia, portanto, é constituida por variados episédios de sedimentagéo
com tamanhos e estratigrafias diferentes, com uma gradativa diminui¢do da granulometria até
a deposicédo dos sedimentos quimicos. Possuindo sitios de compressao e dilatagdo, que geram
localmente fuséo parcial e metamorfismo da facies Anfibolito a Granulito.

O foco principal do trabalho é contribuir com a histéria tectdnica evolutiva de parte
do Complexo Ceara, buscando caracterizar a proveniéncia dos metassedimentos, no
Paleoproterozoico, até a deformacéo e metamorfismo passado durante a orogenia brasiliana, no

final do Neoproterozoico.
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1.1 Localizagéo e vias de acesso

A é&rea de estudo localiza-se na porcéo central do Estado do Ceard, no Municipio
de Canindé, inserida na base cartografica da folha SB-24-V-B-I11-Canindé, datada no periodo
de 1967, na escala de 1:75.000, confeccionadas pela Diretoria do Servico Geografico do
Exército, em convénio com a Divisdo de Cartografia da Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste.

A poligonal delimitada dista cerca de 100km de Fortaleza e 5km da sede municipal
de Canindé e possui area de 300km2 (Tab. 1.1). O acesso é realizado da porcdo oeste de
Fortaleza, pela rodovia federal BR020, que passa pelos municipios de Caucaia, Maranguape,
Caridade e Canindé, com distancia aproximada de 100km da capital. Logo apds, 0 acesso a area

é realizado por estradas de revestimento de terra por cerca de 5km (Fig. 1.1).

Tabela 1.1: Coordenadas UTM (Datum WGS 1984, Fuso 24M) dos vértices limitrofes da area de pesquisa.

Coordenadas
Vértices
E (m) N (m)
V01 470.000 9.527.600
V02 490.000 9.527.600
V03 490.000 9.502.600
V04 490.000 9.502.600

1.2 Objetivos

Com a metodologia a ser aplicada no trabalho, pretende-se propor e aprimorar a
evolucdo geoldgica da regido estudada. Indicando as idades, unidades geoldgicas e a génese das
rochas encontradas.

1.3 Aspectos Fisiograficos Gerais

O municipio de Canindé apresenta tipo climatico tropical quente semiarido e
tropical quente semiarido brando, caracterizados por alta temperatura, variando entre 26° a
28°C. Os maiores indices pluviométricos, em periodos chuvosos, ocorrem entre 0s meses de
fevereiro a abril, podendo atingir 756,1mm (IPECE, 2014).



PETROGENESE DA SEQUENCIA METASSEDIMENTAR EM CANINDE, COMPLEXO CEARA, PROVINCIA BORBOREMA
XIMENES, D.R.B.

Os sistemas morfométricos distinguidos na regido sdo macigos residuais e
depressbes sertanejas e planicie aluvionar (IPECE, 2014). Na area de estudo, as maiores
elevaces associam-se aos marmores e granitos, com elevagdes de até 500m. As regides
aplainadas correspondem os migmatitos, xistos, anfibolitos, dentre outros, com altitudes que
variam entre 200 a 300m. A planicie aluvionar € visualizada ao longo das redes de drenagem.

As bacias hidrogréficas inseridas sdo Curu e Metropolitana (IPECE, 2014). As
aguas metedricas sdo armazenadas nas anisotropias das rochas cristalinas, como também em
reservatorios antropicos e naturais. Os longos periodos de estiagem na area fazem com que rios
e riachos apresentem-se intermitentes e, quando em periodos chuvosos, fluam com aumento do
nivel freatico. As drenagens apresentam padrdo preferencial NE-SW e NW-SW, podendo
ocorrer também em dire¢cdes E-W. N&o sdo encontrados na area de estudos acudes de expresséo.

A espessura do manto de intemperismo é varidvel, cujos principais agentes
formadores s&o clima, litotipos e relevo. Os solos apresentam-se delgados e, por vezes, ha
auséncia do material devido aos extensos afloramentos. Como representantes principais dos
solos na area de estudo encontram-se bruno néo célcico, solos litélicos, planossolo solodico e
podzolico vermelho-amarelo (IPECE, 2014).

A cobertura vegetal da area é ocupada por caatinga condicionada pela semiaridez
que impera na regido. Como representantes principais tém-se: caatinga arbustiva aberta,

caatinga arbustiva densa e floresta subcaducifélia tropical pluvial (IPECE, 2014).
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2 METODOS DE TRABALHO

Para subsidiar os objetivos propostos foi realizada a aquisicdo de dados
bibliogréaficos, aerogeofisicos, radar, geologicos, estruturais e planialtimétricos, como também
imagens de sensores remotos.

A delimitacdo dos dominios geoldgicos e estruturais auxiliaram durante o
mapeamento litoestrutural. Duzentos e vinte e nove afloramentos foram catalogados, sendo
coletadas amostras para analises petrografica, quimica mineral e geocronologia, durante vinte
dias de campo. As informacdes de campo foram integradas em plataforma unificada de
Sistemas de Informagdes Georreferenciadas (S1G), em coordenadas UTM, de datum WGS84
e fuso 24M, com intuito de armazenar dados vetoriais (shapefiles).

Setenta laminas delgadas e cinco secOes polidas foram confeccionadas, com a
finlidade de caracterizar os minerais constituintes das rochas da area de estudo.

A andlise mineraldgica se fez com a utilizacdo de microscépio petrogréfico,
microscopio eletrdnico de varredura, microssonda eletrénica. Também, foram analisados
isotopicos U-Pb (em zircdo) e Sm-Nd (em rocha total) dos principais tipos litologicos

presentes.

2.1 Processamento de dados Aerogeofisicos, Espectrais e Radar

Os dados aerogamaespectrométricos do Projeto Aerogeofisico Norte Ceara, datado
de 2009, foram disponibilizados pela Divisdo de Geofisica (DIGEOF) da Companhia de
Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM), ao Programa de Po0s-Graduacdo em Geologia da
Universidade Federal do Ceara. O espacamento entre as linhas de voo foi de 0,5km e o intervalo
entre as medicOes foi de 1s, o que corresponde a, aproximadamente, 100m (velocidade média
do avido: 270km/h).

O processamento dos dados aerogeofisicos de magnetometria (campo total) e
gamaespectrometria (canais de potassio, torio e uranio) foram obtidos de dois arquivos no
formato tabular do tipo ASCII (GDB) e foram importados para o software Oasis Montaj
(Geosoft 2009), para geracdo de mapas magnetométricos e gamaespectrométricos, em escala
1:50.000. O processamento e analise foi executado em escala regional e local, sendo que

durante o recorte ha um refinamento dos dados obtidos.
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O modelo do International Geomagnetic Reference Field (IGRF) (Barton et al.,
1996) foi removido dos dados magnetométricos originais, o que resultou no Campo Magnético
Anbémalo (CMA). Testes da diferenca quarta e parametros de P (Blum, 1999) foram aplicados
para a avaliacdo da distribuicéo e consisténcia dos dados. O método de minima curvatura foi
interpolado em um intervalo de % do espagcamento da linha de voo (Vasconcelos et al., 1994).
O micronivelamento removeu erros residuais de nivelamento, através da técnica de filtragem
direcional de Minty (1991). Logo apo6s, foram calculadas as derivadas horizontais x e y (Dx e
Dy) e vertical z (Dz), as amplitudes do sinal analitico (ASA) (Roest et al., 1992), o Gradiente
Horizontal Total (AGHT) (Cordell & Grauch, 1985) e a Inclina¢do Do Sinal Analitico (ISA)
(Miller & Singh, 1994).

Os dados gamaespectométricos foram processados e resultaram imagens corrigidas
dos canais do K (%), eTh (ppm), eU (ppm) e da Contagem Total (CT), além de imagens
ternarias RGB e CMY produzidas a partir dos canais radiométricos originais. Analises
integradas as imagens ternarias foram processadas, geradas junto ao Dz, ISA e MDT, o que
acentuou as assinaturas geofisicas dos litotipos estudados.

Para processamento e analises de imagens multiespectrais, obtidas a partir de
equipamentos de radar, foi utilizado o software ENVI 5.0. Neste foram realizados diferentes
composigdes com trés arranjos de bandas, a partir do processamento das imagens dos satélites
Landsat 8+ ETM, de oOrbita ponto 217/063, disponibilizado pela United States Geological
Survey (USGS), no periodo caracterizado por estiagem (25 de maio de 2013), de forma a
caracterizar a diferenca dos alvos.

As imagens de radar corroboraram para determinacdo do padrdo estrutural
delimitado pelas assinaturas magnetomeétricas. Os dados foram processados no ErMapper 7.0
e a analise digital para a extracdo dos lineamentos foi realizada através do programa ArcGIS
10.2. O Modelo Digital do Terreno (MDT) foi extraido dos dados do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) de resolugéo horizontal 30m, disponibilizados pelo United
States Geological Survey (USGS).

A integralizacdo das informacdes geradas nos softwares foi constituida no ArcGIS
10.2, para o tratamento final e elaboracdo dos mapas pré e pos-campo, assim como as figuras

com dados em SIG.
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2.2 Analise Petrografica

As setenta laminas delgadas e cinco se¢Oes polidas foram confeccionadas no
Laboratorio de Laminacdo do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Ceara
(UFC). A descricdo e caracterizacdo petrografica das se¢fes delgadas e polidas foi efetuada no
Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura (LAMEV - UFC), que dispbe de
microscopios petrograficos a luz transmitida e refletida de modelo NIKON H 550P, com
captura de imagens.

As analises de laminas delgadas serviram para a distin¢cdo dos minerais principais,
acessorios, texturas e associagdes metamorficas ocorridas na area de estudo. As se¢des polidas
foram utilizadas para identificacdo dos possiveis minerais-minérios. A abreviacdo dos minerais
teve como base os autores Whitney & Evans (2010) (Tab. 2.1).

Tabela 2.1: Abrevia¢do dos minerais analisados petrograficamente (Whitney & Evans, 2010).

Amp Anfibolio Mc Microlina
Ap Apatita Ms Muscovita
Bt Biotita Opq Opaco
Cal Calcita Phl Flogopita
Cb Carbonato Pl Plagioclasio
Chl Clorita Px Piroxénio
Cpx Clinopiroxénio Qz Quartzo
Di Diopsidio Rt Rutilo
Ep Epidoto Ser Sericita
Fe Ferro Sil Sillimanita
Gr Crafita Tr Tremolita
Grt Granada Ttn Titanita
Hbl Hornblenda Tur Turmalina
IIm IImenita Zrn Zircéo
Kfs K-Feldspato

2.3 Andlise Estrutural

A plotagem das medidas estruturais coletadas em campo foi realizada no software

OpenStereo (USP 2010), o que facilitou o entendimento dos eventos estruturais pretéritos.
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2.4 Quimica Mineral

No LAMEV da UFC foram realizados estudos com a utilizacdo do MEV e EDS,
que objetivaram a melhor caracterizacdo da assembleia mineralogica descrita durante a
microscopia, como também da identificacdo e quantificacdo da quimica mineral. O microscopio
disponivel para a analise ¢ de modelo HITACHI TM 3000 com periférico acoplado do tipo
EDS SWIFT ED 3000.

A analise por Microssonda Eletronica foi realizada em onze seces delgadas
polidas, com intuito de identificar e quantificar os elementos quimicos em mineral separado,
como também produzir imagens de alta ampliacdo dos minerais. A andlise foi realizada no
Laboratorio de Microssonda Eletronica da Universidade de Brasilia (UnB), Brasilia (DF), que
possui uma maquina de modelo JEOL JXA-8230, sob as condi¢des operacionais: voltagem de
aceleracdo 15kV, corrente elétrica 10nA e didmetro de feixe 1um.

A construcdo dos diagramas da quimica mineral foi realizada no programa Minpet
2.02 (Richard, 1995).

2.5 Analise Geocronologica

Seis amostras foram analisadas pelo método U-Pb e cinco pelo método de Sm-Nd,
no Laboratorio de Geocronologia da UnB.

Para 0 método U-Pb, as amostras pré-preparo passaram pelos processos de
britagem em triturador de mandibula; peneiramento em peneiras de 80 e 120 mesh; bateamento
e desmagnetizacdo do concentrado no separador Frantz. As técnicas foram realizadas nos
Laboratorios de Preparacdo de Amostras e de Geotécnica da UFC. A fracdo ndo magnética foi
analisada em lupas binoculares, onde foram separados os cristais de zircdo, para posteriormente
serem fixados e polidos, em suportes de resina epoxi (mounts). A analise LA-ICP MS U-Pb e

imageamento dos graos foram realizados na Laboratério de Geocronologia da UnB.
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
3.1 Provincia Borborema

A Provincia Borborema esta localizada no nordeste do Brasil e possui cerca de
450.000Km? (Almeida et al., 1977, 1981). Faz parte da Plataforma Sul Americana e foi
interpretada, inicialmente, como uma regido de dobramentos desenvolvida no ciclo brasiliano
(Almeida et al., 1977, 1981). E caracterizada por eventos magmaticos tectonotermais
abrangendo desde o arqueano ao Cambro-Ordoviciano (Brito Neves et al., 2000).

Essa provincia constitui parte do supercontinente Oeste Gondwana, onde quase
todos os estudos sugerem que esse tenha sido formado por amalgamacéo de varios blocos de
diferentes tamanhos, em uma série de colisdes continentais (Aradjo, 2014).

A provincia é descrita como um cinturdo orogénico formado como resultado da
convergéncia e aglutinacdo de massas continentais arqueanas, hoje interpretadas como 0s
crdtons Amazonico, Sao Luiz e Sdo Francisco-Congo e Metacraton Sahara, durante a formacao
do Gondwana Ocidental, ha cerca de 600Ma, (Brito Neves & Cordani, 1991; Fetter, 2003;
Arthaud, 2007; Aradjo, 2014).

Brito Neves et al. (2000), propde a divisdo da Provincia Borborema em trés
Dominios: Setentrional, Zona Transversal e Sul.

O Dominio Setentrional é limitado a sul pelo lineamento Patos e a oeste pelo Craton
S&0 Luiz. Este dominio é subdividido em: i. Dominio Médio Coreau (limitado pela Zona de
Cisalhamento Sobral-Pedro Il a SE e pelo Craton Sdo Luiz a NW); ii. Dominio Ceara Central
(limitado a SE pela Zona de Cisalhamento Senador Pompeu a NW pala Zona de Cisalhamento
Sobral-Pedro I1); iii. Dominio Rio Grande do Norte (limitado a sul pelo Lineamento Patos e a
NW pela Zona de Cisalhamento Senador Pompeu).

O Dominio da Zona Transversal, € situado entre os lineamentos Patos e
Pernambuco.

O Dominio Sul, localizado a sul do lineamento Pernambuco e a norte do Craton
Séo Francisco.

A érea em estudo estd contida no Dominio Ceara Central por isso apenas ele serd

destacado adiante.
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Figura 3.1: Subdivisdo da Provincia Borborema e localiza¢do da area de estudo (Arthaud, 2007).
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3.2 Dominio Ceara Central

O Dominio Ceara Central € 0 mais extenso da Provincia Borborema e ocupa a maior
parte do territorio do Estado do Ceara (Arthaud, 2007). E limitado a oeste pela Zona de
Cisalhamento Ductil Sobral-Pedro I, sendo em parte encoberto pelas rochas sedimentares da
Bacia do Parnaiba e a leste a zona de cisalhamento Senador Pompeu, estabelece o limite com o
Dominio Rio Grande do Norte (Brito Neves et al., 2000).

Arthaud et al. (2015) dividem os terrenos pré-cambrianos deste dominio em quatros
unidades, que compreendem: Embasamento de idade Arqueana-Paleoproterozoica; Coberturas
metassedimentares neoproterozoicas; Granitos e diques Neoproterozoicos; Depdsitos

molassicos pds-orogénico.



PETROGENESE DA SEQUENCIA METASSEDIMENTAR EM CANINDE, COMPLEXO CEARA, PROVINCIA BORBOREMA
XIMENES, D.R.B.

3.2.1 Embasamento de Idade Argueana-Paleoproterozoica

O embasamento de idade Arqueana-Paleoproterozoica € subdivido em quatro
unidades: i. Complexo Cruzeta; ii. Complexo Gnaisse migmatitico; iii. Suite Madalena; iv.
Unidade Algoddes.

i. Complexo Cruzeta

Compreende gnaisses com por¢Ges migmatiticas, intercalados com rochas
metassedimentares peliticas, calcissilicaticas, quartzitos e formacbes ferriferas bandadas.
Ocorrem também, intercalac@es de rochas maficas e por vezes rochas ultramaficas, comumente
contendo cromita (Arthaud et al., 2015).

O complexo é seccionado pela Zona de Cisalhamento Sabonete-Inharé, que o divide
em dois blocos distintos, bloco Mombaca a sudeste, e a noroeste bloco Troia-Pedra Branca
(Castro, 2004; Amaral, 2010).

A existéncia de pequeno bloco neoarqueano com idades U-Pb em zircdo, nos
gnaisses, de 2,7 Ga e idades modelo (TDwm) entre 2,7 e 3,0Ga e valores de eng positivos ou
ligeiramente negativos indicam que parte do material datado, possui carater juvenil (Fetter et
al., 2009; Arthaud et al., 2015).

ii. Complexo Gnaisse Migmatitico

Engloba os gnaisses expostos a oeste da zona de cisalhamento Taua. Sdo rochas
gnaissicas, de composicdo de protdlitos igneos variados. Em raras analises na regido de
Madalena, Castro (2004) encontrou idades U/Pb em zircdo e idades-modelo (Tpm) em

ortognaisses, correspondentes a 2,1 e 2,3Ga, respectivamente (Castro, 2004).

iii. Suite Madalena

A Suite Madalena (Castro, 2004) é uma associacdo de quartzo-diorito e diques
microdioriticos que cortam o Complexo Cruzeta. Essas rochas mostram fraca deformacéo e ndo
sdo migmatizadas. ldades U-Pb em zircéo variam em torno de 2,15 e 2,2Ga para as rochas deste
contexto (Arthaud, 2007).
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iv. Unidade Algoddes

Os litotipos dessa unidade compreendem uma associagdo de rochas supracrustais,
que bordejam a norte o complexo Cruzeta. E constituido por anfibolitos, leucognaisses,
metagrauvacas, metarcoseos, rochas calcissilicaticas, metapelitos e quartzitos, geralmente

contendo moscovitas e com niveis conglomeraticos (Arthaud et al., 2015).
3.2.2 Coberturas metassedimentares neoproterozoicas

As coberturas metassedimentares apresentam-se de maneira descontinua, em
extensa area do Dominio Ceara Central. Estas sequéncias s@o constituidas por paragéneses de
altas pressdes e temperaturas (Castro, 2004; Arthaud, 2007; Amaral, 2010). Cavalcante et al.
(2003) incluem essas unidades no Grupo Ceara.

O Grupo Ceara € caracterizado pela ocorréncia de rochas metapeliticas e
metapsamiticas, representadas por cianita-muscovita-biotita gnaisse, sillimanita-granada
gnaisse, com contribuicdo menor de quartzitos, marmores, rochas calcissilicaticas, anfibolitos
e metariolitos (Fetter et al., 2003, Arthaud, 2007).

Arthaud (2007) a partir de estudos de proveniéncia em metapelitos e idades de
cristalizacdo U-Pb em zircdo obtidas em rochas metamaficas, intercaladas no Grupo Ceara,
sugeriu que a sedimentacdo dessa unidade teve inicio ao redor de 750Ma a partir do rifteamento
do embasamento arqueano/paleoproterozoico. O subsequente fechamento do oceano envolveu
essa margem passiva numa colisdo continental responsavel por sua deformacdo e
metamorfismo. Pelo método U-Pb em metariolito foi obtido idade de 772+31Ma (Arthaud,
2007; Fetter, 1999). A deposicdo dos metassedimentos do Complexo Ceard ocorreu em uma

bacia de back arc, segundo Fetter (1999).
3.2.3 Granitos e diques neoproterozoicos

O Dominio Ceara Central possui volumoso plutonismo granitico relacionado a
orogenia brasiliana (Arthaud et al., 2015).

O Complexo Tamboril-Santa Quitéria representa grande parte desse magmatismo.
Corresponde a um complexo anatético igneo formado principalmente por migmatitos

(diatexitos e metatexitos), onde encontram-se preservados megaenclaves de rochas
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calcissilicaticas e anfibolitos. Esses migmatitos foram intrudidos por grande volume de magmas
tonaliticos a graniticos (Arthaud, 2007; Castro, 2004, Fetter et al., 2003).

As idades U-Pb em zircéo dos Granitoides variam entre 660 e 614Ma (Fetter et al.,
2003; Brito Neves et al., 2003) e 620 e 611Ma (Castro, 2004). Araujo et al. (2014) propuseram
ambiente colisional para grande parte das linhagens magmaticas representadas pelo Complexo
Tamboril Santa Quitéria.

3.2.4 Depositos moléssicos tardi-orogénicos

As zonas de cisalhamento ducteis permaneceram ativas sob condicdes rupteis até o
Cambriano/Ordoviciano. Essa atividade controlou a sedimentacdo em pequenas bacias
transtensionais (Arthaud et al., 2015). Parente et al. (2004) estimaram que a sedimentacao das

duas sequéncias deposicionais na bacia do Jaibaras ocorreu durante o intervalo de 560 e 440Ma.

3.2.5 Suite Magmatica Rio Ceara Mirim

O enxame de diques toleiticos Rio Ceara-Mirim esta inserido dinamicamente no
contexto que precedeu a abertura do Atlantico Oriental. S&o constituidos por basaltos e
diabasios/microgabros, ocorrendo sob forma de diques de direcao preferencial E-W, por vezes,
apresentando trend NW-SE, definindo o chamado “Alinhamento do Cabugi” (Santos, 1968).

Diversos autores, através de datacdes radiométricas por K-Ar indicam idades entre
0 Jurassico Médio e o Cretaceo Inferior para esse evento magmatico. Gomes et al. (1981)
relatam dois agrupamentos, indicando idades entre 145-125Ma (Eocretaceo) e 175-160Ma
(Mesojurassico). Dados mais recentes, pelo metodo 40Ar/39Ar em cristais de plagioclasio
Araujo et al. (2001) obtiveram idades de 136+4Ma, 127+1,3Ma e 110,7+1,3Ma. Pelo método
40Ar/39Ar em grdos de anfibdlio, Souza et al. (2003) obtiveram idades de 133+3 e 132,2+1Ma.
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4 CARACTERIZACAO GEOLOGICA LOCAL E PETROGRAFICA

A sequéncia metassedimentar na regido de Canindé encontra-se inserida no
Complexo Ceard, do Dominio Ceara Central, na Provincia Borborema Setentrional. O pacote
de rochas metamorfisadas na facies Anfibolito a Granulito, apresenta impresso estruturas
regionais fortemente orientadas pela direcdo N-S, com tamanho, forma e composicédo distintas
e que, por vezes, exibem-se metassomatizadas. Em raros afloramentos, séo encontrados corpos
intrusivos graniticos e diques de diabasio da Suite Ceara Mirim, que recortam a foliacdo com
trend 45 e 100°Az.

Assim, as associagdes litologicas reconhecidas na area de estudo, da base para o
topo, sdo metapsamo-pelitos, marmores, calcissilicaticas, meta-arcdseos, anfibolitos,
piroxenitos, rochas metassomatizadas, gnaisses calcissilicaticos, albita granitos e diques de

diabasio.
4.1 Xistos

Os xistos encontram-se intercalados a quase todos os litotipos encontrados,
apresentando lentes com dimensdes centimétricas a métricas de trend N-S. O metapelito
apresenta-se cinza, com granulagdo média a grossa, com alinhamento marcado por minerais
micaceos. Em algumas rochas pode-se encontrar porfiroblasto de sillimanita (Figs. 4.1A e 4.1B)
e granada (Figs. 4.2A e 4.2B).

Figura 4.1: A. Afloramento de sillimanita xisto. B. Detalhe do litotipo exibindo alinhamento dos cristais de sillimanita.
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Figura 4.2: A. Aglomerado de granada em xisto bastante alterado. B. Disposicdo do bandamento no litotipo, mostrando
porgdo micacea (escura) e quartzo-feldspatica (clara).

S

Petrograficamente, a assembleia mineral é constituida por biotita (45- 50%),
muscovita (20 - 25%), quartzo (15 - 20%), K-feldspato (10 — 20%), podendo ou ndo conter
sillimanita (0 - 15%), granada (0 - 15%), plagioclasio (0 - 10%), sericita (0 - 5%). Como
acessorio tém-se apatita (1%) e zircdo (1%).

A biotita é castanha, possui habito lamelar, pleocroismo de castanho claro a marrom
escuro e apresenta tamanhos que variam 0,4 a 1,2mm (Figs. 4.3B, 4.3C e 4.3D). Algumas
lamelas apresentam alteracdo para muscovita. A muscovita é incolor, possui forma lamelar
xenoblastica a subdioblastica, que varia entre 0,4 a 0,9mm. Os cristais exibem terminagdes
irregulares em contato com a biotita e paralela entre si (Figs. 4.3A, 4.3C e 4.3D). Por vezes,
percebe-se processos de alteracdo iniciais da muscovita para geracéo do k-feldspato.

O quartzo possui grdos xenoblasticos com contornos curvos a irregulares, com
tamanhos que variam de 0,4 a 0,7mm e exibem extin¢do ondulante (Figs. 4.3A, 4.3B, 4.3C e
4.3D). O plagioclasio é subdioblastico a xenoblastico e varia entre 0,4 a 0,6mm. Os cristais
podem apresentar ou ndo geminacdo polissintética, segundo a lei da albita (Figs. 4.3A e 4.3D).
Na regido de borda de alguns graos percebe-se o processo de alteracdo por sericitizacdo (Figs.
4.3B e 4.3C).

A sillimanita é incolor e exibe-se com hébito fibroso milimétrico, com dimensdes
que variam entre 0,4 a 0,7mm (Fig. 4.3A). A granada apresenta cristais subdioblasticos a
idioblasticos, com tamanhos que variam entre 0,2 a 0,5mm, por vezes, visualiza-se em
aglomerados de gréos (Fig. 4.3D).

O zircdo e apatita exibem-se inclusos, preferencialmente, nos cristais de biotita,
exibindo tamanhos de até 0,02mm, de formato idioblastico a subdioblastico.
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Figura 4.3: A. Textura lepidogranoblastica no xisto e assembleia mineralégica constituida por sillimanita, muscovita,
quartzo e plagioclasio (nicol cruzado). B. Cristais de plagioclasio apresentando ou ndo geminagdes (nicol cruzado). C.
Plagioclasio passando por processo de sericitizagdo (nicol cruzado). D. Aglomerados de granada no xisto (luz natural).

4.2 Metaconglomerados Intraformacionais

A camada de metaconglomerado ocorre in situ ou em blocos soltos, possui largura
métrica e extensdo de ocorréncia quilométrica (Fig. 4.4A). A formacdo dessa facies foi
interpretada como seixos peliticos semiconsolidados (clay pellets), oriundos dos pelitos,
distribuidos em uma matriz psamo-pelitica (Fig. 4.4B, 4.4C e 4.4D).

Como produto do metamorfismo da matriz tém-se uma rocha metatexitica
constituida por quartzo, plagioclasio, microclina e biotita. Nos seixos foram encontrados
somente quartzo, plagioclasio e sillimanita. No contato entre seixos e matriz ocorre a formacao

de granada.
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Figura 4.4: A. Lente in situ de diregdo N-S dos metaconglomerados. B. Plano principal de deformag¢do XZ mostrando a

dispersao dos porfiroblastos no conglomerado. C. No contato entre a matriz e blasto, em corte XZ, ha presenca de granada
D. Nota-se a diferenga mineraldgica entres os litotipos, em corte YZ.
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A assembleia mineraldgica da matriz do metaconglomerado é caracterizada por
plagioclasio (25%), quartzo (22%), microclina (35%), biotita (15%), apatita o (1%), zircao
(2%), apresentando textura granolepidoblastica. Os seixos exibem mineralogia composta por
sillimanita (50%), plagioclésio (45%) e quartzo (5%).

O plagioclasio e microclina se apresentam grdos subdioblasticos a xenoblasticos.
Os cristais variam entre 0,4 a 0,7mm, com contatos retilineos com minerais micaceos e
cdncavo-convexo entre cristais de feldspato e quartzo. Inclusos nos cristais encontram-se
apatita e zircdo. O plagioclasio pode ou ndo mostrar geminacdo polissintética, segundo a lei da
albita e albita-periclina (Fig. 4.5A). A microclina apresenta perceptivel a geminac¢do do tipo
albita-periclina (Fig. 4.5A).
O quartzo possui grédos xenoblasticos com contornos curvos a irregulares (Fig.
4.5A), tamanhos que variam de 0,4 a 0,7mm e exibem extincdo ondulante. A biotita é
subidioblastica, pleocroismo que varia de castanho claro a castanho. As lamelas apresentam

tamanhos que variam entre 0,4 a 0,8mm (Figs. 4.5A e 4.5B). A apatita e o zircdo (Fig. 4.5B)

34



PETROGENESE DA SEQUENCIA METASSEDIMENTAR EM CANINDE, COMPLEXO CEARA, PROVINCIA BORBOREMA
XIMENES, D.R.B.

tém formas idioblasticas, com contornos retos e tamanhos inferiores a 0,20mm, sendo
perceptiveis nos cristais de feldspatos presentes.

A sillimanita exibe pleocroismo discreto para tons de castanho, habito fibroso nas
bordas e prismaticos quando forma cristais maiores. Os cristais apresentam um alinhamento

preferencial nos blastos, contornando os cristais de plagioclasio e quartzo (Figs. 4.5C e 4.5D).

Figura 4.5: A. Textura granolepidoblastica observada na matriz do metaconglomerado (nicol cruzado). B. Grande cristal de
zircdo incluso no plagioclasio (nicol cruzado). C. Se¢do mostrando a sillimanita fibrosa e a diferenga mineralégica em
relagdo a matriz (nicol cruzado). D. Detalhe da sillimanita em luz natural.

4.3 Marmores

Os marmores podem ser encontrados sob a forma de pequenos afloramentos, blocos
soltos ou morrotes (Figs. 4.6A e 4.6F), intercalados a metatexitos, anfibolitos, calcissilicaticas
e meta-arcdseos. As camadas variam de centimétricas a decamétricas e apresentam
continuidade em seu comprimento, 0 que proporciona dimensdes quilométricas. Exibem

foliagdo verticalizada de trend N-S (Fig. 4.6B).
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O litotipo apresenta tonalidade branca e, por vezes, intercalacOes de faixas negras
esverdeadas e marrons devido a intercalagdo de rochas calcissilicaticas e camadas ricas em
flogopita, respectivamente (Fig. 4.6D). Possui granulacdo grossa, macroscopicamente, sendo
possivel distinguir calcita/dolomita, granada, mica marrom e grafita (Figs. 4.6C, 4.6D, 4.6E,
4.6F). A proporcdo de calcita/dolomita ocorre de forma heterogénea, ndo sendo possivel
distinguir as zonas com ou sem magnésio. Sao encontradas fraturas preenchidas por uma massa

amorfa com lamelas de mica, caracterizando a percolacéo de fluidos (Figs. 4.7A e 4.7B).

Figura 4.6: A. Morrote de marmore, bastante fraturado. B. Afloramento verticalizado do litotipo. C. e D. Detalhes do
marmore puro, é possivel visualizar pequenos minerais pretos, por vezes oxidados. E. e F. Fraturas preenchidas por
material calcissilicatico, provavelmente de fluidos das rochas adjacentes.
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Figura 4.7: A. Intercalagdo de camadas de marmore puro com camadas ricas em flogopita. B. Detalhe da intercalagdo do
marmore com flogopita com uma camada de rocha calcissilicatica constituida basicamente de grafita, carbonatos e
clinopiroxénio. Nota-se também que no contato entre as camadas tem a blastese de granada.

Petrograficamente, o litotipo possui composicdo variada, podendo ser puro a
impuro. Apresentam textura granoblastica de equigranular a inequigranular, quando aumenta a
porcentagem de micas torna-se uma textura lepidogranobléstica. A assembleia mineraldgica é
caracterizada por calcita/dolomita (80 a 95%), flogopita (1 a 10%), plagiocléasio (0 a 10%),
microclina (0 a 5%) diopsidio (0 a 5%), tremolita (0 a 5%), grafita (0 a 4%), quartzo (0 a 3%),
titanita (0 a 2%) e sulfetos (0 a 1%).

Os minerais carbonaticos identificados foram calcita e dolomita, que se apresentam
sob forma idiobléasticas a subdioblasticas, com contatos regulares a irregulares e dimensdes que
variam de 0,5 a 2mm (Figs. 4.8A, 4.8B, 4.8C, 4.8D, 4.8E, 4.8F).

A flogopita € incolor e exibe leve pleocroismo até verde claro. As lamelas possuem
dimensdes que variam de 0,2 a 4mm, sendo encontrada em todas as amostras analisadas do
litotipo (Fig. 4.8B). Por vezes, esse mineral passa por processo de desidratacdo com a geragéo
de microclina (Fig. 4.8E).

O plagioclésio exibe-se arredondado (Fig. 4.8A), com geminacdo polissintética,
segundo a lei da albita e geminagdo segundo a lei da albita-periclina (Figs. 4.8C e 4.8D). Os
cristais apresentam tamanhos que variam entre 0,3 e 2mm.

A tremolita é incolor, ndo exibe pleocroismo e apresenta-se idioblastica a
subdioblastica, variando entre 0,2 e 4mm (Fig. 4.8F).

O diopsidio é incolor, com leve pleocroismo que varia de incolor a esverdeado (Fig.
4.9A). Exibem-se de forma xenoblastica, com graos de tamanho entre 0,3 a 2mm.

Como acessoOrios encontram-se titanita e grafita. A titanita € idioblastica a
subdioblastica, encontrada em pequenos grédos, de dimens@es que variam entre 0,2 e 0,5mm. A

grafita € xenoblastica, em forma de flakes (Fig. 4.9B).
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Figura 4.8: A. Grao arredondado de plagioclasio em matriz carbonatica (nicol cruzado). B. Lamelas de flogopita com os
minerais carbonaticos, caracterizando textura lepidogranoblastica (nicol cruzado). C. Concentragio de plagioclasio junto
com os minerais carbonaticos (nicol cruzado). D. Detalhe da geminagédo polissintética, segundo a lei da albita-periclina no
plagioclasio (nicol cruzado). E. Reagdo de desidrata¢do da mica com a geragdo de microclina (nicol cruzado). F. Cristal de
tremolita no marmore (nicol cruzado).
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Figura 4.9. A. Cristal de diopsidio com presenca de carbonatos e plagioclasio (nicol cruzado). B. Cristal em flake de grafita
no marmore (luz refletida nicois paralelos).

4.4 Calcissilicaticas

As rochas calcissilicaticas sao distribuidas por toda a area de estudo, em forma de
lentes ou bandas descontinuas, apresentando dimens@es centimétricas a métricas (Fig. 4.10A).
Sdo encontradas com variacdo composicional, mas sempre com coloracdo esverdeada e em
afloramentos ou blocos soltos. Os litotipos apresentam-se maci¢os ou bandados e em algumas
porgdes encontram-se fortemente epidotizados.

A assembleia mineral é constituida por plagioclasio, diopsidio, anfibélio, epidoto e
carbonatos, sendo individualizados em dois tipos mais distintos, de acordo com a presenca ou
ndo de cristais de granada (Figs. 4,10B, 4.11A, 4.11B). As rochas calcissilicaticas possuem
mineralogia basica semelhante, mas com diferentes texturas. A mais comum € a que apresenta
textura granoblastica, mas podem ocorrer também com porfiroblastos de granada, regiGes com

textura nematoblastica e pods de diopsidio (Figs. 4.11C e 4.11D).

Figura 4.10: A. Afloramento de calcissilicatica com granada. B. Amostra de mao, com granadas centimétricas.
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Figura 4.11: A. Pods de diopsidio em matriz anfibolitica. B. Intercalagdo de anfibolito com calcissilicatica. C. Afloramento
de maior extensao de calcissilicatica bandada. D. Bloco solto de calcissilicatica.

e e e e e e

Petrograficamente, a assembleia mineralégica é constituida por quantidades
variadas de diopsidio (20 - 40%), plagioclasio (10 - 30%), hornblenda (10 - 25%), quartzo (10
- 15%), epidoto (5 - 15%), granada (0 - 5%), titanita (2 - 5%), calcita (0 - 5%), apatita (1%),
turmalina (0 - 1%) e clorita/biotita (0 - 5%), apresentando, em geral, textura granoblastica.

O diopsidio é incolor, com pleocroismo que varia de incolor a castanho claro.
Apresenta-se subdioblastico a xenomorfico, com grdos de dimensdes entre 0,3 a 0,6mm (Fig.
12A).

O plagioclésio exibe geminacdo polissintética, segundo a lei da albita e albita-
periclina e, por vezes, ndo apresenta geminacdo. Os cristais apresentam-se sob formas
subdioblasticas a xenoblasticas, com grdos que variam entre 0,3 a 0,7mm, demostrando contatos
retos a irregulares com os demais minerais (Figs. 4.12D e 4.12E).

A hornblenda é castanha e apresenta pleocroismo que varia de castanho a verde
oliva. Os cristais exibem-se subdioblasticos a xenoblasticos, variando entre 0,4 a 0,9mm. Como

produto de alteragdo dos cristais tem-se associado o0s carbonatos, constituido
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predominantemente por calcita. Normalmente, encontram-se cristais de titanita inclusos (Figs.
4.12A e 4.12B).

Figura 4.12: A. Cristais de hornblenda e diopsidio xenoblasticos, com inclusdo de granada no anfibdlio (luz natural). B.
InclusGes de titanita, nos planos de clivagem da hornblenda (luz natural). C. Clorita secundaria, com cristais de calcita e
porfiroblasto de granada com textura poiquilitica (luz natural). D. Cristais de turmalina, apresentando cor azul (luz natural).
E. Plagioclasios com geminagdes diversas, notar linha formada por titanitas. Percebe-se também a presenga de uma massa
carbonaticas fina (nicol cruzado). F. Granada idioblastica, em meio ao quartzo (luz natural).
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O quartzo é xenobléastico, apresentando extingdo ondulante e recristalizagcdo em
subgrdos, com cristais que variam entre 0,3 a 0,7mm (Figs. 4.12C, 4.12E, 4.12F). Em alguns
grédos, ha inclusdes de apatita e titanita. A granada ocorre como porfiroblasto, de maneira
dispersa, com cristais idioblasticos a subdioblasticos, exibindo tamanhos que variam entre 0,2
a 1,5mm. Apresentam textura poiquilitica, com inclusdes de quartzo (Figs. 4.12C e 4.12F). O
epidoto apresenta-se incolor com pleocroismo até tons amarelados, com grédos xenoblasticos e
tamanhos de 0,2 a 1,1mm (Fig. 4.12A).

A clorita é produto de alteracdo da biotita e, por vezes, encontra-se conservada.
Possui coloracao esverdeada com pleocroismo com tons de verde amarelado. Apresenta-se em
lamelas de até 0,4mm (Figs. 4.12A, 4.12B, 4.12C, 4.12D). A titanita é castanha, idiobléstica a
subdioblastica, apresentando-se em pequenos cristais, por vezes fraturados (Figs. 4.12A, 4.12B,
4.12E). A apatita é incolor, exibindo pequenos cristais prismaticos inclusos no plagioclasio. A
turmalina apresenta-se em cristais subdioblasticos, apresenta uma coloracdo azul, sem
pleocroismo (Fig. 4.12D).

A facies calcissilicatica epidotizada é encontrada apenas em uma faixa restrita,
intercaladas as rochas calcissilicaticas, metatexitos e actinolititos/tremolititos (Fig. 4.13). Sdo
bandas centimétricas a métricas, com forte processo de epidotizacdo. A rocha possui coloracéo
verde com rosa, constituida por quartzo, epidoto, minerais do grupo dos feldspatos e veios de
hematita discordantes da foliacdo (Figs. 4.14A, 4.14B, 4.14C, 4.14D, 4.14E, 4.14F).

Petrograficamente, o litotipo é constituido por epidoto (40 - 60%), quartzo (15 -
20%), plagioclasio (10 - 20%), microclina (0 - 5%), diopsidio (0 - 5%), tremolita (0 - 5%),
biotita cloritizada (2 - 8%), titanita (2%), ilmenita (1%) e hematita (0 - 5%).

Figura 4.13: Elevagdo com rochas calcissilicaticas com niveis hidrotermalizados e com fusdo parcial.
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Figura 4.14: A. Camada métrica in situ da calcissilicatica epidotizada. B. Bloco solto do litotipo em facies com bandamento
ritmico mineralégico. C. Macroveio de epidoto no litotipo. D. Veio de hematita discordante a encaixante. E. Rocha
mostrando o litotipo mais rico em epidoto. F. Megacristais de epidoto gerados durante a alteragao.

O plagioclésio é subidioblastico a xenoblastico, com tamanhos que variam entre 0,4
a 1,5mm. Por vezes, os cristais apresentam microinclusées de hematita, como também se
exibem turvos devido os processos de alteracao (Figs. 4.15A, 4.15B, 4.15C, 4.15D).

A biotita encontra-se quase totalmente cloritizada. As lamelas de biotita ndo
alteradas, apresentam coloracdo vermelha amarronzada, com inclusdes de leucoxénio (Figs.

4.15A, 4.15B, 4.15C). A clorita ¢ visualizada com cor verde, com leve pleocroismo para verde
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amarelado, com tamanho que variam de 0,7 a 2mm (Figs. 4.15A, 4.15B, 4.15C). O epidoto é
incolor e apresenta pleocroismo que varia até verde citrico, com cristais variando de 0,4 a
0,6mm (Figs. 4.15A, 4.15B, 4.15C). A tremolita € incolor, sem pleocroismo, sendo reconhecida
pelo seu habito fibroso, com tamanhos que chegam até 1,5mm (Fig. 4.15C). A hematita €

encontrada preenchendo veios obliquos a foliacdo da se¢do (Figs. 4.15A, 4.15B, 4.15C).

Figura 4.15: A. e B. Aglomerados de cristais de epidoto, com biotita quase totalmente cloritizada. Apresenta também graos
de quartzo e titanita, com textura granoblastica (luz natural). C. Cristais de tremolita com habitos fibrosos (nicol cruzado).
D. Plagioclasio turvo com microinclusées de oxido de ferro (luz natural).

A fécies calcissilicatica rica em epidoto encontra-se disposta em lentes métricas,
caracterizada por blocos soltos em uma linha continua. O litotipo possui tonalidade verde clara
a cinza escuro, macico, de granulacdo média a grossa (Fig. 4.16A e 4.16B), com corpos
acompanhando a foliagdo regional de trend N-S. Ocorre variagdo composicional, caracterizado

principalmente pela presencga ou ndo de grafita (Fig. 4.16A).
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Figura 4.16: A. Bloco solto de piroxenito com presenca de grafita. B. Detalhe do litotipo sem grafita, exibindo-se macigo e
de granulagdo média.

Ao microscopio, apresentam textura granoblastica, inequigranular, com assembleia
mineralégica composta por piroxénio (50 - 75%), plagioclasio (15 - 30%), com acessorios de
calcita (5%), titanita (2%) e rutilo (1%), podendo ou nédo conter grafita (0 — 30%).

O piroxénio encontrado € o diopsidio, que se apresenta incolor, com leve
pleocroismo de incolor a amarelo palido, idioblastico a subdioblastico, com dimensdes que
variam de 0,3 a 0,6mm (Figs. 4.17A, 4.17B, 4.17C, 4.17D).

O plagioclésio é subdioblastico, apresentando tamanhos que variam entre 0,2 e
Imm. Os cristais exibem geminacdo polissintética, segundo a lei da albita e albita-periclina
(Figs. 4.17A, 4.17B, 4.17C).

A calcita encontra-se preenchendo fraturas na rocha ou inclusas em cristais de
plagioclasio, em formato xenoblastico, com tamanhos que variam 0,2 a 0,4mm (Figs. 4.17A e
4.17B).

A titanita ocorre como cristais subdioblasticos a xenoblasticos, com dimensdes que
variam entre 0,2 a 0,3mm. A grafita ocorre em flakes, com crescimento nas clivagens do
piroxénio (Figs. 4.17D, 4.17E, 4.17F). O rutilo € idiobl&stico e apresenta-se em pequenos graos
(Fig. 4.17F).
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Figura 4.17: A. Graos de diopsidio e plagioclasio de tamanhos variados (luz natural). B. Cristais de calcita, diopsidio e
plagioclasio (nicol cruzado). C. Plagioclasios apresentam geminacao Albita e Albita-Periclina (nicol cruzado). D. Facies com
grafita, sendo possivel visualizar os grandes cristais de diopsidio em contato com a grafita (nicol cruzado). E. Flake de grafita
(luz refletida). F. Cristal de rutilo (luz natural).
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4.5 Meta-arcoseos

Os meta-arcoseos apresentam-se em lajedo (Fig. 4.18A) ou em blocos soltos,
intercalados a metatexitos, anfibolitos e Xxistos, com corpos que variam de métrico a
decamétrico. O litotipo € caracterizado por apresentar coloracdo esbranquicada, estrutura

macica, granulometria média (Fig. 4.18B) e foliagdo verticalizada de trend N-S.

Figura 4.18: A. Afloramento de dimensdes métricas de meta-arcéseo. B. Detalhe do litotipo apresentando tonalidade
esbranquigada, textura média e estrutura macica.

A assembleia mineral é composta por plagioclasio (~50%), microclina (~25%),
quartzo (~15%), biotita (~2%) e sericita (~8%), apresentando textura granoblastica
inequigranular.

Os feldspatos apresentam-se subdioblasticos a xenoblasticos, sendo representados
por plagioclasio e microclina (Figs. 4.19A e 4.19B). O plagioclasio exibe geminacéo
polissintética, segundo a lei da albita e, por vezes, geminacao albita-periclina, com alguns graos
passando por processo de sericitizagdo (Fig. 4.19A e 4.19B). A microclina apresenta geminacao
do tipo Albita-Periclina. Em ambos, 0s cristais variam entre 0,2 a 0,6mm.

O quartzo encontra-se xenoblastico, com extin¢do ondulante e tamanhos que variam
entre 0,3 a 0,7mm (Figs. 4.19A e 4.19B). A biotita exibe-se em pequenas lamelas dispersas na

rocha, sem pleocroismo e coloragdo marrom (Fig. 4.19B).
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Figura 4.19: A. e B. Nota-se os cristais de plagioclasio em processo de seritizagdo (nicol cruzado).

4.6 Anfibolitos

Os anfibolitos sdo encontrados em blocos soltos e raros afloramentos, quando in
situ percebe-se uma forma lenticular, com larguras centimétricas a métricas (Figs. 4.20A e
4.20B). O litotipo intercala-se a metatexitos, calcissilicéticas e albita granitos. Em relacéo as
rochas calcissilicéticas, percebe-se um contato transicional.

Macroscopicamente, a rocha apresenta coloracdo preta, bandada, com direcdo
preferencial N/S e foliacdo subvertical a vertical (Fig. 4.21A). De acordo com a mineralogia,
em amostra de mao, é possivel individualizar dois tipos: anfibolito, constituido basicamente de
anfibolio e plagioclasio; e anfibolito com granada, composto de anfibdlio e granada. Por vezes,

encontra-se o litotipo macico (Fig. 4.21B).

Figura 4.20: A. Rochas anfiboliticas bandada em afloramento sub-verticalizado. B. Anfibolito com leucossoma albita-
granitico.
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Figura 4.21: A. Detalhe do bandamento composicional do anfibolito. B. Anfibolito macico demostrando porg¢ao granadifera.

Em secdo delgada, sdo encontradas texturas nematobléstica (Fig. 4.22A) com
por¢des granuloblasticas, formada pelos aglomerados de granada. A rocha é constituida por
anfibdlio (50 - 80%), plagioclasio (10 - 40%), titanita (1 - 5%), epidoto (5%), ilmenita (1 - 4%),
apatita (1%), podendo ou ndo ocorrer granada (0 - 40%).

A hornblenda apresenta-se castanha em tom claro, com pleocroismo que varia de
castanho a verde oliva (Figs. 4.22A e 4.22B). Os cristais exibem-se subidioblasticos a
xenoblasticos, com cristais de dimens@es entre 0,3 a 0,7mm e, por vezes, hd apatita e
plagioclasio inclusos, o que indica que foram englobados durante o metamorfismo e
recristalizacdo dos anfibdlios.

O plagioclasio (Fig. 4.22A) exibe geminacado polissintética, segundo a lei da albita
ou ausente em alguns grdos (Fig. 4.22B). Os cristais apresentam formas que variam do
subidioblasticos a xenoblasticos, com grdos entre 0,2 a 0,7mm. Cristais de titanita, apatita e

hornblenda encontram-se inclusos nos gréos.

Figura 4.22: A. Hornblenda e plagioclasio em textura nematoblastica, nota-se pleocroismo da hornblenda de tons
castanhos a verde oliva (luz natural). B. Geminagdo Polissintética do plagioclasio segundo a lei da Albita ou ausente (nicol
cruzado).
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A titanita encontra-se inclusa nos cristais de hornblenda e plagioclésio ou dispersas,
com tamanho de até 0,1mm (Figs. 4.23A, 4.23B, 4.23C, 4.23D). Por vezes, percebe-se cristais
bordejando a titanita, que é gerada como produto de liberacdo de 6xido de titanio advindo da
ilmenita (Figs. 4.23A, 4.23B, 4.23C). Nota-se também simplectitos de titanita e ilmenita, em
algumas se¢Oes (Fig. 4.23C). O epidoto ocorre similar a titanita, bordejando opacos ou em
cristais subdioblasticos a xenoblasticos.

A granada ocorre como aglomerados de grdos ou cristais isolados, subdioblasticos
a xenoblasticos, com dimensoes entre 0,2 a 1,2mm (Figs. 4.23A, 4.23B, 4.23C). O epidoto
possui contornos xenoblasticos, raramente subidioblastico, de tamanho entre 0,3 e 0,7mm. A
apatita (Fig. 4.23D) é representada por gréos pequenos inclusos na hornblenda e plagioclasio.
Os cristais sdo idioblasticos a subdioblasticos, menores que 0,2mm. O mineral opaco descrito
é a ilmenita, que se apresenta como cristais xenoblasticos, com tamanhos que variam entre 0,1
e 0,4mm (Figs. 4.23A, 4.23B, 4.23C).

Figura 4.23: A. B. e C. Secdo delgada dos granadas anfibolitos. As ilmenitas possuem coronas de titanita, as vezes, formando
simplectitos. Os cristais de granadas formam aglomerados preenchendo os espagos entre as hornblendas (luz natural). D.
Presenga de apatitas inclusas no plagioclasio (luz natural).
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4.7 Gnaisses Calcissilicaticos

Os gnaisses calcissilicaticos encontram-se in situ ou em blocos soltos (Fig. 4.24A),
com tamanhos que variam de métrico a decamétricos, intercalados aos metatexitos e diatexitos
da sequéncia metassedimentar.

O litotipo apresenta tonalidade cinza, com estiramento mineral e granulagdo média
(Fig. 4.24B), com constituicdo essencial macroscpica composto por quartzo, plagioclésio,

biotita e anfibdlio.

Figura 4.24: Bloco solto de gnaisse calcissilicatico. B. Dique pegmatitico em contato brusco com o litotipo.

Petrograficamente, a assembleia mineralogica € constituida plagioclasio (35%),
quartzo (18%), microclina (10%), biotita (10%), anfibdlio (8%), clinopiroxénio (5%), flogopita
(5%), granada (4%), sericita (2%), apatita (1%), zircao (1%) e opaco (1%), apresentando textura
lepidogranoblastica a granuloblastica.

O plagioclésio exibe ou ndo geminacdo polissintética, segundo a lei da albita e
albita-periclina (Figs. 4.25A, 4.25B, 4.25C, 4.25D). Texturas de intercrescimento do tipo
mimerquita sdo observados em algumas porc¢des (Fig. 4.25D). Também, encontra-se alguns
cristais de plagioclasio alterando-se para sericita, preferencialmente nas bordas dos graos.

O quartzo e xenoblastico e exibe tamanho entre 0,3 e 1Imm. Os gréos apresentam-
se deformados com extingdo ondulante e recristalizacdo em subgrdos (Figs. 4.25A, 4.25B,
4.25D). A microclina é subdioblastica e apresenta geminacdo albita-periclina. Possuem
tamanhos entre 0,2 e 0,5mm.

A biotita é castanha, subidioblastica, possui habito lamelar, pleocroismo de
castanho claro a castanho, apresenta tamanhos que variam entre 0,5 a 2mm. As lamelas exibem
terminac@es irregulares em contato com a biotita e paralelas entre si (Figs. 4.25A, 4.25B, 4.25C,
4.24D). Relacionado a biotita encontra-se 0s minerais opacos encontrados no litotipo.
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O anfibdlio € marrom esverdeado, ndo exibe pleocroismo, apresenta-se como
cristais subidioblastico a xenoblastico, exibindo contos retos a concavo-convexos, de tamanhos
que variam entre 0,4 a 0,8mm (Figs. 4.25B e 4.25D).

O piroxénio exibe-se com tonalidade esverdeada, com pleocroismo variando de
verde claro a verde oliva. Os cristais apresentam-se subidioblasticos a xenomorficos, de
tamanhos que variam entre 0,3 a 0,6mm (Fig. 4.25C).

A flogopita é castanho claro, com pleocroismo que varia de castanho claro a
castanho avermelhado. As lamelas exibem-se subdioblasticas a xenomdrficas, variando de 0,4
al2mm.

A granada apresenta-se como cristais subdioblasticos a xenoblasticos, com
tamanhos que variam entre 0,20 a 0,30mm. Os grdos encontram-se proximo aos cristais dos
anfibdlios (Fig. 4.25D), alterando-se para gerar plagioclasio. A apatita e o zircdo sdo
idioblésticos, com grdos de até 0,02mm, encontrando-se preferencialmente inclusos no

plagioclasio.

Figura 4.25: A. Bandamento composicional no gnaisse calcissilicitico, com lamelas de biotita alinhada (nicol cruzado). B.
Cristal de anfibdlio e granada (nicol cruzado). C. Detalhe do mineral de piroxénio (luz natural). D. Assembleia mineralégica
basica do litotipo (nicol cruzado).
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4.8 Migmatitos

Os migmatitos sdo as rochas com maior representatividade na &area de estudo,
ocorrendo sob forma de extensos lajedos, blocos soltos e rolados, com afloramentos métricos a
decamétricos (Figs. 4.26 e 4.27A). Possuem direcdo preferencial N-S, com leve inflexdo para
E-W e apresentam intercalagdo com todos os tipos litoldgicos encontrados.

Os litotipos séo divididos pelo grau de fusdo em metatexitos e diatexitos (Brown,
1973), sendo observadas estruturas do tipo febitica ou venosa, estromatica, dobrada, ptigmatica
e schilieren, segundo a classificagdo de Menert (1968), dentre outras (Fig. 4.26).

Nos migmatitos, o paleossoma é a por¢do mais similar a rocha original. O neossoma
se divide em leucossoma (material fundido), lanossoma (restitos da fusdo) (Menert, 1968) e
mesossoma (mistura entre os dois) (Johannes & Gupta, 1982). Em algumas porc6es, 0 aumento
do grau de fusdo parcial torna-se mais proeminente, gerando nebulitos (Fig. 4.27F).

Os diferentes tipos litolégicos exibem-se cinza, apresentam arranjo regular
(metatexitos) (Figs. 4.26, 4.27A, 4.27B) a irregulares (diatexito) (Figs. 4.27B, 4.27C, 4.27E),
exibindo por vezes bandamentos milimétricos a centimétricos e granulacdo média a grossa.

A assembleia mineralégica macroscopica observada é constituida por quartzo e
feldspato (neossoma), biotita e anfibolito (melanossoma) e fases intermediarias de félsicos e
maficos (mesossoma). Por vezes, encontra-se porfiroblastos de granadas de até 5¢cm de didmetro
(Fig. 4.27A), com gréos relacionados ou ndo a este litotipo.

Figura 4.26: A. Metatexito com estruturas dobrada e febitica, segundo a classificagdo de Menert (1968).
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Figura 4.27: A. Afloramento decamétrico de metatexito. B. Metatexito com porfiroblastos de granada. C. Terreno arrasado
com afloramento métrico de diatexito. D. Estrutura dobrada, segundo a classificagdo de Menert (1968). E. Aumento da
fusdo parcial, sendo observado um estagio mais avan¢ado da textura dobrada. F. Porg6es nebuliticas, formadas pelo
aumento da taxa de fusdo parcial.

A porcdo melanossomatica representa de 10 a 70% da rocha e pode ser considerada
a parte restitica da fusdo parcial. A assembleia mineralégica dessa por¢do é constituida por
biotita (60 - 90%), muscovita (5 - 10%), hornblenda (0 - 25%) e granada (0 - 10%), apresentam
textura lepidogranoblastica. O leucossoma pode ocupar cerca de 30 a 90% do litotipo e é
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constituido por quartzo (10 - 30%) plagioclasio (25 - 40%), microclina (15 - 35%) titanita (1%),
zircdo (1%) e apatita (1%), apresentando textura granoblastica.

A biotita apresenta cor marrom, pleocroismo de castanho claro a marrom, habito
lamelar, com tamanho que varia de 0,3 a 0,8mm e exibe contatos retos a serrilhados no final
das lamelas (Figs. 4.28A, 4.28B, 4.29A, 4.29B), desestabilizando e formando muscovita. A
muscovita apresenta-se como lamelas de 0,3 a 0,7mm, com contatos retos e terminagdes
irregulares com outros minerais (Figs. 4.28A).

A hornblenda é marrom, com pleocroismo de verde claro a verde acastanhado. Os
cristais apresentam-se idioblastica a subdiobléstica, com dimensfes que variam entre 0,30 e
0,60mm (Figs. 4.29A e 4.29B). A granada ocorre como cristais xenoblasticos, com tamanhos
que variam entre 0,10 a 0,40mm (Figs. 4.28B e 4.29A).

Os cristais de quartzo (Figs. 4.28B e 4.29B), plagioclasio (Figs. 4.28A, 4.28B,
4.29A, 4.29B, 4.29C, 4.29D) e microclina sdo subdioblastico a xenoblastico, variando entre 0,4
a 0,6mm. O quartzo exibe extincdo ondulante, o plagioclasio apresenta ou ndo geminacéao
polissintética, segundo a lei da albita-periclina e na microclina € perceptivel geminacgdes do tipo
albita-periclina. Entre os acessorios encontram-se titanita, zircao e apatita, que ocorrem como

pequenos cristais idioblasticos a subdioblasticos, com tamanho <1mm.

Figura 4.28: A e B. Por¢cao mesossomatica da rocha, com presengca de minerais restiticos, como a biotita e granada.
Também, ha presenca de minerais neoformados, como plagioclasio e quartzo (nicol cruzado).
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Figura 4.29: A. Representa o melanossoma da seg¢do, com hornblenda e biotita (luz natural). B. Leucossoma com lamela
restitica de biotita (nicol cruzado). C e D. Leucossomas com cristais bem desenvolvidos de plagioclasio com geminagdo
segundo a lei da albita-periclina e inclusdo de plagioclasio mais antigo (C) e microclina com textura pertitica e inclusdo de
quartzo (D) (nicol cruzado).

4.9 Diorito

O diorito apresenta-se em forma de bolsbes, resultantes da fusdo de rochas
anfiboliticas, ocorrendo em dimensdes métricas a decamétricas. O litotipo é leucocrético,
possui coloracdo branca esverdeada e exibe granulacdo grossa, por vezes, porfiritica, com
cristais de plagioclasio de até 6cm. Constituida, macroscopicamente, por plagioclasio e
anfibdlio (Fig. 30A e 30B).

Esse litotipo estd associado aos albita granitos, possuindo diferenga na quantidade

de anfibdlio preservado.
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Figura 4.30: A. Bloco solto de diorito. B. Detalhe do diorito.

Petrograficamente, apresenta uma mineralogia composta sobretudo por
plagioclésio (57%), com tremolita (38%), carbonato (3%), apatita (1%) e opacos (1%).

Em ambos, o plagioclasio exibe ou ndo geminacédo polissintética, segundo a lei da
albita, por vezes, apresentando textura de albitizacdo. Texturas de intercrescimento do tipo
mimerquita sdo observados em algumas porgdes (Figs. 4.31A e 4.31B).

A tremolita exibe-se incolor, sem pleocroismo. Com textura fibrosa nas bordas.
Exibem tamanhos entre 0,5 a 1,4mm. Sdo minerais restiticos (Fig. 4.31B).

A apatita € idioblastica, com grdos de até 0,02mm, exibindo-se preferencialmente

inclusos no plagioclasio.

Figura 31: A. Matriz constituida por plagioclasios e cristal de tremolita restitica. Notar textura de albitizag3do. B. Cristais de
tremolita com terminagdes fibrosas em matriz de plagioclasio.
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4.10 Albita Granito

O albita granito apresenta-se in situ ou em blocos soltos, intercalado a anfibolitos e
calcissilicaticas. Os corpos exibem-se em bolsdes de formato lenticular, com dimensdes
centimétricas a decamétricas (Figs. 4.32A e 4.32B). Em corpos maiores, a foliagdo encontra-se
horizontalizada e, em menores, exibe-se verticalizados, com direc6es preferencial N-S para
ambos (Fig. 4.32C).

O litotipo é branco, de granulacdo fina a media, com cristais macroscopicos

constituidos por plagioclasio e quartzo.

Figura 4.32: A. Afloramento de albita granito, intercalado com calcissilicaticas e rochas ricas em tremolita, possivelmente
restiticas da fusdo que gerou o albita granito. B. Detalhe do afloramento, mostrando a rocha com coloragdo branca. C.
Bandas centimétricas de albita granitos intercalados a anfibolitos.

A assembleia mineralégica principal é composta por plagioclasio (60%), quartzo
(35%), titanita (1%) e, por vezes, apresentam restitos de tremolita (4%), apresentando textura
granoblastica.

A albita é o plagioclasio presente no litotipo, que se apresenta de forma subédrica
a anédrica, sem geminacdo e com tamanhos que variam de 0,1 a 0,3mm (Figs. 4.33A e 4.33B).

O quartzo é anedral, exibe tamanho entre 0,1 e 1,5mm e extin¢do ondulante (Figs. 4.33A e
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4.33B). Os cristais de titanita possuem tamanho que variam entre 0,2 e 0,5mm e apresentam-se
de forma euédrica (Fig. 4.33B).

Os anfibdlios restiticos sdo descritos como tremolita (Figs. 4.33A e 4.33B). Os
gréos exibem-se de forma xenomorfica, sem pleocroismo, com cristais de dimens@es entre 0,1

a 0,3mm.

Figura 4.33: A. Textura granoblastica observada no litotipo (nicol cruzado). B. Detalhe da tremolita restitica e titanita como
acessorio (nicol cruzado).

4.11 Diques de Diabasio e Brechas

A Suite Magmatica Rio Ceara Mirim é caracterizada por diques de rochas maficas,
recortando a foliacdo em duas direcdes 45° e 100°Az. Os litotipos encontram-se in situ ou blocos
soltos, com larguras centimétricas entre 40 a 70cm, constituidas por diabasio e, por vezes, por
uma facies brechada e com alterac&o hidrotermal proeminente.

O dique de diabasio apresenta tonalidade preta a esverdeada com estrutura macica
(Fig. 4.34A). Como processo de alteracdo intempérica, encontra-se ao longo dos trends NE-
SW e NW-SE, fragmentos de rochas com esfoliagcdo esferoidal (formato acebolado) (Fig.
4.34B).
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Figura 4.34: A. Dique de diabasio com dire¢do 100°Az. B. Forma arredondada concéntrica em bloco de basalto.

Em secdo delgada, a assembleia mineraldgica é constituida por plagioclasio (45%),
piroxénio (40%), apatita (10%) e opacos (5%), apresentando textura ofitica.

O plagioclasio apresenta geminacao polissintética, segundo a lei da albita. Pode-se
visualizar cristais ripiformes e, por vezes, eudrais, com tamanhos que variam de 0,1 a 0,7mm.
Em alguns grdos é observado processos de saussuritizacdo, iniciando a geracdo de epidoto
(Figs. 4.35A, 4.35B, 4.35C, 4.35D).

O piroxénio exibe-se com tonalidade esverdeada, sem pleocroismo, apresentando
cristais anédricos, de tamanhos que variam entre 0,3 a 0,6mm (Figs. 4.35A, 4.35B, 4.35C,
4.35D). Encontram-se inclusos no plagioclasio, cristais de apatita que se apresentam de forma
arredondada e tamanhos que variam entre 0,1 a 0,3mm (Figs. 4.35A, 4.35B, 4.35C, 4.35D). Os
opacos sao representados por ilmenita, apresentando forma subdioblastica a xenoblastica, em
grdos entre 0,2 a 0,3mm (Fig. 4.35B).
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Figura 4.35: A. Assembleia mineralégica basica do dique de diabasio (nicol cruzado). B. Cristais de apatita incluso no
plagioclasio (nicol cruzado). C. Detalhe dos cristais de piroxénio, plagioclasio e apatita (nicol cruzado). D. Cristal ripiforme
de plagioclasio com aglomerados de apatitas inclusas (nicol cruzado).

A féacies brechada encontra-se em lajedo métrico, de tonalidade cinza esverdeada,
exibindo estrutura macica e orientacdo de fluxo, caracterizado por xendlitos angulosos ou

irregulares de quartzo e carbonato (Figs. 4.36A e 4.36B).
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Figura 4.36: A. Xendlitos angulosos de rochas subvulcanicas granofitica ou remobilizados de quartzo. B. Detalhe dos clastos
na matriz.

A assembleia mineraldgica dos xendlitos é composta basicamente por feldspato
potéssico (50%) com intercrescimento de quartzo (30%), cristais de quartzo (10%), calcita
(3%), epidoto (2%) e plagioclasio (5%). A matriz é constituida por uma mineralogia
tipicamente secundaria, gerada por produto de alteracéo hidrotermal, contendo anfibdlio (45%),
plagiocléasio (35%), remobilizados de quartzo (10%), opaco (4%), epidoto (2%), clorita (2%),
apatita (1%) e, por vezes, encontra-se cristais de piroxénios primarios (1%). No contato entre o
xenolito e matriz, hd uma borda de reacéo constituida essencialmente de piroxénio.

No xenolito, os cristais anédricos de quartzo apresentam tamanhos que variam de 4
a 10mm. A textura de resfriamento répido, granofidica, é relativa entre a interacdo de quartzo e
K-feldspato, indicando que a cristalizagdo destes ocorreu em profundidades hipabissais. A
interpretacdo como fragmento de rocha englobado ao magma se deu quando observado 0s gréos
deformados de quartzo, que apresentam extingdo ondulante e recristalizacdo em subgraos,
diferenciando-o da matriz, que ndo se apresenta deformada (Figs. 4.37A, 4.37B, 4.37C, 4.37D).

O carbonato presente no xenolito é a calcita, que se mostrar de maneira xenoblastica
e dimens@es que variam entre 0,5 a 2mm (Fig. 4.37B). Percebe-se, também que o plagioclasio
passou por processo de saussuritizacdo, iniciando o processo de transformacéo para epidoto
(Figs. 4.37A, 4.37B, 4.37C, 4.37D).

Observa-se, também, que ao redor dos xeno6litos pode ou ndo apresentar coronas de
reacdo, representada por piroxénio. Os cristais apresentam-se com tonalidade castanha,

subdioblésticos a xenoblasticos, com tamanhos de 0,1 a 0,2mm (Figs. 4.37A e 4.37D).
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Figura 4.37: A. Xendlito de quartzo deformado bordejado por corona de reagdo de piroxénio, em matriz composta de
plagioclasio (nicol cruzado). B. Cristal de calcita e quartzo no xendlito envolto por piroxénio e anfibélio secundario (nicol
cruzado). C. Plagioclasio turvo alterando-se em processo de saussuritizagdo para epidoto, devido a alteragdo hidrotermal
(luz natural). D. Detalhe da borda de reagdo representada por piroxénio bordejando o xendlito de quarto e em contato
com os cristais de plagioclasio (nicol cruzado).

Na matriz, o mineral primario é o piroxénio (augita), sendo encontrado em raras
oportunidades, apresentando tonalidade rosa incolor, cristais xenoblasticos de 0,3mm. O
processo de alteracdo hidrotermal nesse mineral deu génese a anfibélio e clorita. O anfibolio
exibe-se de tonalidade esverdeada, apresentando pleocroismo que varia de verde claro a verde
escuro. O tamanho dos graos varia entre 0,4 a 0,6mm, ocorrendo em cristais subdioblasticos a
xenoblasticos. A clorita exibe-se em lamelas xenoblasticas de tonalidade castanha,
apresentando leve pleocroismo em tons de castanho, com tamanhos que variam entre 0,3 a
0,6mm.

O plagioclasio ocorre subidioblastico a xenoblastico, podendo também exibir-se
ripiformes (Figs. 4.38A, 4.38B, 4.38C, 4.38D). Por vezes, 0os grdos exibem geminacédo
polissintética, segundo a lei da albita. Em plagioclasios com grau de alteragdo mais acentuado,

encontra-se processos de saussuritizagdo, com geracdo de epidoto. Os cristais de epidoto séo
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xenoblasticos e variam entre 0,3 a 0,7mm, apresentando tonalidade castanha (Fig. 4.38C).
Inclusos no plagioclésio encontram-se agulhas de apatita, apresentando formato acicular que
varia entre 0,1 a 0,2mm.

O opaco presente é a ilmenita que se apresenta com habito xenoblastico, com
cristais que variam entre 0,2 a 0,4mm (Figs. 4.38A, 4.38B, 4.38C, 4.38D). O quartzo encontra-
se preenchendo espacos intersticiais (Fig. 4.38D).

Figura 4.38: A. Plagioclasio tipico de alteragées hidrotermais, apresentando aspecto turvo (luz natural). B. Clorita de
tonalidade marrom (luz natural). C. Clorita e epidoto em meio a cristais ripiformes de plagioclasio (nicol cruzado). D.
Quartzo intersticial (nicol cruzado).

4.12 Pegmatitos

Todas as associacgdes litologicas expostas na sequéncia sdo recortadas por fildes
pegmatiticos tardios, de espessuras e extensdes variaveis, constituido por quartzo, plagioclasio,
feldspato potassico, biotita, muscovita e turmalina (Figs. 4.39A, 4.39B, 4.39C, 4.39D). Dada a
natureza aluminosa dos minerais € provavel que o litotipo seja proveniente de fuséo das rochas

metassedimentares.
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Figura 4.39: A. Intrusdo pegmatitica em afloramento. B. Litotipo recortando rochas anfiboliticas. C. Detalhe do pegmatito
mostrando pequenos cristais de afrisita. D. Megacristal de turmalina, podendo atingir tamanho maximo de 30cm.

4.13 Aluvibes Quaternarios

Os depdsitos representativos das aluvides recentes encontram-se nos leitos dos rios
e riachos da area mapeada, representada por sedimentos arenosos com granulagdo média a fina
até conglomeratica (Fig. 4.40A). Possuem coloragdo variada, com dominancia das cores
esbranquicadas até amareladas (Fig. 4.40B). Recobrindo os sedimentos, por vezes, ha

finissimas camadas de matéria organica provenientes da decomposicao de restos vegetais.
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Figura 4.40: A. Rede de drenagem intermitente com seixos e cascalhos visiveis. B. Sedimentos arenosos em drenagem.
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5 QUIMICA MINERAL E GEOTERMOBAROMETRIA

Andlises quimicas pontuais em minerais foram realizadas em onze sec¢Ges delgadas,
procurando abranger os diferentes tipos texturais e composicionais da sequéncia
metassedimentar. Para a obtencéo dos resultados foram utilizados o microscépio eletrénico de
varredura com EDS acoplado, do DEGEO/UFC e a microssonda eletrénica JEOL, modelo
JXA-8600 do IG/UnB.

Dos litotipos selecionados foram analisados: anfibolito (DX42B), tremolita
anfibolito (DX124M), actinolitito (DX8), marmores (DR55, DR61 e DX40C), calcissilicaticas
epidotizada (DX11B), calcissilicatica com granada (DX124), calcissilicadtica com biotita
(DX125D), piroxenito (DX90) e xisto (DR14) (Tab. 6.1). O tratamento dos dados quimicos foi
efetuado através do programa MINPET 2.02 (Richard, 1995).

5.1 Anfibolios

Os anfibdlios analisados constituem actinolitito (DX8), calcissilicatica epidotizada
(DX11B), anfibolito (DX42B), piroxenito (DX90), calcissilicatica com granada (DX124),
tremolita anfibolito (DX124M) e calcissilicatica com biotita (DX125D), totalizando 52
analises. Os resultados obtidos estdo mostrados nas Tabelas. 5.1 e Fig. 5.1).

As rochas calcissilicticas com biotita, como também os marmores sdo constituidos
por anfibdlios de composicdo da tremolita. O actinolitito possui anfib6lios que plotam na
transicdo entre hornblenda actinolititica e magnésio hornblenda. A magnésio hornblenda se faz
presente também no piroxenito com grafita, no anfibolito e na calcissilicatica com granada, este
ultimo também € constituido por magnésio hastingsita hornblenda. A tremolita anfibolito é
caracterizado por tremolita, edenita e tschermakita (Figs. 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5).

Tabela 5.1: Teores quimicos dos minerais do grupo do anfibdlio analisados nos litotipos supracitados.

ANALISE SiO2 TiO2 AI03 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 F CL H20
DX8 49,55 0,57 7,18 949 0,27 1652 1246 105 062 0,06 0,03 215
DX8 49,67 0,56 7,01 9,44 0,34 1659 1231 104 05 012 0,03 224
DX8 49,86 0,73 6,77 954 030 16,50 1263 1,07 0,60 0,14 0,02 1,70
DX8 52,34 0,32 5,34 883 033 1763 1279 085 044 019 0,04 0,88
DX8 51,26 0,54 5,97 868 021 1765 1235 1,02 044 0,03 0,00 1,74
DX8 52,24 0,49 5,31 903 0,25 17,77 1250 0,77 042 0,10 0,02 1,00
DX8 51,18 0,45 6,60 905 031 1738 1242 088 050 0,10 0,00 1,60
DX8 51,53 0,51 5,52 922 030 17,78 1248 099 044 0,00 0,03 1,03
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ANALISE
DX8
DX8
DX8
DX8
DX8
DX8
DX8
DX8
DX8

DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX90
DX90
DX124M
DX124M
DX124M
DX124M
DX124M
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D

Si02
571

49,50
50,37
51,45
49,19
50,48
49,76
51,58
49,90
57,37
55,64
57,99
57,60
57,84
58,21
56,23
56,98
56,01
56,70
57,09
54,66
41,74
42,27
42,21
41,91
44,17
41,77
43,17
50,82
49,27
53,34
49,98
50,60
50,42
49,98
57,13
56,79
54,93
56,67
56,64
56,57
55,12
55,29

Tio2
0,60
0,57
0,39
0,51
0,46
0,55
0,56
0,45
0,36
0,15
0,11
0,00
0,00
0,04
0,02
0,12
0,14
0,01
0,19
0,13
0,12
1,53
1,15
0,98
0,48
0,54
0,92
0,26
0,15
0,15
021
0,94
0,62
1,21
1,44
0,16
0,43
021
0,60
0,00
021
0,23
0,22

Al203
5,96
6,90
6,38
5,60
7,19
6,36
6,46
6,98
6,88
1,48
1,34
0,94
1,55
1,14
0,85
1,50
1,04
1,38
1,35
1,09
3,77
10,83

11,60
11,23
11,14
9,92
11,05
10,73
7,95
8,71
4,71
4,71
7,11
7,39
7,14
1,10
1,43
1,40
2,15
1,21
1,40
1,39
1,35

FeO
8,78
9,65
9,57
9,19
10,45
9,41
9,34
9,56
9,62
2,77
2,77
2,46
3,21
2,68
2,61
4,37
2,55
4,01
3,26
2,81
4,33
19,38
19,70
19,60
20,52
20,20
21,51
20,28
4,98
5,41
4,16
4,16
3,13
3,49
3,36
3,15
2,99
3,42
3,27
3,01
3,18
3,09
2,95

MnO
0,19
0,35
0,17
0,29
0,27
0,12
0,27
0,29
0,33
0,07
0,17
0,10
0,10
0,05
0,04
0,21
0,02
0,24
0,14
0,09
0,17
0,29
0,21
0,25
0,32
0,36
0,32
0,38
0,36
0,28
0,17
0,05
0,00
0,11
0,09
0,06
0,11
0,05
0,08
0,00
0,00
0,06
0,05

MgO
17,76
16,74
16,98
17,24
16,40
16,88
16,47
16,15
17,17
22,57
21,63
23,51
22,93
23,24
23,22
21,87
23,21
22,51
22,79
22,82
21,73
9,39
9,26
9,09
8,60
9,60
8,24
8,85
18,99
17,95
21,05
20,69
21,43
20,88
21,13
23,88
23,83
22,23
23,14
23,85
23,55
22,80
22,62

CaO
12,74
12,29
12,21
12,59
12,33
12,66
12,71
12,80
12,33
12,71
12,86
13,19
13,43
13,15
13,44
13,10
13,21
13,42
13,41
13,17
13,21
11,91
11,94
12,12
12,08
12,04
12,04
12,27
12,94
13,08
13,24
11,60
1,38
10,73
11,58
12,26
11,99
11,66
12,44
12,24
12,25
12,54
12,02

Na20
0,88
1,04
1,01
0,84
1,16
0,93
0,92
1,00
1,17
0,30
0,29
0,26
0,27
0,21
0,21
0,32
0,29
0,24
0,34
0,46
0,37
1,48
1,55
1,54
1,36
1,11
1,31
1,33
0,85
0,96
0,81
2,84
3,00
3,21
2,94
0,58
0,74
0,38
0,48
0,45
0,49
0,61
0,53

K20
0,44
0,53
0,55
0,44
0,71
0,58
0,57
0,59
0,68
0,25
0,11
0,06
0,06
0,18
0,07
0,08
0,05
0,07
0,06
0,10
0,33
0,88
0,84
0,90
0,93
0,79
0,96
0,77
0,70
0,91
0,81
0,46
0,46
0,78
0,66
0,17
0,15
0,22
0,13
0,12
0,11
0,21
0,14

0,10
0,13
0,08
0,06
0,04
0,08
0,00
0,13
0,16
0,13
0,01
0,04
0,00
0,07
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,15
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,43
0,57
0,01
0,16
0,10
0,25
0,11
0,17
0,15
0,09
0,13
0,13
0,09
0,03
0,09

XIMENES, D.R.B.

CL
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,03
0,03
0,04
0,10
0,23
0,07
0,02
0,00
0,00
0,03
0,01
0,02
0,02
0,03
0,00
0,06
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,05
0,01
0,01
0,10
0,16
0,15
0,16
0,04
0,08
0,20
0,09
0,07
0,10
0,10
0,11

H20
1,75
2,20
2,15
1,55
1,68
1,87
2,90
0,45
1,19
2,01
4,38
1,37
0,85
1,29
1,18
2,13
2,42
2,00
1,74
2,09
1,17
2,32
1,25
1,96
2,24
1,10
1,86
1,79
0,00
0,00
1,95
2,53
1,97
1,48
1,44
1,31
1,19
5,02
0,78
2,26
2,08
3,74
4,62
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CONTINUACAO.

DX125D 53,97 0,19 1,34 33 013 2217 1181 044 012 009 020 6,07
DX125D 56,81 0,34 1,26 293 007 2382 1227 063 015 013 0,07 1,39

Figura 5.1: Classificagdo geral dos anfibdlios nos grupos principais.
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Figura 5.2: Diagrama de classificacdo dos anfibdlios calcicos com BCa > 1,5; A(Na +K) < 0,5e Ti<0,5.
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Figura 5.3: Diagrama de classificagdo dos anfibdlios calcicos com BCa > 1,5; A(Na + K) < 0,5 e Ti < 0,5, para analise MEV-EDS.
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Figura 5.4: Diagrama de classifica¢do dos anfibdlios calcicos com BCa > 1,5; A(Na + K) > 0,5; Ti < 0,5 e Fe3<Alvi.
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Figura 5.5: Diagrama de classificagdo dos anfibélios do grupo ferromagnesiano monoclinico.
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5.2 Piroxénios

As analises nos minerais do grupo dos piroxénios foram realizadas nas amostras de
actinolitito (DX8), anfibolito (DX42B; DX124M), piroxenito (DX90), calcissilicatica com
granada (DX124), totalizando 41 analises pontuais (Tab. 5.2).

Para a classificacdo dos piroxénios, adotou-se a nomenclatura de Morimoto (1988),
que segue as recomendacdes da IMA (International Mineralogical Association). Os minerais
analisados nos litotipos plotam exclusivamente no campo dos piroxénios de Ca-Mg-Fe (Quad).
No diagrama em componentes moleculares de wollastonita (Wo), enstatita (En) e ferrossilita

(Fs), pode-se observar que todos os litotipos plotam no campo do diopsidio, com excecdo da
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amostra de anfibolito (DX124M), que se encontra em transicdo com a hedenbergita (Figs. 5.6
e5.7).

Tabela 5.2: Teores quimicos dos minerais do grupo dos piroxénios.

ANALISE SIO2 TIO2 AL203 FEO MNO MGO CAO NA20 K20 WO EN FS
DX8 54,02 0,19 0,20 5,43 0,27 1518 2450 0,38 0,02 4893 4218 8,89
DX42B 51,33 0,09 2,17 11,32 0,29 11,10 23,64 0,49 0,00 49,10 32,08 18,83
DX42B 50,81 0,14 2,83 1189 025 11,10 23,09 0,57 0,01 48,09 3217 19,74
DX42B 51,25 0,08 1,84 1166 033 11,03 2371 044 003 4897 31,70 1934
DX42B 51,13 0,21 1,61 1065 036 1155 2363 0,63 0,04 4893 3327 17,80
DX42B 50,76 0,36 2,69 118 021 11,39 2300 0,65 0,03 4766 3284 1951
DX42B 52,08 0,04 1,57 11,11 036 11,93 2378 049 0,01 4820 3365 18,15
DX42B 50,95 0,23 2,24 11,40 027 11,28 2347 0,65 0,01 4862 3251 18,87
DX42B 52,01 0,03 1,03 1126 033 1129 2362 044 001 4882 3247 18,71
DX42B 51,54 0,00 1,14 11,20 053 10,92 2341 0,55 0,01 4901 3181 1918
DX42B 51,46 0,00 1,55 1136 028 11,38 2329 0,52 0,02 4831 32,84 18,85
DX42B 51,46 0,14 1,92 11,89 025 11,11 2331 0,52 0,03 4831 32,04 19,65
DX42B 51,13 0,09 1,54 11,20 054 11,07 23,29 0,53 0,03 4866 32,18 19,16
DX42B 51,52 0,00 1,19 11,19 036 11,58 23,67 0,52 0,02 4850 33,02 1848
DX42B 52,34 0,00 0,95 11,20 0,17 1146 2354 0,50 0,00 48,68 3297 18,35
DX42B 52,12 0,15 1,17 1168 024 1155 23,49 0,46 0,00 48,07 32,89 19,05
DX42B 52,44 0,00 1,57 11,32 022 11,30 23,29 0,49 0,00 4850 32,74 18,76
DX42B 51,06 0,33 2,59 11,87 032 1087 23,00 0,53 0,00 4828 31,75 1998
DX90 5391 0,00 1,63 3,06 029 1640 2446 031 0,00 49,02 4573 525
DX90 54,16 0,21 1,14 3,12 0,27 16,38 24,62 0,27 0,04 49,18 4553 529
DX90 5399 0,38 1,14 3,07 032 16,13 24,63 0,35 0,01 4954 4514 533
DX90 53,48 0,00 1,73 3,12 0,39 15776 2420 0,62 0,06 4952 4487 561
DX90 5420 0,13 1,20 3,10 0,29 16,02 24,72 0,38 0,01 49,78 4489 533
DX90 53,74 0,04 1,30 2,99 044 16,13 24,40 0,38 0,01 4927 4532 542
DX90 53552 0,15 1,26 2,95 0,32 1599 2466 0,34 0,02 4986 4498 517
DX124 49,64 0,10 0,78 14,68 0,16 8,12 2403 0,13 0,00 51,22 2408 24,69
DX124 50,08 0,05 0,98 13,87 0,32 925 2384 0,17 0,01 4989 26,93 23,18
DX124 5052 0,11 0,76 13,65 0,20 935 2384 0,20 0,02 50,02 27,30 22,69
DX124 50,14 0,06 1,09 13,34 0,10 966 2413 0,19 0,00 50,21 27,97 21,83
DX124M 52,41 0,00 0,64 10,67 0,19 11,78 24,17 0,08 0,00 4929 3342 17,29
DX124M 52,33 0,02 0,45 1168 0,34 11,23 2392 0,14 0,02 4889 31,93 19,18
DX124M 51,46 0,11 1,00 12,74 0,13 9,72 2376 0,16 0,00 50,20 2857 21,23
DX124M 51,19 0,13 0,72 1494 0,20 85 2336 0,13 0,01 4961 2529 25,10
DX124M 50,84 0,01 0,74 1522 0,32 8,75 2360 0,13 0,01 4926 2541 25,33
DX124M 51,79 0,11 0,68 1429 0,29 9,26 23,97 0,12 0,01 4969 26,71 23,60
DX124M 5531 0,16 0,55 1,78 0,03 18,69 24,21 0,65 0,02 46,89 5037 2,74
DX124M 5529 0,00 0,79 1,61 0,00 17,38 24,14 0,62 0,03 4869 48,78 254
DX124M 55,03 0,00 0,91 1,86 000 1759 24,14 0,66 0,03 4822 4888 2,90
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Figura 5.6: Diagrama Q-J de classificagdo do piroxénio.
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Figura 5.7: Diagrama da variagdo composicional dos piroxénios em fungdo dos componentes moleculares Wo (Ca2Si206),

En (Mg2Si206) e Fs (Fe2Si206).

Wo

-
it

Diopsidiot\ Hedenbergita
Augita
Pigeonita
Clinocnstatita J Clinoferrosilita
En Fs

v/ Actimolitito (DX8) + Piroxenito (1DX90) <] Diorito (DX124M)
Anfibolito (DX42B) [ Calcissilicatica com granada (DX 124)

5.3 Feldspatos

Os minerais analisados do grupo do feldspato encontram-se nas amostras de
piroxenito (DX90), anfibolito (DX42B; DX124M), actinolitito (DX8), sillimanita xisto
(DR14), marmore (DR61; DX40C) e calcissilicatica com biotita (DX125D), calcissilicatica
hidrotermalizada (DX11B), o que totaliza 79 gréos analisados. A classificacdo foi baseada no
sistema ternario Albita (Ab), Anortita (An) e Microclina (Or), conforme as recomendacdes de
Deer et al. (1992) (Tab. 5.3).
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Os resultados analiticos representativos para os minerais de feldspato das amostras

DX90 e DX125D, correspondem exclusivamente a composicao quimica do plagioclasio do tipo

albita. Os plagioclasios analisados na amostra DX124M séo albita, bytownita e sanidina,

DX42B apresenta como representantes a andesina e a labradorita, DX08 sédo albita e oligoclasio.

Na amostra DR61, os plagioclasios correspondentes sdo albita, oligoclasio e andesina, j& os

feldspatos potéssicos representantes sdo do tipo ortoclasio. Para a amostra DX11B foram

analisados plagioclasios do tipo albita e feldspatos potassicos do tipo ortoclasio. A amostra

DR14 apresenta como unico representante do grupo dos feldspatos o ortoclasio (feldspato
potéssico) (Fig. 5.8 € 5.9).

Tabela 5.3: Teores quimicos dos minerais do grupo do feldspato analisados nos litotipos supracitados.

ANALISE
DR14
DR14
DR14
DR14
DR14
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61

DX8
DX8
DX8
DX8
DX8
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX11B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B

Sio2
63,84
63,89
63,82
63,22
63,62
63,15
63,50
57,24
57,48
56,73
67,49
66,52
63,20
62,69
63,29
64,08
54,51
62,09
66,02
53,96
64,13
64,92
63,86
64,64
67,97
68,39
56,94
55,26
55,52
54,77

TiO2
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,00
0,11
0,00
0,00
0,00
0,21
0,06
0,00
0,00
0,21
0,00
0,08
0,01
0,00
0,13
0,11
0,00
0,00
0,07
0,07
0,10
0,01
0,00
0,15
0,00

Al203
18,67
18,36
18,47
19,20
18,41
22,83
22,79
27,38
26,33
26,13
19,62
20,07
18,56
17,78
18,64
23,00
21,77
23,51
20,90
21,41
18,12
17,95
18,18
18,34
19,95
19,91
26,94
28,14
27,17
28,48

FeO
0,03
0,03
0,05
0,05
0,04
0,02
0,00
0,03
0,00
0,00
0,26
0,12
0,00
0,03
0,00
0,06
0,08
0,06
0,10
0,03
0,01
0,06
0,00
0,00
0,11
0,14
0,15
0,10
0,12
0,19

MnO
0,03
0,00
0,00
0,10
0,09
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,02
0,04
0,00
0,07
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,02
0,00
0,01
0,01
0,01
0,07
0,00

MgO
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,10
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,01
0,00
0,02
0,02
0,03
0,01
0,01
0,00
0,03
0,01
0,06
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00

BaO
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

CaO
0,06
0,11
0,05
0,05
0,02
3,51
3,20
8,48
8,08
8,20
0,57
0,82
0,02
0,07
0,07
2,87
2,12
4,96
0,88
10,69
0,02
0,01
0,01
0,00
0,23
0,41
9,18
10,07
9,96
10,43

Na20
0,87
1,01
0,87
0,81
0,77
9,34
9,52
6,42
6,76
6,64

10,80

10,50
0,40
0,66
0,77
9,48

10,32
8,55

10,47
0,05
0,23
0,60
0,43
0,63

11,09

11,55
6,33
5,89
5,94
5,82

K20
15,47
15,19
15,60
15,72
15,84
0,09
0,03
0,07
0,12
0,08
0,09
0,05
16,11
15,36
15,54
0,64
0,35
0,12
0,90
1,50
15,88
15,99
16,16
15,74
0,06
0,07
0,13
0,13
0,14
0,06

Ab
7,90
9,10
7,80
7,20
6,90
82,40
84,20
57,60
59,80
59,20
96,70
95,60
3,60
6,10
7,00
82,50
88,10
75,20
90,70
0,70
2,20
5,40
3,90
5,70
98,50
97,70
55,10
51,00
51,50
50,10

An
0,30
0,50
0,20
0,20
0,10
17,10
15,60
42,00
39,50
40,40
2,80
4,10
0,10
0,30
0,30
13,80
10,00
24,10
4,20
85,10
0,10
0,00
0,00
0,00
1,10
1,90
44,20
48,20
47,70
49,60

Or
91,80
90,30
92,00
92,50
93,00

0,50
0,20
0,40
0,70
0,50
0,50
0,30
96,30
93,50
92,70
3,70
2,00
0,70
5,10
14,20
97,70
94,60
96,10
94,30
0,30
0,40
0,70
0,70
0,80
0,30
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ANALISE
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B
DX42B

DX90
DX90
DX90
DX90
DX90
DX124M
DX124M
DX124M
DX124M
DX124M
DX124M
DX124M
DX124M
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D
DX125D

Si02
56,84
56,18
56,29
56,40
56,61
56,28
55,81
54,49
55,88
55,04
54,62
53,38
54,67
52,82
54,46
53,91
52,23
52,33
53,02
66,77
66,90
67,31
67,75
67,21
64,42
67,91
67,44
67,08
68,05
67,51
68,06
67,43
67,84
66,61
67,62
67,39
67,96
67,78
67,62
66,17
68,26
67,69

TiO2
0,00
0,03
0,07
0,00
0,00
0,13
0,00
0,09
0,14
0,20
0,04
0,00
0,00
0,20
0,00
0,00
0,04
0,10
0,00
0,00
0,03
0,25
0,00
0,02
0,17
0,00
0,08
0,02
0,00
0,00
0,05
0,05
0,01
0,00
0,09
0,09
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00

Al203
26,68
2,26
26,82
27,23
26,96
27,34
29,09
28,37
27,95
28,46
29,17
28,80
29,15
29,70
28,32
29,45
29,84
30,39
29,73
19,44
19,31
20,22
19,56
19,19
22,25
19,48
19,12
19,85
19,66
20,08
19,77
20,08
19,96
19,09
19,55
19,17
19,67
19,75
18,85
18,94
19,68
19,91

FeO
0,10
0,17
0,20
0,16
0,11
0,13
0,08
0,13
0,15
0,13
0,13
0,20
0,17
0,19
0,12
0,14
0,13
0,18
0,12
0,04
0,04
0,10
0,04
0,10
0,04
0,01
0,04
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,03
0,06
0,01
0,00
0,00
0,03
0,00
0,02

MnO
0,00
0,00
0,04
0,01
0,04
0,00
0,04
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,07
0,04
0,01
0,00
0,00
0,00
0,04
0,06
0,00
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,07
0,04
0,00
0,01
0,10
0,00
0,06
0,08
0,00
0,00
0,00

MgO
0,00
0,00
0,01
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,02
0,02
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,03
0,01
0,03
0,01
0,02
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,04
0,02
0,00

BaO
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

CaO
8,90
9,67
9,46
9,60
9,19
9,51
10,07
10,64
10,59
10,39
10,89
11,50
10,60
12,36
11,10
11,46
12,68
13,07
12,29
0,59
0,60
0,76
0,05
0,13
3,26
0,51
0,44
0,48
0,48
0,78
0,49
0,53
0,29
0,14
0,22
0,42
0,30
0,15
0,14
0,11
0,21
0,28

Na20
6,66
6,16
6,35
6,15
6,54
6,05
5,95
5,49
5,59
5,61
5,28
4,92
5,62
4,49
5,34
4,98
4,14
4,20
4,59
11,37
11,85
11,37
11,66
10,98
9,76
10,95
11,12
11,85
11,16
11,00
11,14
11,51
11,26
11,42
11,37
11,49
11,66
11,34
11,62
11,06
11,38
11,49

K20
0,12
0,13
0,11
0,08
0,08
0,06
0,09
0,09
0,10
0,16
0,11
0,09
0,08
0,10
0,09
0,12
0,08
0,06
0,03
0,05
0,08
0,08
0,06
0,06
0,08
0,06
0,05
0,07
0,05
0,08
0,06
0,06
0,04
0,08
0,06
0,06
0,08
0,09
0,10
0,08
0,05
0,06

Ab
57,10
53,20
54,50
53,50
56,00
53,30
51,40
48,00
48,60
49,00
46,40
43,40
48,70
39,40
46,30
43,70
37,00
36,60
40,30
96,90
96,90
96,00
99,50
99,00
84,00
97,20
97,60
97,40
97,40
95,80
97,30
97,20
98,40
98,90
98,60
97,70
98,20
98,80
98,80
99,00
98,70
98,30

XIMENES, D.R.B.
An Or
42,20 0,70
46,10 0,70
4490 0,60
46,10 0,40
43,50 0,40
46,30 0,40
48,10 0,50
51,40 0,50
50,80 0,60
50,10 0,90
52,90 0,60
56,10 0,50
50,80 0,40
60,00 0,60
53,20 0,50
55,60 0,70
62,60 0,50
63,00 0,30
59,60 0,20
2,80 0,30
2,70 0,40
3,60 0,40
0,20 0,30
0,70 0,40
1550 0,50
2,50 0,30
2,10 0,30
2,20 0,40
2,30 0,30
3,80 0,50
2,40 0,30
2,50 0,30
1,40 0,20
0,70 0,40
1,10 0,40
2,00 0,30
1,40 0,40
0,70 0,50
0,70 0,60
0,50 0,50
1,00 0,30
1,30 0,30
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CONTINUACAO.

ANALISE Si02 TiO2 AI203 FeO MnO MgO BaO CaO Na20 K20 Ab An Or
DX125D 67,60 0,00 19,23 0,00 0,02 001 000 040 1108 0,07 97,60 1,90 0,40
DX125D 66,11 0,00 2064 0,01 0,03 001 o000 0315 10,75 0,10 98,60 0,80 0,60
DX125D 67,93 0,00 19,33 0,00 0,00 000 000 022 1139 006 9860 1,10 0,40
DX125D 67,15 0,00 19,40 0,03 0,00 000 000 038 11,11 0,08 97,70 1,80 0,50
DX125D 67,67 0,04 20,17 0,00 0,03 000 000 022 11,18 0,11 9830 1,10 0,60
DX125D 67,25 0,00 20,04 0,00 0,02 003 000 027 11,15 0,08 9820 1,30 0,50
DX125D 67,33 0,05 19,45 0,00 0,01 000 000 0315 11,15 0,06 9890 0,70 0,40
DX125D 67,56 0,04 19,47 0,00 0,00 000 000 027 11,00 0,08 9820 1,30 0,50

Figura 5.8: Varia¢ao composicional dos minerais do grupo do feldspato, segundo os componentes moleculares de albita
(Ab), anortita (Na) e ortoclasio (Or) dos litotipos analisados em Microssonda Eletronica.

Anortoclasio

vOligoclésio Andesina Labradoritax Bytownita ADO;&K
Y o _— M
Ab An
<> Sillimanita xisto (DR14) Anfibolito (DX42B)
Marmore (DR61) + Piroxenito (DX90)
V' Actinolitito (DX8) < Diorito (DX124M)

© Caleissilicatica epidotizada (DX11B) -~ Caleissilicatica com biotita (DX 125D)
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Figura 5.9: Variagdo composicional dos minerais do grupo do feldspato, segundo os componentes moleculares de albita
(Ab), anortita (Na) e ortoclasio (Or) dos litotipos analisados em MEV-EDS.

Or

Albita Oligoclasio

Andesina Labradoritax Bytownita Ano%

o

Ab © Marmore (1DX40C) <] Drorito (DX124M) An

Os cristais de plagioclasio do tipo albita foram observados nos seguintes tipos
litologicos: piroxenito, anfibolito e calcissilicatica. Nas amostras analisadas dos litotipos
supracitados, percebe-se que ha o predominio da composi¢do da molécula de albita (Ab 91 —
100), com pequeno teor dos contetidos de anortita (An 0 — 4) e de ortoclasio (Or 0 - 5).

As amostras que apresentam cristais de oligoclasio sdo os actinolitito e 0s marmore.
Nestas hd uma ligeira variacdo em relacdo a molécula de albita (Ab 75 — 88), apresentando
contetido de anortita (Na 10 — 24) e ortoclasio (Or 0 — 4).

Para os cristais de andesina identificados no anfibolito e marmore tém-se moléculas
de albita (Ab 50 — 57) e anortita (An 42 — 50). A labradorita analisada na amostra de anfibolito
apresenta teores de albita (Ab 37 — 49), anortita (An 51 — 63) e ortoclasio (Or 0 — 1).

Para as analises em feldspatos potassicos tem-se como representante o microclina,

observado nas amostras de marmore, calcissilicatica com granada e sillimanita xisto. A variacao
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da molécula de ortoclasio é alta (Or 90 — 98), com baixos teores de anortita (An 0 — 1) e albita
(Ab2-9).

5.4 Granada

Sete analises pontuais em granadas foram analisadas no sillimanita xisto (DR14) e
anfibolito (DX124). A plotagem em diagrama ternario, representados pelos vertices AlS (Al =
Almandina + S = Espessartita), Pyp (Piropo) e Grs (Grossularia) discriminam o campo
composicional dominado pela molécula de almandina (Tab. 5.4).

A almandina observada no sillimanita xisto apresenta alto teor de almandina (Alm
72 — 75%) e baixo de piropo (Pyp 8 — 12%) e grossularia (Grs 0 — 1%). Para a amostra de
anfibolito as moléculas exibem variagdes de almandina (Alm 58 — 60%), piropo (Pyp 4 — 5%)
e grossularia (Grs 27 — 29%) (Fig. 5.11).

Tabela 5.4: Teores quimicos dos minerais do grupo da granada analisado nos litotipos supracitados.

Andlise SiO2 TiO2 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 F Cl Alm  Pyp Grs
DR14 3655 0,01 2044 3315 392 304 212 003 0,00 0,02 7221 1237 1,13
DR14 36,19 0,02 2135 3377 538 199 149 001 000 0,00 7480 818 0,00

DX124 | 37,37 014 2153 2825 158 108 1144 0,02 000 0,02 5944 428 27,65

DX124 3806 002 2190 2843 104 124 1150 003 000 0,00 6034 4,85 2932

DX124 37,48 0,27 2191 2766 1,85 1,39 11,32 0,03 0,00 0,01 5806 549 2749
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Figura 5.10: Diagrama composicional das moléculas de Almandina — Espessartita (AlS), Piropo (Pyp) e Grossularia (Grs).

AlS

Pyp Grs
< Sillimanita xisto (DR 14) [> Calcissilicatica com granada (DX124)

5.5 Clorita

As andlises da clorita foram obtidas em um total de 8 minerais analisados
pontualmente, em amostras de anfibolito (DX124M) e calcissilicatica com biotita (DX125D)
(Tab. 5.5).

Tabela 5.5: Teores quimicos dos minerais de clorita analisados nos litotipos supracitados.

ANALISE SiO2 TiO2 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 F CL H20
DX124M 3124 0,09 2197 539 0,06 3062 002 009 048 0,00 0,07 10,11
DX124M 3350 0,11 21,79 551 0,19 2869 0,14 0,10 191 0,16 0,04 9,59
DX124M 3399 0,00 1883 364 0,06 3326 0,04 007 010 0,00 0,04 9,83
DX124M @ 3390 0,08 17,19 451 008 3323 009 005 011 0,12 0,02 10,56
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CONTINUACAO.

ANALISE Si02 TiO2 AI203 FeO MnO MgO CaO Na20 K20 F CL H20
DX124M | 34,77 0,04 16,77 458 003 3301 016 009 016 0,15 0,03 10,14
DX125D 30,22 0,09 21,47 682 008 3014 004 005 0,23 001 003 1064
DX125D 31,51 006 2022 6,76 015 305 038 006 037 0,11 0,07 945
DX125D 3045 0,15 2041 724 0412 2958 009 006 046 000 0,00 1141

Figura 5.11: Diagrama de classifica¢do das cloritas.

12

11

10

:

Daphnita / =
7 — =
] — . —
o — Pseudothuringita Brunsvigita =
+ 6 — ]
=) — —
5 — Ripidolita | —
s = n =
— Diabantita -
— Pycnoclorita ]
3 — —
2 — Corundofilita | —]
— Clinocloro . -
1 — ¢ 4 he %]&n danita <] Penninita Talco-clorita —]
] Y N I L1 ‘ \ N T Y O Y
4 5 o 7 8
Si
<1 Diorito (DX124M) < Calcissilicatica com biotita (DX125D)

Os cristais analisados na calcissilicatica plotam unicamente na corundofilita e para
a amostra de anfibolito, além do mineral citado, ha o acréscimo da sheridanita e clinocloro (Fig.
5.13).

Nos dois litotipos, a corundofilita apresenta teores de MgO entre 30 e 31%, Al.O3
entre 20 e 22%, FeO entre 5 e 7%. Para os cristais de sheridanita presente no anfibolito tém-se
altos valores de MgO (33%) e baixos de Al.O3 (17 — 19%) e FeO (4 — 5%). Comparado aos
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minerais anteriores, o clinocloro apresenta composicao quimica similar em teor de MgO (29%),
Al203 (22%) e FeO (6%).

A presenca da clorita denota que possivelmente os litotipos passaram por alteracéo
hidrotermal ou metassomaticas, em minerais de silicato e magnesio, tais como anfibélio e/ou

piroxénios, gerando a mineralogia secundaria.

5.6 Micas

As micas analisadas sdo encontradas no sillimanita xisto (DR14), marmores (DR55;
DR61) (Tab. 5.6).

O sillimanita xisto é constituido por biotitas ricas na molécula da siderofilita, com
algumas lamelas possuindo composi¢do da flogopita. Os marmores apresentam dois tipos de
micas e € observada a relacdo da composicdo da muscovita com a composi¢do do carbonato.
Assim, 0 marmore que apresenta carbonatos dolomiticos a mica presente é a flogopita e quando

calcitico a mica é a muscovita (Fig. 5.14).

Tabela 5.6: Teores quimicos dos minerais do grupo das micas analisados nos litotipos supracitados.

Analise SiO2 TiO2 AL203 Cr203 FeO MnO MgO CAO Na20 K20 F CL H20
DR14 34,92 3,08 19,17 0,00 20,86 0,19 8,18 0,02 0,09 983 0,71 004 2098
DR14 34,86 342 19,17 0,00 2086 0,20 794 002 011 995 061 003 287
DR14 35,07 2,09 19,22 0,05 8,36 0,05 8,36 0,00 0,07 1001 0,66 0,03 2,84
DR14 3505 3,08 19,69 0,00 2019 014 820 0,03 003 1008 065 0,03 2,89
DR14 3447 2,50 19,02 0,03 21,17 0,28 8,33 0,03 0,14 10,09 0,62 0,04 345
DR14 3495 2,35 19,19 0,03 21,50 0,22 8,16 0,01 0,10 987 048 003 3,16
DR14 3465 283 19,80 0,00 2109 004 797 001 012 1001 065 0,01 2,99
DR14 3519 3,01 18,65 0,00 21,28 0,25 8,25 0,00 0,00 0,07 069 005 294
DR14 3460 283 18,48 0,06 21,71 011 782 002 008 99 059 003 379
DR14 3448 3,12 19,12 0,00 2166 0,14 8,05 0,00 0,08 99 063 003 290
DR14 3481 286 18,74 0,00 21,18 0,18 787 002 010 9,74 063 003 392
DR14 3433 343 18,68 0,01 2188 0,19 8,07 0,00 0,06 9,97 063 000 280
DR55 4158 0,98 15,49 0,00 0,88 0,03 27,32 7,00 0,17 1,38 267 0,05 1,38
DR55 41,90 0,77 15,07 0,00 0,82 0,00 26,89 0,01 0,17 10,49 258 0,06 2,30
DR55 4125 0,77 16,80 0,00 0,99 0,09 25,75 0,03 0,16 1065 2,48 0,03 1,80
DR55 40,94 081 16,87 0,00 0,91 0,00 2548 0,06 0,38 10,57 2,16 013 2,550
DR55 40,86 0,44 15,65 0,00 0,91 0,02 26,93 0,08 0,24 1048 2,64 015 2,68
DR55 4162 0,56 16,63 0,00 0,96 0,00 26,09 0,06 0,19 10,31 2,47 0,04 2,02
DR55 41,40 0,73 16,42 0,00 0,96 0,00 26,45 0,05 0,28 10,24 2,43 0,09 1,92
DR55 42,02 0,46 15,13 0,00 0,79 0,00 27,10 0,07 0,26 1041 296 005 1,86
DR55 41,43 0,70 14,91 0,00 0,93 0,04 2765 0,18 0,25 10,23 2,79 0,05 1,95
DR61 47,24 0,20 34,45 0,00 0,39 0,00 1,57 0,06 0,32 10,71 0,00 0,03 5,04
DR61 4735 0,19 34,45 0,03 0,42 0,00 1,49 0,03 0,26 11,06 0,00 0,03 4,72
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CONTINUACAO.

Anélise
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61
DR61

ATV

XIMENES, D.R.B.
Si02 TiO2 AL203 Cr203 FeO MnO MgO CAO Na20 K20 F CL H20
4540 0,02 37,76 0,08 0,25 0,00 0,20 0,07 0,37 1105 0,00 0,05 4,74
47,46 0,80 34,20 0,05 0,45 0,03 1,51 0,01 0,30 11,02 0,00 0,04 4,10
46,81 0,97 34,63 0,02 0,53 0,00 1,33 0,00 0,34 11,10 0,00 0,02 4,16
47,56 0,98 33,29 0,01 0,45 0,00 1,58 0,00 0,31 11,16 0,00 0,02 4,50
46,80 0,19 34,81 0,01 0,46 0,00 1,13 0,05 0,44 1062 0,00 0,10 5,31
47,04 0,08 34,88 0,01 0,39 0,03 1,29 0,08 0,42 1091 0,00 0,08 4,62
46,92 1,23 34,46 0,00 0,40 0,02 1,20 0,01 0,40 10,79 0,00 0,10 445
45,82 0,15 37,62 0,05 0,21 0,00 0,46 0,06 0,72 10,48 0,00 0,03 4,33
46,25 0,00 36,95 0,03 0,25 0,04 0,82 0,05 0,83 1007 0,00 0,00 4,63
Figura 5.12: Diagrama de classifica¢do das biotitas.
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A temperatura encontrada pelo geotermdmetro granada + biotita no sillimanita
xisto, segundo a calibracdo de Thompson (1976) é em torno de 667°C. Pela calibracdo de
Perchuk & Lavrent'eva (1983), a temperatura é em torno de 635°C.

Quando utilizado no anfibolito, o geotermdmetro hornblenda + plagioclésio,
proposto por Holland & Blundy (1994), infere-se que a temperatura é da ordem de 774,7°C a
798,3°C. A calibracédo proposta utiliza como base a reacao:

Edenita + Albita — Richterita + Anortita

Para a analise da pressdo predominante em anfibdlio foi utilizado o geobarémetro
de aluminio, tratadas em amostras de anfibolito (variedade de magnésio hastgsita hornblenda)
e diorito (produto de fuséo parcial de anfibolitos). Em calibracdo adotada por Schmidt (1992),
o anfibolito apresenta pressdes em torno de 6,7Kbar e o diorito em torno de 2Kbar.

A partir dessas informacdes pode-se inferir que os diferentes tipos litoldgicos da
regido possuiam temperaturas similares e grande variagdo na pressao. Também, pode-se induzir
que as rochas que passaram por fusdo parcial apresentam pressdes menores e as que nao
passaram exibem pressdes mais elevadas.

Assim, os litotipos passaram por metamorfismo em temperaturas quase constantes,
porém com eventos descompressionais e compressionais, cujos regimes podem ser associados
as fraturas abertas escalonadas.

A abertura gerava descompressao internamente e compressao na regido adjacente,
formando duas situacdes distintas. Na primeira, durante o alivio de pressdo, ha diminuicdo do
ponto de fusdo, gerando a fusdo parcial. Na segunda, ocorre a formacdo de minerais de alta

pressdo, como rutilo e grafita, na regido de compressao pela abertura das fraturas.
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5 GEOLOGIA ESTRUTURAL

Para a caracterizagdo estrutural da sequéncia metassedimentar foram integradas
analises das estruturas tecténicas em escala macro, meso e micro, atrelados a interpretacGes de
imagens de sensores remotos e aerogeofisica.

Dentre as estruturas observadas destacam-se acamamento sedimentar reliquiar,
feices ducteis (foliagdes, dobras, zona de cisalhamento e tectdnica de empurrdo) e frageis
(falhas e fraturas).

A constante intercalacdo de rochas metassedimentares peliticas (xistos e
migmatitos), arcoseanas (metarcoseos) e carbonaticas (marmores), denota ser originada de

estratos sedimentares reliquiares (So) (Fig. 6.1).

Figura 6.1: Acamamento sedimentar reliquiar (SO), mostrado pela intercalagdo de rochas carbonaticas e peliticas.

Um exemplo dessas intercalagdes é observado nos marmores, que se apresentam

maci¢os na maioria dos casos e, por vezes, surgem por¢des peliticas com concentrados de
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micas, interpretados como diferentes estratos sedimentares (Fig. 6.2A e 6.2B). De maneira
geral, os metapsamo-pelitos apresentam-se subparalelos a concordantes entre si (Fig. 6.3A).

Figura 6.2: A. Marmore macico. B. Concentrados minerais em marmore.

A xistosidade encontra-se preservada e representa 0 Sn-1, que esta paralela a So. Os
xistos mesmos afetados por fusdo parcial em condi¢cdes de descompressdo, preservam o
paralelismo das placas de biotita, muscovita e, por vezes, sillimanita, alternado com gréos de
quartzo, feldspato e minerais subordinados (Fig. 6.3A e 6.3B). A direcdo preferencial da
xistosidade em afloramentos é em torno de 350° e 10°Az, com variacdo da intensidade do

mergulho de médio a alto angulo.

Figura 6.3: A. Xistosidade verticalizada do litotipo na porgado superior da imagem, sendo observada a intercalagdo do xisto
com metatexito. B. Alinhamento paralelo perceptivel em sillimanita.

e L

Relacionadas as estruturas ducteis, superficies de foliagdo sdo observadas na

sequéncia metassedimentar que apresentam fusdo parcial, sendo definidas como Sn e Sn+1.
Ocorrem, de maneira geral, apresentando um trend N-S, com mergulho em diferentes
intensidades e sentidos.
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A foliacao Sn € perceptivel nos metatexitos, marcada por trend N-S e angulos de
mergulho entre 60° e 85°Az. Nos metatexitos, a estrutura estromatica e flebitica (venosa)
encontra-se melhor definida (Figs. 6.4A e 6.4B), considerando a classificacdo de estruturas de
migmatitos de Menert (1968).

Nota-se que os metatexitos apresentam foliacéo de alto angulo, que com o aumento
do grau de fusdo ocorre a formac&o de diatexitos de menor angulo até a formacao dos nebulitos

que apresentam rara foliacdo e quase sempre horizontal.

Figura 6.4: A. Estrutura estromatica em metatexito. B. Estrutura febitica em metatexito.

Em porcdes restritas, foram identificados diatexitos com estrutura venosa, dobrada,
ptigmética e schilieren, segundo o mesmo critério de classificagdo. Apresentam maficos e
félsicos similares aos metatexitos, denotando ser proveniente do mesmo protdlito, porém com
aumento no grau de fusdo. A estrutura do tipo dobrada é gerada por fusdo parcial e ndo por

tectdnica, sendo interpretadas, portanto, como pseudo-dobras (Figs. 6.5 A e 6.5B).

Figura 6.5: A e B. Estrutura ndo tectdnica do tipo dobrada no diatexito, gerado por fusdo parcial.
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Com carater ainda mais localizado e aumento da fusdo ainda maior, ha areas onde
a assimilagdo entre o paleossoma e neossoma se tornam ainda mais pronunciadas, nao
permitindo a diferenciacdo dos componentes, gerando 0s nebulitos.

A foliagdo Sn+1 é representada por faixas miloniticas obliquas a foliagcdo, com
estiramento e rotacdo dos blastos em zona de cisalhamento ddctil local, de trend 310°Az (Figs.
6.6A e 6.6B).

Figura 6.6: A. Foliagdo Sn+1 em milonito. B. Rotagao de blastos de quartzo em zona de cisalhamento local.

Uma megadobra do tipo sinforme aberta, em geometria alongada apresenta largura
de 5km e comprimento de até 10km (Fig. 6.7). A analise da estrutura foi realizada integrando
tracados de foliacdo, utilizando as imagens de satélite, radar e aerogeofisicas, em conjunto a
medicdes estruturais de campo em xistos, metatexitos e calcissilicaticas. O dobramento
apresenta uma disposi¢do transversal a vergéncia vinculada ao conjunto de cavalgamentos
ocorridos no Brasiliano.

Na analise do diagrama de contorno dos polos de todas as medidas, percebe-se dois
conjuntos de foliagOes, o primeiro sdo as foliagOes verticalizadas e o segundo séo foliacGes de
médio angulo, que representa o flanco da dobra. No diagrama das foliagBes medidas somente
na dobra, é possivel perceber os dois flancos bem definidos, um com sentido leste e o outro
sentido de mergulho para oeste. A por¢do norte da dobra ndo foi estudada, mas algumas
medidas realizadas na porcdo sul ajudam a inferir que essa dobra é do tipo sinforme, sendo
necessario a realizacdo de mais medidas estruturais para a confirmacdo dessa estrutura. Nota-
se também, em um perfil realizado perpendicular ao eixo da dobra, a inversao da foliagdo com
intensidade dos mergulhos de 30° a 50° (Figs. 6.8 € 6.9).
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Figura 6.7: Dobramento do tipo sinforme aberta com gera¢do decorrente a zona de cavalgamento.

Figura 6.8: Diagrama de contorno dos polos da foliagao das medidas realizadas na area de estudo.
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Figura 6.9: Diagrama de contorno dos polos das medidas retiradas nos flancos da dobra.
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Deformac6es frageis foram evidenciadas na sequéncia demostrando uma resposta
a esforcos atuantes durante o Brasiliano. Durante a fase deformacional ruptil Fn houve
fraturamento, intrusao de diques e veios.

O sistema de fraturas (Figs. 6.10A e 6.10B) observado na sequéncia exibe pares
cisalhantes de direcdo preferencial de 45° e 140°Az (Fig. 6.11). A deformacdo € superficial e a

intensidade disposta nos litotipos ira ser influenciada pelo grau de competéncia do material.

Figura 6.10: A. Deformagao fragil tardia em marmore. B. Fratura em nebulitos.

Figura 6.11: Diagrama de roseta das dire¢des de fraturas.

panel Mean dir.: 1.5°
n=28 95 % conf.: + 26.8°
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L 20 %

De maneira discordante a foliacdo principal Sn, diques de diabasio, brechas
vulcanicas e veios de silexito, recortam toda a associacdo litoldgica da area, em direcdo
preferencial E-W. O dique de diabasio, de idade mesozoica (Gomes, et al., 1981), fazem parte
da Suite Ceara Mirim e exibe geometria retilinea, estendendo-se por toda a area, com espessuras
variando entre 15 a 80cm (Figs. 6.12A e 6.12B). As brechas vulcanicas apresentam

comprimento quilométrico e cortam todas os litotipos com um trend de 45° (Figs. 6.12C e
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6.12D). Os veios de silexito, com extensdes meétricas, indicam presenca de sitios
deformacionais concomitantes com processos compressivos (Figs. 6.12E e 6.12F).

Além de afloramentos preservados em campo, a continuidade estrutural dos diques,
brechas e veios sdo perceptiveis em imagens de sensores remotos e anomalias aerogeofisicas

(Figs. 6.13). As anomalias identificadas apresentam duas dire¢des preferenciais de 40° e 90°.

Figura 6.12: A. Esfoliagdo esferoidal no diabasio. B. Dique in situ com grau de fraturamento intenso no litotipo. C. Brecha
vulcanica da Suite Ceara Mirim. D. Detalhe do litotipo. E e F. Blocos soltos de silexito, em faixas métricas a decamétricas,
interpretadas como veios.




PETROGENESE DA SEQUENCIA METASSEDIMENTAR EM CANINDE, COMPLEXO CEARA, PROVINCIA BORBOREMA
XIMENES, D.R.B.

Figura 6.13: A. Imagem de magnetometria com tratamento da derivada vertical (DZ).
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Como ultimo evento ruptil ocorrido na area de estudo tém-se o fraturamento nos
diabasios, 0 que demostra haver um momento ruptil tardio em uma tentativa de fragmentacéo
continental (Fig. 6.14).

Figura 6.14: Fraturamento no diabasio.
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Portanto, em critérios estruturais na &rea de estudo, pode-se observar que a
sequéncia metassedimentar analisada foi intensamente afetada por deformacgdes e
metamorfismo durante a orogenia Brasiliana, no final do Paleoproterozoico. A deformacéo
impressa nos migmatitos apresenta um padrao estrutural regional de direcdo N-S. Como maior
influéncia em padrdes tectonicos, tém-se o atrelamento de todo o pacote metassedimentar

relacionado a tectonica de empurrdo de dire¢do sul WSW.
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7 METAMORFISMO

Para estudar o metamorfismo na sequéncia metassedimentar da regido de Canindé foram
analisados apenas os litotipos que apresentam minerais indices, 0s quais permitem montar a

historia tectonometamorfica.

7.1 Marmores

As rochas metacarbonaticas da regido de Canindé sdo caracterizadas por texturas

granoblastica. Os litotipos sdo constituidos pela seguinte associacdo mineral:

Dolomita/ Calcita + Flogopita/muscovita + Tremolita + Diopsidio

+ K-Feldspato + Plagioclésio + Quartzo + Grafita

Os minerais silicaticos nos marmores foram interpretados como metassomatismo e
carbonatos impuros. Os plagioclasios e feldspatos potassicos sdo encontrados em graos
arredondados, acumulados em pequenas camadas dos marmores ou disseminados no contato
entre os grédos dos carbonatos. Foram interpretados como oriundos do metamorfismo de
argilominerais presentes na matriz carbonatica.

Os feldspatos potassicos passam por reacdo metamorfica para a formacdo de
flogopita. Puhan & Johannes (1974) propuseram, experimentalmente, a seguinte reacao para a

formacao de flogopita em baixa pressdo (2Kbar) nos marmores:
3 Dolomita + 1 K-Feldspato + 1 H.O — 1 Flogopita + 3 Calcita + 3 CO>

Essa reagdo ocasiona o aumento o volume de CO: no fluido, provocando um
aumento de pressao e desviando do campo de formacdo de talco (Winkler, 1971; Bucher &
Grapes, 2011). Assim, ndo é encontrado talco na associagdo mineral dos marmores da regido.

Os dados de microssonda indicaram que a formagdo de flogopita ocorre nos

marmores dolomiticos, ja nos calciticos ha formacdo de muscovita.
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Figura 7.1: A. e B. Flogopitas sendo formada pelo consumo de dolomita e k-feldspato (nicol cruzado).

A primeira ocorréncia de tremolita representa o inicio do metamorfismo na fécies
anfibolito (Bucher & Grapes, 2011). A formacéo da tremolita depende da silica oriunda do
metassomatismo, que com o metamorfismo progressivo gera a seguinte reagdo, proposta por
Buther & Nurtninen (1981):

5 Dolomita + 2 H20 + 8 (SiO2) — Tremolita + 3 Calcita + 7 (COz)

Com o aumento de temperatura, cerca de 650°C, a tremolita reage para formar

diopsidio (Bucher & Grapes, 2011). A reacdo a seqguir representa a formacéao do piroxénio.
3 Calcita + Tremolita — Dolomita + 4 Diopsidio + H20 + CO3

Com o metamorfismo dos marmores é possivel reconhecer porc¢des da rocha que
apresentam actimulo de tremolita ou diopsidio, formando rochas de composicao anfiboliticas e
até piroxeniticas, intercaladas aos marmores.

Segundo Best (2002), a presenca de grafita + diopsidio em metacarbonatos indica

uma associacao da facies granulito.

7.2 Metapelitos

Os metapelitos encontrados na area de estudo sdo representados por Xistos e
metatexitos. Ambos apresentam mineralogias semelhantes, mas em alguns afloramentos sao
visualizados minerais indices diferentes. Com base nas evidéncias petrograficas, os metapelitos

possuem a seguinte associa¢dao mineral:

Biotita + Muscovita + Quartzo + K-Feldspato + Almandina + Sillimanita
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A auséncia de clorita nas rochas sugere que o metamorfismo alcangou temperaturas
maiores que 500°C, pois quando adquirida essa temperatura, a clorita comeca a ser substituida

pela associacdo granada + biotita, como mostra as reacGes a segulir:
3 Clorita + 8 K-Feldspato — 5 Biotita + 3 Muscovita + 9 Quartzo + 4 H20 Q)
1 Muscovita + 3 Clorita + 3 Quartzo — 4 Almandina + Biotita + 12 H.O (i)

A associagdo granada + biotita é um geotermdmetro confidvel, que foi utilizado
no capitulo de quimica mineral para calcular a temperatura do metamorfismo. As temperaturas
maximas encontradas foram de 667°C, equivalente a facies anfibolito.

O surgimento de sillimanita pode ser interpretado como um episddio de
descompressao apds o pico metamorfico, assim, a paragénese granada + biotita + sillimanita
é caracterizada como facies anfibolito superior (Bucher & Grapes, 2011), pois apresenta
temperaturas altas, com episddios de descompressao, o que gera a desidratacdo da muscovita e
biotita com estabilizacdo da sillimanita.

A ocorréncia da sillimanita e do feldspato potassico demarca a zona superior da
sillimanita. Portanto, tém-se a seguinte reacdo para a primeira isograda da sillimanita (Yardley,
1994):

Muscovita + Quartzo — Al,SiOs + K-Feldspato + H20

Em temperaturas entre 650 e 700°C, associadas aos litotipos constituidos por
feldspato, quartzo e excesso de H-O, tém inicio ao processo de fusdo parcial com a formacao
de migmatitos. Essas condicdes de temperatura e pressao indicam que os terrenos migmatizados
foram formados em profundidades entre 10 e 30km (Bucher & Grapes, 2011). Assim,
associados a episodios de descompressdo, ocasionadas possivelmente a fraturas extensionais,
incide a segunda isograda da sillimanita, que é caracterizada pelo crescimento adicional da
sillimanita a partir da destruicdo da muscovita envolvendo uma fase fundida (Fig. 7.2) (Yardley,

1994). Durante a fase ocorre a seguinte reacao:
Muscovita + Quartzo + H.0 — Sillimanita + Fuséo

Muscovita + Biotita + Quartzo + H20 — Sillimanita + Fusao
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Em raras ocasides sdo encontrados em secGes delgadas de migmatitos, reacfes que
podem representar a transicao da facies anfibolito com granulito. Essa reacdo é caracterizada
pela quebra da biotita e geracdo de ortopiroxénio (Fig. 7.3) (Bucher & Grapes, 2011).

Biotita + Quartzo — Ortopiroxénio + K-Feldspato + H,O
ou

Biotita + Granada + Quartzo — Ortopiroxénio + Sillimanita + K-Feldspato + H20

Figura 7.2: A. Crescimento de sillimanita a partir da destruigdo da muscovita (nicol cruzado). B. Quebra da biotita para
formagdo de Opx, indicando transigdo de facies Anfibolito para Granulito (luz natural).

7.3 Anfibolitos

Vaérios trabalhos descrevem a fusdo parcial de anfibolitos com geracdo de liquidos
de composicdo trondjemitica/tonalitica, como: Wolf & Wyllie (1991; 1994); Rushmer (1993);
Sen & Dunn, 1994; Rapp & Watson (1995); Johannes et al., 2001. Os minerais restiticos da
fusdo é composto por clinopiroxénio + plagioclasio + granada e a composi¢do normativa do
liquido gerado equivale a albita, anortita e ortoclasio.

Em Canindé ocorrem corpos restiticos anfiboliticos associados a granitos ricos em
plagioclésio, por vezes, em forma de bandamentos ou em bolsdes de dimensdes decamétricas.
Essa associacdo é semelhante & descrita no inicio, onde a fusdo dos anfibolitos gera liquidos
tonaliticos, representado por granitos albiticos, sempre acompanhados de anfibolitos

constituidos pela associacao tremolita + diopsidio + granada + plagioclasio.
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Figura 7.3: A. Anfibolito, porg¢do restitica da fusdo parcial. B. Bolsdes de albita granito gerados pela fusdo parcial do
anfibolito. C. Diorito com porgoes neoformados e restiticas. D. Pegmatito de composicdo albita + quartzo e cristais de
anfibdlios restiticos.

Em secdo delgada é possivel ver as reacGes de formacdo da paragénese restitica e
ver a rocha formada pelo liquido oriundo da fusdo dos anfibolitos.

Figura 7.4: A. Diopsidio com inclusdes de granada (nicol cruzado). B. Visualiza¢do da matriz albita granitica com graos
restiticos de anfibdlio (nicol cruzado).

De acordo com a descri¢do da lamina, representada pela figura 7.5A e dados da

mesma em MEV-EDS e microssonda eletrbnica, descreveu-se que essa rocha possui pelo
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menos trés tipos de anfibdlio (edenita, tschermakita e magnésio hornblenda) e os plagioclasios
plotando nos dois extremos do diagrama de classificacdo dos feldspatos, anortita e albita.
Também é visualizado que a albita é o plagioclasio mais abundante e esta na porcao considerada
fundida. A anortita esta crescendo associada a tschermakita.

Levando em consideracdo a breve descricdo acima, pode-se concluir que existe a
formagdo de plagioclasio de outra forma que é encontrada na literatura, pelo menos a
pesquisada nessa dissertacao.

De forma analitica e empirica, serd proposta uma reacdo, que para ser provada terdo
que ser realizadas analises mais minuciosas, porém embasada nas descri¢cdes petrograficas e
analises quimicas pontuais ja realizadas.

A reacdo proposta explica a geracao de plagioclasio e anfibélio pela fusdo de um
outro anfibolio. Inicialmente sdo encontrados anfibdlios de composicdo de magnésio
hornblenda a edenita. A rocha que contém esses anfibdlios passou por processo de
descompressdao em temperaturas constantes e teve inicio a fusdo parcial desses minerais. Com
0 inicio da fuséo, os elementos mais incompativeis sdo removidos mais rapidamente. Assim, a
reacdo a seguir é proposta, lembrando que é uma reacdo sem balanceamento, pois sera

necessario o calculo da formula de cada mineral:
Edenita — Albita + tremolita
NaCa:Mg(AlSi7)O022(0OH)2 — NaAlSizOg + CaxMgsSigO22(OH). + OH

Com o aumento da fusdo e diminuicdo dos elementos incompativeis, tém inicio a

retirada dos elementos compativeis. Representada pela reacéo a seguir.
Mg Hornblenda — Anortita + Tschermakita

Caz(Mg,Fe)4Al[Si7AlO22] (OH)2 — CaAl2Si20g + Caz(MgsAl2)(SisAl2)O22(OH)2 + OH
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Figura 7.5: A. Cristal de anortita, mimetizando a Tschermakita. B. Crescimento de plagioclasio a partir dos planos de
clivagem do anfibdélio.

Para a maior confirmacdo dos dados e construcdo de férmulas minerais, torna-se
necessario, portanto, mais analises de microssonda eletrénica e/ou microscépio eletrdnico de
varredura nas secdes delgadas confeccionadas. A repeticdo das analises ratificara as associacdes
de cada plagioclasio com seu respectivo anfibdlio, dard fundamentos para os célculos das
temperaturas e pressdes, a partir dos geotermobardmetros e, principalmente, calculara com

maior precisao as formulas quimicas para cada mineral.
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8 GEOCRONOLOGIA

Anélises de U-Pb, em cristais de zircéo, foram analisadas em amostras que melhor
representavam a sequéncia. Com a utilizacdo do método pode-se estimar a idade herdada das
rochas metassedimentares (proveniéncia das rochas fontes), como também a idade de
metamorfismo e deformacao dos litotipos.

Foram selecionadas para o método seis amostras, sendo verificadas duas de xisto
(DX23 e DX106), duas de anfibolito (DR0O0 e DX42b), uma de diatexito (DX76) e uma de
ortognaisse (DX58b) (Fig. 8.1).

Figura 8.1: Localizagdo geografica das amostras analisadas através do método U-Ph.
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Os zircBes separados em lupa caracterizam-se por cristais prismaticos a
arredondados, com tamanho que varia entre 100 ¢ 500um, por vezes encontram-se fraturados
ou quebrados, castanhos, variando de transparentes a escuros.

As imagens obtidas por intermédio de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)
auxiliaram na visualizagdo interna do gréo permitindo, assim, a escolha dos melhores graos e
locais apropriados para a anélise.

O calculo da idade é representado pelo diagrama binario Concordia, na qual as
idades calculadas pelos sistemas isotopico 22U — 2%pp, e 235U — 297Pp sdo coincidentes ou
concordantes. O Diagrama Concdrdia para os litotipos da sequéncia metassedimentar foi gerado
a partir das razdes obtidas durante as analises geocronolégicas.

Interpretada, pelos dados de campo, como sendo a rocha mais antiga da area de
estudo, foram analisados dois xistos. A amostra DX106 apresenta cristais exibindo idades
variando entre 2227 e 887Ma, ndo contendo grandes hiatos entre elas. Nos cristais de zircdo da
amostra de DX23 foi possivel individualizar trés familias de zircdo. A mais antiga com zircOes
de idade 1973 e 1701Ma, um grupo intermediario com idades entre 1306 e 1121Ma e uma
familia predominante com idades entre 867 e 692Ma.

N&o existem descritos eventos tectdnicos tdo préximos que possam ter gerador essa
sequéncia de idades em uma faixa tdo ampla, como na primeira amostra. Porém, ha um
contetdo mais antigo, com as mesmas idades Paleoproterozoicas das demais rochas.

Na segunda amostra, existe uma forte tendéncia a idade neoproterozoicas de
794+4Ma, essa idade foi interpretada por Arthaud, 2007, como a idade maxima de abertura de

uma bacia que deu origem ao Grupo Ceara.

106



PETROGENESE DA SEQUENCIA METASSEDIMENTAR EM CANINDE, COMPLEXO CEARA, PROVINCIA BORBOREMA 107
XIMENES, D.R.B.

Figura 8.2: Zircdes em mount da amostra DX106 (xisto) em fotografia no MEV.
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Figura 8.3: Diagrama concdrdia da amostra DX106 correspondente ao xisto.
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Figura 8.4: Analise em MEV dos zircobes em mount da amostra DX23 (xisto), utilizado durante o procedimento.
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Figura 8.5: Diagrama concdrdia da amostra DX23 correspondente ao xisto.
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Amostra de anfibolito (DX00) coletada no Rio Camardo, préximo a Canindé, e a
amostra DX42b inclusa na area de trabalho, foram datadas com fins comparativos. Ambas
apresentam contexto geologico e assembleia mineraldgicas semelhantes, porém interpretadas
de maneiras distintas por diversos autores.

Braga (2014) interpreta os anfibolitos como o resultado do metamorfismo de
basaltos de filiacdo toleitica, desenvolvidos em ambiente extensional, provavelmente de bacias
do tipo back-arc. Perante observacdes de campo e relacBes acerca de quimica mineral, sugere-
se que ambos anfibolitos sdo oriundos do metamorfismo de sedimentos margosos.

Os 33 gréos de zircdo da amostra DX00 analisados exibem-se arredondados de
origem detritica (Fig. 8.6), exibindo idades paleoproterozoicas entre 2205 e 1911Ma, que
coincidem com a orogénese Transamazoénica. Alguns zircdes ddo idades que ndo apresentam
significado tectdnico de 131+180Ma, (Fig. 8.7).

A amostra DX42b apresenta zircOes similares ao anterior (Fig. 8.9). Foram
individualizadas trés familias de zircGes. A primeira com idades entre 2123 e 1936Ma,
apresentando idades semelhantes ao anfibolito anterior. O segundo grupo apresenta idades 1824
e 1726Ma, o que representa na bibliografia idades relacionadas a tafrogénese Estateriana. O
ultimo grupo de zircBes apresentam idades neoproterozoicas, variando entre 605 e 573Ma,
interpretada como a idade de metamorfismo que afetou o litotipo durante a orogenia Brasiliana.

A julgar pela tipologia idéntica e idade similar, as amostras de anfibolito analisadas,
apresentam idade de cristalizacdo riacianas e a idade de metamorfismo durante o ciclo
Brasiliano, confirmando que todo o pacote de rochas regionais passou pelo mesmo evento

orogénico, que deixou impresso as deformagdes e estruturas visualizadas.

Figura 8.6: Zircoes em mount da amostra DX00 (anfibolito) em fotografia no MEV.
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Figura 8.7: A. Diagrama concérdia da amostra DX00 correspondente ao anfibolito coletado no Rio Camardo (473238mE;
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Figura 8.9: Zircoes em mount da amostra DX42b (anfibolito) em fotografia no MEV.

A amostra analisada de diatexito (DX76) apresenta cristais de zircdo alongados e
arredondados de origem dentritica (Fig. 8.10). As idades calculadas para os zircGes

apresentaram apenas uma familia, paleoproterozoica variando entre 2162 e 1835Ma.

Figura 8.10: Zircoes em mount da amostra DX76 (diatexito) em fotografia no MEV.
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Figura 8.11: A. Diagrama concérdia da amostra DX76 correspondente ao diatexito coletado na area de estudo.
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O gnaisse calcissilicatico corresponde a amostra DX58b, que apresenta cristais de
zircdo prismaticos alongados (Fig. 8.12). As idades dos zircdes encontram-se entre 2384 e
1815Ma, tendo fontes semelhantes as outras rochas (Fig. 8.13).

Assim, em todas as amostras analisadas, a idade mais antigas sao
paleoproterozoicas e as mais novas no final do Neoproterozoico. E possivel notar que em 2.2Ga
ocorreu um evento gque gerou a maioria das idades dos zircdes. Diversos autores associam essa
idade a orogenia Transamazonica. A amostra do xisto foi a Unica que mostrou idades
discrepantes com as outras. Como falado anteriormente a idade de 800Ma é associada a abertura
da bacia neoproterozoicas que foram depositados os sedimentos do Grupo Ceara. Porém, essa
idade é discutivel, ndo se conhece um evento tectonico regional com essa idade na literatura.
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Figura 8.12: ZircGes em mount da amostra DX58b (ortognaisse) em fotografia no MEV.

Figura 8.13: Diagrama concérdia da amostra DX58b correspondente ao ortognaisse coletado na area de estudo.
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9 CONCLUSAO

Estudado por diversos autores, 0 Complexo Ceard do Dominio Ceard Central,
possui diferentes interpretacbes da sua geologia. Os estudos de campo, petrogréafico,
geocronoldgico e geotermobarométricos realizados nessa dissertacdo, permitiram a
identificacdo de litologias antes ndo descritas e uma nova interpretacdo da evolugdo dessa
unidade.

A area estudada é constituida por rochas metassedimentares, parcialmente fundidas,
gerando porcGes igneas, cortadas pelo magmatismo béasico Ceard Mirim. Os metassedimentos
possuem composi¢des do tipo quartzo-pelito-carbonato (QPC), tipicas de sequéncias
turbiditicas de uma plataforma continental.

Litologicamente, os metassedimentos sdo representados por sillimanita-biotita
xistos, em sua maioria apresentando fuséo parcial, gerando os migmatitos, que sdo as rochas
mais abundantes da area estudada e metaconglomerado intraformacional que representam a
sedimentacdo pelitica da sequéncia. Também, sdo encontradas intercalagdes menores de
metarcoseos, indicando uma sedimentacdo quartzo-feldspatica. E por dltimo, sedimentos
carbonaticos e margosos, representado por marmores, anfibolitos, rochas calcissilicaticas com
ou sem epidotizacdo, gnaisses calcissilicaticos.

Intercalado a essas rochas, encontram-se sitios com fusdo parcial, dando génese a
granitos de diversas composi¢des, controlados pela rocha que foi fundida para a sua formagéo.
Percebe-se uma relacdo mais acentuada entre os albita granitos e dioritos com a fusdo de rochas
anfiboliticas.

Cortando todas as rochas em dire¢cdes SEE e NE, foram encontrados diabasios, que
por vezes, apresentam brechas de granofiros. Esses litotipos sdo representantes do magmatismo
basico Ceara Mirim.

Toda a regido possui foliagdo com trend preferencial N-S, associado a deformacéo
ductil. Uma megadobra é reconhecida em campo e imagens de satelites, dados de foliagdes
indicam que é uma dobra do tipo braquisinforme. Foi reconhecido fei¢des rupteis com diregdes
preferenciais de 45° e 140°Az.

Geocronologicamente, os resultados de U-Pb, em zircdo, forneceram idades das
fontes dos sedimentos, do intercepto superior dentro do intervalo de 2.135 a 2.239Ga, durante
0 Riaciano. Mas em todas as rochas séo encontrados zircdes de idades que variam entre 573 e

2384Ma. Assim, € possivel notar que em 2.2Ga ocorreu um evento tectonotermal que gerou a
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maioria das idades dos zircGes, possivelmente um reset isotopico homogeneizando as idades.
Essa idade pela maioria dos autores é associada a orogenia Transamazo6nica. Apenas uma
amostra de xisto mostrou comportamento diferente, a qual existe uma forte tendéncia a idade
neoproterozoicas de 794+4Ma, essa idade foi interpretada por Arthaud, 2007, como a idade
maxima de abertura de uma bacia que deu origem ao grupo Ceara. Porém, ndo é uma idade
conclusiva e seré necessario a analise dos locais onde foram realizados os furos para datagao.

Analises pontuais em minerais, pelo método de microssonda eletrénica, permitiram
calcular as pressdes e temperaturas que as rochas passaram durante o0 metamorfismo. Foram
utilizados geotermdmetros do par granada + biotita e hornblenda + plagioclasio e os
resultados foram semelhantes com temperaturas minimas de 635°C e méximas de 774,7°C. Para
0 calculo da pressdo foi utilizada a calibracdo adotada por Schmidt (1992), levando em
consideracdo o teor de aluminio no anfibolio. Os resultados foram diferentes nas rochas
analisadas, onde o anfibolito apresenta pressdes em torno de 6,7Kbar e o diorito em torno de
2Kbar. A partir dessas informacGes pode-se inferir que os diferentes tipos litoldgicos da regido
possuiam temperaturas similares e grande variacdo na pressdo. Também, pode-se induzir que
as rochas que passaram por fusdo parcial apresentam pressées menores e as que ndo passaram
exibem pressdes mais elevadas.

Assim, associando a geotermobarometria e analises petrograficas, foram
reconhecidas associagoes tipicas de Facies Anfibolito Alto, com a formacdo de minerais indicas
como granada e sillimanita nos pelitos e granada, hornblenda e diopsidio em anfibolitos.
Também, sdo encontrados indicios de Facies Granulito nos carbonatos com a presenca de
grafita e nos metapelitos a desestabilizacdo da biotita para a formacéo de ortopiroxénio.

Com bases nessas informacdes, ndo é possivel definir unidades geoldgicas dentro
da Unidade Canindé. Mas nota-se um ambiente plataformal, com sedimentacdo continua e
ciclica, alternando de ambientes de maior e menor energia. E reconhecido assim sedimentac&o
do tipo QPC, caracteristica de uma sequéncia turbiditica, depositada em uma plataforma
continental de idade minima de 2.2Ga. Toda essa sequéncia passou por processos de
fraturamento ductil, com fuséo parcial in situ, gerando porcdes igneas de composicao granitica,

esses eventos ocorrendo em Facies Anfibolito Alto com picos de Facies Granulito.
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