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Aos nossos familiares e amigos,
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Um mineral é uma coisa fascinante,
Pelo menos para mim,
Em sua ordenada estrutura,
Ha um mundo de misteriosa historia (mistério).
Os segredos que ai estdo contidos,
De interminaveis tempos passados muito antes do latim
(muito antes do cansim)
E fiéis a sua grande memoria
Estéo sendo aprendido por fim.
A cada ano usando novas técnicas
Ou um aparelho novo,
Tornamos nosso conhecimento mais completo,
Nossos dados mais precisos.
Mas ndo permitimos que ao tentar resolver
Um mistério mineral
Esquecamos que eles sdo uma parte
Da historia natural.
Nem em nossa busca por um detalhe (inabitual)
Quando sondamos uma ideia desconhecida,
Esquecer que cada mineral
Tem sua propria beleza desmedida.
Com o progresso da tecnologia
Cada ano vé novas mdquinas alvissareiras
Que tentam copiar a natureza
Por meio de sofisticadas maneiras
Mas embora todos esses métodos modernos
Nds ndo temos como competir por nenhum viés
Com o mundo da beleza ordenada
Que existe sob os nossos pés”.

Cornelius. S. Hurlbut.

A vida é cheia de horsts e grabens,

keep Calm, keep mapping...
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RESUMO

Na érea estudada localizada no municipio de Caridade, na regido norte do estado do
Cear4, foram identificados quatro tipos litoldgicos distintos: gnaisse migmatiticos, granada
xistos, anfibolitos e gnaisse granitico, além da presenga de um dique de basalto, bolsdes de
quartzo. Os metassedimentos passaram por um regime compressional onde o aumento da
temperatura e da pressdo propiciaram a fusdo desse material, resultando na formag@o dos
paragnaisses encontrados, os quais compreendem maior parte das rochas aflorantes. Os
afloramentos estudados apresentam mergulho de baixo a médio angulo, com direg¢édo
preferencial para NE — SW. As sequéncias gnaisses migmatiticos encontram-se sempre
associadas / intercaladas ao pacote de rocha xistosa e em muitos afloramentos. Os anfibolitos
sdo provavelmente restitos que escaparam dos processos de fusdo devido ao seu carater
refratario. Os basaltos representam dique e os blocos de quartzos estdo associados ao processo

de fusdo parcial.



ABSTRACT

In the study in the municipality of Charity , in the northern state of Ceara , area four
distinct lithological types were identified : migmatitic , garnet schist , amphibolite and
granitic gneiss gneiss , and the presence of a dike of basalt, quartz pockets . The
metassediments passed a compressional regime where the increase of temperature and
pressure brought about the fusion of the material , resulting in the formation of paragneisses
found, which comprise most of the outcropping rock. The outcrops studied have diving low to
medium angle, with preferred direction to NE - SW . The migmatitic gneiss sequences are
always associated / intercalated schistose the package and many rock outcrops. The
amphibolites are probably restitos that escaped the melting processes due to its refractory
character. The basalts represent dike and quartz blocks are associated with the partial melting

process.
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1. INTRODUCAO

O Estado do Cear4 apresenta grande deficiéncia em mapeamento geolégico de detalhe.
Com base nessa caréncia, a presente proposta foi esbogada com o intuito de contornar parte
do problema através da cartografia e estudo de uma drea localizada no municipio de Caridade
na por¢do Central do Estado do Ceard. De um modo geral, a drea escolhida estd inserida no
Dominio Ceard Central, que constitui um dos mais importantes dominios da Provincia
Borborema e, por conseguinte, corresponde ao menos compreendido.

A cartografia e a andlise geolégica a serem efetuadas serdo feitas com base em
trabalhos anteriores além de levantamento geoldgico de campo e laboratorial a ser efetuado
durante as atividades aqui propostas. Os resultados a serem obtidos devem contribuir tanto
para a cartografia como para o conhecimento geolégico da regifio, em especial para um

melhor entendimento da geologia e evolugdo da 4rea em questéo.

1.1. OBIJETIVO
O presente trabalho tem como objetivos aprimorar o conhecimento geologico e

assim como descrever a geologia estrutural, petrografia e petrologia da drea em estudo ¢
produzir um relatério técnico (trabalho de conclusfio de curso) atendendo as exigéncias da
disciplina de Graduacio (CG-449) do curso de Graduagiio em Geologia da Universidade
Federal do Ceard.

Como objetivos secunddrios pretende-se:

Determinar ¢ levantar as fei¢gSes estruturais, bem como as relagdes de contatos entre as
unidades litoestratigraficas existentes.

Identificar e localizar as principais ocorréncias minerais.

Estabelecer a evolucfio geolbgica e caracterizar o potencial metalogenético da regido.

Fazer anélise petrolégica e petrogrifica (ldminas delgadas e polidas) dos litotipos
existentes.

Confeccionar mapas, através de dados de campo e andlise de imagens de satélites
(Landsat 5 e 7, SRTM e CBERS).

Confeccionar um relatério sintese com os dados obtidos em campo.
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1.2. LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O municipio de Caridade situa-se na porgéo centro-norte do estado do Ceara
(figura 1.1), pertencendo a microrregifio geografica de Canindé. Limita-se com os municipios
de Canindé, Paramoti, Mulungu, Guaramiranga, Pacoti, Palmécia, Maranguape ¢ Pentecoste.
Compreende uma 4rea de 694 km’, localizada entre as cartas topograficas SB.24-V-B-III

(Canindé) e SB.24-X-A-I (Baturité).
O acesso rodoviario a0 municipio, a partir de Fortaleza (distante 94 km), pode ser feito
pela estrada que liga esta capital a cidade de Canindé. A partir da sede municipal, por estrada
estadual ou estradas carrogdveis, atinge-se demais cidades circunvizinhas, distritos, vilas,

lugarejos e fazendas, com franco acesso durante todo o ano.
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1.3. METODOLOGIA

Visando alcancar as metas pré-estabelecidas nos objetivos, o método de trabalho que
foi utilizado consistiu na execugfio de cinco etapas distintas, porém complementares: (I)
escritério, (I) coleta de dados de campo, (III) laboratorial, (IV) integra¢do e andlise dos dados

de campo e laboratério e (V) producio do relatério de graduacéo.

1.3.1. ETAPA PRE-CAMPO

Esta etapa compreende ao curso da disciplina, a pesquisa bibliografica, como
trabalhos cientificos publicados em revistas, artigos, congressos € outros meios de veiculacdo
de informacdes cientificas a fim de entender e avaliar as ideias propostas na drea regional e
local de estudo.

Foram compilados dados provenientes de 6rglos municipais, estaduais e federais
como j& conhecidos por serem credenciados pela comunidade cientifica, sfo eles: Companhia
de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM), Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM), Intituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Intituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE),
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).

Para manipular e analisar a grande e variada gama de informacBes a serem
trabalhadas, um banco de dados digitais georreferenciados contendo inicialmente as
informages oriundas de trabalhos anteriores foi montado e trabalhado em um sistema de
informagdes geograficas (SIG), plataforma ArcGIS 9.3® (ESRI 2009). Mapas geologicos
existentes da regido foram digitalizados e georreferenciados para posteriormente serem
incorporados ao SIG.

Compiladas as informagBes existentes, foram gerados produtos cartograficos
tematicos, os quais auxiliarfo no planejamento e execucdo dos trabalhos de campo, bem como

na confecgdo dos produtos cartograficos finais.

1.3.2. Etapa De Campo
Esta etapa foi realizada com base nos estudos feitos na etapa [ € questdes elaboradas

pelo orientador e algumas sugestdes de mapeamento com base em autores como: Arthaud

(2007).
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Os trabalhos de campo foram desenvolvidos através do levantamento de pontos de
afloramentos isolados e preferencialmente perfis geolégicos continuos seccionando as
principais fei¢Ges geoldgicas previamente identificadas (lineamentos estruturais, foliacdo
metamoérfica, dobras, diques, fraturas, etc). Em cada ponto de afloramento levantado foram
coletadas as caracteristicas litologicas (mineralogia, coloragfio, textura) e estruturais
(identificagdo e tomada de medidas da orientag@o espacial da foliacdo metamoérfica, lineagfo
mineral e/ou de estiramento e elementos estruturais de falhas, dobras, etc). Durante os
trabalhos de campo foram ainda realizada a coleta de amostras tGteis ao desenvolvimento dos
trabalhos laboratoriais (petrografia, eventuais andlises quimicas, etc), além da captura de
fotografias a serem utilizadas na ilustra¢do do relatério final.

Apds a realizacdo da etapa I, uma descricio macroscopica mais detalhada foi
realizada considerando todas as amostras. Nesta analise foram basicamente consideradas suas
assembleias minerais, texturas e estruturas.

Posteriormente, foi realizada uma selecdo das amostras para a confecgdo de secdes
delgadas com cortes paralelos ou transversais a lineacdo de estiramento mineral quando
observada. Tais amostras eram representativas dos principais tipos petrogréficos identificados
na drea pesquisada.

Apds a confecgdo das ldminas em segles delgadas, a descricdo petrografica foi
realizada com o auxilio de um microscépio de luz transmitida. Para a identifica¢do
mineralégica foram utilizadas técnicas de identificacdo de minerais ao microscoépio
petrogréafico descritas em Deeret al. (1966), Heinrich (1970), Fugimore& Ferreira (1987) ¢
atlas petrograficos (e.g. Mackenzie &Guilford, 1980).

Através das informacgdes obtidas em campo, como a geologia estrutural, que foi
interpretada e apresentada através do soffware Stereometjuntamente com os dados
petrograficos foram feitas as devidas correcdes nas descricdes geoldgicas feitas inicialmente

em campo, etapa II, para dar prosseguimento ao relatério.

1.3.3. Etapa Pés-Campo
Consiste na elaboragdo dos mapas temdticos através das informag&es obtidas ao longo
das etapas anteriores. Esta etapa é de fundamental importincia do ponto de vista do contetdo

do relatorio, cujo objetivo central foi a confecgdo da cartografia geolégica em escala de

1:25.000.
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Para tanto, diferentes mapas temdticos foram produzidos pela integracio de duas ou
mais das informacdes a seguir: i) pontos de campo classificados segundo as litologias
definidas com base nas descri¢Bes de campo e petrografia laboratorial; ii) informagdes lito-
estruturais presentes em cada ponto levantado; iii) mapas geoldgicos prévios; iv) relevo
SRTM; v) imagem satélite LANDSAT 5; vi) mapa de estruturas interpretadas das imagens de
sensoriamento r emoto, etc.

Tais produtos propiciaram uma melhor identificagdo e tragado de contatos entre
unidades estratigraficas e estruturas geoldgicas, elementos estes que integrardo o mapa final
apresentado. Uma vez definida a cartografia geoldgica final (mapa geoldgico na escala
1:25.000) foram confeccionados diferentes perfis geoldgicos que seccionaram regides de
maior interesse inseridas na drea pesquisada.

Esta etapa consistiu na compilacdo dos dados de campo, petrograficos, quantificagdo

mineral adquiridos nas etapas anteriores e na elaborag¢do do presente relatério final.
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2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS E SOCIOECONOMICOS

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS
No presente trabalho este capitulo aborda clima, a geomorfologia, os solos, a

vegetacdo, a hidrografia e os aspectos socioecondmicos do distrito de Caridade, Ceara.

2.2. GEOMORFOLOGIA, SOLOS E VEGETACAO

Segundo IPECE, 2012, o relevo predominante na regido é o de formas planas
ligeiramente dissecadas, produto de processo de pedimentagdo (Depressdo Sertaneja),
ocorrem macigos residuais (serras e serrotes). As associagdes de solos dominantes incluem

bruno ndo célcicoe Podzdlico Vermelho-Amarelo (IPECE, 2012).

Figura.2.1: Solos predominantes podzolico vermelho-amarelo
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Figura 2.2: Geomorfologia da drea de estudo.

Figura 2.3: Relevo predomina formas aplainadas e pouco dissecadas, tipico de depressdo

sertaneja.
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A cobertura vegetal da 4rea esta representada em sua grande maioria por espécies
da caatinga arbustiva aberta cuja localizagdo corresponde ao dominio semi-arido dos Sertdo
Cearense. Além das espécies de caatinga aberta, sdo encontradas também espécimes de

caatinga arbustiva densa (IPECE, 2012).

Figura 2.4: Cobertura vegetal da drea representada por espécies da caatinga.

2.3. AGUAS SUBTERRANEAS

2.3.1. DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS

No municipio de Caridade pode-se distinguir trés dominios hidrogeolégicos distintos:
rochas cristalinas, coberturas sedimentares coluviais e depdsitos aluvionares.

As rochas cristalinas predominam totalmente na area e representam o que € denominado
comumente de “aqiiifero fissural”. Como basicamente ndo existe uma porosidade primaria
nesse tipo de rocha, a ocorréncia da agua subterrdnea é condicionada por uma porosidade
secunddria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatdrios aleatorios,
descontinuos e de pequena extensfo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas
por pogos sdo pequenas e a agua, em funcdo da falta de circulagio e dos efeitos do clima
semi-arido é, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condi¢Ges atribuem um potencial
hidrogeoldgico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importancia
como alternativa de abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como reserva

estratégica em periodos prolongados de estiagem.
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As coberturas sedimentares coluviais compreendem manchas isoladas de sedimentos
detriticos que, em fungZio das espessuras bastantes reduzidas, tém pouca expressdo como
mananciais para captagdo de agua subterranea.

Os depésitos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-argilosos recentes, que
ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regifio, e apresentam, em
geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia relativa alta do ponto de vista
hidrogeolégico, principalmente em regides semi-aridas com predominio de rochas cristalinas.
Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas espessuras,
produzindo vazges significativas.
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2.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 7

A cidade foi instalada em 1958, apresenta uma drea de 846,505 Km2 epopulacio
estimada em 20.020 habitantes e com densidade demografica de 23,65 hab/Km2
(IBGE,2010). A irregularide da estagdo chuvosa caracteriza a regifo ¢ influenciam direta ou
indiretamente os aspectos sécio-econdmicos, os longos periodos de estiagem castigam a zona
rural, ocasionando fome a grande parte da populagdo e dos rebanhos. A sede do municipio
dispde de abastecimento de dgua (CAGECE), fornecimento de energia elétrica (COELCE),
servigo telefonico (TELECEARA), agéneia de correios e telégrafos (ECT), servico bancdrio,
hospitais, hotéis e ensino de 1° e 2° graus.

A economia tem  como base a agricultura de algod&o arbéreo e

herbaceo, milho,feijdo,pecudria,bovino,suino e avicola.



3. GEOLOGIA REGIONAL
A 4rea em estudo est4 inserida na Provincia Borborema (Almeida ef. al. 1977 e 1981),

mais especificamente no Dominio Ceard Central, cobrindo aproximadamente 450.000 km? do
Nordeste Brasileiro (Almeida et. al., 1977), onde afloram terrenos pré-cambrianos de idade
variando entre o Arqueano e o Neoproterozbico.

Tem como limites norte ¢ leste a Provincia Costeira, a sul o craton do S&o Francisco e

a oeste a Bacia do Parnaiba (figura 3.1).

B

;, § Post-Ordovicar sedimentary sveers . §- -
i’;‘%ig\‘ Neogretersuns selimentory cowrs §

E:j Loriarens Fronmce

Figura 3.3: Provincia Borborema em destaque, ao nordeste do Brasil.Schobbenhaus&Campos,
1984 in Almeida et al. (2008).

3.1. PROVINCIA BORBOREMA E SEUS DOMINIOS TECTONICOS
Na Provincia Borborema (PB) os aspectos mais importantes sdo o estrutural e o

plutonismogranitdide, sua arquitetura final esta frequentemente relacionados ao
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desenvolvimento do Ciclo Brasiliano (Proterozdico Superior-Eo-Paleozbico), que resultou da
convergéncia e aglutinacdo dos cratons Sdo Luis - Oeste Africa e Sio Frencisco - Congo, a
noroeste e sul,respectivamente.

A colisio que inicialmente foi frontal tem idade em torno de 610 Ma, gerou
espessamento crustal por empilhamento de nappes (CabyandArthaud, 1986). Em torno de
590Ma a colisdo tornou-se obliqua e foi responsavel pelo desenvolvimento das zonas de
cisalhamento transcorrentes de escala continental, geralmente sinistrais, de diregdo NNE-
SSW.

Tendo como base as caracteristicas geoldgicas, os extensos lineamentos
transcorrentes, informagdes isotopicas, entre outras, Brito Neves et al. (2000) subdividiram a
PB em cinco dominios tectdnicos principais, a saber: i) Dominio Tecténico Médio Coreat
(DTMC) — localizado a norte do Lineamento

Transbrasiliano e a sul da margem retrabalhada do Créiton Sdo Luis; ii) Dominio
Tectonico Ceard Central (DTCC) — onde estd inserida a 4rea de estudo ¢ estd situada entre os
lineamentos Transbrasiliano ¢ Senador Pompeu; iii) Dominio Tecténico Rio Grande do Norte
(DTRGN) — localizado entre os lineamentos Senador Pompeu e Patos; iv) Dominio Tectbnico
Zona Transversal (DTZT) — limitada pelos lineamentos Patos ¢ Pernambuco; ¢ v) Dominio
Tectonico Meridional (DMT) — situado entre o lineamento Pernambuco e a borda norte do

Créton S&o Francisco (figura3.2)

Dentre outras propostas de compartimentagdo para a PB, devem ser ressaltados os
trabalhos de Van Schmuset al. (1995 e 1998). Para estes autores a PB ¢ constituida por um
sistema complexo de dominios tectOnicos, geralmente balizados por grandes zonas de
cisalhamento, compostos por niicleos arqueanos menores e grande volume de embasamento
gndissico paleoproterozdico. Ainda, a PB seria constituida por trés Subprovincias (SP), a
saber: a) SP1 : localizada entre o lineamento Patos € a borda norte do Criton sdo Francisco;
SP2: subprovincia localizada entre os lineamentos Patos e Transbrasiliano; e SP3: localizada a
norte do lineamento Transbrasiliano estendendo-se até a borda retrabalhada do Créaton S#o
Luis. Arthuader al.(1998). compartimentou o pré — Cambriano do Estado do Cear4 em cinco
Dominios Tectonicos: NW Ceard, Ceara Central. Ords-Jaguaribe, Granjeiro e Pianc6-Alto

Brigida. Dentre esta divisdo, a 4rea estd inteiramente contida no Dominio Ceard Central.
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PRINCIPAIS DOMINIOS TECTONICOS E ZONAS DE
CISALHAMENTO DA PROVINCIA BORBOREMA

DOMINIOS TECTONICOS:

BORBOREMA SETENTRIONAL
DMC - Médio Coreaui
DCC - Ceara Central
DRGN - Rio Grande do Norte

ZT - ZONA TRANSVERSAL
M - MERIDIONAL

ZONAS DE CISALHAMENTO:

ZCSPIl - Sobral-Pedro Il
ZCSP - Senador Pompeu
ZCPA - Patos

ZCPE - Pernambuco

Figura 3.4: Provincia Borborema: principais dominios tectonicos e zonas de

cisalhamento. (BIZZI et al, 2003).

3.2. DOMINIO CEARA CENTRAL

O Dominio Ceara Central onde estd inserida a regido de Caridade e a drea de estudo,
localiza-se na porg¢do centro - norte (Almeida et al. 1977), Nordeste do Brasil.

O Dominio Ceara Central é a mais extensa unidade geotectonica da por¢do norte da
Provincia Borborema e alcanga quase a totalidade do Estado do Ceara.

E delimitado a NW pela zona de cisalhamento Sobral-Pedro II
(LineamentoTransbrasiliano) e a SE pela zona de cisalhamento Senador Pompeu (ZCSP),
sendo encoberto a SW-W pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba.

O embasamento arqueano/paleoproterozdéico do Dominio Ceara Central é coberto
principalmente, pelo Grupo Ceara e pela Unidade Acopiara.

O Grupo Ceara € uma sequéncia Neoproterozoica de margem passiva, cuja deposi¢do
se iniciou em torno de 800 Ma devido ao rifteamento e afinamento do embasamento, que
culminou com a abertura de um oceano (Arthaud et al., 2008). Com o fechamento do oceano

em torno de 610 Ma, essa sequéncia foi envolvida na colisZo, experimentando metamorfismo
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em condi¢des do faceis eclogito( Castro, 2004; Garcia ¢ Arthaud, 2004; Garcia et al., 2006)

em zona de subducgfo, seguida de exumacdo em condigdes de faceis anfibolito a xisto verde.
O Dominio Ceara Central pode ser dividido em cinco conjuntos: Embasamento

policiclico, coberturas metassedimentares monociclicas, complexo anatético-igneo

monociclico, granitos brasilianos s.l. € molassastardi-brasilianas.

3.3. EMBASAMENTO
O Dominio Ceard Central tem embasamento com idade Arqueana/Paleoproterozdica,

que pode ser subdivido em:

Complexo Cruzeta: & constituido essencialmente por gnaisses bandados ortoderivados
de composi¢des diversas, variando entre tonalitica e granitica, com predominio da primeira.
Sdo comuns boudins de rochas bésicas e ultrabdsicas e restitos dilacerados de formacOes
ferriferas bandadas. Rochas metassedimentares (quartzito, Xisto com granada e cianita
geralmente grafitosos, etc.) sdo raras. As rochas do complexo sdo intensamente deformadas,
apresentando bandamento gndissico geralmente sub-horizontal, e metamorfisadas em
condicdes de facies anfibolito de alta temperatura, frequentemente apresentando feicdes de
migmatizacio.

O complexo apresenta idades Sm-Nd entre 2.300 e 3.000 Ma(Fetter, 1999) e idades U-
Pb arqueanas variando entre ca. 2650 ¢ 3270 Ma (Fetter,1999;Silva et al.,2006).

Suite Madalena: Conjunto de corpos de composi¢do tonalitica, intrusivos no
Complexo Cruzeta, apresentando idades U-Pb de ca. 2200 (Martins et al.,1998; Fetter,1999;
Martins, 2000; Castro 2004).

Unidade Algoddes: Representa a cobertura do Complexo Cruzeta. E constituida
essencialmente por pequenas alterndncias de rochas anfiboliticas com leucognaisses, que
podem apresentar rochas tuficeas, quartzitos micdceos, as vezes conglomerdticos,
metagrauvacas ¢ metarcdsios, além de raras rochas calcissilicaticas. Pacotes espessos e

descontinuos de metariolitos sdo comuns na parte superior da unidade.

3.4. COBERTURAS METASSEDIMENTARES

De maneira descontinua as coberturas sedimentares afloram em extensa drea do
Dominio Ceard Central. Essas sequencias constituem o Grupo Ceard (ARTHAUD 2007), que

apresenta, em certos casos caracteristicas litoldgicas e assinaturas radiocronoldcias diversas.
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Cavalcante et al.2003 sugere dividir o Grupo Ceard em unidades segundo a drea geografica de
ocorréncia: Independéncia, Canindé, Quixeramobim e Arneiroz.

Essas unidades sdo caracterizadas pela ocorréncia de rochas essencialmente peliticas,
representadas por cianita-muscovita-biotita, gnaisse granadifero, gnaisses quartzo-
feldspaticos, muscovita-biotita gnaisse e biotita gnaisse, podendo ou ndo ocorrer granada,
com contribui¢des de marmores e cdlcio silicdticas. Sillsde granitos alcalinos, derrames de
riolitos alcalinos e de metabasaltos também foram descritos nessa unidade (Caby& Arthaud,
1986). Nesses trabalhos, as coberturas sdo geralmente associadas a uma plataforma
continental (Jardim de S & Fowler, 1981).

As rochas metassedimentares foram afetadas por um metamorfismo de ficeis
anfibolito alto frequentemente acompanhado de migmatizacfo. As foliacdes em sua maioria
sdo de baixo dngulo, verticalizadas apenas na proximidade das zonas de transcorténcias ductil
que recortam o dominio.

As idades do Complexo Ceard variam desde o Neoproterozdicoate o0 Arqueano, com
uma maior concentracdo no Paleoproterozdico, no intervalo 1950/2400 Ma
(Fetter,1999;Santos et al.,2003,2004;Castro,2004;Arthuad et al., submetido), sugerindo uma

idade Neoproterozéica para pelo menos parte dessas unidades.

3.5. COMPLEXO TAMBORIL SANTA QUITERIA
O Complexo ¢ formado principalmente por diatexitos ¢ metatexitos provenientes da
fusdo parcial de rochas em sua maioria supracrustais, preservando mega-encraves de rochas
calcissilicaticas e anfibolitos. Esses migmatitos foram intrudidos por grande volume de

magmas tonaliticos e graniticos.

3.6. MOLASSA TARDI-BRASILIANAS
Molassas sfio representadas por pequenas bacias transtensionais, controladas pela
ativagdo de algumas transcorréncias dicteis ou intervalo de tempo para deposiciio dessa

sequencia ¢ de 560/440 Ma (Parente et al.,2004).

3.7. GRANITOS BRASILIANOS

Eventos de plutonismo granitico caracterizaram a orogenia Brasiliana na Provincia

Borborema (Ferreira et al.,1995).



O granito mais antigo datado no arco magmadtico apresenta idade de cristalizacfio de
ca. 660 Ma, j4 os cedo colisionais apresentam idades de cristalizagio U-Pb em zircio
geralmente situadas entre ca. 630 ¢ 620 Ma (Brito Neves et al.2003).

Granitos sin-cinematicos se dividem:

Granitos anatéticos aluminosos ocorreram juntamente ao espessamento crustal, cuja
idade de cristalizacdo é a mesma do metamorfismo brasiliano em torno de 610/300 Ma.

Granitos sin-fase transcorrente apresenta idade de cristalizagio U-Pb compreendidas

entre ca. 580 ¢ 590 Ma (Nogueira Neto, 2004).

Os granitos tardi-tectonicos com idades em torno de 580 Ma (Fetter,1999;Brito Neves
et al.,2003) e granitos pos-orogénicos associados a molassastardi-brasilianas de idade ca. 530

Ma (Fetter,1999).
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4. GEOLOGIA LOCAL

4.1. INTRODUCAOQO

A unidade Canindé é composta por metassedimentos (Cavalcante et al.2003), os quais
foram afetadas por um metamorfismo de ficeis anfibolito alto frequentemente acompanhado
de migmatizacdo. As foliagSes em sua maioria s3o de baixo dngulo, formadas pelo
movimento conjugado com um cavalgamento e um escape lateral dominado por
trasncorréncias locais e regionais, estas em fase tardia.

A érea trabalhada esta totalmente coberta pela unidade Canindé. Quatro litotipos
principais foram identificados, distribuidos pela drea: gnaisse migmatiticos, granada Xxistos,
anfibolitos e gnaisse granitico, além da presenca de um dique de basalto e veios de quartzo.
Na drea também ocorrem depdsitos aluvionares associados ao Rio Macacos que ocorrem
cortando a drea de norte a sul.

A seguir € descrita a geologia da 4rea de estudo. A descrigdo mostrada aqui neste
trabalho € feita com base no modo de ocorréncia, estruturas deformacionais, textura,

composi¢cdo mineralégica e importdncia quanto ao contexto.

4.2. GNAISSES MIGMATITICO

Os gnaisses migmatiticos totalizam cerca de 50% dos afloramentos encontrados na
drea. O que acontece na verdade € uma alterndncia de por¢Ses mais ou menos migmatizada,
ou seja, com maiores ou menores percentuais de fusfo. Essas rochas surgem na paisagem
como extensos lajedos convexos e de superficie lisa.

Espacialmente, ¢ a associacdo de maior expressio dentro da drea de mapeamento.
Trata-se de uma associag¢do de rochas gndissicas de tonalidades cinza claro a escuro (Figura
4.2) que, sob forte alteragfo, assumem aspecto amarelado, marcado pela distribuicio de
evidentes faixas e pontos avermelhados, decorrentes da alteracfio da biotita e granada. Os
solos resultantes de intemperismo podem ser classificados como solos quartzo-arenosos

claros, com numerosos granulos ¢ seixos de quartzo e plagioclasio.



Y

e

33

Figura 4.5: UTM (480617/9531998) Alterndncia de porcdes mais ou menos migmatizada, ou

seja, com maiores ou menores percentuais de fusdo.

Figura 4.6: UTM (486785/9538468) Gnaisse migmatitico de colora¢do acinzentada, com

bandamento gndissico evidenciado pela segregacdo entre as fases felsicas e mdficas.
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As sequéncias de gnaisses migmatiticos encontram-se sempre associadas / intercaladas
ao pacote de rocha xistosas. Apresentam mineralogia composta por biotita, plagioclasio,
quartzo, feldspato potassico, em alguns casos apresentando granada (2cm de didmetro em
média) e muscovita. Nas por¢des intensamente migmatizadas, o melanossoma € composto
predominantemente por biotita e plagiocldsio, enquanto no leucossoma predomina
plagioclasio com feldspato potassico em propor¢des variaveis, além de granada e a propria

biotita.

Figura 4.7: UTM(487645/9532628) Gnaisse migmatitico com porfiroblasto de granada
bordejada por plagiocldsio
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Figura 4.8: UTM (480547/9533778) Gnaisse migmatitico de coloragdo acinzentada, com

bandamento gndissico evidenciado pela segregagdo entre as fases felsicas e mdficas.

Os gnaisses migmatiticos apresentam de modo geral uma estrutura estromatitica, com
veios do material neossomético paralelo 4 xistosidade, mas também apresentam estruturas em
que os veios de neossoma apresentam - se dobrados em estruturas de tamanhos variaveis e
mais ou menos paralelas. Isto mostra que a deformagfo atuou em estado diictil/plastico com

injegdo de fundidos em mais de um incremento deformacional.
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Figura 4.9: UTM (485040/9540422) Os gnaisses migmatitic

e

0s com estrutura estromatitica.
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Figura 4.10: Veios de neossoma apresentam - se dobrados em estruturas de tamanhos

varigveis
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4.3. GNAISSES GRANITICOS

Uma grande banda ocorre na porgdo centro-noroeste da darea, representa um
bandamento entre por¢des de gnaisses migmatiticos e gnaisses graniticos.

A rocha € heterogénea nos aspectos mineralogicos, granulométricos e de coloragéo.
Tem sua mineralogia principal composta por minerais félsicos como quartzo, muscovita e
feldspatos, e minerais maficos (ferro-magnesianos), representados por biotita e anfib6lios.

Os gnaisses graniticos observados se encontram em nicleos, onde o processo de fusgo
foi mais intenso, ndo sendo observados em grandes extensdes de rocha mais leucocratica,
temos neste caso o aparecimento de muscovita.

A partir de observagdes em campo foi possivel notar que ocorrem em lajedos e por
vezes exibem graus variados de alteragdo.Apresentam estruturas indefinida, com nticleos

graniticos/nebuliticos predominantes e melanossoma enriquecido em biotita restitica.

Figurad.11: UTM (480617/9531998) Rocha heterogénea nos aspectos mineralégicos,

granulométricos e de coloragdo

Apresentam textura granobléstica a porfiroblastica, com porfiroblasto de K-feldspatos
deformados ou ndo. Sdo afetados pela deformagdio regional e apresentam uma foliagdo

incipiente devido ao menor niimero de micas.
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4.4. ANFIBOLITOS

Os anfibolitos ocorrem em varios pontos da drea na forma de enclaves ou faixas de
espessura e comprimento diversos. Corresponde a rochas metabasicas de aspecto verde escuro
ou negro e textura média ou grossa (@ <2,0 cm) que, de forma geral, apresentavam-se
macigas. Os afloramentos naturais eram raros, sendo mais comuns blocos angulosos (< 1,0
metro) encontrados ao longo das estradas ou em bandas. Além disso, observagéo do solo
superficial provou ser a ferramenta mais util para identificagdio da ocorréncia dessa unidade.
Seus solos eram caracteristicamente avermelhados e argilosos, completamente distintos dos
solos amarelados e quartzosos resultantes da alteracdo dos diversos tipos de gnaisses aos

quais se associam essas rochas metabasicas (Figura 4.8).

Figura 4.8: Solos superficiais dos anfibolitos caracteristicamente avermelhados e argilosos.

Geralmente esta associag@o rochosa ¢ completada com a presenga de leucogranitos,
formando nédulos também recortados por veios de quartzo (Figura 4.9). Quando associados
aos gnaisses migmatiticos sdo encontrados préximos as suas porgdes mais ferro-magnesianas

e sdo0 entrecortados por veios de quartzo ou mesmo veios pegmatoides.
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Figura 4.9:Nodulo de anfibolito cortado por fraturas preenchidas por silica préximo aos

gnaisses migmatiticos.

Figura 4.10: UTM (480450/9537148) Alterndncia de bandas de anfibolito, gnaisse granitico

e gnaisse migmatitico.
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4.5. BIOTITA GRANADA XISTO

Raros sdo os afloramentos de xistos sem apresentar sinais de fusdo parcial. Assim, o
que aqui denominamos de biotita granada Xisto corresponde a rochas em que pelo menos 40%
do seu volume, esta constituido por micas.

Os biotitas granadas xistos encontrados na area se mostram bastante alterados,e
apresentam mergulho de baixo a médio angulo, com diregéo preferencial para NE — SW.

A rocha € composta por biotita, quartzo, plagioclasio, k-feldspato, muscovita, granada
e outros em menor quantidade como anfib6lio. Os minerais micaceos como a biotita estdo
fortemente orientados o que da um carater lepidoblastico a rocha. A granada apresenta cristais

bem desenvolvidos.

Figura 4.121: UTM (485680/9531722) Biotita granada xisto com mergulho de baixo a médio
angulo.

Em toda a extensdo da area observa-se uma alterndncia entre biotita granada xistos e

gnaisses migmatiticos, com porg¢des anfiboliticas associadas.
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Figura 4.132: UTM (480856/9537540) Alterndncia entre granada xistos e gnaisses

migmatiticos, com por¢des anfiboliticas associadas

4.6. BLOCOS DE QUARTZO E DIQUE BASICO

Blocos de quartzo de tamanhos varidveis, desde centimétricos a métricos foram
encontrados, em extensoes consideraveis.

Estes blocos s3o originarios de veios e/ou bolsdes formados durante o processo de
fusdo parcial, sendo geralmente associados granitos formados neste processo.
Alternativamente, eles podem ter sido formados pela cristalizagéo e/ou coalescéncia de silica
precipitada em sitios dilatados gerados pela atuacdo de tensores 01,02 e 03 em regides baixa
temperatura. Nestes casos, o gradiente de pressdo gerado induz o fluxo de agua, para as
regides de baixa pressdo, que traz consigo silica e/ou qualquer outro material
(Fe,Au,Cu,Pbetc) que tenha sido dissolvido pelo liquido migrante. No caso em questdo,

apenas a silica foi dissolvida e precipitada formando os veios e bolsdes.



Figura 4.143: UTM (484396/9530386) Blocos de quartzo com granulagdo bem variada de

centimétrico a métrico.

Blocos de basalto sugerindo um dique foram encontrados de dire¢cdo 65°Az, onde a
encaixante € o gnaisse migmatitico. Trata-se do vulcanismo cretacico que intridiu durante a
formagdo da Bacia Potiguar, ocorre na forma de diques e algumas soleiras, estas confinadas
na Bacia Potiguar.



Figura 4.154: UTM (481338/9537124) Blocos de basalto sugerindo dique.
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5. PETROGRAFIA

5.1. INTRODUCAO

Foram realizadas descrigdes petrograficas dos litotipos mais importantes para a

caracterizagdo geoldgica da area de estudo.

5.2. SEQUENCIA METABASICAS

5.2.1. ANFIBOLITO

A mineralogia principal é composta por anfibélio (40%), granada (25%), piroxénio
(15%), plagioclasio (15%) e quartzo (3%). Epidoto (2%), titanita (1%) e opacos (1%). Sua
coloragdo predominante varia do verde ao marrom claro, e provém dos cristais de anfibolio e
seu pleocroismo caracteristico.

Os cristais de anfibélio exibem contatos irregulares provenientes dos cristais anedrais
a subeudrais encontrados, formando uma orientagdo incipiente dos cristais prismaticos e
constituindo uma textura granonematoblastica.

A rocha € composta basicamente por hornblenda, seguida de plagioclasio, granada,
quartzo e minerais acessorios. Os cristais de piroxénio apresentam-se associados as
hornblendas e os plagioclasios se apresentam associado a granada, a qual se apresenta

fraturada, com cristais idiomoérfica a hipidiomérficos (fotomicrografia 5.1).

:‘3".“ 3

L 4




—

—~

45

Fotomicrografia 5.1: apresentando de cristais de granada bordejada por anfibdlio.

Actinolita (tremolita) (fotomicrografia 5.2) ocorre como retrometamorfismo assim

como o epidoto ocorre preenchendo as fraturas do piroxenio (fotomicrografia 5.3).

Fotomicrografia5.2:apresentando de cristais de actinolita.



46

Fotomicrografia 5.3: apresentando fraturas no piroxénio sendo preenchido por

epidoto.

5.3. GABROS NORITOS
Os gabrosnoritos da regido ocorrem como blocos rolados proximos a leitos de
drenagem. A rocha, de origem ortoderivada, apresenta textura granular média, se mostrando
pouco foliada. A assembleia mineral € composta por piroxénio (50%), plagioclasio (30%),
anfibdlios (8%), granadas (7%), quartzo (4%) e opacos (1%).
As granadas s3o produtos da reagdo piroxénio + anfibolio + plagioclasio,

correspondendo a reagdo do pico metamorfico (fotomicrografias 5.4 e 5.5).
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5.4. CALCISSILICATICA
A rocha também é encontrada como bloco rolado proximo a leito de rio. Possui
estrutura decussada ¢ composta por epidoto (90%), plagioclasio (4%), cloritéides (3%) e
anfibolio (3%).
No sistema de luz natural observa-se coloragio esverdeada, caracteristica essa obtida
do epidoto e anfibolio (fotomicrografia 5.6 € 5.7). A rocha aopresenta estrutura macica,
refletindo o metassomatismo que ocorreu no final do metamorfismo brasiliano com grande

percolagio de fluidos ricos em CaO + H20.

Fotomicrografias.6: Rocha contendo 90% de epidoto, na luz natural.
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Fotomicrografias.7: Rocha contendo 90% de epidoto, na luz polarizada.

5.5. SEQUENCIA METASSEDIMENTAR

5.5.1. GNAISSE MIGMATITICO

Os minerais de dimensdo média (1,0-5,0 mm) orientam-se segundo o bandamento
gnaissico (fotomicrografia 5.8), que é a feigdo textural e estrutural mais importante nessa
rocha.

Além de plagioclasio (35%), feldspato potassico (20%), biotita (20%), quartzo (15%),
nessa ordem de importancia, ocorrem ainda epidoto, carbonato e outros minerais opacos como
acessorios.

Microscopicamente, os principais quatro componentes respondem por 80-90% da
composi¢io mineral total, descrevem textura grano-lepidobléstica predominante.O epidoto se
manifesta pela rocha como vénulas continuas, mas pouco espessas, onde se concentram

cristais hipidiomérficos (fotomicrografia 5.9).
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Fotomicrografia 5.9: Cristal de epidoto sendo bordejado por biotita.

Do ponto de vista metamoérfico-estrutural, essa associagdo € bastante monétona, sem

fases ou associagdes minerais que caracterizem o grau metamorfico atual da rocha.
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5.5.2. BIOTITA GRANADA XISTO

Os minerais de dimensdo média (1,0-3,0 mm) apresentando biotitas orientadas, que é a
feicdo textural e estrutural mais importante nessa rocha. Além de biotita (40%), granada
(15%), feldspato potassico (15%), plagioclasio (10%), quartzo (10%), nessa ordem de
importancia, ocorrem ainda anfibolio, apatita e outros minerais opacos como acessorios.

Microscopicamente, os principais cinco componentes respondem por 80-90% da
composi¢cio mineral total, descrevem textura grano-lepidoblastica predominante.Os minerais

como um todo ocorre na forma xenobléstica e a biotita subdioblastica.

Fotomicrografia 5.10: Apresentando de cristais de granada bordejada por biotita.

5.5.3. GNAISSE — GRANITICO

A rocha apresenta textura granoblastica e mimerquitica com foliagdo incipiente
(Fotomicrografia 5.11 e 5.12). Sua mineralogia é composta por K-F (40%), plagioclasio
(20%), quartzo (17%), biotita (10%) e opacos (3%). O tamanho dos cristais varia de pequenos
a médios.

Os cristais de k-feldspato sfo prismaticos e granulares, subedrais a anedrais.
Apresentam geminagéo Carlsbad e albita-periclina em microclina.Os contatos sdo irregulares,
sendo alguns, retos.

Os cristais de plagioclasio s3o granulares, anedrais a subedraisOs contatos so

irregulares e, em algumas partes, retos. Textura mirmequitica no plagioclasio ocorre em
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alguns contatos com feldspato potéssico. Esta textura caracteriza-se pelo intercrescimento de
plagioclasio com quartzo vermicular.

Os cristais de quartzo sdo granulares e alongados. Apresentam extingdo ondulante em
decorréncia da deformagfio que atingiu a rocha. Possuem contatos retilineos com outros

cristais.As biotitas tem habito lamelar

Fotomicrografia5.11:mostrando a Textura Granobldstica da rocha



Fotomicrografia 5.12: mostrando a Textura Mimerquitica na Rocha e planos de

geminagdo sendo quebrados devido a deformacdo.
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6. GEOCLOGIA ESTRUTURAL
Neste capitulo estdo descritos os elementos estruturais (lineares e planares)
distribuidos nos diversos litotipos que ocorrem na drea. A descricdo foi feita com os

elementos dtcteis e rupteis existentes na 4rea.

6.1. ELEMENTOS DUCTEIS (FOLIACAO, LINEACAQ, INDICADORES
CINEMATICOS: BOUDINS, PORFIROBLASTOS, SIGMOIDES).

6.1.1. FOLIACAO

A foliagdo regional observada principalmente nos gnaisses migmatiticos, gnaisses
graniticos e granada xistos foi denominada de foliac&o Sn, visto que ndo foi possivel observar
nenhuma estrutura priméria de acamamento sedimentar ou foliagdo magmdtica.

O gnaisses migmatitico (Figura 6.1), apresta foliagdo mergulhando em média 35° para
NE e SE, seu frend é predominantemente N-S ¢ NE-SW. Na porcéo central da drea estes
mergulhos aumentam para 60° com caimento paraa diregdo W. A variagdo da intensidade do
mergulho pode ser explicada pela ocorréncia de uma zona de cisalhamento ductil (Zona de
Cisalhamento de Caridade, ZLCC) onde a verticalizagio dos planos de foliagdo ¢ influenciada

pelos movimentos transcorrentes dextrais (Figura 6.2).
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Figura6.16: UTM (479938/9531904) Gnaisse migmatitico exibindo foliacdo penetrativa e

bandamento centimetrico de leucossomas e por¢des mais mdficas ricas em biotita.

Figura 6.17: UTM (482703/9532196) Sigmoide na banda leucossomdtica mostrando

movimento dextral.
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Nos gnaisses graniticos a foliagdo possui textura granoblastica (Figura 6.3).
Apresentam uma foliagdo incipiente originada pela deformacgfo regional e como um todo

ocorre como bandas métricas.

Figura 6.18: UTM (481065/9536114) Gnaisse granitico com textura granoblastica

Nos xistos (Biotita granada xisto) a foliagdo é mais penetrativa (Figura 6.4)
devido a presenca de biotita, muscovitas e cloritas. A foliagdo possui padrdo anastomosado
(Figura 6.5 ldmina do xisto). A direcdo preferencial é N-S e NE-SW. Na por¢io N da 4rea a
foliagdo flete suavemente para NE. Ocorrem antiformes e sinformes formando uma ondulgo
dos planos de foliagdo com eixo mergulhando suavemente tanto para N como para S (figura
6.6).
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Figura 6.19: UTM (485680/9531722) Biotita granada xisto exibindo foliagdo penetrativa

com mergulho em torno de 40 graus para 80az.

Figura 6.20: Foliacdo padrdo anastomosado.



Figura6.21: Foliacoes antiformes e sinformes formando uma ondulgdo dos planos de foliagéo

com eixo mergulhando suavemente tanto para N como para S.

Figura 6.22: Contornos de isolinhas para as plotagens de medidas planares (polos).

As lineagdes observadas na drea sio de estiramento mineral. As lineagSes
orientada na direcdo 150az com mergulhos de 20 a 30 graus foram interpretadas como sendo a
lineagdo associada aos movimentos de cavalgamento responséaveis pelo transporte de massa
de SE para NW. As lineagdes com diregio 20az e caimentos para NNE e SSW em torno de 10
graus foram interpretadas como sendo geradas a partir dos movimentos transcorrentes dextrais
mais associados aos planos de cizalhamento. A distribuicdo das lineagdes da drea podem ser

observadas na figura 6.8.
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Figura 6.23: Estereograma apresentando contornos de isolinhas para as plotagens de

lineagdes.

6.2. Feicoes Ripteis (Fraturas)

As feicBes rapteis sfo evidenciadas por fraturas que afetam as sequéncias metapelitica.
Existem trés familias de fraturas preferencialmente N-S, como mostra os estereogramas

abaixo.

Figura 6.24: Estereogramas apresentando plotagens de 3 familias de fraturas em metapelitos

As fraturas de direcGes Ne-Sw , tem as mesma diregio da principal drenagem da 4rea.

Muitas dessas fraturas aparecem como par conjugado.
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ugado de fraturas.

1

UTM (486785/9538468) Par co

Figura 6.25

~
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7. METAMORFISMO

As rochas do Grupo Ceard (Unidade Canindé) sfo representadas por uma
sequencia de metassedimentos e metabaficas que em conjunto formam uma sequéncia tipica
Jlysch. Esta sequéncia foi depositada durante a evolucdo do Neoproterozdico com
sedimentagéo plataformal méxima até 750 Ma (Toniano) segundo Arthaud, 2007.

Apo6s a sedimentagdo o tnico evento metamorfico regional que afetou a regifio
e consequentemente a drea em estudo & o Evento Orogendtico Brasiliano o qual teve seu pico
metamérifco em 600 Ma. Portanto o metamorfismo da drea reflete a evolugdo do Ciclo
Brasiliano durante a consolidac@o de Gondwana.Este metamorfismo foi denominado aqui de
evento Mn associado a deformacfo Dn que gerou os planos Sn. (Mn/Dn/Sn).

As associagOes de minerais que permitiram definir as condicdes metamérficas
que atuaram na area foram obtidas nas rochas metabaficas (gabrosnoritos, anfibolitos e
calcissilicaticas) e nas rochas metassedimentares como, gnaisses graniticos e biotita granada

Xistos.

7.1. EVENTO MN/DN

O metamorfismo Mn foi observado na foliacdo Sn presente nas rochas do Grupo
Ceard. Nas rochas metabasicas a foliacdo Sn possui a seguinte associagdo mineral:

Piroxénio + Anfibdlio 1 + Plagiocldsioc = Granada + Plagioclasio + Anfibolio 2 +
Piroxénio 2.  (Associacio 1)

Esta associagdo mineral representa o pico metamoérifco Mn, a neocristalizacdo da
granada manteada por plagiocldsio (Figura 1), e a recristalizagdo dos anfibéliost+piraxénios
permite posicionar as condi¢bes de P e T na transicdo do ficies Anfibolito para Granulito
(Figura 2). Ou seja, temos condigdes metamorifcas de alta temperatura e altissima pressio,
pois o par Granada + Plagiocldsio mais a presenca de piroxénios € tipica associa¢fo mineral

do facies granulito.
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A Associacdo 1 representa o pico termobarométrico do evento Mn, apds esta fase
apice temos a diminui¢do da T e P, passando a associagdo mineral para:

Granada + Plagiocldsio + Anfibélio 2 + Piroxénio 2 = Actinolita-Tremolita,
Clorita/Cloritéides + Talco + Epidoto + Opacos. (Associagédo 2)

Esta associagdo reflete a diminuicdo da T e P e a entrada de agua no sistema rocha
formando minerais hidratados como clorita, talco, epidoto e opacos no final do processo.
Alguns destes minerais cristalizam-se em fraturas mostrando que a fase riiptil da deformagéo
possui percolagdo de fluidos metassomaticos formados momentos antes das fraturas (Figura

7.3).

Figura 7.28 : Epidotos, clorita e cloritdides, preenchendo fraturas, repreentando a fase tardia
do metamorfismo (resfriamento/retrometamorfismo). Apos o pico metamdrficos hd o

resfriamento e a diminui¢do para ao facie Xisto Verde.

Nos metassedimentos o metamorfismo Mn foi observado na foliagdo Sn presente nas
rochas do Grupo Ceara a partir da rea¢do:
Plagioclésio + K-feldspato + Anfibélio= Grand + Biot + Plag (Associagio
3)
Essa associagdo representa o pico metamérfico Mn representado pelo grau
metamoérfico anfibolito alto e anatexia, uma vez que inimeras texturas mirmequiticas sdo

observadas nas laminas petrograficas dos metassedimentos.
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Figura 7.29: Biotita + Granada + Feldspatos e restos de anfibodlios. Associagdo representa o Pico

Metamorfico de Mn nos metassedimento gerando o par granda + biotita (anfibolito).

A Associagdo 3 representa o pico termobarométrico do evento Mn, apos esta fase
apice temos a diminui¢do da T e P, passando a associagdo mineral para:
Granada + Biotita + Plagioclasio = Epidoto + Muscovita. (Associagdo 4)
Esta associagdo reflete a diminui¢do da T e P e representa o retro-metamorfismo Mn

atingindo P e T do fécies Xisto Verde (Figura 7.5).
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8. CONCLUSAQO

A drea de estudo esta inserida geologicamente no Dominio Ceara Central,
estratigraficamente ocorre o Grupo Ceard, Unidade Canindé. Quatro litotipos principais foram
identificados nesta unidade: gnaisse migmatiticos, biotita granada xistos, anfibolitos e gnaisse
granitico. N#o cartografados porém identificados temos ainda um dique de basalto e bolsdes
de quartzo, resultado da precipitagdo de silica em sitios de dilatagdo.Também ocorrem
depositos aluvionares associados ao Rio Macacos que ocorrem cortando a drea de estudo de
norte a sul. Ainda foram encontradas, rochas metabdsicas, compostas por Gabro-Noritos,
Anfibolitos e Calssilicatica como blocos soltos que interpretamos como restos do babdamento
litolégica da Unidade Canindé.

As andlises petrograficas permitiram uma melhor classificacio desses litotipos, a partir
da quantificagdo dos minerais presentes em cada amostra. A petrologia das rochas
paraderivadas mostra claramente minerais aluminosos derivados da
deformagio/metamorfismo de metassedimentos, no caso sedimentos
plataformaispré Gondwénicos. J& as rochas com mais anatexia sio resposaveis pela formagio
dos migmatitios e graniticos, que comprovam a regifo sofreu fusdo formando desde
diatexitos/metatexitos até inimeros corpos graniticos proximos da drea.

Os dados estruturais levantados mostram que as foliagBes, em sua maioria, sdo de
baixo 4ngulo e se mostram dispostas segundo a direcio Norte- Sul, com mergulhos
relativamente suaves para leste. Este arranjo foi formado por movimentos de cavalgamentos,
com posterior escape lateral dominado por movimentos transcorrentesde escala local e
regional.

As associagdes de minerais que permitiram definir as condi¢des metamérficas que
atuaram na drea foram obtidas nas rochas metabésicas (gabrosnoritos, anfibolitos e
calcissilicdticas) e nas rochas metassedimentares como, gnaisses graniticos € biotita granada
xistos.

Nos metassedimentos € evidenciado uma histéria complexa que pode ser resumida na
forma de uma trajetéria metamorfica passando do facies anfibolito para granulito, refletindo
condigdes de alta temperatura e altissima pressdo e é representado pela associagio:Piroxénio
+ Anfiboélio 1 + Plagioclasio = Granada + Plagioclésio + Anfibolio 2 + Piroxénio 2.

Essa Associacdo representa o pico termobarométrico do evento Mn, apds esta fase

apice temos a diminui¢fio da T ¢ P, passando a associacdo mineral para:
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Granada + Plagiocldsio + Anfibdlio 2 + Piroxénioc 2 = Actinolita-Tremolita,
Clorita/Cloritéides + Talco + Epidoto + Opacos.

Esta associagfio reflete a diminui¢fio da T ¢ P ¢ a entrada de 4gua no sistema rocha
formando minerais hidratados como clorita, talco, epidoto e opacos no final do processo.
Alguns destes minerais cristalizam-se em fraturas mostrando que a fase rtptil da deformagio
possut percolacio de fluidos metassomaticos formados momentos antes das fraturas.

Nas metabasicas o metamorfismo Mn foi observado na foliagio Sn presente nas rochas
do Grupo Ceard a partir da reagio:Plagiocldsio + K-feldspato + Anfib6lio = Grand + Biot +
Plag.

Essa associagdo representa o pico metamérfico Mn representado pelo grau
metamorfico anfibolito alto ¢ anatexia.

Apés esta fase dpice temos a diminui¢do da T e P, passando a associacdo mineral
para:Granada + Biotita + Plagioclésio = Epidoto + Muscovita.

Esta associacdo reflete a diminuicfio da T e P ¢ representa o retro-metamorfismo Mn
atingindo P e T do facies Xisto Verde .

De acordo com os estudos conclui-se que o Grupo Ceard é uma sequéncia
Neoproterozobica formado por metassedimentos de margem passiva, cuja deposicio perdurou
até 800 Ma. Com o fechamento do oceano em torno de 610 Ma (Ciclo Brasiliano), essa
sequéncia foi envolvida na colisdo, que inicialmente foi frontal, gerando espessamento
crustal por empilhamento de nappes ou cavalgamentos. Em torno de 590Ma a colisio tornou-
se obliqua e foi responsavel pelo desenvolvimento das zonas de cisalhamento transcorrentes
de escala continental, geralmente dextrais e algumas sinistrais de dire¢io NNE-SSW. Esta
zonas de cisalhamento permitem a criagdo de espagos onde fundidos gerados durante a

anatexia formam corpos graniticos em todos o DCC.
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