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RESUMO

Neste trabalho foi proposto para integrar e interpretar dados aerogeofisicos e sensores remotos para auxiliar no
mapeamento geoldgico, na escala 1:50.000, para regido de Chor6 / Quixadé no estado do Cear4, onde a 4rea esta
inserida na Suite Metamorfica Algoddes - Choré (SMAC), que corresponde uma associagdo de paragnaisses e
anfibolitos intrudidas por ortognaisses graniticos - tonaliticos. Juntamente com os dados de campo, dividiu-se a
area em duas unidades principais: Unidade Algoddes - com biotita gnaisses + granada e de composi¢éo
granodioritica a tonalitica localmente migmatizados e associados & skeets de leucognaisses e anfibolitos +
granada de possiveis protolitos arcdsio-grauvaquianos, metapelitos + silimanita, + quartzo e Unidade
Quixeramobim - biotita gnaisse de estrutura bandada, mica xistos ferro-magnesianas, rochas calciossilicéticas e
quartzitos; migmatitos para e ortoderivados. A analise dos lineamentos estruturais da area de estudo e a extragdo
regional das mega estruturas foi realizada a partir da interpretagio dos produtos aeromagnéticos e dos sensores
remotos (SRTM e ASTER).O lineamento melhor evidenciado na regido corresponde & zona de cisalhamento
destral, representada pelo sistema de falhas Senador Pompeu (ZCSP). Entretanto zonas de cisalhamento de
menor escala foram identificadas na é4rea.Os dados observados na petrografia permitiram uma importante
caracterizagdo metamorfica da area de pesquisa, mostrando uma evolugdo metamorfica do facies xisto verde a
facies anfibolito alto . Com relagfo & evolugio geol6gica, a area de pesquisa insere-se no contexto geoldgico do
proterozdico ligado a evolugéo policiclica do Dominio Ceara Central (DCC). Os dados de campo somados a
bibliografia disponivel sugerem que a associagéo das rochas estudadas pertencem a eventos ocorridos durante o

Paleo e o Neoproterozodico.

Palavras-Chave: Aerogeofisica; Mapeamento Geologico; Geologia Estrutural
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ABSTRACT

This work is an interpretation and integration of the airborne geophysical data and remote sensing in a 1:50,000
scale of the Chord / Quixada - CE regions. The area is included in the Algoddes-Choré Metamorphic Suite
(ACMS). This suite is composed mainly by para and orthogneisses, with layers of amphibolites locally
intruded by granitic/tonalitic orthogneisses. Field evidences suggest two main units described in the
bibliography: Algoddes Unit - composed by garnet + biotite gneisses of the tonalitic to granodioritic
composition, rarely migmatized and frequently associated with sheets of leucognaisses + garnet amphibolites +
sillimanite metapelites , + quartzites; Quixeramobim Unit - composed mainly biotite gneiss shown banded
structure, mica schists, calc-silicated rocks, quartzites and migmatites.The structural analysis of the local and
regional lineaments , was carried out with the interpretation of the airborne magnetic products and remote
sensing (SRTM and ASTER). The principal lineament in the region corresponds to the dextral shear zone,
represented by the Senador Pompeu Shear Zone (SPSZ). However, minor scale shear zones also were identified
in the mapping area. The data observed in petrographic studies, allowed an important metamorphic
characterization of the area, suggesting a metamorphic evolution since of the greenschist facies until high
amphibolite faciesh. Finally, the geological evolution, comprise a polycyclic evolution during the Paleo and

Neoproterozoic in this region of the Ceara central Domain.

Keywords: airbornegeophysical. Geological mapping, Structural Geology
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1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacgio

A conclusdo do curso de Geologia exige dedica¢do do aluno na elaboragdo de uma
monografia, ou seja, de um relatorio de graduagfo, no qual o mesmo devera refletir todo o
conhecimento adquirido no decorrer do curso. Onde esse conhecimento serd aplicado numa
determinada 4rea de atuagfio do gedlogo. Assim, essa proposta tem como finalidade realizar
um mapeamento geoldgico, a partir da integragdo de dados aerogeofisicos e de sensores
remotos em drea de 100 Km? na escala representativa de 1:50.000, entre os municipios de
Chor¢ e Quixada-CE, Provincia Borborema.

A érea estd inserida na Folha Quixadd (SB.24-V-B), onde a variedade
litoestrutural € interessante e ainda requer muitos trabalhos de investigagdo geoldgica em
detalhe e semidetalhe. Regionalmente, encontra-se inserida no Dominio Ceara Central,

compreendida pelas unidades geologicas denominadas de Quixeramobim, Algoddes, e Choro.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste relatério de graduacdo € o mapeamento geoldgico de
uma area de aproximadamente 100 Km?, na escala de 1:50.000 para regido localizada entre
os municipios de Quixadd e Choro no estado de Ceard, visando obter dados de campo para
confecgdo do presente relatério e com o auxilio de dados aerogeofisicos e de sensores remotos
que auxiliem na determinagdo das unidades litoestratigraficas da regido sintetizadas nos
levantamentos de campo pelos pontos geoldgicos coletados.

Como objetivos especificos tém-se:

— Determinar e levantar as fei¢des estruturais, bem como as relagdes de contatos
entre as unidades geoldgicas;

— Confeccionar mapas a partir das imagens aerogeofisicas (Gamaespectrometria
e Magnetometria) e de sensores remotos (SRTM, Landsat), que irdo auxiliar no mapeamento
geoldgico;

— Realizar andlises petrograficas e microestruturais dos distintos litotipos
descritos;

— Produzir um relatério técnico-cientifico sobre os resultados obtidos em campo.
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1.3 Localizaciio da area e vias de acessos

A éarea de estudo (Figura 1.2) estd localizada na por¢éo central do Estado do
Ceard, precisamente na parte SE de Choré e NW de Quixada-CE, e para chegar at¢ a mesma
se dar pela rodovia CE-020, saindo de Fortaleza-CE, capital do estado (Figura 1.1) e esta
inserida na Folha Quixad4 (SB.24-V-B), (SUDENE, 1974) escala 1:100.000, ocupando uma

area de aproximadamente 100Km?, limitada pelos vértices exibidos na tabela abaixo:

Vértices Longitude Latitude
Vi 484000 9470484
V2 495725 9457643
V3 495725 9470484
V4 495725 9457643
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Figura 1.2: Mapa de vias de acesso a area de mapeamento.
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1.4 Clima e vegetacio

A éarea de estudo estd localizada na regido conhecida como poligono das secas,
que envolve parte dos estados do Nordeste, marcada por clima semi-arido com elevados
indices de evaporacdo e evapotranspira¢do durante todo o ano.

Segundo a FUNCEME/IPECE (2006), o clima € classificado como do tipo
Tropical Quente Semi-drido, caracterizado por duas estagdes definidas: chuvosa e seca. Em
situacdo normal, o periodo de chuvas tem inicio no més de Fevereiro, prolongando-se até o
meés de Abril. O periodo seco atinge o méximo de estiagem durante os meses de agosto a
outubro. A pluviosidade média na regido atinge 700 mm, com varia¢do de temperatura de 26 a
kG O

A vegetagdo caracteristica da maior parte do municipio de Quixadd-CE ¢ a
caatinga arbustiva densa ou aberta, caracterizada pela presenga de cactos e vegetacdo rasteira
com arvores baixas e cheias de espinhos. Nas areas mais elevadas da serra do Estevdo ocorre
a floresta caducifdlia espinhosa ou catinga arbdrea, sua cobertura vegetal tem sofrido grande
intervencéo, através de desmatamentos e queimadas com o objetivo de preparar o solo para a
agricultura e pecudria extensiva, além da extrag@o de ilegal madeira para lenha e carvoarias
(FUNCEME/IPECE, 2006).

Além das espécies arbustivas, sdo encontrados também espécimes arbéreos como

0 pau-branco, o juazeiro, a oiticica, pau-d’arco, a aroeira € o jatoba.
1.5 Hidrografia
1.5.1 Aguas superficiais

O municipio de Quixadéd estd totalmente inserido na bacia hidrografica do rio
Banabuit. Como principais drenagens superficiais podem-se mencionar os rios Sitid e Choro,
merecendo destaque ainda os riachos Morord, dos Cavalos e Salgadinho. Os principais
reservatorios d’agua sfo representados pelos acudes Pedra Branca e Cedro, utilizados pela
CAGECE para abastecer 100% da populagé@o da sede municipal. Dentre eles, destaca-se, pela
beleza de sua barragem, o agude Cedro, um dos mais antigos do Brasil e com capacidade de

armazenamento de 126 hm® (CPRM, 1998).



1.5.2 Aguas subterrineas
1.5.2.1 Dominios hidrogeolégicos

No municipio de Quixad4, pode distinguir trés dominios hidrogeologicos
distintos: rochas cristalinas, coberturas sedimentares e depositos aluvionares.

Na 4rea de estudos, existem variados tipos litologicos, na regido de Quixadd, as
rochas cristalinas dominam e representam o que é denominado comumente de “aquifero
fissural”. Como basicamente nfo existe uma porosidade priméria nesse tipo de rocha, a
ocorréncia da dgua subterranea € condicionada por uma porosidade secundaria representada
por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatdrios aleatorios, descontinuos e de pequena
extensdo.

Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por pogos sdo pequenas € a
dgua, em funcdo da falta de circulagdo e dos efeitos do clima semi-arido €, na maior parte das
vezes, salinizada. Essas condi¢es atribuem um potencial hidrogeolégico baixo para as
rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importidncia como alternativa de
abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como reserva estratégica em periodos

prolongados de estiagem (CPRM, 1998).
1.6 Geomorfologia

De um modo geral, é possivel identificar duas feicdes de relevo: Macicos
Residuais que se estendem por quase todo o municipio de Quixada-CE, que se referem as
serras cristalinas, na drea em estudo representada pelas serra das Guaribas, do Macaco, e entee
outras, predominando o relevo forte ondulado; Depressdo Sertaneja. (FUNCEME/IPECE,
2006).

Os solos sdo pouco profundos em sua maior parte e t€ém como principal
caracteristica encharcar na estacdo chuvosa e ressecar facilmente nos periodos de estiagem.
Os lengoéis de dgua sdo geralmente salinizados devido as caracteristicas geologicas da regido.
Predominam na area de estudo, as seguintes classes de solos: Bruno ndo calcico, Pedozdico
vermemelho e Planossolo Solédico (FUNCEME/IPECE, 2006).

Pela relagdo citada, verifica-se uma maior ocorréncia de solos pouco profundos e
com caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas que favorecem o desencadeamento de

Processos erosivos.



2. MATERIAIS E METODOS

Neste item, por conta da grande quantidade de atividades a ser exercida, o

desenvolvimento desse relatorio foi divido em quatro etapas bésicas:

2.1 Etapa preliminar

» Levantamento bibliografico buscando os trabalhos mais recentes e
significativos realizados na regifo;

» Busca de imagens de satélites como Landsat 5 TM e SRTM de melhores
resolugdes;

» Utilizagdo de mapas da SUDENE, em escala 1: 100.000 para confec¢do da
base plani-altimetrica;

» Confeccdo, interpolagdo e interpretacdo de mapas geoldgicos existentes;

» Preparacdo de cronograma de atividades e tabela de custos referentes aos

trabalhos de campo.

2.2 Etapa de campo

» Mapeamento geoldgico de aproximadamente 14 dias com 93 pontos de
afloramentos observados das associa¢des litologicas existentes com énfase aos aspectos de
descri¢do das assembléias litologicas, estudo das relagdes de contatos, medidas de atitudes de
elementos estruturais diversos e levantamento dos sistemas de fraturas;

» Coletas sistematicas de amostras para confec¢do de 25 laminas delgadas.

2.3 Etapa de laboratério

» Estudo de ldminas delgadas (texturas, mineralogia e dos processos igneos e/ou
metamorficos e estruturais presentes);

» Tratamento dos dados obtidos em campo em ambiente SIG

2.4 Etapa final

» Tratamento e integracdo dos dados obtidos nas etapas anteriores, resultando no

relatério final bem como nos mapas geoldgicos e de pontos.



3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1 Provincia Borborema

A Provincia Borborema representa o extremo Nordeste da Plataforma
Sulamericana, e compreende uma vasta regido geoldgica de idade pré-cambriana. Abrange
aproximadamente 450.000 km?, cobrindo parte do norte da Bahia e sudoeste do Piaui, até o
noroeste do estado do Cearéd (Almeida ef al., 1977). Sendo caracterizada pela aglutinagéo de
nucleos cratonicos, envolvidos em multiplas e sucessivas colisdes durante a formacdo do
Gondwana (Figura 3.1), iniciou-se em torno de 750 Ma e se desenvolveu principalmente entre
650 a 530 Ma, coincidindo com a principal fase orogénica do Ciclo Brasiliano/Pan-Africano

(Brito Neves & Cordani, 1991).

Craton
Oeste Africano

Provincia
Nigeriana

Provincia p

Borborema Provincia

Craton
Amazénico

Craton
S3o Fransico

Craton

Provincia
do Tocantis

600 km

Figura 3.1: Reconstrugéo de parte do Gondwana Oeste, mostrando as principais massas craténicas em amarelo e
as faixas méveis em laranja. As zonas de sutura brasilianas/pan-africanas sdo marcadas pelas linhas pretas. LA=
lineamento Adamaoua, FB= Faixa Brasilia; LPA Lineamento Patos, LPE = Lineamento Pernambuco, FS = Faixa
Sergipana, LS = Lineamento Sanaga, CSL = Craton S&o Luiz, LSP = Lineamento Senador Pompeu, TSFB =
Cinturdo de dobramento Transbrasiliano, (Modificado de Fetter, 1999).




Quanto a evolugdo da Provincia Borborema, autores tem entrado em debate ao
longo das tltimas duas décadas, baseados em interpretagdes e/ou modelos acabaram por gerar
vertentes sobre sua evolucao:

Com base em dados de K-Ar e Rb-Sr, Brito-Neves & Cordani (1991),
reconheceram um padrdo tectdnico similar a um mosaico na PB. Esse mosaico é formado por
véarios nucleos gnaissico-migmatiticos de idade pré-cambriana, circundados por faixas
metassedimentares dobradas de idade pds-proterozdica.

Caby (1989) estendeu suas interpretacdes geotectdnicas da faixa Trans-Saara a
Provincia Borborema: Essas interpretagdes propdem uma evolugdo crustal monociclica para
as faixas supracrustais em varias fases no intervalo de 900-530 Ma. As feigdes relacionadas as
deformacdes tangenciais e transcorrentes sfo aparentemente sincronicas e geradas num Unico
evento de deformacgdo (Caby & Arthaud, 1986; Caby et al., 1995).

Dados geocronolégicos U-Pb e Sm-Nd (Dantas, 1992, 1997; Fetter, 1999; Santos,
1993, 1999), vém demonstrando a presenga de diversos eventos tectonicos (2,7 Ga. 2,1 Ga.
1,0 Ga. e 0,6 Ga.) nesta provincia, determinando, segundo Brito-Neves et al., (1995) e Van

Schmus et al. (1997), uma evolugéo policiclica para a Provincia Borborema.
3.2 Divisdo da Provincia Borborema

A Provincia Borborema ultimamente ¢ dividida em dominios geotectonicos
diversos, formando blocos crustais que foram amalgamados durante a orogénese ou colagem
brasiliana (Santos, 2003).

Segundo Trompette (1994) a Provincia Borborema estd dividida em trés

subprovincias (Figura 3.2):

1- Borborema Setentrional (entre o craton S3o Luis — Oeste Africa e a zona de

cisalhamento Patos).

2- Zona Transversal (entre as zonas de cisalhamento Patos e Pernambuco).



3- Borborema Meridional (entre a zona de cisalhamento Pernambuco e o craton

S&o Francisco).

[:] Borborema Setentrional
C:] Zona Transversal
E Borbarema Meridional
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Figura 3.2: Subdivisfio da Provincia Borborema (Trompette, 1994).

A érea que foi estudada, localiza-se na sub-provincia Borborema Sententrional -
Dominio Ceara Central (Figura 3.3), que além deste ainda existem outros dois dominios (ver,
p. ex, Brito Neves et al, 2000), Déminio Médio Coreati, a NW do DCC divididos pelo
Linemento Transbrasiliano, e Dominio Rio grande do Norte, a SW do DCC, divididos pelo

Lineamento Senador Pompeu, (Santos et al., 2004).
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3.3 Dominio Ceara Central
Esse Dominio é delimitado a NW pela zona de cisalhamento Sobral-Pedro II

(Lineamento Transbrasiliano), a SE pela zona de cisalhamento Senador Pompeu (ZCSP), e a
SW-W ¢ encoberto pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba (VAN SCHMUS et al. 1995 ¢

modificado por FETTER et al. 2003).
O Dominio Ceard Central € subdividido em macicos gnassico-migmatitico-

graniticos de Troéia e Santa Quitéria e sistemas de Dobramentos Jaguaribeana, conforme

Brito Neves et al. (1975), onde a maioria expde terrenos do embasamento fortemente

retrabalhados, superpostos, em algumas areas, por faixas de rochas supracrustais.
Apesar de esta terminologia ter sido continuamente modificada, as denominagdes

das unidades geotectdnicas resistiram as formulagdes tedricas (MARTINS et al. 2000).
Arthaud et al., (1998), divide o Dominio Ceara Central como caracterizado por

grandes nappes recumbentes bem preservadas que envolvem o embasamento policiclico e as
11



rochas supracrustais e relata para o conjunto um metamorfismo de alta pressdo associado ao
empilhamento de nappes, evoluindo em direcdo a um metamorfismo de alta temperatura, com
descompressdo de nappes, enquanto condi¢bes de mais baixas pressdes afetaram o
embasamento para-autdctone. Subsequentemente dominaram processos transpressionais ao
longo da zona de cisalhamento Senador Pompeu, através da quais conjuntos alongados de
plutons foram intrudidos.

Arthaud (2007) reclassifica estas quatro unidades, subdividindo-as em: a)
embasamento policiciclico (Complexo Cruzeta e Sequéncia Chord-Algoddes); b) coberturas
metassedimentares monociclicas (Grupo Ceard); c¢) complexo anatético-igneo monociclico

(Complexo Tamboril-Santa Quitéria); d) granitos brasilianos e molassas tardi-brasilianas.

3.3.1 Embasamento Arqueano

Em toda extensdo do Dominio Ceara Central existe a ocorréncia de rochas que
causam discussdes quanto a individualizagdo do que é embasamento e cobertura. Os terrenos
identificados como embasamento apresentam arranjos litoestratigraficos similares aos dos
terrenos do tipo granito-greenstone de éreas cratonicas. A ocorréncia destes terrenos foi
identificada por Pessoa & Archanjo (1984) e Pessoa et al., (1986) aflorando ao longo da borda
ocidental da zona de cisalhamento Senador Pompeu, com cerca de 6.000 km2, abrangendo as
regides de Troia, Pedra Branca e Mombaga.

Pessoa et al. (1986) através de uma idade obtida pelo método Rb-Sr (2,6 +
0,1Ga), num leucognaisse peraluminoso, afirmam que a seqiiéncia € pertencente ao arqueano,
posteriormente confirmadas por Fetter (1999), com idades modelo de Sm-Nd (TDM) e
também encontradas em rochas da seqiiéncia variando entre 2,8 a 3,04Ga e idade U-Pb em
cristais de zircdo de 2.857 + 42Ma e 2.794 + 77Ma.

3.3.2 Terreno Paleoproterozéico

Rochas de idade Paleoproterozoica sdo comum no Dominio Ceard Central, onde
representam boa parte da area exposta. Elas podem ser subdivididas em duas subunidades: os
terrenos do tipo TTG que, juntos com os terrenos arqueanos, formam o Complexo Cruzeta de
Cavalcante et al., (2003) e os terrenos gnaisse-migmatiticos.

Os Terrenos TTG (tonalite-trondhjemite-granodiorite). Nos terrenos TTG
ocorrem rochas metaplutdnicas de composi¢éo tonalitica a granodioritica associadas a faixas

supracrustais constituidas de metavulcdnicas bdsicas e metassedimentares diversas com,
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inclusive, formagdes ferriferas bandadas (Martins, 2000). Datagdes pelo método U-Pb, em
zircdo, na Seqiiéncia Algoddes apresentam idade entre 2,1-2,13Ga para gnaisses tonaliticos
(Martins, op.cit). Na mesma sequéncia, mas em rocha anfibolitica, obteve-se uma is6crona
Sm-Nd (rocha total) em torno de 2,23Ga (Martins ef al., 2009), inferindo o carater intrusivo
dos tonalitos/granodioritos.

Os Terrenos gnaisse-migmatiticos, trata-se de associa¢cdes complexas de rochas
metaplutdnicas, na qual predominam rochas de composi¢do granitica, embora metatonalitos e
metagranodioritos também sejam comuns, bem como rochas supra-crustais diversas
(metapelitos, quartzitos, rochas calcissilicaticas, metavulcénicas basicas, etc.). Assemelham-
se ao embasamento do Dominio Rio Grande do Norte (Complexo Caic6) ou do Dominio

Oros-Jaguaribe (Bloco Jaguaretama, Parente & Arthaud, 1995).

3.3.3 Complexo Tamboril-Santa Quitéria

Compreende uma regido localizada a leste da Zona de Cisalhamento Sobral-
Pedro II que corresponde a uma faixa batolitica, estendendo-se na mesma dire¢cdo como
“Complexo ou Maci¢o de Santa Quitéria”. O termo “Terreno Santa Quitéria” foi atribuido a
esta seqii€éncia por Van Schumus et al. (1997), Fetter et al. (1997), entre outros.

Através de dados geocronologicos obtidos por Fetter (1999) em migmatitos
tonaliticos a granodioriticos pelo método U-Pb em Zircdo (622Ma ¢ TDM variando 0,9 a
1,16Ga), interpretou os resultados como sendo resultantes da mistura de material juvenil do
Ciclo Brasiliano/Pan-Africano com materiais mais antigos do embasamento em ambiente de
arco continental de idade pré-brasiliana. Neste modelo, materiais supracrustais circundantes
as rochas plutonicas podem corresponder a detritos derivados do arco depositados em bacias

do tipo ante ou retro-arco.

3.3.4 Cobertura Neoproterozoica

A estruturacdo dessas coberturas € complexa, pois foi amplamente afetada por
tectonica tangencial caracteristica, que favoreceu diferentes arranjos litoestratigraficos, como:
coberturas psamitico-pelitico-carbonatica,sills de granitos alcalinos, derrames de riolitos
alcalinos e de meta-basaltos. Estas coberturas sdo geralmente descritas como sendo tipo

plataforma continental (Jardim de S& & Fowler, 1981).
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A deposicdo da seqiiéncia ocorreu durante o Neoproterozéico, de acordo com as
idades obtidas por Fetter (1999), que apresentam valores de Sm-Nd (TDM) variando entre
2,28 € 2,47Ga, idade U-Pb, em cristais de zircdo, oriundas de metariolitos em torno de 772 +
31Ma e idade modelo de Sm-Nd (TDM) de 1,09 Ga, apontando que a deposi¢do destas rochas
ocorreu em ambiente do tipo rifte, com participacdo de materiais mais jovens do que as

possiveis areas fontes do Paleoproterozdico.

3.4 Contexto Geolégico Local

A drea em questfio esta inserida em tr€s unidades geoldgicas, Chord, Algoddes,
segundo Cavalcante et al., 2003 e Quixeramobim (mapa geoldgico) e estd dividida pela Serra
do Estevdo que € um divisor hidrografico com 70km? localizado entre os acudes Choré Limé&o
(Municipio de Chor6) e Cedro (Municipio de Quixada).

Unidade Choré: Segundo Martins, 2000 € um conjunto de rochas paraderivadas
composto essencialmente por biotita-gnaisses de granulagdo fina e coloragdo creme a cinza
com intercalagdes decamétricas de micaxistos com sillimanita e cianita, biotita-hornblenda
gnaisses com bandas quartzo-feldspaticas e micaceas, rochas célciosilicaticas, quartzitos finos
a grossos e metaconglomerados polimiticos € monomiticos.

Unidade Algoddes: Esta unidade bordeja o Complexo Cruzeta. Pode representar
a cobertura paleoproterozdica do complexo ou corresponder a uma unidade aldctone
envolvida na tectdnica tangencial brasiliana. E formada por rochas supracrustais que nio
exibem migmatizagdo e apreseﬁtam geralmente foliagdes sub-horizontais e deformacgdo
simples monofésica.

Segundo Martins et al., 1998, reconheceram dois tipos de associagdes litologicas:
1) associacdo anfibolitica-ortognéissica mafica-intermediaria formada por anfibolitos finos a
grossos associados com granada anfibolitos finos a grossos, intercalados com biotita-gnaisses
réseos, ortognaisses mafico-intermediarios grossos e diques mafico-intermedidrios a félsicos;
€ 2) associag@o paragndissica encontrada na Serra do Estevdo, formada por paragnaisses
biotiticos finos de coloracéo cinza com intercalagdes restritas de metapelitos impuros, raros
anfibolitos e diques de composi¢io intermediéria.

Unidade Quixeramobim: A unidade Quixeramobim forma uma faixa alongada
com 350km? sendo formada por intercalagdes de rochas supracrustais. Nesta unidade
predominam mica-xistos com intercalagdes de quartzitos micéaceos, e intercalagdes menores

de marmores, rochas calcio-silicaticas e para-anfibolitos, Martins et al (2000).
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A estruturagdo da Unidade Quixeramobim € descrita como simples faixas do
sentido feral NE-SO representando planos paralelos de xixtosidade e estratifica¢des primarias
reliquiares (S0//S1//S2) mergulhanm em torno de 45° - 30° para SE (Goéis et al., 1991, Gois &
Fernandes, 1991, Arthaud et al., 1993)

Serra do Estevdo: Martins et al., (2000) observou que esta € constituida
predominantemente pela alternancia de pacotes de rochas metassedimentares com mergulhos
variaveis para SE. No flanco SE, predominam paragnaisses quartzo-feldspéticos finos,
monotonos, de coloracdo cinza, com raras camadas de espessura métrica de rochas
anfiboliticas e intercala¢des de rochas metapeliticas impuras. Estes evoluem lateralmente para
as rochas metapeliticas da Unidade Quixeramobim ou, por vezes, para rochas metapeliticas
parcialmente migmatizadas.

Do platd central para o flanco noroeste, os paragnaisses finos de tons cinza
tornam-se ricos em muscovita, passando a coloragdes mais claras. Nas cotas mais elevadas da
Serra do Estevdo, predominam camadas de leucognaisses quartzofeldspaticos finos, e
subordinadamente sdo encontradas camadas finas de biotita-muscovit axistos. No flanco
noroeste, a ocorréncia de camadas de quartzitos com intercalacdes de espessura métrica de
metaconglomerados monomiticos e de rochas anfiboliticas atesta que houve alteragdes

substanciais no arranjo litoestratigrafico em relagéo ao flanco oposto.
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4. AEROGEOFISICA E SRTM

4.1 Introducio

A aerogeofisica utiliza equipamentos sofisticados, modificados e acoplados as
aeronaves. Os sensores e/ ou transmissores sdo instalados na aeronave e possuem
compensagdes que eliminam os efeitos do voo.

A aquisicdo de dados aerogeofisicos, cobrem grandes 4reas e viabilizam os
estudos em locais inacessiveis a geofisica terrestre, tornando os aerolevantamentos
ferramentas-chave para mapeamentos litologicos e estruturais e para revisdo de mapas
geologicos pré-existentes. O relativo baixo custo destes levantamentos sdo atrativos para
projetos desta categoria

Levantamentos aerogeofisicos caracterizam-se pela rapidez com que permitem
obter resultados significativos, além de poder utilizar mais de um método geofisico em uma

Unica passagem da aeronave.

Os dados aerogeofisicos utilizados neste trabalho foram cedidos pela Companhia

de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM).

4.2 Magnetometria

Segundo Sordi (2007), a magnetometria utiliza medidas, de pequenas variagdes na
intensidade do campo magnético terrestre. Sendo um método potencial, ndo tem a necessidade
de ser excitado. Aferindo a susceptibilidade magnética presente nos minerais, os principais
minerais com alta susceptibilidade magnética sdo; a magnetita, pirrotita e ilmenita, a partir
desse magnetismo € possivel calcular o campo magnético de uma superficie isolada,

utilizando a seguinte expresso:

CMA =CM - (CME + CGM)
CMA - Campo magnético anomalo (<1%)
CM - Campo medido
CME — Campo magnético Externo (Diurnal — fontes externas ao planeta)

CGM — Campo geomagnético - IGRF (99%)

16



O CMA apresenta um carater bipolar e seu campo de medidas fisicas é o campo
magnético calculado nas varia¢des da intensidade ou de suas componentes (X, y, z). Sua
unidade de medida € nanoTesla.

Com a contribui¢do do nucleo da Terra, o seu campo magnético € influenciado,
sendo que ndo é util ao mapeamento ja que apresenta valores de fontes muito profundas e
precisa-se retirar sua influéncia subtraindo o IGRF - International Geomagnetic Reference

Field, que sdo modelos mateméticos que conseguem estimar o valor dessa parte do campo.

4.3 Gamaespectometria

Os dados gamaespectrométricos sdo obtidos a partir da radiagdo gama emitida
naturalmente pelos elementos K, Th e U que compdem os diversos tipos de rocha.

Os produtos gerados destes dados foram as seguintes imagens:

1- Canal de potassio: esse canal representa o elemento mais abundante entre os
elementos medidos em um levantamento gamaespectrométrico. O potdssio, comum em
diversos tipos de rochas, principalmente aquelas de composi¢des graniticas, € utilizado no
mapeamento de unidades, suites ou corpos graniticos diversos;

2- Canal do toério: o tério é o elemento mais inerte dos trés radioelementos.
Quando sua concentracdo € maior do que os demais, pode caracterizar regides de maior
intemperismo quimico, marcando enriquecimento nesse elemento. Sua concentragdo ¢ medida
a partir do elemento filho (série de decaimento) 2°*Th;

3- Canal de uranio: tem como elemento o urdnio, com a menor concentrag@o
média da crosta terrestre. Em ambiente oxidante € soltvel, formando minerais com 6xidos de
ferro e carbonatos;

4- Canal de contagem total: representa toda radiagdo gama de um levantamento
gamaespectrométrico, definindo os dominios de maior emissdo de energia gama;

5- Composicdes coloridas RGB e CMY: sdo composi¢cdes em falsa-cor dos
canais de potdssio, torio e urdnio micronivelados, possibilitando a visualizagdo das
concentracdes dos trés elementos K, Th e U, facilitando a distribuicdo dos dominios
gamaespectrométricos. No caso das composi¢cdes coloridas RGB atribui-se aos
radioelementos uma cor, de forma que: o vermelho é relacionado as rochas ricas em potéssio;
o verde as rochas ricas em tdrio; o azul para rochas ricas em urdnio; o amarelo para rochas

ricas em potassio e torio; o ciano rochas ricas em tério e urdnio; o magenta rochas ricas em
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potdssio e urdnio; o branco as rochas ricas em potéssio, tério e urdnio; e, por fim, o preto

relacionado a auséncia dos trés radioelementos.

4.4 SRTM (suttle radar topographic model)

O projeto SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) advém de cooperagdo
entre a NASA e a NIMA (National Imagery and Mapping Agency), do DOD (Departamento
de Defesa) dos Estados Unidos e das agéncias espaciais da Alemanha e da Itdlia. Do total de

dados coletados pela SRTM, foram processados dados da banda C para cobertura em 80% da

area terrestre do planeta, entre latitudes 60’ N e 56 S (JPL, 2003). As imagens estdo
disponiveis no site da EMBRAPA.
As imagens SRTM foram utilizadas para determinar estruturas que unidas ao

mapeamento de campo contribuissem para o entendimento da evolugdo tectdnica da regido.

4.6 Integracio e Interpretacio Regional

Os dados aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos foram utilizadas para
a caracterizagdo do arcabouco geoldgico regional, também para diferenciar unidades
litogeofisicas e, posteriormente, para detalhar a drea mapeada. A jungfo destes elementos
permitiu uma ampla visdo das unidades mapeadas, bem como dos grandes lineamentos
estruturais da regifo.

A imagem da amplitude do sinal analitica (ASA) (Figura 4.1), mostra que grandes
zonas de cisalhamento (ZC) sdo marcadas por altos a médio - altos valores de amplitude,
coincidindo com a Senador Pompeu '(ZCSP). A individualizacdo do batdlito de Quixada (BQ)
¢ evidenciada por baixos valores de suceptibilidade magnética (Figura 4.1). Ambas as
estruturas sdo facilmente percebidas na composicdo terndria RGB, no caso da ZCT, uma
extensa camada com alterndncia de faixas mais e menos potassicas (Figura 4.2), ja o BQ
aparece com grande contribui¢&o no canal do K.

A SE da area, ZCSP delimita o contato da Unidade Acopiara (UA) com o
Complexa Cruzeta (CZT) - Unidade Mombaga (UM) e rochas do Complexo Canindé (CC),
mostrando um excelente exemplo de delimitag&io de blocos crustais (figura 4.1). Nesta por¢do
temos o contato entre rochas com baixos valores de (ASA), do Complexo Cearé e rochas do
Complexo Canindé com valores semelhantes de susceptibilidade magnética as da ZCT, porém

diferenciadas no canal individual do Th. As duas unidades sdo compostas por uma associagdo
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gnéissico-migmatitica sendo o Complexo Canindé oriundo de metassedimentos
Paleoproterozoicos (Santos et al., 2003) e o CC (Unidade Mombaga) de rochas ortoderivadas

de composigdo predominantemente granodioritica.
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Figura 4.1: Mapa integrado da amplitude do sinal analitico e os principais dominios e estruturas magnéticas regionais. Zona de cisalhamento
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A parte central da regido ¢ caracterizada por altos a médio - altos valores foram
verificados principalmente na Unidade algoddes e no Complexo Cruzeta (UM

A oeste os valores de (ASA) sdo varidveis indo de baixos (referentes ao complexo
Canind€), a médio - altos valores relacionados a (UAL e UM) (Figura 4.1).

Os dados radiométricos dos canais individuais de potassio, torio e urdnio unidas a
composi¢do colorida RGB (K, Th, U), contribuiram com o realce de padrdes relacionados a
distribui¢@o dos elementos litologicos da area, estas alinhadas preferencialmente na diregéo
NE-SW (Figura 4.2), sendo ainda possivel observar, padrdes de ZC, intrusdes graniticas (ex:
batdlito de Quixada) e dobras de escala regional. Faixas de rochas bésicas (anfibolitos e
calciossilicaticas) sdo bem marcadas na regido de Quixada / Chor6 — CE, evidenciadas por

uma baixa contagem de radioelementos.
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O processamento destes dados permitiu subdividir a Unidade Algoddes (UA),
Complexo Cruzeta e Complexo Canindé em diferentes dominios sugerindo a individualizagdo
de novos litotipos em escalas de trabalhos até 1:100.000.

O Resultado das interpretacdes gamaspectométricas e magnetométricas foi um
pré-mapa (Figura 4.3) utilizado como “guia” no mapeamento de campo juntamente com 0s

dados de Sensoriamento Remoto.
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Figura 4.3: Pré-mapa utilizado no mapeamento de campo.
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5. CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

A verificagdo de litologias, andlise de estruturas e relagbes de contato entre
unidades determinadas durante o trabalho de campo, fornecem informagdes sobre eventos que
modificaram a forma, estrutura e a natureza dos pacotes, gerando uma sucessio geral das
rochas da regido. O conhecimento desse empilhamento permite correlacionar e discutir a
estratigrafia local.

Com relagdo a natureza dos protolitos das unidades descritas, ndo foi possivel
caracterizar precisamente todas sequéncias quando para ou ortoderivadas, devido a
composicdo, granulagdo e a auséncia em algumas subunidades de minerais aluminosos
(sillimanita, cianita) tipicos em rochas metassedimentares de médio e alto grau metamorfico.
Os critérios utilizados neste trabalho para desenvolver o mapeamento geoldgico na escala

1:50.000 foram:
I: Anélise estrutural
il. Petrografia

Assim foi possivel identificar duas unidades estratigraficas e 7 subunidades distribuidas da

base para o topo em:

(1) Unidade Algoddes — PP2al
(a) Subunidade Anfibolitica — PP2Bal
(b) Subunidade Biotita Gnaisse — PP2bgal
(¢) Subunidade Granada Biotita Microclina Gnaisse — PP2mgal
(d) Subunidade Gnaissica Granodioriticzi a Tonalitica — PP2ggtal
(e) Subunidade Metasedimentar — PP2mal

(2) Complexo Ceara
(a) Unidade Quixeramobim — PRcq
(i) Subunidade Calcisilicatica — PRcgc
(i) Subunidade Gnaisse Migmatitico - PRcggm
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(3) Depésitos aluvionares — Q2a

5.1 Unidade Algodées - PP2al

Esta unidade inicialmente definida por Arthaud & Landim (1995) bordeja o
Complexo Cruzeta. Pode representar a cobertura paleoproterozoica do complexo ou
corresponder a uma unidade aléctone envolvida na tectdnica tangencial brasiliana. E formada
por rochas supracrustais (biotita gnaisses, leucognaisses e hornblenda bioitita gnaisses) que
exibem migmatizacdo local e apresentam geralmente foliagdes sub-horizontais e deformagéo

simples monofésica.

5.1.1 Subunidade Anfibolito — PP2f3al

Os anfibolitos sdo abundantes em uma faixa longitudinal de diregdo NE — SW e
afloram principalmente na base Serra do Estevdo. Aparecem como pacotes que variam de 50 a
150m, com extensdes quilométricas continuas intercalados com paragnaisses finos (Figura 5.1
A). Em outras localidades ocorrem sob a forma de lentes (ex: Fazenda Kaliu — vide o mapa) e
ocasionalmente, associados com diques pegmatiticos (Figura 5.1 B). Este litotipo de
coloragdo verde escuro e granulagdo fina, por vezes intemperizados, apresentam a seguinte
associacdo mineral: anfibdlio, plagioclasio, quartzo e eventualmente granada. Este ultimo
ocorre manteado por uma auréola de plagioclasio (Figura 5.1 B) e concentra-se em pequenas
bandas. E comum a alternincia entre niveis maficos de espessura centimétrica e quartzo —
feldspaticos milimétricos, com uma anisotropia evidenciada por cristais de quartzo
rotacionados, o que sugere uma cinemadtica sinistral (Figura 5.1 D) concordante com as zonas
de cisalhamento compressionais (ZCC). A foliagdo destes anfibolitos segue o trend regional,

NE - SW.
De acordo com Martins (2000) e Martins et al. (2009), a origem desses anfibolitos

¢ proveniente da associag@o de derrames de lavas maficas intercalados com tufos e sequéncias

vulcanoclasticas méficas, com ocorréncia restritas de si/ls maficos.
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Figura 5.1: A) Figura mostrando a intercalagdo entre paragnaisse e Anfibolito. B) Granada manteada por uma
auréola de plagioclésio. C) Lente de anfibolito associada com um dique pegmatitico. D) Cristais de quartzo
observado no plano XZ da foliagdo sugerindo cinemética sinistral

5.1.2 Subunidade Biotita Gnaisse — PP2bgal

Esta unidade esta composta por Biotita gnaisses, dispostos na area em forma de
lajedos de dimensdes métricas, intercalados com anfibolitos na Serra do Estevio.

O litotipo de coloragdo cinza clara, granulagdo fina e grau de intemperismo
variado, € constituido por bandas centimétricas leucocréticas e bandas métricas mesocréticas,
apresentando a seguinte associagdo mineral: biotita, muscovita, plagioclasio, quartzo,
eventualmente com granadas (Figura 5.2 A). Os gréos de biotita sugerem uma lineagéo
primdria levemente obliqua provavelmente formada durante os processos deformacionais
compressionais, com grau de caimento semelhante a intensidade da foliagdo (Figura 5.2 B). A
foliagdo do biotita gnaisse segue o frend local NE- SW.

Os leucognaisses aparecem na forma de sheets métricos de granulagdo fina,
coloragdo creme e alto grau intempérico (Figura 5.2 C), composta essencialmente por
plagiocldsio, muscovita, quartzo e ocasionalmente granada. A reduzida quantidade de

minerais maficos (<4%) e auséncia de lineagdo mineral conferem & rocha uma textura
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homogénea. Segundo Martins (2000) e Martins et. al, (2009) esta associagdo de biotita

gnaisses e intercalagdes de leucognaisses € interpretada como pacotes de grauvacas

feldspéticas.

26/12/2011

Figura 5.2: A) Amostra de granada biotita
gnaisse, amostra EH 5.2. B) Lineagdo mineral
marcada por biotita. C) Leucognaisse com alto
grau de intemperismo.

5.1.3 Subunidade Microclina-Biotita Gnaisse — PP2mbgal

Os litotipos desta subunidade encontram-se em uma faixa de dire¢io NE — SW. E
composta essencialmente por gnaisses e leucognaisses de coloragdo rosada, grau de
intemperismo moderado, bandas maéficas e félsicas de escala milimétrica e a seguinte
associa¢do mineralogica: quartzo, K-feldspato, biotita e granada (Figura 5.3 A). Estes quando
aparecem sdo da ordem de 10mm.

Por vezes as rochas desta subunidade apresentam textura milonitica (Figura 5.3 B)
com indicadores cinematicos sinistrais e mergulhos de baixo grau (~30°), provavelmente
afetadas pelas zonas de cisalhamento compressional (ZCC) (Figura 5.3 C). Em outros casos,
foram medidos mergulhos com altos dngulos (~75°) e texturas miloniticas provavelmente

relacionadas a zona de cisalhamento transcorrente sinistral (ZCTS) que limita esta sequencia
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na parte norte (Figura 5.3 D). A foliagdo nesta subunidade estd concordante com o frend

regional NE — SW (Ver Capitulo 5 Geologia Estrutural).

26/12/2011
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Figura 5.3: A) Leucognaisse fraturados com granada. B) Amos

tra EH 49, com textura milonitica. C)
Leucognaisse com foliagdo NE — SW e mergulho suave, provavelmente afetada pela zona de cisalhamento
compressional (ZCC). D) Afloramento com mergulho da foliagdo em alto &ngulo, produto da zona de
cisalhamento transcorrente sinistral.

5.1.4 Subnidade Gnaissica Granodioritica a Tonalitica — PP2ggtal

O Hornblenda-biotita gnaisse tipico dessa sequéncia ocorre sob a forma de
lajedos decamétricos (Figura 5.4 A) dispersos na porgdo norte da drea e migmatizados
localmente. Intercalados a este litotipo, ocorrem blocos de Granada-biotitas gnaisses e lentes
de anfibolito com e sem granada. Em geral, as rochas desta subunidade seguem o trend
regional NE — SW, mas em alguns setores estdo discordantes, possivelmente rotacionados
pela zona de cisalhamento destral Sabonete — Inharé, que recorta esta unidade na diregdo NE
- SW.

O Horblenda-biotita gnaisse tem coloragdo cinza - escuro, granulagdo fina e grau

de intemperismo variado. S@o constituidos pela seguinte associagdo mineraldgica: quartzo,
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plagioclésio, biotita e hornblenda. Em escala de afloramento foi observado caracteristicas
bandas méficas e félsicas, dobras, diques pegmatiticos e fragmentos de rochas calcisilicaticas
- xenolitos (Figura 5.4 B).

O Granada-biotita gnaisse tem coloragfo cinza — escura, granulagdo fina (Figura
5.4 C) e sdo constituidos pela seguinte associagdo mineraldgica: granada, biotita, plagioclasio,
K-feldspato e quartzo. Os afloramentos destes litotipos estdo dispostos em blocos macigos
métricos com baixo grau de intemperismo. A granada presentes nesta rocha é via de regra,
milimétrica (< Smm), (Figura 5.4 C). Nos afloramentos ndo foi possivel observar indicadores

cinematicos.

Figura 5.4: A) Afloramento de gnaisse
tonalitico em forma de lajedo. B) Fragmento de
gnaisse tonalitco, com xendlitos de rocha
calciossilicatica (marcado por linhas amarelas).
C) Granadas (dentro do circulo amarelo) com
tamanhos inferiores a 3mm.

5.1.5 Subunidade Metassedimentar — PP2mal

Os afloramentos desta unidade estdo na por¢do NW — W da 4rea, nos arredores de
Chor¢ - CE e do agude Chor6 Lim&o, dispostas principalmente na forma de lajedos, blocos e

cortes de estrada em extensdes métricas. As rochas encontradas nesta unidade sdo: Granada —
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sillimanita- muscovita xisto, Muscovita-xisto e Muscovita-quartzito, todas as foliagdes
medidas nestes litotipos, estdo concordantes com o trend regional NE - SW.

O Granada sillimanita muscovita xisto tem coloragdo rosa — escuro, granulacdo
fina e intemperismo moderado. A rocha é composta essencialmente por: granada, sillimanita,
muscovita e quartzo. No afloramento podem ser observadas estruturas deformacionais como,
boudins (Figura 5.5 A), clivagem de crenulagdo (Figura 5.5 B) e sigmdides quartzosos
redobrados.

Muscovita xisto (Figura 5.5 C) € uma rocha de coloragdo cinza — claro, granulagdo
fina e intemperismo moderado, de composi¢cdo mineralégica predominante de muscovita e
quartzo, apresentando clivagem de crenulagdo onde desenvolvem-se planos Sn+1 (ver Cap.6
estrutural). Muscovita quartzito, rocha de coloragdo creme/esbranquigada, de granulagéo fina
a média, intemperismo moderado, composta essencialmente por muscovita, quartzo e 6xidos
de Fe/Mn (Figura 5.5 C). Em amostra de m&o também é possivel observar pequenos cristais
de turmalina (< 1mm), perfazendo um total de 3% do exemplar. O quartzo aparece estirado

em meio a uma matriz arenosa mais fina.
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Figura 5.5: A) Afloramento de granada sillimanita muscovita xisto, com boudins (linhas amarelas) na cidade de
Choré. B) Figura mostrando clivagem de crenulagio (linhas amarelas). C) Muscovita xisto, Amostra EH 92. D)
Afloramento de Muscovita quartzito, préximo ao agude Chord Liméo — CE.

5.2 Complexo Ceari

O Complexo Ceara definido inicialmente como grupo Ceara (Crandal et al.) inclui
unidades lito-estratigraficas que se distribuem por grande parte do Dominio Cear Central, e
que apesar de similares sdo descontinuas e assim, de maneira informal, foram designadas
conforme as localidades de suas ocorréncias. Por causa da impossibilidade, baseado no nosso
conhecimento atual, de se estabelecer uma subdivisiio estratigrafica formal do Grupo, foi
adotado a terminologia Complexo Cears, seguindo a nomenclatura utilizada pela CPRM no

Mapa Geoldgico Estadual — escala 1:500.000 (Cavalcante et al., 2003).

5.2.1 Unidade Quixeramobim — PRcqc

A Unidade Quixeramobim descrita inicialmente por Gées e Fernandes (1992)
refere-se a um pacote de rochas metassedimentares pertencetes ao Complexo Ceard que
ocorre nas adjacéncias da cidade de Quixeramobim e Quixad4. Nas adjacéncias da é4rea de
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estudo esta sequéncia € representada principalmente por xistos, marmores num carater mais
regional e quantidades subordinadas de quartzitos e rochas calcissilicaticas.

Na é4rea de mapeamento os litotipos descritos foram: Granada-sillimanita-biotita
xisto, com alto grau de intemperismo (Figura 5.7 A e B), no contato com biotita gnaisses

migmatizados do Complexo Canindé, (Figura 5.7 C).

5.2.1.1 Subunidade Calciossilicatica - PRcgc

O Serrote Branco no municipio de Quixada ¢ formado quase que exclusivamente
por rochas calciossilicéticas e subordinadamente quartzitos. S3o rochas macigas, de coloragdo
que varia de cinza a esverdeado, granulagdo fina/média e baixissimo grau de intemperismo.
Em amostra de méo (Figura 5.7 D) é possivel reconhecer a seguinte associa¢do mineral: micas

(biotita e flogopita), quartzo, anfibdlio, granada, plagioclasio e clinopiroxénio.

. 23/10/2011

Figura 5.6: A) Afloramento de granada sillimanita biotita xisto (corte de estrada, CE — 040), com alto grau de
intemperismo. B) Granada-sillimanita-biotita xisto, amostra EH 90. C) Afloramento de biotita gnaisse
parcialmente migmatitzado com o #rend da foliagdo NE — SW. D) Exemplar de uma rocha calciossilicética,
retirada do Serrote Branco no municipio de Quixada.
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5.2.1.2 Subunidade Gnaisse Migmatitico — PRcggm

Esta subunidade composta por biotita gnaisses e leucognaisses parcialmente
migmatizados, dispostos na 4rea na forma de lajedos (Figura 5.6 A) é muito semelhante aos
migmatitos da Unidade Juatama (Almeida, Arthaud & Parente; 2008). Entretanto, esta ultima
ocorre bordejando os granitdides de Quixadéd e Quixeramobim o que nos levou a considerar as
rochas aqui descritas como pertencentes a Unidade Canindé (Cavalcante et al., 2003). Os
litotipos dessa subunidade possuem coloragdo cinza — claro e creme respectivamente,
granulagdo média, grau de intemperismo variado e associagdo mineraldgica composta
basicamente por: quartzo, plagioclasio, K-feldspato, anfibolio, biotita e muscovita.

As rochas desta sequéncia também exibem um trend de foliagdo NE — SW, de
mergulho suave para SE, sendo possivel observar indicadores cinematicos sinistrais com topo
para NW em alguns afloramentos (Figura 5.6 B). Os litotipos mostram bandamento méfico e

félsico, em geral, plano-paralelo, de escalas variaveis.

5 <o
P

Biotita gnaisse migmatizado da unidade

s e ; 22 y
Figura 5.7: A) Afloramento de Biotita gnaisse ndo migmatizado. B)
quixeramobim - PRege, com indicador cinemético sinistral.
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6. PETROGRAFIA

6.1 Anfibolitos - PP2fla

Os anfibolitos da regifio mostram textura nematoblastica e sdo geralmente
compostos por anfibolios. A granulagéo varia desde fina a grossa.

Os cristais de anfibdlio (65%) (Figura 6.1 A e B), descritos sdo hornblendas
(70%) e actinolitas (30%), exibem pleocroismo com varia¢des de verde escuro a amarelo, Os
cristais sfio geralmente alongados (Figura 6.1 A) sub-idioblastico, mostrando por vezes
contatos bruscos com os demais minerais, suas faces se apresentam de forma sub-idioblastica
a xenoblastica.

O plagioclésio (15%) ocorre como cristais sub-idioblastico de tamanhos varidveis
similar aos anfibdlios e geralmente exibe geminag@o segundo a lei da Albita (Figura 6.1 B).
Mostra contatos bruscos com os cristais de anfibdlio e também ocorre preenchendo pequenos
veios.

Quartzo (15%) ¢ xenomorfico e intersticial, com extingdo ondulante, contatos
irregulares com os demais minerais, ocorrendo tal como o plagiocldsio, preenchendo
pequenos veios nos interticios da rocha.

Entre os minerais acessdrios (5%) a titanita (Figura 6.1 B) é uma fase comum e
ocorre disseminada em todos os anfibolitos da regido. Outras fases acessérias presentes sdo
apatita, zirc@o e granada.

Como opacos foram identificados ilmenita, magnetita e outros ¢xidos de ferro ndo

identificaveis em microscopio convencional.

Figura 6.1: A) Lamina de anfibolito observada a luz ortoscopica com orientagfo preferencial Sn (linha amarela)
marcada pelos cristais de quartzo (Qtz) e actinolita (Act) deformados. B) Lamina observada a luz ortoscépica
mostrando cristais de plagioclasio (P1) segundo a Lei da albita, hornblenda (Hbl) fraturadas com inclusdes de
titanita (T1) e quartzos com inclusdes de apatita (Ap).
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6.2 Calciossilicatica — PRcqc

As rochas calciossilicéticas apresentam-se com uma mineralogia composta por
anfibolio, biotita, plagioclasio e quartzo, titanita, epidoto e escapolita, os acessorios ficam por
conta da apatita e zircdo, opacos e raras palhetas de flogopita também est&o associados.

Os cristais de quartzo sdo xenoblasticos, apresentam contatos concavo-convexos
entre si e contatos irregulares com os demais minerais. Mostram fortes extingdes ondulantes,
por vezes se apresentam bem fraturados.

Cristas de escapolita aparecem com forma xenoblastica, cor de birefringéncia
baixa e relevo moderado (Figura 6.2 — B), elas sfo geralmente restritas a ambientes
metamorficos e metassomaticos em mdarmores silicosos e rochas célciossilicaticas, muitas
vezes reacionais ou por alteracdo de plagioclésios.

O anfibélio € marcado por um forte pleocroismo que varia de verde amarelado a
verde escuro, perfazendo uma porcentagem média de 25% do volume da amostra.

O Plagioclasio se mostra em cristais sub-idioblastico a xenoblasticos, com
geminagdo segundo a lei da Albita bem marcada, e por vezes mostrando também uma
geminagdo periclina associada. Os cristais aparecem com um grau de alteragdo elevado,
mostrando contatos irregulares com o quartzo e perfazendo ndo mais que 20% dos cristais
presentes nas laminas.

A Microclina ocorre em forma de cristais xenoblésticos, com fraturas preenchidas
biotita e a macla xadrez tipica (Figura 6.2 C).

Os cristais de diopsidio apresentam pleocroismo verde — rosado a verde —
amarelado, com relevo alto, fraturado e encontra-se em equilibrio com a mica e anfibdlio
(Figura 6.2 A).

As placas de biotita estdo orientandas (Figura 6.2 D), apresentam seu habito
lamelar caracteristico, coloragdo marrom, tamanhos que variam de 0.5 mm podendo chegar a
1 mm.E comum a alteracio nas bordas e apresenta contatos gradacionais com a matriz da
rocha, com pleocroismo alaranjado o que sugere uma composi¢do magnesifera a titanifera

(Figura 6.2 A-B).
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Figura 6.2: A) Lamina de rocha calciossilicatica obervada a luz ortoscépica com, biotita (Bt) e flogopita (Flg)
associadas ao diopsideo (Di). B) plagioclésios (Pl) segundo a lei da albita, biotita (Bt) e Escapulita. C) Biotita
(Bt) com hébito tabular em meio & microclinas (Mc). D) Biotitas (Bt) aparecem marcando a orientagdo da
camada, com certo dobramento.

6.3 Sheets de Leucognaisse — PP2bgal

Os leucognaisses sdo compostos essencialmente por quartzo (30%), feldspato
(20%) e plagioclasio (40%), biotita (5%).

Conforme a variacdo nos percentuais dos feldspatos, estes leucognaisses exibem
composi¢do quartzo-felspatica. Veios pegmatiticos e apliticos e outros mais tardios so
comuns.

A microclina é o feldspato dominante e ocorre em cristais sub-idioblastica a
xenoblésticos, sem indicios de altera¢do. Exibe a macla tabuleiro de xadrez Por vezes, mostra
extingdo ondulante e alongamento de cristais, contatos bruscos com os demais minerais, e
dimensdes que chegam a 5 mm.

A biotita ocorre dispersa e em poucas quantidades, normalmente descontinuas,

sem uma direcdo preferencial, esta na forma de lamelas (Figura 6.3 A, B, C, e D).



O plagioclasio também possui forma xenobléstico a sub-idiobléstica a, sendo
predominantes os que variam de 1 a 1,5 mm. Os cristais possuem a geminagdo segundo a lei

da albita (Figura 6.3 C e D).

« . .
/T N amm P =
Figura 6.3: A) Lamina de leucognaisse observada & luz natural com 95% da sua composi¢do composta por
quartzo (Qtz) e biotitas como acessorio perfazendo (5%) da rocha. B) mesma ldmina vista em luz ortoscépica. C)
Lamina observada a luz natural, com plagioclasio (Pl) segundo a lei da albita, com cristais de biotita
intercrescidos em meio a Pl e Qtz. D) mesma lamina observada a luz ortoscépica.

6.4 Biotita Gnaisse — PP2bgal

Microscopicamente exibem uma textura granobléstica, uma granulag@o varia de
média a grossa composta por plagioclasio (alguns com textura mimerquitica), quartzo (10%),
biotita (60%) e microclina (20%), e como acessorios opacos, apatitas, zircdo e titanita (10%)
(Figura 6.4 D).

A microclina ocorre em formas sub-idioblasticas a xenoblasticas com dimensdes
entre 0,1 a 0,4 mm o contato com os demais minerais ocorre muitas vezes de forma
gradacional. Os intersticios da malha de feldspato ou plagioclasio sdo ocupados por grdos

xenoblasticos de quartzo.
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A Dbiotita ocorre como lamelas longas, finas, distribuidas em agregados que
constitui a foliagdo (Figura 6.4 A). Seu pleocroismo varia de castanho claro a castanho escuro,
com alguns cristais mostrando tons avermelhados. Suas termina¢des sfo corroidas e
denteadas.

O quartzo € xenoblastico e ocorrem comumente como cristais intersticiais, com
fraturas intergranular e intragranular (Figura 6.4 A e D). A maioria dos grdos apresenta
extingdo ondulante, contatos irregulares com os demais minerais, dimensdes que variam de
0,2a1 mm.

O plagioclasio é presente em todas as amostras observadas, com forma
xenoblastica, fraturas intragranulares, geminaggo do tipo albita e exibem contato gradacional
com os demais minerais com micro inclusdes de muscovita e apatita, cristais de quartzo
intercrescem de forma vermicular junto ao plagioclasio dando origem a textura mimerquitica

(Figura 6.4 C). Observa-se também em algumas ldminas um elevado grau de alteracdo

hidrotermal, evidenciado processos de saussuritizagdo (Figura 6.4 B) e sericitizag#o.
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Figura 6.4: A) Lamina observada a luz ortoscopica, as biotitas (Bt) mostram estfo orientadas concordantes com
a foliagdo. B) Minerais mostram forte alteragdo, processos como a saussuritizagdo no plagioclasio aparecem na
lamina analisada, muscovitas (Msc) estdo inclusas no mesmo, minerais acessorios, como o zircdo também estdo
presentes. C) Lamina mostrando textura de intercrescimento mimerquitica. D) Acessérios como zircdo e opacos.

6.5 Gnaisses Granodioriticos a Tonaliticos — PP2ggtal
6.5.1 Granada Biotita Gnaisse

Microscopicamente a rocha apresenta uma textura granobldstica por vezes
lepidoblastica, presentes também na mineralogia quartzo, plagioclasio, granada e anfibdlio,
como acessorios, opacos, apatita e zircao.

A biotita ocorre em lamelas orientadas, com pleocroismo verde claro a escuro
caracteristico deste mineral, ocorrem de formas intersticiais ao plagioclésio, conferindo a
rocha uma foliagéo incipiente, possuindo por vezes micro inclusdes de opacos.

O quartzo aparece dominantemente xenobldstico, com gréos intersticiais

compondo a matriz. Em zonas deformadas, o quartzo se mostra com contatos suturados,
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extin¢do ondulante forte e algumas vezes, quando recristalizados, formam conjuntos fitados,
preenchendo pequenos veios (Figura 6.5 D).

O plagiocldsio ocorre tanto em cristais sub-idioblastico como mais
frequentemente xenoblésticos. Em alguns minerais, observa-se a geminagéo, principalmente
segundo a Lei da Albita. Inclusdes de biotita podem ser observadas.

Os cristais de granada sdo porfiroblasticos a xenoblasticos (Figura 6.5 A e B) com
didmetro médiode 0,3 a 1 mm, alguns cristais sdo poiquiloblastos ricos em inclusdes de
quartzo arredondado e plagioclasio.

O anfibolio observado é a hornblenda (Figura 6.5 A e B), ocorre associado a
granada, e apresenta via de regra, formas irregulares e contatos bruscos quando relacionado ao

plagioclésio.

Figura 6.5: A) e B) Figura mostrando minerais opacos hornblendas e granadas (Grt) com formas n'revulares (6))
Lamelas de biotita orientadas segundo a foliagdo (Sn) D) Gréo de quartzo (Qtz) deformado.

6.5.2 Hornblenda Biotita Gnaisse

Na analise microscopica, esta rocha revela grios félsicos e fraturados, por vezes

com extin¢do ondulante. Apresenta, em geral, maior propor¢do de plagioclasio (35%). Seus
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grdos sdo xenoblésticos a sub-idioblasticos, com geminagdes segundo a Lei da albita, bem
definidas com indicios de saussuritizagdo em alguns cristais de plagioclésio.

Grios de quartzo (30%) xenoblasticos, recristalizados e estirados, apresentam
comumente, extingdo ondulante, alguns tem cristais de apatita e zircdo inclusos evidenciando
uma textura poiquilitica (Figura 6.6 B).

Os minerais maficos, representados por hornblenda (5%) e biotita (25%),
apresentam, em geral, propor¢des desequilibradas. A biotita tem pleocroismo verde -
amarronzado e ocorre em finas palhetas definindo orientandos segundo. A foliagio da rocha
(Figura 6.6 A). A hornblenda tem pleocroismo verde-oliva e ocorre em graos xenobldsticos e
fraturados (Figura 6.6 A).

Epidoto (2%) os cristais apresentam uma colora¢do de verde — rosado a verde —
amarelado, e ocorre sob a sob a forma de agredados granulares. Mostra relevo acentuado com
fraturas. Geralmente estd associado & mica ou bordejando minerais opacos (Figura 6.6 C).

Como minerais acessérios (3%), ocorrem titanita bordejando minerais de ilmenita,

apatita (Figura 6.6 B) e zircdo inclusos em quartzo e plagioclasio.

Figura 6.6: A) Cristais de biotita (Bt)
indicando o foliagio (Sn), titanitas bordejando
cristal de ilmenita. B) Quartzo com textura
poiquilitica. C) Epidotos (Ep) associado a
minerais opacos.
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6.6 Muscovita Xisto

Apresenta microscopicamente textura granolepidobléstica, caracterizada pela
presenca isorientagdo e dobramentos das lamelas de muscovita (40%) (Figura 6.7 A e B).

O quartzo (57%) com dimensdes que variam de 0,25 a 2 mm, possui forma sub-
idiobléstico a xenoblastico, os grios apresentam-se de forma orientada, e recristalizado
(Figura 6.7 B). Por vezes aparecem inclusos cristais de muscovita, ocorre também formando
agregados monomineralicos (formados por aberturas nos niveis micaceos, originados quando
a foliacdo sofre compressio).

A biotita ocorre como acessoério (3%), tem forma tabular e seus contatos sdo
predominantemente regulares. Seus grfios aparecem dispersos na ldmina e em pouca

quantidade. Seu tamanho varia de 0,1 a 0,4 mm (Figura 6.7 A).

Figura 6.7: A) Baixa quantidade de biotita (Bt) na amostra, denotando a transformagfio das mesmas em
muscovita. B) Muscovitas (Msc) orientadas e dobradas, marcando a clivagem de crenulagfo, que também pode
ser observada em amostra de m#o.

6.7 Biotita microclina gnaisse — PP2mgal

Microscopicamente a rocha apresenta uma textura granobléstica, com bandamento
gndissico presente, individualizado a partir da presenga de bandas méficas e félsicas.

A composicdo mineraldgica da rocha € dada por: biotita, microclina, k-feldspato,
quartzo como minerais essenciais, granada, titanita, apatita € muscovita como acessorios.

Quanto a separacdo das bandas, as félsicas sdo compostas por plagioclésio, K-
feldspatos e quartzo e as méaficas sdo constituidas essencialmente por biotitas.

Os feldspatos, K-feldspato (12%) e microclina (30%) ocorrem na forma de cristais

médios a grossos, sub-idioblésticos, estirados, contatos gradacionais, “com geminagdo
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tabuleiro de xadrez (microclina)” e por vezes grdos de quartzo aparecem intercrescidos no
mineral (Figura 6.8 A).

Plagioclasio (23%) ocorre na forma de gridos médios a grossos, sub-idioblésticos,
com geminacfo albita, contatos gradacionais, fraturas preenchidas por micas, os cristais
aparecem levemente estirados ao longo do plano de foliagdo da rocha (Sn) (Figura 4.8 B).

A biotita (15%) ocorre de forma lamelar, cor de interferéncia marrom, orientados
segundo a foliacdo (Sn). Indicadores cinemaéticos do tipo mica-fish, sdo frequentemente
presentes e sugerem movimentacdo sinistral (Figura 4.8 B).

O quartzo (16%) surge como gréos xenoblasticos, estirados, com fraturas
preenchidas por micas, extingdo ondulante e aparece intercrescido em cristais de plagioclasio
e microclina (Figura 4.7 A).

Acessorios (4%) ocorrem dispersos por toda a lamina, dentre os quais destaca-se

zircdo, apatita e epidoto. E comum no plagiocldsio, o crescimento de sericita por agdo

hidrotermal (Figura 4.8 B).

Figura 6.8: A) Microclina (Mc)
intercrescido no mineral. B) Biotita mica-fish indicando cinemaética sinistral,
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7. ARCABOUCO TECTONICO-ESTRUTURAL

Este capitulo trata das estruturas mais caracteristicas reconhecidas na éarea de
trabalho, visando relaciona-las aos eventos tectonicos tradicionalmente citados na literatura
geoldgica do Estado do Ceara.

A Provincia Borborema (Capitulo 03), é cortada por lineamentos de carater
regional que tem ocorréncia em toda area de exposi¢do das rochas do Pré-Cambriano. Estes
tém extensdes e orientagdes variaveis, com predomindncia de orientacdes NE-SW. Com
menor freqiiéncia ocorrem orientagdes N-S, NW-SE e E-W (Figura 7.1).

As caracteristicas desses lineamentos (mega-zonas de cisalhamento) da Provincia
Borborema s#o sintetizadas por Vauchez ef al. (1995) os quais em campo notam-se como
cinturdes miloniticos bem desenvolvidos nos quais protomilonitos, milonitos e ultramilonitos
de alta e baixa temperatura coexistem. Os protolitos destes milonitos seriam gnaisses e
granitéides do embasamento arqueano a paleoproterozoico.

Na éarea de trabalho as principais feigdes estruturais mostram uma dire¢do
preferencial NE-SW, com falhamentos em alto angulo (transcorrentes) e de e de baixo/médio
angulo (cavalgamento/empurrdes) (Figura 7.3). Este trend local (NE-SW) pode estar
associado principalmente ao desenvolvimento das zonas de cisalhamento (ZC) regionais

como, por exemplo, a ZC de Senador Pompeu e ZC Sabonete-Inharés (Figura 7.2).
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Figura 7.1: Esbogo estrutural do Estado do Ceard com as principais zonas de cisalhamento: ZCGJ- Zona de
Cisalhamento de Granja; ZCIT- Zona de Cisalhamento de Itacolomi, ZCSP II- Zona de Cisalhamento Sobral-
Pedro II; ZCG- Zona de Cisalhamento Groairas; ZCT- Zona de Cisalhamento de Taud; ZCSI- Zona de
Cisalhamento Sabonete-Inharé; ZCSP- Zona de Cisalhamento Senador Pompeu, ZCJ- Zona de Cisalhamento
Jaguaribe; ZCTJ- Zona de Cisalhamento de Tatajuba (fonte: Mapa Geologico do Ceard (1:500.000) de
Cavalcante ef al. (1983).
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Figura 7.2: Mapa de estruturas a partir dos dados da CPRM (2003) escala 1:100.000 com o detalhamento da area de pesquisa evidenciando a
gamaespectometria e o modelo digital de terreno (SRTM) num carater mais regional e a influéncia da ZC Senador Pompeu nessas rochas.
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Figura 7.3: Mapa de estruturas MDT (hillshade ASTER) destacando as principais estruturas da drea mapeada.

Em campo, foram analisadas todas as estruturas encontradas em nossa area de
mapeamento. Para coletar medidas de atitudes do tipo plano e linhas foi utilizada uma bussola
do tipo brunton, em padrio Clar (sentido/ intensidade do mergulho). Posteriormente foi
utilizado o programa Stereonet® versdo 3.03 para o tratamento estatistico dos dados.

Uma interpretagdo preliminar foi realizada antes do trabalho de campo, ou seja,
foi gerado um mapa de estruturas a partir das imagens aerogeofisicas (gama e magnetometria)
e de sensoriamento remoto, principalmente do SRTM. Este pré-mapa foi util durante os
levantamentos dos dados de campo, pois facilitou a identificagdo dos contatos estruturais e a
delimitag8o das subunidades estratigraficas.

A foliagdo S, foi considerada como a superficie planar mais penetrativa (o
bandamento gndissico) e as lineagdes principais L, (estruturas lineares) representam o proprio
estiramento mineral, identificada sempre pelo plano XY do elipséide da deformagéo,
encontrado nas rochas da 4rea de pesquisa. Outras estruturas lineares como lineagéo de eixo
de dobras e lineagdo de intersec¢do também foram observadas, no entanto eram menos
frequentes e, portanto insuficientes para acrescentar alguma informacdo mais relevante ao

trabalho. Optamos em ndo considera-las no presente relatério.
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7.1 Estruturas Ducteis
7.1.1 Estruturas Planares — Foliagdes (S;)

Foram identificadas em campo trés foliagdes Sy, Sp+1, Sn+2, assumindo-se que S, €
S paralelo a Sy em um primeiro evento D, de cisalhamento de baixo angulo com
cavalgamentos principais para NW-NNW, implicando em atitudes com mergulhos variando
entre E-SE (Figura 7.6 B do estereograma de S;). Devido a intensa deformagfo e as altas
temperaturas a que as rochas da area de estudo foram submetidas, no foi possivel identificar
em campo estruturas primarias, o que nfo possibilitou a identificagdo de Sy. Por outro lado, a
variagdo composicional (niveis quartzo-feldspaticos com niveis micéceos-aluminosos-
granatiferos) nas rochas paraderivadas, podem refletir alterndncias entre niveis peliticos e
psamiticos na rocha protolitica, correspondendo ao seu acamamento sedimentar.

A foliagdo S;+; desenvolve-se como plano axial em dobras intrafoliais de S,
(Figura 7.4 A). E representada por angulos médios e atitudes das foliagdes que variam entre
115Az a 345Az.

A foliagdo S+, estd associada a zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais de
um evento deformacional Dy, onde o fluxo da deformacgfo (eixo de maior estiramento)
ocorre na diregio WSW-ENE. Esta foliagdo, de cardter milonitico, restringe-se ao dominio
centro/norte da 4rea mapeada e caracteriza-se por angulos subverticais, com diregdo
preferencial NE-SW. Esta foliagdo se desenvolve associada a estruturas S/C e dobras

intrafoliais de Sp+; associada com S+, (Figura 7.4 B).

PRy kL — =i . >

Figura 7.4 ) Foliagéo S.+1 desenvolvida como plano axial em dobras tipo
Ponto EH-90 Coord. 494900/ 9458778 UTM 248S. B) foliagdo associada a dobras tipo “z” de S,:1 com Sy
Ponto EH-84 Coord. 489804/ 9466976 UTM 24S.

48



Em caréater regional, ainda em regime transcorrente, toda regido foi afetada pelos
megacinturdes de cisalhamento transcontinentais que atuaram intensamente durante o final do
Neoproterozdico. A leste da regifio mapeada encontra-se a Zona de Cisalhamento Senador
Pompeu de direcdo NE-SW cujo desenvolvimento provavelmente interferiu na trama
estrutural da 4rea investigada causando a rotagdo dos paleo-tensores atuantes (Figura 7.2).

Finalmente, a fase final da deformagdo da 4rea, denominada Dy, é caracterizada
por uma progressiva mudanga da deformagfo para uma natureza ruptil. Foram observados
fraturas, veios e diques pegamatiticos de espessuras variadas.

Essas foliagdes foram também medidas na Unidade Algoddes com predomindncia
de anfibolitos de granulagdo média e associagdo mineralogica: anfibdlio + plagiocldsio. Sdo
foliagdes S, de medial a baixo grau mergulhando de 14° a 53° para SE (Figura 7.7 B)

As foliagdes Sn na Subunidade anfibolito (Unidade Algoddes - PP2al) sdo bem
similar as das subunidades gndissicas que compdem essa mesma unidade na drea mapeada
com mesmo sentido e intensidade variando ente 12° e 45° para SE, sdo observadas através de

um bandamento composicional proximo aos dos gnaisses (Figura 7.4 A ¢ B).

Figura .: A) Bandamento gnaissico representado pela superficie Sn nos biotita gnaisse da subunidade biotita
gnaisse — PP2bgal (Ponto EH-26 490750/ 9463328 UTM 24S). ¢ B) Leucognaisses da subunidade biotita
ganisse — PP2bgal (Ponto EH-28 Coord. 490401/ 9462290 UTM 24S) (Cabo do martelo paralelo ao norte e

ponta do l4pis paralelo ao norte).
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Figura 7.6: A) Bandamento gndissico demarcando também a Foliagdo S, — subunidade biotita ganisse (Ponto
EH-32 485723/ 9464596 UTM 248). B) Plano de foliagdo do anfibolito — subunidade anfibolito (Ponto EH- 02
485086/ 9463160 UTM 24S) (Cabo da marreta na foto A paralelo ao norte).

Foram feitos estereogramas e diagramas que demonstram bem o comportamento
dessas foliagdes S, nas Unidades encontradas na area de pesquisa. De acordo com o que foi
exibido nos estereogramas (Figura 7.7 A), a superficie S, apresenta planos com dire¢do
preferencial NE-SW, de intensidade variando de 12° a 45° para SE, caracterizando a atuago
forte de esfor¢os deformacionais de baixo e médio angulo, o que sugere uma tectdnica

tangecial para a gerag@o desses planos.

I Lomer hemisahere - 5020 1
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Figura 7.7: A) Estereograma de polos da Foliacdo S, e B) Estereograma de contornos dos mergulhos dos p6los
das unidades estudadas na drea de pesquisa.

7.1.2 Dobras

As dobras encontradas e descritas na area de estudo ocorrem de maneira variada,
de acordo com o seu tamanho, podem ser centimétricas até métricas e também sdo

classificadas como verticais (simétricas e assimétricas), e intrafoliais.

50



A ocorréncia de dobras intrafoliais se d4, preferencialmente, em zonas muito
tectonizadas, por vezes retomadas em mais de um evento tectonico, onde ocorre o
adensamento de planos de cisalhamento e recristalizagdo com forte transposi¢do das foliagdes.
Como resultado a atuagdo dos esforgos restam apenas relictos dobrados, zonas de charneira e
sem raizes correspondendo as foliagSes mais pretéritas (S,). E comum a presenca de dobras

do tipo “s”, “z” e em forma de “bengala” (Figura 7.8 Be 7.9 A).

Figura 7.8: A) Dobras assimétricas com plano axial (S;:+;) paralelas a Foliagdo encontradas na subunidade
biotita microclina gnaisse - PP2mgal (Ponto EH-77 Coord. 490368/ 9468706) € B) Dobras parasiticas do tipo "s"
e "z" paralelas a foliagdo em um biotita microclina gnaisse parcialmente migmatizado, subunidade biotita
microclina gnaisse - PP2mgal (Ponto EH-75 Coord. 490813/ 9466904). (Orientagdo da bussola paralela ao
norte).

Figura 7.9: A) Dobra em forma de "bengala" no biotita microclina gnaisse parcialmente migmatizado e (a)
Familia de Dobras em “s”e B) Dobras simétricas com plano axial obliquo a foliagdo Sn no biotita microclina
gnaisse, subunidade biotita microclina gnaisse PP2mgal — unidade algoddes — PP2al (Ponto EH-75 Coord.
490813/ 9466904 UTM 24S) Orientagéo da buissola e do cartéo escala paralela ao norte.
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7.1.3 Lineacéo (L,)

A linea¢do mineral que ocorre na area de estudo ¢ bem marcada pela biotita,
plagiocldsio, ora quartzo na Unidade biotita gnaisse migmatizada (PP2ggtal), j4 na
subunidade anfibolito, o anfibélio e o plagiocldsio marcam bem essa lineagdo mineral.
Apresentam baixo caimento preferencialmente para SW (Figura 7.10 A.B), variando de 8° a
21°. Essas feigdes sdo geradas por processos deformacionais de estiramento em carater ductil,
onde esses minerais por efeito da plasticidade cristalina adquirem uma forma alongada.

A orientagdo de Ln (NE-SW, Figura 7.11 A.B) sugere que a mesma estd
relacionada ao evento (Dy.;) responsdvel pela geragdo das zonas de cisalhamento
transcorrentes de alto angulo. Por se tratar de um evento posterior a geragdo dos
cavalgamentos de SE-NW, a lineagdo L,; (raramente encontrada em campo) muito
provavelmente foi obliterada pela superposi¢do estrutural dos eventos. Outra hipétese para
explicar porque ndo encontramos nenhuma lineagcdo down-dip sensu-stricto de baixo caimento
para SE, € que poderiamos estar em um sistema de rampas obliquas, onde os elementos
estruturais acompanham a morfologia das nappes.

Como dito no inicio deste capitulo, outras estruturas lineares tais como eixo de
dobras, de crenulagdo e de intersecgdo, foram observadas em algumas subunidades.
Entretanto, como ndo foram estatisticamente suficientes para uma andlise estrutural mais

detalhada, desconsideramos esses elementos estruturais no presente relatdrio.

Figura 7.10: A), B) Planos de Foliagdo S,, onde se observa a Lineag@o L, sendo que na figura A ¢ L, de
interse¢fo, com uma baixa intensidade de caimento nos biotita gnaisse, A) subunidade biotita microclina gnaisse
— PP2mgal (orientagdo da buissola paralela ao norte) e B) subunidade granada biotita microclina gnaisse -
PP2mgal (Orientagdo da bussola paralela ao norte), (Ponto EH-75 Coord. 490813/ 9466904 UTM 248, Ponto

EH-64 Coord. 492386/ 9466692 UTM 248, respectivamente).
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Figura 7.11: A) Estereograma de lineacGes L e B) Estereograma de contornos dos caimentos das lineagdes Ly,.
7.1.4 Estruturas Planares — Zonas de Cisalhamento (S;:,)

O evento posterior Dyt € caracterizado por uma foliagdo em alto dngulo (~83°)
bem marcada, com dire¢do preferencial NE-SW. Indicadores cinematicos com gréos de
plagioclasio assimétricos, dobras intrafoliais e bandas de deformag&o sugerem um movimento
sinistral (Figura 7.12B) para a zona de cisalhamento compressional (ZCC) mapeada. O maior
lineamento estrutural na area de estudo corresponde a falha de um empurrdo localizado na
por¢do SW da mesma, base da Serra do Estevdo, no municipio de Choré / Quixada-CE, com
mergulho de baixo angulo para SE, com direcdo NE-SW, também ocorre a zona de
cisalhamento trascorrente destral Sabonete-Inharé de direcdo NNE-SSW que foi possivel
reconhecer a partir de alguns afloramentos na porg@o Norte da area.

As zonas de cisalhamento transcorrentes caracterizam-se pela verticalizagdo e
transposi¢do bem marcante da foliagdo S, e S;.;, gerando novos planos denominados de
foliagdio Sz, posterior ao primeiro evento gerador, aonde os mergulhos chegam a 83° e os
minerais, principalmente as biotitas, estdo bem estiradas no plano XY ou alongadas marcando

essa foliagdo principal (Figura 7.12.a).
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Figura 7.12: A) Foto mostrando a zona de cisalhamento transcorrente com a sua foliagdo S, bem verticalizada
(Sp+1) na subunidade biotita microclina gnaisse — PP2mgal (a) zoom da foto mostrando melhor essa
verticalizagdo (Ponto EH-65 Coord. 492740/ 9468540 UTM 24S) e B) Indicador cinemdtico sinistral de um
cristal de plagioclasio no anfibolito da unidade algoddes - PP2al, indicando um movimento sinistral,
caracteristico de falha de empurréio (Ponto EH-03 Coord. 485352/ 9462932 UTM 24S).

7.2 Estruturas Ripteis
7.2.1 Estruturas Planares — Fraturas

Os fraturamentos, que ocooreram num evento deformacional D+, encontrados na
area de pesquisa foram eventos posteriores aos eventos ducteis ocorridos na regifo. Estdo em
condi¢des crustais superficiais. Estas fraturas estdo presentes quase em todas as rochas
observadas e estudadas, como as rochas da Unidade Algoddes.

Algumas dessas fraturas estdo preenchidas por material quartzo-feldspatico ou
simplesmente por veios de quartzo leitoso. Sdo estruturas que apresentam espessuras e
dimensdes variaveis, na ordem dos centimetros a métricos € podem ocorrer em familias com
duas dire¢des ortogonais (Figura 7.14.B). Em alguns casos, essas descontinuidades sdo
preenchidas por material de composi¢cdo mais grosseiro quartzo-feldspaticos (pegmatitos —

Figura 7.15.C). Ocorrem preferencialmente na direcio NW-SE (Figura 7.13.A.B).
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Figura 7.13: A) Roseta mostrando o comportamento do fraturamento das rochas. Nota-se a direcéo preferencial
NW-SE pelo. B) estereograma de contornos dos fraturamentos.

— T‘ﬁfafﬁp \ I '
Figura 7.14: A) Fraturamento cortando a foliagio S, (o bandamento gnaissico) do leucognaisse
perpendicularmente (Ponto EH-56 Coord. 486231/ 9463192 UTM 248) e B) familia de juntas cortando uma
lente de leucognaisse em varias dire¢des na subunidade botita gnaisse - PP2bgal da unidade algoddes — PP2al
(Ponto EH-04 Coord. 485403/ 9463432 UTM 248) (Indicagéo do brago paralelo ao norte e orientagio da bussola
paralela ao norte).

R
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Figura 7.15: (c) (Linha amarela): Contato entre o anfibolito da unidade algoddes - PP2al entre o pegmatito de
composi¢do quartzo-feldspatico (Ponto EH-11 Coord. 485946/ 9460816 UTM 248S).
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8. METAMORFISMO

A caracterizag¢do feita em petrografia de associagdes minerais e suas relacdes
texturais, mais as observagOes feitas em campo, permitiu estimar as condi¢des de
metamorfismo a que foram submetidasos os litotipos estudados.

Essas associagdes encontradas nos diversos litotipos caracterizam um
metamorfismo regional variando desde o facies xisto-verde ao faceis anfibolito superior
(Figura 8.1). As unidades que sofreram esses processos de metamorfismo foram: Unidade
algoddes — PP2al e Complexo Ceara — Unidade Quixeramobim PRcg, todas estas compondo

a area de estudo.
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Figura 8.1: Diagrama P-T mostrando os vérios facies metamoérficos mostrando o processo de
retrometamorfismo.

8.1 Unidade Algoddes — PP2al
8.1.1 Subunidade anfibolitos — PP2bal
Os anfibolitos sdo derivados provavelmente de rochas igneas basicas. Esses

anfibolitos intercalados aos outros litotipos, sugerem que a Unidade foi metamorfizada no
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facies anfibolito. A hornblenda, que é produto de hidratagdo do clinopiroxénio, € o principal
mineral ferro-magnesiano presente, e encontra-se marcando a foliag#o.

A associagdo mineral constituinte dos anfibolitos da unidade algoddes
corresponde a hornblenda (Hbl) + plagioclasio (P1) + quartzo (Qtz). A hornblenda associada
ao plagiocléasio caracteriza o facies anfibolito (Yardley, 1994).

O surgimento do par Hbl + Pl, durante o metamorfismo progressivo, pode ser
expresso através das seguintes reacdes, que podem levar a transi¢do entre o facies xisto verde

e anfibolito, Cooper (1972):

Clorita + Zoisita + Quartzo — Hornblenda + Plagiocldsio + H>O (6)
Clorita + Tremolita + Zoisita + Quartzo — Hornblenda (7)

Albita + Tremolita — Hornblenda + Quartzo (8)

hornblendas (Hbl) fraturadas com inclusdes de titanita (Ti) e quartzos com inclusdes de apatita (Ap).

A reagdo (6) origina um componente de plagioclasio calcico, que combinado com
a albita ird4 produzir o oligocldsio e também contribuir para o crescimento da hornblenda
(Yardley, 1994).

O limite entre os facies xisto verde (grau mais baixo) e anfibolito (grau mais
elevado) pode ser caracterizado de acordo com a composi¢do do plagioclasio. Nos graus mais
baixos, somente a albita € encontrada; em graus mais elevados, ocorre o oligoclasio e, em

alguns tipos intermedidrios, tanto a albita quanto o oligoclasio estdo presentes (Cooper, 1972).
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8.1.2 Subunidade Biotita Microclina Gnaisse — PP2mgal

A associagdo mineral constituinte do litotipo biotita microclina gnaisse da unidade
algoddes corresponde a: microclina (Mc) + biotita (Bt) + plagioclasio (Plg) + quartzo (Qtz) +
Acessorios.

A paragénese que pode ser especificada para este litotipo foi: quartzo + microclina
+ plagioclasio + biotita + titanita.

Essa paragénese coloca este gnaisse dentro dos pardmetros que o define como

sendo rocha associada a facies anfibolito alto.

8.1.3 Subunidade Biotita Gnaisse — PP2bgal
8.1.3.1 Sheets de Leucognaisses

A associagdo mineral presente €: quartzo (Qtz) + plagioclasio (P1) + feldspato
potéssico (Kf) + muscovita (Msc) + biotita (Bt) + hornblenda (Hbl).

A ocorréncia da microclina € dada por:
Plagiocldsio + Quartzo + Biotita — K-Feldspato + Plagioclasio (3)

O aparecimento destes minerais marca condi¢des de metamorfismo estdveis em

facies anfibolito.

R TUW WS oo _ 0Zmm_
Figura 8.3: A) Lamina de leucognaisse observada a luz natural com 95% da sua composi¢do composta por
quartzo (Qtz) e biotitas como acessorio perfazendo (5%) da rocha e B) mesma lamina vista em luz ortoscépica.
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8.1.3.2 Biotita Gnaisse

3

A associagdo mineral metamoérfica encontrada nestas rochas € a seguinte:
plagioclasio (P1) + quartzo (Qtz) + feldspato potéssico (Kf) + biotita (Bt) + muscovita (Ms) +
epidoto (Ep).

Para Winkler (1977) essa associa¢do pode ser colocada em situagdo de transicédo
entre o Facies Xisto Verde e Anfibolito no metamorfismo progressivo, Zona do epidoto —
Turner (1992) ou ainda pode ser estavel em condigdes de facies anfibolito, dependendo da
composi¢do do epidoto.

Para esta associagdo a reag@o € a seguinte:

Quartzo + Muscovita + Biotita — Plagioclasio + K-feldspato (35)

Enquadrada em condi¢des de Facies Anfibolito.

=
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Figura 8.4: Lamina de biotita gnaisse destacando processo de saussuritizagdo no plagioclédsio (circulo e linha
preta) indicando metassomatismo. A) Luz natural e B) Luz ortoscopica.

8.1.4 Subunidade Biotita Gnaisse com Hornblenda — PP2ggtal
8.1.4.1 Hornblenda Biotita Gnaisse

A associagdo mineral que caracteriza esse litotipo € constituida por: biotita (Bt) +
quartzo (Qtz) + plagioclésio (PI) + muscovita (Ms) + hornblenda (Hbl).
A reagdo para o surgimento da hornblenda na associag@o acima pode ser escrita da

seguinte maneira:
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Biotita + Quartzo + Muscovita — Plagiocldsio + Hornblenda (11)

O produto da reacdo apresentada, plagioclasio e hornblenda, indicam condi¢des de
metamorfismo ocorrido na facies anfibolito (Yardley, 1994).
Outra reagdo importante marca o aparecimento da biotita, nestas mesmas

condicdes de facies anfibolito:

Muscovita + Anfibdlio cdlcico — Biotita + H;0 (2)

Quartzo + Biotita — Granada (3)

& . :
Figura 8.5: Lamina de hornblenda biotita gnaisse com ilmenita bordeada por grios de titanita mostrando uma
evidencia de desestabilizacdo no fécies anfibolito. A) luz natural e B) luz ortoscépica.

8.1.5 Subunidade Metasedimentar — PP2mal

Os xistos estdo localizados na por¢do NW da area de pesquisa. Sdo derivados de
pelitos. Sua associagdo mineral é: Muscovita + quartzo + sillimanita + biotita + Granada +

Clorita + Sericita, indicando metamorfismo na facies granulito.
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Figura 8.6: Associacdes minerais de pelitos.

8.2 Complexo Ceara - Unidade Quixeramobim - PRcq
8.2.1 Subunidade Calcissilicaticas - PRcgc

As rochas estudadas da 4rea, onde a mesma engloba parte da Unidade

Quixeramobim, apresentam duas associagdes mineraldgicas diferentes:

Quartzo + Plagiocldsio + Anfibilio + Diopsidio + Biotita + Microclina (1)

Quartzo + Anfibdlio + Epidoto + Microclina (2)

A presenca do anfibolio actinolitico associado ao diopsidio mostra que nas rochas

calciossilicaticas o metamorfismo também atuou de forma crescente.

8.2.2 Subunidade Gnaisse Migmatitico — PP2cqgm

Subunidade onde engloba migmatitos paraderivados provenientes de biotita

gnaisse.
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A morfologia dos migmatitos vai além de resultados dos processos de fusdo
parcial, ¢ necessdrio identificar a natureza dos protdlitos, extensdo da fusdo parcial e
intensidade dos sitios de dilataggo.

A associagdo mineral € composta por: biotita + plagioclasio + quartzo £ anfib6lio
ocorrendo a SE da drea de pesquisa.

O percentual de fusdo que vai definir a formagdo de um destes tipos de rocha néo
parece depender da temperatura, que deve ser alta o suficiente em toda a regifio, mas do
tamanho e frequéncia dos sitios de dilatagdo que propiciaram a descompressdo €, por

conseguinte a fusdo. Assim, se nfo hé dilatagdo ndo ha fusdo.

Biotita (Bt)) + Quartzo (Qtz) — Biotita (Bt) ) + K-Feldspato (Kf) + minerais opacos (1)
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9. EVOLUCAO GEOLOGICA E CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de dados aerogeofisicos (gamaespectrometria ¢ magnetometria) €
sensores remotos (SRTM e LANDSAT) para o mapeamento geoldgico na regido de Chor6 /
Quixad4 - CE apresentaram excelentes resultados com importante contribui¢éo para area de
mapeamento. A interpretacdo desses dados mostrou diferencas litologicas e estruturais na
regido, ressaltando principalmente os contatos entre as unidades mapeadas, permitindo a
confec¢do de um pré-mapa o qual foi aprimorado durante os trabalhos de campo.

O contraste entre as distintas litologias foi bem marcado nos produtos
gamaespectrométricos pela mudanga brusca nos valores de contagens dos trés canais
individuais (K:Th:U). Com relagdo & magnetometria, as falhas e fraturas de caréter
ductil/raptil de dire¢do NE-SW, foram bem delineadas nas imagens de derivada vertical e do
gradiente horizontal total. Na gamaespectrometria as estruturas tornaram-se mais evidentes no
canal do Tério. Somado a isso, os dados dos Sensores Remotos, embora de baixa resolugéo
para o tamanho da 4rea mapeada, auxiliaram sobremaneira a extragdo dos tracos da foliag¢édo e
dos demais lineamentos de natureza ruptil.

De acordo com os critérios adotados na metodologia inicial (Capitulo 2),
baseando-se nos estudos petrograficos, foi possivel caracterizar as estruturas e rochas
aflorantes e determinar duas unidades em sete subunidades. Deste modo, foi definido o
arranjo geométrico e estrutural dos litotipos presentes na drea, agrupados da base para o topo
em: 1) Unidade algoddes PP2al — é4rea de maior expressdo (~80% da 4rea) com biotita
gnaisses = granada e de composigdo granodioritica a tonalitica localmente migmatizados
associados a sheets de leucognaisses e anfibolitos + granada de possiveis protélitos arcésio-
grauvaquianos, metapelitos = silimanita, + quartzo. 2) Complexo Ceard — agrupados na
Unidade Quixearamobim PRcg: Biotita gnaisse com facies migmatiticas e de estrutura
bandada, mica xistos ferro-magnesianas, rochas calciossilicaticas de tonalidades esverdeada
(q) e quartzitos; e na subunidade gnaissico-migmatitica composta por: migmatitos compostos
principalmente de neossomas e biotita gnaisses com silimanita = granada, em parte com
leucossomas quartzo-feldspaticos, dominante sobre as fragdes melanossomaticas por vezes
com leitos métricos de biotita gnaisse.

A evolugdo estrutural, onde a interpretacdo de dados de Sensores Remotos
realizada em conjunto com o mapeamento geoldgico e informagdes obtidas na literatura,

sugerem a existéncia de pelo menos, trés eventos deformacionais (Dy, Dn+1 € Da+2), sendo,
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portanto policiclico/polifasico desenvolvidos respectivamente, durante os ciclos Eburniano /
Calaminiano (~2.1 — 2.2 Ga) e mais tardiamente no Brasiliano / Pan-africano (~600 Ma).

Este primeiro evento D,, de maior expressdo na regifio, seria responsavel pela
gerago da foliagdo S;, mais penetrativa e diacronicamente teria relagéo direta com a foliagdo
Sp+1 (planos axiais das estruturas dobradas). As evidéncias das fases deformacionais
consequentes deste evento foram observadas nas rochas da Unidade Algoddes e na
subunidade gndissico-migmatitica, onde ocorrem deformac¢Ges de baixo angulo com
cavalgamentos principais para NW-NNW. A foliagdo S+, como dito anteriormente, ¢
presente como plano axial na maioria das dobras observadas representado por dngulos médios
de mergulho.

Um segundo evento, Dy seria entfio responsavel pela geragdo das zonas de
cisalhamento transcorrentes, onde foi atribuido localmente, carater milonitico observado em
ldminas delgadas orientadas. A foliagdo neste caso, Sy, foi caracterizada por angulos
subverticias e um frend estrutural WSW-ENE, E comum a presenga de indicadores
cinematicos associadas a S,+. Os mesmos sugerem movimentagdo sinistral. Entretanto,
localmente sfo observados indicadores destrais.

Quanto ao terceiro evento (Dy.+2), foi responsével pela geragdo dos fraturamentos
ocorridos na drea de pesquisa, onde mediante as observagdes feitas em campo podemos
indentificar uma variedade de formas e tamanhos com preferéncias de dire¢cdes. NW-SE.
Alguns dessas fraturas estdo preenchidos com material mais grosseiro de composi¢éo quartzo
feldspatico, sendo assim, formando diques pegmatiticos.

Quanto ao metamorfismo, um evento tectono-metamorfico (D1/M1) que ocorreu
em condi¢Oes de pressdo mais elevadas € sugerido pela presenca de rutilo e granada como
mineral acessério nos anfibolitos da Unidade Algoddes. No Complexo Ceard, composto de
rochas gnéissicas e xistos, suas paragéneses indicam amplo equilibrio dessas rochas no facies
anfibolito alto (passando em parte pelo facies granulito, devido a presenca de sillimanita em
algumas rochas do Complexo Ceard) ocorrendo um retrometamorfismo atuante até a facies
_xisto verde (M2).

Com relagdo a evolugfio geoldgica, a area de pesquisa insere-s€ no contexto
geoldgico do proterozoéico ligado a evolugdo policiclica do Dominio Ceard Central - DCC
(Martins et al., 1998, Martins, 2000). Os dados levantados em campo, somados aos estudos
disponiveis na bibliografia indicam que a associag@o das rochas estudadas, ocorreu durante

eventos Paleo e Neoproterozoicos (Martins et al., 1998, Martins, 2000 ¢ Martins & Oliveira,

64



2004, Martins et al., 2009). Assim, a evolugdo geotectonica desta porgdo do DCC pode ser
sintetizada da seguinte forma: i) Ocorréncia de instalagdes de bacia retro-arco com
vulcanismo basaltico e deposi¢do de sedimentos (pelitos) ao redor de 2,21 Ga nos periodos
Eburniano/ Calaminiano, segundo Martins (2000). Dados geocronoldgicos mais recentes
obtidos a partir de uma is6crona Sm-Nd de rocha total, indicam uma idade de 2,4 Ga para o
protélito dos anfibolitos presentes na Unidade Algoddes (Martins et al., 2009). Com relagdo
ao ambiente tectdnico os mesmos autores baseados em estudos geoquimicos, acreditam que os
anfibolitos possuem similaridades com basaltos de platd ocednico ou basaltos de bacias de
back-arc; ii) O posicionamento de uma suite intrusiva célcio-alcalina com tonalitos de alto
aluminio, granitos, sheets graniticos e diques andesiticos atingiu o registro supracrustal no
intervalo de 2,17-2,13 Ga (Martins et al., 2000); iii) Idades modelo (Tpy-Nd) de ortognaisses
da suite Cip6 (2,23 Ga) com valores de épsilon positivos, sdo compativeis com fusdo parcial a
partir de uma crosta méfica (ou da cunha do manto) em um ambiente de arco de ilhas durante
o Paleoproterozdco (Martins et al., 1998) (Figura 8.1); iv) E finalmente, o retrabalhamento
tectonico estrutural em ~600 Ma, de toda regido do DCC durante a orogénese Brasiliano/Pan-
Africana, tendo como consequéncia a implanta¢do e/ou reativagdo dos principais cinturdes de

cavalgamento e das zonas de cisalhamento de alto dngulo;

Por fim, o Dominio Ceard Central ainda necessita de diversos estudos para o

avanco do conhecimento geoldgico regional. Portanto, recomenda-se para trabalhos futuros:

e Aperfeigoar e dar continuidade na aquisi¢do de dados geocronoldgicos U-Pb,
Sm-Nd e Ar-Ar aplicados aos estudos de proveniéncia sedimentar, eventos de cristalizagdo e

de metamorfismo, em todo DCC e especificamente na regifio em aprego;

e Classificar geotectonicamente toda drea da suite metamorfica onde a area de
pesquisa estd inserida para uma melhor especificagdo das estruturas regionais e locais

observadas em campo;

e Desenvolvimento e aprimoramento de técnicas de processamento de dados
Aerogeofisicos (gamaespectometria e magnetometria) e de Sensores Remotos para geragédo de
produtos especificos, que irdo auxiliar diretamente o mapeamento geolégico nas mais

variadas escalas, bem como na caracterizag@o de areas com potencias metalogenéticos.
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Figura 8.1: Provavel ambiente geotectdnico regional durante o Paleoproterozédico (~2,5-2,1 Ga) sugerindo uma

associagdo de platds ocednicos acrescionados em uma margem ativa de um arco de ilhas (modelo confeccionado

a partir dos dados de Martins et al., 2009).
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ANEXO 1
MAPA GEOLOGICO
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ANEXO 2
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DESCRICAO DAS UNIDADES

Complexo Cears

Unidade Quixeramobim; Blotita
PRee | gnaisse de derlvagéo

gy | gedimentar, com faciés
migmatitica e de estrutura
bandada, micaxistos ferro
magnesianos , rochas
calclossilicéticas de tonalidades
cinzentas e esverdeadas (¢) e
guartzitos,

Migmatitos para- e ortoderivados
, brincipalmente de neossomas
biotita gnaissicos com sifimanita
* granada, em parte com
leucossomas quartzo
feldspdticos, dominante sobre as
fragdes melanossomaticas, por

PReggm

Gnaisse e Leucognaisse de
PP2mgall  cojoragao rosada, grau de
internperismo moderado,
textura milonitica, com a
seguinte associagdo
mineraldgica: quarizo, K-
feldspato, biotita £ granada,

Anfibolito de tonalidade verde
- escura, granulagéo fina com
ou sem granada. Somam-se
segmentos marcados  por
uma estreita Intercalagéo
com paragnaisses na Serra
do Estevéo.

vezes com feitos de espessuras Hornblenda biotita gnaisse €
métricas de biotita gnaisse. PP2ggtal| granada biotita gnaisse
g 2 localmente migmatizados,
Unidade Algoddes intercalados a diques
Biotitas gnaisse (% granada) e pegmatiticos.

PP2bgal | sheets de Leucognaisse com ey e~ ,
granu]ag\/éc ﬂna' oriundos de PP2mal G'ranada Sliimgnif'a muscovita
protélitos arcéseo- xisto, muscovita xisto e
grauvaquianos com muscovita quartzito
tonadalidades cinza escuro 2 (derivados de sedimentos
cinza claro e creme mediamente selecionados),
respectivamente. eventualmente contendo

clastos polimiticos.
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Imagem gamaespectométrica (composicéo ternaria)
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Perfil geoldgico

Escala vertical: 1:5000 |
Escala horizontal 1:50000
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Origem da quilometragem UTM: Equador e Meridiano Central 38° W Gr.
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Datumn horizontal: WGS1984 Zona 248

Declinaggdo magnética do centro da folha 23° 59' W
2001
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