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RESUMO

O presente trabalho refere-se ao mapeamento geoldgico de semi-detalhe, na escala de
1:25.000, em uma 4rea de 50 km® realizado na regifio a norte-noroeste do municipio de
Uruoca, noroeste do Estado do Ceard, inserido na Provincia Borborema representando o
Dominio Médio Coreatl. No que diz respeito ao mapeamento geoldgico, este trabalho
apresenta uma variedade de tipos rochosos, onde sdo identificadas unidades que representam
idades desde o Paleoproterozoico ao Cenozdico. Essas unidades sdo definidas da base para o
topo como: Complexo Granja - embasamento, composto por biotita gnaisse e biotita
hornblenda ganisse; e o Grupo Martinopole - Sequéncias Supracrustais com as Formagoes:
S&o Joaquim com quartzitos puros e impuros, compactos e laminados com silimanita; e Santa
Terezinha com filitos, muscovita filitos e metasiltitos. A area € caracterizada estruturalmente
por apresentar um carater policiclico, onde, a feicio mais representativa observada € a zona de
cisalhamento Uruoca-Tucunduba de orientagdo NE-SW. A histéria evolutiva da &rea
caracteriza o Complexo Granja como uma faixa de rochas parcialmente migmatizadas, com
diregdo NE-SW que atingiu metamorfismo no Facies Anfibolito; e o Grupo Martinépole com
as rochas supracrustais que foram submetidas ao metamorfismo de Facies Xisto-Verde ao
Facies Anfibolito, essas litologias ocorrem sempre delimitadas por falhas transcorrentes (Z. C.

Uruoca-Tucunduba e Xixas) com o embasamento do Complexo Granja.



i

ABSTRACT

The work present refers to the geological mapping in a scale of semi detail (1:25.000),
in an area of 50 km?, realized in the north-northwestern region of the municipality of Uruoca,
northwestern of the State of Ceara, located in the Borborema Province represented Médio
Coreatl Domain. About the geological mapping presented an variety of rocky types, where
identified units with age from Paleoproterozoic until Cenozoic. These units were defined from
base to the summit as: Granja Complex — basement, composed by hornblende gneiss and
biotite hornblende gneiss; and the Martinépole Group — supracrustal sequences with the
formations: S@o Joaquim with pure and impure quartzites, compact and laminates with
sillimanite; and Santa Terezinha with filites, muscovite filites e metasiltites. The area is
characterized structuralment by present an polycyclic feature, where the feature more
representative is the shear Uruoca-Tucunduba zones NE-SW oriented. The evolution history
of the area define the Granja Complex as strip of rocks which achieved metamorphism in
anfibolite facies with NE-SW direction, partially migmatized; and the Martinépole Group
with supracrustal rocks present an metamorphism from greenschist facies to anfibolite facies,
these lithology ever occurring delimited by transcurrent shear (Z. C. Uruoca-Tucunduba e

Xixas) with the basement of the Granja Complex.
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LSRG L 2] SRS R G S PR NI ISR RS SU) e S CEISRNRT PO
Filitos da Formagfo Santa Terezinha, em (A) representagio de um
pareddo de filito (4m) apresenta granulagio muito fina e com coloragéo
amarelada; e (B) os filitos ocorrem em forma de lajedo com um aspecto
mais resistente (fridvel), mostram-se fraturados e orientados. (TF-022,
Coordenadas UTM: 322906/9633987 e TF-055, Coordenadas UTM:
BB PBI VRN, cxsovssn sriusvsarnisioiinssimeismorsaspimiass s Fasiie s sanes i s ip aoses v
Veios de quartzo intercalados nos filitos da Formagdo Santa Terezinha,
mostrando uma orientagdo preferencial com sentido E-W (seta preta).
(TF-028, Coardenadas UTM: 323264/9033180),x...cs0mienminissivinssssassvacassn
Filito de granulagdo fina, disposto em forma de lajedo com (6m),
apresentando-se fortemente foliado e um aspecto de alteragdo. (7F-084,
L oordentadon T 32309 L/A0COMEL i osisimasossthavisssisingiuisdons froissessiaaiss
Caracteristicas macroscOpicas das lateritas. Em (A) corresponde a
espessura das lateritas sobrepostas aos quartzitos; € (B) representa em
detalhe a forma botrioidal da laterita com coloragdo castanho-
avermelhada. (TF-027, Coordenadas UTM: 323050/9633334)..cccccceecunen.
Varia¢do do solo de acordo com o litotipo de cada unidade, (A) solo
lateritico com pequenos grdos de lateritas; (B) solo pouco mais escuro,
caracteriza a presenca dos gnaisses do embasamento; e (C) o solo mais
claro e arenoso ¢ tipico dos quartzitos (detalhe da linha preta que marca o
contato com os solos lateriticos). (7F-051, Coordenadas UTM:
323966/9639308, TF-077, Coordenadas UTM: 326970/9634286 e TF-
064, Coordenadas UTM: 323264/9637682)...ius0isussissisessnsssnisassosivsansssosss
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Foto 5.1

Foto 5.2

Foto 5.3

Foto 5.4

Foto 5.5

Foto 5.6

Foto 5.7

Foto 5.8

Foto 5.9

Gnaisse do Complexo Granja bastante foliado com um bandamento
composicional (S»), onde € notada a alternincia entre as bandas félsicas e
méficas. (TF-005, Coordenadas UTM: 326218/9633312).........ccooueeeeunnc..
Em (A) representa uma foto ilustrativa de um afloramento tipo lajedo de
filito com coloragio vermelho-roxo e pequenos veios de quartzo (4m); e
(B) mostrando em detalhe o mesmo filito microdobrados com a
preservagéo de Sy estando paralelo a Sn possui granulagio fina e aspecto
sedoso. (TF-007, Coordenadas UTM: 325485/9637854).....ccuuvvecueueennns
Filito avermelhado apresentando uma foliagdo bem marcada com
orientagdo NE-SW (tracejado em preto), possui granulagfo fina. (7F-020),
Coorderiadas UTM: 32473 1/9640440)..cissicssssisiaininsisisssissssissiisassssssssions
Dobra assimétrica gerada em cisalhamento simples representada nos
filitos da Formagdo Santa Terezinha e ao lado, ilustrada no desenho
esquematico. (TF-084, Coordenadas UTM: 323091/9640042)...................
Dobra assimétrica representada no mesmo filitos da Formacdo Santa
Terezinha, sendo ilustrada no desenho esquemaético apresentando seu
plano axial. (TF-084, Coordenadas UTM: 323091/9640042).....................
Representagdo dos elementos cinematicos (A) € observado boudins de
quartzo rotacionados em meio aos filito da Formagdo Santa Terezinha
(seta preta); e em (B) a presenca de sigmodides de k-feldspatos com
movimento destral inserido em um biotita hornblenda gnaisses do
embasamento. (7F-075, Coordenadas UTM: 322284/9634258 e TF-077,
Coordenadas UTM: 326970/96342806).....ccccuuuuervcereeincreanreesrenseeeseeseaesnes
Representa um quartzito intemperizado com a presenca de um padrdo em
par cisalhantes de fraturas (tracejado em preto). (7F-023, Coordenadas
VT M 3A2D2B/ V03I ILY. coisevinsisvssisissvninssuisssmstoisauisintisnstnssios vaninaiisssnto s
Representa um hornblenda gnaisse com a presenca de fraturas
centimétricas (tracejado em preto). (7F-077, Coordenadas UTM:
BB TOIIOIEIBO Vs covicsviisssisumssvimisrissisotinssassodynsioniassheisasibacink samesssaiassssass inis
Representa um quartzito impuro com a presenca de juntas sisteméticas
(tracejado em preto) e coloragdo esbranquicada. (7F-026, Coordenadas

TN 3229001 9B3FD BB Yscrsscevimminicsissonvnsinerossissssiseuansssdosuen Sosssessisds shammiis
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O presente trabalho traduz os resultados obtidos no levantamento geol6gico de uma
drea situada a noroeste (NW) do Estado do Ceard, que inclui fases de campo, laboratério e na
confec¢do do texto final do relatério (monografia). Assim, atende as normas da disciplina
curricular Relatério de Graduag@o, como requisito necessédrio para a obtencdo do titulo de
Gedlogo da Universidade Federal do Ceara.

Esse trabalho pdde ser concretizado através do mapeamento geolégico realizado em
uma édrea de 50 Km?, localizada a noroeste do municipio de Uruoca no Estado do Ceard,

visando uma melhor compreensdo do arcabouco geolégico regional.
1.2 OBJETIVOS

O trabalho tem como finalidade apresentar os resultados de um mapeamento
geoldgico em escala de semi-detalhe, viabilizando maior conhecimento acerca das unidades
litoestratigraficas, estruturas e possiveis mineralizagdes existentes na drea de pesquisa.

O estudo consistiu em identificar e diferenciar os principais tipos litolégicos da drea,
que envolve principalmente o Complexo de Granja e o Grupo Martindpole, inseridos no
Dominio Médio Coreai (DMC), estabelecer sua litoestratigrafia, onde serfo evidenciadas
unidades litol6gicas devidamente descritas conforme suas caracteristicas, reconhecer as
principais estruturas tectonicas, e por fim apresentar uma proposta evolutiva geolégica.

Os dados obtidos em campo, tratados e interpretados, resultaram na elaboracdo desse
relatério técnico-cientifico sobre a geologia da drea contemplando também a confeccdo dos

mapas de pontos e geoldgico, na escala 1:25.000.

1.3 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A drea encontra-se situada na Regido do Médio Coread - noroeste do Estado do
Ceard, mais precisamente na porcio norte-noroeste do municipio de Uruoca, localizado a

cerca de 310 km da capital - Fortaleza (Figura 1.1).
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A édrea de trabalho € delimitada por um retingulo inserido na base cartogréfica da
Folha Granja (SA.24-Y-C-1II) em escala de 1:100.000, publicada pela Sudene, e cujos vértices

sdo dados pelas seguintes coordenadas UTM, conforme a tabela abaixo (Tabela 1.1):

Tabela 1.1 — Coordenadas UTM da 4rea de pesauisa.

VERTICE LATITUDE LONGITUDE
oA | 32000 9642000
B 327000 9642000
e 9632000
D 327000 9632000

O acesso a regido de pesquisa, partindo da capital Fortaleza, em percurso de
aproximadamente 310 Km, pode ser realizado através da rodovia federal BR-222
(Fortaleza/CE - Sobral/CE), de revestimento asféltico. A partir deste ponto, segue-se pela CE-
362, no sentido norte até passar pelos municipios de Massapé e Senador S4, apds estas sedes
municipais, na mesma rodovia, no sentido noroeste chega-se a sede do municipio de Uruoca,
onde estd localizada a drea alvo desta pesquisa (Figura 1.1).

Toda a drea pode ser trafegada por estradas carrocdveis ou caminhos, na sua maioria

em precdrias condi¢des de uso e dificilmente transitdveis no periodo de chuva.
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1.4 METODOLOGIA DE TRABALHO

O desenvolvimento da metodologia aplicada no estudo foi realizado adotando-se

quatro etapas metodolégicas principais, visando o alcance dos objetivos propostos, a saber:

1.4.1 Etapa Inicial

Esta fase de trabalho compreendeu consulta bibliogréfica sobre a drea pesquisada e o
tema abordado. Foram utilizados para consulta artigos em periédicos diversos, teses de
Doutorado, dissertacdes de Mestrado, Monografias de Graduacfo, € relatérios de projetos
desenvolvidos na regido. Como base cartogrifica, foram utilizadas carta topografica (Folha
Granja - SA.24-Y-C-IIl —Sudene), e mapas geoldgicos. Através do Software ArcGis 9.2 foi
confeccionado o mapa base preliminar na escala de 1:25.000, tendo com auxilio a
interpretac@o de fotografias aéreas na escala de 1:75.000 e 1:25.000 (cedidas pela CPRM) e

imagens de satélites LandSat-7.

1.4.2 Etapa de Campo

Esta etapa foi realizada durante 25 dias, divididos em trés fases de campo, nas quais
foram efetuados perfis geolégicos transversais as unidades litoestratigraficas, e a partir de
entdo, reconhecidos os litotipos existentes na drea. Estas fases de campo constituiram na
descricdo dos litotipos (onde foram evidenciadas caracteristicas macroscopicas das rochas,
individualizando suas relacdes de contatos, mineralogia, texturas e estruturas); coletas de
dados de elementos estruturais (foram tomadas medidas de atitudes — foliacGes, lineacdes e

fraturas); € na coleta de amostras para andlises petrograficas.

1.4.3 Etapa de Laboratorio

Esta etapa foi iniciada pela preparacdo das amostras coletadas em campo, para
confeccdo de ldminas no laboratério de laminacdo da Universidade Federal do Ceard — UFC,
seguindo de estudos petrograficos. Nesta mesma fase foram tratados dados estruturais
(Software StereoNet), litoestratigraficos, etc., € confeccionados os mapas geoldgico e de ponto

(Software ArcGis 9.2).
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1.4.4 Etapa Final

Por fim seguiu-se a interpretacdo dos dados gerados nas etapas anteriores para a

elaboragdo do relatério final (Monografia).

1.5 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A drea de estudo encontra-se no nordeste, estando representado pelo Estado do Ceard
inserido no poligono das secas, o qual apresenta caracteristicas predominantes para a
determinacdo do clima, vegetacdo, hidrografia, geomorfologia, solo e aspectos sécio-

econdmicos, que serfo caracterizados a seguir:

1.5.1 Clima

O clima da regido é do tipo tropical quente semi-drido e tropical quente semi-drido
brando. O municipio apresenta duas estacOes distintas: uma chuvosa, tendo inicio em Janeiro
até o fim do més de Abril; e outra seca, de Maio a Dezembro (Foto 1.1). Os meses de maior
precipitacdo pluviométrica apresentam média anual de 956,8 mm, jd durante a época
castigada pela escassez de chuvas suas condi¢Oes climdticas apresentam temperaturas que
variam de 26°C a 28°C, caracterizando estado quente e imido, com pequena variabilidade no

regime térmico (FUNCEME/IPECE - 2002).

Foto 1.1 — Condices climiticas da regido. Em (A) representando a estacdo chuvosa e em (B) a estagdo seca.
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1.5.2 Vegetacido

A vegetacdo dessa regifio € composta predominantemente pela caatinga arbustiva
densa, pelo complexo vegetativo da zona litordnea e por florestas mistas Dicdtilo-Palmdcia.
A caatinga arbustiva densa, a que mais se destaca na drea de estudo é composta por drvores
com copas densas, resultando uma fisionomia florestal ocasionada pelo perfodo chuvoso. Séo
plantas de pequeno porte, com caules retorcidos e esbranquicados (Foro 1.2).

Essa cobertura vegetal € influenciada pelo clima, em época de chuvas elas sdo bem

marcadas e verdes, com aspectos de médio porte, enquanto que na seca se comportam com

aspectos arbustivos e sem cor. S3o mais frequentes nas proximidades das drenagens e

circundando macigos e matacdes (FUNCEME/IPECE - 2002).

Foto 1.2 — Vegetacdo caracteristica da regido, onde (A) representa as florestas mistas; (B) complexo
vegetativo de zona litorAnea e (C) a caatinga arbustiva densa.
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1.5.3 Hidrografia

No Ceard, como em qualquer outra regido com clima similar, o regime hidrografico
estd condicionado e € principalmente afetado pela regularidade ou nfo das suas chuvas e pelas
caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas das dreas onde se situam as diversas bacias
hidrogréficas.

Nos periodos chuvosos, o escoamento ao longo dos canais dos rios € considerdvel.
No entanto, em um curto periodo de tempo apés o final das precipitacdes verifica-se o total
esgotamento das suas 1dminas de dgua. Quando a bacia hidrogréfica se situa sobre terrenos
cristalinos ocorre inundacGes por causa da baixa porosidade destas rochas.

No Ceard, os recursos hidricos estdo comprometidos com a escassez € com a
irregularidade da pluviosidade (Figura 1.2), além do fato da geologia regional estar
condicionada por quase 75% de rochas cristalinas (/PLANCE 1997).

O municipio de Uruoca estd inserido na bacia hidrogréfica do rio Coread. Como
principais drenagens superficiais de padrdo dendritico e de cardter intermitente, podem ser
mencionados: o rio Coreat, o riacho Jurema e os Acudes Jureminha, Premiada € o Premuoca
(Foto 1.3), sendo este ultimo o maior acude do municipio e o mais movimentado como local
de lazer. O abastecimento d’4gua da sede municipal é distribuido pela Companhia de Agua e
Esgoto do Ceard (CAGECE) a partir do Rio Coreati e do Acude Premuoca com 1.879 ligacdes

reais e através de 49 pocos.
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Figura 1.2 - Esboco pluviométrico da regido noroeste do Ceard. Extraido e modificado IPLANCE (1997).
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Foto 1.3 — Vista geral do acude Premuoca,
principal reservatério d’dgua superficial do
municipio de Uruoca.

1.54 Geomorfologia

O relevo do Estado do Ceard mostra caracteristicas préprias, as quais dependem
fundamentalmente da conjuncdo de um grupo de fatores dindmicos onde se destacam as
condi¢des geoldgico-ambientais, paleoclimdticas e a atual dindmica morfogenética. No
conjunto, a atuacdo destes fatores modelou o Ceard e deu-lhe a forma fisica que hoje
apresenta.

A regido noroeste do Estado do Ceard apresenta relevo heterogéneo que permite, sob
o aspecto geomorfolégico, a separacdo em 4 unidades morfolégicas distintas, as quais estdo
diretamente relacionadas com as variacdes litoldgicas e estruturais (Figura 1.3).

A regido alvo da pesquisa apresenta relevos marcados por superficies irregulares,
caracterizada pela diferenca entre os litotipos. Do ponto de vista geomorfol6gico, a drea situa-
se no dominio das depressdes sertanejas, representada por pediplano arrasado, constituido de
rochas gndissica-migmatiticas sendo submetidas a processos erosivos. As feicGes mais
expressivas na drea de pesquisa s@o os relevos em cristas materializados pelas Serras do Baixo
e Soim (Foto 1.4), ao quais vem suportados pelos quartzitos da Formacdo Sdo Joaquim,
ocorre também a presenca de superficies aplainadas, sendo caracterizadas por intensos
processos de dissecacdo que originaram superficies de arrasamento dos litotipos (gnaisses €

filitos), gerando uma ampla cobertura colivio-eluvionar.
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Figura 1.3 - Representacdo geomorfoldgica do noroeste do Cearé (modificado de BRASIL/SEPLAN 1995).

Serra do Soim Serra do

— - / ! / Baixo

Foto 1.4 — Vista panordmica da geomorfologia da regido a partir da Serra da Gurguéia, localizada nos
limites SW do municipio de Uruoca, destacando as serra que estdo inseridas na drea de pesquisa (seta
preta).
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1.5.5 Solos

O conhecimento dos solos de uma dada regido é de suma importincia para o
desenvolvimento de vdrias atividades. Deste modo, nfo s6 aquelas diretamente inerentes i
agricultura sio favorecidas, mas também, e de modo muito particular, as ligadas com o
conhecimento da geologia da regifo.

A coleta e o estudo dos solos sdo utilizados nfo somente na falta de afloramentos de
rochas sds, mas também como ferramenta auxiliar em vérios tipos de estudos que vio desde a
alteracdo de rochas até a prospeccdo de determinados metais. O solo que cobre uma
determinada jazida funciona como residuo das rochas sis subjacentes, possibilitando deste
modo, através de acurados estudos geoquimicos, a determinac@o do que foi alterado uma vez
que, na maioria das vezes essas rochas néo sdo sempre totalmente alteradas.

Na regifio estudada, ocorrem preferencialmente os seguintes solos: Solos Lit6licos,
Planossolo Solédico e Podzélico Vermelho-Amarelo, os quais constituem os melhores solos
do sertdo cearense. Os Lit6licos sdo solos pouco desenvolvidos mostrando-se inadequados
para fins agricolas, por ser um solo pedregulhoso, deficiente em dgua e de pouca espessura
(Foto 1.5). J4 os Planossolos apresentam profundidades moderadas e sdo dotados de boas
condi¢Oes de fertilidade. E os Podzélicos sdo solos profundos e mais intemperizados, podem

apresentar maior fertilidade natural e grande potencial para a agricultura (INPLANCE — 1997).

Foto 1.5 — Representa um solo arenoso tipico de grande
parte da érea, sendo oriundos do processo de intemperismo
que afeta os quartzitos.
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1.6 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Situado na regido noroeste do Estado do Ceard, o municipio de Uruoca ocupa uma
4rea de 696,77 Km>. Informacoes obtidas através dos dados do IBGE (2007) indicam que a
populacdo estimada para o municipio € de 12.973 de habitantes, apresentando uma densidade
demogrifica de 16,47 hab/km’. De acordo com o /BGE o municipio dispunha de 15
estabelecimentos de ensino. A Secretaria de Satide de Uruoca dispde de 6 unidades de satde,
dentre estes 1 ambulatério especializado e 3 centro de saiide com unidade bdsica hospitalar.

A sede do municipio dispde de abastecimento de dgua (CAGECE) e energia elétrica
distribuida pela Companhia Energética do Ceard (COELCE), terminais telefonicos e agéncias
de correios.

A principal atividade em que se baseia a economia esta na agricultura de
subsisténcias de feijdo, mandioca, milho, arroz sequeiro além das monoculturas de algodado e
castanha de caju. Na pecudria extensiva salientam-se a criacdo de bovinos, suinos e aves.
Representando cerca de 21,27% dos servicos agropecudrios do municipio. Conforme o /BGE
consta também o funcionamento de 2 industrias no municipio representando 10,73% das
atividades. E como pontos turisticos do municipio de Uruoca que representam cerca de 68%

da renda econdmica estdo o Balnedrio Premuoca, Sitio Arqueolégico e a Igreja Matriz.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 PROVINCIA BORBOREMA - PB

O contexto geoldgico da 4rea de pesquisa, estd inserida na Provincia Borhborema (PB)
ou Regido de Dobramentos Nordeste (Almeida et al., 1977) do Brasil. Nesta regifio, ocorre a

atuacdo de eventos termais, tectonicos e magmadticos, que ddo origem a extensas zonas de

outras feicdes estruturais, que se desenvolveram durante o Neoproterozéico, e permaneceu no

transcursar do Cambro-Ordoviciano.
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o Arqueano e Paleoproterozéico (Mabessone, 2002, Fetter et al., 2000 e Arthaud et al., 2007).

A primeira fase de amalgamacdo da PB — o Ciclo Transamazo6nico possui idades

dos Crdtons Sdo Luis-Oeste da Africa, Amazobnico e Sio Francisco-Congo (Figura 2.1),
formando assim, o supercontinente Atlintica (Rogers, 1996; Fetter et al., 2000).

Apoés esie evento, os terrenos da Provincia Borborema foram retrabaithados em outros
ciclos de fissfo e colisdes tectonicas: entre 1.8 a 1.6 Ga - Tafrogénese Estateriana; 1.1 € 0.96

Ga - Orogénese Cariris Velhos; 0.7 ¢ 0.55 Ga - Ciclo Brasiliano; e 0.59 ¢ 0.50 Ga —
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descontinuidades, formacdo de faixas méveis ao redor dos terrenos mais antigos além de um
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Figura 2.1 — Provincia Borborema dentro do contexto Gondwana Ocidental (Modificado de Caby 1989,
Schobenhaus e Campos, 1984). Fonte: Arthaud et al., 2007.

2.2 DIVISAO TECTONICA

A Provincia Borborema compreende trés Subprovincia: Borborema Setentrional,
Zona Transversal e Borborema Meridional. A 4rea de trabalho encontra-se localizada na

subprovincia Setentrional, que por sua vez, € subdividida em quatro dominios: Domio Rio
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Grande do Norte (DRGN); Dominio Orés-Jaguaribe (DOJ); Dominio Ceard Central (DCC);
Dominio Noroeste do Ceard ou Médio Coreati (DMC) (Figura 2.2). Os limites entre estes
dominios sdo as Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro II (Lineamento Transbrasiliano) de
dire¢do NE-SW, Zona de Cisalhamento Orés (E-W na parte sul, N-S por¢do intermedidria e
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Figura 2.2 — Dominios tectdnicos da porcdo setentrional da Provincia Borborema: dando &nfase ao Domfnio
Meédio Coreati (Modificado de Arthaud et al., 2007).
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2.2.1 Borborema Setentrional

Corresponde a regido acima do lineamento Patos, e abrange tais dominios: Médio
Coreati, Ceard Central, Orés-Jaguaribe e Rio Grande do Norte.

Dominio Médio Coreaii: situa-se a NW da subprovincia, € é constituido pelos
seguintes terrenos: Gragmja, composto por ortognaisses TTG, granulitos e migmatitos,

representando o embasamento; Faixa Martindpole-Ubajara, correspondendo as sequéncias de

margem continental passiva; e Pequenos riftes implantados ao longo das zonas de

ricalhamen f ¢ Rracgi
WAICALLAGAIRIN LUIJ AL,

Dominio Ceara Central: estd localizado entre as zonas de cisalhamentos Sobral-
Pedro II ¢ Senador Pompeu. E representado por terrenos de idade paleoproterozdica que

.
circunda um ntcleo Ar 0s guais correspondem aos

=

embasamentos das sequéncias supracrustais do Neoproterozdico Médio, todos afetados por

um expressivo plutonismo Brasiliano.

n it 3 R 3
3 mn A
Domine Orés-J agu aribe: esenta uma unidade geotectOnica impar dentre da

Provincia Borborema. Este dominio € composto por duas faixas lineares méveis, e constituido

por sequéncias metavulcano-sedimentares recortadas por intrusdes &cidas e maéficas, foi

regime transcorrente durante o Ciclo Brasiliano.

Dominio do Rio Grande do Norte: ¢ constituido pelas faixa Seridd, Terrenos de

s
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com niicleos meso e neoarqueanos (Terreno Sdo José Campestre), associado com

supracrustais paleoproterozdicas (Faixa Orés-Jaguaribe) e neoproterozdicas (Faixa Seridd).
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Dominie Transversal: corresponde a um segmento crustal E-W, limitado entre os

lineamentos de Patos e Pernambuco. E constituida por terrenos que foram retrabalhados

causando basculamentos, deformacdes e falhamentos. Os principais terrenos desse dominio

sdo as seguintes Faixas: Cachoeirinha, Alto Pajeui, Alto do Moxoté e Rio Capibaribe.
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2.2.3 Borborema Meridional

Dominio Sul: compreende a regifio da PB entre o Lineamento Pernambuco e Créton
S&o Francisco. Este dominio € representado pelos terrenos mesoproterozéicos, Pernambuco-
Alagoas. Paulistana-Monte Orebe e Canindé-Marancd, e pelas faixas neoproterozéicas

Riacha do Pontal ¢ Sergipana. Segundo Brito Neves et al. (2000), o principal elemento deste

dominio € o macico Pernambuco-Alagoas, que consiste de um embasamento granito-

migmatitico com numerosos plitons.

sendo apresentado com mais detalhe posteriormente.

O Dominio Médio Coreati encontra-se inserido na porcdo setentrional da Provincia
Borborema, sendo limitado do Dominio Ceard Central pelo lineamento Sobral-Pedro II.

10 000N lrmz ad naronfnf:
AV UUV i v v AL

1)
(%)
£
<
&

)

das rochas presentes no referido dominio (Almeida et al., 1977, 1981 e Santos et al., 2001).

Conforme Santos (1999), a evolugdo crustal do Dominio Médio Coreai é

. s
one nrnhn]nm one 2 AD‘Fﬁ‘r‘me‘
Vo ViVaelwuwo v -

A
renracentada nar trée damin E
(% o wU GULIULIIIIq

X l.avSvn\.uu“ Py u

no Paleoproterozéico com o evento Transamazdnico/Eburneano e o segundo representado no

Neoproterozdico com a atuaciio do Ciclo Brasiliano/Pan-Africano, e por fim, um terceiro

O DMC abrange um empilhamento litoestratigrifico composto por: um
embasamento cristalino (Complexo Granja) constituido por ortognaisses - TTG, migmatitos e
granulitos; um conjunto de sequéncias supracrustais {(Grupos Martindpole e Ubajara) que sio
caracterizadas por metassedimentos silicicldsticos ao norte da regido, e por metassedimentos
quimicos (calcdrios) e silicicldsticos ao sul; uma sequéncia de corpos graniticos Brasilianos; e

atnaa
(23 8310V

uma bacia residual tipo moldssica continental (Bacia do Jaibaras), localizada ao

@ U

extremo sul do dominio (Torquato & Nogueira Neto 1996 e Nogueira Neto 2000).
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2.3.1 Complexo Granja - Embasamento

Segundo Nascimento et al., (1981), Santos (1993), Fetter et al., (1995) e Nogueira
Neto (2000), o embasamento do DMC € composto pelo Complexo Granja, o qual €
constituido por uma associacdo de rochas para e ortoderivadas. Estas rochas sfo classificadas
como gnaisses do tipo TTG, granulitos e migmatitos.

De acordo com Santos et al., (2001) os gnaisses possuem composi¢do Tonalitica-
Trondhjemitica-Granodioritica-TTG de coloracdo cinza claro-escuro com a ocorréncia de
corpos anfiboliticos intercalados. Tais gnaisses sdo classificados como biotita gnaisses e
anfib6lio gnaisses. Os granulitos apresentam coloragio cinza a castanho, estdo dispostos em

faixas restritas com orientacio NE-SW a E-W, encontram-se protomilonitizados ou

B

milonitizados. e sfo associados 2 minerais de alta temperatura e pressfo intermedidria
(Nogueira Neto, 1996-2000). Os migmatitos mostram um bandamento composicional e sdo
classificados como do tipo estromdtico. Estas rochas sdo cortadas por planos cisalhantes, 0s

quais foram gerados durante a migmatizac@o (Santos et al., 2001).
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Segundo os autores essas rochas apresentam idades de metamorfismo no
Neoproterozéico (Prado et al, 1981; Nascimento et al, 1981); Mesoproteroz6ico
(Cavalcante, 1993); Paleoproterozdico (Hackspacher et al., 1991; Santos 1993; Abreu et al.,
1993).

Hackspacher et al., (1991) e Santos (1993) caracterizaram geocronologicamente as
rochas mais antigas do embasamento os ortognaisses da localidade de General Tibiircio com
idade isocr6nica Rb/Sr de 3,134 + 94 Ma com ro= 0,7009 e os migmatitos da localidade de
Estreito apresentando idade Rb/Sr de 2,235 + 71 Ma com ro= 0,7019. A partir destes dados
tais autores interpretaram que o embasamento foi originado durante a Orogénese Liberiana
(3.1 a 3.3 Ga) com idade Paleoproterozdica (0.23 Ga) sendo este, oriundo de um
retrabalhamento da crosta.

Fetter (1999) e Nogueira Neto (2000) através do método Sm/Nd (Tpy) encontraram
idades de 2.63 Ga e 2.36 Ga para amostras de granada-gnaisses e granulitos méficos,
respectivamente. Estas idades foram interpretadas pelos autores provenientes de uma crosta

juvenil desenvolvida a partir do Paleoproterozédico (2.3 Ga).
2.3.2 Grupo Martinépole

O Grupo Martindpole foi descrito por Small (1914) e por Prado et al., (1981) como
sendo uma sequéncia de rochas de baixo a médio grau metamorfico composto por quartzitos,
xistos e filitos composto da base para o topo pelas seguintes formacdes:

Formacdo Sdo Joaquim: Caracterizada por quartzitos com intercalacdo de rochas
calcissilicdticas e metavulcinicas. Os quartzitos, de acordo com a sua composi¢do,
apresentam cores variando entre o branco e avermelhado. Conforme Santos (1999), os
quartzitos podem ser caracterizados como cianita quartzitos, silimanita quartzitos, muscovita
quartzito, estaurolita-silimanita quartzito, quartzito puros e impuros e quartzitos ferruginosos.
Ocorrem desde bandados a finamente laminados, em algumas porcdes apresentam-se mais
deformadas e as vezes apresentam niveis Xistosos concordantes com o pacote quartzitico.

Formagdo Covdo: Esta formacdo ocorre sobreposta aos quartzitos e € composta
predominantemente por xistos com intercalacdes de quartzitos sob a forma de lentes. Possuem
cores cinza-claro a avermelhado e apresentam-se muito foliados e dobrados (Santos, 1999).

Formacdo Santa Terezinha: Encontra-se posicionada sobre os xistos da Formacio

Covio. E formada por filitos e metasiltitos com intercalagdes de metavulcanicas. Os filitos
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apresentam coloracdo cinza-claro, avermelhado e marrom, encontram-se foliados com
estratificagdo plano paralela bem marcada e as vezes sfo caracterizados por processos de
alterac@o muito elevados (Santos, 1999).

Ap6s esta classificacdo, alguns autores divergem sobre o contexto estratigrafico dos
quartzitos da Formacdo S@o Joaquim, pois tal formacdo para alguns autores pertence ao
Grupo Martinépole. Torguato et al., (1987) e Torquato & Nogueira Neto (1996) retiram a
Formagio Sdo Joaquim do Grupo Martinépole por considerarem um novo grupo, o “Grupo
S@o Joaquim”. De acordo com Torquato et al., (1987), o Grupo Martin6pole seria composto
apenas pelas FormacOes Santa Terezinha e Covio.

Santos (1999) classificou o Grupo Martinépole em quatro unidades, caracterizando
do topo para a base as Formacdes de Santa Terezinha, Covédo, Sdo Joaquim e Goiabeira,
respectivamente.

Os estudos geocronoldgicos aplicados ao Grupo Martinépole foram descritos pela
primeira vez por Novaes et al., (1979) através do método Rb/Sr em rochas metapeliticas e
metavulcanicas da Formacdo Santa Terezinha, obtendo idades de 611 + 66 Ma e 608 + 67 Ma,
respectivamente. Esta idade foi interpretada como uma idade de metamorfismo regional. A
idade de 1,450 + 53 Ma encontrada para o xisto da Formacdo Santa Terezinha foi interpretada
pelos autores como uma época de sedimentacdo mais antiga.

Nascimento et al., (1981) encontrou idades variando de 634 e 656 Ma pelo método
Rb/Sr para os filitos das regides de Pedra Verde e Massap€, caracterizando-os como
representantes do dltimo evento metamorfico no ciclo Brasiliano.

Santos et al., (1995) encontraram uma idade de 808 Ma pelos métodos U/Pb em
zircdo e Sm/Nd em rocha total para o Grupo Martinépole. O método U/Pb foi realizado em
metariolitos encontrados intercalados aos metassedimentos em uma localidade a 24Km a NE
de Martinépole e o método Sm/Nd revelou uma idade modelo de 1.24 Ga para um xisto da
regido. Referente a esse dltimo valor, os autores interpretam esta idade como uma mistura do
material juvenil e de uma fonte mais antiga.

A idade obtida de 808 Ma por Fetter, 1999 e Fetter et al., 2003 para o Grupo
Martinépole através do método U/Pb em zircdes indicam que as rochas deste grupo pertencem

ao Neoproterozdico.

2.3.3 Grupo Ubajara
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O Grupo Ubajara foi descrito por Small (1914) como sendo composto por folhelhos,
calcdrios e/ou arenitos. Posteriormente, esse grupo foi chamado de Grupo Bambui Mabessone
et al., (1971) & Costa et al., (1973), que subdividiram o mesmo, em quatro unidades:
Formagdo Coreati composto por grauvacas, arcoseos, arenitos finos e hornfels, Formacdo
Freicheirinha formada por calcdrios e hornfels, Formag@o Caicaras constituida por ardésia,
quartzito e hornfels e Formacdo Trapid composta por arenito, siltito filitoso e hornfels.

Nascimento & Gava (1979) mudaram a nomenclatura do Grupo Bambui para Grupo
Ubajara. Torquato & Nogueira Neto (1996) definem que a melhor classificacio das unidades
estratigraficas do Grupo Ubajara € apresentada por Nascimento & Gava (1979) com algumas
alteracOes efetuadas por Cavalcante & Ferreira (1983).

Novais et al., (1979) obtiveram, segundo o método Rb/Sr em ardésias da Formagio
Caicaras, uma isécrona com razo inicial (rp) = 0,706 + 0,002 e uma idade de referéncia de
1.0 Ga para o Grupo Ubajara. Esta idade foi interpretada como a idade deposic@o.

Santos (1999) e Fetter (1999) utilizaram o método U/Pb em zircdo e dataram uma
facie do granito Mucambo que forneceu valores de uma idade de cristalizaco de 532 + 7 Ma
e uma idade modelo (Tpm) pelo método Sm/Nd de 1.96 Ga. A idade de 0.53 Ga foi
interpretada pelos autores como sendo uma idade minima de sedimentac¢do do Grupo Ubajara,
pois os sedimentos do referido grupo estdo em desenvolvimento com as intrusdes do granito

Mucambo apresentando, assim, uma relagéo de metamorfismo hornfels.

2.3.4 Granitoides

O Dominio Médio Coreaii € intrudido por diversos corpos graniticos que
caracterizam a evolugéo da Provincia Borborema (Figura 2.4). Santos (1999) sugere que estes
corpos estdo representados pelos batdlitos graniticos de Meruoca, Mucambo, Chaval e
Tucunduba; e por corpos menores que encontram-se intrudidos nas sequéncias supracrustais e
no embasamento.

Os corpos graniticos representados por Meruoca € Mucambo sfo usados como
referéncias no posicionamento estratigrafico dos Grupos Ubajara e Jaibaras por apresentarem
uma relagcdo de metamorfismo de contato (Santos, 1999).

O granito Chaval estd intrudido nas seqiiéncias supracrustais e no embasamento onde

o limite do seu contato € definido pela zona de cisalhamento transcorrente Santa Rosa com
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direcdo NE — SW. Este granito € coberto parcialmente por sedimentos tercidrios da Formagéo
Camocim e por sedimentos inconsolidados do Quaternario (Nogueira Neto et al., 1989).

O granito Tucunduba descrito por Santos (1999) € limitado a norte pela falha
transcorrente de diregio NE-SW de Agua Branca e a sul por outra falha transcorrente com
estruturacdo associada & deformacéo plastica dos minerais.

Os granitos de Meruoca € Mucambo foram datados por Sial (1989) através da
metodologia Rb/Sr. Como resultado, foram obtidas idades de 491 + 19 Ma e 544 + 15 Ma,
respectivamente.

Nogueira Neto et al., (1990), encontrou idades de 507 + 27 Ma pelo método Rb/Sr e
591 + 10 Ma pelo método U/Pb em zircdo para o granito de Chaval.

O granito Tucunduba foi caracterizado geocronologicamente por Prado et al., (1981)
pelo método K/Ar em rocha total e obteve-se uma idade de cristalizacio de 424 + 6 Ma.

Santos (1999) analisou pelo método U/Pb em zircio o mesmo granito e foi

encontrada uma idade de cristalizacdo de 574 Ma.

PROVINCIA BORBOREMA

% [ Cobertura fanerozbica

E;J; Formagdes moléssicas cambrianas
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Figura 2.4 — Esboco geoldgico/tecténico da Provincia Borborema (PB). FNC — Faixa Noroeste do Ceard;
DCC - Dominio Cear4 Central; FOJ — Faixa Or6s-Jaguaribe; FSD — Faixa Seridé; FSC — Faixa Salgueiro-
Cachoeirinha; FPO — Faixa Riacho do Pontal; FSE — Faixa Sergipana; TPA — Terreno Pernambuco-
Alagoas; TCF — Terreno Canindé do Sdo Francisco; TMA — Terreno Marancé ( Jardim de Sd (1994).
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2.3.5 Grupo Jaibaras

Segundo Small (1914) o Grupo Jaibaras foi caracterizado pela presenca de grdbens
os quais foram formados durante fases tracionais da tectonica Brasiliana. Uma importante
ocorréncia que se situa no Grdben Jaibaras apresenta amplas fossas tectonicas que se estende
da escarpa da Serra da Ibiapaba até o lineamento Sobral-Pedro II. Este grupo € composto por
arenito de cor castanha e de composicdo quartzitica de gréo fino.

Costa et al., (1973) subdividiram o Grupo Jaibaras em quatro formacdes a saber:
Formacdo Aprazivel (com arenitos e arenitos conglomerdticos polimiticos), Formacdo
Parapui (com rochas extrusivas e intrusivas dcidas e bésicas), Formacdo Pacujd (com
arenitos liticos, folhelhos e siltitos) e a Formagdo Massapé (com conglomerados brechéides).

Conforme Oliveira (1992) a Bacia de Jaibaras € classificada como uma bacia do tipo
rift com origem a partir de uma distensdo perpendicular de grandes falhas pré-existentes,
exibindo um pequeno componente direcional, sendo este, responsdvel pela presenca de
pequenas bacias dispostas numa direcdo NE — SW, como o Grédben do Sairi (Figura 2.5).

Quanto ao aspecto geocronolégico, o Grupo Jaibaras se depara com uma
sedimentac@o posterior em relacio ao posicionamento do granito Meruoca devido & presenca
de seixos do granito nos conglomerados da Formac@o Massapé. Segundo Santos (1999) o

Grupo Jaibaras cronologicamente € mais jovem que o Grupo Ubajara.
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Figura 2.5 — Esboco geoldgico da Provincia Borborema (PB), mostrando a distribuicdo das bacias de transic@o.
Destaque para a 4rea tracejada em preto mostrando as bacias do Dominio Médio Coreati Parente et al., (2004).

2.4 ASPECTOS DEFORMACIONAIS DO DOMINIO MEDIO COREAU

Como j4 mencionada, a orogénese Brasiliana/Pan-Africana na Provincia Borborema,
representa o resultado da colisdo entre trés grandes dominios continentais: o Criton Oeste
Africano, o Criton Sdo Francisco-Congo e a Faixa Mdével Neoproterozéica (Castaing et al.,
1993). Esta orogenia € considerada de grande importincia na atuacdo do arcabougo estrutural

do Dominio Médio Coread.
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Este evento foi responsdvel pela formacfo de grandes zonas de cisalhamento de
direcdo NE-SW a E-W, presenca de indicadores cinemédticos com planos S/C, assimetria de
dobras e rotagdo de porfiroclastos com movimentagdo dextral onde estdo limitadas
estratigraficamente por rochas do embasamento gnaissico-migmatitico de alto a médio grau e
rochas do Grupo Martinépole e/ou do Grupo Ubajara (Santos, 1999; Nogueira Neto, 2000).

Para uma melhor fixacfo da descricdo dos eventos deformacionais da regifio, Santos
(1999) propde uma evolugdo tectdnica dividida em cinco fases deformacionais, apresentadas
da seguinte forma: D; — representa a fase deformacional mais antiga de idade
Paleoproterozdica sendo registrada somente nas rochas do embasamento; D,, D3 e Dy — séo
referentes as fases deformacionais presentes nas rochas supracrustais € no embasamento de
idade Neoproterozdica e por fim, Ds — a representante de uma tectonica frdgil aplicada nas
rochas supracrustais e no embasamento, estando relacionada ao Fanerozdico (Figura 2.6).

A fase de deformacdo D; € caracterizada por um bandamento (S;), que ocorre
horizontalizado € com dobras isoclinais a transpostas. Estas dobras foram originadas em uma
mesma fase progressiva onde uma deformac@o incremental afetou as estruturas do campo do
encurtamento (formacdo de dobras) e fez com que as mesmas evoluissem para o campo do
estiramento provocando uma transposicéo dos flancos das dobras (Santos 1999).

A fase D, estd relacionada aos cavalgamentos com direcio NW. A fase
deformacional Dj; representa uma evolucdo progressiva de D, e estd caracterizada pelas
transcorréncias de direcio NE-SW a E-W fortemente expressas na regido. Segundo Santos
(1999), o término da fase D, e o inicio da fase D3 podem ser marcados através da idade do
Granito Chaval, o qual exibe evidéncias deformacionais e representa um granito sin-tarde
colisional. Jd o Granito Tucunduba é pds-colisional D, e sin-transcorrente D3 o que limita o
tempo da deformacdo de D; ao intervalo variando de 590 a 575 Ma, referente a idade do
granito. |

A fase deformacional Dy, em jung@o dos tensores a3 € 03, € caracterizada pela fuga
lateral de material ao longo do eixo Y devido ao alivio da pressdo de carga.

A deformacdo Neoproterozdica € limitada pela idade do Granito Mucambo (532
Ma), pois 0 mesmo ndo apresenta deformacéo e assim, € considerado pds-tectonico. A fase Ds
presente nas rochas do embasamento € marcada pela presenca de uma clivagem de
crenulacé@o, com o desenvolvimento de Kink bands e dobras chevron (Santos, 1999).

Conforme Santos (1993), os quartzitos da Formacdo S&o Joaquim apresentam uma

foliacfio bem definida e sobre o plano da mesma ocorre uma lineac@o de estiramento mineral
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(In) provocando encurtamento e gerando feicGes similares as desenvolvidas por dobras do tipo

bainha. Nos quartzitos mais aluminosos as lineacGes s3o marcadas pela orientacdo de cianita

paralela a intersecdo entre So € o plano de foliac@o.
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Figura 2.6 — Modelo esquematico de configuracdo tectdnico do Dominio Médio Coreat destacando as zona
de cisalhamento de Granja e Martindpole delimitando os blocos das rochas supracrustais e do embasamento

Os filitos do Grupo Martinépole sdo caracterizados estruturalmente pela presenca de

clivagem ardosiana com a orientac@o de clorita e sericita em niveis milimétricos 0 quartzo

ocorre como ribbons. Segundo Caby et al., (1991), os planos de clivagens foram redobradas e

geraram crenulagdes com direcdo composicional E-NE.
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Os xistos da Formacdo Covdo sdo marcados pela Ds com a presenca de clivagem de
crenulacdo e pela formacdo de estruturas do tipo Kink bands e dobras chevron (Santos, 1999).

O Grupo Ubajara é marcado por um cavalgamento com orientagdo NW, rompimento
de flancos de dobras isoclinais e por veios de quartzo assimétricos. As superficies horizontais
de estil6litos nos calcdrios do Grupo Ubajara indicam moderado encurtamento vertical. A
deformac@o das rochas deste grupo pode-se afirmar que estdo associadas ao soerguimento do
embasamento de alto grau metamoérfico ocorrido no Cambriano enquanto que as bacias

intramontanas foram preenchidas e fechadas (Santos, 1999 e Caby et al., 1991).

2.5 ASPECTOS METAMORFICOS DO DOMINIO MEDIO COREAU

Os aspectos metamorficos da regido sfo caracterizados por dois conjuntos: um
aplicado as rochas do embasamento e o outro referente as rochas supracrustais.

Através dos cdlculos de Termobarometria realizados por Nogueira Neto (2000) foi
possivel sugerir condi¢cdes de pico metamorfico em facies granulito de pressdo intermedidria a
elevada com temperaturas variando de 750 a 840 °C para os litotipos de alto grau do
Complexo Granja (granulitos). Fei¢des texturais presentes nos enderbitos mostrando granulos
de pequenas granadas em molduras nos plagiocldsios e ortopiroxénios/clinopiroxénios
identificam uma trajetéria de resfriamento isobdrico (IBC) pés-pico metamérfico para essas
rochas. Também foram encontradas texturas com formacdo de simpléctitos de ortopiroxénio e
plagiocldsio a expensas de granada. Assim, tais feicOes sugerem trajetéria em descompressao
isotérmica (ITD) durante o soerguimento por cavalgamento do conjunto.

Oliveira (1992) propde quatro fases metamdrficas para o DMC a saber: Fase n-1 que
estd presente exclusivamente no complexo gndissico-migmatitico e estd marcado pelo fécies
anfibolito superior. A fase n que afeta os litotipos da Formac@o Sdo Joaquim desenvolvendo
uma discordincia entre estes e os das demais formacOes pertencem ao ficies anfibolito
superior de pressdo intermedidria e ao ficies prehnita-pumpellyta/xisto-verde inferior.

O Grupo Martinépole representa condicdes metamoérficas do facies anfibolito sendo
constituido por duas unidades basais: a primeira, formada por estaurolita xisto, cianita xisto,
muscovita xisto e a segunda por quartzitos diversos. As duas unidades de topo sdo
caracterizadas como sendo de baixo grau metamdrfico — fécies xisto-verde, compostas por

xistos e filitos (Santos, 1993; Santos et al., 1995).
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Pedreira & Torquato (1991) descreveram as caracteristicas metamorficas das Serras
de Dom Simdo e S&@o Joaquim e verificaram a existéncia de um metamorfismo retrégrado
marcado tanto pela transicdo dos fdcies granulito para anfibolito como do fécies anfibolito
para xisto-verde. Santos (1993) concluiu que o metamorfismo que afetou a formacdo Sédo
Joaquim foi do tipo barroviano classificado como facies anfibolito superior, mas em alguns
setores chega ocorrer anatexia.

Jardim de Sd (1984) in Silva (2004), define para o Grupo Ubajara um metamorfismo

regional como sendo do fécies prehnita-pumpellyta a xisto-verde.
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3 ASPECTOS GEOLOGICOS DA AREA MAPEADA

3.1 GEOLOGIA LOCAL

A érea estudada esta situada na porcdo norte-noroeste do municipio de Uruoca-CE,
onde contempla boa parte das unidades litoestratigrdficas do Dominio Médio Coreat.

O presente capitulo tem por objetivo a descricio e caracterizacdo dos principais
litotipos que compdem o arcabouco geoldgico da drea em estudo, sendo estes, identificados de
acordo com -os dados obtidos durante a etapa de campo ¢ a etapa de Iaboratério (descri¢do de
afloramentos, estudos petrogréficos, a andlise cuidadosa dos critérios estruturais, relagcdes de
contatos € superposicdo de estruturas, além de informacdes bibliograficas disponiveis).

A drea em apreco € constituida por rochas com idades que variam desde o
Paleoproterozéico até o Cenozdico.

Conforme os dados obtidos em campo, foi possivel o reconhecimento de algumas
unidades litoestratigraficas presentes na drea de investigacio (Ver Mapa Geologico — Anexo:

02), que estdo dispostas da base para o topo:

» Embasamento Gnadissico (Complexo Granja), formado por rochas com idade
paleoproterozdica, constituidas por biotita gnaisse e biotita hornblenda gnaisse de
coloragdio cinza escura, apresentando um bandamento composicional bem marcante,
por vezes, ocorrem dobrada, migmatizadas e milonitizadas. A zona de cisalhamento
Uruoca-Tucunduda marca o contato destas rochas com as rochas do Grupo

Martinépole.

» Sequéncia Supracrustal (Grupe Martinépole), composta por rochas paraderivadas
de idade neoproterozdica, agrupadas nas seguintes Formacoes :

e Sdo Joaguim - com quartzitos puros e impuros, compactos € laminados com
silimanita; e quartzitos intemperizados, filito quartzitos e quartzitos brechados
que localmente ocorrem milonitizados e cataclasados;

e Santa Terezinha- constituida de filitos, muscovita filitos, quartzo-sericita

filitos e metasiltitos;

» Coberturas Sedimentares de idade cenozdica, composta por areias, cascalhos,

seixos de quartzo e concregdes ferruginosas.
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3.1.1 COMPLEXO GRANJA (Embasamento)

Representando o embasamento cristalino do Dominio Médio Coread, o Complexo
Granja estd distribuido na parte sudeste da drea de pesquisa. Estudos geocronolégicos
realizados por Fetter,(1999), Nogueira Neto, (2000) e Santos, (1999), afirmam que a génese
destas rochas estd associada com as orogéneses Transamazdnica e Brasiliana. Em campo, as
evidéncias desses eventos sfo expressas pela presenca de zonas de cisalhamento com dire¢io
NE-SW a E-W, por foliagdes bem marcadas com orientacio NE-SW, presenca de
bandamento composicional que ocorre fortemente horizontalizado, e o desenvolvimento de
dobras do tipo “S” em um regime ddctil, provavelmente gerada durante o ciclo Brasiliano.

‘As associagOes litologicas representadas no Complexo Granja (descrito no Capitulo
1), sdo constituidas de rochas para e ortoderivadas, caracterizadas por gnaisses de
composicdo tonalitica- trondjemitica- granodioritica (TTG), granulitos e migmatitos.

Serdo enfocados neste trabalho apenas os biofita gnaisses e biotita hornblenda
gnaisses, deste complexo, os quais totalizam cerca de 10% dos litotipos mapeados (Ver Mapa
Geologico — Anexo: 02).

O embasamento encontra-se presente na porcdo sul e sudeste da drea de pesquisa,
mais especificamente na localidade de Uruoca. Sdo rochas de granulacdo média a fina,
mesocriticas compostas mineralogicamente por quartzo, biotita, anfibdlio, plagioclésio,
feldspato potdssico e por vezes, granada. Sua coloracdo varia conforme o grau de alteracdo
exibindo tons de cinza claro a cinza escuro, dependendo da quantidade de minerais méficos
existentes quando pouco alterados, e tons amarelados e castanhos quando bastante
intemperizados.

Exibem um bandamento gnéissico bem definido, cujas alternincias entre bandas
méficas e félsicas variam de espessura, indo de milimétricas a centimétricos. Apresentam
foliagdo Sn disposta segundo NE-SW com mergulhos tendendo a verticalizagdo nas
proximidades com a zona de cisatlhamento uruoca-tucunduba, (descrito na Geologia Rerional,
Cap. 1I pdg.14) esta marca o contato das rochas do embasamento Complexo Granja com as
rochas do Grupo Martin6pole.

Estas rochas encontram-se dobradas, fraturadas e com evidéncias de cisalhamento
(Foto 3.1 e 3.2). Ocorre ocasionalmente, a presenca de mobilizados apliticos de composicdo

quartzo-feldspética.
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Foto 3.1 - Disposicdo em campo de um

‘biotita gnaisse tipico do embasamento, em -
forma de lajedo (3m) (a); e detalhe
bandamento gndissico irregular demonstrando
uma por¢do do gnaisse mais migmatitica. (7F-
077, Coordenadas UTM: 326970/9634286).

Foto 3.2 — Biotita hornblenda gnaisse
caracterizado por um  expressivo
bandamento gnéissico, fraturado. (TF-005,
Coordenadas UTM: 326218/9633312).
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3.1.2 GRUPO MARTINOPOLE

Constituido por uma sequéncia supracrustal, € representado pelas formacdes: Santa
Terezinha, e Sdo Joaquim onde os litotipos encontra-se deformados e metamorfizados em
condi¢cSes no fécies xisto-verde, sendo afetados por uma importante tectOnica transcorrente
dextral.

As associagOes litoldgicas pertencentes a esse grupo correspondendo cerca de 79%
dos litotipos mapeados (Ver Mapa Geoldgico — Anexo: 02), e encontram-se sobrepostas em
discordancia as rochas do embasamento (Complexo Granja).

Representados da base para o topo, serfio descritos primeiramente os litotipos da
Formacdo Sdo Joaquim (quartzitos impuros, quartzitos intemperizados e cataclasados) e

apos, os da Formacdo Santa Terezinha (filitos).

3.1.2.1 Formacae Sao Joaquim - Quartzitos

S@o rochas que se encontram normalmente estratificadas, com estrutura macica e
granulacdo variando de fina a média, possui textura granobldstica e observam-se muitas
fraturas (Fofo 3.3). Na sua maioria, ocorrem em forma de blocos dispersos na superficie €
apresentam cores entre o cinza a creme e o branco, devido a grande quantidade de minerais
micdceos (muscovita e actinolita-tremolita). Em observacdo macroscépica, € notada a
presenca de dobramentos irregulares que ocasionam a representacio de material remobilizado
(Foto 3.4), ocorre também a presenca de boundins de quartzo e finos veios quartzo-

feldspdticos que cortam os quartzitos de formas irregulares (Foto 3.5).

Foto 3.3 - Representa um quartzito impuro =
com a presenca de fraturas e com coloragéo
esbranquicada quando ndo afetada pelo |
intemperismo. (7F-026, Coordenadas

UTM: 322960/9633588). b~
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Foto 3.4 - Caracterizacdo de um material quartzitico que foi
afetada por uma deformacdo ddctil, desta forma originando um
pacote remobilizado dentro do lajedo de quartzito impuro. (7F-
026, Coordenadas UTM: 322960/9633588).

Foto 3.5 — Finos veios quartzo-feldspéticos que ocorrem preenchendo pequenas fraturas (A), e as vezes,
cortam o0 pacote rochoso de formas irregulares (B). (TF-067, Coordenadas UTM: 324078/9636980).
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Em alguns locais os quartzitos apresentam-se intemperizados, mostrando
bandamentos com a alternincia milimétrica de por¢des silicosas € 6xidos, possuem coloragdo
alaranjada e avermelhada, e apresenta granulacdo fina, geralmente estdo expostos em
afloramentos do tipo rasteiro e em forma de blocos dispersos na superficie, estando bastante
fraturados e foliados. Encontram-se intercalados com os filitos, marcando assim, um contato
entre essas litologias que, as vezes, ocorrem com um cardter brusco ou gradual. Sdo
constituidos por minerais de quartzo, feldspato e opacos (6xidos de ferro).

Esses quartzitos sdo caracterizados pela presenca de uma capa ferruginosa (Foto 3.6)
em sua superficie (laterizacdo), ou seja, um forte intemperismo que atua na regifio € atinge

principalmente os altos topogrificos mais resistentes, sendo estes representados pelos

quartzitos (Gentil et al, 2009).

Foto 3.6 — Blocos de quartzito identificando um processo de
laterizacdo em sua superficie (setas brancas), sendo este
caracterizada por uma capa avermelhada sobre os corpos quartzitos
de coloragdo esbranquicada. (7F-065, Coordenadas UTM:
323473/9637532).

E observada também nestas rochas uma textura catacldstica, sendo esta, caracterizada
pelo intenso fraturamento dos minerais e gerada em zona de falha (Foto 3.7A).

Os quartzitos em questfio foram submetidos a um processo de cominui¢do mecdnica
(o trituramento dos minerais, com o escape de alguns grios), devido & movimentacdo dos

blocos da falha. Em andlise macroscOpica, essas rochas s@o caracterizadas pela auséncia de
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orientacdo preferencial dos minerais e pelo seu alto grau de fraturamento, apresentando assim,
granula¢@o média a grossa € uma colorac@o amarela-alaranjada e sfo representadas em forma
de blocos dispersos na superficie (Foto 3.7B), sendo constituidas essencialmente por minerais

de quartzo, feldspato e opacos (6xidos).

Foto 3.7 - Representam quartzitos, (A) com textura catacldstica, mostrando em detalhe o seu
fraturamento irregular; e em (B) representa a forma de ocorréncia desses quartzitos, em blocos dispersos
na superficie. (TF-051, Coordenadas UTM: 323966/9639308 e TF-053, Coordenadas UTM:
323186/9639416).

3.1.2.2 - Formacio Santa Teresinha - Filitos

Séo representados por rochas de granulacdo muito fina (Foto 3.8) com minerais néo

identificdveis & vista desarmada, apresentam estratificacdes plano-paralelas e muitas vezes,
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exibem um processo de alteracdo muito elevado, possuem cores que variam entre O
esbranquicado, amarelo, vermelho, roxo e o cinza claro. Em campo, ¢ identificada uma
marcante clivagem ardoseana, dentro da qual, além da orientacgo de clorita e sericita s3o encontrados
niveis milimétricos de quartzo ribbons. Nota-se também, intercalacdes de veios quartziticos em

meio aos filitos, onde ambos seguem uma mesma orientacéo preferencial (Foto 3.9).

Foto 3.8 - Filitos da Formacdo Santa Terezinha, em (A) representacdo de um pareddo de filito (4m)
apresenta granulacdo muito fina e com coloracdo amarelada; e (B) os filitos ocorrem em forma de lajedo
com um aspectc mais resistente, mostram-se fraturados e orientados. (TF-022, Coordenadas UTM:
322906/9633987 e TF-055, Coordenadas UTM: 322685/9639020).
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Foto 3.9 — Veios de quartzo intercalados nos filitos da Formaczo
Santa Terezinha, mostrando uma orientacdo preferencial com
sentido E-W (seta preta). (TF-028, Coordenadas UTM:
323264/9633180).

Os filitos apresentam um aspecto sedoso e brilhante, que € determinado pela
disposicéo de minerais como mica muscovitica, ocorrem microdobrados com a preservacao
de Sy estando paralelo a Sn, e € notada a presenca de foliagio bem marcante com um padréo
anastomosado (Foto 3.10). Essas rochas estdo dispostas na por¢io norte-noroeste € em

pequena parte a sudoeste da drea de pesquisa (Ver Mapa Geoldgico — Anexo: 02).

Foto 3.10 - Filito de granulacéo fina, disposto em forma de lajedo
com (6m), apresentando-se fortemente foliado e um aspecto de
alteracdo. (TF-084, Coordenadas UTM: 323091/9640042).
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3.1.3 COBERTURAS SEDIMENTARES

3.1.3.1 Concrecoes Ferruginosas - Lateritas

Em observacdo nas etapas de campo, fica bem expresso, a presenca de aspectos
intempéricos que ocorrem sotopostas as litologias do Complexo Granja (gnaisses) e do Grupo
Martinépole (quartzitos), sendo caracterizados por processos de laterizacio matura. Esta
ocorréncia € relacionada aos aspectos paleoclimdticos da regido, que consistia de padrdes
dsticos com 50% de tempos timidos € 50% de tempos secos, € assim, favorecem a alteracéo
da rocha (Gentil et al., 2009).

Macroscopicamente, esses mantos lateriticos sdo caracterizados pela formacdo de
crostas ferruginosas, que estdo mais presentes nos altos topograficos — nos quartzitos do
Grupo Martinépole que apresentam espessuras métricas variando de 1 a 4 m, possuem
coloracdo que varia entre o ocre € o vermelho escuro, apresentam forma botrioidal com
granulometria grossa e ocorrem em forma de blocos dispersos na superficie, rasteiro e

raramente estdo dispostos em afloramentos do tipo lajedos (Fofo 3.11).

Foto 3.11 — Caracteristicas macroscépicas das lateritas. Em (A) corresponde a espessura das lateritas
sobrepostas aos quartzitos; e (B) representa em detalhe a forma botrioidal da laterita com coloracio
castanho-avermelhada. (TF-027, Coordenadas UTM: 323050/9633334).
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3.1.3.2 Sedimentos Coliivio-Eluvionares

Os sedimentos coltivio-aluvionares sdo compostos por areias de granulometria fina a
grossa ¢ tonalidades variando de branca a parda. Apresentam-se nos leitos de rios ou como
produto de alteracdo das rochas. Porém, de acordo com o litotipo pertencente a cada unidade,
hd uma variacfo quanto as caracteristicas dos solos. Nos gnaisses do embasamento os solos
tém uma aparéncia mais escura devido & desagregacdo de minerais maficos a apresentam
granulometria fina. J4 nos quartzitos e filitos do Grupo Martinépole, que sfo constituidos
basicamente por minerais félsicos como quartzo, feldspato e muscovita, o que lhes confere
solos claros e arenosos, mas com exce¢do das lateritas que devido a sua composi¢io conter

6xidos, apresentam um solo de colorac@o mais escura (Foto 3.12).

Foto 3.12 — Variagdo do solo de acordo com o litotipo de cada unidade, (A) solo lateritico com pequenos
graos de lateritas; (B) solo pouco mais escuro, caracteriza a presenca dos gnaisses do embasamento; € (C) o
solo mais claro e arenoso € tipico dos quartzitos (variacdo dos solos representa contatos litolégicos, detalhe
da linha vpreta). (TF-051, Coordenadas UTM: 323966/9639308, TF-077, Coordenadas UTM:
326970/9634286 e TF-064, Coordenadas UTM: 323264/9637682).
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3.2 LITOESTRATIGRAFIA DA AREA

Com base nas informagtes obtidas da regifo em apreco e através do Programa
Geologia do Brasil desenvolvido pela CPRM, que realizou o mapeamento geolégico da regido
de Granja - Folha SA.24-Y-C-III, escala 1:100.000 (2009), foi possivel estabelecer
comparagdes entre as unidades estratigrafias apresentadas para drea mapeada no presente
trabalho, onde s@o observadas algumas mudangas.

No mapeamento da CPRM foram cartografadas as seguintes unidades: Complexo
Granja (PPlg), Grupo Martinépole com as Formacdes Sdo Joaquim (NPmsj) e Santa
Terezinha (NPmst), € o Grupo Barreiras com a Formagdo Camocim (ENbc) (Figura 3.1).

Localizagio dafrea

Formagdo  Camocim:  Ortoconglomerados
ENBC | grossos, compactos ¢ amentados por material
laceriticos siltico-fermuginosos

Grupo Martinopole

| Formagio Santa Terezinha: Clonita-sezizita
| filites, filitos carbenosos, filitos ardoseanas e
i metassiltitos

~| Formaciio Sde Joagquim: Quartzites purc e
NPnsj | micscecs, compactos e laminados com
intercalagdes ce xstos, filites e formagdes
ferriferas

Complexo Granja

~ | Complezo Granja: Ortognaisses e m:gmatitos
| bandados 2 dobradss.

Figura 3.1 — Mapa geolégico com a coluna estratigréfica simplificada da drea mapeada no presente trabalho,
segundo o mapeamento executado na Folha Granja (SA.24-Y-C-III), escala 1:100.000 (CPRM 2009).
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Com a execucdo deste trabalho, em escala de semi detalhe ou mesmo de detalhe

(1:25.000), foi possivel uma melhor caracterizagiio e/ou compartimentacio das unidades, bem

como estabelecer uma nova coluna estratigrfica para drea, onde as principais unidades

reconhecidas, da base para o topo foram: Complexo Granja (PPlg), Grupo Martinépole

apresentando apenas as Formacdes Sdo Joaquim (NPmsj) e Santa Terezinha (NPmst), e

caracterizando o Cenozdico as Concrecdes Ferruginosas (Lt) e os Sedimentos Colivio-

Eluvionares (Qa) (Figura 3.2).

Conforme as modificacdes implementadas tem-se:

1,

2,

%

No Grupo Martinépole, a principal modificacdo estd presente na Formacao Sao
Joaquim, representada por quartzitos. No mapeamento realizado pela CPRM,
esta formac@o inclui apenas as Serras do Baixo e Soim (rever figura 3.1),
representando por sua vez, uma faixa que corta a drea de pesquisa. Neste
trabalho pdde ser observado que esses quartzitos quase totalizam 70% da drea
de pesquisa. Ainda na mesma formacfo € notada a presenca de quartzitos com
textura catacldstica (ver tdpico 3.1- Geologia Local), que ndo consta na

descricdo desta formac&o no mapa realizado pela CPRM;

E também, observado na drea de estudo que o contato entre os gnaisses do
embasamento - Complexo Granja e os quartzitos do Grupo Martinépole €
marcado por uma transcorréncia, onde o embasamento comporta-se como um
sistema autéctone em relacdo ao pacote aldctone das rochas supracrustais do
Grupo Martinépole, sendo limitados por descontinuidades tectdnicas que
avancam de rampas de cavalgamento ou nappes para transcorréncias, as quais

formam os tipicos lineamentos brasilianos;

E as coberturas, anteriormente proposta como pertencentes ao Grupo Barreiras,
foram redefinidas e divididas em duas unidades: uma representando as
concrecdes ferruginosas; e outra com os sedimentos colivio-eluvionares,

representando desta forma a unidade mais recente (Cenoz6ico).
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4 PETROGRAFIA

Os aspectos microscopicos foram determinados através do estudo de ldminas
delgadas confeccionadas a partir de amostras dos litotipos coletadas em campo, nas quais
foram descritos feigdes texturais e associagdes mineraldgicas, visando a classificagio destas
rochas, assim como a obten¢do de informagdes quanto ao metamorfismo.

Durante as etapas de campo foram estudados 92 (noventa e dois) afloramentos, os
quais encontram-se destacados em anexo (Mapa de Pontos — Anexo: 01), e confeccionadas 15

(quinze) laminas delgadas das rochas mais representativas dos mesmos.

4.1 COMPLEXO GRANJA - Embasamento

4.1.1 Biotita Gnaisse

A rocha apresenta uma textura que varia de granoblastica a granonematoblastica,
possuem granulometria fina 4 média, correspondendo a um material bastante alterado, com
certa orientagdo dos minerais (Fotomicrografia 4.1 e 4.2). Mineralogicamente ¢ constituida
por quartzo (30%), plagioclasio (25%), feldspato (18%), biotita (20%), e com minerais
acessorios titanita (Ttn), apatita (Ap) e zircdo (Zrn) e minerais opacos cerca de (07%).

Os minerais de quartzo (Qz) apresentam-se muito alterados com formas granulares
(anedrais). Os grios possuem extingdo ondulante com contatos irregulares com outros
minerais, sdo incolores a luz natural, apresentam-se em algumas por¢des recristalizados e € o
mineral mais abundante na rocha.

Os grios de plagioclésio (P1) ocorrem muito alterados mas mesmo assim prevalece
uma geminacgdo do tipo polissintética. Possuem formas anedrais e seus contatos com outros
minerais variam de irregulares a regulares, é notavel a presenca de fraturas irregulares e
inclusdes de minerais de biotita.

O feldspato (Fsp) ocorre sob formas anedrais, pouco fraturado e alterado. Seus gréos
sdo encontrados associados aos minerais de quartzo compondo a matriz granobléstica da

rocha.
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A biotita (Bt) ocorre com forma subeudral e possui hébito tabular, com tamanhos que
variam de 0,1 mm a 0,3 mm. Apresentam-se orientados em algumas porgdes e possuem uma
coloragdo verde.

Os minerais acessorios como a titanita (Ttn) possui forma eudral e forte relevo, assim
como os minerais de zirc@o (Zrn) e os minerais opacos ocorrem em pequenas porg¢des na
rocha e com tamanhos inferiores a 0,2 mm. Estes estdo presentes na rocha em forma de

inclusoes.

Fotomicrografia 4.1 e 4.2 — Representa um biotita gnaisse com textura granoblastica a granonematoblastica.
Observacdo em Luz Ortoscopica (LO) e Luz Natural Polarizada (LNP) (Objetiva de 4x/Lamina CM-259).

4.1.2 Biotita Hornblenda Gnaisse

Em sec¢fo delgada, a rocha apresenta textura granobldstica milonitizada a
granonematoblastica (Fotomicrografia 4.3 e 4.4), com granulacdo variando de fina & média.
Exibe certa orientagdo de biotitas as quais formam a foliagdo. Mineralogicamente a rocha ¢
constituida por quartzo (40%), hornblenda (23%), biotita (20%), plagioclasio e feldspato
(12%) e por cerca de (02%) entre minerais acessorios, representados por apatita (Ap), allanita
(Aln), zircdo (Zrn) e granada (Grt) e por (03%) minerais opacos (Opc).

Os grios de quartzo (Qz) sdo xenomorficos, e apresentam extingdo ondulante, por
vezes exibem microfraturados. Possuem dimensdes que variam de 0,1 mm a 2 mm e mantém
contatos regulares e irregulares (serrilhados) com outros minerais. Em algumas por¢des €
notada a presenca de recristalizagdo dos mesmos formando um mosaico granoblastico. Estdo

distribuidos de forma equigranular por toda a rocha.
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O plagioclasio (P1) e o feldspato (Fsp) ocorrem bastante alterados e frequentemente
estriados, alguns grfios possuem tamanhos milimétricos, cerca de 0,2 mm, e mantendo
contatos regulares e irregulares com outros minerais. Exibem grios que variam de
xenomorficos a subidiomoérficos e possuem inclusdes de outros minerais (biotita e granada).
O plagioclasio (Pl) apresenta geminacéo do tipo carlsbad e também segundo a lei da albita.
(F'otomicrografia 4.5).

A biotita (Bt) apresenta habito lamelar, e constitui o plano de foliagdo da rocha.
Possuem contatos regulares com outros minerais e estdo crenuladas. Exibem pleocroismo
marrom escuro a marrom-claro e comumente apresentam manchas de 6xido de ferro em suas
bordas.

A hornblenda (Hbl) corresponde ao tinico anfibdlio presente na rocha, e ocorre sob a
forma de prismas parcialmente orientados, acompanhando a foliagdo da rocha. S&o
subidiomorficas e exibem as duas direcdes de clivagem caracteristicas (56° e 124°). Por
vezes, se destacam como porfiroblastos em meio a matriz granobléstica constituida por
quartzo e feldspatos. Seus contatos variam de retangulares (retos) a irregulares com os outros
minerais, e por processos de alteragdes naturais dos minerais que s3o derivados do
metamorfismo, os quais ocorrem pelas mudancas de temperatura e pressdo do ambiente
natural das rochas, os minerais de hornblenda ocorrem alterando-se para biotita
(Fotomicrografia 4.6).

Os minerais acessorios sfo representados por pequenos gréos prismaticos de apatita
(Ap), allanita (Aln), zircdo (Zrn) e granada (Grt). A apatita ¢ idiomoérfica, com tamanhos
inferiores a 0,2 mm em sua maior dimensfo. O zircfio exibe também formas prismaticas
alongados, com presenca de halos pleocrdicos e relevo alto. A allanita possui relevo alto, forte
birrefringéncia, e reconhecido em cristais zonados com nticleos compondo halos pleocroicos.
A granada se apresenta em forma de pequenos gréios xenomorficos com dimensdes variando
em 0,1 mm a 1 mm, dispersos em meio a se¢do delgada.

Quanto aos opacos (Opc) estdo presentes por toda a segdo, em forma de grdos
milimétricos com forma xenomérfica e também ocorrem sob a forma de 6xidos inseridos

entre os contatos dos minerais.
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0.5 mm
flas i

Fotomicrografia 4.3 e 4.4 — Representa um biotita hornblenda gnaisse com textura granoblastica
milonitizada a granonematoblastica. Observacdo em Luz Ortoscépica (LO) e Luz Natural Polarizada (LNP)
(Objetiva de 4x/Lamina CM-251);

Fotomicrografia 4.5 — Caracteriza a geminacdo carlsbad e polissintética representada no mineral de
plagioclasio (PI) e € observado a presenca de minerais de quartzo (Qz) recristalizados. Observacdo em Luz
Ortoscopica (LO) (Objetiva de 10x/Lamina ADT-09);

Fotomicrografia 4.6 — Destaque para os fenocristais de hornblenda (Hbl) que apresentam duas direcdes de
clivagens (tracos em branco). Observacdo em Luz Ortoscopica (LO) (Objetiva de 10x/Lamina ADT-09).
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4.2 GRUPO MARTINOPOLE

4.2.1 Formacio Sdo Joaquim

4.2.1.1 Quartzito Impuro com Muscovita/Silimanita

Microscopicamente a rocha possui textura granolepidoblastica, com granulagio fina
e orientag@o preferencial dos minerais planares (Fotomicrografia 4.7). A rocha apresenta-se
totalmente recristalizada, e observam-se estreitas faixas constituidas de muscovita/silimanita
em meio aos grdos de quartzo desenhando a foliagdo. Mineralogicamente, esta litologia €
constituida por quartzo (80%), feldspato (08%), muscovita/silimanita (10%) e cerca de (02%)
representando minerais acessorios representando assim, um quartzito impuro.

O quartzo (Qz) ocorre em grios xenomorficos com tamanhos inferiores a 1 mm,
normalmente estdo bastante recristalizados e com recuperacdes em subgrdos. Exibem forte
extingdo ondulante, e por vezes apresentam-se estriados, com contatos irregulares
(serrilhados). Originam também em alguns setores das segdes estudadas um mosaico
granobldastico inequigranular.

A muscovita/silimanita (Ms/Sil) apresentam-se sob forma de pequenas faixas
estreitas distribuidas pela rocha. Mostram aspecto fibroso, e s&o incolores. Estfio presentes em
tamanhos < 0,4 mm, por diversas vezes estdo crenulados. A presenca de silimanita na rocha
indica metamorfismo - Féacies Anfibolito, representando a zona da silimanita
(Fotomicrografia 4.5).

Os feldspatos (Fsp) ocorrem seguindo a mesma dire¢do dos grios de quartzo, sob
forma xenomorfica, fraturados, exibindo ranhuras de alteragdo, extingdo ondulante € n@o
geminados. Contém microinclusdes de minerais opacos, e possuem tamanhos em torno de 0,5
mm.

Os minerais acessorios sdo caracterizados pela presenga de pequenos gréos de zircido
(Zrn), com forma subidiomorfico e relevo alto, € opacos (Opc) em pequenas faixas associadas

a muscovita/silimanita.

Gentil, T. F. C. (2010) - Monografia de Graduagio (DEGEO/UVFC)



Capitulo 1V — Petrografia
51

Fotomicrografia 4.7 — Quartzito impuro com textura granoblastica, sua matriz € caracterizada pela
presenca de quartzo (Qz), feldspato (Fsp), destacando uma ondulagio em meio os minerais de quartzo
(tracejado em branco). Observacio em Luz Ortoscopica (LO) (Objetiva de 10x/Lamina CM-337);
Fotomicrografia 4.8 — Destaque de um veio de muscovita/silimanita (Ms/Sil) que corta a rocha.
Observacdo em Luz Ortoscopica (LO} (Objetiva de 10x/Lamina CM-337).

4.2.1.2 Muscovita Quartzito

Ao microscopio, a rocha apresenta textura granolepidoblastica, de granulometria
fina. Os minerais seguem uma orientagdo preferencial, caracterizando assim, a foliagdo da
rocha (Fotomicrografia 4.9 e 4.10). A rocha € constituida por quartzo (60%), muscovita
(25%)), feldspato (05%), biotita (08%) e cerca de (02%) entre os minerais acessorios € opacos.

O quartzo (Qz) ocorre em grios xenomorficos, apresentam extingdo ondulante, e em
algumas porcdes formam bandas de recristalizagdo com orientagdo pronunciada. Possuem
contatos irregulares (serrilhados), e apresentam tamanhos de grios variando entre 0,1 mm a
0,5 mm.

A muscovita (Ms) apresenta-se em forma de lamelas subidiomorficas orientadas,
com clivagem perfeita em uma diregcdo, e incolores quando observadas em Luz Natural
Polarizada - LNP (Fotomicrografia 4.10).

O feldspato (Fsp) apresenta-se bastante alterado, com contatos regulares e
irregulares, ocorrem sob forma de cristais variando de subidiomérficos a xenomorficos.

A biotita (Bt) ocorre em forma de pequenos gréos inferiores a 0,4 mm, em lamelas
comumente afetadas por processo de oxidagdo.

Quanto aos minerais acessorios, estdo representados pela apatita (Ap) e zircdo (Zrm),

Jue ocorrem como gréos idiomoérficos distribuidos em pequenas por¢des na rocha. Os opacos
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(Opc) ocorrem em pequenas quantidades distribuidas pela rocha, apresentando tamanhos
milimétricos em forma de griios e como filmes de 6xidos entre os contados com quartzo e

muscovita.

Fotomicrografia 4.9 — Muscovita quartzito com textura granolepidoblastica, destaque para orientaciio dos
minerais de muscovita (Ms). Observacdo em Luz Ortoscopica (LO) (Objetiva de 4x/Lamina UR-013);
Fotomicrografia 4.10 — Muscovita quarizito, observado em Luz Natural Polarizada (LNP) (Objetiva de

4x/Lamina UR-013).

4.2.1.3 Quartzito Cataclasado

Essa rocha ¢ composta quase que essencialmente por quartzo, apresenta textura
cataclastica brechada (Fofomicrografia 4.11), contendo fragmentos de quartzo e minerais
opacos. Possui granulometria fina a média, onde pode ser notada a presenca de porfiroblastos
subidiomorficos de quartzo, assim, caracterizando-a como uma rocha de zona de falha.
Mineralogicamente ¢ composta por quartzo (85%), muscovita e feldspato (10%) e com (05%)
de minerais acessorios € opacos.

Os grios de quartzo (Qz) possuem tamanhos que variam em milimetros a
centimétricos, os quais variam de idiomérficos e subidiomérficos (Fofomicrografia 4.12). E
notével a presenca de extingdo ondulante, alguns gréos apresentam contatos regulares (retos) e
outros tém contatos irregulares. Apresentam em sua maioria gréios triturados e fraturados
(Fotomicrografia 4.13 e 4.14).

A muscovita (Ms) esta presente em diminutos cristais placéides.

O feldspato (Fsp) ocorre por vezes muito alterado, o que dificulta sua identificagdo.

Apresentam contatos que varia de retos a irregular com outros minerais.
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Os minerais acessorios sdo representados por minerais de apatita (Ap), que se

destacam em forma de grios muito pequenos, € opacos (Opc) presentes com tamanhos

variando entre 0,2 mm a 0,4 mm, e xenomorficos.

Fotomicrografia 4.11 — Representa um quartzito brechado apresentando textura cataclastica, os minerais de
quartzo (Qz) ocorrem sob a forma de subgrdos angulosos e alongados. Observagido em Luz Ortoscopica (LO)
(Objetiva de 4x/Lamina UR-006);

Fotomicrografia 4.12 — Destaque para os minerais de quartzo (Qz) apresentando forma idiomorfica em meio
a matriz com material triturado. Luz Ortoscopica (LO) (Objetiva de 4x/Lamina UR-006).

Fotomicrografia 4.13 — Quarizito brechado apresentando minerais de quartzo (Qz) fortemente triturados € a
presenca de opacos, inserido na matriz mais fina. Luz Ortoscépica (LO) (Objetiva de 4x/Ldmina UR-006);
Fotomicrografia 4.14 — O mesmo quartzito brechado sé que observado em Luz Natural Polarizada (LNP)
com destaque para o mineral opaco (Opc) (Objetiva de 4x/Lamina UR-006).

A seguir, serd descrito uma variagdo dos quartzitos cataclasados que se encontram

localizados em regides mais proximas das as zonas de falhas.
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Os quartzitos localizados nas proximidades de algumas zonas de falhas apresentam
uma cataclase mais acentuada, onde originou um elevado grau de trituramento de grios.
Microscopicamente, a rtocha apresenta textura cataclastica fina, granulometria fina
(Fotomicrografia 4.15). A matriz da rocha ndo apresenta uma homogeneidade de quartzo,
sendo notada a presenca de opacos (6xido?) e uma estrutura brechada. Mineralogicamente é
constituida por quartzo (85%), muscovita/actinolita (03%), feldspato (08%) e cerca de (04%)
entre minerais acessorios € opacos.

Os gridos de quartzo (Qz) ocorrem parcialmente triturados, possuem extingio
ondulante, apresentam contatos variando de retos a irregulares. Exibem grios de tamanhos
inferiores a 0,5 mm e apresentam-se pouco alterados.

O feldspato (Fsp) apresenta-se em grios milimétricos, encontram-se também
triturados e possuem contatos retos.

A muscovita (Ms) possui tamanhos milimétricos de dificil identificacdo, apresenta
forma acicular, sdo incolores sob observagdo em Luz Natural Polarizada (LNP) e apresentam
um aspecto fibroso (Fotomicrografia 4.16).

Os minerais acessorios sfo distribuidos em pequenas quantidades e apresentam
forma xenomérfica e irregulares pela rocha. Os opacos sdo observados sob forma de gréos
isolados e em filmes similares a manchas de 6xidos nos contatos entre os gréos de quartzo

(Fotomicrografia 4.17).

Fotomicrografia 4.15 — Representa um quartzito brechado apresentando textura cataclastica, onde observa-
se fragmentos de minerais de quartzo (Qz), alguns grios ocorrem triturados. Observacéo em Luz Ortoscopica
(LO) (Objetiva de 4x/Lamina UR-005B);

Fotomicrografia 4.16 — O mesmo quarizito brechado observado em Luz Natural Polarizada (LNP), onde
destaca-se a presenca de oxidos (indicado pela seta preta) (Objetiva de 4x/Lamina UR-005B).
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Fotomicrografia 4.17 — E notada a presenca de
minerais de feldspato (Fsp) e o mineral de
muscovita/actinolita (Ms/Act) indicado pela seta
preta. Observacdo em Luz Ortoscopica (LO)
(Objetiva de 10x/Lamina UR-005B).

4.2.2 Formacao Santa Terezinha

4.2.2.1 Quartzo Filito

Microscopicamente, a rocha possui uma textura lepidobléstica de granulagdo muito
fina com dificil identificag@o dos minerais. Os minerais apresentam-se fortemente orientados,
e ocorre a presenca de bandas de recristalizagdo ou mosaicos granoblasticos de composi¢éo
quartzo-feldspaticos distribuidos na secfo (Fotomicrografia 4.18). A rocha é constituida
essencialmente por quartzo (40%), feldspato (28%), muscovita (30%) e por (02%) entre
minerais acessorios e opacos.

O quartzo (Qz) ¢ o mineral predominante nos mosaicos granobléticos presentes na
rocha, sdo orientados, e possuem tamanhos inferiores a 0,2 mm, em formas xenomorficas, e
exibem extin¢do ondulante.

Os minerais de feldspato (Fsp) ocorrem as vezes muito alterados, apresentam
contatos irregulares com outros minerais e sdo caracterizados como xenomorficos.

A muscovita (Ms) ocorre em forma de pequenas lamelas orientadas, constituindo

faixas micdceas, sdo idiomorficas e estdo distribuidas em tamanhos milimétricos de dificil

identifica¢do. Apresenta clivagem em uma direcfo, aspecto fibroso, e por vezes crenulagéo.
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Os minerais acessorios e opacos (Opc) estiio presentes entre os contatos com outros

minerais ocorrem em forma de gréos e de manchas de 6xidos (Fotomicrografia 4.19).

Fotomicrografia 4.18 — Quartzo filito com textura lepidoblastica, observa-se mosaico granoblastico (linha
em branco). Luz Ortoscdpica (LO) (Objetiva de 10x/Lamina CM-297);

Fotomicrografia 4.19 — Destaque de faixas constituidas por 6xidos (elipse em branco). Observagio em
Luz Ortoscopica (LO) (Objetiva de 4x/Lamina CM-297).

4.2.2.2 Filito

Em secdo delgada, a rocha apresenta matriz granoblastica de quartzo, com textura
variando de granoblastica a lepidoblastica (Fotomicrografia 4.20). Possui granulometria fina
a média, composta mineralogicamente por quartzo (40%), feldspato (10%), muscovita (40%)
e por (10%) entre minerais acessorios e opacos.

O quartzo (Qz) apresentam extin¢8o ondulante com tamanhos dos gréios variam de 0,2
mm a 4 mm, exibindo inclusdes de 6xido de ferro preenchendo fraturas do mesmo, sdo
xenomorficos e ndo € observada orientagc@o dos gréos.

A muscovita (Ms) ocorre em forma tabular, possuem um aspecto fibroso, ¢ em
algumas porgdes ocorrem juntamente com diminutos grdos tabulares de biotita, ou seja,
representando produto de desestabilizagédo (Fotomicrografia 4.21).

Os feldspatos (Fsp) ocorrem em pequenas quantidades, constituem grdos
xenomorficos de contatos irregulares com os outros minerais.

Os minerais acessorios e opacos (Opc) ocorrem distribuidos por toda a rocha em

forma de grdos xenomorficos, os acessorios possuem tamanhos milimétricos de dificil
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identificacdo, sendo apenas reconhecida a biotita (Bt), que ocorre em pequena quantidade.
Quanto aos opacos (Opc) sua presenca € notada na forma de filmes inseridos entre os

contados com outros minerais.

Fotomicrografia 4.20 — Filito apresentando textura granoblastica na porcdo esquerda inferior e
lepidobléstica nas demais porcdes. Observacdo em Luz Ortoscopica (LO) (Objetiva de 4x/Lamina TF-22);
Fotomicrografia 4.21 — Muscovita (Ms) como produto da desestabilizacdo da biotita(Bt) destacando uma
textura especial crenulada (linha branco) em meio a uma matriz quartzosa. Observacdo em Luz Ortoscopica
(LO) (Objetiva de 4x/Lamina TF-22).

4.3 COBERTURAS SEDIMENTARES

4.3.1 Laterita

Microscopicamente a rocha apresenta ser um conglomerado com muitos restos de
clastos de rochas e grios minerais. Possui granulometria fina &8 média com gréos que varia de
0,1 mm a 0,4 mm. Mineralogicamente a rocha € constituida essencialmente por quartzo
(60%), clastos de rochas (10%), quartzito (12%) e cerca de (18%) correspondente a uma
matriz ferruginosa.

Os minerais de quartzo (Qz) possuem forma onde apresentam aspecto granular com
contatos irregulares (Fotomicrografia 4.22), é notavel a presenca de extin¢do ondulante.

Os clastos de rochas e os fragmentos de quartzitos apresentam-se em forma de gréos
conglomerados, fraturados e alterados.

Os o6xidos e minerais opacos (Opc) s@o distribuidos por toda a rocha, possuem
tamanhos em milimetros de dificil identificagfo, e constituem a matriz ferruginosa da rocha

(Fotomicrografia 4.23 e 4.24).
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Fotomicrografia 4.22 — Destaque para os minerais de quartzo (Qz), possuem formas de grios distribuidos
por toda a rocha. Luz Ortoscopica (LO) (Objetiva de 4x/Lamina UR-003);

Fotomicrografia 4.23 — Presenca de dxidos em meio os minerais de quartzo (Qz) com cor branca.
Observacdo em Luz Natural Polarizada (LNP) (Objetiva de 4x/Lamina UR-003).

Fotomicrografia 4.24 — Destaque para os oxidos
identificados pelas setas brancas, entre os contatos
com os minerais de quartzo (Qz), que possuem
formas de grios irmregulares. Observacio em Luz
Ortoscépica (LO) (Objetiva de 4x/Lamina TF-13).
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5 GEOLOGIA ESTRUTURAL

A andlise descritiva dos elementos estruturais da 4rea em estudo foram reconhecidas
e descritas em campo (medidas de atitudes, estruturas macroscdpicas e fotos ilustrativas),
contudo a interpretacdo de imagens de satélites (Landsat 7) e de fotografias aéreas cedidas
pela CPRM, auxiliaram na fase inicial da etapa de campo (Figura 5.1).

Durante a fase de campo foram identificadas estruturas que correspondem a feicdes
do tipo planar ddctil (foliacGes, dobras) e riptil (fraturas), e feicdes lineares (lineacdes

minerais e de estiramento), que serfio abordadas a seguir.

5.1 ESTRUTURAS DUCTEIS

5.1.1 Elementos Planares (Sn/Sn+1)

As estruturas planares presentes na drea sfo representada por uma foliagdo Sn
correspondente a um bandamento gndissico, formado pela alternincia de minerais méficos
(biotitas e anfibdlios) e félsicos (quartzo, plagiocldsio e K-feldspato) de espessuras varidveis
(milimétricas a centimétricas), que as vezes ocorrem milonitizadas (Fofo 5.1), e uma foliagdo
Sn+1 a qual se materializa por vezes, como uma foliagdo com plano axial de dobras isoclinais
de Sn, assumindo atitude paralela a esta dltima (Sn). Sn+/ esta presente nos gnaisses, que
compdem o embasamento do Complexo Granja, nos quartzitos e filitos que representam as
rochas supracrustais do Grupo Martinépole.

Ao longo de dobras e Zonas de Cisalhamento as rochas do Complexo Granja e do
Grupo Martinépole exibem uma foliagdo milonitica, em geral, estas sdo verticalizadas de
carater dictil.

A foliacdo Sn apresenta planos que estdo dispostos em uma direcéo preferencial NE-
SW e apresentando atitudes de 30° a 50° para SE e nas proximidades das zonas de
cisalhamento, assumem atitudes verticais, e corresponderia a uma foliacdo milonitica (Figura
5.2). De acordo com o diagrama gerado (Figura 5.2), é possivel observar a atuagfio de
esforcos deformacionais na drea, onde os litotipos tendendo a uma forte verticaliza¢@o, que

sdo estes, influenciados pelas Zonas de Cisalhamento, que proporcionam foliacdes e lineacdes
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preferenciais tanto nos gnaisses como nos quartzitos e filitos, que também sfo marcados por

uma foliacdo bem expressiva apresentando-se concordante com o trend regional.

Figura 5.1: Aspecto estrutural das zonas de cisalhamento transcorrentes destral, com orientacdo NE-SW,
que cortam a drea de pesquisa (imagem Landsat 7).
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Figura 5.2: Estereogramas de pontos e contorno para os principais litotipos que apresentam concentracdes
dos planos de foliagdo a partir de seus pélos — foliagdes gerais (32 medidas). Observa-se que a concentragio
dos planos de foliacdo possui um trend com direcio NE-SW, e nota-se que o mergulho destas foliacdes varia

de 30° a 50° e em zonas de cisalhamento assumem atitudes verticais.

Banda Félsica composta por
minerais de quartzo, k-feldspato e
plagioclésio.

Banda Mafica composta por
minerais de anfibélio e biotita.

Foto 5.1 - Gnaisse do Complexo Granja bastante foliado com um bandamento composicional (Sn), onde é
notada a alternéncia entre as bandas félsicas e méficas. (TF-005, Coordenadas UTM: 326218/9633312).

Os quartzitos da Formacdo S@o Joaquim s3o marcados por planos de foliaces Sn+1

com direcdes preferenciais NE-SW e seus mergulhos variam de 30 a 60° e em zonas de

cisalhamento tendem a verticalizacdo com sentido, nesse intervalo, para SE e para NW

(Figura 5.3).
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Figura 5.3 - Em (A) representa o digrama de roseta com direcdes principais dos planos de foliagdo mostrando
direcdes preferenciais NE-SW; e em (B) diagrama de contorno do plano para pélo de foliacio (13 medidas).

Os filitos da Formacdo Santa Terezinha apresentam planos fortemente foliados com
orientacdes NE-SW e as vezes, para SE (Figura 5.4). Esses ocorrem microdobrados com a
preservacdo de Sy estando paralelo a Sn+1, e € notada a presenca de foliacdo marcante de

padrdo anastomosado (Foro 5.2 e 5.3).

Figura 5.4 - Em (A) representa o digrama de roseta com as direcOes principais para planos de foliacgo com|
direcdes preferenciais NE-SW e, as vezes, para SE; e em (B) diagrama de contorno do plano para pélo de
foliacdo (17 medidas).
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Foto 52 — Em (A) representa uma foto ilustrativa de um
afloramento tipo lajedo de filito com coloragdo vermelho-roxo e
pequenos veios de quartzo (4m); e (B) mostrando em detalhe o
mesmo filito microdobrado com a preservacdo de S, estando
paralelo a Sr+1 possui granulac@o fina e aspecto sedoso. (7F-007,
Coordenadas UTM: 325485/9637854).

Foto 5.3 — Filito avermelhado apresentando uma
< foliacio bem marcada com orientacio NE-SW

(tracejado em preto), possui granulacdo fina. (7F-
020, Coordenadas UTM: 324731/9640440).
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5.1.2 Elementos Lineares (Ln)

As feicOes lineares estdo identificadas nos planos das rochas (foliacdo Sn € Sn+1)
podem ser definidas em dois grupos, as lineacSes minerais e de estiramento mineral.

As lineac¢Oes minerais correspondem & orientacdo dos cristais pelo esfor¢o sem que
haja grandes mudancas em sua forma, estas sdo orientadas durante o evento ddctil, mas estdo
associados ao metamorfismo, onde os minerais por efeito da plasticidade cristalina adquirem
uma forma alongada.

O estiramento mineral € evidenciado nas rochas gndissicas e revelado pelo
alongamento de micas (biotitas) e feldspatos.

Essas feicOes ocorrem em grande parte dos litotipos na drea, e sdo bem marcados

pelos minerais como anfibdlios, quartzos, feldspatos € micas que estdo dispostos sobre o0s

planos de foliacdo (Sn/Sn+1) (Figura 5.5).

16.7%

Figura 5.5 — Diagrama de concentracdo das
lineagGes, representando os planos e pélos de
contornos, onde apresentam um trend para NE-SW
Lower lineagéo | (6 medldas).

[
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5.1.3 Dobras

As dobras que ocorrem na drea do mapeamento foram geradas em cisalhamento
simples e caracterizam nivel estrutural inferior, onde a plasticidade das rochas € elevada.

Essas dobras se formam & medida que os esforcos v@o sendo adicionados as rochas, onde sédo
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afetadas por dobras apertadas e isoclinais as quais sfo transpostas por uma outra foliacdo que
€ gerada, em geral plano axial as anteriores, formando por exemplo “bengalas” deformando a
foliacdo Sn, gerando a foliacdo Sn+/, caracterizando assim, dobras comuns tais como:
intrafoliais, verticais simétricas e assimétricas encontradas nas rochas do Complexo Granja e
do Grupo Martindpole, que pode caracterizar zona de cisalhamento transcorrente.

Em alguns afloramentos sdo observadas dobras que apresentam seu plano axial
paralelo a foliagdo dos filitos, caracterizando o eixo da maioria das dobras como vertical

(Foto 5.4 ¢ 5.5).

Sn+1

Foto 5.4 — Dobra assimétrica gerada em cisalhamento simples representada nos filitos da Formacdo Santa
Terezinha e ao lado, ilustrada no desenho esquemadtico. (TF-084, Coordenadas UTM: 323091/9640042).

Sn+l1

Plano axial: 330az

Foto 5.5 — Dobra assimétrica representada no mesmo filitos da Formac@o Santa Terezinha, sendo ilustrada
no desenho esquematico apresentando seu plano axial. (TF-084, Coordenadas UTM: 323091/9640042).
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5.1.4 Zonas de Cisalhamento

As zonas de cisalhamento observadas na 4rea de estudo, sdo representadas pela Zona
de Cisalhamento de Uruoca-Tucunduba (ZCUT) com orientacdo NE-SW, que marca o
contato entre os quartzitos do Grupo Martinépole e o embasamento do Complexo Granja e
Zona de Cisalhamento de Xixds. Essas zonas de cisalhamento afetam principalmente 0s
planos Sn, e assim, fazendo com que esta foliacdo assuma um carater milonitico bem marcado
pelo estiramento de minerais como quartzo e feldspatos e boudins extremamente estirados nas
suas proximidades. E comum o aumento da intensidade do 4ngulo de mergulho nas
proximidades destas zonas.

Alguns elementos cinemdticos foram visualizados em afloramentos, representados

por sigmdéides de feldspato de potéssio evidenciando um movimento local dextral ou mesmo

boudins rotacionados (Foto 5.6).

Foto 5.6 — Representacdo dos elementos cineméticos (A) é observado boudins de quartzo rotacionados em
meio aos filito da Formacfo Santa Terezinha (seta preta); e em (B) a presenca de sigméides de k-feldspatos
com movimento dextral inserido em um biotita hornblenda gnaisses do embasamento. (7F-075,
Coordenadas UTM: 322284/9634258 e TF-077, Coordenadas UTM: 326970/9634286).
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5.2 ESTRUTURAS RUPTEIS

_ 5.2.1 Fraturas

As fraturas refletem uma tectdnica de cunho riptil em condi¢Ges crustais superficiais
posterior aos eventos deformacionais dicteis que atingiram a regifio. Estas estruturas estdo
presentes nos gnaisses do Complexo Granja e nos litotipos do Grupo Martinépole, ocorrendo
de forma mais representativa nos quartzitos e filitos.

Os planos de fraturas principais que seccionam os litotipos da drea exibem direcdes
NW-SE com mergulhos verticais a subverticais (Figura 5.6). Nos quartzitos por vezes séo
observados padrdo em par cisalhante (Foto 5.7), € nota-se também a presenca de sistemas de
juntas (Foto 5.9). .

As fraturas presentes na 4rea apresentam diferentes espessuras, as quais variam desde
centimétricas a métricas (Foto 5.8). Ocorrem em diversos casos preenchidas por materiais de
composicio quartzo-feldspdtica e epidoto, as vezes, sdo definidas na forma de veios e

mobilizados.

Figura 5.6 — Diagrama roseta com os planos
preferenciais de fraturas gerais dos litotipos
presentes na 4rea de pesquisa, estes apresentam com
direcGes preferenciais para NW-SE e W (13
medidas).

Fratura |
| N=13 |  Mean=25442 | R=0.266 | |
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Foto 5.7 — Representa um quartzito intemperizado
com a presenca de um padrio em par cisalhantes de
fraturas  (tracejado em  preto). (7F-023,
Coordenadas UTM: 322928/9633652).

Foto 5.8 — Representa um hornblenda gnaisse
com a presenca de fraturas centimétricas
(tracejado em preto). (TF-077, Coordenadas
UTM: 326970/9634286).

&
"

coloracdo esbranquicada. (7F-026, Coordenadas
UTM: 322960/9633588).
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6 METAMORFISMO

O metamorfismo € definido pelas mudancas que ocorrem nas rochas e minerais
quando submetidos a condi¢Ges de pressdio e temperatura diferentes das que prevaleciam
durante a sua formacdo. As mudancas de pressdo e temperatura causam reagdes quimicas
entre os minerais, formando novas estruturas caracteristicas de metamorfismo.

A ocorréncia dos minerais indices de metamorfismo das presentes nas litologias
foram determinados através das descri¢Ges petrogréficas e das observagdes feitas em campo.
Para tal foram utilizades os dados levantados durante o presente trabatho e os dades de
projetos passados, € assim, definir condicGes de temperatura e pressdo em que as rochas

foram submetidas e os seus possiveis protélitos.

6.1 COMPLEXO GRANJA (Embasamento)
O Complexo Granja € representado na 4drea de estudos pelos seguintes litotipo:
Biotita gnaisse e Biotita hornblenda gnaisse, que por vezes, apresentam-se migmatizados (Ver

Geologia Local — pdg. 30y, indicando assim, temperaturas mais elevadas.

6.1.1 Biotita Gnaisse

A associa¢do mineral6gica presente neste litotipo corresponde a:

Quartzo (Qz) + Feldspato Potdssico (Kf) + Plagiocldsio (PI) + Biotita (Bt) + Muscovita {Ms)

Através desta associacdo mineral, € sugerido um grau médio para essas rochas, pois
apresentam-se migmatizadas, e conforme Winkler (1977) os migmatitos s@o rochas que
ocorrem em ambientes de elevadas temperaturas € sdo bons indicadores de metamorfismo de
grau médio a alto.

Assim, a associacdo mineral presente sugere que o metamorfismo atingiu a zona da
biotita, e o desenvolvimento deste mineral pode ser explicado pelas reacdes (Winkler, 1977;
Yardley, 2004);
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Muscovita + Clorita — Biotita + Quartzo + H>0 (01)

Feldspato Potdssico + Clorita — Biotita + Quartzo + H;O (02)

Como essas rochas estdio migmatizadas, € possivel indicar condi¢des do Ficies

Anfibolito, que com o aumento da temperatura iniciou um processo de anatexia.
6.1.2 Biotita Hornblenda Gnaisse
Esses litotipos apresentam a seguinte associac@o mineral:

Quartzo (Qz) +Plagiocldsio (Pl) +Biotita (Bt)+Feldspato Potdssico (Kf)+Hornblenda (Hbl)
A reacdo de surgimento do par Hbl + PL, segundo Yardley (2004 ), pode ser expressa por:
Quartzo + Biotita + Muscovita — Plagiocldsio + Feldspato Potdssico + Hornblenda (03)

Conforme Yardley (2004 ), essa associacio estd inserida em condicSes metamorfica
de médio grau, com temperaturas entre 520° a 680°C e pressdo variando de 3 a 7 Kbar, em
facies anfibolito. Portanto a presenca de Hbl + P{ na reacdo acima, indica estabilidade destas
fases minerais em condi¢cOes metamorficas Fécies Anfibolito.

As rochas que compdem o embasamento do Complexo Granja estdo posicionadas no
Facies Anfibolito, sendo assim, consideradas rochas de médio grau metamérfico.

6.2 GRUPO MARTINOPOLE

O Grupo Martinépole € representado pela Formacio Sdo Joagquim constituida por
quartzitos e pela Formacfo Santa Terezinha formada por filitos (Ver Geologia Local — pdg.
30).

6.2.1 Quartzitos

Os quartzitos da Formagdo S3o Joaguim exibem a seguinte associacio mineral:
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Quartzo (Qz) + Feldspato Potdssico (Kf) + Biotita (Bt) + Sillimanita (Sil) + Muscovita (Ms)

O aparecimento dos minerais de silimanita sugere condi¢des mais elevadas de

temperatura para o conjunto, podendo originar as seguintes reages:
Muscovita + Quartzo + H,O —  Silimanita + fuséo
Muscovita + biotita + Quartzo + H>O — Silimanita + fusdo

Muscovita + Quartzo — K-feldspato + Silimanita + fusdo

Com base em Winkler (1977), a presenca da silimanita indica condigdes metamérfica

ocorrida no Ficies Anfibolito representando a Zona da Silimanita.

6.2.2 Filitos

A assembléia mineralégica metamérfica encontrada nos filitos da Formacio Santa

Terezinha € composta por:
Quartzo (Qz) + Feldspato (Flds) + Muscovita (Ms) % Biotita(Bt) + Clorita (Chl)
Os filitos s@o rochas peliticas de grau metamdérfico moderado. De acordo com
Yardley (2004), esta litologia enquadra-se entre o Facies Xisto-Verde e Anfibolito, a
temperaturas variando de 360° a 520° C e presséio de 2 a 3 Kbar. Sugerindo assim, a seguinte
reac@o para os filitos:

Argila + Quartzo + H,O — Muscovita + Biotita + Quartzo

Conforme a reacdo acima, sugere-se condicOes metamoérficas ocorrida no Ficies

Xisto-Verde alto, para a rocha analisada.
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Em relac@o &s associagOes minerais que compdem as rochas do Grupo Martinépole,
foi sugerido que as mesmas, em sua porcdo basal (Formacio SZo Joaguim), atingiram
condi¢cOes de alta a média temperaturas € baixa pressio (ficies anfibolito), zona da silimanita,
conforme atestado pela presenca deste mineral, enquanto as unidades de topo da sequéncia,
em niveis crustais mais rasos foram submetidas a condi¢des metamoérficas em Fécies Xisto-
Verde.

Os gnaisses do Complexo Granja ao seu turno, formados pela associacdo do par Pl +
Hb, atingiram condicSes de facies anfibolito com fusfio parcial, esta dltima registrada n#o
apenas pelas associacdes presentes, como também por fei¢Oes tipicas de migmatizacao.

Considerando os litotipos presentes € a paragénese mineral que compdem a drea,
sugere-se que estas rochas foram submetidas a condicdes de metamorfismo variando do facies

xisto-verde (baixo grau — T < 500°C) ao fécies anfibolito (grau médio — T 500 a 700°C).
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Figura 6.1 — Grid Metamoérfico para associagdo de minerais encontrados nos gnaisses do Complexo
‘Granja (retdngulo vermelho) e para os quartzitos (retdngulo laranja) e filitos (retdngulo amarelo) do
‘Grupo Martinépole .
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O Grid Metamorfico apresentado pela (Figura 6.1), exibe as condicOes de
metamorfismo do Grupo Martinépole ¢ Complexo Granja, no qual sfo observados retingulos
(“Box”) representativo do intervalo de “P” e “T”, em consonincia com as reacdes e
associacOes descritas em lamina. O retdngulo amarelo, exibe o intervalo das condicdes
atingidas pelo porcio de topo do Grupo Martinépole, ou seja, filitos da Formagio Santa
Terezinha, enquanto o retangulo laranja demonstra mais alta temperatura segundo a Zona da
Sillimanita para a Formacfio S@o Joaquim, base deste grupo. Com relacdio ao Complexo
Granja o metamorfismo € caracterizado como de alta temperatura e pressdio intermedidria
{temperaturas entre 550° a 680°C e pressdo variando de >5 a 6 Kbar) representado pelo

retangulo vermelho.
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7 EVOLUCAO GEOLOGICA

A histéria evolutiva da drea de pesquisa estd diretamente ligada a litoestratigrafia
estabelecida na geologia local, onde foram definidas as relagdes entre os litotipos encontrados
e suas idades. Entretanto, € necessdrio interligar essas informagdes com o desenvolvimento de
cada terreno ao longo dos anos, compondo dessa forma a evolugdo geoldgica da regido (Ver
mapa geoldgico, Anexo 2).

A Provincia Borborema, e mais especificamente o Dominio Médio Coreati, possuem
sua dltima arquitetura orogenética ligada & formacfio de lineamentos Pan Africanos —
Brasilianos formados em consequéncia da convergéncia e colisdo dos Cratons Sdo Luis-Oeste
Africano e Sdo Francisco-Congo-Kasai, durante o Neoproterozéico. Uma série de dados de
campo e geocronolégicos tem ajudado a aprimorar o conhecimento acerca deste arcabougo
tectono-estrutural permitindo avaliar ndo s6 o fechamento orogenético do Pré-Cambriano,
mas também re-avaliar a histéria pré-colisional Brasiliana desta provincia.

A evolugdo geoldgica do Dominio Médio Coread é caracterizada em trés eventos
geotectonicos englobando um tempo geolégico situado entre o Paleoproterozéico
(Transamazdnico/Eburneano) e o Neoproterozéico (Brasiliano/Pan-Africano) (Santos, 1999),
que podem ser identificados da seguinte forma:

O primeiro evento diz respeito ao desenvolvimento do supercontinente Atlantica
(Roger 1996, e Fetter et al. 2000) de idade Paleoproterozdica (2.2 — 2.1 Ga). Este
supercontinente foi posteriormente deformado durante o final do Paleoproterozéico (1.9 Ga)
(Dantas et al, 1998).

O segundo evento possui caracteristica tafrogenética, promovendo a quebra e
desarticulacdo do supercontinente Rodinia (950 e 850 Ma Toniano) (Brito Neves, 1999). Esta
desarticulagio gerou margens continentais com tipicas sequéncias vulcano-sedimentares, onde
tais rochas dariam origem ao Grupo Martinépole na sua consolidacdo durante o
Neoproterozoico.

O terceiro evento de cardter colisional (orogénese) ocorreu durante o
Neoproterozéico sendo reconhecido como Ciclo Brasiliano ou Pan-Africano/Brasiliano. Este
envolveu colagens continentais culminando com a aglutinacdo dos vdrios fragmentos do

Rodinia e formacdo de Gondwana.
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Na drea de estudo s@o observados registros da atuacdo de dois principais eventos
orogenéticos, o primeiro representado nas rochas do embasamento do Complexo Granja, onde
€ constituidos por gnaisses diversos que seriam formados por um material de idade situada
entre 2.3 e 2.2 Ga (Santos, 1999), apresentam lineacdes em direcdes NE-SW, com muitos
dobramentos e padrdes de interferéncias, devido a tectdnica onde os dobramentos s@o as
feicdes predominantes. Este embasamento desenvolve uma paragénese metamoérfica do facies
anfibolito alto com a associacdo de silimanita + granada, as vezes, estdo migmatizados,
apresentam uma foliacéo de baixo angulo, que adquire maior mergulho préximo as grandes
zonas de cisalhamento transcorrente de direcdo NE-SW. Representado como a porcdo
autéctone em relacdo com pacote aléctone (Sequéncias Supracrustais) do Grupo Martindpole.

E o segundo evento seria caracterizado pelas Sequéncias Supracrustais, que
conforme Prado et al. (1981), teriam surgido durante o Proterozéico Médio, onde, todo o
continente do “Pangea”, teria sido submetido a tensdes, ¢ devido os alivio de pressdes
resultaram numa intensa tectdnica que originaram e foram preenchidas por espessa sequéncias
pelitico-carbondtica. O Grupo Martinépole apresenta associacdes minerais de baixa pressdo e
alta temperatura (predominio da silimanita) com comportamento aléctone, sdo limitados por
descontinuidades tecténicas que variam de rampas de cavalgamento em sistema de nappes
para transcorréncias.

As feicOes estruturais anteriormente analisadas nesse relatério (Rever Cap.llI pdg.
30) indicam que a area foi afetada por uma tectonica transcorrente dextral, responsdvel pela
verticalizacdo e foliacdo de alto dngulo presente nos litotipos mapeados.

Partindo de todo o contexto analisado (Figura 7.1), pode-se sintetizar a histéria
evolutiva da drea: O Complexo Granja compreende uma faixa de rochas do Fécies Anfibolito
com direcio NE-SW, parcialmente migmatizadas, que foram soerguidas durante a tectdnica
de baixo 4ngulo, essas rochas ocorrem limitadas por zonas de cisalhamento transcorrentes; € o
Grupo Martinépole que abrange as rochas supracrustais foram submetidas ao metamorfismo
de Ficies Xisto-Verde ao Fdcies Anfibolito, essas litologias ocorrem sempre delimitadas por
falhas transcorrentes com o embasamento, como exemplo as zonas de cisalhamento Uruoca-

Tucunduba e Xix4ds presentes na drea alvo da pesquisa.
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(A) - Embasamento Paleoproterozdico c.a. de 2.3 e 2.2 Ga.

Complexo Granja

(B) - Consolidag@o do Grupo Martinépole c.a. de 900 — 750 Ma

Margens Tonianas

(C)- Ciclo Brasiliano c.a. de 600 — 540 Ma.

Grupo Martinépole
7. C. Xixas Fm. Sta.Tel:rezinha ¢ Fm. Sdo Joaquim

Z.‘C. Uruoca-Tucunduba

Figura 7.1 — Desenho esquemtico ilustrando a evolugio geolégica da 4rea (Gentil 2010).
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8 CONCLUSOES

Através das informacdes obtidas em campo, a partir do mapeamento geoldgico em
escala 1:25.000, permitiram identificar na 4rea um arcabouco geoldgico, onde, pode-se

concluir que:

»> A drea de pesquisa enquadra-se na Provincia Borborema, representando o Dominio
Meédio Coreall. As principais unidades litoestratigraficas foram identificadas e
caracterizadas em trés unidades: i) Complexo Granja — Embasamento gndissico; ii)

Grupo Martinépole — Sequéncias Supracrustais; e iii) Coberturas Sedimentares;

» O embasamento gndissico € caracterizado por biotita gnaisse e biotita hornblenda
gnaisse de coloracdio cinza escuro, apresentando um bandamento composicional

bem marcante, por vezes, ocorrem dobrados, migmatizadas e até milonitizados;

» As Sequéncias Supracrustais do Grupo Martinépole sfo representadas por duas
Formacdes: Sdo Joaquim com quartzitos puros e impuros, compactos e laminados
com silimanita; e quartzitos intemperizados, filito quartzitos e quartzitos que
localmente ocorrem milonitizados e cataclasados; Santa Terezinha com filitos,

muscovita filitos, quartzo-sericita filitos e metasiltitos;

» As estruturas dicteis presentes na drea sdo foliacOes, lineacdes e dobras. As
foliacSes (Sn) presentes nos litotipos mostram uma maior concentragdo dos planos
de foliacio em um trend com direcio NE-SW, com mergulhos verticais a
subverticais. As estruturas riipteis séo representadas pelas fraturas, que ocorrem nos
litotipos aflorantes da regifio de pesquisa. Essas fraturas apresentam um trend com

direcOes preferéncias para NW-SE e com mergulhos verticais a subverticais.
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A drea apresenta quatro zonas de cisalhamento onde as principais sdo representadas
pelas Zona de Cisalhamento Uruoca-Tucunduba e Zona de Cisalhamento Xixds,
caracterizam transcorréncias que verticalizam os planos Sn, passando esta foliagdo
a assumir cardter milonitico marcado pelo estiramento de minerais como quartzo e
feldspatos e boudins extremamente estirados nas suas proximidades. Evidenciando
assim, o aumento da intensidade do &ngulo de mergulho nas proximidades destas

Zonas.

Quanto ao metamorfismo, as rochas do Complexo Granja atingiram condicOes
metamorficas no Facies Anfibolito e as rochas do Grupo Martindpole foram
submetidas as condi¢des metamorficas que evoluem do Ficies Xisto-Verde para o
Ficies Anfibolito, assim, considerando os litotipos presentes e a paragénese mineral

que compdem a drea.

De forma sintetizada, a histéria evolutiva da drea corresponde: ao Complexo Granja
que compreende uma faixa de rochas com direcio NE-SW, parcialmente
migmatizadas, que foram soerguidas durante a tectdnica de baixo dngulo (porgédo
autéctone em relacio ao Grupo Martindpole), essas rochas ocorrem limitadas por
zonas de cisalhamento transcorrentes; e o Grupo Martinépole que abrange as
rochas supracrustais que foram submetidas a um comportamento al6ctone e
ocorrem sempre delimitadas por falhas transcorrentes com o embasamento, como
exemplo as zonas de cisalhamento Uruoca-Tucunduba e Xixds presentes na drea

alvo da pesquisa.

O presente trabalho contribuiu significativamente para o conhecimento da geologia
do setor NNW do municipio de Uruoca-CE. Elucidando questdes relacionadas 2

litoestratigrafia e a geologia estrutural da drea.

Por fim, sugere-se que sejam expandidos os estudos geol6gicos através de
mapeamento na drea, e assim, objetivar um melhor detalhamento dos contatos entre
os litotipos da regido, de modo a estabelecer de forma mais precisa o empilhamento
litoestratigrafico. E desta forma, enriquecer trabalho futuros e contribuir para o

desenvolvimento dos aspectos geol6gicos da regido.
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