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RESUMO

O trabalho em aprego resulta de um mapeamento geoldgico na escala de 1:25.000, em
uma 4rea com aproximadamente 24km? localizada no municipio de Banabuit, sertédo
central do Estado do Ceara. Tal area encontra-se inserida no Dominio Ceara Central,
dentro da Provincia Borborema. As principais unidades litoestratigraficas identificadas
durante o mapeamento, da base para o topo, sdo: Embasamento Gnaissico (Unidade
Acopiara); Granito; Pegmatitos e Coberturas Colivio-Aluvionares. O Embasamento
gnaissico denominados de Complexo Acopiara estd localizado na por¢do noroeste e
nordeste da area. Rochas calcissilicaticas estdo presentes na forma de lentes. O granito €
a litologia mais abundante na regifio e exibe uma coloragdo leucocréatica, caracteristica.
Os pegmatitos s@o encontrados cortando todo o embasamento e as intrusdes graniticas.
A cobertura coltvio-aluvionar apresenta, na maioria das vezes, coloragfo clara branca,
proveniente do granito da regifio. Durante o mapeamento foram colhidas medidas
estruturais de juntas existentes por toda a drea sendo possivel observar as suas dire¢des
preferenciais para NW-SE e NE-SW, observado em um grafico estereograma. A
petrografia mostra uma melhor defini¢@o acerca da composiggio dos litotipos: Gnaisse
formado por quartzo, feldspato potéssio, plagiocésio, biotita, muscovita, granada e
opacos, da calcissilicatica, formada por plagioclasio, diopisidio, quartzo, epidoto,
titanita, ¢ do granito formado por quartzo, feldspato potéssico, plagioclésio, biotita,
muscovita, granada, zircdo, apatita € opacos. Sendo assim possivel a determinagéo de
condi¢des do facies anfibolito para o metamorfismo do gnaisse e da calcissilicatica. Por
fim, com os dados adquiridos, além da bibliografia existente, foi possivel confeccionar
uma possivel evolugio geoldgica da regido, onde os gnaisses foram submetidas a fuso
parcial dando origem aos migmatitos, que evoluiram para formar por meio de anatexia,
os granitos tipo S, onde todos esses litotipos s&o recortados por pegmatitos oriundos de

intrusdes tardias. Esta evolucdo pode ser representada em um desenho esquematico.

Palavras chaves: Mapeamento, Granito Banabuiu, Pegmatitos.



ABSTRACT

The present work is result of a geologic mapping in the scale of 1:25.000, in an area of
approximately 24 km? located in the municipality of Banabuit, central hinterland of
Ceara. The area is inserted in the Central Ceard Domain, inside the Borborema
Province. The main lithostratigraphic units identified during the mapping, from base to
top, are: gneissic basement (Acopiara Unit); Granites; pegmatites and colluvium covers-
Alluvial. The gneissic basement named of Acopiara Complex is located in the portion
northwest and northeast of the area. Calcissilicaticas Rocks are presents in the lenses
form. Granite is the most abundant lithology in the region and display a characteristic
staining leucocratic. The pegmatites are found cutting basement and the granite
intrusion. The cover colluvium-alluvium present, in the most case, white coloration,
from granite region. During mapping measurements were taken structural joints
throughout the area being possible to observe their preferential directions to NW-SE
and NE-SW observed on chart stereogram. The petrography shows better definition of
these rock types: Gneiss consisting of quartz, feldspar potassium, plagiocésio, biotite,
muscovite, garnet and opaque, the calcissilicatica, composed of plagioclase, diopisidio,
quartz, epidote, titanite, and granite composed of quartz, K-feldspar, plagioclase, biotite,
muscovite, garnet , zircon, apatite and opaque, it is possible to determine conditions of
metamorphism of amphibolite facies in gneiss and in calcissilicaticas. Finally, with data
acquired, beyond the existing bibliography, it was possible to make a possible
geological evolution of the region where gneisses underwent partial melting giving rise
to migmatites that evolved to form by anatexis, S-type granites, where all these rock
types are cut by pegmatite intrusion from late. This evolution can be represented in a

schematic drawing.

Keywords: Mapping, Granite Banabuit, pegmatites.
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I- INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO

O trabalho ora apresentado constitui parte dos requisitos necessarios para
conclusdo do curso de Geologia, cumprindo com as exigéncias da disciplina curricular
obrigatoria “Relatério de Graduag@io”, ofertada pelo Departamento de Geologia
(DEGEO), da Universidade Federal do Ceara (UFC). O desenvolvimento deste estudo
foi realizado mediante a orientagdo do Prof. Dr. José de Aratijo Nogueira Neto e Ms.

Martha Noélia Lima.

Neste texto estdo sumarizadas as principais atividades desenvolvidas, os
resultados obtidos, materiais e métodos, conclusdes e dois anexos onde constam 0s

mapas de pontos e geoldgico da area estudada.

O desenvolvimento deste relatério contou com o subsidio da Universidade
Federal do Ceara (UFC), a qual disponibilizou ajuda de custo, para o deslocamento,
material de campo e confec¢do de ldminas delgadas para descri¢des petrografica. Além

da bolsa de iniciagdo cientifica, oferecida pela CNPq.

1.2 OBJETIVOS

Esta monografia tem como finalidade a execugdo de um mapeamento geoldgico
na escala de 1:25.000, em uma 4rea de 24 km?, situada no municipio de Banabuiti — CE.
O estudo consiste em identificar e diferenciar os principais tipos litolégicos e suas
respectivas relagdes de contatos, caracterizando-os em unidades litoestratigraficas, bem
como reconhecer as principais estruturas tectOnicas, definindo assim uma evolugéo

geoldgica para a regido.

e e ———— e — |
Soares, W.C. : 13



I- INTRODUCAO

1.3 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A éarea de estudo estd inserida a NW do municipio de Banabuiu (Figura 1.2),
localizada na por¢do central do estado do Ceard, na micro regifio de Quixeramobim.
Possui 24km? e estd disposta a noroeste da cidade de Banabuiti, com coordenadas

dispostas na Tabela 1.

Tabela 1: Tabela com as coordenadas dos vértices do poligono que delimita a area.

Coordenadas
Vértice X (m) Y (m)
Superior esquerdo | 0495753 | 9418824
Inferior direito 0501555 9415157

O municipio de Banabuitl encontra-se a 219 km de Fortaleza e o seu acesso
vindo da Capital, é realizado pela rodovia BR-116, passando pelo municipio de
Horizonte até a localidade tridngulo do Quixad4, pegando a CE-013 até chegar ao
municipio de Quixad4, seguindo pela a CE-021 até as proximidades do quilometro 11

no entroncamento com a CE-113, que d4 acesso ao municipio de Banabuit (Figura 1.1).

o e e i S ———————— A —
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Figura 1.1: Localizacio da drea de estudo.
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1.4.1 MATERIAIS E METODOS

Visando o alcance do objetivo proposto nesta pesquisa, o desenvolvimento do

trabalho foi dividido em trés etapas distintas, a saber:

143 ETAPA PRE-CAMPO

Esta fase de trabalho compreendeu consulta bibliografica sobre a 4rea
pesquisada e o tema abordado. Foram utilizados para consulta artigos, dissertagdes,
teses e monografias de graduagéo desenvolvidas na regifo. Como base cartografica, foi
utilizada a Folha Banabuit (SB.24-X-C-I), da Sudene, assim como imagens SRTM
(Folha SB-24-X-C - EMBRAPA) e mapas geologicos. Através do Software Envi 4.8
foram confeccionadas varias composi¢des RGB do local de estudo, visando encontrar
possiveis anomalias e estruturas a serem analisadas na etapa seguinte. Com a ajuda do
Software ArcGIS 9.3 foi confeccionado o mapa base preliminar na escala de 1:25.000,

tendo como auxilio imagens do Google Earth e imagens de satélites LandSat — 7.

1.4.2 ETAPA DE CAMPO

Esta etapa foi efetivada durante 45 dias, assim em caminhamentos em perfis
geologicos transversais a orientagdo estrutural preferencial. Para a localizag¢do e
posicionamento global dos afloramentos foi utilizado um GPS (Garmim Etrex) (Figura
1.3a), usando-se 0 Datum WGS-84, fuso 24S. Para realizacio de medidas estruturais e
orientacdo de elementos como contatos, foliagGes, lineagbes e fraturas foi utilizada
bussola (BRUTON) (Figura 1.3a). Nesta fase, foram descritas as caracteristicas
macroscopicas das rochas, tentando individualizar suas relagbes de contato,
mineralogia, texturas e estruturas. Também se realizaram coletas de amostras para

analises petrograficas.

e
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1.4.3 ETAPA POS-CAMPO

Nesta etapa ocorreu a compilag@o das observagdes feitas em campo e confecgéo
de laminas delgadas das amostras coletadas, no Laboratorio de Laminag#o e Preparagéo
de Amostras do Departamento de Geologia (DEGEO) da Universidade Federal do
Ceard — UFC. De posse das secOes delgadas seguiram os estudos petrograficos com
auxilio de microscopio petrografico (Olympus BX 41) (Figura 1.3b). Nesta mesma fase
também foram tratados os dados estruturais, informacdes litoestratigraficas, preparagéo
do mapa de pontos e geologico. Os dados estruturais foram processados no Software

Open Stereo, e os mapas confeccionados no Software ArcGIS 9.3.

Por fim, seguiu-se a interpretacdo dos dados adquiridos nas etapas anteriores e

elaboragdo do relatério final.

Figura 1.2: a) GPS Garmim Etrex a esquerda e
Bussola Bruton a direita, da foto. b) Microsc6pio
petrografico Olympus BX 41.

e -
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II - ASPECTOS FISIOGRAFICO E SOCIO ECONOMICO

Situada no centro-leste do Ceard, o Municipio de Banabuitl é limitado pelos
municipios de Quixada ao Norte, Milhd, Solondpole a Sul, Jaguaretama e Morada Nova
a Leste, além de Quixeramobim a Oeste. Possui 1.079,99 km? e est4 acima do nivel do
mar 100m (IBGE/IPECE, 2011).

21 CLIMA

O clima da regido é tropical quente semidrido, tendo duas estacdes distintas, uma
correspondendo a um periodo de maior precipitagiio pluviométrica, também chamado de
periodo chuvoso, correspondente aos meses de fevereiro a abril, com pluviosidade
média de 815,4mm por ano. O outro periodo engloba o restante do ano, correspondendo
ao periodo de seca, caracterizado pela escassez de chuvas. Possui temperaturas que

variam de 26°C a 28°C (IBGE/IPECE, 2011).

22 VEGETACAO

A cobertura vegetal é formada basicamente pela caatinga. Dividida em arbustiva
e densa. A vegetacdo predominante € a caatinga arbustiva aberta com transi¢des de
caatinga arbustiva densa e floresta mista Dicotillo-Palmacea (IBGE/IPECE, 2011). A
caatinga é uma vegetacgdo tipica do nosso nordeste brasileiro de clima semidrido e € a

mais representativa na area (Figura 2.1).

e ey e e e e e e e e s s e
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Figura 2.1: Vegetacfio predominante na irea, Caatinga.

23 SOLO

Os solos da regifo sdo compostos por solos aluviais, litélicos e planossolos
(IBGE/IPECE, 2011). Os solos aluviais s3o solos formados por sedimentos
transportados pelas aguas dos rios ou pelos ventos, como os solos de areas ribeirinhas.
Os solos litolégicos sdo solos pouco desenvolvidos, geralmente rasos, subdivididos em
horizontes A, C e R, mostrando certa resisténcia quanto a utilizagio para fins agricolas
por ser um solo pedregoso, deficiente em 4gua e de pouca espessura. Os Planossolos, ao
contrdrio dos Litdlicos, apresentam um horizonte B textural, sdo de profundidade
moderada e possuem boas condicdes de fertilidade, entretanto as condi¢Ges climaticas
prejudicam a agricultura. Os solos da area sdo em sua maioria oriundos de granitos ou

de materiais coluviais mobilizados a partir dos litotipos do embasamento cristalino.
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24 HIDROGRAFIA

A hidrografia da regifio ¢ dada pela sub-bacia do rio Banabuiu (Figura 2.2),
compreendendo essencialmente, os sertdes centrais do Ceard mais fortemente
submetidos aos rigores da semiaridez. Limita-se com quase todas as Bacias do estado
do Ceara, excetuando-se as bacia do Coreatl, do Litoral e a sub-bacia do Salgado. E uma
das cinco sub-bacias que compdem a Bacia do Jaguaribe. O principal reservatério de

dgua é o acude Banabuii, um dos maiores do Estado com capacidade de

armazenamento de 1.601.000.000 m? (INESP, 2009).

Figura 2.2: Localizagio da sub-bacia de Banabuia (INESP, 2009)
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2.5 GEOMORFOLOGIA

O relevo é tipico do sertdo central do Ceara. E formado por uma superficie
arrasada tendo um contorno de macigos residuais que resultam de intensa atividade
erosiva da 4area, onde esses corpos ocorrem disseminados, levando a formacdo de
pequenos serrotes isolados. As feigdes mais expressivas do municipio de Banabuit s&o:
a serra do Boqueirdo do Retiro, suportada pelos quartzitos da Faixa Orés, seguindo um
alinhamento de dire¢do Norte-Sul por toda a porcéo leste da area, tal disposi¢do N-S,
vem imposta pela marcante foliagfio vertical continua a Zona de Cisalhamento Ords; a
superficie aplainada, distribuida na por¢o central, extremo noroeste e leste, sendo
caracterizada por intensos processos de dissecacdo que levaram a geracdo de uma
superficie de arrasamento dos litotipos, sobretudo de gnaisses e granitos aflorantes no
setor, ensejando uma ampla cobertura coluviona-eluvionar; e o relevo residual,
compondo a parte centro-oeste da area, formado por “inselbergs” de corpos graniticos,

contrastando com a superficie de aplainamento acima descrita (Lima, 2006).

Figura 2.3 — Contexto geomorfolégico do Municipio, mostrando inselbergs de corpos graniticos
contrastando com a superficie de aplainamento (a), e relevo em cristas suportado pelos quartzitos
da Faixa Orés (b) Fonte: Rosa, 2008.

2.6 ASPECTO SOCIO ECONOMICO

A populagdo do municipio de Banabuiti encontra-se tanto em zona rural, quanto
em zona urbana, com uma populacdo residente de 17.315, até o anmo 2010
(IBGE/IPECE, 2011). Destes 50,55% dos moradores, vivem em dreas urbanas € os
outros 49,45% vivem em 4&reas rurais. Apresenta um quadro socioecondémico
empobrecido devido a fatores climéticos da regido e por outras adversidades. O

Municipio dispdes de abastecimento de 4gua, com encanamentos ligados a rede geral e
e e e e e o e e oSS et D T s B et PR S N S N T S S e e )
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pela utilizagdo de pogcos ou nascentes por cerca de 25 domicilios particulares
(IBGE/IPECE, 2011), fornecimento de energia elétrica, servi¢o telefonico, agencia dos
correios e telegrafo, além de servigos bancérios, hospitais, hotéis e escolas de primeiro e
segundo graus. A atividade econdmica € marcada pela agricultura de subsisténcia, onde
se cultiva feijdo, milho e mandioca, além das monoculturas de hortalicas e frutas
diversas. Na pecudria extensiva destacam-se as criacdes de bovinos, caprinos, ovinos,
suinos e aves. O extrativismo vegetal sobressai com a fabricagdio de carvdo vegetal,
extragdo de madeiras diversas para lenha e construco de cercas e atividades
extrativistas com a oiticica e carnaiba. A fabricacio de redes e bordados representa o
artesanato exercido na cidade. A atividade pesqueira € realizada em pequenos corregos
e em acudes de forma artesanal, muito utilizada pela populagdo como forma de

sobrevivéncia (IPLANCE, 1997).

A area de mineragdo ¢ representada pela extracdo de rochas ornamentais, como
os granitos largamente explorados por pedreiras na regifio, e rochas para usos diversos
na construcdo civil. A extracdo de areia e argila € utilizada na fabricacdo de telhas e
tijolos, enquanto que a extragdo de rochas calcarias ¢ utilizada para fabrica¢do de cal.
Outra importante fonte de renda para populacéo € a exploragdo de corpos pegmatiticos
de composicio granitica, dos quais sdo extraidas pedras gemologicas, como turmalinas
e aguas marinhas, além de micas que podem ser aplicadas no mercado como isolantes

térmico e elétrico (IPLANCE, 1997).

=
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3.1 PROVINCIA BORBOREMA

A Provincia Borborema (PB) (Figura 3.1) € composta por rochas de idade que
variam do Arqueano ao Neoproterozdico, cuja estruturacio atual foi desenvolvida no
final do Neoproterozoico (ca. 600Ma), durante a orogenia Pan-africano/Brasiliana,
marcada por intenso magmatismo granitico e pela formagdo de extensas zonas de
cisalhamento transcorrentes. Dentre as diversas zonas de cisalhamento, as mais
expressivas correspondem a de Sobral Pedro II, Senador Pompeu, Patos e Pernambuco,
as quais representam limites entre distintos dominios tecténicos existentes na Provincia

Borborema (Almeida et al., 1977; Arthaud et al., 1998).

Figura 3.1: A Provincia Borborema no NE do Brasil (Schobbenhaus & Campos 1984). Area de

pesquisa em vemelho.

| Post-Ordowvicion sedimentary covers

¢ Brasiharo fold belts

- Cratonic domains
==

= = Cratoric Domain limits 1&6°

D Borborema Prevince

Segundo Arthaud ef al. 1998, de oeste para leste a subprovincia Setentrional da
Provincia Borborema, mais precisamente no do estado do Ceard, pode ser sub-dividida
nos seguintes Dominios: i — Médio Coreat (DMC — entre a Zona de Cisalhamento
Sobral Pedro II e o craton Sdo Luis-Oeste Africa), ii — Ceard Central (DCC — entre as
Zonas de Cisalhamento Sobral Pedro II e Ords); iii — Dominio Orés Jaguaribe (DOJ —

Soares, W. C. 25



IiI - GEOLOGIA REGIOGNAL

entre as Zonas de Cisalhamento Orés e Farias Brito); além dos Dominios iv — Granjeiro
e v — Pianco-Alto Brigida (DPAB — estes separados pelo Lineamento Patos)(Figura
3.2).

Figura 3.1: Principais Dominios Geotectonicos e distribuiciio dos granitoides brasilianos do estado
do Cear4, de Arthaud et. al. (2005).
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motivo, serd o tinico dominio geolégico comentado.

”
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3.2 DOMINIO CEARA CENTRAL (DCC)

O Dominio Ceara Central ¢ a unidade geotectonica mais extensa da porcdo
setentrional da Provincia Borborema e abrange quase a totalidade do estado do Ceard. E
limitado a noroeste pela zona de cisalhamento Sobral Pedro II, que corresponde ao
lineamento Transbrasiliano e a sudeste pela zona de cisalhamento Senador Pompeu
(ZCSP), sendo encoberta pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba na por¢do sudoeste e
oeste (Arthaud et al., 1998; Arthaud, 2005).

Fetter et al., 2000, dividiu o Dominio Ceard Central em quatro unidades
geotectonicas: 1-Nucleo Arqueano; 2 — Embasamento gnéissico paleoproterozdico; 3—

Supracrustais de idade neoproterozoica; e 4—Complexo Tamboril Santa Quitéria.

O Nucleo Arqueano é representado pelo Complexo Cruzeta, aflorante na por¢édo
sudeste do Dominio Ceard Central e estd limitado a leste pela zona de cisalhamento

Senador Pompeu e a oeste e a norte pelos gnaisses do embasamento Paleoproterozéico

(Figura 3.3).

Figura 2.3: Por¢io setentrional da Provincia Borborema e dos arredores do lineamento Patos.
LTB = Lineamento Transbrasiliano; ZCSP = Zena de Cisathamento Senader Ponpeu; ZCPa =
Zona de Cisalhamento Patos; CC = Complexo Cruzeta; MSJC = Macico Séo José Campestre;
CG = Complexo Granjeiro (modificado de Van Schmus et al., 1995, por Amaral, 2010).
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O Complexo Cruzeta € seccionado pela Zona de Cisalhamento Sabonete-Inharg,
sendo divididas em duas distintas unidades litolégicas intituladas de Mombaca a
sudeste, ¢ Unidade Pedra Branca a noroeste, ambas de afinidade TTG (Tonalitica,

Tronjemitica e Granodioritica) (Caby & Arthaud, 1986).

3.2.1 Arqueano

Os Terrenos Arqueanos da regido de Pedra Branca/Mombaga sdo divididos em
gnaisses cinza (grey gneisses), derivados de protolitos plutdnicos de natureza
essencialmente tonalitica / granodioritica, e rochas supracrustais formando associac&o
do tipo greenstone-gnaisses (Pessoa & Archanjo, 1984; Caby & Arthaud, 1986; Caby et
al,. 1995).

Fetter (1999), por meio de andlise isotépica U-Pb e Sm—-Nd, aponta uma
assinatura juvenil para a Unidade Pedra Branca enquanto que os litotipos da Unidade
Mombagca apresentam indicios de retrabalhamento de fontes ligeiramente mais antigas.
Similarmenete, as idades de cristalizagdo indicam que a Unidade Pedra Branca € mais
jovem (ca. 2.7 Ga) que a Unidade Mombaga (ca. 2.8 Ga). No entanto, Silva et al,.(2002)
datou registros de crostas mais antigas utilizando U-Pb SHIRIMP em zircdo de gnaisses
tonaliticos localizados a sudoeste da cidade de Boa Viagem. As andlises indicaram

idade de 3270 + 5 Ma e uma borda sobrecrescida datada em 2084 + 14 Ma.

3.2.2 Paleoproterozéico

As rochas de idade Paleoproterozéicas sdo dominantes no Dominio Ceara
Central e podem ser subdivididas em duas subunidades: os Terrenos do tipo TTG e os

terrenos granito gnaisses (Arthaud, 2005; Almeida et al,. 2007).

3.2.2.1- Terrenos TTGs

Margeiam a noroeste 0o Bloco Arqueano de Pedra Branca, aflorando desde a
regidlo de Madalena / Boa Viagem até a regiio de Chord. S#o constituidos

principalmente por rochas metaplutdnicas de composi¢do tonalitica a granodioritica
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associadas a Faixas Supracrustais (como a Sequencia Algoddes — Arthaud & Landim,
1995 e Suite Metamorfica Algoddes — Choré — Martins, 2000) constituidas de rochas
metavulcénicas basicas (anfibolitos com ou sem granada) e rochas metassedimentares

diversas, inclusive formagdes ferriferas e magnesiferas bandadas.

Estas sequéncias apontam para idades em torno de 2,1 — 2,3 Ga para
ortognaisses tonaliticos, datadas pelo método U-Pb em zircdes (Fetter, 1999; Martins,
2000). Em anfibolitos da Sequéncia Algoddes, uma is6crona Sm—Nd em rocha total
(Martins & Oliveira, 2004) forneceu idade de aproximadamente 2,23 Ga, compativeis
com o cardter intrusivo dos tonalitos/granodioritos nas rochas supracrustais,

desenvolvendo—se em ambiente de arco oceanico.

3.2.2.2- Terrenos Gnaisse — migmatitico

Trata-se de uma associagdo complexa de rochas metaplutdnicas, na qual
predominam rochas de composi¢éo granitica metatonalitica e metagranodioritos
também sejam comuns, bem como rochas supracrustais diversas (metapelitos, quatzitos,
rochas calcissilicaticas, metavulcéanicas basicas, etc.). Os dominios vizinhos, Dominio
Rio Grande do Norte (Complexo Caic6) e Dominio Orés Jaguaribe (Bloco
Jaguaretama), apresentam idades Tpy compreendidas entre 2,4 ¢ 2,7 Ga, indicando o
retrabalhamento de crosta Arqueana (Fetter, 1999).

Duas sequéncias metavulcanossedimentares lineares e paralelas (Faixa Oros e
Faixa Jaguaribe) sfio separadas por blocos do soco mais antigo de idade

paleoproterozéica (Sao Nicolau e Jaguaretama), (Parente & Arthaud, 1995).

No Complexo gnaissico-migmatitico de Jaguaretama ocorrem ortognaisses de
composi¢do tonalitica a granodioritica associados a rochas paraderivadas de alto grau
metamorfico e variavel grau de migmatizacdo. As rochas metaplutonicas apresentam
idades de cristalizagdo entre 2.21 a 1.98 Ga e idade modelo Tpy entre 2.77 e 2.50 Ga
(Fetter, 1999).
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3.2.3 Meso — Neoproterozoico

O Mesoproterozoico € composto por coberturas metasedimentares que podem

ser encontradas no Complexo Cearé (Arthaud ef al., 1998b).

O Complexo Ceara € caracterizado pela ocorréncia de rochas essencialmente
metapeliticas e metapsamiticas, compostas por cianita-muscovita-biotita gnaisse,
sillimanita-granada gnaisse, quartzitos, anfibolitos, marmores, rochas céalcio-silicéticas e

meta riolitos (Cavalcante et al., 2003, Fetter et al., 2003, Arthaud, 2008).

Estudos de proveniencia em metapelitos e idades de cristalizagdo U-Pb em
zircdes obtidas em rochas metamaficas intercaladas no Complexo Ceard sugerem um
inicio de sedimenta¢do ao redor de 750 Ma apartir do rifteamento do embasamento
Arqueano/Paleoproterozéico (Arthaud, 2008). Fetter, 1999, sugere que metariolitos da
Sequéncia Independéncia apresentam uma idade U-Pb de 772 + 31 Ma e que os
sedimentos que originaram as rochas metassedimentares do Complexo Ceard foram
depositados em uma bacia do tipo retro-arco relacionada ao Arco Magmatico Santa

Quitéria.

3.2.4 Granitéides Brasilianos

Durante o ciclo Orogénico Brasiliano, o Dominio Ceard Central foi intrudido por
abundantes volumes de granitoides, agrupados por Arthaud (2007) nas seguintes

categorias:

I — Cedo Colisionais, representados por granitos do Arco Magmatico de Santa
Quitéria ou;
I — Anatéticos aluminosos, correspondendo a granitos de duas micas do tipo S,

gerados durante o pico metamorfico (batélito de Senador Pompeu e Banabuiu);

II1 — Sin fase transcorrente, formados durante a fase transcorrente com extrusdo

lateral (Batélito de Quixeramobim e Quixadé);

IV — Pés-colisionais, associados ao colapso da Cadeia Brasiliana (Complexos

anelares de Tau4 e Taperuaba, com exames de diques 4cidos a intermedidrios de Taud e
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Independéncia e stocks graniticos da Serra da Barriga, Sdo Paulo, Reriutaba, Mucambo

e Meruoca).

Os granitos de Quixadd s80 representados por monzonitos € sienitos

shoshoniticos porfiriticos, ricos em enclaves microgranulares (Almeida et al., 2008).

Cavalcante & Ferreira(1983) e Arthaud er al, (1987) descrevem as rochas do
Complexo Quixeramobim como granitos polintrusivos que em fungdo da textura,
composi¢do e grau de homogeneidade agrupam — se em diferentes facies: Facies
Muxuré Vetho; Facies Uruqué; Facies Serra Branca; Féacies Boa Fé; Facies Agua Doce;

Féacies Muxuré Novo e os Mobilizados Tardios.

Também partem dos Granitoides Brasilianos, outros granitdides e pegmatitos
associados, como “stocks” Serra Azul e Milhdo, todo o distrito pegmatitico de

Solondpole e os leucogranitdides associados aos pegmatitos (Torquato et al., 1989).

Datacdes pelo método U-Pb em cristais de zircdes dos Batdlitos Quixada,
Quixeramobim ¢ Senador Pompeu, fornecem idades de cristatizagfio situadas no periodo

de alojamento desses magmas no intervalo de 560-590 Ma (Nogueira., 2004).

Os granitos aflorantes na regido onde encontra-se a area de estudo s&o o Granito

Banabuit, o Granito Aroeira € o Granito do Facies Muxuré Novo.

Em geral o granito Banabuit apresenta-se com coloragdo variando de branco a
cinza, fino, tipo S e rico em enclave submicéceo. O Granito Aroeira aparece como
sendo pertencente a série granitica calcio-alcalina de médio-K, porfiritica com mega-
cristais de K-feldspato variando de 1 a 3 cm (2cm tamanho comum), caracterizado pela
razdo comprimento largura. O granito do Fécies Muxuré Novo ¢ foliado, com presenca
de alguns mega — cristais de K-feldspato variando de 1 a 6 cm (3cm tamanho médio)

(Rosa, 2011).
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3.2.5 Paleozoico

3.2.5.1- Pegmatitos

O Campo pegmatitico de Banabuiti possui mineralogia rica em quartzo,
feldspato, muscovita, granada e turmalinas, estando associado a granitos, migmatitos e
gnaisses do embasamento, tendo contato intrusivo com todo conjunto. Estes pegmatitos
sdo aléctones quando comparados aos granitos e sdo mais distribuidos nos gnaisses do
Embasamento € em menor escala nos granitos. Os campos pegmatiticos sdo limitados

por Zonas de Cisathamento Ords e Senador Pompeu (Rosa, 2011).

Ha dois grupos de pegmatitos, os heterogéneos complexos que estdo restritos a
intrusdes nos gnaisses, enquanto que os pegmatitos homogéneos simples ocorrem tanto
em gnaisses quanto nos granitos. Os pegmatitos homogéneos raramente s&o
mineralizados, possuem uma mineralogia simples, textura uniforme. Alguns pegmatitos
heterogéneos exibem um zoneamento, com predominio de textura aplitica em suas

bordas e textura grosseira nas regides centrais, Johnston (1945).

Andlises isotopicas K/Ar efetuadas em muscovita de trés pegmatitos de
Banabuit revelam idades de ~ 530 Ma, enquadrados no Cambriano Inferior (Lima, 2009
in Rosa, et al., 2009).

3.2.6 Cenozoico

Todas as Unidades descritas nas secg¢des anteriores podem estar parcialmente
cobertas por depésitos recentes datados do Cenozobico. Estes depésitos sdo
predominantemente constituidos por areias quartzosas, esbranqui¢adas com niveis de

seixos bem retrabalhados (Lima, 2008).

e S ———
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41 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo sfo apresentadas as principais unidades litoestratigraficas que
compdem o arcabouco geoldgico da area pesquisada, tendo como base os dados
coletados durante a etapa de campo, as andlises petrograficas, além de referencias
bibliograficos ja existentes.

Desta forma, sdo quatro unidades, distribuidas da base para o topo na seguinte
ordem:

Embasamento Gnassico-migmatitico (Compliexo Acopiara) esta enquadrado
no Paleoproterozodico com idades modelo Tpy (Sm/Nd) de 2,4 — 2,2 Ga (Fetter, 1999), e
idade U/Pb em zircdes em gnaisse de 2.095 + 33 Ma (Lima et al., 2010);

Granito Banabuia com idade U/Pb em zircdes de 578,6 & 6,5 Ma (Lima et. al,
2010) e idade de ~510 Ma (Rosa, 2011) fornecidas a partir de K/Ar em biotitas
indicando assim para este granito idade Neoproterozoico;

Os Pegmatitos de toda a regido compreendida entre Banabuit e Solondpole,
segundo Almeida ef al., 1968, exibiram um intervalo de idades entre 470 e 530 Ma, por
meio de K/Ar em micas. Por outro lado Lima et. al. (2009) para os corpos pegmatiticos
do Distrito Solondpole-Quixeramobim obtiveram, através de andlises Rb-Sr em
feldspato potassico, albita e muscovita, idade em isécrona de 506 + 6.1 Ma, e K/Ar em
muscovitas de 520 a 530 Ma, indicando que estes corpos foram cristalizados no
decorrer do Cambriano Inferior (Paleozdico);

Cobertura Colivio-Aluvionares pertencentes ao Cenozoico.

42 EMBASAMENTO GNAISSICO-MIGMATITICO

Os gnaisses estdo distribuidos na por¢é@o noroeste e extremo nordeste da area de
estudo (Anexo I — Mapa Geolodgico), e ainda, em meio ao granito Banabuit, sob a forma
de enclaves que variam de centimétricos a decamétricos.

O gnaisse do embasamento apresenta um bandamento centimétrico constituido
pela alterndncia entre niveis leucocraticos de plagiocldsio + feldspato potdssico +

quartzo, e niveis melanocraticos de hornblenda + biotita (Figura 4.1).
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Figura 4.1 Gnaisse exibindo bandamento caracteristico. Coordenadas UTM:
0498247mE / 9416736mN.

O gnaisse migmatitico estd, por vezes, intercalado ao granito, ndo tendo
continuidade e mantendo contatos bruscos com o mesmo. Na maioria dos afloramentos,
estas rochas constituem migmatitos de coloragfo cinza escuro. Possuem uma foliagdo
(Sh // Sp.1) preferencialmente orientada para nordeste-sudoeste e mergulhos via de regra
com valores de 80° para sudeste. Quando na forma de enclaves pequenos apresentam-se

com uma coloragfo mais escura (Figura 4.2).
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Figura 4.2: a) Enclave de gnaisse em forma de bloco contido no granito. Coordenadas
UTM: 0498709E / 9417784N. b) Enclave de gnaisse orientado para nordeste dentro de
um Pegmatito. Coordenadas UTM: 0497526mE / 9415822mN.
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43 CALCISSILICATICA

As calcissilicéticas estdo presentes sob a forma de lentes, ocorrendo apenas na
regido centro-oeste da 4rea de estudos (Anexo I — Mapa Geoldgico). No campo este
litotipo é encontrado como blocos rolados, ndo sendo perceptivel sua orientagéo,
possivelmente esta rocha teria orientagdio semelhante a diregdo regional. Possui uma
coloragdo caracteristica, em tons esverdeados, geralmente estrutura macica bastante

silicificada.

44 GRANITO

O corpo granitico de Banabuit engloba praticamente toda a area (Anexo I —
Mapa Geolbgico), quando aflora como mataco, exibe tamanhos variados de mais ou
menos um metro de largura por dois metros de comprimento, até grandes dimensdes
com cerca de 350 metros de largura por 230 metros de comprimento.

Com aspecto homogéneo, coloragdo branca (caracteristica do granito Banabuiu),
possui textura de griios que variam de médio a fino, a mineralogia é composta por
quartzo, plagioclasio, feldspato potassico, além de muscovita e biotita de propor¢des
mais ou menos semelhantes. Em alguns locais € possivel observar a presenca de
granadas tanto dispersas em meio ao granito (Figura 4.3a), quanto também em

segregacOes de biotita (Figura 4.3b).

M
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Figura 4.3: a) Granito Banabuili com sua mineralogia caracteristica:
quartzo, plagioclasio, feldspato potassico, muscovita, biotia e granada(em
destaque). b) Aglomerado de biotita contido no granito Banabuiii com a
presenca de granadas (em destaque). Coordenadas UTM: 0500000mE /
9416494mN.
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Em certos locais, como na por¢cdo Norte, observa-se uma foliacdo que
possivelmente indicaria a direcdo de um fluxo magmatico para nordeste. Este fluxo
pode ser decorrente da intrusfio tardia do granito acompanhada pela presenca de
xendlitos angulosos de gnaisse. Outra feicdo de fluxo compreende a orientagdo dos
enclaves de gnaisses na dire¢do NE-SW, na maioria dos afloramentos analisados.

O granito € intrudido por varios fildes de aplitos e pegmatitos de espessura e
extensoes variadas (Figura 4.4). Estes corpos que cortam o granito tem uma diregéo

preferencial para NE-SW e para NW-SE em praticamente toda a drea mapeada.

Figura 4.4: a) Granito sendo cortado por um
pegmatito que se distribui em outros menores em
varias direces. Coordenadas UTM: 0499428mE
/ 9416186mN. b) Pegmatito cortando o granito
em direcdo norte-sul ou NE-SW com um menor
bifurcando para a direcio NW-SE. Coordenadas
UTM: 0496126mE / 9415594mN.
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45 PEGMATITOS

Na érea de trabalho ¢ identificada apenas uma classe de pegmatitos, os
homogéneos. Estéo geralmente instalados nos granitos e em alguns casos separando os
gnaisses dos granitos.

Possuem espessuras que variam de centimétricas a métricas compostos
principalmente por quartzo, feldspato e muscovita (Figura 4.5a). A presenga da
muscovita € frequente e demonstra certo potencial para exploragio futura dos mesmos.
Granadas ocorrem em alguns pegmatitos de maneira dispersa (Figura 4.5b). Turmalinas
denominadas afrisitas ocorrem com pouca frequéncia.

Estes corpos pegmatiticos estdo presentes também truncando o gnaisse do

embasamento como pode ser observado na Figura 4.6.

Figura 4.5: a) Pegmatito apresentando quantidade significativa de muscovita,
possuindo enclaves de gnaisse. Coordenadas UTM: 0497555m E / 9417245m N. b)
Grios de granadas em uma porc¢io granitica no pegmatito. Coordenadas UTM:
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Figura 4.6: Corpo pegmatitico intrudindo no gnaisse de forma discordante. Na foto o rapaz
a esquerda esta no gnaisse e o rapaz a direita no pegmatito. Coordenadas UTM: 0498247m
E /9416736m N.
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46 COBERTURA COLUVIO - ALUVIONAR

Estes depositos podem ser observados em praticamente toda a 4rea, ou em leitos
de rios e riachos ou formando solos, seja na cor branca (Figura 4.7a) ou amarelada, com
granulometria variando de grossa a fina, constituido por areia quartzoza, que seria
proveniente do granito Banabuiti, devido a sua cor branca, com niveis de seixos

arredondados, por vezes angulosos (Figura 4.7b).

Figura 4.7: Porc¢des colivio - aluvionares. a) Areia quartzoza na cor branca.
Coordenadas UTM: 0500849m E / 9416412m N. b) Seixos com niveis arredondados por
vezes angulosos. Coordenadas UTM: 0501038m E / 9417666m N.
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4.7 COLUNA LITOESTRATIGRAFICA DA AREA MAPEADA

A seguir, uma proposta de coluna litoestratigrafica para drea mapeada (Tabela
2):

R R R —
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Tabela 2: Coluna litoestratigrafica da drea estudada.

Unidade l
Idade ; S Litoiogia !
Litoestratigrafica g I
S Sedimentos compostos
‘B Cobertura Coluvio - por areias quartzozas com
= . e 2 &
£ Aluvionar niveis de seixos arredondados,
S & por vezes angulosos.
=]
N
S
|
Q < 5
- S= Corpos que intrudem em
= b . todas as unidades, possuindo
S n Pegmatitos 2 :
S em sua mineralogia: Quartzo,
&0 Feldspato, Muscovita e Afrisita.
wmn
=
s
3 s
N . r: %
°e Granito do tipo S, mais
;g " Granito Banabuiu conhecido como
= granito a duas micas.
o S 3
1 Z
1
‘o
N
=]
Bt
Q
e )
Ll ¥ =
=% N
S =
A Embasamento
B - L 3 A =50 il
T Gnaissico - Gnaisses e calcissilicatica
B g . roe
S o Migmatitico
o c
_— &
S &N
e
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V - PETROGRAFIA

O capitulo a seguir apresenta as andlises petrograficas das rochas reconhecidas

em campo, agrupadas por Unidades Litoestratigréaficas.

5.1 BIOTITA GNAISSE (Complexo Acopiara)

Microscopicamente esta rocha apresenta textura granolepidoblastica a
porfirobléstica, de granulaggo fina a média, onde se destaca porfiroblastos de feldspato
potassico. Mineralogicamente a rocha € composto por: quartzo (30%), feldspato
potéssico (30%), Plagioclasio (20%), biotita (17%), € os minerais acessorio como
granada, muscovita, apatita, zircdo e opacos (3%).

O quartzo exibe habito xenomorfico, compondo principalmente uma matriz
granoblastica de grios recristalizados com dimensdes inferiores a 2,0mm e contornos
regulares poligonais. Compdem também bandas felsicas de recristalizagdo juntamente
com o plagioclésio e o feldspato potéssico. Intercrescimento mimerquitico marcado pelo
contato entre plagioclasio e quartzo ndo € raro (Figura 5.1).

Os porfiroblastos de feldspatos potédssico possuem dimensdes de até 2,5mm e
estdo dispostos de forma subdiomoérfica, em gréos por vezes arredondados. O seu

contato com grdos adjacentes em geral concavos (Figura 5.2).

Figura 5.1: Fotomicrografia a luz ortoscépica. exibindo Intercrescimento mimerquitico do
Quartzo (Qtz) + Plagiocasio (PI).
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Figura 5.2: Feldspato potdssico com recristalizacdo de quartzo no seu interior.
Fotomicrografia a luz ortoscépica.

O plagioclasio esta dispostos em gréos xenomorficos com dimensdes inferiores a
0,4mm. Possui germinacdo segundo a Lei da albita e sdo também identificados
intercrescimento com quartzo (Figura 5.3).

As biotitas em conjunto com as muscovitas compdem as bandas maficas da
rocha, constituidas por lamelas subidiomorficas orientadas, as quais formam contatos
retos com os outros gréos minerais.

As granadas ocorrem em meio as biotitas estdo dispostas como gréos
arredondados de pequenas dimensdes inferiores a 0,2mm (Figura 5.4).

Os grdos de zircGes e apatitas representam minerais acessorios e estdo

distribuidos aleatoriamente ao longo da se¢do.
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Figura 5.2: Fotomicrografia de plagioclésio (P1) exibindo germinacio lei da albita.

Figura 5.1: Fotomicrografia da granada (Grt) arredondada em meio as biotitas (Bt)e
muscovitas (Ms). a) com luz ortoscépica. b) a luz natural polarizada.
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52 CALCISSILICATICA

Microscopicamente esta rocha apresenta textura granonematobldstica
inequigranular, com granulometria média, possuindo porfiroblastos de plagioclésio e de
clinopiroxénio. Mineralogicamente € composta essencialmente por quartzo (20%),
plagioclasio (40%), diopsidio (30%) e epidoto (8%) e ainda como minerais acessorios
titanita, zircéo e opacos (2%).

Os porfiroblastos de plagioclasio estdo orientados, em geral nfo exibem
geminacgdo, apresentam habito subidiomoérfico mantendo contatos irregulares com os
outros grios meinerais. Ocorre também em pequenos grdos menores que 0,2 mm, em
meio a matriz granoblastica, e nesta situacfio apresentam germinagfio Lei da albita
caracteristica.

O clinopiroxénio (diopisidio) (Figura 5.5a) esta presente sob a forma de prismas
xenomorficos (xenoblastico), com dimensdo de até 2,0 mm de comprimento. Possui
contatos irregulare com os outros minerais, € apresenta extingdo obliqua de 40°.

O epidoto encontra-se na matriz granoblastica, caracterizado pelo seu relevo alto
e elevada birrefringéncia e cores de interferéncia, em gréos pequenos xenoblasticos por

vezes orientados.
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A titanita ndo € abundante, porem, ocorre em por¢des significativas com
dimensdes superiores a 2,0 mm, de habito idiomorfico mantendo contato reto com os

outros grdos minerais. Encontra-se bastante fraturada (Figura 5.5b).

Figura 5,5: a) Fotomicrografia de um porfiroblidto de Diopisidio (Di) com presenca de
Epidoto (Ep) e Plagioclasio (PI) na matriz. b) Titanita (Ttn) medindo pouco mais de 2 mm.
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Os zircBes ocorrem em pequenos graos alongados com forte cor de interferéncia

e relevo alto (Figura 5.6).

Figura 5.6: Imagem da calcissilicitica com luz ortoscopica. Presenca de epidoto (Ep),
diopisidio Di), plagioclasio (Pl) e zircdo (Zrn).
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53 GRANITO BANABUIU

O granito Banabuiu € constituido por quartzo (40%), feldspato potassico (25%),
plagioclasio (20%), biotita e muscovita (10%) e como acessérios granada, zircdo e
apatita (5%). Possui uma textura hipidiomoérfica que varia de inequigranular a unimodal,
com granulag#o variando de média a grossa.

Os quartzos apresentam extingdo ondulante, tendem a ser equigranulares.
Exibem uma forma idiomérfica ou subidiomorficos. Ocorrem também como inclusdes
em plagioclasio e feldspato potéssico (Figura 5.7a). O intercrescimento de plagioclasio
em quartzo ocorre dando origem a uma textura mimerquitica (Figura 5.7b).

Os feldspatos potéassicos exibem habito xenomorfico a subidiomorfico,
germinados segundo a Lei da periclina + albita, em “xadrez”, caracteristica da
microclina. Ortoclasios com maclas calsbad e inclusdes de gréos de quartzo também
estdo presentes na secdo (Figura 5.8).

Os plagioclasios também ocorrem com habito subidiomérfico com dimensdes
que podem chegar a mais ou menos 2,5 mm. Apresentam inclusdes de quartzo, e
possuem contatos irregulares com outros minerais.

Figura 5.7: Feldspatos observados com luz ortoscépica. a) Feldspato com recristalizacéo
de graos de quartzo. b) Quartzo (Qtz) com intercrescimento de plagiocasio.
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Figura 5.8: a) Fotomicrografia com luz ortoscépica de plagiocldsio (Pl) com inclusdes de
quartzo (Qtz). b) Ortoclasio (Or), plagioclasio e microclina com intrusdes de quartzo.
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Biotita ¢ muscovita (Figura 5.9) ocorrem em geral associadas distribuidas ao
longo da secdo sem orientagdo preferencial. Constituem lamelas que variam de

idiomoérficas a subdiomorficas.

Figura 5.9: a) Fotomicrografia com luz ortoscépica de biotita (Bt} e muscovita (Ms), com
presenca de zircio (Zrn) e quartzo (Qtz). b) Fotomicrografia a luz natural polarizada na
mesma posi¢éio da vista ao lado.
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As granadas ocorrem em diminutos grios, assim como o zircdo e apatita
dispersos pela lamina.
No diagrama QAP, por meio da distribui¢do modal, o granito foi classificado

como sendo um Monzogranito (Figura 5.10).

Figura 5.10: Diagrama QAP com a classifica¢do do Granito Banabuia posicionado no
campo Monzogranito.
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VI-GEOLOGIA ESTRUTURAL

Neste capitulo sfo abordadas as fei¢des estruturais diicteis e rupteis identificadas
em campo, as quais caracterizam eventos e niveis crustais distintos e refletem o

comportamento geotectonico regional.
6.1 FEICOES DUCTEIS

6.1.1 — Bandamento Gnaissico e Foliagdo Milonitica

Na area em apreco, foram identificados dois tipos de estruturas planares, tais
estruturas correspondem a foliacdo tectdnica no granito, evidenciado pela organizagéo

planar dos minerais (Figura 6.1); e a foliagdo no gnaisse do embasamento representados

pelo seu bandamento composicional (Figura 6.2).

Figura 6.1: No detalhe a foliacio caracterizada pela orientaciio dos minerais no granito.
Coordenadas UTM: 0499836mE / 9418510mN.
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Figura 6.2: Foliacio representada pelo bandamento composicional do gnaisse.
Coordenadas UTM: 0498247mE / 9416736mN.

A foliacdo milonitica existente no granito ocorre localmente, na por¢éo norte da
area, com direcdo para nordeste apresentando um mergulho de 54° para sudeste.

O embasamento gnaisse-migmatitico do Complexo Acopiara possui os efeitos de
uma deformacgio ductil, provavelmente devido a proximidade com a Zona de
Cisalhémento Orés localizada a leste. Neste complexo foram geradas estruturas que
refletem condig¢des crustais profundas, manifestando — se na maioria dos casos, por uma
foliag8o S;.; com direcdo NE-SW, com merguthos subverticais para Ieste e para oeste
(Figura 6.3).

Os enclaves dentro dos granitos na sua maioria estdo apontando para a mesma

diregdo do “trend” preferencial da foliacdo regional para NE-SW.
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Figura 6.3: Gréficos de estereograma demonstrando os planos de foliacdo, com direcdes
preferenciais para NE-SW e mergulho médio de 80°, & esquerda, os polos no centro e os contornos
dos polos a esquerda.

6.1.2 — Dobras

As dobras existentes na area sdo decorrentes da deformagfo do plano S;.; do
bandamento gndissico. Estas dobras sd@o caracteristicas de deformagdo ductil, e
apresentam-se em escalas variadas que vdo desde dimensdes centimétricas a
decamétricas. Em geral s@o dobra isoclinais nas quais uma foliagdo plano axial Sy
assume atitude paralela ao bandamento dobrado S,.; (S.//Sp.1) (Figura 6.4). Dobras
assimétricas intrafoliais com eixos verticais, por vezes sdo também reconhecidas, e em
alguns afloramentos evidenciam inicio de transposic¢éo, provavelmente por influencia do
funcionamento da Zona de Cisalhamento Oros (Figura 6.5).

Migmatitos do Embasamento e os enclaves contidos no granito Banabuit
possuem dobras intrafoliais e caracterizam condi¢des de altas temperaturas, ambiente

crustal profundo (Figura 6.6).
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Figura 6.4: Dobras com plano axial paralelo ao plano de folia¢do, com uma melhor
visualiza¢io no desenho esquemditico abaixo, demonstrando os planos S, e S,; em
vermelho. Coordenadas UTM: 0498247mE / 9416736mN.
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Soares, W.C. 60



VI-GEOLOGIA ESTRUTURAL

Figura 6.5: Dobras intrafoliais assimétricas com a dire¢io do esforco evidente,
indicado pelas setas vermelhas. Coordenadas UTM: 0500776mE / 9417612mN.

Figura 6.6: Dobras intrafoliais de um migmatito contido no granito. Coordenadas UTM:
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6.2 FEICOES RUPTEIS

6.2.1 — Juntas e Diaclases

As juntas estdo presentes em toda area de estudo, tanto em afloramentos do
complexo gndissico-migmatitico quanto no do granito. Estas descontinuidades foram
geradas ap6s os eventos deformacionais ducteis, e sfio caracterizadas por sua
sobreposi¢io as feicdes ducteis, sendo reconhecidas nos litotipos aflorantes em toda a
area mapeada. Algumas destas juntas estdo preenchidas por pegmatitos e pequenos
veios de quartzo (Figura 6.7). Em alguns afloramentos ocorrem duas familias de juntas:
uma com dire¢do NE-SW e outra com direcdo NW-SE, as quais podem representar um
par cisalhante (Figura 6.8). A maioria das medidas aponta uma dire¢fo preferencial para
noroeste sudeste e para nordeste sudoeste (Figura 6.9). Parte delas, portanto acompanha
o “trend” preferencial da foliagédo regional.

Figura 6.7: Fratura preenchida por pegmatito com direc¢io para o Norte. Coordenadas
UTM: 0499609mE / 9416574mN.
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Figura 6.8: Fraturas preenchidas por pegmatitos em duas direcoes para NE-SW e para
NW-SE. Coordenadas UTM: 0496850mE / 9418554mN.

Figura 6.9: Estereograma demonstrando os dados das 81 medidas de fraturas. A esquerda pode ser
observada a densidade dos polos de fraturas em vermelho. A direita diagrama de roseta onde pode
ser observada a direcdo preferencial, NE-SW e NW-SE, das fraturas decorrentes na drea.

panel

n=106
max=943%
(frequency)

10%

Mean dir.: 54.3°
95 % conf: = 51.1°

Diaclases ocorrem por vezes seccionando o granito, sendo possivel uma methor
observacdo em grandes blocos localizados na regido centro-oeste, com uma rede de

diaclase sistemética (Figura 6.10 € 6.11).
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Figura 6.10: Diaclases sistematicas presentes no granito. Coordenadas UTM: 04997402mE
/9417232mN.

Figura 6.11: Diaclases nfo sistematicas presentes no granito. Coordenadas UTM:
049686mE / 9417808 mN.
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As diaclases sdo por vezes preenchidas por argilas esverdeadas, geradas
possivelmente pela percolagdo de dgua nas fraturas intemperizando e alterando os

feldspatos (Figura 6.12"

Figura 6.12: Argilas que preenchem as diaclases no granito, decorrentes da dissolu¢fio
dos feldspatos, devido a percolagio de agua nas fraturas. Coordenadas UTM: 0499445mE
4416578mN.

s ——————
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VII - METAMORFISMO

Metamorfismo € o processo de transformacgdo, por meio dos quais uma rocha
originalmente formada em um ambiente igneo, sedimentar ou mesmo metamorfico,

recristaliza-se para produzir uma rocha metamoérfica (Yardley, 2004).

Através das informagdes obtidas pelas andlises petrograficas, como associagdes
minerais ¢ de texturas s@o estimadas as condi¢des de pressdo e temperatura nas quais as
rochas de interesse foram submetidas, consequentemente indicando, o grau metamorfico

€ os possiveis protolitos.

7.1) Embasamento Gnaissico-Migmatitico

7.1.1 — Biotita Gnaisse

O biotita gnaisse é caracterizados pela seguinte associagdo mineral:

Quartzo (Qtz) + Feldspato potdssio (Kfs) + Plagiocdsio (Pl) + Biotita (Bt) + Muscovita
(Ms) + Granada (Grt)

O desenvolvimento da biotita segundo Winkler (1978) e Yardley (2004) pode

ser explicado pelas seguintes reagdes:

(1) Muscovita (Phn) — Feldspato potdssico (Kfs) + Biotita (Bt) + Quartzo
(Orz)

(2) Muscovita (Phn) + Clorita (Chl) — Biotita (Bt) + Quartzo (Qtz) + H,0

(3) Feldspato potassico (Kfs) + Clorita (Chl) —— Biotita (Bt) + Quartzo (Qtz)
+ H,0
O surgimento da granada em rochas peliticas ao seu turno pode ser demonstrado

pela reag@o:

(4) Clorita (Chl) + Muscovita (Phn) —— Granada (Grt) + Biotita (Bt) +
Quartzo (Qtz) + H,O
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Na rea¢do (1) a muscovita com o acréscimo de pressdo e temperatura, sofre
reagd@o de “quebra” e gera feldspato potassico, biotita e quartzo.

O surgimento da biotita pode ser explicado por meio da reagdo entre a muscovita
(pobre em fengita) e clorita (reagdo 2). Por outro lado na reacdo (3) a biotita pode se
desenvolver a partir de feldspato potéassico e clorita.

No entanto, segundo Winkler (1978), a associagéo feldspato potéssico + clorita é
rara em rochas metassedimentares submetidas a condi¢des de presséo e temperatura do
Facies Anfibolito, originando paragnaisse com inicio de processo de anatexia.

Na reagdo de nimero (4) a granada, biotita e quartzo podem se desenvolver a
partir da reacdo da clorita (e / ou estaurolita) com a muscovita, em temperaturas ao

redor de 550 °C e pressdes entre 4 € 7 kb, com inicio de fusfo.

7.1.2 — Calcissilicatica

A associag@o mineral caracteristica encontrada na calcissilicatica segue abaixo:

Plagioclasio(Pl) + Diopisidio(Di) + Quartzo(Qtz) + Epidoto(Ep) + Titanita(Ti)

Os minerais mais representativos desta associac@o correspondem ao plagioclasio

e diopsidio, com reagdes de surgimento representadas por:

(5) Hornblenda(Hbl)+ Calcita(Cal) + Quartzo(Qtz) ——» Diopsidio(Di) +
Plagioclasio(Pl) + CO; + H,O

(6) Hornblenda(Hbl)+ Calcita(Cal) + Quartzo(Qtz) —» Diopsidio(Di) + CO;
+ H,0O

(7) Dolomita(Dol) + Quartzo(Qtz) —— Diopisidio(Di) + CO;

(8) Calcita(Cal) + Quartzo(Qtz) + Tremolita(Tr) — Diopisidio(Di) + H,O +
CO;
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Na reag¢fo (5) a hornblenda, calcita € o quartzo foram consumidos para o
surgimento do diopsidio e plagioclasio.

A reacdo (6) por sua vez explica apenas o surgimento do diopsidio.

A reacdo (7) exibe o surgimento do diopsidio a partir da reagdo entre o quartzo e
a dolomita, mas comum em marmores impuros.

Na reacdo (8) a calcita, o quartzo e a tremolita foram consumidos para geragdo
do diopsidio no sistema.

A presenca de fluidos nas rochas calcissilicaticas, como por exemplo, a fragdo
molar CO; e H,O, torna amplo o campo de estabilidade das reagdes, sendo muito dificil
estabelecer uma condicdo de temperatura e pressdo mais precisa para as rochas
pretéritas que as geraram, entretanto Yardley (2004) sugere que a presencga do diopsidio

em calcissilicéticas pode indicar condi¢des do Facies Anfibolito.

e —
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As relacdes entre os litotipos da éarea de estudo pdde ser integralizada através de
dados coletados em campo, petrografia e de uma bibliografia ja existente, ajudando
desta forma, na constru¢éo da historia evolutiva da regido.

O embasamento da regidio € composto por terrenos gnaissicos-migmatiticos,
estes estdo representados na regido como Complexo Acopiara, o qual apresenta Idade
Modelo Tpm (Sm/ Nd) de 2.4 Ga e cristalizacdo Paleoproterozoica de 2.095 = 33 Ma
(Lima et al., 2010).

Durante a formacfo do continente “Atlantida”, posicionado entre os cratons
Oeste Africano/S8o0 Luis e S8o Francisco/Congo, quando ocorreu a geragdo de uma
tectonica convergente e o desenvolvimento de arcos de ilhas. Neste periodo entre 2,2 e
2,0 Ga (Fetter, 1999) ocorreu o amalgamento e a consolidagdo dos terrenos gnaissico-
migmatiticos. '

No intervalo compreendido entre 900 e 750 Ma, ocorreu a deposi¢do de
Coberturas Neoproterozoicas, possivelmente em um novo regime extensional que
evoluiu por cerca de 640 Ma. A continuidade deste periodo ocorreria regime
compressional e convergécia entre o Crato Oeste Africano e S8o Francisco/Congo, de
640 a 620 Ma (Lima, 2007). O estagio compreendido entre 600 e 540 Ma,
correspondente ao Ciclo Brasiliano, seria marcado por um metamorfismo em condi¢des
do Facies Anfibolito e intenso magmatismo granitico (Lima, 2007). Neste periodo
ocorreu a intrusdo do granito Banabuii em meio aos gnaisses migmatiticos. Estes
granitos denominados de granitos brasilianos desenvolveram-se por meio de anatexia de
metapelitos do embasamento a aproximadamente 580 Ma (Nogueira, 2004; Lima ef al
2010), marcando a participagdo desses litotipos no Ciclo Brasiliano. Durante a intruséo
o granito assimilou mega enclaves do Complexo Acopiara, entre eles gnaisses, por
vezes migmatizados e rochas calcissilicaticas. Portanto, os gnaisses foram submetidos a
fusdo parcial e deram origem aos migmatitos, que evoluiram para formar por meio de
anatexia, os granitos tipo S, onde todos esses litotipos s@o recortados por pegmatitos
oriundos de intrusdes tardias (Figura 8.1).

Ap6s o Ciclo Brasiliano houve a ocorréncia de intrusdes tardias de pegmatitos,
que recortam todas as unidades citadas acima. Estes pegmatitos seriam alojados durante
o Cambriano Inferior com idades de ~ 530 Ma (Lima et al., 2007 e 2009).

Os granitos decorrentes na drea passaram por processes de intemperismo que
originou em uma cobertura Cenozoica de sedimentos, desenvolvendo um solo

quartzoso.
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Figura 8.1: Desenho esquematico ilustrando a evolucdo geologica da area.

Embasamento Paleoproterozéico
(2.1-2.0Ga)

Rifteamento acompanhado de sedimentacdo ¢ magmatismo
(900 - 750 Ma)

-
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Modelo representando a estruturagdo apos o Ciclo Brasiliano:

Mega enclaves do complexo

gnaissico migmatitico

|| Calcissilicaticas
- Complexo gnaissico-migmatitico(Complexo Acopiara)

= -
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Considerando o conjunto de dados decorrentes do mapeamento geoldgico,
adicionados aos obtidos das analises petrograficas, estruturais e litoestratigraficas, pode-
se concluir o que segue:

As unidades litoestratigraficas aflorantes na &area, da base para o topo,
correspondem ao embasamento gndissico-migmatitico com intercalagdes de rochas
calcissilicaticas na forma de lente (Complexo Acopiara) de idade Paleoproterozoica
(~2,1 Ga), granito Banabuii Neoproterozdico (~590 Ma), intrusivo no Complexo
Acopiara e com mega-enclaves do mesmo, € corpos pegmatiticos Paleozoicos (~530
Ma) que seccionam todos os litotipos acima mencionados;

O granito Banabuit, representa o litotipo com maior distribuicdo na érea
mapeada, caracterizado por associagdo mineral a duas micas (muscovita e biotita) e
granada tipico de granitos de anatexia crustal (tipo S). Os mega-enclaves do
embasamento gndissico-migmatitico no granito, acima citados, exibem orientagdo
preferencial para nordeste;

Os pegmatitos reconhecidos na é4rea mapeada sdo predominantemente
homogéneos, e ricos em muscovitas;

Estruturalmente as unidades apresentam uma foliagdo (S,) com diregdo
preferencial nordeste, de mergulho subvertical, a qual se posta em posi¢do plano axial,
as dobras isoclinais do bandamento gndissico (Sp.;) assumindo atitude paralela ao
bandamento (S,//Sp-1);

As associagdes minerais de equilibrio metamérfico nos gnaisses e
calcissilicaticas, identificadas nas andlises petrograficas permitem afirmar que tais
rochas foram submetidas a condi¢des metamorficas de Facies Anfibolito;

Por fim, sob o ponto de vista da evolugdo geoldgica pode-se concluir que os
gnaisses foram submetidos & fusfo parcial e deram origem aos migmatitos, que
evoluiram por meio de anatexia para os granitos tipo S, com todos esses litotipos
intrudidos por pegmatitos oriundos de apéfises tardias do proprio granito.

e oo s e s e e e e e e e
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lapa geoldgico de uma area a NW de ‘Banabuiﬂ

4

[ — — T )

500000

000005

PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

Origem da quilometragem UTM: equador e Meridiano Central 39° W Gr.
acrescidas as constantes: 10,000 km e 500 km, respectivamente.
Datum horizontal: WGS 84
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