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RESUMO
Na regido a SSE do Lineamento Sobral-Pedro I, entre as cidades de Jatbaras e Carir¢,

no noroeste do Estado do Ceara, estdo presentes conjuntos litologicos de alto grau metamorfico,
representados por granulitos maficos a enderbiticos, ortognaisses tonaliticos migmatizados, e
anfibolitos, além de rochas de paradenivagao, que compreendem gnaisses kinzigiticos, biotita-
muscovita gnaisses com sillimanita, calcio-silicaticas gnaissificadas ou nio, e xistos. Milonitos ¢
ultramilonitos foram gerados assoctados a zonas de cisalhamento ducteis. Pequenos corpos
graniticos foliados ou ndo, com freqiiéncia, estio alojados nesse complexo gnaissico-migmatitico.

A disposigio espacial dos litotipos, em extensa faixas quilométricas paralelizadas,
denotam forte transposicio e apontam para condi¢des de elevado strain vinculado a deformacio
ductil na area. A foliagdo ¢ penetrativa dispondo-se, preferencialmente, segundo NNE-SSW, com
mergulhos alternados para os quadrantes NW e SE. A lineagdo ocorre de forma também expressiva,
adotando a disposigio espacial NE-SW, com mergulhos moderados predominantemente para NE.
A lineacdo nos planos da foliacio possut um rake acentuado, ressaltando o carater obliquo desta em
relacdo a foliagdo, compondo um quadro geométrico de uma rampa obliqua para a movimentagao
de massas, definindo-se para o contexto duactil, um elipséide com orientagio Z - 10/124 Az Y -
80/280 Az e; X - 04/34 Az. Onde a componente de estiramento ¢ mais intensa, desenvolveram-se
tectonitos 1., notadamente nos contatos entre os varios litotipos.

A clivagem de crenulacdo, veios sigmoidais em diques (tension gashes), e falhas
assinalam a transicio entre as condigbes do regime de cisalhamento duactil para o raptil. Familias de
falhas normats, obliquas e transcorrentes, notadamente com sentido de movimentagio sinistral,
além de sistemas de fraturas e juntas sdo registros de uma extensiva historia deformacional de
cisalhamento ruptil na area, definindo nesse contexto um elipséide com orientagio E, - 12/220 Az;
E, - 70/300 AZ; E; - 65/109 Az. Essa zonas de falhas, muitas vezes, favorecem o alojamento de
diques basicos e félsicos.

As condi¢bes metamorficas que atuaram sobre as rochas da regido de Cariré foram
definidas, principalmente, com base nas paragéneses dos metabasitos e metapelitos, que possuem
minerais indices como ortopiroxénio e sillimanita, associadas as feicoes de migmatizagio observadas
nestas rochas e em ortognaisses tonaliticos, sin-concordantes as estruturas deformacionais, que sio
indicadoras, de condigdes de anatexia durante o pico metamoérfico, produtos da atuagdo de alto grau

metamortico. Como  decorréncia natural do esfriamento da area apds o pico metamorfico, observa-




se a retrogressio metamorfica, que na drea ¢ amplamente disseminada. Contudo, paragéneses de
facies xisto-verde alto marcam um evento metamorfico em condicoes de P e T mais baixas.

Feigdes texturats assinalam o desequilibrio entre fases das assembléias minerais nos
metapelitos e metabasitos, onde se desenvolvem texturas coroniticas e simplectito em granadas,
piroxénios, possivelmente, resultantes de uma descompressio associada a um ripido soerguimento
regional. Além dessas fei¢des, exsolucio de oxido de ferro em anfibolio e biotita, e pertitas em k-
feldspato, também assinalam o pico e declinio da temperatura, observando-se tais feicdes nos
metabasitos, metapelitos e ortognaisses.

Amostras de ortognaisses analisadas 1sotopicamante através do método da evaporagio
do Pb em zircio, formeceram idade de 2.118 + 10 Ma, que podem ser interpretadas como
representando 2 idade do processo de gnassificagio ou, altemativamente da cristalizacio da rocha. A
existéncia de resultados geocronologicos semelhantes na regiao de Granja e Forquilha, indicam uma
expresstva atuacio do Evento Transamazonico na regiio NW do Ceara.

Granitdides foliados estio alojados nesses terrenos gnaissicos-granuliticos da Faixa de
Alto Grau de Cariré, como pequenos corpos alongados, dispostos segundo a estruturacio regional.
Geoquimicamente, estes corpos exibem uma composi¢io modal predominante monzogranitica,
com variagio granodioritica em algumas amostras. Sio termos sub-alcalinos, per a metalummosos, e
de caracteristicas geoquimicas similares 20s granitos isotropicos da regido, que formam corpos
batoliticos. Sua ambiéncia tectonica configurada através dos dados quimicos, indicam de inicio, que
sao corpos de ambiente mntra-placas. A analise 1sotopica desses corpos, através da evaporagao do Pb
em monocristais de zircio, nao ofereceram ainda, resultados satisfatorios. Contudo, levando-se em
conta datacbes existentes na area, apontam-se para os mesmos idades brasilianas, compativeis com
aquelas encontradas para os corpos graniticos isotopicos da regido.

A integracio dos resultados levantados juntamente com aqueles ja disponivets, permite
compor um quadro evolutivo da drea, vinculado a atuacio de um cisalhamento ductil nio-coaxial
dextral, ocorido em condi¢bes metamoérficas de alto grau, durante o Evento tecto-termal
Transamazonico. Os efeitos da atuagio do Ciclo Brasihano se fazem presente, configurados na
reativagdo de antigas anisotropias, e no desenvolvimento de outras novas, que geraram falhas
normais obliquas e transcorréncias sinistrais. A extensiva granitogénese da regido, na drea é marcada
pela colocagio de corpos igneos e diques, muitas vezes vinculadas a zonas de transcorréncias,

retlexo, possivelmente, da transtensio ao qual relaciona-se o desenvolvimento da Bacia do Jaibaras.



ABSTRACT

In the area to SSE of Sobral-Pedro 11 Lineament, between the cities of Jaibaras and
Cariré, in the northwest of the State of Ceara, there are present litologic groups of high
metamorphic degree, represented by mafic granulites, enderbites, ortognaisses tonalitic migmatized,
and anfibolite, besides paraderivation rocks, like gnaiss kinzigitics, biotite-muscovite gnaisses with
sillimanite, calcium-silicatics gnaissized or not, and schists. Milonites and ultramilonites were
generated assoctated to zones of ductile shear. Small bodies folated granitics or not, frequently, are
housed in that complex migmatitic-gnaissic-.

The space disposition of the litotips, in extensive strips kilometers paralelized, they
denote strong conversion and they point for conditions high linked strain the ductile deformation in
the area. The foliation is penetrative being disposed, preferencenly, according to NNE-SSW, with
dives alternated for the quadrants NW and NE. The lineation also happens m way expressive,
adopting the space disposition NE-SW, with moderate dives predominantly for NE. The lineation
in the plans of the foliation possesses an accentuated rake, standing out the oblique character of this
in relation to foliation, composing a geometric picture of an oblique ramp for the movement of
masses, being defined for the ductile context, an ellipsoid with orientation 7 - 10/124 Az; Y -
80/280 Az and; X - 04/34 Az. Where to stretching component it is more intense, L. tectonite was
developed, notedly in the contacts among the several litotips.

The crenulation clivage, veins sigmoids in dikes (tension gashes), and flaws mark the
transition among the conditions of the ductile for the ruptil shear. Families of normal, oblique flaws
and strike slip, notedly with sense of movement sinistral, besides systems of fractures and
committees are registrations of an extensive history deformacional of shear britlle i the area,
defining in that context an ellipsoid with orientation E1 - 12/220 Az; E2 - 70/300 AZ; E3 - 65/109
Az. That zones of flaws, a lot of times, they favor the lodging of basic and felsics dikes.

The metamorphic conditions that acted on the rocks of the area of Carire they were
defined, mainly, with base in the paragenesis of the metabasites and metapelites, that possess mineral
indexes as ortopiroxenio and sillimanita, associated to the migmatization features observed in these
rocks and in tonalitic ortognaisses, sin-deformational the structures that you/they are indicative, of
anatexia conditions during the metamorphic pick, products of the performance of high
metamorphic degree. As natural consequence of the warm of the area after the metamorphic pick,
the metamorphic retrogression observed, that in the area is disseminated thoroughly. However,

paragenesis of high schist-green facies marks a metamorphic event in conditions of P and lower T.




Features textures marks the unbalance among phases of the mineral assemblies in the
metapelitos and metabasitos, where textures coronitics and simplectites are developed in grenades,
piroxens, possibly, resultants of a decompression associated to a fast regional uplift. Besides those
features, exsolution of iron oxide in amphibole and biotite, and pertites in k-feldspato, also marks
the pick and decline of the temperature, being observed such features in the metabasites, metapelites

and ortognatss.

Samples of ortognaiss analyzed isotopicly through the method of the evaporation of Pb
in zircio, supplied age of 2.118 + 10 Ma, that can be interpreted as representing the age of the
gnaissification process or, alternatively of the crystallization of the rock. The existence of results
stmilar geocronologics in the area of Granja and Forquilha, they indicate an expressive performance
of the Transamazonic Event in the area NW of Ceara.

Foliated Granitoides ts housed in those lands gnaissics-granulitics of the Strip of High
Degree of Cariré, as small prolonged bodies, disposed according to the regional structuring,
Geoquimic these bodies exhibit a composition modal predominant monzogranitic, with variation
granodioritic in some samples. They are sub-alkaline terms, per the metaluminosos, and of
characteristic similar geoquimics to the granites isotropics of the area, that you/they form bodies
batolitics. Its tectonic ambience configured through the chemical data, indicates at the beginning,
that are bodies of ambient intra-plates. The sotopic analysis those bodies, through the evaporation
of Pb in zircon monocristals, didn't still offer, satisfactory results. However, being taken into
account existent datations in the area, they are aimed for the same ages brasilians, compatible with
those found for the bodies granitics isotopics of the area.

The mtegration of the lifted up results together with those already available, it allows to
compose an evolutionary picture of the area, linked to the performance of a shear ductile no-coax
dextral, happened in metamorphic conditions of high degree, during the tecto-thermal Event
Transamazonic. The effects of Brasiliano's Cicle performance make her present, configured in the
reativation of old anisotropics, and in the development of other new ones, that generated oblique
normal flaws and transcorrences sinistrais. The extensive granitegenesis of the area, in the area is
marked by the placement of igneous bodies and dikes, a lot of linked times the transcurrences

zones, reflex, possibly, of the transtention to which links the development of the Basin of Jaibaras.




1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Estudos geoldgicos em terrenos metamorficos de alto grau sdo de grande relevancia,
pelo fato destes representarem por¢des exumadas de terrenos montanhosos antigos, servindo para a
comparagio e entendimento de aspectos estruturais-geologicos de cinturdes mats recentes, como o
Himalaiano, Caledoniano, Alpino e Pacifico, j4 que os nivets mais profundos desses cmturdes
orogénicos nio se encontram expostos, oferecendo assim, a oportunidade da mnvestigagio e

comparagio das similaridades e diferengas entre os processos tectdnicos antigos e os modernos.

Terrenos metamorfisados em facies granulito em nivel mundial tais como o Limpopo,
Enderby Land, Lewistan, Sri Lanka, Greenville e no Brasil, os da Bahia, Granja ¢ Cariré (noroeste
do Ceard), entre outros, oferecem importantes informagdes para petrologos, geoquimicos e
estruturalistas com relagio as condicdes de pressio, temperatura, comportamento de tluidos,
processos de fusdo, estilos estruturais, e relagdes temporais dos eventos responsaveis pela formagao
dos mesmos. Tais parimetros sio de fundamental importincia para o entendimento da historia

deformacional e tectonica desses areas.

No ambito da Provincia Borborema, conjuntos rochosos gnaissicos e granuliticos que
integram  complexos  gndissico-migmatiticos, possuem importantes registros estruturais ¢
petrologicos, conseqiientes da atuagio de processos tectono-deformacionais. Aliado a essa situagio,
a existéneia de um grande niimero de corpos magmaticos, como os que ocorrem nas proximidades
do Lineamento Sobral-Pedro 11, cujas idades determinadas por inimeros autores sio principalmente
do Proterozoico Superior (Brasiliano), em confronto com as idades dos complexos gnassicos-
migmatiticos em sua totalidade do Proterozoico Inferior (Iransamazonico), promovem ampla
discussio quanto ao carater evolutivo desses conjuntos litoldgicos, se mono ou policiclico e o modo

como os eventos Transamazonico e Brasiliano atuaram nessa regiao.

Os resultados geocronologicos disponivets até o momento para os conjuntos litologicos
encontrados na regiio noroeste do Ceara, sio representados por datagdes Rb-Sr em rocha total e K-
Ar, na sua quase totalidade, concentrados principalmente na porgio a norte do Lineamento Sobral-
Pedro 11. Contudo, o avanco do conhecimento geologico da regido proporcionou condigbes para a

realizacio de estudos geocronoldgicos mais sistematicos e detalhados, como os que tem sido




efetivados pelo laboratério de Geologia Isotopica da UFPa, desde 1989 através do métodos Rb-Sr e,
mais recentemente pelo método da evaporagio do Pb a partir de monocristais de zircio. Nesse
contexto citam-se os trabalhos de HACKSPACHER et al. (1991), ABREU & LAFON (1991),
GORAYEB et al. (1991), TAVARES Jr. (1992) e GAUDETTE et al. (1993).

Esta dissertacido apresenta um conjunto de informagdes inéditas quanto a geologia,
geocronologia e geoquimica da regido de Cariré - Jaibaras, que enfatiza os efeitos dos eventos
tectdnicos Transamazonico e Brasiliano reconhecidos nas unidades litoestruturais ali presentes, na
busca de uma melhor caracterizacio geotectonica da area, contribuindo deste modo, para o avango

do conhecimento geoldgico deste importante segmento crustal.
1.2 LOCALIZACAO DA AREA

A drea em apreco insere-se na por¢io noroeste da Provincia Borborema (ALMEIDA et
al. 1981), ou conforme SANTOS & BRITO NEVES (1984), situa-se no extremo noroeste do
Macico de Santa Quitéria, no limite com o denominado pelos autores aludidos, Sistema de

Dobramento do Médio Coreat.

O conjunto de rochas sobre as quais se realizaram os estudos petrograficos,
geocronologicos e estruturais situa-se na regido a SSE do Lineamento Sobral-Pedro 1I, mais
precisamente entre as cidades de Jaibaras e Cariré (Figura 01). A 4rea ocupa porgdes das folhas do
corte cartografico internacional em escala de 1:100.000 Sobral, Frecheirinha, Santa Quitéria e Ipu. A
area definida possui forma retangular, sendo que seus vértices possuem as coordenadas seguintes

39027°10” W a 41036’38” W para os meridianos, e de 03049°36” S a 040 00°32”S paralelos.

O acesso a area nio apresenta muitas dificuldades, sendo feito através de rodovias
federais como a BR-222, que atravessa todo o Estado do Ceara e, CE-195 que une Cariré a BR-222,

passando pela cidade de Jaibaras.
1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal finalidade contribuir de forma efetiva para o avango
dos conhecimentos geologicos, geoquimicos e geocronologicos da regido noroeste do Ceara, atraves
do estudo das rochas da faixa de alto grau de Carir¢ (GORAYEB & ABREU, 1989), na irea situada

a sul do Lineamento Sobral-Pedro 11, entre as cidades de Jaibaras e Cariré.
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As principais proposicoes dos estudos objetivaram:

a) confeccio de um mapa geologico-estrutural e de pontos na escala 1:25.000, que
extbisse a disposigao espacial dos litotipos predominantes ou grupos de rochas, suas relacdes
estruturais ¢ disposi¢io dos elementos tectdégenos observados, com base na fotomnterpretagio e

mapeamento geologico;

b) caracterizacdo petrografica dos litotipos presentes na area, com base na descrigio de

campo e das secOes delgadas confeccionadas a partir da amostragem dos litotipos;

¢) litoquimica de alguns granitoides a partir de amostragem sistematica, a fim de se

defimir a assinatura geoquimica e ambiéncia tectonica desses corpos;

d) estudo geocronoldgico de dots corpos granitéides e ortognatsse migmatizados pelo

método da evaporagio do Pb em monocristats de Zircio (KOBER 1986, 1987);

e) analise estrutural para caracterizagio do regime tectono-deformacional desse

segmento crustal, enfatizando os aspectos geométricos e cinematicos;

f) integracio dos resultados como suporte para a proposi¢io de um modelo evolutivo

para a area.
1.4 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos foram empregados os seguintes procedimentos

metodologicos:

- levantamento de informag¢des bibliograficas sobre a area de estudo, numa perspectiva
historica e, subsequentemente, dos temas propostos para serem tratados no trabalho, através da

consulta a literatura técnico-cientifica nacional e internacional.

- mapeamento geologico por meio da realizagdo de segdes continuas ao longo das
principais vias de acesso, e construcio dos mapas geologico-estrutural e de pontos na escala de

1:25.000. O passo inicial dos estudos



geologicos na faixa de alto grau de Cariré foi dado pelos alunos da graduagio do Curso de Geologia
- UFPa, dentro da disciplina Estagio de Campo 11, no Hstagio CARIRFE realizado em 1988, cujo
resultado do mapeamento foi apresentado em trabalho publicado por GORAYEB & ABREU
(1989). Posteriormente, no ano de 1992, a regido de Cariré integrou, dentro da mesma disciplina do
curso de Geologia da UFPa, o Estagio MUCAMBO, que fo1 consolidado através do mapa base ali
elaborado. O refinamento desta base cartografica implementado neste trabalho, abrangeu a aplicacio
de técnicas usuais de fotomterpretacio (VERBARA, 1978), buscando-se, principalmente, a
redefinicio de contatos geolégicos demarcados e a retirada de marcadores estruturais observados

nas fotografias aéreas.

Durante os trabalhos de campo fez-se uma coleta sistematica e criteriosa de amostras

para as analises petrograficas, quimicas e geocronologicas;

- nos estudos petrograficos utilizaram-se as técnicas usuais para a descrigio e
classificacio dos litotipos estudados, analisando-se cerca de 40 segoes delgadas. As laminas delgadas
foram confeccionadas obedecendo critérios de corte paralelo ao plano de deformagio X7, em
amostras orientadas ou ndo. Destas se¢des delgadas foram retiradas informacées para a efetivacio da
descricio petrografica, quanto a mineralogta da rocha, aspectos texturais, microestruturas
visualizadas e paragéneses, a fim de se classificar sistematicamente os litotipos, com base nos
procedimentos de SPRY (1969), KERR (1977), TURNER (1981), DEER et al. (1983), SHELLEY
(1985), BARD (1987) ¢ BARKER (1990).

- a analise estrutural empregada abrangeu os seguintes niveis de abordagem como: a)
geométrica - que compreende a caracterizagio das estruturas reconhecidas nas escalas macro
(sensores e fotografias aéreas), meso (afloramentos e amostras de mio) e micro (se¢des delgadas),
onde foram definidas a natureza das estruturas presentes e suas relacdes estabelecidas espacialmente;
b) cinematica - com énfase aos marcadores estruturass, responsavets pela geragio das tramas
observadas no maci¢co rochoso, coletados estatisticamente e; ¢) dinamica, que integra as duas
abordagens anteriores, servindo para a detinicio de um modelo que se coadune com as
movimentacoes das massas rochosas e respectivas estruturas desenvolvidas. Nesse contexto foram
tratados estatisticamente dados estruturais de foliagdo, lineacio mineral\estiramento e eixo de
dobras, estruturas vinculadas a deformaciao ductil; e falhas, juntas e fraturas, no ambito da

deformacio ruptil. Os dados foram tratados utilizando-se os diagramas de Schmidt-Lambert, semi-



10

esfera inferior, confeccionados atraves dos softwares Qplot e StereoNet for Windows e
TRADE/IPT, sendo o ulumo empregado para a definigio dos eixos da deformacio dictil e na

aplicacio da técnica de Arthaud para o contexto riptl.

A andlise estrutural realizada neste trabalho foi estabelecida com base na relacio de
homogeneidade sistematica de agrupamentos de estruturas, conforme critérios adotados por
RAMSAY & HUBER (1987); HATCHER JR. (1990); HASUI & MIOTO (1992); PASSCHIER et
al. (1993); Angelier apud HANCOCK (1994); Dunne & Hancock apud HANCOCK (op cit.),
Williams et al. apud HANCOCK (op cit.), com énfase nas relacées de truncamento, similaridade de

estilos, orientagio estrutural, além de correlagdes das tramas tecténicas e magmdticas.

- a litoquimica apresentada para a Faixa de Alto Grau de Cariré possui como base a
analise de corpos granitoides e de suas encaixantes, em trés ocorréncias desses anatexitos na irea em
apreco, através de amostras selecionadas dentro de perfis efetivados nesses corpos, de pontos que
apresentavam variagOes texturais importantes em amostras selecionadas de granitéides, em um total
de 13. Com essas anilises se determinaram teores dos éxidos dos elementos matores e alguns
elementos tracos (Rb, Sr, Ba, Nb, Y) e alguns terras-raras. As andlises na sua totalidade foram
executadas na Divisio de Laboratérios da GEOSOL, que empregou o método da Espectometria de

Plasma Induzido (ICP) para a obtengio dos teores dos elementos solicitados.

O resultado dos calculos das composigdes mineraldgicas normativas e de caracterizagio
de ambiente de formacio, foram plotados em diagramas geoquimicos adequados, buscando-se uma
melhor definigio petroquimica dos litotipos estudados, servindo para embasar a discussio geral sobre
a origem dessas rochas, fornecendo, ainda, suporte para uma posterior comparagio com outros

corpos presentes na area de trabalho, ja analisados.

- 0 estudo geocronolégico utilizou amostras devidamente selecionadas de ortognaisses e
granitoides foliados. Foram coletadas aproximadamente 40 kg de material por amostras, dos quais
utilizaram-se entre 20 e 30 kg para os procedimentos visando a separacio de zircdes. Posteriormente,
fracionaram-se as amostras entre 2 e 5 Kg, as quais foram trituradas e pulverizadas empregando-se
triturador de mandibula e Shatter-box, tendo como produto final um pé fino, de granulacio inferior a
250 pm. Em seguida for realizado a concentragio dos minerais pesados, inicialmente através do

batelamento  das  amostras e,  posteriormente  utilizando-se o  elutrador e o
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bromoférmio. O concentrado obtido foi submetido a separacdo magnética (utihzando-se o
separador de Franzt), visando a obtencio de diversas fracdes de zircdes com diferentes
susceptibilidade magnética. Sendo que, zircoes das fragdes menos magnéticas foram utilizados para

as datagoes.

A técnica da evaporagio do Pb utilizando-se monocristais de zircio (KOBER 1986,
1987) parte do principio de que o componente Pb, mesmo com elevada energia de ativagio,
permanece estivel na fase cristalina do zircio, nio exibindo perdas expressivas de Pb nas etapas pos-
cristalizagio. Portanto, idades podem ser determinadas através da razdo *"Pb\**Pb. O Pb destruido
pela radiagio nas zonas metamiticas possui baixa energia de ativagio e, € removido durante a
evaporacio em baixa temperatura. O método envolve repetidas evaporages dos isotopos de Pb dos
zircdes depositados em filamentos (canoas). As medidas isotopicas forma efetivadas em
espectdmetro de massa do Laboratorio de Geologia Isotopica do Centro de Geociéncias da UFPa -

Para-1SO.

Nos expetimentos, a evaporagio do Pb do zircao ¢ gradualmente incrementada com o
aumento da amperagem, a cada 20 mA, podendo este controle da evaporagio ser feito manual ou
automaticamente. As repetidas varreduras ou leituras realizadas com o incremento da temperatura,
produzem diversas razoes 27pb\**Pb. Apenas as idades obtidas em altas temperaturas (da ordem de
2100 mA) ou aquelas sem modificagdes nas razoes dos isétopos do Pb foram consideradas para

posterior avaltagio estatistica.

Usualmente, os diversos zircdes aquecidos durante esses procedimentos analiticos,
exibem incrementos significativos da razao Pb\**Pb em funcio da progressio da temperatura. O
caleulo da razio *’Pb\*Pb foi apresentado em histograma e grafico, o que permite a melhor

visualizacio dos resultados, dos quais as idades sdo derivadas.

A mencionada metodologia estd integrada a rotina do Laboratério de Geologia

Isotépica do Centro de Geociéncias da UFPa.
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Consiste a dissertacio apresentada em uma abordagem da geologia de um segmento
crustal pré-cambriano da regido noroeste do Ceara, através da coleta de dados geologicos utilizando-

se ferramentas multidisciplinares que foram integradas para embasar a proposi¢io de um modelo
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evolutivo para a area em estudo, levando-se também em consideracio as informagdes disponivets até

O prSGﬂte momento.

Os resultados alcancados com a efetivagio das diversas linhas de pesquisas propostas no
trabalho, foram analisados por assunto abordado, juntando-se no final para compor o quadro

geologico evolutivo para a area em aprego.

Deste modo, buscando-se favorecer a abordagem das proposicoes de pesquisa desta

monografia, adotou-se a seguinte organizacao:

- um capitulo introdutério, que consiste da apresentagdo da drea, os objetivos do

trabalho e a metodologia utilizada para se alcangar as metas proposta;

- um segundo capitulo, apresentando o quadro atual do conhecimento geologico da
regiio no qual insere-se a area, que se inicia com um histérico sintético dos trabalhos existentes na
literatura técnica enfocando, principalmente, suas propostas estratigrificas, e a composicio do
arcabouco tectonico da area, ressaltando-se as principais feigdes tectonicas reconhecidas. Também
neste capitulo sio apresentados os dados geocronologicos disponivess. Uma sintese sobre as

caracteristicas litoestruturais de terrenos de alto grau metamérfico mundiais fecha o capitulo.

_ uma terceira parte, que apresenta a geologia da drea, que compde-se das diversas linhas
de pesquisa utilizadas neste trabalho, consolidados em cinco capitulos. O conjunto de resultados
alcancados nos capitulos tratados no decorrer da dissertagdo, foram discutidos no final de cada

topico, permitindo compor interpretagdes vinculadas a0s assuntos em questio.

- uma quarta parte, composta pelos capitulos que integram os resultados alcancados com
o emprego das diversas ferramentas, discutindo-os; ¢ o da evolucio da drea. Esta parte possut a
finalidade de se avaliar conjuntamente os resultados obtidos, de forma consistente e objetiva.
Culmina o item com uma andlise global das informa¢des obtidas em consonancia com o

conhecimento geoldgico presente na literatura.

- um capitulo final onde se tecem comentirios e se apresentam as conclusdes alcancadas

no decorrer da dissertacgio.
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2 O ESTADO DO CONHECIMENTO GEOLOGICO

2.1 ARCABOUCO TECTONICO DA PROVINCIA BORBOREMA E DA REGIAO NW DO
CEARA.

A area estudada situa-se na porc¢io noroeste da Provincia Borborema, que juntamente
com as provincias Sio Francisco e Mantiqueira integram o Escudo Atlantico, compondo uma mega
porcio da Plataforma Sul-Americana, onde sao reconhecidos os efeitos do evento tectono-termal

Brasiliano (ALMEIDA et al.,1981).

O embasamento da Provincia Borborema compreende basicamente os terrenos
formados por complexos gnaissicos-migmatiticos-graniticos ou macigos; € as faixas ou sistemas de
dobramentos onde se incluem rochas supracrustais termo-tectonizadas (metavulcanicas e
metassedimentares) que se alternam com os terrenos gnaissicos-migmatiticos (SANTOS & BRITO

NEVES, 1984) (Figura 02 2).

Dentro da provincia foram identificados varios sistemas de dobramentos que, de acordo
com BRITO NEVES (1983) e SANTOS & BRITO NEVES (op. cit.) podem ser classificados como
orogenic belts ou convencionais e, vestigiais ou macigos (Figura 02 b). A area de estudo insere-se no
extremo noroeste do  dominio Jaguaribeano, mais especificamente no macico de Santa Quitéria,
tendo como limite 4 noroeste o Lineamento Sobral-Pedro II, que o separa do Sistema Médio

Coreal.

CABY et al. (1991) subdividiram a Provincia Borborema em 03 (trés) dominios
estruturais chamados de dominios Médio Coread, Central e Sergipano. Para o Dominio Central
adotaram a subdivisdo em 04 (quatro) sub-dominios - Central Ceard, Seridé, Cachoeiras-Salgueiro ¢
Riacho do Pontal. Nessa proposta, a 4rea de estudo esta incluida no subdominio Central Ceara, que
segundo os autores aludidos possuiria uma articulagio dos conjuntos rochosos através de nappes,

em uma tectonica tangencial.

CABY & ARTHAUD (1986) comentam que as fei¢hes tectonicas mais expressivas na
Provincia Borborema seriam as zonas de cisalhamento, cujas relagdes geométricas sugerem que estas

zonas poderiam ser rampas laterais de ngppes. ABREU (1990) comenta que em  termos
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Figura 2.Compartimentagéo dos principais elementos geoldgicos da Provincia Borborema:
a) SANTOS & NEVES (1984) e, b) BRITO NEVES (1975).
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de organizacio cstrutural a provincia, ¢ marcada pela presenca de expressivos lineamentos,
assinalados por zonas miloniticas e cataclastica, responsaveis pelo arranjo espacial ¢ organizacio

interna dos terrenos pré-cambrianos.

CABY & ARTHAUD (1986), CABY (1989) ¢ CABY et al. (1991) consideraram o
embasamento arqueano e as rochas supracrustais proterozoicas, como unidades monociclicas
afetadas por um tnico evento deformacional pos-arqueano, dentro do Ciclo Orogeénico Brasiliano.
JARDIM DE SA et al. (1987, 1988) reconheceram varios cinturdes monociclicos brasilianos, entre

eles, o do Médio Corea, localizado na porgio noroeste do Ceara.

De acordo com os autores supramencionados, percebe-se que em termos de
regionalizacio tectdnica, o enfoque geossinclinal predomina na literatura geoldgica consultada. Nesta
abordagem os elementos geotectonicos/geossinclinais reconhecidos estio aglutinados como
sistemas ou faixas de dobramentos e os macicos, onde 0s seus respectivos conjuntos rochosos,

foram articulados durante o evento tectono-termal Brasiliano.

Em uma outra abordagem, ABREU et al. (1988) reconheceram para toda a regido NW
do Ceari a atuacio de processos de cisalhamento em larga escala e, propuseram que as feigoes
tectdnicas presentes nesse segmento crustal, vincular-se-iam a0 desenvolvimento do, por eles
denominado, Cinturio de Cisalhamento NW do Ceara. Estabeleceram que o cinturdo se estende do
extremo noroeste do Fstado do Ceara, até 2 SSE do Lineamento Sobral-Pedro 11, correspondendo

entio, a principal entidade geotectdnica desta porcio do nordeste brasileiro (Figura 03).

Definiram, ainda, os autores supracitados, no cinturdo, conjuntos litoestruturas
marcados por um regime tectonico direcional. O conjunto litoestrutural mais antigo, refletirta uma
histéria evolutiva mais complexa, a partir do desenvolvimento de uma crosta sidlica que representaria
a infracrosta, sendo constituida por terrenos de médio a alto grau metamortico, possuindo ainda,
granit6ides associados e, um segundo conjunto, vinculado ao desenvolvimentos de bacias, onde
teriam se acumulado sedimentos, que representariam seqiiéncias supracrustats, enfetxadas no Grupo
Martin6pole. Os elementos estruturais analisados apontam para um desenvolvimento do cinturio,
em um sistema de rampa lateral, com forte componente direcional, e transporte de massas de NE
para SW, em regime de deformagio ductl.

Um conjunto mais recente, desenvolvido em regime tectonico transtensional ao qual se

relacionou o desenvolvimento de bacias, estariam representados pelas seqiiéncias sedimentares ¢




Eo

LEGENDA

Rochas Sedimentares da Bacia do
Parnaiba e, Coberturas Terciarias e
Quaterndarias

Granitos intrusivos tipo Meruoca

Sistema Ubajara-Jaibaras
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Figura 03. Mapa litoestrutural da regido NW do Ceara. Compilado de ABREU et al.

(1988), modificado.

Figura 04. Arcabougo tectonico da regido NW do Ceard, proposto por COSTA et al.

(1979).
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vulcanossedimentares, assoctadas a corpos graniticos, que hoje preenchem os grabens superpostos
Ubajara-Jatbaras. A presenca de dobramentos nos litotipos dos Grupos Ubajara-Jatbaras, evidencia a

presenca de uma componente transpressiva, no momento, da mversio das tensoes, na bacia.

ABREU et al. (op. cit) nio definiram a idade de implantagio do Cinturio NW do
Cearq, mas sugerem que o cinturio foi fortemente influenciado pelo evento tectonico do
Proterozoico Inferior - Evento Transamazonico e, pelo Evento Brasiliano. Idades recentes obtidas
em rochas da regido de Granja (ABREU & LAFON, 1991; GAUDETTE et al., 1993), confirmaram
valores do Proterozoico Inferior no cinturdo, que por sua vez, corresponderia a ¢época da sua
instalacio. HACKSPACHER et al. (1991) analisaram ortognaisses da regiao de Granja, obtendo
idade arqueana, que segundo eles, refletiria o inicio da evolugio do Complexo Gnaissico-

Migmatitico.

Dados obtidos através dos trabalhos de mapeamento em escala de semi-detalhe,
desenvolvido por professores ¢ alunos da disciplina Estagio de Campo 11, do Curso de Geologia da
UFPa, entre as cidades de Reriutaba, Forquilha, Santa Quitéria ¢ Sobral, indicaram uma tendéncia do
arranjo litoestrutural do cinturio NW do Ceara, prolongar-se para as regides de exposigio do

Complexo Tamboril-Santa Quitéria, nas proximidades do Lineamento Sobral-Pedro II.
2.2 APRECIACAO HISTORICA SOBRE O CONHECIMENTO GEOLOGICO DA AREA.

Os trabalhos até o presente efetivados na regiio NW do Ceara contribuiram para situar
o conhecimento geolbgico da drea em um bom nivel, no que conceme as propostas estratigraficas, ¢
também, quanto a caracterizagio dos litotipos que as integram. Aliado a isso, os dados
geocronolégicos levantados, ainda em nivel regional, fornecem valores que de forma genérica
permitem situar os principais processos geologicos como acontecidos durante a atuacao dos eventos

termo-tectdonicos Transamazonico e Brasiliano.

A anilise da literatura, percebeu-se que a maior parte das pesquisas realizadas
concentraram-se na por¢io a norte do Lineamento Sobral-Pedro II. Um dos primeiros registros
geoldgicos na regido noroeste do Ceara, refere-se ao trabalho de KEGEL et al. (1958), no qual
descreveram o conjunto de rochas pré-cambrianas aflorantes entre as cidades de Granja (CE) e
Parnaiba (PI). Nesse contexto definiram o “Corpo Orogénico do Coread” que fot descrito como

integrado por gnaisses, micaxistos, quartzitos ¢ calcarios.
<
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Na década de 70 e 80 os trabalhos de reconhecimento estratigrafico regional se
mntensificaram, resultando em varias publica¢oes, onde se destacam o Projeto Jaibaras (COSTA et al.,
1979), RADAMBRASIL (NASCIMENTO et al., 1981), além de outros executados sobre areas mais
restritas, tais como: MABESSONE et alii. (1971), DANNI (1972), JARDIM DE SA et al. (1979),
GORAYEB et al. (1988, 1991 e 1995), ABREU et al. (1988, 1989 e 1994), GORAYEB & ABREU
(1989 e 1993), ABREU (1990), HACKSPACHER et al. (1990 e 1991), ABREU & LAFON (1991),
ABREU & GORAYEB 1993), GORAYEB & LAFON (1995), e QUADROS & ABREU (1995).

COSTA et al. (1979) estabeleceram para a regiaio NW do Ceara a compartimentagio da
area em termos de horts (Granja e Tucunduba) grabens (Martindpole e Bambui-Jaibaras), situando,
ainda, a sudeste do Lineamento Sobral-Pedro II a plataforma de Sobral (Figura 04). Dividiram os
autores o pré-cambriano da regido em unidades lito-estratigraficas A, B e C. A unidade A seria
composta por filitos ¢ xistos de baixo grau metamorfico, quartzitos, calcarios e termometamortitos.
O conjunto B abrangeria os migmatitos heterogéneos, quartzitos impuros ¢ teldspatizados, além de
granitéides tipo Araras, Serra da Barriga e o Sienito Tucunduba. Na unidade C estariam incluidos os

migmatitos homogéneos, quartzitos ferriferos, granitoides tipo Chaval e, os cataclasitos (Figura 04).

Posteriormente  PRADO et al. (1981) sustentados por dados geocronologicos,
subdividiram o Pré-Cambriano em duas unidades litoestratigraficas - o Complexo Migmatitico-
Gniissico e o Grupo Martinépole. NASCIMENTO et al. (1981), introduziram novas denominagdes
estratigraficas para os conjuntos litologicos presentes na regido setentrional cearense, tais como
Complexo de Granja, Complexo Nordestino e Grupo Martinépole. GORAYEB et al. (1988) com
base nas relacdes de campo, posicionaram estratigraficamente a Suite Meruoca e o Vulcanismo
Parapui (NASCIMENTO op. cit) - denominada na ocasiao de Suite Parapui, acima do Grupo
Jaibaras. Os autores supracitados desvincularam ainda, a Formagio Aprazivel do Grupo Jaibaras,
situando-a apos a colocacio do Granito Meruoca, pelo fato deste conter setxos do referido granito.

Algumas propostas estratigraficas podem ser visualizadas comparativamente na Figura 05.
2.3. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

A principal particularidade estrutural da regidto NW do Estado do Ceara, refere-se ao
arranjo em faixas das suas unidades litoestruturais. Neste trabalho, para descrever sinteticamente os
principais litotipos presentes na area foi adotado um arranjo estratigratico, onde se utilizam os

termos Complexo Gnaissico-Migmatitico, Rochas de Supracrustais compreendendo os Grupos
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Figura 05. Propostas estratigraficas comparativas de alguns autores para a regido NW do Ceara.
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Martinopole ¢ Complexo Nordestino (a SE do lineamento Sobral-Pedro IT), Grupos Ubajara ¢
Jaibaras, derrames vulcanicos, corpos graniticos intrusivos, granitoides foliados, ¢ coberturas

fanerozoicas.
2.3.1 Complexo Gnaissico-Migmatitico

O Complexo Gnaissico-Migmatitico abrangeria os litotipos presentes nas porgoes
crustais denominadas macicos ou blocos (BRITO NEVES, 1975), que na area estariam
representados a NW do Lineamento Sobral-Pedro 11, pelo Macigo de Granja (mais antiga) e a SSE,
pelo Macico de Santa Quitéria. Como denominagdes estratigraficas esses litotipos  sertam
especificamente: Complexo Granja e Nordestino (NASCIMENTO et al,, 1981). Esse dltimo
correspondendo ao Complexo Tamboril-Santa Quitéria (BRAGA et al., 1981).

Em termos descritivos gerais, esta unidade compreende o conjunto de ortognasses
cinza, de composicio tonalitica a trondhjemitica-granodioritica (T'TG), 2o qual se assoctam
mobilizados graniticos pegmatéides e porgdes anfiboliticas, na forma de lentes e veios, concordantes
a0 bandamento ou, como massas sem geometria definida. A migmatizagio nesses gnaisses ocorreu
em intensidades variadas que, pela sua evolugdo possibilitou a geragio de rochas granulares
isotropicas (BRITO NEVES op. cit.; BRAGA et al. op.cit.). Em certos locais, como na regiio de
Granja e Cariré, associam-se a esses gnaisses faixas de rochas granuliticas (enderbiticas a maticas).
HACKSPACHER et al. (1991) citaram que o Complexo Gnaissico-Migmatitico € caracterizado por
uma associacio metamérfica de alto grau, em condi¢des de anatexia, que afetou até mesmo

assembléias de facies granulito de pressio alta como observado no Macigo de Granja.

2.3.2 Rochas Supracrustais

Fssas rochas expdem-se a NW do Lineamento Sobral-Pedro II, e compreendem os
litotipos situados a NW do Lineamento Sobral-Pedro 11, integrando o Grupo Martinopole (PRADO
et al., 1981). NASCIMENTO et al. (1981) incluiram supracrustais presentes a SSE do Lineamento

Sobral-Pedro 11, dentro do Complexo Nordestino.

Os litotipos reconhecidos no conjunto sio paragnaisses e quartzitos aluminosos, calcio-
silicaticas gnaissificadas ou ndo, filitos, micaxistos intercalados a quartzitos, marmores, além de
metavulcanicas basicas. Essa seqiiéncia de rochas supracrustais sdo caracterizadas por paragéneses de

condi¢oes metamorficas de médio a baxo grau.
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2.3.3 Grupos Ubajara e Jaibaras

Correspondem aos conjuntos de rochas mais jovens de idade proterozodica e, vinculadas

a area de atracdo do Lineamento Sobral-Pedro 11, comportando dois grupos.

O Grupo Ubajara restringe-se ao sul do Graben/Faixa Bambui-Jaibaras e esta limitado
pelos falhamentos de Arapa e Café-Ipueiras e, tem a sua continuidade mterrompida pelos granitos
Meruoca e Mucambo. Esse grupo na literatura apresenta-se formado por quatro unidades
litoestratigraficas, como reflexo de um ciclo tectonossedimentar completo, em margem continental
subsidente. F integrado pelas formacdes: a) Trapid, constituida de arenitos finos, miciceos ¢
quartzitos, por vezes conglomeraticos e, arenitos grossos epimetamorficos; b) Caicaras com suas
ardostas vermelhas apresentando niveis quartziticos; ¢) Frecheirinha com calcarios pretos a azulados
intercalados, eventualmente, por margas e; d) Coreau, constituida por arenitos finos a grauvacas,

com nivets conglomeraticos, sendo que sua existéncia ¢ discutida na literatura.

COSTA et al. (1979) reuniram as formacdes supracitadas no Grupo Bambui.
Posteriormente, NASCIMENTO et al. (1981) as enquadraram no Grupo Ubajara, com excec¢io da

Formacao Coreat.

GORAYEB & ABREU (1993) consideram que as sequéncias do Grupo Ubajara foram
depositadas em margem continental, possuindo na base, depositos essencialmente clasticos com
litofacies proximal (Formacido Trapia) e distal (Formacio Caigaras), interdigitadas entre si, com uma

sedimentacio carbonatica marinha (Formagido Frecheirinha), no topo.

As sequéncias estratigraticas do Grupo Jaibaras preenchem grabens e semi-grabens,
localizados entre o Lineamento Sobral-Pedro II e a falha Café-Ipueiras. O arranjo litoestratigrafico
desse grupo ¢ bastante discutido na literatura. NASCIMENTO et al. (1981) reuniram na Formagado
Pacuja as formacoes Coreau e Pacuja de COSTA et al. (1979), pelas similaridades dos litotipos
constituintes e estruturas sedimentares. HACKSPACHER et al. (1991) separaram o Grupo Jaibaras
do Grupo Ubajara pela presenca dos corpos mtrusivos graniticos Meruoca e Mucambo, diques
acidos e basicos. GORAYEB et al. (1988) consideraram as Formagdes Massapé e Pacuja

cronoequivalentes, por serem transicionais, vinculadas a um sistema deposicional unico.

De acordo com GORAYEB & ABREU op cit. o Grupo Jaibaras originou-se de leques

aluviais em clima seco, depositado em corpos de agua rasos, onde as brechas polimiticas ¢
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ortoconglomerados, intercalaram-se aos metarenitos e metassiltitos das Formacoes Massape ¢
Pacuja. A Formagio Aprazivel ocorre como coberturas irregulares de conglomerados polimiticos

brechoides, com matriz arcoseana silicificada.

QUADROS & ABREU (1995) comentam que a deposicio dos sedimentos que
integram o Grupo Ubajara ocorreu em dreas extensas, que extrapolavam os limites da Bacia de
Jaibaras. Para a Formagio Massapé e Formacgio Pacujd os autores supracitados consideram-nas
como marcadoras dos primeiros pulsos deposicionais da bacia, que depositaram-se em regides

menos soerguidas. A Formacio Aprazivel assinalaria o segundo pulso deposictonal da bacia.
2.3.4 Derrames vulcanicos.

Os derrames vulcinicos de composicio basica a acida sdo enfeixados na Formagio
Parapui de COSTA et al. (1979), termo redefinido por NASCIMENTO et al. (1981) como
vulcanismo Parapui e, posteriormente denominada por GORAYEB et al. (1988) de Suite Parapui.
Esses derrames consistem de um conjunto de rochas vulcanicas a subvulcanicas, além de rochas
piroclasticas, representadas por basaltos, andesitos, dacitos e riolitos espilitizados e queratofizados,

além de gabros, diabésios e riolitos porfiriticos.
2.3.5 Corpos Graniticos Intrusivos

Os diversos corpos graniticos intrusivos, de dimensdes batoliticas, como os granitos
Meruoca, Mucambo, Pajé e Araras, e outros de menor expressio, tais como o Serra da Barriga,
Morrinhos, Sdo Paulo, Taperuaba, etc. cortam as seqiiéncia de metassedimentos dos grupos Ubajara
e Jaibaras, além de rochas do embasamento. Hstes corpos, de idades em geral do Proterozoico
Superior/Fo-Paleozdico, mostram-se com freqiiéncia vinculados a expressivas  zonas de
cisalhamento. Segundo GORAYEB & ABREU (1993) variam composicionalmente de alcali-
feldspato granitos (Meruoca), sienogranitos (Pajé, Serra da Barriga, e Groairas); quartzo-
monzodioritos (Mucambo e Taperuaba), granodioritos (Araras), dioritos, monzonitos, quartzo-
dioritos ¢ tonalitos (Taui ¢ Mandacarti) e, granitos alcalinos (Morrinhos, Sio Paulo, Serrinha e

Cocoa).

A natureza desses corpos, de um modo geral, vartam de alcalinos a peralcalinos,

apresentando ainda, termos subalcalinos (SIAL, 1987; LAFON et al., 1992; GORAYEB et al., 1991).
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Mostram caracteristicas de granitos anorogénicos, sendo similares aos granitos tipo A de ambiente

tectonico intraplaca.

GORAYEB & ABREU (1993) sugerem uma vinculagido entre o magmatismo da Suite
Meruoca e o sistema transtrativo Ubajara/Jaibaras, como conseqiéncita do elevado estiramento
litostérico e ascensido das isotermas, que provocou a geracio de fusdes, que ascenderam ao longo
das principais zonas transcorrentes com uma natureza claramente intrusiva, e em um contexto

tectOnico, no maximo considerado tardi-cinematico.
2.3.6 Granitéides Foliados

O conjunto de corpos graniticos foliados de dimensdes reduzidas, distribuidos por todo
o NW do Ceari, possuem forma geralmente alongada, concordantes a subconcordantes a
estruturacio das rochas encaixantes. Sua composicao usualmente ¢ granitica, constituida por
fenocristais centimétricos de quartzo e feldspatos, imersos em uma matriz de granulagio mats fina, e

muifas vezes milonitica.

NASCIMENTO et al. (1981) citam que os Granitoides Pedra do Sal e Chaval sio os
principais representantes dessa modo de ocorréncia de granitos anatexiticos sin a tardi-cnematicos.
GORAYEB & ABREU (1989) descreveram alguns corpos granitoides foliados expostos no
embasamento, entre as cidades de Jaibaras e Cariré, denominando-os de granitoides porfiroides
anatexiticos. TAVARES Jr. (1992) cita que cstes granitoides foliados possuem caracteristicas
geoquimicas similares aos granitos isotropicos, sugerindo a possibilidade destes  granitoides
pertencerem 20 mesmo magmatismo que originou os Granitos Meruoca, Pajé, etc., apesar do

confronto de dados estruturais e petrograficos.

NOGUEIRA NETO et al. (1995) vinculam os corpos foliados da regiao de Cariré, a um
contexto evolutivo envolvendo transpressio-transcorréncia-transtragio, em cisalhamento dextral,
onde os corpos comporiam geometrias de tension gash. Os estigios finats de alojamento dos

granitoides ocorreram em condigdes rupteis-ductets.
2.3.7 Coberturas Fanerozéicas

Os sedimentos fanerozdicos que ocorrem na area do Cinturdo de Cisalhamento NW do

Ceara (ABREU et al., 1988) se posicionam discordantemente sobre as rochas pré-cambrianas, sendo
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representadas por conglomerados heterogéneos e arenitos conglomeraticos caulinicos do Grupo Serra
Grande, pertencente 4 Bacia do Parnaiba. A outra ocorréncia de sedimentos é representada pelos
depésitos fluviais recentes, nos leitos da drenagem intermitentes e, pelas coberturas costeiras situadas

a norte e nordeste no cinturdo, completando assim, o quadro estratigrifico da regiio NW do Ceara.
2.4 GEOCRONOLOGIA NO CINTURAQ DE CISALHAMENTO NW DO CEARA.

Os dados geocronologicos existentes na Provincia Borborema foram obtidos utilizando-
se principalmente os métodos Rb/Sr e K-Ar, sendo que ultimamente, outros geocronémetros foram
mtroduzidos (Pb-Pb em zirces, além de Sm/Nd). A anilise sobre a natureza dessas determinagdes
radiométricas, mostra que de um modo geral, predominaram trabalhos de reconhecimento de cunho

regional, com baixa densidade de amostragem a qual é freqiientemente heterogénea.
A analise geral das informagGes disponiveis mostra o seguinte panorama:
2.4.1. Dados K-Ar

No Quadro 01 estio sintetizados os dados K-Ar existentes para a regiio NW do Ceari
(ALMEIDA, 1967; BRITO NEVES et al.,, 1974, BRITO NEVES, 1975; NOVAIS et al., 1979;
NASCIMENTO et al,, 1981: NOGUEIRA NETO et al., 1989).

O maior volume de dados alcancados com esse método foram obtidos sobre rochas do
Complexo de Granja, em minerais e rocha total. No geral as idades de gnaisses e anfibolitos situam-
se em um patamar entre 1000 e 917 Ma, e refletinam, segundo os autores, um evento tecténico dessa
época que promoveu a remobilizacio do macigo. As faixas metassedimentares e 0s corpos graniticos

apontam idades no intervalo de 651 a 410 Ma.

Segundo ALMEIDA (op. cit.) as idades situadas entre os intervalos de 640 e 530 Ma
representariam o metamorfismo do Grupo Ceard (KEGEL et al,, 1958), onde foram gerados granitos
e granodioritos sin-tectdnicos, granitos e pegmatitos tardi a pos-tecténicos. As idades compreendidas
entre 530 e 440 Ma refletiriam o soerguimento subsequente de cadeias de montanhas, relacionado ao
Ciclo Orogénico Carirtano. Nesse contexto a idade de 512 Ma do Granito Chaval, seria a idade

minima do corpo, enquadrando-o no soerguimento regional.
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obtidas em rochas do Complexo de Granja, como resultantes da atuagio do Ciclo Brasiliano, que

manteve o complexo quente durante as idades determinadas.

No contexto da Bacia do Jatbaras BRITO NEVES et al. (op. cit.) obtiveram idades entre
450 e 410 Ma para o Granito Meruoca e rochas vulcanicas da Formacio Parapui. Estas idades
retratariam o resfriamento regional subseqiliente ao soerguimento pés-orogénico. NOVAIS et al.
(1979) realizaram duas determinagées nas vulcinicas Parapui a norte de Sobral, obtendo idades de
502 £ 08 Ma para os diabasios e, 478 £ 06 Ma para os andesitos, sendo estas consideradas como

idades minimas para o vulcanismo Parapui.

As poucas determinagdes K-Ar obtidas para o Macigo de Santa Quiténia ou Complexo
Nordestino (Regido de Itapipoca - Santa Quitéria / NASCIMENTO et al,, 1981) situaram-se nos
ntervalos entre 1000 a 590 Ma. As mais antigas, de modo anilogo ao Complexo de Granja, sio
interpretadas como remobilizacdes do macigo, e as mais jovens, como vinculadas aos efeitos do

Evento termo-tectdnico Brasiliano.
2.4.2 Dados Rb/Sr

De um modo geral as determinagdes radiométricas pelo cronémetro Rb/Sr em intimeros
trabalhos, foram obtidas através de isécronas de referéncia em minerais e rochas ou, representam
idades convencionais, o que nio empresta muita confiabilidade a alguns resultados alcancados. Do
conjunto de dados levantados na literatura geolégica, visualizados no Quadro 02, podemos separar as

seguintes particularidades:

- idades arqueanas obtidas por HACKSPACHER et al. (1991) analisando a ortognaisses
trondhjemiticos do Complexo de Granja, cuja idade de 3134 £ 94 Ma, refletiria o inicio da evolugio

do Complexo Gnaissico-Migmatitico;

- idades entre 2235 a 1700 Ma de ortognaisses e granulitos no Complexo de Granja,
refletem a atuagio do Ciclo Transamazénico no Proterozoico Inferior (NOVAIS et al., 1979,
GAUDETTE et al,, 1993), que promoveu o retrabalhamento crustal, granulitizagio, e geracio de
estruturas tectogenas nesse segmento crustal (HACKSPACHER et al,, 1991; ABREU & LAFON,

1991) e; 1dade de 1981 = 45 Ma no Macigo de Santa Quitéria, interpretada por GORAYEB et al.
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- idades entre 2235 a 1700 Ma de ortognaisses e granulitos no Complexo de Granja,
refletem a atuacio do Ciclo Transamazonico no Proterozoico Inferior (NOVAIS et al, 1979,
GAUDETTE et al., 1993), que promoveu o retrabalhamento crustal, granulitizagio, e geracio de
estruturas tectogenas nesse segmento crustal (HACKSPACHER et al., 1991; ABREU & LAFON,
1991) e: idade de 1981 + 45 Ma no Macigo de Santa Quitéria, nterpretada por GORAYEB et al.
(1991) como idade minima de formacio da rocha vinculada a instalagio do Cinturio de

Cisalhamento NW do Ceara;

- idades obtidas no Macico de Santa Quitéria em anfibolitos e escamitos (BRITO
NEVES, 1975) com uma 1sécrona de referéncia de idade 1050 = 150 Ma, que foi considerada como
a idade minima para a formacio das rochas mais antigas da regido. Idades de metassedimentos do
Grupo Martinépole entre 1200 e 800 Ma (NOVAIS et al., 1979; PRADO et al,, 1981; SANTOS et
al., 1995), sdo entendidas como neoproterozoicas (pré-brasilianas), e representativas da sedimentagio
do Grupo Martinépole, as quais poderiam representar posterior reomogeneizagao isotopica parcial

no Ciclo Brasiliano;

- idades brasilianas entre 680 e 482 Ma obtidas no Macigo de Santa Quiténia, Complexo
de Granja, Bacia do Jaibaras, em rochas graniticas (Granitos Pajé, Morrinhos, Serra da Barriga,
Chaval, Mucambo, Meruoca e granodiorito Anil, além dos diques acidos na presentes na Formagio
Aprazivel) (BRITO NEVES 1975, 1983; NOVAIS et al., 1979; SIAL et al, 1981; NOGUEIRA
NETO et al., 1989; GORAYEB et al., 1991; TAVARES Jr., 1992; GORAYEB & LAFON, 1995),

indicam a cristalizacio desses corpos ligados a granitogenese ocorrida no Ciclo Brasiliano.
243 Outros Métodos

As primeiras informacdes da aplicacio de geocrondémetros diferentes dos usuais Rb/Sr e
K-Ar, em rochas da regidio NW do Ceard (Quadro 03), referem-se as obtidas por GAUDETTE et
al. (1993) que utilizaram o método de evapora¢io do Pb em zircio. Os gnaisses e granulitos da
regidio de Granja, fomeceram idades de 2028 £ 38 Ma, 2253 + 27 Ma, 2076 * 12 Ma que sio
interpretadas como idades de cristalizagio dessas rochas. Idades Sm/Nd de 1.24 Ga e U/Pb em
zircao de 808 Ma, foram obtidas por SANTOS et al. (1995) para metassedimentos do Grupo
Martinépole, e sio entendidas como representativas de uma crosta retrabalhada ou mistura de

fontes, ou idade de sedimentacio do grupo, respectivamente.
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NOGUEIRA NETO et al. (1995) apresentou idades modelos Sm/Nd para gnaisses
chamockiticos e ortognaisses do embasamento da regido de Cariré (CE), obtendo valores de 2.23 ¢
2.31 Ga, respectivamente, entendidas como marcadoras da idade de geracio do protolito das quats

essas rochas se derivaram.

A Idade de 1.909 + 18 Ma foi obtida por GORAYEB et al. (1995) para o corpo
granitico Chaval, NW do Cear4, através do método de evaporagio do Pb em zircio, sendo que esta
representaria a idade minima de cristalizagio dos zircoes, e o emplacement do batolito,
provavelmente sincronica ao evento Transamazénico que atuou no Cmturio de Cisalhamento NW

do Ceara.

FETTER et al. (1995) empregaram metodologias U/Pb em zircio ¢ Sm/Nd em rocha
total, em diversos segmentos crustais do Estado do Ceari, obtendo os seguintes resultados: 2)
migmatitos e gnaisses TTG, com lentes de anfibolitos e piroxénio granulito a NW do Lineamento
Sobral-Pedro I, apontam idades U/Pb em zircio entre 2.2 ¢ 2.36 Ga e Sm/Nd médio de 2.47 Ga,
interpretadas, pela proximidade das idades, que a regido ndo compreende uma mistura de material do
Arqueano e Proterozoico, relacionando-se mais a material Sideriano (2.50 a 2.30 Ga) juvenil; b)
rochas situadas entre o lineamento SPII e falha Forquilha indicam idades em zircio de 2.11 Ga e
Sm/Nd entre 2.24 e 2.43, mais jovens do que as determinadas para o bloco anterior, e
compreenderiam uma mistura de material Riaciano (2.30 a 2.05 Ga) e material crustal mais antigo,
mas sem uma afinidade com o bloco a noroeste; c) dados Sm/Nd apontaram idades
Mesoproterozdicos (TDM) 1.15 -1.57 Ga para o denominado Complexo Tamboril-Santa Quitéria,
1.73 Ga no sul do bloco Santa Quitéria e entre 2.01-2.40 Ga nos blocos Mombaga e Banabui,
sendo interpretado como um evento de geracio de crosta mesoproterozdico restrito a0 Complexo
‘Tamboril-Santa Quitéria e; d) idade neoproterozoicas U/Pb de 808 Ma em zircio de metariolito, e
de 1.24 Ga Sm/N em rocha total para xistos, foram determinadas nas sequéncias supracrustats do
Grupo Martinépole, refletindo uma sedimentagio com mistura de material juvenil e fontes mais
antigas. Para o xistos do Grupo Ceara idades TDM entre 1.27 e 2.01 Ga indicam, inicialmente, que a
seqiiéncia pode ser Mesoproterozbica. Os resultados isotopicos alcancados por estes autores,
possibilitam visualizar a ocorréncia de episodios tectonicos multiplos no Estado do Ceard, similar ao

observado na porcio sudeste da Provincia Borborema.




32

Os conjunto de dados obtidos através da geocronologia prévia da regido NW do Ceara,
na sua avaliagio, gera questionamentos no que se refere aos resultados alcangados, principalmente
aqueles da década de 70, os quais muitas vezes, serviram de subsidio para proposi¢oes estratigraficas.
Os seguintes pontos podem ser levantados da andlise geral das informagdes geocronologicas, no que
diz respeito ao entendimento temporal dos processos geolégicos presentes na drea: a) a ¢poca da
geracio do embasamento, e o real significado da idade arqueana obtida, que refletiria o micio da
evolugio do Complexo Gnaissico-Migmatitico, que destoa da proposta evolutiva condicionada ao
Ciclo Brasiliano; b) o significado das idades transamazonicas quanto aos eventos tectono-
metamorficos que afetaram a regido, refletidas pelos marcadores Rb-Sr e Pb-Pb e; ¢) idades
neoproterozéicas U/Pb e Sm/Nd dos metassedimentos do Grupo Martinépole e sua vinculagio
com os eventos Transamazonico e Brasiliano; d) idades Rb-Sr ¢ K-Ar aproximadamente compativets
dos corpos graniticos e granitoides foliados, usualmente vinculadas ao Ciclo Brasiliano e; €) o carater
evolutivo policiclico da regiio e as relagdes de articulagio dos blocos tectonicos crustats, claramente
observadas nas informacdes isotopicas U/Pb em zircio e Sm/Nd em rocha total, em confronto

com as propostas de evolugio monociclica para a area.
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3 PARTICULARIDADES DOS TERRENOS DE ALTO GRAU

Os terrenos gnaissicos de alto grau que alcangaram o ficies granulito sio considerados
como representantes da crosta continental inferior, e freqiientemente estio vinculados aos escudos
pré-cambrianos e cinturdes orogénicos fanerozéicos (PASSCHIER et al., 1993). Sao denvados em
geral de porcGes variadas de rochas metassedimentares, metavulcinicas e intrusdes granitoides,

relacionados com uma tectdbnica colisional.

Durante algum tempo considerou-se que os terrenos de alto grau formados no Arqueanc
e Proterozdico, restrngiam-se apenas aos escudos e estavam vinculados a dreas antigas erodidas.
Percebeu-se com o passar do tempo, que o metamorfismo granulitico nio era restrito a um
determinado intervalo da histéria da Terra, mas que os terrenos granuliticos estio associados com a
formagio da crosta continental e episédios de retrabalhamento, incluindo-se os que ocorrem nos dias

atuais,
3.1 OCORRENCIA DESSES TERRENOS

As rochas de alto grau metamorfico, segundo HARLEY (1989), geralmente ocorrem nos

seguimntes tipos de ambientes:

a) em grande escala, geralmente nos cinturées pré-cambrianos (centenas a milhares de
Km?), expostos em escudos continentais. Mostram grau metamérfico relativamente uniforme,
podendo também, apresentar alguma varagio para condicdes de ficies anfibolito, ou exibir
flutuacbes de pressio regionais (HARLEY, 1985; Hansey et al. apud HARLEY 1989). Estes terrenos
podem algumas vezes estar associados com anortositos ou ser compostos por tipos rochosos
dominantemente meta-igneos e charnoquiticos, sendo no entanto, com freqiiéncia, mais complexos e

variados do que alguns exemplos poderiam sugerir;

b} como fatias, lascas ou fragmentos expostos em cintures jovens (ex: granulitos
dos Pirneus). Os granulitos nesta ocorréncia podem ser relictos ou remanescente de episédios
tectonicos pretéritos (ex: Herciniano) sendo neste caso, parcialmente sobrepostos por estruturas e
assembléias associados com eventos mais jovens deles desvinculados (Orogenia Alpina), ou mesmo

granulitos precoces produzidos dentro desses mesmos eventos;



¢) como xendlitos arrastados em magmas basdlticos ou kimberliticos. FEstes
granulitos dominantemente maficos, podem refletir processos magmaticos de underplating,
vinculado-se 20s eventos extrusivos que os gerou, ou podem ser mais antigos, poligenéticos e,

totalmente desvinculados do magmatismo responsavel pela sua ocorréncia.
3.2 LITOTIPOS CONSTITUINTES

Segundo HARLEY op cit. a maioria dos terrenos de alto grau sio constituidos de mats
de um tipo de rocha, e no geral incluem uma variada suite de rochas tais como ortognaisses maficos
e félsicos, e paragnaisses derivados de precursores peliticos, quartziticos e calcarios. Em alguns
terrenos dominam ortognaisses, sendo os paragnaisses raros, enquanto que em outros casos, ocorre
o contririo. Um grande nimero de terrenos granuliticos, que mostram igualmente uma média de
idade e variedade em P e T, sdo distinguidos com base na natureza das rochas dominantes, s¢ no
caso sdo granulitos méficos, ortognaisses félsicos a intermediarios ou chamoquitos, ou sequéncias de
paragnaisses incluindo metassedimentos e possiveis metavulcinicas. Alguns terrenos granuliticos
contém componentes que se situavam na ou proximo da superficie da Terra, em alguma ¢poca
anterior a0 metamorfismo de alto grau e, em certos casos com uma longa subsequente residéncia

(200 - 2500 Ma) em niveis crustais inferiores.

Em muitos terrenos granuliticos existem registros de uma substancial historia geologica
pré-granulitizagio, evidenciados principalmente através das relacdes de campo e investigagoes
isotopicas. Por exemplo, resquicios de componentes crustais antigos, com idades em torno de 3860
Ma, estio presentes no Complexo Napier de 3070 Ma, do mesmo modo que alguns litotipos do
Cinturio Limpopo atingem idades 3600 a 3220 Ma, que foram afetadas posteriormente pelo
metamorfismo de ficies granulito em 2900 Ma (HARLEY, op cit.). O metamorfismo granulitico
pode muitas vezes acompanhar a formagio da crosta continental em algumas instancias; embora em
outros casos, atinja uma crosta continental ji formada, quando afetada por eventos tectono-

metamorficos recorrentes.
3.3 ESTILOS ESTRUTURAIS DE TERRENOS DE ALTO GRAU

A maioria dos terrenos granuliticos, particularmente aqueles na qual a fusio parcial
ocorreu em grande escala e associados com a deformagio intensa, ¢ estruturalmente complexa.

Usualmente dois. trés ou mais “eventos” de deformacio ductil, em condicdes de alto grau sio
5 <




reconhecidos. Nos exemplos onde diversas fases de deformacio sio distinguidas, as recentes ou
tardias, com freqiiéncia nio se relacionam ao evento que culminou com o metamorfismo de facies

granulito (HARLEY, op at.).
O cenario estrutural comum em alguns terrenos granuliticos é o seguinte:

a) formacio de estruturas iniciais de baixo ingulo pré e sin-metamorfismo, variando
de recumbentes a reclinadas e, caracterizadas pelo forte achatamento, tramas flaser, megaboudinage, e
dobras em bainha. Tais feicSes podem ser interpretadas como resultantes de elevado strain cisalhante.
Dentro destes, geralmente sio encontrados granulitos fortemente deformados, com ocasionais zonas
de baixo stram, onde as tramas tectdnicas iniciais e estruturas igneas ou sedimentares podem ser

preservadas;

b)  desenvolvimento de dobras mesoscépicas com baixo angulo de mergulho do eixo,
inicialmente isoclinais, que sio redobradas e tem geragio posteriores a algumas tramas metamérficas,
onde muitas vezes, reajustamentos texturais sob condices granuliticas continuam através e, mesmo
subsequentes a este redobramento. Estas dobras mesoscépicas sio com freqiiéncia semi-coaxiais, e
os marcadores da deformagio inicial sugerem que estruturas descritas nos itens (a) e (b) nio sio

distintas, mas sim parte de um esquema progressivo;

c) redobramentos de estruturas iniciais de variados mergulhos ou  estruturas
verticalizadas de larga escala. Embora, geralmente formadas em facies anfibolito a granulito, essas
estruturas verticalizadas ndo sdo necessariamente relacionadas a histéria deformacional inicial, e

podem algumas vezes resultar da atuagio de eventos muito mais jovens.
3.4 ORIGEM E EVOLUCAO DOS TERRENOS DE ALTO GRAU

Diversas hipéteses para a evolugio de terrenos de alto grau estio presentes na literatura.
Contudo, as principais e mais aceitas foram esquematizadas por Newton apud PASSCHIER et al.

(1993) em:

1- Hip6tese do hot spot - a presenca de um hot spot ascendente ou pluma mantélica
transportando material do manto quente para a base da crosta, culminando com um fissuramento
(nfting) da crosta superior. Pelo fato desse material mantélico ser mais denso que a crosta

continental, a maior parte desse material na interficie crosta-manto, ou proximo a ela, constitui um



underplating magmatico. Os magmas méficos e ultramaficos produzidos e armazenados forneceriam
o calor necessirio para o metamorfismo de alto grau (BOHLEN & MEZGER apud PASSCHIER
et al. op cit) e, os volateis com baixa PH20 removeriam a dgua da crosta inferior. O metamorfismo

crustal estaria associado 2o afinamento crustal e a deformacio extensional.

2-  Subduccio intracontinental (subducgio A) - adota o principio da hipotese
anterior, a da pluma mantélica que leva a extensio continental e a formagio de uma baca. A
diferenca esta na extensio que nio leva a separagio continental completa, e sim a uma delaminagdo,
onde a litosfera mantélica subcrustal fria afunda, promovendo um encurtamento crustal acima e,
concomitantemente permitindo a ascensio do fluxo da astenosfera mantélica quente (KRONER
apud PASSCHIER et al. op cit). A duplicagio crustal pode iniciar o metamorfismo de alto grau e

transportar rochas crustais a grandes profundidades.

3- Underthrusthing em escala crustal -nesta hipotese a crosta continental ¢
empurrada para baixo de outro segmento crustal, duplicando a crosta. Rochas sedimentares da
plataforma continental podem ser capturadas nesta interfacie e, levados para grandes profundidades.

Aliado a essa situacio, um reajustamento isostatico ocorre na crosta espessada (ELIS, 1987).

4 -  Colisio continental - este modelo de DEWEY & BURKE (1983) fo1 aplicado para
a colisio da India com a Asia e evolucio dos Himalaias. Underthrusting continental, o
empilhamento de nappes e cavalgamentos associados resultam em uma crosta continental
superespessada (MATTAUER apud PASSCHIER et al. op cit), ocorrendo nas porgoes mats
profundas o metamorfismo de alto grau em regime compressivo. As rochas supracrustats
depositadas em margens ativas ou passivas dos continentes convergentes, podem ser transferidos
para grandes profundidades, durante a colisdo. Os magmas que ascenderiam abaixo do continente

subjacentes forneceriam o calor para iniciar o metamortismo de alto grau.

Segundo PASSCHIER et al. (1993) varios terrenos de alto grau demonstram evidéncias
de encurtamento horizontal, antecipando o pico térmico do metamorfismo regional, sendo a

deformacio acompanhada com freqiiéncia por intrusdes tabulares volumosas de granitoides.
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4 GEOLOGIA DA AREA

A faixa de alto grau de Cariré ¢ limitada a norte pelo Lineamento Sobral-Pedro 11, e
compreende varios conjuntos de rochas metamorficas (Anexo A), dispostas em mega-fatias com
forte controle estrutural. Ali estdo presentes rochas de orto e paraderivagdo, além de corpos
igneos deformados ou ndo, de carater plutonico a sub-vulcénico. Nesses conjuntos de rochas sdo
observados granulitos maficos, enderbitos, metapelitos com sillimanita e granada (kinzigitos),
calcio-silicaticas gnaissificadas ou ndo, gnaisses tonaliticos migmatizados, além de granitdides
foliados intrusivos nesse conjunto. O arranjo estrutural do terreno organizou os diversos litotipos
em faixas quilométricas, usualmente bordejadas por megazonas de cisalhamento, onde se
desenvolvem milonitos e ultramilonitos. Para melhor abordar os diversos termos rochosos, ja que
estes adotam uma disposi¢do em faixas, optou-se por uma descri¢io dos conjuntos observados

dentro das faixas delimitadas.

41 MEGAZONAS DE CISALHAMENTO E MILONITOS E ULTRAMILONITOS
ASSOCIADOS

As rochas agrupadas nesse conjunto, abrangem aquelas em que a deformagao ductil
promoveu profundas modificagdes texturais, gerando uma matriz milonitica a qual obliterou
feicOes pré-existentes na rocha. Apesar do processo de milonitizagdo ser amplamente disseminado,
os termos aqui descritos, correspondem as faixas normalmente expressivas onde ocorrem

tectomtos SL e L.

Os milonitos e ultramilonitos ocupam duas faixas paralelas ao Lineamento Sobral-
Pedro 11, dispostas segundo a orientagdo NE-SW, e estendendo-se por varios quildmetros, e
apresentando espessura variavel (Anexo A). Suas melhores exposi¢des estdo localizadas ao longo
da CE-195, e nos ramais que ligam esta rodovia a diversas localidades, tais como as Fazendas
Beru e Santa Rosa e, ao longo das estradas que ligam as cidades de Cariré e Pacuja, mais

especificamente nas proximidades da Fazenda Riacho Fundo.

Neste conjunto ocorrem termos fortemente deformados desenvolvidos usualmente

sobre paragnaisses, representados por Sillimanita-granada-biotita gnaisse milonitico, gnaisses
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quartzo-feldspatico - que sdo os termos mais expressivos, além de anfibolitos, calcio-silicaticas
que podem ou ndo apresentar bandamento gndissico, mobilizados de composi¢do quartzo-
feldspatica e granitica, em proporgdes e intensidade de deformagdo diferentes. Para melhor
sistematizar a abordagem dessas rochas miloniticas e ultramiloniticas, optou-se por separa-las em

faixas miloniticas 1 e 2.

O desenvolvimento dos milonitos e ultramilonitos envolvem em cada termo
descrito, relagdes entre porfiroclastos e/ou porfiroblastos e matriz em propor¢des diferentes em
cada litotipo afetado pela deformagdo, em funcdo da relagdo S\C e nivel de cominui¢do mineral.

Localizadamente, desenvolvem-se tectonitos L, sobretudo nos contatos entre litotipos.
4.1.1 Faixa Milonitica 1

Corresponde a faixa de milonitos imediata ao Lineamento Sobral-Pedro 11, na qual

sdo observados os seguintes litotipos:
4.1.1.1 Sillimanita-granada-biotita Gnaisse Milonitico

Este litotipo observado principalmente a norte da area (pontos 1 a 4, 88 e 89 -
Anexo B). Apresenta coloragdo que varia do cinza ao amarelo, reflexo do bandamento gnaissico
descontinuo presente nesta rocha, que ¢ formado por proporg¢des dos minerais ferromagnesianos e
félsicos que o constituem (Figura 06). Este bandamento, de espessura milimétrica a centimétrica, €
reconhecido pela alternancia de niveis quartzo-feldspaticos de granulagao grossa e porgoes ricas
em biotita e granada, de granulagdo fina a média. A granada, mineral frequente nos niveis maficos,

também ocorre disseminada em bandas félsicas, muitas vezes associado a alguns mobilizados.

O bandamento gnaissico usualmente esta sobreposto por tramas de natureza ductil,
que definem uma foliagdo milonitica penetrativa do tipo S\C de carater frequentemente
anastomotico. Localizadamente, nos pontos onde a componente de estiramento foi intensa,
desenvolveram-se tectonitos L, ressaltados por rods de quartzo e feldspato. Além do bandamento

gnaissico e da foliagdo milonitica, ocorrem dobras em bainha, com dimensdes centimétricas.
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A deformacio nesta rocha gerou uma textura augen milonitica, que ¢ marcada pela
presenca de ocelos de feldspato - didmetro de até 5 cm - envoltos por uma fina matriz cominuida,
composta por quarto, biotita e granada. Esses porfiroclastos mostram-se comumente

rotacionados, constatando-se movimentagdes sinistrais e dextrais, predominando a segunda.

Associado a este litotipo tem-se varias geragdes de mobilizados, com extensdo e
volumes variados, e disposi¢io espacial concordante ou ndo com a estruturagdo da rocha. Sdo
usualmente de composi¢do quartzo-feldspatica ou granitica (algumas vezes pegmatoide), podendo
ser deslocados por falhas. Mobilizados pré ou sin-deformagdo, adotam geometria de rods,
marcando uma forte lineariza¢do na rocha. Além destes, rochas anfiboliticas estdo preservadas

como lentes dentro dessa rocha.

Ao microscopio a rocha apresenta textura milonitica, com porfiroblastos de
granada, quartzo e plagioclasio, imersos em uma matriz granolepidoblastica, caracterizada pelo
arranjo subparalelo de palhetas de biotita, que define os planos da foliagdo milonitica SC.
Localmente a matriz ¢ granoblastica, quando ocorre o predominio de niveis com agregados de

quartzo e mobilizados.

Constitui-se essencialmente por quartzo (40%), plagioclasio andesina (Any;)
(20%), biotita marrom (18%), granada (12%) e sillimanita (10%). Como acessorios tem-se
minerais opacos, zircio e epidoto, que perfazem cerca de 1%. De origem secundaria ocorrem a

sericita e a biotita verde.

A granada ocorre como porfiroblastos moderadamente fraturados e apresentando
inclusdes de outros minerais como o quartzo, biotita marrom e plagioclasio. Estes porfiroblastos
possuem forma grosseiramente circular, sendo envolvidos pela matriz recristalizada e agregados

lamelares de biotita marrom.

O quartzo apresenta-se como porfiroblastos alongados e também disperso na
matriz, sendo normalmente anedral, pouco fraturado e apresentando extingdo ondulante forte a
moderada. Na matriz forma localmente agregados granulares, que definem uma textura

granoblastica. Possui contatos irregulares e curvos com os demais minerais da rocha.
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O plagioclasio ocorre como porfiroblastos e também disperso na matriz. Seus graos variam
de subedral a anedral, sendo pouco fraturados, com extingdo ondulante moderada, exibindo
normalmente maclamento do tipo albita e albita-periclina, onde suas maclas podem se apresentar
suavemente encurvadas e/ou com terminagdes afiladas. Sua composicdo é andesina Any,. Seus

contatos podem ser retos, curvos e irregulares com os demais minerais.

A biotita marrom apresenta um pleocroismo Z =Y = marrom escuro ¢ X = marrom
amarelado, mostrando contatos curvos e retos com os demais minerais da rocha. Ocorre
predominantemente como agregados policristalinos de forma subédricas, disposta na matriz de
forma subparalela e contornando os porfiroblastos de granada. Estes agregados de biotita refletem

a folia¢do S observada na rocha.

A sillimanita ocorre como cristais subédricos de habito prismatico alongado, de
tamanho médio e dispostos na matriz concordantemente a orientagio geral definida pela biotita
marrom. Possui contatos retos e irregulares com os demais minerais. Normalmente estes cristais

ocorrem fraturados perpendiculamente ao seu comprimento.

Os minerais opacos, o zircdo e o epidoto estdo dispersos de forma muito

subordinada na matriz, onde ocorrem como cristais subédricos a anédricos.

Como minerais de origem secundaria tem-se a biotita verde e a sericita. A primeira
¢ oriunda de reagdes envolvendo a granada e a matriz milonitica, que promove o desenvolvimento
de palhetas subédricas muito pequenas e com pleocroismo esverdeado. A segunda ¢ originada pela

alteragio do plagioclasio ocorrendo na forma microcristalina.
4.1.1.2 Gnaisse Quartzo-Feldspatico Milonitico

Este litotipo bordeja o Lineamento Sobral-Pedro 11, marcando o limite do Graben
Jaibaras no sudoeste da area. Aflora em exposigdes restritas ao longo da estrada que liga as

cidades de Pacuja a Cariré, nas proximidades da Fazenda Riacho Fundo (ponto 54) (Anexo B).

Suas principais caracteristicas sao uma colorag¢do creme amarelado, leucocratica, de

granulagdo fina, sendo constituida essencialmente por quartzo e feldspato (Figura 07). Apresenta a
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Figura 06 - Metapelito com sillimanita que integra a faixa milonitica I, exposto na proximidades
da Faz. Beru. Notar a forte trama planar com mergulho moderado, e os niveis de mobilizados

sinconcordantes a estruturagao.

Figura 07 - Exposicdo do gnaisse quartzo-feldspatico milonitico, nas proximidades do
Lineamento Sobral-Pedro |l, onde se observa a obliteragdo das estruturas ducteis, pelo
desenvolvimento acentuado de fei¢gdes rupteis, tais como fraturas e juntas regularmente

espacadas.
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foliacio milonitica com marcante lineagdo de estiramento mineral, definida pelos bastdes de
quartzo e feldspatos estirados, que conferem um aspecto linearizado a rocha, caracterizando-a

como um tectonito LS.

Este litotipo, como reflexo da sua proximidade com o Lineamento Sobral-Pedro 1I,
encontra-se intensamente fraturado, sendo que, freqilentemente, a estruturagdo ductil ¢ obliterada

(Figura 07).

Ao microscopio sdo rochas constituidas essencialmente por quartzo e
plagioclasio (90%), tendo como mineral varietal a moscovita (10 %). O zircdo ocorre raramente
como mineral acessorio. Exibe uma trama milonitica (ou augen milonitica) visualizadas nos
porfiroclastos de plagioclasio amendoados, envoltos por uma matriz quartzo-feldspatica
cominuida, orientados subparalelamente, definindo uma foliagdo anostomosada. Por apresentar
uma razdo porfiroclastos-matriz muito pequena, classifica-se, segundo BARD (1987), como

ultramilonitos.

O plagioclasio estd presente sob a forma de porfiroclastos amendoados,
desenvolvendo feicdes de sombras de pressio, de modo geral simétricas. Contudo, observa-se
ainda, cristais xenoblasticos em agregados cristalinos na matriz, juntamente com o quartzo, o que
dificulta a sua diferenciagdo. Usualmente, os porfiroblastos ndo apresentam geminagdes, mas
quando observadas, correspondem ao maclamento albita, identificado somente em alguns

porfiroclastos, entretanto, ndo foi possivel determinar seu teor de anortita.

O quartzo ocorre na matriz cominuida, juntamente com os agregados de
plagioclasio, apresentando-se sob a forma de niveis fortemente estiradas (ribbon), onde observam-
se feicdes de recuperagdo (recovery) marcados pelo desenvolvimento de subgrdos, que
apresentam contatos difusos e mal definidos. Localmente a recuperagdo evolui para a
recristalizagdo, originando novos graos com contatos retilineos bem definidos, com o processo de
recuperacio predominando em relagdo a recristaligdo, como resposta as condigdes deformacionais

atingidas pelo litotipo.



A moscovita esta presente na forma de trilhas (frails) muito finas dispostas
subparalelamente, podendo desenvolver cristais sigmoidais (micafish), cujas por¢des terminais

podem também exibir pequenas trilhas, que servem como marcadores cinematicos.

O zircdo esta presente de modo restrito, principalmente na forma de cristais
idioblasticos dispersos. Seus contatos com outros cristais geralmente sdo retilineos, podendo

mostrar-se com fraturas.
4.1.1.3 Anfibolitos

Esta rochas ocorrem como lentes ou niveis de espessura métricas a decimétricas de
formas sigmoidais, interpretadas como pods preservados nos planos de foliagdo do sillimanita-
granada-biotita gnaisse milonitico (ponto 01), ou como boudins, originados pelo contraste de

competéncia com a encaixante, refletindo entdo, o forte estiramento que a rocha sofreu.

Sua coloragdio ¢ preta-esverdeada, com granulagio fina a média,
ultramelanocraticas, sendo composto predominantemente por anfibolio e/ou plagioclasio. Pode
exibir uma estruturagdo maciga, ou com um incipiente bandamento gnaissico, quando apresenta

mobilizados quartzo-feldspaticos. Seus cristais podem adotar uma incipiente orientagdo.
4.1.1.4 Calcio-silicaticas:

Apresentam-se como intercalagdes pouco expressivas no sillimanita-granada-biotita
gnaisse milonitico, aleitadas tectonicamente, sendo que suas melhores exposi¢des ocorrem na CE-

195 (ponto 01) e nas proximidades da Fazenda Beru (ponto 88).

Sao rochas escuras, de tons cinza esverdeadas, com granulagdo fina a média,
constituida essencialmente por anfibolio e epidoto, sem estruturagdo evidente, por vezes
apresentado bandamento gnaissico incipiente, definido pela alternancia de niveis ricos em anfibolio

e epidoto e bandas esbranquicadas (quartzo-feldspaticas).
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4.1.2 Faixa Milonitica 2

Esta faixa ocupa a porgao central da area, possuindo suas melhores exposigoes
localizadas na CE-195 (ponto 19) nas proximidades da Fazenda Delicia, no leito do riacho Seco,
e nas estradas que ligam as cidades de Cariré e Pacuja (pontos 51 e 65 - Anexo B). Nesta faixa
desenvolvem-se tectonitos L e LS sobre gnaisses calcio-silicaticos, xistos € no ortognaisse que

bordeja essa zona. Nestas rochas desenvolvem-se tramas deformacionais de natureza ductil, em

condigdes metamorficas mais brandas de facies anfibolito baixo a xisto verde alto. Caracterizam-se
pela presenca nos litotipos que a compdem, de abundante matriz cominuida e recristalizada, onde
constata-se o predominio do estiramento mineral sobre a foliagdo, evidenciado, principalmente em

mobilizados, que contribuem para a defini¢do de tramas fortemente linearizadas (Figuras 08 e 09).

Um bandamento composicional descontinuo sobreposto pelo processo de
milonitizagdo, constitui a textura mais expressiva na rocha, onde se constata a presenga de
mobilizados estirados, com a geometria de charutos e rods, bem definidos em cortes
perpendiculares ao estiramento. Concomitante ao processo de estiramento, os contrastes de
competéncia entre as camadas ou rochas misturadas, promovem o desenvolvimento de estricgdo e
boudinage, com freqiiéncia assimétrica. Planos de movimentagdo dextral geram dobras intrafoliais
ou de arrasto (drag folds) com geometria em Z. A presenga da foliagdo C sobre a S promove uma

quase total transposigdo da estruturagio pré-existente.

Ao microscopio os litotipos desse conjunto mostram tratarem-se de milonitos e
ultramilonitos, que exibem uma textura caracteristica, evidenciada pelos porfiroblastos de
feldspatos e micas (10% - 20%), algumas vezes rotacionados, que desenvolvem sombras de
pressdo simétricas e assimétricas, imersos em uma matriz granoblastica fortemente cominuida e
recristalizada, com composi¢io mineralogica aparentemente predominante de quartzo ribbon,
feldspato e biotita. Nos termos desenvolvidos sobre o biotita gnaisse podem ser observar feigdes

de mica fish.
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Figura 08 - Ultramilonito da faixa Il, caracterizado pela expressiva presenca de matriz
recristalizada envolvendo porfiroclastos de k-feldspato. Afloramento nas proximidades da Faz.
Maltez

Figura 09 - Detalhe do
ultramilonito da faixa I,
onde se percebe a
presenca dos porfiroclastos
de k-feldspato
rotacionados,
caracterizados como do
tipo o (PASSCHIER &
SIMPSON, 1986).
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4.2 FAIXA GRANULITICA

Sob essa denominag¢do se engloba uma mega-fatia de rochas que se inicia nas
proximidades da Fazenda Santa Maria, e que se estende até as cercanias da Fazenda Delicia
(Anexo A). Nesta faixa ocorrem diversas rochas metamorfisadas em facies granulito
representadas por sillimanita-granada-biotita gnaisse (kinzigitos), granulitos maficos, enderbitos,
ortognaisses com granada. Além destes, outros litotipos que podem ou ndo estar vinculados as
condigdes metamorficas granuliticas, e de menor expressdo, como calcio-silicaticas, lentes de
anfibolito, granitdides de composi¢io monzogranitica, que apresentam uma trama milonitica, e

diques basicos e félsicos (aplitos).

Nesta faixa a diversidade de litotipos observados indica uma forte influéncia de
controle estrutural que proporcionou a disposi¢do espacial dessas rochas, misturando-as

tectOnicamente.
4.2.1 Granulitos Maficos

Em funcdo do aspecto textural que essas rochas exibem, podem ser separados dois

tipos de granulitos maficos.
421.1 Tipol

Ocorrem como faixas de espessura métrica e extensdo quilométrica, intercalados
com o sillimanita-granada-biotita gnaisse kinzigitico com o qual mantém um contato por
aleitamento tectonico. Suas melhores exposigdes estdo situados na CE-195, proximo a Fazenda
Santa Maria e Sdo Pedro (pontos 6-8, 13, 17, 90 e 91) e na Fazenda Riachdo (ponto 62) aflorando

sob a forma de lajedos, blocos e em cortes de estrada (Figura 10).

Macroscopicamente a rocha apresenta coloragdo cinza-esverdeado escuro com
leves tons esbranqui¢ados, que pode insinuar um bandamento gnaissico, comumente ausente, onde
se observa uma granulacdo fina a média, sendo definido por bandas milimétricas de coloragdo
branca, ricas em minerais félsicos (quartzo, feldspato) que intercalam-se com bandas escuras mais

espessas constituidas de minerais maficos (piroxénio e/ou anfibolio) (Figura 11).
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Figura 10 - Exposi¢do de granulito mafico e gnaisse kinzigitico nas proximidades da Faz. Séo
Pedro. Atentar para as zonas de alto strain, onde se associam niveis de mobilizados quartzo-
feldspaticos com granada.

Figura 11 - Granulito mafico do tipo | de coloragdo cinza-chumbo, caracterizado pelo
incipiente bandamento composiciona. Afloramento nas cercanias da Faz. S. Pedro.
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Mobilizados quartzo-feldspaticos de espessura centimétrica com concentragio de
porfiroblastos de granada de tamanho centimétrico, também sido observados na rocha,
constituindo trama augen milonitica sob a forma de ocelos, améndoas ou olhos de granada (Figura
12). Feigdes de migmatizagao, se fazem presente definidas por niveis de mobilizados milimétricos
quartzo-feldspaticos, que podem ocorrer como dobras assimétricas ou pitigmaticas, em meio a

por¢des mais escuras de composigdo mafica.

Petrograficamente, nas proximidades dos pontos 6-8, 13 e, 17 foram individualizadas duas
variagdes texturais nos granulitos maficos, que serdo descritas seguir. Uma variagdo que
apresenta textura granoblastica tipica de condi¢des deformacionais estaticas, configurado pelo
carater heterogranular poligonizado dos cristais constituintes, o que de acordo com BARD (1987)
¢ marcadora de condigdes termais de facies granulito. Nesta rocha, os cristais de plagioclasio e de
alguns ferro-magnesianos mostram contatos com jungdes triplices, podendo também, os minerais
ferromagnesianos exibir, algumas vezes, contatos curvos com outros minerais, que sao indicadores
de alguma minimizagdo de energia. Logo esta textura pode refletir por¢des da rocha preservada da
deformacgdo, o que ¢é refor¢cado, quando visualiza-se em outras pontos, na presen¢a de zonas de

cisalhamento, que esta textura torna-se milonitica.

Esta textura granoblastica € caracterizada pela ocorréncia dos constituintes
minerais sob a forma de agregados granulares aproximadamente equidimensionais e de contatos
poligonizados. Ja a textura milonitica (Figura 13) ¢ caracterizada pela ocorréncia de porfiroblastos
ocelares e/ou alongados de graos de minerais félsicos e ferromagnesianos, imersos numa matriz
lepidoblastica, onde o arranjo espacial dos minerais micaceos configura uma trama anostomosada.

Localmente, a textura granoblastica pode ser vista na matriz recristalizada.

O litotipo € constituido por plagioclasio, hornblenda marrom, biotita marrom,
hipersténio, diopsidio, quartzo, minerais opacos, zircdo e apatita, sendo minerais de origem

secundaria a moscovita (de ocorréncia extremamente localizada), sericita, epidoto e clorita.

O plagioclasio € o constituinte predominante (entre 45% e 50%), e tem o seu modo
de ocorréncia diferenciado em fun¢io da natureza da textura observada. Pode se apresentar como

porfiroblastos ocelares (na amostra milonitizada) ou como graos subedrais a anedrais de contatos
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Figura 12 - Trama S/C observada em mobilizados quartzo-feldspaticos associados a zonas de
alto strain no granulito mafico da Faz. S. Pedro com sentido de movimentagao dextral.

Figura 13 - Granulito mafico do tipo | milonitizado, onde se percebe uma melhor definicao do
bandamento composicional. A lineagdo mineral é ressaltada pelos niveis félsicos ou
mobilizados concordantes a estruturacdo da rocha.
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em ponto triplice, nas rochas com textura granoblastica. Apresenta maclamentos dos tipos albita e
albita-periclina, sendo que alguns cristais mostram maclas levemente encurvadas e com extingdo
moderadamente ondulante, como reflexo da atuagio da deformagdo. Seus contatos podem ser
retos, curvos € irregulares. Sua composigdo ¢ andesina (Anzs a Any), sendo que na se¢do da
amostra do ponto 10, o plagioclasio apresenta a composi¢do labradorita Ansg, que € diferente da

composigdo média dos cristais observados nos demais granulitos .

A hornblenda (35% - 40%) esta presente como porfiroblastos ocelares ou como
cristais menores dispersos em meio a matriz lepidoblastica, mostrando pleocroismo Z = marrom
avermelhado escuro, Y = marrom e¢ X = marrom amarelado palido, sendo subédrica e pouco

fraturada.

A biotita (5-10%) ocorre como palhetas subedricas com pleocroismo Z = Y =
vermelho-marrom e X = marrom avermelhado palido, com contatos retos e curvos com os demais

minerais da rocha, e podem definir uma trama anastomosada (foliagao milonitica).

Os piroxénios sio representados pelo hipersténio, que se apresentam como cristais
subédricos moderadamente fraturados, possuindo leve pleocroismo de tons rosados, exibindo
contatos retos e irregulares com os demais minerais. Sua proporgao nas segdes estudadas fica em
torno de 10%; e pelo diopsidio, que mostra comportamento similar ao do hipersténio, exceto no
que se refere ao pleocroismo, que ¢ ausente no diopsidio. Seu percentual ¢ menor do que o

hipersténio, variando entre 2 e 7%.

O quartzo é anedral, ocorrendo quase sempre de forma intersticial com cristais
pouco fraturados, e extingdo ondulante. Exibe contatos retos e irregulares e € encontrado em

proporgdes pequenas que variam entre 1% e 5%.

A moscovita ¢ um mineral de ocorréncia secundaria. Apresenta-se sob a forma de
palhetas subédricas orientadas conforme a diregdo preferencial da trama milonitica, estando em
desequilibrio com o plagioclasio ao longo dessas microzonas de cisalhamento. Este mineral foi

observado somente na lamina da amostra do ponto 08, onde chega a constituir 3% da rocha. Pode
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ocorrer ainda a sericita e a clorita, vinculando-se o primeiro aos plagioclasio e o segundo aos

minerais ferromagnesianos como anfibolios e piroxénios.
42.1.2 Tipo 1L

Granulitos do tipo II podem ser observados na Fazenda Maltez (ponto 12) e nas
vias que unem Cariré a Pacuja e Ararius (pontos 45 e 61). Ocorrem sob a forma de lentes de
espessuras métricas a decimétricas, no anfibolio-biotita gnaisse tonalitico, aparentando possuir
uma relagdo de contato tectonico. Sua cor € cinza escura, de granulagdo fina a média, estrutura
aparentemente isotropica (macica), constituida mineralogicamente por quartzo, plagioclasio,

anfibolio, piroxénio e biotita (Figura 14).

Microscopicamente apresenta uma textura granoblastica, caracterizada pela
ocorréncia de agregados granulares equidimensionais poligonizados sendo constituida
essencialmente por plagioclasio (60%), quartzo (5%), biotita (14%) e diopsidio (11%), tendo-se

ainda como subordinados o hipersténio (7%), minerais opacos e zircao (3% no total).

O plagioclasio Anzs ocorre como cristais subedrais com extingdo ondulante,
normalmente maclado, com geminagdo albita, albita-periclina, e albita-carlsbad, que usualmente se
apresenta encurvada, embora alguns grdos (raros) nio mostrem maclamento, refletindo a

deformacio sofrida pela rocha. Possui contatos retos e curvos com os demais minerais.

O quartzo € anedral, com cristais pouco fraturados e extingio fraca a

moderadamente ondulante, definindo contatos irregulares com os demais minerais.

A biotita esta presente como palhetas subédricas, por vezes, formando agregados
lamelares. Possui pleocroismo forte (Z = Y = marrom avermelhado e X = marrom palido). Mostra

contatos retos e curvos com os demais minerais.

O hipersténio apresenta-se como cristais subédricos, moderadamente a pouco
fraturados, exibindo leve pleocroismo de tons palidos de roseo, sendo seus contatos retos e

irregulares com os demais minerais.
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O diopsidio ocorre como cristais subédricos, similares aos de hipersténio,
apresentando-se pouco fraturado e exibindo contatos retos e irregulares com demais constituintes

de rocha.

Os minerais opacos € 0 zircdo possuem ocorréncia subordinada, sob a forma de
cristais subédricos, possuindo rela¢des de contato dos tipos retos e curvos com os demais minerais

ja descritos.

As feigdes de origem tectogena sdo poucas e estdo relacionadas a deformagdo
observada em alguns graos de plagioclasio maclados. Sua distingdo em relagdo ao granulito
anteriormente descrito, € feita, exclusivamente em razio da falta de estrutura¢do nessa rocha, em

oposi¢ao a anterior, que apresenta-se levemente bandada.

4.2.2 Enderbitos

Este litotipo presente na faixa granulitica possui sua melhor exposi¢do na Fazenda
Riachdo, onde apresenta-se como extensos lajedos (ponto 62), nas margens das estradas que ligam

Cariré a Pacuja (pontos 43 a 45), e nas cercanias da Fazenda Sao Pedro (ponto 97).

Macroscopicamente apresenta-se com coloragdo cinza esverdeada, mesocratica,
granulagdo variando de média a grossa, com cristais atingindo dimensdes de até¢ 3 mm. Exibe um
bandamento gnaissico incipiente caracterizado por intercalagdes milimétricas a centimétricas de
niveis félsicos constituido por quartzo e feldspato e bandas maficas com anfibolio, biotita e
piroxénio. A granada pode estar amplamente disseminada na rocha, como agregados ou cristais
de tamanho variado (até 1 centimetro). A rocha exibe marcante foliagdo milonitica anastomosada,
ressaltada pela disposi¢do dos grios minerais, onde se observam cristais de anfibolio e biotita
orientados, cristais de plagioclasio amendoados (ocelos) e cristais de quartzo estirados (ribbon)

estes também definindo uma lineagio de estiramento mineral (Figura 15).

A rocha mostra, ainda, fei¢bes de migmatizagdo assinalada pela presenga de
mobilizados de quartzo ou quartzo-feldspaticos (dimensdes centimétricas a decimétricas),
usualmente concordantes com a foliacdo. Os niveis de mobilizados podem exibir feicdes de

estric¢ao definindo estruturas pinch and swell. A foliagao pode isolar pods ou boudins de niveis
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Figura 14 - Granulito mafico do tipo Il exposto na estrada que liga Cariré a Pacuja, que
apresenta uma granulagdo mais fina e auséncia de bandamento composicional. A lineacao

mineral/estiramento é ressaltada pelos niveis de mobilizados.

Figura 15 - Enderbito milonitizado exposto nas proximidades do riacho Jerimum, que exibe
um bandamento composicional, ressaltado pelos niveis maficos e félsicos. Observam-se
ainda, granadas amplamente disseminadas na rocha, e niveis de mobilizados quartzo-

feldspaticos de aspecto ondulado ou sigmoidal.



maficos que podem ser de granulitos ou anfibolitos. S0 observados também veios de quartzo
parcialmente transpostos por uma clivagem de crenulagio (foliagdo C’) dentro de uma

movimentagao estatisticamente sinistral.

Microscopicamente este litotipo constitui-se de plagioclasio (40%), quartzo (30%),
hornblenda (15%), biotita (8%), hipersténio e diopsidio (5%). Minerais acessorios como zircio,
granada, apatita, epidoto e opacos ocupam menos de 2%. Como minerais secundarios temos

hornblenda, biotita, epidoto e sericita.

Sua textura se caracteriza pela alternancia de niveis descontinuos de biotita e
hornblenda orientados como faixas grano(lepido)blasticas, representando a xistosidade da rocha,
que intercalam-se com os niveis de plagioclasio e quartzo ribbon, localmente amendoadas,
compondo deste modo, o bandamento da rocha. Sdo faixas subparalelas que se entrelagam,

desenvolvendo uma foliagao milonitica ondulada como resposta a atuagdo do cisalhamento.

O plagioclasio Anss se apresenta como cristais subdioblasticos a xenoblasticos, que
mostram contatos retilineos e mais raramente lobados com outros minerais, exibindo de modo
geral maclamento polissintético complexo, com terminagdes usualmente afiladas, que indicam a
presenga de deformagdo mecanica nestes cristais. Em alguns cristais, o maclamento encontra-se

ondulado como reflexo do desenvolvimento de kink bands. Possui inclusdes de apatita e opacos e,

altera-se para sericita.

O quartzo estd presente como cristais xenoblasticos e agregados policristalinos
(ribbon), mostrando forte extingdo ondulante, contatos irregulares e retilineos. Em alguns graos
fitados observam-se a presenga de sub-graos com contatos difusos e mal definidos, e em outros, o
processo de recuperagdao (recovery) gerou novos graos individualizados, de contatos bem

definidos.

O anfibolio hornblenda concentra-se preferencialmente nas faixas maficas
juntamente com a biotita, e de modo mais restrito, como cristais dispersos na rocha. Os cristais
variam de subdioblasticos a xenoblasticos, orientados e localmente estirados, de contatos

irregulares a retilineos. Exibe pleocroismo variando de verde amarromzado (Z), verde amarelado
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(Y) amarelo palido (X). Apresenta inclusdes de biotita e opacos. Desequilibra-se para uma biotita

secundaria de cor verde e epidoto.

A biotita ocorre nos niveis maficos juntamente com o anfibolio, onde seus cristais
sao predominantemente subdioblasticos, sendo raramente xenoblasticos e de contatos retilineos e
irregulares. Apresenta pleocroismo marrom avermelhado (Z=Y) a amarelo (X), caracterizando-se
assim como biotita titanifera. Possui inclusdes de opacos. De forma localizada sua clivagem
mostra-se encurvada como reflexo da presenca de kink bands. A biotita secundaria esta
relacionada aos cristais xenoblasticos que apresentam coloragio verde, estando diretamente

vinculada a altera¢do da hornblenda e hipersténio.

O hipersténio exibe cristais sub a xenoblasticos, de baixa birrefringéncia, com
contatos retilineos e irregulares, sendo com freqiiéncia fraturado. Mostra alteragdo para

hornblenda, biotita e opacos, possivelmente, reflexo de reacdes de fases minerais desestabilizadas.

O diopsidio apresenta-se principaimente como cristais subdioblasticos, de contatos

retilineos a irregulares. Mostra-se moderadamente fraturado.

A granada ocorre como cristais xenoblasticos intensamente fraturados, muita vezes

com a textura esqueletal, apresentando contatos irregulares com os demais minerais.

O zircdo, apatita e titanita mostram-se dispersos na rocha como cristais

subdioblasticos ou na forma de inclusdes nos demais minerais da rocha.

O epidoto associa-se a hornblenda, como cristais subdioblasticos
predominantemente, e mais raramente idioblasticos e xenoblasticos, apresentando contatos

retilineos a irregulares.
4.2.3 Granada-hornblenda-biotita Gnaisse Tonalitico

Este litotipo possui suas melhores exposi¢des nas proximidades e ao longo do Rio
Riachéo e do Riacho das Aroeiras, como lajedos, e nas estradas que ligam Cariré a Pacuja, Cariré

a Alto Feliz (pontos 36-39, 57 e 58), na forma de extensos lajedos.
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Correspondem a rochas de coloragio esverdeada, de granulagido fina a media,
levemente bandada, com niveis milimétricos quartzo-feldspaticos e maficos (biotita e anfibolio),
nos quais se observa uma forte lineagdo de estiramento, que € ressaltada por mobilizados quartzo-
feldspaticos estirados. A ocorréncia de ocelos de anfibolio, de dimensdes variadas e de forma
lenticularizada (anfibolio fish) imersos em matriz finamente bandada, sdao marcadores da
deformagdo nesta rocha, podendo, ainda, exibir esses cristais rotagdo e fraturas. A foliagdo
milonitica bem pronunciada ¢ definida pela trama de pequenos cristais de feldspato, envoltos por
uma matriz fina, composta de biotita e hornblenda. A granada ocorre dispersa na rocha, sendo,

possivelmente, de natureza pos-deformacional, por obliterar a foliagdo da rocha.

Pelas feigdes observadas, este litotipo pode ser caracterizado como um tectonito

LS (Figura 16).

Ao microscopio constitui-se por plagioclasio andesina (Ansz.as) (48%), quartzo
(36%), hornblenda (8%), biotita (5%), acessorios como zircdo, apatita, opacos, clinopiroxénio e

granada (3%) e, secundarios como biotita e sericita.

Apresenta-se com uma textura bandada de faixas descontinuas granolepidoblasticas
de biotita e hornblenda, envoltas por niveis granoblasticos de plagioclasio e quartzo. Os cristais de
biotita e hornblenda mostram-se orientados como reflexo do desenvolvimento da foliagdo
milonitica, que é definida principalmente, pelo quartzo fitado (ribbon). Sio observados ainda,

alguns cristais de plagioclasio amendoados.

A andesina (Ans.36) ocorre como cristais xenoblasticos a subdioblasticos,
localmente amendoados, apresentando contatos retilineos, irregulares e raramente lobados com
outros minerais. Exibem maclamento polissintético do tipo albita, deformado mecanicamente,
evidenciado pela extingdo fortemente ondulante e terminagdes afiladas. Possui inclusdes de apatita

e biotita. Altera-se para sericita.

Os cristais de quartzo estdo presentes principalmente como agregados
policristalinos, representando quartzo ribbon, e subordinadamente como cristais xenoblasticos.

Nos cristais xenoblasticos seus contatos sdo irregulares e apresentam extingdo fortemente




57

ondulante Nestes, sdo evidenciados processos iniciais de recuperagio (recovery) que da origem a
subgraos mal definidos, que podem evoluir para processos de recristalizagdo, onde se

individualizam novos graos, de contatos bem marcados, visualizados nos agregados policristalinos.

A hornblenda apresenta um forte pleocroismo verde-azulado (Z), verde-oliva (Y) e
amarelo (X), que, por suas propriedades Oticas, pode ser definida como ferro-hastingsita. Ocorre
associada a biotita definindo as faixas estreitas dos niveis maficos do bandamento composicional.
Seus cristais variam de subdioblasticos a xenoblasticos, de contatos retilineos a irregulares,
localmente originam formas sigmoidais (fish) quando intensamente deformados. A hornblenda

altera-se para biotita secundaria.

A biotita primaria esta associada a hornblenda formando faixas estreitas, com
cristais subdioblasticos e subordinadamente xenoblasticos, de contatos retilineos a irregulares.
Exibe forte pleocroismo marrom-avermelhado (Z=Y) e amarelo (X), que a caracteriza como

biotita titanifera.

Clinopiroxénio, zirc3o e apatita se apresentam como cristais que variam de
subdioblasticos a xenoblasticos na rocha, ou, ainda, como inclusdes nos demais minerais que
constituem o litotipo. A granada ocorre como cristais xenoblasticos, fraturados, de contatos
irregulares com os demais minerais, € tal como os outros minerais, apresenta-se disseminada na

rocha.

A composi¢do mineralogica deste litotipo aproxima-se da dos enderbitos
milonitizados anteriormente descritos, apesar da auséncia do ortopiroxénio, refletindo, talvez, sua

desestabilizacio na rocha, que esta ajustada a facies anfibolito.
4.2.4 Sillimanita-granada-biotita Gnaisse Kinzigitico

Este litotipo € similar ao termos anteriormente mencionados que ocorrem na faixa
milonitica 1 e ao sul da area. Sua melhores exposi¢des sdo encontradas na CE-195, nas cercanias

da Fazenda Sio Pedro (Figural7).
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Figura 16 - Gnaisse tonalitico com granada exposto nas proximidades da Faz. Riach&o. Notar
a forte lineagdo de estiramento na rocha ressaltado pelos niveis de mobilizados quartzo-
feldspaticos associados, que definem a trama LS.

Figura 17 - Gnaisse kinzigitico envolvendo um budin ou pod métrico de granulito mafico do
tipo |, exposto nas proximidades da Faz. S. Pedro. Atentar para a marcante foliagdo do
gnaisse, que se ausenta no granulito.
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Macroscopicamente correspondem a rochas de coloragdo cinza amarelada, de
granulagdo fina a média, enriquecida em quartzo, biotita, plagioclasio e granada, possuindo
subordinadamente k-feldspato e sillimanita. Exibe um bandamento irregular, definido por niveis
maficos alternados por fragoes de mobilizados quartzo-feldspaticos. Com freqiiéncia esta feigao

estrutural cede lugar a uma xistosidade do tipo S\C.

Ao microscopio a rocha apresenta uma textura porfiroblastica com blastos de
granada poiquilitica e de k-feldspato cujos cristais sdo envoltos por uma matriz milonitica,
composta por quartzo (40%), biotita (20%), plagioclasio (18%), k-feldspato (8%), granada (7%),
sillimanita (5%), € como acessorios opaco e zircio (2%). A matriz milonitica exibe um
bandamento composicional, com a segregacdo de niveis ricos em biotita, sillimanita e opacos, e
outros com quartzo e feldspato, que constituem agregados lamelares, ou granular irregulares, que
se orientam de acordo com a foliagdo milonitica S\C. observa-se que onde ha dominio de niveis
ricos em biotita e sillimanita a foliagdo mostra-se ondulada, e envolve os porfiros. Nos niveis
félsicos sdo encontradas diversas microestruturas tais como cristais com extingdo ondulante,
quartzo ribbon, maclas mecanicas (plagioclasio). Constata-se ainda, a existéncia de porfiroblastos
subédricos de k-feldspato com feicdes de deformagido configurados pela extingdo fortemente
ondulante, além de uma deformagdo cisalhante em regime ductil mais avangada, onde se percebe a

exsolugdo da albita pertita, gerando a textura de manchas orientadas (pertita sintectonica).

Em certos locais, onde a matriz milonitica envolve porfiroclastos e porfiroblastos
produz-se texturas similares a textura mortar, com o desenvolvimento de pequenos cristais
recristalizados de plagioclasio (com maclas mecanicas albita) e falsa poligonizagio (resultando em
bandas de deformacdo e fension slots) e k-feldspatos, onde se desenvolve a microclinizagdo do k-

feldspato pelo aparecimento da geminagdo polissintética sintectonica albita + periclina.

Localmente, nesses niveis félsicos, se desenvolvem simplectitos (mirmequitas)
marcados pelo crescimento do quartzo vermicular no k-feldspato, podendo estar associada esta
feicio a retrogressido ou lacking do k-feldspato, muitas vezes nas proximidades dos mobilizados

ricos em quartzo.
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A presenca de expressiva quantidade de veios de quartzo, podem estar relacionada
a existéncia de processos de migmatiza¢do atuante nessas rochas. Esses veios sdo descontinuos e
com freqiiéncia mostram-se ondulados, com feicdes em Z, como reflexo da atua¢io de uma
cinematica dextral. O quartzo de veio, deformado plasticamente, exibe-se como cristais ribbon,
que podem apresentar extingdo fortemente ondulante, ou possuir ainda, lamelas de deformagio,
desenvolvimento de subgrdos, muitas vezes como esteiras. Além disso, subgrios formados

também exibem extingdo ondulante, indicando a continuidade da deformagio na rocha.

O quartzo esta presente na forma fitada, ou, ocorre como agregados cristalinos de
contato semi-poligonizados, ou graos irregulares na matriz milonitica. Seus niveis de deformacdo
variam desde a extingdo ondulante até a recristalizagdo de novos grios. Presente ainda, como

inclusdes na granada, onde esta pouco fraturado, apresentando superficie limpida.

A biotita possui pleocroismo Z= marrom ¢ X = Y = amarelo, ocorrendo como
agregados lamelares orientada principalmente, segundo a foliagdo milonitica, e associando-se

intimamente com a sillimanita.

O plagioclasio aparece na matriz milonitica como graos ou agregados irregulares de
tamanhos variados. Algumas vezes, apresenta geminagdo do tipo albita, que pode estar
relacionada a deformagdo (geminagdo mecanica). A presenga de kink bands promove
modificagdes nas maclas. Apresenta extingdo ondulante e desenvolvimento de novos graos, além

de fraturas preenchidas com solugdes tardias.

A granada apresenta-se como porfiroblastos subdioblasticos a xenoblasticos, de
tamanho variado, intensamente fraturada, sendo que estas fraturas sdo usualmente preenchidas por
solugdes tardias. Apresenta inclusdes de quartzo xenomorfico, plagioclasio com maclas albita e
opacos. As granadas aqui encontradas sdo entendidas como pré a sin-tectonicas, com base nas
relagdes observadas entre diversos porfiroblastos e a trama milonitica, sendo que algumas
granadas se mostram relativamente rotacionadas. Estruturas internas em alguns blastos, como
fraturas de formato sigmoidal, pode refletir a rotagao desses minerais. Com freqiiéncia, reagdes de
fases minerais desestabilizadas geram simplectitos, visualizados pelo desenvolvimento de coroas

de plagioclasio envolvendo as granadas. Sdo notadas ainda, o desenvolvimento de sombras de
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pressdo usualmente assimétricas. Os cristais estdo bastante fraturados e fragmentados como

reflexo de uma fase raptil-ductil bastante ativa.

A sillimanita apresenta-se como pequenos prismas associados com os agregados
lamelares de biotita e de quartzo. Ocorre sob a forma de pequenos prismas na matriz milonitica,

envolvendo os porfiroblastos de granada e k-feldspato.

O k-feldspato ocorre como porfiroclastos subdiomorficos a xenomorficos, que
exibem muitas vezes resquicios de textura pertitica na forma de manchas, além de extingao

ondulante, e fraturas preenchidas por solugdes tardias. Altera-se para sericita.

Os opacos apresentam-se como cristais anédricos a subédricos, associados com a
biotita e sillimanita, ou em menor freqiiéncia aos k-feldspato, de forma concordante a estruturagao
da rocha, ocupando espagos inter e intracristalinos, com a biotita, ou ainda como inclusdes na
granada, ou preenchendo planos de clivagem na biotita. O zircdo esta presente disseminado na

rocha, como cristais xenoblasticos.

Minerais secundarios como carbonatos estdo associados a alteragdo do
plagioclasio, além de preencher fraturas em diversos cristais, principalmente no contato dos

porfiroblastos e matriz. A sericita também ocorre como produto da altera¢do dos k-feldspatos.
4.2.5 Calcio-Silicaticas

Estdo expostas em afloramentos no trecho da CE-195, proximo a Fazenda Maltez,
em cortes de estrada (ponto 10), e na estrada que liga a Fazenda Maltez ao Agude Chui. Esta
rocha € similar aquela descrita anteriormente na faixa milonitica, sendo que exibe um bandamento
composicional conspicuo, definido pela alterndncia de bandas milimétricas a centimétricas, de
coloracio esverdeada ricas em diopsidio e epidoto, com faixas de mesma espessura, de tonalidade

rosada a esbranqui¢ada, de composi¢io quartzo-feldspatica.

Ao microscopio a rocha apresenta textura granoblastica, caracterizada pela
presenca de agregados de graos anedrais a subedrais. Localmente, na se¢do, observa-se uma zona

cataclastica marcada pelo quebramento de grios félsicos, onde aqueles que nio foram totalmente
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cominuidos, mostram-se ligeiramente alongados segundo a diregdo desta zona. Além disto, os
cristais de plagioclasio mostram maclamento bastante fino, difuso, levemente encurvado e com

extingdo fortemente ondulante.

Constitui-se essencialmente por diopsidio (50%), plagioclasio (35%) e quartzo
(10%). Como minerais acessorios ocorrem a titanita (4%) e o zircdo (trago). De origem

secundaria tem-se a sericita.

O diopsidio esta presente como cristais de tamanho médio, subedrais a anedrais,
com um pleocroismo muito fraco, variando entre tons esverdeados a amarelados muito palidos.

Esta fracamente fraturado e mostra contatos retos e irregulares com os demais minerais da rocha.

O plagioclasio ocorre como cristais subedrais a anedrais de tamanho médio a
pequeno, pouco fraturado, com contatos retos e irregulares, apresentando-se, algumas vezes, com
geminagdo albita e albita-periclina, embora estas maclas encontrem-se muito difusas, finas, ou
levemente encurvadas, mostrando os graos extingio ondulante forte a moderada. Todavia,

predominam graos isentos de maclamento.

O quartzo ocorre como cristais anedrais de tamanho pequeno, apresentando-se
moderadamente fraturado, com extingdo fortemente ondulante, e exibindo contatos irregulares

com os demais minerais da rocha.

A titanita esta presente como cristais anedrais a subedrais, estes com segdo
aproximadamente rombica, de tamanho pequeno, sendo levemente pleocroica, com cores variando

entre o marrom e o marrom amarelado e exibindo relagdes de contato retos e irregulares.

O zircao ocorre como cristais anedrais de tamanho pequeno. A sericita ¢é

microcristalina e de origem secundaria, sendo oriunda da desestabilizacdo do plagioclasio.

4.2.6 Anfibolitos

Estdo presentes de modo restrito nesta faixa, limitando-se a corpos lenticulares de

dimensdes métricas, isolados pela foliagdo milonitica como lentes, boudins ou pods no sillimanita-
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granada-biotita gnaisse kinzigitico, sendo suas ocorréncias localizadas no Anexo A. Corresponde

litologicamente ao corpo anfibolitico anteriormente descrito na faixa milonitica 1 (Figura 18).
4.2.7 Granitoides

Nas proximidades das Fazendas Sio Pedro e Delicia ocorrem corpos igneos
alongados, de pequenas dimensdes (dezenas de metros), correspondentes a granitoides foliados,
cujas relagdes de campo apontam contatos de natureza intrusiva sin a tardi-tectdnica. Estes corpos
caracterizam-se por apresentar estruturas tectogenas miloniticas (foliagao e lineagio). Para facilitar
a descricdo essas rochas foram separadas conforme trés tipos,aos quais se atribuem as

denominagdes de granitoides Grl, Grll e GrlIl.
4.2.7.1 - Granitéide 1 (Grl):

E o corpo de maior expressdo na area, possuindo dimensdes de aproximadamente
400 X 100 m, sendo intrusivo nos sillimanita-granada-biotita gnaisse milonitico e granulitos.
Ocorre nas cercanias da Fazenda Sdo Pedro (pontos 9, 93, 94 e 95). Corresponde a um corpo de
forma alongada, disposto aproximadamente secante a orientagdo da foliagio regional NE-SW
(Anexo A), interrompendo-a de modo brusco, produzindo uma borda irregular com reentrancias.

E secionado em sua porc¢do mediana pela rodovia CE-195 (ponto 09).

Composicionalmente, corresponde a um monzogranito que exibe variagdes
texturais/faciologicas, sendo que, nas bordas noroeste e sul, 0 corpo mostra uma trama milonitica
superimposta a ignea, a qual esta vinculada a atua¢do de zonas de cisalhamento. Em direcdo a
parte central do corpo, a textura igneas esta preservada, notando-se apenas uma leve orientacdo
dos cristais de feldspatos, minerais maficos e enclaves, o que caracteriza uma textura de fluxo

igneo (Figura 19).

Para a melhor caracterizagdo das variagdes faciologicas observadas pode-se separar
descritivamente o corpo em dominios, onde se destacam as tramas milonitica e a ignea, a seguir

descritas.
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Figura 18 - Por¢des anfiboliticas presentes como lentes ou niveis concordantes a
estruturacdo, presentes em rochas da faixa granulitica.

Figura 19 - Exposi¢do do granitoide | nas proximidades da Faz. Maltez, onde sustenta o
relevo do local.
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42.7.1.1 Dominio da Trama Ignea

E representada por uma textura magmatica caracterizada macroscopicamente por
ser de coloragdo cinza-esbranquigada, faneritica, holocristalina, seriada, de granulagio média a
grossa, sendo constituida essencialmente de feldspato (50%), quartzo (30%), biotita (19%) e
titanita (1%), que aparentemente, adotam uma fraca orientagdo caracterizada pelo alinhamento de
cristais de feldspato e concentragdes de minerais ferromagnesianos dispersos, constituindo uma
textura de fluxo igneo. Esta trama em diregdo as bordas do corpo, sofre uma varia¢do faciologica
gradando para um dominio onde predomina a trama milonitica. Mostra enclaves centimétricos a
decimétricos de rochas gnaissicas e anfiboliticas, preservadas ou parcialmente assimiladas dentro
da rocha ignea (Figura 20). Agregados de minerais ferromagnesianos tendem a se concentrar em
algumas porg¢oes, caracterizando manchas (Figura 21). Veios pegmatiticos centimétricos também

sdo observados, refletindo a percolag@o de solugdes tardias no corpo.

Ao microscopio, a rocha apresenta textura granular alotriomorfica, caracterizada
pelo predominio dos cristais félsicos anedrais sobre os subedrais e euedrais. E constituida
essencialmente por quartzo (40%), microclina (30%) e plagioclasio (20%), possuindo como
minerais varietais e acessorios a biotita marrom (6%), a titanita (2%), a allanita (2%) e o zircdo

(trago). De origem secundaria ocorrem a clorita, a biotita verde e os argilo-minerais.

O quartzo ¢ anedral, com extingdo ondulante moderada a forte e esta pouco
fraturado. Por vezes, observam-se graos de quartzo de aspecto policristalino de contornos difusos.

Esta presente também sob a forma de intercrescimentos grafico e granofirico.

A microclina € subedral, apresentando seu maclamento xadrez tipico (albita-

periclina), podendo estar, as vezes intercrescida no plagioclasio (intercrescimento antipertitico).

O plagioclasio € subedral, apresentando geminagdo do tipo albita. Alguns grios
mostram maclas muito levemente encurvadas e algo difusas, enquanto que outros mostram

intercrescimento antipertitico. Sua composi¢do estimada apontou andesina Ansy.

A biotita € subedral e apresenta pleocroismo Z =Y = marrom escuro € X = marrom

amarelado palido. O zircio € subedral, estando na maioria das vezes associado a biotita marrom. A
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Figura 20. Dominio da trama ignea no Granitéide I, onde. Se observam concentragdes de

Figura 21. Exemplos de
xendlitos de gnaisses e
anfibolitos observados no
granitéide |, exibindo
reagdo de assimilagdo nas
bordas.
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allanita € subedral, com fraco pleocroismo de tons marroms amarelados, mostrando contorno

pseudo-hexagonal e com algum zoneamento concéntrico.

A clorita € um mineral secundario oriundo da desestabiliza¢do da biotita marrom. A
sericita também é de origem secundaria, embora provenha do plagioclasio. Assim como a clorita e
a sericita, os argilo-minerais também s3o de origem secundaria, sendo provenientes da

desestabilizagdo do plagioclasio e da microclina.
4.2.7.1.2 Dominio da Trama Milonitica

Corresponde as porgdes onde ha o predominio da textura de natureza tectogena.
Caracteriza-se por ser mesocratica e constituida essencialmente de porfiroclastos milimétricos de
quartzo e feldspato estirados, que desenvolvem incipientes sombras de pressdo, imersos em uma
fina matriz milonitica composta por minerais ferromagnesianos (biotita) e quartzo alongado e/ou
achatado (Figura 22). Neste dominio também observa-se a presenga de uma trama milonitica bem
pronunciada, do tipo S\C, cuja orienta¢do adota uma disposicdo proxima a N-S ou a NNE-SSW,

subverticalizada.

Ao  microscopio, a facies granitéide milonitico apresenta textura milonitica
conspicua, perfeitamente caracterizada pela presenga de porfiroclastos ocelares de composigio
félsica (quartzo, plagioclasio e microclina) imersos em matriz granoblastica fortemente cominuida,
orientada e recristalizada, sendo entdo, definida como textura awgen milonitica. Ressalta-se
também na matriz a orientagdo de pequenas palhetas de biotita marrom segundo duas dire¢des

preferenciais, que materializam em se¢ao delgada os planos da foliagdo S\C.

Constitui-se essencialmente por quartzo (35%), microclina (40%) e plagioclasio
(15%), possuindo como varietais e acessorios a biotita marrom (8%), allanita, zircdo e apatita
(2%). De origem secundaria ocorrem a clorita, a biotita verde, a sericita, argilo-minerais e

carbonatos.

O quartzo ¢ anedral, com extingdo fortemente ondulante, pouco a moderadamente

fraturado, exibindo contatos suturados, curvos e irregulares. Ocorre na rocha como porfiroblastos
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ocelares e/ou alongados, alguns com aspecto policristalino devido a forte recristalizagdo e

milonitizagdo, e também como grios dispersos na matriz.

A microclina ocorre como porfiroblastos ocelares, por vezes apresentando
cominui¢do nas bordas dos cristais, que sdo contornados pelas palhetas de biotita marrom e
desenvolvendo zonas de sombra contendo grdos de quartzo e feldspato. Apresenta em sua grande
totalidade grios com maclamento xadrez caracteristico, embora alguns cristais apresentem um

maclamento do tipo Carlsbad. Ressalta-se também sua presenga também na matriz.

O plagioclasio se apresenta como cristais subedrais a anedrais, pouco fraturados e
com extingdo moderadamente ondulante. Possui maclamento do tipo albita, por vezes, com suas
maclas ligeiramente encurvadas. Seus contatos sio irregulares, curvos e retos, ocorrendo na rocha
como porfiroblastos ocelares e também disperso na matriz. Suas propriedades oticas (sinal otico
negativo e angulo 2V de 85°) permitem defini-lo como de composicio andesina, conforme

determinado no dominio descrito anteriormente.

A biotita € subedral, apresentando pleocroismo Z = Y = marrom escuro e X =
marrom amarelado palido, exibindo contatos retos, curvos e irregulares. Mostra orientagio

preferencial segundo duas diregdes, podendo refletir a transposi¢io da foliagdo S pela C.

A allanita € subedral, com fraco pleocroismo de tons marroms amarelados,
mostrando contorno pseudo-hexagonal e com algum zoneamento concéntrico. Suas relagdes de
contato se dio de forma reta, curva e irregular. O zircdo e a apatita ocorrem como pequenos

cristais anédricos a subédricos dispersos na matriz.

A clorita ¢ um mineral secundario oriundo da desestabiliza¢do da biotita marrom. A
sericita também € de origem secundaria, embora provenha do plagioclasio. Assim como a clorita e
a sericita, os argilo-minerais e os carbonatos também sio de origem secundaria, sendo

provenientes da desestabilizagdo do plagioclasio (carbonatos) e da microclina (argilo-minerais).
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4.2.72 Granitéide 2 (GrlI)

Consiste de um pequeno corpo (25 X 15m), localizado nas proximidades do Riacho
Jerimum ( ponto 96), sendo exposto sob a forma de lajedos no ramal que liga a CE-195 ao Agude
Chui. Sua relagio de contado com o gnaisse kinzigitico e os enderbitos foi caracterizada como

intrusiva (Figura 23).

A rocha apresenta coloragdo cinza-rosada, de granulagio fina a média,
constituindo-se essencialmente por pequenos (milimétricos) porfiroclastos alongados de quartzo e
feldspato, imersos em uma matriz de granulagdo fina, composta por biotita e quartzo ribbon
(Figura 24). Os cristais de quartzo e feldspato envoltos pela matriz cominuida, definem uma trama
milonitica, onde os niveis de mobilizados quartzo-feldspaticos e xenolitos alongados ressaltam o
forte estiramento a que foi submetida a rocha. Esta trama dispde-se de modo similar ao granitoide
Grl, segundo as orientagdes N-S até NNE-SSW, adotando um comportamento verticalizado.

Composicionalmente, classifica-se como um monzogranito milonitizado.

Ao microscopio a rocha apresenta textura awmgenmilonitica definida pelos
porfiroclastos ocelares de quartzo, k-feldspato e plagioclasio imersos em uma matriz granoblastica
cominuida. E constituida essencialmente por plagioclasio (50%), quartzo (32%) e k-feldspato
(14%). Como minerais acessorios tem-se a biotita marrom (3%), moscovita (1%), minerais opacos
e o zircdo (1% no total), sendo que de origem secundaria ocorrem a clorita, os carbonatos, a

sericita e os argilo-minerais.

As principais feigdes texturais presentes sio representadas por porfiroclastos
ocelares, alongados e/ou fitados, a cominui¢do dos grdos de quartzo, a orientagdo subparalela de
cristais de biotita definindo foliagdo S\C, e a deformag¢do mecanica das maclas dos cristais de

plagioclasio.

O plagioclasio ocorre como porfiroclastos ocelares, e também disperso na matriz,
sob a forma de pequenos cristais subedrais. Apresenta-se maclado segundo a geminagéo da albita,

tendo por vezes suas maclas suavemente encurvadas, difusas e com extingdo moderadamente
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Figura 22. Trama milonitica reconhecida no corpo |, que é caracterizada principalmente pelos
clastos de feldspato envolto por uma matriz cominuida.

Figura 23. Exposi¢ao do granitoide |l nas cercanias da Faz. Maltez.
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ondulante. Mostra contatos curvos, retos e irregulares com os demais minerais. Sua composicio ¢

andesina (Anz;). Alguns graos possuem intercrescimento do tipo antipertitico.

O quartzo se apresenta como porfiroclastos alongados e fitados, e também disperso
na matriz, sob a forma de pequenos cristais anedrais. Apresenta-se moderado a fortemente
fraturado, com extingdo ondulante, onde se destacam por vezes, subgraos de contorno difuso e
pouco nitido (feigdes de recovery e recristalizagdo). Exibe contados curvos, irregulares e

suturados.

O k-feldspato ocorre como porfiroclastos ocelares amendoados e também disperso
na matriz, sob a forma de graos subedrais a anedrais. Mostra-se pouco fraturado e com extingio
ondulante moderada a forte. Seus contatos com os demais minerais da rocha variam entre retos e
curvos. Mostra maclamento do tipo Carlsbad, e superimposto a ele, existe 0 maclamento xadrez

(albita-periclina) tipico da microclina.

A biotita apresenta-se como palhetas subédricas de tamanho pequeno, com
pleocroismo Z = Y = marrom esverdeado escuro e X= marrom esverdeado claro. Seus contatos
com os demais minerais sio retos e curvos. Mostra-se orientada paralelamente umas as outras,
definindo uma certa foliagdo que contorna os porfiroclastos ocelares dos minerais félsicos. Nota-se
ainda uma subordinada orientagdo subparalela de palhetas de biotita cuja dire¢do preferencial faz
um angulo de aproximadamente de 40° com a dire¢do da orientagdo principal, definindo a foliagdo

S\C.

A moscovita ocorre como pequenas palhetas subédricos que exibem contatos retos
e curvos com os minerais da rocha. Esta orientada concordantemente a biotita segundo os planos

da foliagao S\C.

Os minerais opacos € 0 zIrcio estdo presentes como pequenos cristais euédricos,

subédricos a anédricos dispersos em meio a matriz, constituindo-se em minerais acessorios.

Como minerais de origem secundaria tem-se a clorita, a sericita, o carbonato e os

argilo-minerais. A clorita provém da biotita. A sericita e o carbonato sdo produtos de alteragdo do




72

Figura 24. Aspecto da milonitizagdo do granitdide Il. Observar os niveis de mobilizados
concordantes, estirados efou budinados, além do xendlito ndo assimilado, também estirado.

Figura 25. Aspecto do
granitoide lll injetado
concordantemente a
estruturacdo do gnaisse
encaixante isolando
xendlito de gnaisse.




plagioclasio, enquanto que os argilo-minerais parecem ser oriundos, em sua grande totalidade, da

desestabilizagdo do k-feldspato.

4.2.7.3 Granitoide 3 (Grlll)

Corresponde a um corpo restrito de pequenas dimensdes que aflora na CE-195,
proximo a Lagoa das Delicias (ponto 10), sob a forma de lajedos e corte de estrada. Suas relagdes
de contato com o anfibolio biotita gnaisse indicam que o corpo € sin-cinematico, posto que,
xenolitos métricos da encaixante sdo isolados no interior do mesmo, o qual exibe uma textura
milonitica similar a descrita em algumas porg¢des dos corpos Grl e Grll (Figura 25). Trata-se de
uma rocha cinza esbranquigada, faneritica, holocristalina, leucocratica, seriada, granulagio grossa,
constituida por porfiroclastos milimétricos alongados de quartzo e feldspato, imersos em uma
matriz de granulagdo fina, composta por minerais maficos (biotita). Observa-se o desenvolvimento
de uma foliagdo milonitica, definida pela orientagio dos cristais de quartzo e feldspato, bem como

da fina matriz rica em maficos.

4.2.8 Diques Mificos e Félsicos

Varias geragdes de diques s3o observadas notadamente associados a faixa
granulitica. Os principais pontos de observagdo sdo encontrados ao longo da CE-195, proximo a
Fazenda S3ao Pedro e, no ramal que une Cariré a Pacuja, mais especificamente, na Fazenda
Riachdo (ponto 62). Sdo diques de composi¢do basica a granitica (pegmatitos e aplitos) que
exibem uma textura afanitica, estando usualmente dispostos discordantemente a estruturacio da
rocha, apresentando extensdo e largura variaveis. Podem exibir estruturas internas de natureza

tectogena (Figuras 26 e 27).

Nos granulitos e enderbitos comumente ocorrem inje¢des de diques maficos e
félsicos, muitas vezes, se aproveitando de anisotropias de orientagio WSW - ENE, pode
desenvolver uma foliagdo interna cataclastica, ou promover a geragio de dobras de arrasto
normalmente sinistrais (drag folds) na foliagao da encaixante, possuindo no seu interior, pequenos
volumes de mobilizados, que podem assumir formas sigmoidais correspondentes a fension gashes,

ou dobras assimétricas.
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Figura 26. Exemplo de dique basico alojado no granulito méfico do tipo I, exposto no leito do
riacho Jerimum, nas proximidades da Faz. S. Pedro, adotando uma orientacdo W-E.
Observar as pequenas dobras em mobilizados no interior do dique, que refletem,
possiveimente, a atuagdo de um cisalhamento sinistral durante a colocagédo do dique.

Figura 27. Dique alojado nos enderbitos da Faz. Riachdo, que promoveu o desenvolvimento
de drag folds, com sentido de movimentagdo destral. Notar tension gashes presentes no
mesmo.
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Varias geragOes de diques/mobilizados podem ser distinguidas. O grupo de diques
mais antigos intrudiu-se antes ou durante a deformag¢ao ductil e do pico metamorfico. Estes diques
foram caracterizados por assembléias com anfibolios e plagioclasio, que foi extensivamente

estirada e boudinada durante a primeira deformagao.

O segundo grupo de diques foi deformado, dobrado metamorfisado em condig¢des
de alto grau, mas nio experimentaram o alto strain que os primeiros diques sofreram. Além de
dois piroxénios e plagioclasio, a hornblenda é um constituinte comum desses diques. Eles

precedem os diques do primeiro grupo que foram budinados, mas antecedem ao evento posterior.

O terceiro grupo de diques esta desvinculado do contexto da deformagio ductil,
aos quais os grupos anteriores se relacionavam, aparentando ser contemporaneos a um episodio de
deformacdo fragil-ductil. Correspondem aos diques alcalinos e basicos que intrudiram ao longo de
zonas de cisalhamento, adotando disposi¢oes preferenciais W-E. O mais largo desses diques
tardios possui 3-5m de largura, sendo o seu comprimento indefinido, em razdo de suas exposi¢des

localizadas.

Os diques félsicos correspondem a aplitos que apresentam variaveis proporgdes de
quartzo, feldspatos, turmalina, berilo, granada, ilmenita e micas brancas, alojados, principalmente,

nas rochas da faixa granulitica.
4.3 FAIXA DE ORTOGNAISSES TONALITICOS MIGMATIZADOS

Os ortognaisses tonaliticos, no contexto da area de trabalho, estdo presentes como
trés extensas faixas, de disposi¢do concordante ao frend regional NE-SW. Suas melhores
exposigdes ocorrem na forma de lajedos, situados nos ramais que unem Cariré a Pacuja e a
Ararius, e em uma pedreira abandonada, a margem da CE-195, distando cerca de um quilometro
de Cariré. As principais paragéneses observadas nesses ortognaisses sao biotita-hornblenda gnaisse
e horblenda-biotita gnaisse, além dos diferentes niveis de migmatiza¢ido e deformagdo cisalhante
percebidas nessa rochas, compondo texturas migmatiticas, onde predominam feigdes tipo
schlieren e estromatiticas, que estdo relacionados aos neossomas de composi¢do granitica e

quartzo-feldspaticas.
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4.3.1 Hornblenda-biotita Gnaisse

Suas melhores exposigdes ocorrem ao longo da CE-195, nas proximidades da
Fazenda Delicia (ponto 18), na pedreira abandonada em frente ao ramal que leva ao lugarejo de
Tanque (ponto 25), ao longo dos demais ramais que ligam Cariré a Pacuja e Cariré a Alto Feliz
(pontos 35, 36, 47, 48 e 63). As mega-fatias onde ocorrem esses gnaisses sdo alternadas com os
demais litotipos que integram esse segmento crustal, desenvolvendo, geralmente nos contatos,

verdadeiros tectonitos L ou LS (Anexo A).

Correspondem a gnaisses cinzas bandados, tendo o anfibolio como o mineral
ferromagnesiano dominante, além de biotita. O bandamento gnaissico é caracterizado pela
intercalagdo milimétrica a centimétrica de niveis félsicos (quartzo- feldspaticos), de granulacdo
média, com bandas maficas (anfibolio e biotita) de granulagdo fina a média. Mobilizados
leucocraticos concordantes ao bandamento conferem a rocha o aspecto migmatizado, possuindo a
textura schlieren como feigdo predominante (Figuras 28 e 29). Esses niveis migmatizados podem
ser de composi¢do granitica, com coloragdo roseo-esbranquigada, e exibindo fei¢des
deformacionais em niveis distintos, como dobras em Z, ou dobras quase totalmente transpostas
pelo cisalhamento (ponto 25). Nestes gnaisses a orientagdo dos minerais, principalmente dos
ferromagnesianos, corresponde a xistosidade da rocha. A foliagdo milonitica ¢ fortemente
desenvolvida superimposta ao bandamento composicional, adotando o frend regional NE-SW.
Seus contatos com as mega-fatias de milonitos e rochas supracrustais sdo caracterizados pelo
desenvovimento de uma forte lineagdo de estiramento/mineral, ressaltado, principalmente, pelos

niveis de mobilizados quartzo-feldspaticos que compde a rocha.

Microscopicamente apresenta textura gnaissica bandada, caracterizada pelo arranjo
de niveis minerais placoides e anfibolios (textura lepidoblastica), intercalados aos niveis quartzo-
feldspaticos granoblasticos. Nas por¢des félsicas, notam-se cristais de quartzo em agregados
levemente estirados, denotando um certo padrio textural milonitico. Ressalta-se também, que
estas faixas possuem contornos irregulares e de espessuras variaveis. Dentro das porg¢des
lepidoblasticas, observa-se alguns cristais de biotita, de anfibolio e piroxénio em relativa oposi¢do
ou discordancia ao arranjo espacial preferencial dos minerais micaceos, que definem a foliacdo

milonitica.
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Figura 28. Exposigbes de gnaisses tonaliticos migmatizados, que se caracterizam por apresentar um
tipico bandamento gnaissico consistindo de componentes tonaliticos, leucograniticos e pegmatiticos
acamadados do Hb-bt ortognaisse. Obvservam-se porgdes migmatiticas dobradas e parcialmente
transpostas.

29. Detalhe do
bandamento
gnaissico desta
rocha, no qual se
observam os niveis
félsicos
budinados/estirados,
marcando a
componente de
estiramento na rocha.
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Compde-se de plagioclasio (50%), biotita marrom (16%), quartzo (13%),
hornblenda (9%), diopsidio (7%), tremolita-actinolita (4%), minerais opacos ( 1%), zircio (trago)

e sericita (trago).

O plagioclasio é predominantemente subedral, estd pouco fraturado, possui
maclamento tipo albita e extingio moderadamente ondulante. Alguns cristais mostram suas
maclas suavemente encurvadas, sendo estas algumas vezes difusas. Seus contatos sdo irregulares,
curvos e retos com os demais minerais, € sua composi¢do é andesina (Ans,). Este mineral mostra

alteracdo para sericita.

O quartzo apresenta-se como cristais anédricos, pouco fraturados, com extingdo
ondulante, e de maneira intersticial, intercrescido ao feldspato ou em barra. Alguns cristais
mostram subgrdos de contorno irregular, conferindo um aspecto policristalino ao cristal,
caracterizando a feigdo de recovery ou recristalizagdo. Seus contatos sdo irregulares, curvos e

retos.

A biotita marrom ocorre como palhetas subédricas, de tamanho pequeno,
possuindo pleocroismo forte (Z = Y = marrom escuro X = marrom amarelado), e exibe contato

reto com os demais minerais da rocha, marcando a foliagdo milonitica neste termo.

A hornblenda ¢ subedral, pouco fraturada, com pleocroismo (Z = verde escuro, Y
= verde palido e X = amarelo esverdeado). Seus contatos com os demais minerais sdo retos,
curvos e irregulares. Ocorre sob a forma de cristais individuais e também bordejando cristais de

diopsidio, do qual parece ser em parte oriunda.

O diopsidio apresenta-se de forma subédrica, pouco fraturada e exibindo contatos
retos e irregulares com os demais minerais. Mostra-se em desequilibrio com o mineral tremolita-
actinolita, para o qual se altera, bem como para a hornblenda, sendo observado principalmente em

suas bordas.

A tremolita-actinolita € fibrosa e possui um pleocroismo esverdeado fraco. Seus

contatos com os demais minerais sdo retos e irregulares. Associa-se a hornblenda e ao diopsidio,
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dos quais origina-se por desestabilizagdo, formando algumas vezes, feigdes em coroa,

principalmente na hornblenda.

Os minerais opacos ocorrem como pequenos cristais subedrais a anedrais. O zircdo

€ subedral a anedral e forma cristais muito pequenos.
A sericita ¢ microcristalina e proveniente da alterag@o do plagioclasio.
4.3.2 Biotita - hornblenda Gnaisse

Este litotipo bordeja a faixa milonitica 1, possuindo suas melhores exposi¢des nas
estradas que ligam Cariré a Ararius, Cariré a Pacuja, no leito do Rio Riachdo (ponto 63), e nas

proximidades da Fazenda Santo Antdnio (pontos 54 e 55).

E representado por uma rocha de coloragdo cinza-escuro a esverdeada, de
granulagdo predominante média, média a fina restrita, com cristais até milimétricos. Exibe um
bandamento gnaissico descontinuo (Figura 30), formado por niveis quartzo-feldspaticos e de
biotita e anfibolio, de espessura variando entre 1 a 2 centimetros. Os cristais se mostram
orientados, definindo a xistosidade da rocha, que € superposta por uma foliagdo milonitica pouco
pronunciada, que promove o estiramento de graos de quartzo e feldspato, que por sua vez, € a

feicdo estrutural mais marcante na rocha.

A migmatizagio € um processo expressivo, que ressalta na rocha o aspecto
bandado, e onde observam-se mobilizados quartzo-feldspaticos e graniticos, de colorag¢@o rosada a
esbranquigada, com granulagdo variando de fina a pegmatoéide, em niveis variados de espessura e
extensdo (centimétrica a métrica), concordantes a subconcordantes a estruturagdo da rocha, de
modo similar a estrutura migmatitica schlieren. Nos mobilizados quartzo-feldspaticos se percebe a
existéncia de ocelos de feldspato (2-4 mm) amendoados, que indicam sentidos de movimentagdo

dextral e sinistral, com o predominio do primeiro.
Em veios de quartzo tardios observa-se, algumas vezes, a presenga de sulfetos.

Ao microscopio mostrou-se mineralogicamente constituida de modo essencial por

plagioclasio (42%) e quartzo (32%), possuindo como varietais biotita (10%) e hornblenda (15%),
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além de zirc3o e apatita como acessorios (<1%). Como secundarios tem-se epidoto, carbonato,

clorita, biotita e sericita.

Texturalmente exibe niveis granolepidoblasticos espessos e descontinuos de
hornblenda e biotita, de orientagdo subparalela, envolvido por agregados granoblasticos de
plagioclasio e quartzo estirados, que insinuam a presenga de um bandamento gnaissico incipiente
na rocha. A hornblenda e a biotita definem uma foliagdo S, enquanto que os agregados de quartzo
e plagioclasio materializam uma foliagdo C. O entrelagamento dos niveis de biotita e anfibolio com

o quartzo fitado (ribbon quartzo) aponta para uma foliagao milonitica mal caracterizada.

O plagioclasio € de composi¢ao andesina Ansy34, possuindo graos subdioblasticos a
xenoblasticos, de contatos retilineos, irregulares e curvos (raros). Exibe maclamento polissintético
do tipo albita, e de modo restrito maclamento albita-periclina, que em alguns cristais se mostram
deformados, evidenciado pelas suas terminagdes afiladas. Feigdes como bandas de deformacio e
intercrescimento grafico se fazem presentes. Apresenta inclusdes de apatita e altera-se para sericita

e carbonato, além de conter microfraturas.

O quartzo esta presente como agregados policristalinos (ribbon) ou cristais
xenoblasticos. Seus contatos sdo predominantemente irregulares. Nos agregados policristalinos
constata-se a presenga de processos de formacdo de subgraos mal definidos, até a completa
recristalizagdo de graos, que caracteriza a natureza ductil da deformacio cisalhante do quartzo. Os
cristais xenoblasticos s3o marcados, principalmente, pela forte extingdo ondulante e pela presenga

de bandas de deformagdo. Possui inclusdes de apatita.

A hornblenda, associa-se a biotita nas faixas lepidoblasticas, definindo uma
xistosidade. Ocorre como cristais subdioblasticos a xenoblasticos, de contatos retilineos a
irregulares, exibindo pleocroismo verde (Z), amarelo esverdeado (Y) e amarelo palido (X). Possui
fraturas e inclusdes de apatita. Os cristais alteram-se para biotita, clorita e epidoto. O epidoto

pode atingir dimensdes expressivas, desenvolvendo cristais xenoblasticos, de contatos irregulares.

A biotita esta presente como cristais subdioblasticos a xenoblaticos, de contatos

retilineos e subordinadamente irregulares. Possui pleocroismo marrom avermelhado (Z = Y) e
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amarelado (X). Sua clivagem mostra-se encurvada, pela presenga de kink bands. Altera-se para

clorita, que intensifica-se quando associado a microfraturas.
4.4 FAIXA DAS SUPRACRUSTAIS

4.4.1 Xistos Miloniticos

Estas rochas sao denominadas de xistos em fun¢do da presenga abundante de
minerais micaceos. Suas melhores exposicdes encontram-se ao longo da CE-195 | nas
proximidades da Fazenda Delicia (pontos 20 a 24, 26-28) e nos ramais que ligam Cariré a Pacuja,
e a Ararius, em cortes de estradas. Abrange um conjunto de rochas que incluem biotita xistos
miloniticos e rochas calcio-silicaticas, que bordejam a faixa milonitica 2, na por¢do central da area.

Mostram paragéneses que refletem condi¢des metamorficas mais brandas.
4.4.1.1 Biotita Xistos Miloniticos

Este litotipo é o mais expressivo no conjunto dos xistos miloniticos. Apresenta-se
como uma rocha de coloragdo cinza-amarelada, que exibe um bandamento gnaissico pouco
pronunciado, definido pela alterndncia de niveis milimétricos de granulagdo média, quartzo-
feldspaticos, e de bandas mais espessas (centimétricas) de granulagdo fina, ricas em minerais
maficos micaceos, o que empresta a rocha um aspecto xistoso (Figura 31). Sua estruturagao,
fortemente milonitica, ¢ marcada pela presenca de uma textura porfiroclastica, com cristais de
feldspato e quartzo amendoados (0,5 a 4 cm), envoltos por uma matriz milonitica cominuida.
Esses porfiroclastos estdo relacionados principalmente aos niveis de mobilizados quartzo-

feldspaticos presentes na rocha.

Em sec¢do delgada, a rocha apresenta textura milonitica definida pela ocorréncia de
porfiroblastos de quartzo e plagioclasio sob a forma de ocelos e/ou améndoas, que sdo envolvidos
por uma fina matriz lepidoblastica, caracterizada pela organizagdo sub-paralela de palhetas de
biotita e moscovita, que compdem os planos da foliagdo milonitica. Localmente, a textura
granoblastica ¢ evidenciada pela presenca de agregados anedrais de graos de quartzo, em niveis de

mobilizados.
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Figura 30. Bt-hb ortognaisse aflorante na estrada que liga Cariré a Pacuja, onde a transposi¢do do
bandamento composicional poderia estar vinculada a uma deformagdo em alto strain. Observar os
leucossomas de composigao granitica desmembrados.

Figura 31. Biotita Xisto exposto na estrada que liga Cariré a Pacuja, onde a foliagao milonitica
é uma estrutura marcante. Atentar para a zona de movimentagdo ruptil-ductil de
movimentacdo destral.



Constitui-se essencialmente de quartzo (30%), plagioclasio (35%), biotita (30%) e
em menor quantidade de moscovita, zircdo, epidoto, titanita, apatita, opacos e turmalina (5% do

total) como acessorios e/ou tragos e, sericita, carbonato e clorita como minerais de alterago.

O quartzo € anedral, ocorrendo na forma de porfiroblastos alongados e/ou fitados,
na forma de ocelos, por vezes com subgrios de contornos poucos nitidos (recovery). Apresenta-se
pouco fraturado e possui extingdo fortemente ondulante. Esta presente também na matriz de forma
dispersa, como grdos cominuidos, na maioria das vezes também alongados e com extingdo
moderadamente ondulante. Este mineral exibe contatos retos, curvos e irregulares com os demais

constituintes da rocha.

O plagioclasio forma cristais anedrais a subedrais, se apresentando na forma de
porfiroblastos alongados de forma ocelar. Esta pouco fraturado e apresenta maclamento do tipo
albita, por vezes com maclas de contorno difuso encurvadas, e outras maclas desenhando feicdes
do tipo kink bands. Exibe extingdo moderadamente ondulante. Pode ocorrer também disperso na
matriz como agregados minerais de forma prismatica e de tamanho bem reduzido. Seus contatos
com os demais minerais, se da de forma reta, curva e irregular. Sua composi¢io estimada ¢ de
oligoclasio (Any;), calculada a partir de suas propriedades oOticas, visto que ndo ha secdo

adequada para o emprego do método Michel-Levy, ou Albita-Carlsbad.

A biotita esta presente como agregados lamelares compostos por palhetas
subédricas de tamanho pequeno, disposta na matriz de forma sub-paralela, caracterizando a
foliagio milonitica. Apresenta pleocroismo (Z =Y = marrom, X = marrom amarelado), sendo

seus contatos com os demais minerais retos € curvos.

A turmalina ocorre na forma subedral, de tamanho pequeno a médio, exibindo
pleocroismo (Ne = verde-amarelado claro e No = verde escuro). O zircdo apresenta-se na forma
de cristais subedrais, de tamanho muito pequeno. Os opacos ocorrem na forma de cristais
subédricos a anédricos, de tamanho pequeno. Apatita esta presente como cristais subédricos a

euedricos, por vezes fraturados. Todos estes minerais encontram-se dispersos na matriz da rocha.
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Como minerais de alterag@o tem-se a sericita, na forma microcristalina, originada a
partir da alteragdo do plagioclasio. A clorita também € microcristalina, ocorrendo sob a forma de
pequenas franjas de cristais, dispostos perpendicularmente as paredes das microfraturas
observadas na rochas. O carbonato apresenta-se na forma de agregados cristalinos que preenchem

as microfraturas, sendo, por vezes, envoltos por ténues franjas de clorita.

A foliagdo milonitica, os porfiroblastos ocelares, a cominui¢do de graos, fei¢des de

recovery e recristaliza¢@o, e as microfraturas sdo as principais fei¢cdes texturais presentes na rocha.
4.4.1.2 Gnaisses Calcio-Silicaticos

Apresenta-se entremeado ao biotita-moscovita xistos, possuindo suas melhores
exposi¢des no leito do rio Riacho Seco (Anexo A), e no ramal que liga Cariré a Tanque. Consiste
de uma rocha de coloragido predominantemente esverdeada, de granulagdo fina a média, composta
por anfibdlio, epidoto, plagioclasio e quartzo. Exibe um bandamento gnaissico descontinuo, que €
reforgado pela presenga de niveis milimétricos a centimétricos de mobilizados de composigao
quartzo-feldspatica, que apresentam, no geral, uma disposicdo espacial concordante a

subconcordante ao bandamento composicional observado.

Este litotipo encontra-se aleitado tectonicamente com as outras rocha que bordejam
a faixa milonitica 2. Exibem fei¢des estruturais resultantes de processos de estric¢do e budinage de
niveis de mobilizados, que sdo os termos mais competentes no conjunto, além de desenvolverem
dobras em Z, principalmente associadas com zonas mesoscopicas de movimentagdo ductil e fragil-
ductil dextrais. O processo de milonitiza¢do nessas rochas proporcionou o desenvolvimento de um

tectonito LS.

Ao microscopio exibe uma textura granonematoblastica marcada pela alternancia
de niveis onde predominam o anfibélio (actinolita) e niveis com plagioclasio e quartzo. Os niveis
com anfibolio sdo descontinuos e envolvem os outros minerais, conferindo a rocha um aspecto
anastomotico. A alterndncia de faixas ou niveis ricos em anfibolio, epidoto e carbonato e porgdes

quartzo-feldspaticas, da origem ao bandamento composicional observado na rocha.



A sua composi¢do mineralogica ¢ marcada pela presenga de anfibolio (actinolita),
epidoto, plagioclasio, carbonato, clinopiroxénio (augita), quartzo e, como acessorios zircio,

apatita e opaco. Secundariamente sdo encontrados carbonatos.

O anfibolio actinolita, pelo seu habito fibroso, confere a rocha um aspecto
anastomotico, envolvendo ou isolando outros minerais como améndoas. Ocorre também o

desenvolvimento de fei¢des texturais como anfibolio-fish.

O epidoto exibe graos anédricos concentrados em niveis alongados e descontinuos,

associando-se a este, minerais como titanita e actinolita.

O clinopiroxénio ocorre como cristais isolados, anédricos, com maclamento bem
definido, e bastante fraturado. Reage com outras fases minerais originando texturas similares a

coronitica, no caso, sendo com freqiiéncia envolvido por coroas de actinolita.

O plagioclasio apresenta-se como cristais xenoblasticos, maclados (albita e albita-
periclina), concentrando-se em niveis na rocha, compondo assim, o bandamento composicional
desta. Seus contatos com outros minerais sio irregulares. Mostra feigdes de deformagio
mecdnica, definido pelas maclas encurvadas em alguns minerais. Apresenta no seu interior

inclusdes na forma de gotas, possivelmente como produto de reacdes de fases minerais.

O quartzo estd presente em faixas ou niveis alongados com agregados
granoblasticos. Encontra-se deformado ductilmente, desenvolvendo sub-grios, além de
recristalizar-se em estagios mais avangados da deformag@o. Alterna-se as faixas ricas em epidoto e

carbonato.
4.4.2 Biotita-moscovita gnaisse com sillimanita

Este litotipo ocorre a sudeste da area proximo a cidade de Cariré, estando suas
melhores exposi¢des localizadas na CE-195 e no trecho da estrada de ferro no sul da area (Vide
Anexo Al, pontos 29, 30, 31, 32). Sio rochas de coloragdo amarelada, ressaltada principalmente
pelo intemperismo (Figura 32). Exibe um bandamento composicional irregular onde niveis

maficos, predominantes, alternam-se aos félsicos e fragdes quartzo-feldspaticas, com espessura
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variando de centimétrica a milimétrica (até 3 cm). Sobreposto ao bandamento ocorre o

desenvolvimento de uma foliagdo milonitica incipiente.

Ao microscopio € constituida por plagioclasio, granada, microclina, biotita, e
sillimanita, possuindo como acessOrios apatita e opacos e, secundarios sericita, carbonatos e

argilo-minerais.

Sua textura predominante € do tipo granolepidoblastica definida pelos niveis ricos
em plagioclasio e quartzo alternado aos dos minerais micaceos. O bandamento gnaissico bem
marcado € descontinuo, com faixas de espessura milimétrica a centimétricas, onde se constata a
presenca de ondulagdo com desenho em Z, como resposta a atuagdo de uma cinematica dextral.
Além das ondulagdes sdo observadas por¢des amendoadas centimétricas de composigdo granitica,
geralmente paralelos aos planos de foliagio milonitica, além de lentes de anfibolito, com mesma

disposic¢do espacial.

O plagioclasio apresenta-se como cristais xenoblasticos, com leve extin¢do
ondulante, algumas vezes maclados (do tipo albita), concentrando-se em niveis, ressaltando deste
modo, o bandamento composicional visualizado na rocha. Seus contatos com outros minerais sao

irregulares. Exibe feicdes de deformagdo mecanica, com maclas encurvadas em alguns minerais.

A microclina ocorre como xenoblastos concentrados nas porgdes granoblasticas,
apresentado leve extingdo ondulante. Seus contatos com os demais minerais da rocha sdo

irregulares. Mostra maclamento xadrez (albita-periclina) tipico.

O quartzo apresenta-se na forma xenoblastica em cristais isolados, ou como
agregados policristalinos nas por¢des granoblasticas, ocorrendo seus contatos de forma variada

com outros cristais.

A granada ocorre como porfiroblastos arredondados, bastante fraturados, que

usualmente mostram-se preenchidas por solucdes tardias.

A biotita da variedade titanifera, exibe pleocroismo que varia de Z = marrome Y =

X = amarelo, integrando agregados lamelares, na por¢do mafica do bandamento composicional.
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A sillimanita apresenta-se na variedade fibrolitica, associando-se a biotita nas

porgdes lepidoblastica, alternados aos niveis félsicos.

Como minerais secundarios tem-se a sericita, produto da desestabilizagio do

plagioclasio, e argilo-minerais, como produto da alteragdo do k-feldspato.
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Figura 32. Paragnaisse a duas micas e sillimanita exposto nas proximidades da estrada de
ferro, ao sul da area. Atentar para os niveis de mobilizados estrictados concordantes a
estruturagdo da rocha, e o carater anastomoético da foliagéo presente na rocha.

Figura 33. Banda de cisalhamento de carater fragil-ductil no metapelito com movimentagao
sinistral, gerando uma nova foliagdo na rocha.




89

5 GEOLOGIA ESTRUTURAL

A principal caracteristica estrutural da area em estudo, do ponto de vista geométrico,
diz respeito a0 arranjo dos conjuntos rochosos em faixas continuas e alongadas, expressos pelas
sucessdes e alternancias de litotipos distintos, visualizados tanto em nivel de mapa, quanto em escala

meso e microcroscopica, pela misturagio tectonica.

De um modo geral, estruturas planares ¢ lineares, no que se refere a orientagio,
mostram uma postura similar. Sdo evidenciados estruturas como xistosidade, bandamento
composicional, foliagio milonitica, lineagio de estiramento e mineral, eixo de dobras, que, pelas suas
relacdes, sio indicadoras da intensidade da deformagio dictil que atuou nesse segmento crustal, e

que se expressa sobre os diversos litotipos.

A analise estrutural, na abordagem geométrica, teve como base a separacio da drea
em dominios, fundamentada na relagio de homogeneidade sistematica de agrupamentos de
estruturas, com énfase nas relaces de truncamento, similaridade de estilos, orientagio estrutural,
além de correlacdes das tramas tectdnicas ¢ magmaticas. A andlise cinematica foi efetivada através
de marcadores tipicos de movimentagdes como simetria de dobras (7, S), sombras assimétricas, etc.,
responsaveis pelo desenvolvimento das estruturas na drea. Uma abordagem dinamica que integrou
0s aspectos geométricos e cinematico, na busca da definicdo do movimento das massas rochosas e

de suas estruturas.

Utilizou-se a letra D para nomear os eventos deformacionais ou estigios destes,
organizado dos mais antigos aos mais jovens, em um total de trés estagios - Dy, D, e ;. Para as
superficies planares foi adotado a letra S, estruturas lineares (L), e eixo de dobras (F). Conforme
esses critérios supra, os dados estruturais permitiram estabelece para a area em aprego, trés eventos
ou estagios de deformagio: D, - correspondendo ao desenvolvimento da foliacio /bandamento
gndissico metamérfico (S) observado principalmente nos ortognaisses e rochas granuliticas e
xistosidade/bandamento nos metapelitos; D, - que afetou as estruturas D; nos ortognaisses,
granulitos ¢ metapelitos ¢; D, - correspondente a fase da deformacdo riptil, onde foram gerados

falhas e fraturas.

O elipsoide de deformagio finita, que correspondesse espacialmente a deformagao

em cada lugar e a cada passo do processo, é simbolizado pelos eixos cinemiticos X, Y, Z, sendo X >
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Y > Z. A supertficie XY define o plano de foliagio, do bandamento e da xistosidade, sendo o etxo
cinematico X correspondente ao estiramento maximo e dire¢io do transporte tectonico. O eixo Z,

perpendicular a X, representa a posi¢io espacial do encurtamento maximo.

Os diversos tipos de estruturas evidenciadas no campo, podem ser compatibilizados
em regimes de deformacio por cisalhamento coaxial e ndo-coaxial, sendo que na maioria dos casos,

varios sio indicativos apenas do segundo tipo, que ¢ o que serd enfatizado neste trabalho.
5.1 TIPOLOGIA DAS ESTRUTURAS

As principais estruturas observadas em macro e meso escala, referem-se as seguinte
feicdes: foliacgio bem marcante; lineagdes mineral e de estiramento; bandamento composicional;
falhas e fraturas bem desenvolvidas. A movimentagdo ao longo de zonas de cisalhamento promoveu
o desenvolvimento de marcadores estruturais tais como: porfiroclastos rotacionados, dobras
intrafoliais ¢, estruturas S/C que indicam a movimentagio e contribuem para a defini¢io do quadro

cinematico da area em estudo.
As principais caracteristicas dessas estruturas sao a seguir descritas:

- Foliacio - estrutura planar associada ao desenvolvimento de zonas de cisalhamento.
Pode ser visualizada como bandamento composicional/tectonico, xistosidade, clivagem de
crenulacio, etc., que sio feigdes expressivas em todos os litotipos, marcando diferentes estagios da
deformacio. Na area, essa estrutura assume uma orientagio NNE-SSW, com mergulhos moderados

a fortes para os quadrantes NW e SE, alternadamente;

- Xistosidade - constitui uma anisotropia impressa principalmente nos xistos,
definida pelo arranjo dos minerais miciceos (biotita, moscovita), ou porgdes quartzo-feldspaticas
alongadas, que integram o bandamento composicional da rocha (Figuras 31 e 32). Desenvolveu-se

concomitante a deformagio principal sintectonica e a0 metamorfismo regional;

- Bandamento composicional - é reconhecido nos litotipos pela sucessio de bandas
diferentes em composicio e/ou textura, expressados nas sucessdes ou intercalagdes de lettos de
rochas distintas, ou ainda, nas atitudes diferentes da foliacdo, sendo seus limites usualmente nitidos.
Sua origem tem vinculacio tectonica e/ou metamorfica (Figuras 15 e 30). A espessura desses nivets

individuais varia da escala milimétrica a métrica, ¢ se torna mais expressivo, quando constitui o
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aleitamento ou acamadamento composicional\tectonico. Estas bandas ou leitos de diferentes rochas
se mostram normalmente lenticularizadas, tendo dimensdes variavets e desenham, por vezes, corpos
amendoados. Apresentam-se em todas as escalas, sendo que as améndoas mostram, freqiientemente,

formas sigmoidais;

- Bandas de cisalhamento - ocorrem como faixas de espessuras vartadas,
submilimétricas a centimétricas, podendo, algumas vezes, gradar para a formagio de zonas de
cisalhamento. Uma rede muito densa de bandas e zonas de cisalhamento, vinculadas a um regime de
grande deformacio, impde cariter pervasivo a foliagio, gerando uma feigio de anostomosamento
ou foliagio milonitica. Foram reconhecidas bandas de cisalhamento cuja natureza varia de  ductil a
raptil, e que de acordo com a sua articulagio promovem modificagdes localizadas ou de mator

expressio em anisotropias pré-existentes (Figuras 33 e 34);

- Budins, zonas de estriccdo e estruturas amgen - percebidos principalmente como
feicbes assimétricas. Trilhas de porfiroclastos lenticularizados, ou amgens de forma sigmoidais
isolados, gerados por uma componente de cisalhamento duactil assimétrica, que promoveu
estiramento e cominuicio, com ou sem rotagio, mostram assimetrias indicadoras da diregio do
fluxo dactil. Nos budins ou estriccdes, os contrastes de competéncia das rochas desenvolveu
separacbes ¢ a formagdo de budins que variam de pouco arredondados a sigmoidais (de menor
expressio). Onde assimetrias estio presentes, a relagio entre a foliagio e o contomo das zonas

estiradas, podem indicar o sentido de movimentagio nesses locais (Figuras 35, 36, 37 ¢ 38);

- Crenulagio - ¢ reconhecida como uma estrutura de natureza ducti-fragil que
modifica geometrias preexistentes, sendo mais expressiva nas rochas da faixa granulitica e nos
ortognaisses, onde gera microndulagdes no bandamento composicional. Podem estar vinculadas a

dobras, ou ser mais penetrativa, evoluindo para uma clivagem de crenulacio (Figura 39);

- Estruturas S/C - sdo fei¢des pouco freqientes, sendo perceptiveis nas faixas
miloniticas e nos corpos granitdides foliados, configurando uma anisotropia localizada. Nas faixas
miloniticas, a atuacio de um alto sfrain promoveu um quase paralelismo dessas feigdes, gerando um
milonito, que segundo a classificagio de LISTER & SNOKE (1984) enquadra-se no Tipo 1. Os
granitdides foliados também desenvolvem milonitos do Tipo 1, sendo que os porfiroclastos de k-
feldspato representam a foliagio C, sendo que estas superticies C sinistrais possuem um angulo que

varia de 15-30° em relacio a superficie S, que ¢ representada pelo arranjo dos minerais placoides
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Figura 34. Banda de cisalhamento fragil no granulito mafico, desenvolvendo pela articulagio
das fraturas, geometria de romboedros.

Figura 35. Exemplo de budinagem no ortognaisse da Faz. Sto. Anténio.
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Figura 36. Detalhe da
améndoa, exibindo
budins anfibolitico
rotacionado
destralmente.

- R R 35 - T

Figura 37. Porfiroclasto de k-feldspato rotacionado destralmente, no ortognaisse exposto na

Faz. Sto. Antonio. Observar que o cristal se apresenta fraturado.
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Figura 38. Porfiroclastos
de k-feldspato no milonito
da Faixa |, compondo um
sistema de porfiroclastos
do tipo ¢ (PASSCHIER &
SIMPSON, 1986).

Figura 39. Crenulagdo com movimentacdo sinistral neste corte, observado no enderbito da
faixa granulitica. Atentar para as fraturas perpendiculares a estruturagdo da rocha.




(Figuras 40 e 41). Vetos quartzo-feldspaticos, vinculados a zonas de alto szrain, dentro da faixa

granulitica, também promovem o desenvolvimento de estruturas S/C sinistrats;

- Lineagao de estiramento - o seu grau de desenvolvimento ¢ variavel, chegando a
contigurar localmente tectonitos I, nas proximidades de zonas de contatos de diferentes litotipos
ou de zonas de cisalhamento dictil (Anexo A), sendo comumente assinalado pela presenca de rods

de quartzo (Figuras 42, 43 e 44);

- Lineacdo mineral- percebido pelo alinhamento de minerais tais como anfibolios,
feldspatos, micas, e algumas vezes quartzo nos granulitos, metapelitos e ortognaisses. Sombras de
pressio de quartzo, micas ou do mesmo material que do mineral, em cristats de granada ou k-

teldspato, também sio indicadoras da lineagio mineral na area em aprego (Figura 45);

- Dobras intrafoliais simétricas e assimétricas, dobras assimétricas sem flancos
rompidos, dobras de arrasto vinculadas a falhamentos, dobras em olho - aparecem esparsamente
desenhadas por bandamento e xistosidade. Seus eixos e planos axiais estdo orientados variavelmente,
tendendo a se paralelizar a lineacio e a foliacio, respectivamente. Estas relacdes indicam que elas se
formaram em momentos diversos da historia deformacional (deformagio progressiva). Assimetrias
indicam a rotagdo sofrida pelas rochas. Dobras isoclinais e dobras transpostas definidas pelo
acamadamento composicional seriam remanescentes de uma trama inicial, e sO raramente sio

preservadas nos gnaisses bandados (Figuras 46, 47, 48 e 49):

- Falhas - presentes na area como descontinuidades que marcam a fase ruptil da
deformacio. Freqiientemente, estas anisotropias promovem modificagdes significativas nas atitudes
das fei¢oes preexistentes. Podem ser agrupadas como familias ou sistemas de falhas, conforme suas

relacdes (Figuras 50, 51, 52, 53 e 54);

- Juntas - compdem familias entrecruzadas, que exibem espacamentos e extensdes
varidveis. S3o caracterizadas como juntas sistematicas, quando exibem algum paralelismo na
orientagio e um espagamento regular, ou ainda, como um sistema de juntas quando compdem mais

de um grupo (Figuras 55 ¢ 56).

Assim, para a analise das fei¢des estruturais presentes na area, serd usada a

terminologia a seguir explicitada:



Figura 41. Textura augen-milonitica do granitdide lll, com trama S/C sinistral.
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Figura 42. Tectonito L desenvolvido no ortognaisse observado na estrada que une Pacuja a

Carirée. Notar a incipiente fei¢do planar, sobreposta pelo forte estiramento a que a rocha foi
submetida.

Figura 43. Tectonito L no milonito da faixa I, onde a lineagéo é fortemente acentuada pelos
mobilizados com geometria de rods ou charutos.
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Figura 45. Lineagdo mineral observada no granulito mafico tipo Il, aflorante na estrada que
une Cariré a Pacuja. O alinhamento dos minerais maficos ressaltam a lineagao.
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Figura 47. Dobra em olho
em paragnaisses nas
proximidades de Carire,
com eixo apontando para
a direcdo do maior
estiramento sofrido pelo
conjunto rochoso.
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Figura 48. Ondulagbes em “Z” no bandamento migmatitico do ortognaisses, vinculadas a um
cisalhamento ductil-fragil destral.

Figura 49. Drag-fold desenvolvida pela movimentacdo sinistral de um plano de falha inversa
obliqua. Notar que o veio de composi¢do quartzo-feldspatica acompanha e marca o sentido
de movimentacgao do plano de falha.
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Figura 50. Falha inversa de
angulo moderado, presente no
granulito mafico, seccionando a
estruturagcdo mais antiga. A
por¢do mais escura na foto se
refere a um dique mafico, que
exibe foliacdo interna.

Figura 51. Detalhe da zona de falha, onde a feigdo planar interna esta orientada
aproximadamente segundo W-E, o que contrasta com a foliagdo do granulito encaixante, que
se orienta segundo NE-SW.
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Figura 52. Falha transcorrente sinistral disposta segundo NNW-SSE, desenvolvida nos
milonitos da faixa |, proximo ao Lineamento Sobral-Pedro I, na estrada que une Cariré a
Pacuja.

Figura 53. Falha inversa secionando veio granitico e a encaixante granulitica, proximo a Faz.
S. Pedro.
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Figura 54. Visdo em planta de uma descontinuidade observada no enderbito, nas
proximidades da Faz. Maltez, que apresenta geometria encurvada, e movimentacao
sinistralmente.

Figura 55. Juntas subverticais regularmente espacgadas presentes no granitéide Ill. Observar
as fraturas semi-perpendiculares a esses planos de juntas.
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Figura 56. Padrdao de fraturamento observado no granulito mafico do tipo I, onde esses
planos tendem a adotar uma relagdo de perpendicularidade com a foliacdo da rocha. Notar
ainda, o espelho de um plano de falha normal desenvolvido na local.




- o termo foliagio serd usado em sentido amplo e compreendera a xistosidade, o
bandamento'\aleitamento e a foliagio milonitica que mostram em geral, uma disposi¢io espacial
concordante, representando assim, o plano XY do elipséide de deformacio finita (plano de

achatamento);

- as lineagbes de estiramento e mineral exibemn um comportamento espactal similar na
area, sendo denominadas entio, simplesmente lineacio. Estio, em grande parte contidas, nos planos

de foliagio e permitern deduzir a posigio do eixo X (eixo de estiramento principal);

- a crenulagdo e a clivagem de crenulacio superpbem-se as foliagdes, modificando-as

localmente, sendo um indicador estrutural de uma fase mais tardia da deformacio;

- as juntas, amplamente distribuidas em toda a drea, com geometria que permite
caracterizar esse segmento crustal como relativamente fraturado; em nimero de até seis familias que

se entrecruzam.
5.2 MICROESTRUTURAS

As observacoes em secdes delgadas permitiram o reconhecimento de variadas feicoes

mucroestruturais de deformacio, a seguir descritas:

- extingao ondulante, observada em minerais como quartzo, plagioclisio, k-feldspato,
micas, anfibolios é um reflexo da presenca de defeitos cristalinos produzidos em diversos estagios da

deformacao;

- sisternas de porfiroclastos (PASSCHIER & SIMPSON, 1986), que exibem sombras
de pressio, nas quais se encontram normalmente quartzo ou feldspato recristalizado dinamicamente,
ao redor de granadas ou k-feldspatos. De um modo geral, esses porfiroclastos foram interpretados
como sin-cinematicos, e teriam sido rotacionados durante a deformacio, definido durante esse
processo franjas que servem como indicadores cinematicos. Pelas observacoes efetivadas, foram
definidos tipos que possuem simetrias internas ortorrémbicas, sendo classificados, aparentemente,
como potfiroclastos do tipo ©, que sio caracterizados por uma franja de pressio composta por

material derivado do préprio clasto (Passchier & Simpson apud WILLIAMS et al., 1994);
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- fraturamento de cristais como resposta a deformacio ruptil-dactil ou raptil, sendo
mais expressivo em minerais como granadas, piroxénios, anfibolios, plagioclasios, k-feldspatos, nio
se constatando deslocamento ao longo desses planos de fraturas, o que caracterizaria microfalhas,

nesses minerais;

- quartzo com textura “mortar”, em lamelas e estirado (rbbon), sio tipicas feigGes

observadas no mineral, configurando resposta a progressio da deformagio;

- geminacio e deformagio de maclas de feldspatos estirados, sio também produtos

vinculados a progressao da deformacio;

- arqueamentos, kinks e anostomose em micas, sio feigdes vinculadas principalmente
a micas e feldspatos, sendo de ocorréncia localizada e pouco expressiva. A anastomose € uma
particularidade das por¢des mais miciceas, e reflete o arranjo “ondulado” e a forma sigmoidal dos

agregados de micas;

- rotacio de porfiroblastos de granadas que ainda exibem grios fortemente
fraturados. Fsses cristais comumente se mostram rotacionados, sendo o sentido de movimento

marcado pela foltagio que o envolve;

- fei¢des pisciformes de cristais de micas e anfibolios que foram submetidos a
deformacio cisalhante ductil, sio respostas a intensificagio da deformagio nesses mineras,

conferindo-lhes o aspecto sigmoidal, principalmente nos milonitos.
53 COMPORTAMENTO GEOMETRICO DAS ESTRUTURAS
5.3.1 Estruturas Ducteis

5.3.1.1 Foliacio

De um modo geral, em todos os conjuntos rochosos se desenvolve uma foliagao
milonitica, que segue a orientacio NE-SW, conforme evidenciado pelo mapa de contomno estrutural
da Figura 57. Esta foliacio exibe mergulhos moderados a fortes para NW ou SE, ou localmente,
NNW ou ESE. No extremo sul da 4rea percebe-se uma atenuagio na intensidade do mergulho,
onde a foliacio se sub-horizontaliza. Uma melhor caracterizacio desse elemento planar, sera feita

quanto da andlise dos diversos conjuntos de rochas:
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- Faixa de Milonitos - os planos da foliagio milonitica nos conjuntos I e IT sio bem
desenvolvidos, sendo definidos pela relagio matriz cominuida-porfiroclastos-  mobilizados,
sobrepostas a0 bandamento metamoérfico, marcando bem as passagens de niveis maficos e fclsicos.
Nos milonitos desenvolvidos sobre rochas calcio-silicaticas, a foliagdo é expressa, principalmente,
pelo anfibolio tremolita, de variedade acicular. Nesses milonitos, o acentuado volume de
mobilizados sin-tectdnicos contribuem para ressaltar esta feigio planar. As atitudes dos planos da
foliacio coletadas na faixas miloniticas I ¢ 11, podem ser visualizados nos perfis exibidos nas Figuras

58, 59 e 60 onde percebem-se mergulhos fortes a subverticais desses planos;

- Metapelitos e micaxistos - a foliagdio milonitica ¢ materializada pelo arranjo de
minerais micaceos (biotita/moscovita), sendo que, a foliagio mais consistente é um bandamento
definido pela concentragio de granada e quartzo mais feldspato em finas camadas, emoldurados por

micas e eventualmente silimanita (Figura 61);

- Ortognaisses ¢ rochas granuliticas - a foliagdio ¢ marcada por uma foliagao S,
realcada pelo bandamento metamérfico-composicional descontinuo, que se mostra paralelizado as

bordas das zonas de cisalhamento (Figuras 62 e 63).
5.3.1.2 Padrdes da Foliagio

No mapa de contorno estrutural da édrea (Figura 57) podem ser obsecrvados
alinhamentos correspondentes a tragos de foliagdes que exibem uma ortentagio NE-SW marcante,
com variacdes locais de orientagio N-S. Baseando-se na orientagdo do mergulho da foliagao toma-
se possivel a separagio de dominios estruturais. Seu comportamento nos dominios definidos e os

respectivos diagramas (Figura 64), serdo apresentados a seguir .

Os dominios I, 11, V, VII e IX possuem foliacdes que tém orientagdo geral em
torno de NE-SW, com mergulhos moderados a fortes, predommantemente voltados para NW. O
dominio VIII segue o padrio mencionado, contudo, apresenta os valores mais baixos de mergulho

observados na area.

Os dominios supramencionados tendem apresentam nos diagramas um padrio de
distribuicio de dados do tipo axial, com alguma dispersdo de atitudes. A orientagio preferencial do

dominio T é 62°/305° Az, sendo os mergulhos dos planos moderados a fortes (entre 34” a 88%). No
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Figura 61. Foliagdo desenvolvida nos metapelitos da faixa milonitica |, onde se percebe o
forte mergulho desta estrutura. Notar o paralelismo de mobilizados presentes.

Figura 62. Foliagdo exibida pelo ortognaisse da Faz. Sto. Antdnio ressaltados principalmente
pelos niveis migmatiticos budinados ou estrictados, acamadados.
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Figura 63. Foliagdo no granulito da Faz. Riachdo, onde esta € composta pelo bandamento
milonitizado acamadado. Atentar para o budin anfibolitico de forma sigmoidal, que ressalta o
forte estiramento a que foi submetida esta rocha, além dos niveis crenulados, que se

desenvolvem perpendicularmente a orientagdo da foliagao.
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dominio III os mergulhos variam entre 45 e 88 graus, com um maximo de 83° /304° Az. Para o
dominio V a foliacio exibe um de 83°/296° Az, com mergulhos entre 45° a 85°. O dominio VII,
apresenta atitudes representadas por caimentos entre 40° e 86°, com o predominio dos mergulhos
fortes, e define um plano médio de 76°/309° Az. No dominio VIII sio observados os menores
valores de mergulho da foliagio na area (entre 20° e 25°), com os dados definindo uma atitude média
de 22°/285° Az. O dominio IX, no extremo sul da drea, marca a volta dos mergulhos mais

acentuados da foliagio, que se situa na faixa de 60° e 70° , com plano médio de 62°/300° Az.

Os dominios II, IV e VI exibem a mesma orientacio NE-SW, contudo,
apresentando agora, mergulhos moderados a fortes para SE. O padrio de distribuicio dos dados
observado nos diagramas ¢ também o tipo axial, com dispersdes localizadas. No dominio 11 o
maximo apresenta a orientacio 72°/115° Az, com mergulhos entre 62° a 80°. Para o dominio 1V, a
foliagio modifica levemente sua orientagio, adotando uma disposi¢io NNE-SSW, com mergulhos
moderados a fortes para ESE, sendo o seu maximo de 61°/105° Az, com mergulhos que apresentam
valores entre 60° e 80°. O dominio VI exibe um plano médio de 39°/111° Az, com mergulhos

moderados entre 35° a 60°, o que foge ao anteriormente observado nos outros dominios.

Casos particulares de comportamento das foliagGes, estio presentes nos tres
granitoides  foliados (Grl, GrlIl e Grlll), conforme mostrado na Figura 65. Exibem,
aproximadamente, a mesma disposi¢io regional NE-SW, contudo, apresentando variagdes
localizadas, mencionadas a seguir. No Grl, a foliacdo ¢ caracterizada pelo sua disposicio
subverticalizada, como mostrado no ponto 09, onde a mesma mergulha com valores entre 84° e 88"
para W. Neste ponto a lineagio possui mergulhos subhorizontass, entre 03° e 05° para N. No lado
oeste do corpo (ponto 95), a foliagio mergulha com valores entre 81° e 86” para 330° -340° Az, e as
respectivas lineagdes, sao do mesmo modo caracterizadas por mergulhos subhorizontais (entre 03° e

09°) para NE (65° Az) ou SW (240° - 260° Az).

No granitoide 11, as foliagbes medidas possuem mergulhos fortes, com disposicio
que seguem o padrio regional (NE-SW), entretanto, exibindo agora, mergulhos para ESE.

O granitoide IIT exibe uma foliagio de orientagdo proxima a NE-SW, com seus
mergulhos (Figura 65) mostrando valores fortes a subverticais (entre 78° e 86°) para NW. As
lineacoes medidas nesses planos possuem mergulhos para NE (entre 40° e 60° Az) com valores

moderados (entre 15° e 27°).
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Nos corpos I e II as foliagdes tem aproximadamente a postura da foliacio presentes
na(s) rocha(s) encaixante(s), resguardando-se variagSes localizadas. O corpo 111 ¢é o que mais destoa
nesse quadro, pelo fato da foliagio mergulhar para NW e, a foliagio da encaixante mergulhar para

SE.
5.3.1.3 Lineacoes

A lineagio ¢ definida principalmente pela orientacio de mobilizados estirados, grios
de quartzo alongados, ou de outros minerais como anfibdlios e micas, segundo a direcio X do
elipsoide de deformacio finita. Como esta feigio desenvolve-se ao longo do plano XY, orienta-se
preferencialmente, segundo a direcio NE e SW, podendo entio, do mesmo modo que a folia¢io,
ser abordada levando-se em consideragio os mesmos dominios estruturais definidos para a analise

da foliacio.
5.3.1.4 Padrdes de Lineacio

Os dados gerais da lineagio obtidos nos varios dominios, sio mostrados nos
esterecogramas da Figura 66. No geral as lineacdes exibem uma concentracio de pontos
predominantemente no quadrante NE, e outra concentracio no quadrante SW, com eventuais
dispersoes locats, apresentando mergulhos moderados a tracos. Exibem uma relacio de obligtiidade

com os planos das foliagGes.

O dominio I possut mergulhos entre 10° e 30° e uma orientacio preferencial de
28°/022° Az. No dominio II mergulha com valores entre 12° e 30°, e adota um maximo de 21° /010°
Az. O dominio III mostra caimentos preferenciais em tomo de 15” a 40° Az e 250° a 275° Az, sendo
seus mergulhos entre 10° e 30°, com atitude média de 28°/033 Az. No dominio IV exibe medidas
com mergulhos preferenciais para 0° a 30° Az e 170° a 210° Az, além de dispersdes para ENE,
WNW ¢ SE, sendo o seu maximo de 07°/013° Az. Tais dispersdes sdo influenciadas pelos dados
coletados na Fazenda Riachio, ponto que integra este dominio, em decorréncia de ser um local de
forte atuacio de zonas de falhas, que promovem modificacdes nas atitudes originais destas feicdes.
No dominio V suas medidas exibem mergulhos entre 10° e 21° para 10°-40° Az ¢ 180°-210° Az,
definindo um maximo de atitude 21° /025° Az. Para o dominio VI, sio observados caimentos para o
quadrante NE (entre 10° - 45° Az), adotando um padrio axial de distribui¢io, com poucas

dispersdes. Sua atitude média é de 28°/016° Az. No dominio V11, as lineacdes apresentam caimento
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para NE (entre 0° e 30° Az) e SW (entre 200° e 215° Az), com predominio para NE. Os valores de

mergulhos oscilam entre 18” e 34°, sendo a atitude média de 21°/020° Az.
Para os dominios VII ¢ IX nio foram obtidos dados desta feigao.
5.3.1.5 Dobras

Os eixos de dobras (F) colhidos na area, referem-se a estruturas curviplanares
mesoscopicas observadas em afloramentos, que sio desenhadas pela foliagio /bandamento ou ainda,
por mobilizados, na maior parte dos litotipos descritos. De um modo geral possuem dimensdes
deciméticas a centimétricas, podendo ser fechadas ou isoclinais, isoladas ou nio pela foliagio do
conjunto. Foram reportados tipos assimétricos, dobras em bainha, e assoctadas com a

movimentacio da trama milonitica, que gera padrdes em Z e S, com o predominio do primeiro.

O estereograma da Figura 67 representa algumas medidas de eixos de dobras
colhidas na area. Ao se comparar esse diagrama aos das Figuras 68 e 69, que representam o conjunto
de dados da foliacio e lineacio respectivamente, percebe-se que os eixos das dobras estio
praticamente perpendiculares a0 grande circulo que enfeixara os polos de foliagio que insinua a
composicio de uma guirlanda. Além do mais os grandes circulos médios das foliagds mostradas na
Figura 68 fornecem uma intersegio (eixo ) que se situaria na mesma porgao espactal dos eixos das
medidas no campo. Observa-se ainda, conforme mostrado na Figura 69, que as lineagoes também

ocupam a mesma posicio espacial que os eixos de dobras.
5.3.2 Estruturas Rupteis

As estruturas desta natureza referem-se, principalmente, a falhas e fraturas, que
representam extensivos e sucessivos episodios de colapso dos macicos rochosos associados a uma
historia  deformacional  recorrente  desde o  pré-cambriano/neoproterozoico,  (eventos
Transamazonico e Brasiliano, e respectivas estruturagoes vinculadas a instalacio das bacias
Ubajara/ Jaibaras e Parnaiba), passando pelo Mesozoico (separagio América/ Africa) até os tempos
mais recentes (neotectonica). Sio observadas falhas de diversos tipos, com rejeitos segundo o
mergulho, ou obliquo, além de transcorréncias. Possuem porte variado, alcangando extensdes de

dezenas a milhares de metros, exibindo, muitas vezes, zonas de cataclase centimétricas a
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Figura 67. Algumas medidas de eixos de dobras (F) obtidas na regido de Cariré.

Figura 68. 207 medidas de foliagdo obtidas na regido de Cariré, que define o plano médio de 69°/308° Az.
O ponto no quadrante NE corresponde ao eixo X, Y ocupa a posi¢do quase vertical e Z corresponde
aproximadamente a0 maximo obtido, que mergulha, no caso, para NW.
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Figura 70. 21 medidas de falhas e estrias (quadradados), onde percebe-se o predominio de uma familia
N-S, com mergulhos subverticais, caracterizando transcorréncias, e subordinadamente, familias W-E,
NW-SE e NE-SW. Pelas relagdes de campo, a familia N-S tende a ser a mais jovem por seccionar as

demais. Curvas de 5, 10 e 15 %.
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decimétricas, e rejeitos extremamente variaveis. Mostram relacdes de truncamento entre si, com

ortentagoes vartadas, que podem algumas vezes, comncidir com familias de fraturas.

As fraturas/juntas que se observam na drea sio amplamente distribuidas, compondo,
como as falhas, familias entrecruzadas, que exibem espacamentos e extensdes varavets. Podem

refletir alivios de tensdes em diversos momentos da historia deformacional da area.
5.3.2.1 Falhas

O volume de informagdes coletado é restrito, destacando-se apenas padroes de
falhas de orentagio N-S e W-E, que predominam, e subordmnadamente NW-SE e NE-SW/
representado por falhas normats, inversas e transcorrentes. O estereograma da Figura 70 mostra o
comportamento das atitudes de falhas, bem como das respectivas estrias de movimento coletadas ao
longo do trabalho. Constata-se pelo diagrama, o predominio da familia N-S e subordinadamente, de
familias com onientagoes W-E, NW-SE e NE-SW. Através das relagdes de campo, percebe-se que a

familia N-S tende a ser a mais jovem por seccionar as demats.

O afloramento da Fazenda Riachdo, por sua relativa extensio e excelente qualidade
em termos de presenca das rochas e feicdes estruturais propiciou uma analise mais acurada do
comportamento das estruturas rupteis (Figura 71). Percebe-se o predominio de transcorréncias
sinistrais de direcio W-E, e outras familias de falhas N-S e NW-SE, dentro do padrio regional
estabelecido. Nesse local, observa-se através das relagdes entre as diversas familias, que a familia W-
E ¢é a mais antiga e 2 N-S a mais jovem. Tal acertiva ¢ corroborada pela orientacio preferencial de
diques segundo W-E, que podem ser os primeiros registros estruturais do campo de tensdes que

proporcionou, posteriormente, o desenvolvimento da familia supramencionada.
5.3.2.2 Fraturas/Juntas

A partir do conjunto de dados coletados, mostrados na Figura 72, podem ser
definidas quatro conjunto de fraturas, cujas direcées gerats se situam em torno de WNW-ESE, N-§,
NW-SE ¢ ENE-WSW. Estas familias se caracterizam por exibir mergulhos fortes a subverticais e de
regular espacamento. As concentragdes de polos dessas medidas permitem observar o predominio
das familias orientadas segundo WNW-ESE, ¢ que exibem mergulhos para NE e, subordinadamente

para SW. A concentragio do pélos delineia uma guirlanda com um maximo em 88°/208°Az.
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Figura 72. 135 medidas de fraturas coletadas na area, sendo mais expressivas as familias de orientagao
NW-SE, com mergulhos fortes para SSW e NNE, e secundariamente, familias N-S, WSW-ENE e NE-
SW. Curvasde 0.6,1.9,3.1,44,57,6.9,7.6, 8.8 %.



Comparando-se a posicio deste eixo com o estereograma da foliagio (Figura 73),
verifica-se que as fraturas que se orientam segundo WNW-ESE tendem a adotar uma relacio de

quase perpendicularidade com a foliagao.
5.3.3 Outras informacdes

As rochas de um modo geral apresentam, adicionalmente, ondulagdes vinculadas a
clivagem de crenulagio, onde a orienta¢io de seus planos mostram uma dire¢io em tomo de W-E e

mergulhos altos para N ou S.

Diques maficos e félsicos associam-se a zonas trativas, e freqientemente exibem
estruturas internas, como resposta a atuagio de uma deformacio cisalhante, no momento de sua
colocacio. Essas zonas, por seu deslocamento, promovem o desenvolvimento de dobras de arrasto,
de onde se deduzem sentido de movimentagio dextrais e sinistrais, com o predominio do segundo.

Normalmente adotam uma disposicio preferencial W-E.
5.4 DISCUSSAO DO QUADRO GEOMETRICO E CINEMATICO

O quadro geométrico das estruturas da drea esta delineado no mapa

geolégico/estrutural (Anexo A) e nos perfis apresentado nas Figura 58 a 60.

No que concerne as estruturas vinculadas a deformacio dictil, registradas em toda a
irea, a foliacio é a anisotropia principal observada nos conjuntos de rochas, sendo amplamente
distribuida em toda a 4rea, compreendendo os planos de aleitamento, bandamento composicional e

x1stosidade.

Um outro tipo de foliagio observada, compreende bandas de cisalhamento e
clivagem de crenulagio, que segundo WILLIAMS et al. (1994) desenvolvem-se tardiamente ¢ em
rochas que possuem boa trama planar (trama S/C), marcando a fase transicional riptil-ductil ou
riptil da deformacdo. Inclina-se cerca de 45 em relagdo a foliagio mais antiga. Essa geometria ¢

perceptivel em afloramentos e amostras, ndo sendo, contudo, notada em se¢des delgadas.

O comportamento do mergulho da foliagio permite a separagio da area em
dominios homogéneos. Nos dominios I, II1, V, e IX, as foliagbes tém mergulho em tomo de 60

80°, para o azimute médio de 300° Az. O dominio VIII, que apesar de adotar a mesma disposi¢ao




Figura 73. Diagrama de contorno de pdlos de foliagdo e eixos cinematicos obtidos através do softwere
TRADE (IPT) para a regido de Cariré.
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regional dos dominios anteriormente mencionados, apresenta mergulhos baixos, com média de
22°/285° Az. Nos dominios II, IV a foliacio mantém a mesma orienta¢io, porém mergulha com
valores elevados para SE. Neste contexto, o dominio VI apresenta a mesma disposi¢io, contudo

mergulhando para SE com valores mais batxos, com média de 39°/111° Az.

A foliacio observada nos granitoides é marcado por mergulhos fortes a subverticais
da foliagio. No granitdide I possui atitude média de 79° - 88" com mergulhos para W ou 330° - 340°
Az, ou seja, com disposi¢io aproximada N-S a NE-SW. A do granitoide 11, de onentagiao N-§,
mergulha forte para E, com média de 82°/090° Az. No corpo 111, a foliagio de disposigio NNE-
SSW, mergulha forte para NW (entre 76° ¢ 85°), em contraste com a encaixante que mergulha forte
para SE. A alternincia de mergulhos para os quadrantes NW e SE, pode refletir a presenca de
dobramento apertados em escala regional, posteriormente afetados pelas grandes zonas de

cisalhamento.

A lineacio, cuja atitude média é de 28°/033° Az, tal qual a foliagio, pode ser agrupada
em dominios homogéneos, sendo nos dominios I de 28°/022° Az; 11 de 21°/010° Az, T1II de
28°/033° Az; IV de 07°/013° Az, V de 21°/025° Az, VI de 28°/016° Az; e VII de 21°/020° Az. As
dispersoes observadas dessa feicio podem refletir rotagdes incompleta de elementos estruturais, na
modificacio do carater de cavalgamento para transcorréncia, ou ainda, as alternancias do mergulho

da foliacio como reflexo das grandes ondulacdes, ou até mesmo, anostomoses desta feigio.

O limite entre os dominios, de um modo geral, tendem a ndo ser abruptos, mesmo
quando da presenca de zonas de cisalhamento ductil, como observado no extremo norte e porgao

central da area.

As feicdes curviplanares, como pequenas dobras intrafoliais stmétricas ou
assimétricas e as assimétricas de flanco ndo rompido, drag folds (dobras com desenho da foliagio ou
mobilizados em S e Z) formaram-se em momentos distintos durante a deformagio que originou as
foliacdes, nio se vinculando a dobramento regionais. Essas dobras foram rotacionadas durante a
movimentacio ao longo das zonas de cisalhamento, o que levou seus cixos a convergirem para a
direcio de extensio maxima. Seus eixos tendem a ser paralelos as diregdes das foliagGes e, suas
posicoes espaciais se paralelizaram as lineagdes. Algumas dessas dobras, ap6s cuidadosa analise,

podem ser utilizadas como indicadores do sentido de movimentagio da zona de cisalhamento.
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Outro conjunto de drgg folds, é gerado como resposta a atuagio de cisalhamento em regime ruptil-
dictil a riptl e reporta-se a presenca de descontinuidades, que promoveram o arrasto de

anisotropias mais antigas.

Os dados de foliagio e o comportamento da lineagdo e eixos de dobras, por suas
relacdes espaciais, permitem que sejam compatibilizados a atuacio de uma zona de csalhamento de
direcio NNE-SSW, e mergulho médio a forte para NW. Pelo fato de apresentar a lineagio de
estiramento com inclinagio preferencialmente para NE, subordinadamente para SW, com
mergulhos fracos a médios, é indicativo da presenga de transpurrdes na movimentagdo de massas,

em associagio ao desenvolvimento de transcorréncias obliquas.

A associacio das variadas estruturas ducteis sio indicativas da existéncia de um
evento tectdnico que envolveu movimentos de massas rochosas, com rotagio, o que leva a se
reconhecer um regime de cisalhamento ndo-coaxial. O evento referido deve ser entendido em
termos de incrementos sucessivos de deformacio até alcangar a estruturagio final hoje observada,
em termos de deformacio progressiva. Nesse contexto deve-se mencionar que o carater alternado
do mergulho da foliagio, poderia estar vinculado a um forte encurtamento do eixo 7, do elipsoide
de deformacio finita, o que proporcionaria condigbes para o desenvolvimento de dobras apertadas,
em escala regional. O carater ndo-coaxial implicou na rotagdo gradativa das feigbes geradas
sucessivamente, promovendo o paralelismo das estruturas entre si ¢ com o binario. Em situagdes de
deformacdes acentuadas, este paralelismo é praticamente alcangado, como é o wvisualizado pelo
arranjo em macroescala dos diferentes litotipos, ¢ das feigbes estruturais que os integram (as

estruturas S/C representam situagdes nio avangadas de paralelismo, e de ocorréncia localizada).

As feicdes curviplanares, como dobras intrafoliais e as assimétricas, sio mndicadoras
da ocorréncia de transposigdes e, por sua incidéncia ocasional e geometria vartavel, podem ndo estar
vinculadas a dobramentos regionais, mas sim a fei¢des desenvolvidas em diversos momentos do
evento do cisalhamento nio-coaxial dictil, produtos de disturbios no fluxo plastico e da rotagio,
impostos pelo binario, ou ainda, transposicdes. Como marcadores cinemidticos sdo observadas

geometrias em Z e S, com o predominio da primeira.

A guirlanda obtida do conjunto de dados de foliagdo (Figura 68) permite deduzir que
a foliagio tem uma atitude geral 69°/305° Az, e que além da alternancia da orientagio dos mergulhos

da foliacio, essa guirlanda reflete, por suas ondulagBes, grandes dobras regionais, e/ou ainda,
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possivelmente, alongamento mator das lentes e budins, sendo seus eixos paralelizados com a

lineacio.

A lineagdo de estiramento tem dire¢do geral proxima de NNE-SSW (Figura 69),
possuindo atitude média de 28°/033° Az Os indicadores de rotagdo tais como as feicoes
curviplanares em 7 e S, porfiroclastos rotacionados dextralmente, e de menor expressiao, estruturas
S/C dextrais, convergem no sentido de se definir o movimento de massas como sendo de nordeste
para sudoeste. Tais dados permitem recompor o sistema de eixos de deformagio para o dltimo

incremento da deformacio finita, como sendo:

- plano de achatamento XY com diregio NE-SW e mergulho forte 2 médio para

NW;

- eixo de maior estiramento X com direcio NE-SW; o exxo Y que lhe é

perpendicular envolveu estiramento menor; e.
- transporte aproximado de NNE para SSW.

Assim, de acordo com o estereograma da Figura 73 considerando-se que os circulos
maximos representem os planos principais da deformagio ductil, suas intersegbes marcariam os

etxos principais, de atitudes:
Z-10/124 Az Y - 80/280 Az e; X - 04/034 Az.

A altemancia dos mergulhos da foliagio estartam vinculadas ao cavalgamento obliquo
e representartam acomodacgdes dos blocos ou mega-fattas durante o cavalgamento, aliados,
posteriormente, ao desenvolvimento de ramifica¢des de transcorréncias regionais, de direcaio NNE-
SSW, que promoveram disturbios localizados, o que é corroborado pelas atitudes das lineagbes, ou

ainda, ndo se descartando a possibilidade a extensao de grandes dobras apertadas.

A analise das estruturas rapteis, representada por falhas e fraturas/juntas mostrou no
diagrama de polos (Figura 70) uma dispersio dessas estruturas, talvez, como reflexo de sucessivos
episddios de deformacio dessa contexto tectonico. No conjunto de medidas de planos de falhas,
percebem-se padrdes preferenciais de orientagdes W-E, NNE-SSW, ¢ subordinadamente NNW-

SSE, NE-SW. As medidas de estrias contidas nos planos de falhas também estio exibidas no mesmo
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estercograma. As observagdes de campo permitem definir que existem tipos diversificados de falhas:
normais e inversas, com deslocamentos segundo o mergulho e obliquos, além de transcorréncias

dextrais e sinistrais. As falhas normais obliquas e transcorréncias sinistrais, sdo as que predominam.

O padrio de fraturamento ¢ penetrativo por toda a area com diregbes gerais segundo
WNW-ESE, N-§, NW-SE ¢ ENE-WSW. Estas familias se caracterizam por seus mergulhos altos,
onde o padraioc WNW-ESE tende a ser perpendicular a foliagio e a lineacao de estiramento. As

atitudes médias das familias de fraturas sio:
I-86°/027° Az, 11 - 65°/060° Az, 111 - 60°/148° Az e IV - 84°/168 Az.

Para as estruturas ruptets, entende-se que, pelo menos, o momento micial do seu
desenvolvimento, ocorreu quando da troca de posicio dos eixos de tensio em condicio de
relaxamento do binario, quando se instalaram as primeiras anisotropias dessa natureza.
Posteriormente, sucessivos episodios de deformacdo ruptil também deixaram sua marca nas rochas
desse segmento crustal, como por exemplo, falhas e padrio de fraturas geradas quando da instalagao
das Bacias de Jaibaras, do Pamaiba, e até da tectonica Mesozdica ou mais recente, que contribuem

para o aumento da complexidade do estudo dessas estruturas na area.

Em termos cinematicos constatou-se a existéncia de falhas de diversos tipos, com

movimentacoes dextrais e sinistrais, contudo, predominando o segundo critério.

Deste modo, aos dados de planos e estrias de falhas, tratados através da técnica de
ARTHAUD, através do sofiwere TRADE (IPT), para o conjunto de medidas coletados, obteve-se os

eixos cinematicos mostrados na Figura 74:
E, - 80° /284 Az E, - 04°/174 AZ; E, - 83° /010 Az.

Para a geragio dos diferentes tipos de falhas, existtu uma atitude dos eixos
cinematicos que traduzia aquele momento da deformagio raptil, suscitando-se que na area, devem
ter cambiado posices, através de pulsagoes, sem, talvez, uma expressiva modificagio na orientagao
acima definida. Comparando-se os dados das falhas com os diques, suscita-se a possibilidade da
familia W-E ter se desenvolvido, micialmente, como zonas distensivas, evoluindo a seguir, para

falhas transcorrrentes e normais.



Figura 74. Diagrama de Arthaud e respectivos eixos cinematicos obtidos através do softwere TRADE (IPT),
para o conjunto de medidas de falhas ¢ estrias na regido de Cariré.
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A comparagio entre os eixos cinematicos da fase ductil e raptil alcancados pela
analise dos respectivos dados, permite a visualizagio de um modelo cinematico para a area, que traz
no seu bojo registros de uma tectonica polifasica. Nesse contexto, a deformacio ductil refletiria da
atuag¢do de um binirio dextral onentado aproximadamente segundo NE-SW. A diversidade a
deformacio raptil observada na drea, dificulta a adogao de um modelo especifico, contudo, nossos

dados, apontam para um carater bem diferenciado do encontrado para a deformacio dictil.

5.5 SINTESE
Do explanado podemos ressaltar as seguintes informacdes:

- 0 modelo geométrico das estruturas da drea acha-se consubstanciado no mapa
litoestrutural e nos perfis das Figuras 58-60, que refletem principalmente a foliacio, devendo-se

acrescentar/realcar os seguintes detalhes mais importantes:

a) as estruturas mais antigas sdo representadas principalmente pelas foliacio e
lineagdo. Outras feigbes assoctadas sio particularidades que nio influem no modelo geral. Nos
dominio I, 111, V, VII, VIII e IX, a foliacio tem diregio NNE-SSW e mergulho moderado a forte
para NW, exceto no dominio VIII, onde o mergulho toma-se baixo. Nos dominios II, IV e VI, a
foltagio mergulha para SE, também com valores fortes a moderados; a lineacdo, de um modo geral

tem mergulhos baixos a2 moderados para NE, e de menor incidéncia para SW;

b) a estas estruturas sobrepds-se uma crenulagio. A orientagio da clivagem de
crenulagdo assoctada ¢ W-E/mergulhos altos; e que corresponde a uma fase de transigio riptil-ductil

que atuou na area;

c) igualmente, sobrepuseram-se familias de fraturas/juntas, em nimero de quatro,
todas de alto mergulho. As orientagbes variam um pouco de local para local, em tomo de WSW-
ENE, N-§, W-E ¢ NW-SE em ordem de predominincia. A familia WNW-ESE mantém relacées de
obliquidade com a foliagio, exceto as familias W-E que tendem a ser perpendiculares a esta, relacio

também validas com as lineacoes.

- o modelo cinematico aponta para um contexto policiclico, sendo o evento
tectonico de cisalhamento ductil ndo-coaxial, ligado a acdo de um bindrio dextral, que impos

movimento de massas de NNE para SSW, em condi¢des mais brandas de P e T, possivelmente, em
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regime dictil-riptil, arrefecendo até a de condigdes da ficies xisto verde baixa) e, riptl, com

processo herdados deformagio superpostas, sob atuagio de um binario sinistral, separados por um

longo mtervalo de tempo.

- este modelo cinemitico ¢ coerente com a articulagio de blocos crustais que tém
sido reconhecida na regido, contudo, tendo os pulsos deformacionais deixado tramas bem distintas. A
trama ductil estaria vinculada 2 deformacio transamazonica e, a ruptil, principalmente, ao contexto

da deformacgio brasiliana.
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6 METAMORFISMO

As associagdes paragenéticas definidas quando dos estudos petrograticos
apresentados no capitulo 1V mostraram a ocorréncia de minerais indices que sio excelentes
marcadores do metamorfismo que atuou sobre esse segmento crustal, desde o pico até as condi¢des
mais brandas, cujo o entendimento espago-temporal sera buscado aprectando-se também os
aspectos deformacionais definidos para a area. Para alicercar a proposta de organizagao dos eventos
metamorticos, algumas reagdes minerais serdo discutidas com mator detalhe. Os conceitos basicos
sobre o metamorfismo aqui empregados foram extraidos de obras basicas tais como VERNON

(1976), BARD (1987), BARKER (1990) e YARDLEY (1981).

As condigbes metamorficas que afetaram os litotipos da regido de Cariré retletem a
atuacdo de um metamorfismo regional dinamico ou de zonas de cisalhamento, assoctado a taxas de
sirain elevadas, e condi¢des de P-T vartdveis em fungido do nivel crustal onde os processos de
transformacio tiveram lugar. Istes nivets vartaram de infracrustats, evidenciados pela presenca de
granulitos e derivados, além de gnaisses migmatizados, com P-T elevados, até niveis mais rasos onde
as condicbes mais brandas sio manifestadas pela presenga de paragéneses metamorticas
desestabilizadas. As assoctacbes minerais resultantes marcam a atuagio de eventos tectono-

metamorficos ou, altemativamente, podem significar o gradual processo isostatico regional.

Nos estudos realizados ndo apenas foram analisadas as fases minerais constituintes,
que marcam as condi¢bes do pico metamorfico e subsequente decréscimo das condigdes de P-T,
mas igualmente, importantes microestruturas, uma vez que, minerals e microestruturas estio
intimamente relacionados, e resultam da combinagido de parametros fisico-quimicos experimentados

pelas rochas durante a sua evolugio (BARKER op.cit).
6.1 PARAGENESES MINERAIS

As paragéneses definidas no variado conjunto de litotipos estudados na Faixa de Alto
Grau de Cariré estio listadas no Quadro 04. A feicio mats persistente percebida ¢ a presenca de
paragéneses com ortopiroxénio a NW e SW da area; sillimanita nas por¢Ses norte e sul; e a auséncia

da sillimanita na porgao central da drea, proximo a faixa milonitica 11, onde é marcante a
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presenca de rochas que refletem condigdes metamorfica mats brandas; a ampla distribuicio de

granadas e biotita em diversas paragéneses; e o carater migmatitico dos ortognaisses tonaliticos.

A sillimanita freqiientemente coexiste com a granada, indicando uma similaridade no
volume composicional das rochas onde estas foram geradas e, as condigbes metamérficas vigentes

na época.

Com algumas excecdes, todas as fases minerais dentro da listagem da Quadro 04,
exibem algum contato mutual. Contudo, sillimanita e quartzo sdo separadas por granada e biotita

e/ou bordas de feldspato, embora eles sejam constituintes comuns das rochas.

Percebe-se que os termos metamorficos e as respectivas paragéneses, atingiram as
condi¢bes maximas do metamorfismo e foram em seguida, em muitos casos desestabilizadas. A
maior parte das paragéneses definidas indicam que o pico metamorfico foi alcangado em condigdes
de facies granulito. As condi¢oes mais brandas do metamortfismo, correspondentes ao facies xisto-

verde alto, sio também evidenciadas e foram registradas, sobretudo, nos xistos miloniticos.

As paragéneses das rochas peliticas e granuliticas sdo as que retratam melhor as
condi¢cdes sob as quais teve lugar o pico do metamorfismo. Nos metapelitos, as associagdes
minerats, onde se inclui a sillimanita de variedade fibrolitica, indicam condi¢bes metamoérficas de
temperatura acima de 600 °C (BARKER, 1990) compativeis com a facies metamortfica anfibolito
alto, no minimo. Nos granulitos e enderbitos, os minerais indices tais como ortopiroxénio e
plagioclasio anortitico, indicam, de modo consistente que foram alcancadas as condigdes
metamorficas da ficies granulito. A presenca de granada nessas parageneses denotam condigoes de

alta pressio (BARKER op.cit).

Nos ortognaisses, as paragéneses descritas nio possuem minerais indices, detinidores
de facies. Contudo, como essas rochas se apresentam migmatizadas, pode-se considera-las como
integrantes, de no minimo, um ambiente compativel com as condicdes de facies anfibolito alto, em

virtude das condi¢des anatéticas terem sido alcancadas (BARKER op. cit.).

A assembléia mineral presente nas rochas calcio-silicaticas e nos xistos da faixa
milonitica, assinalam outras condi¢oes metamorficas, em facies xisto-verde alta, ressaltada, pela

presenca dos minerais biotita, tremolita, e do plagioclasio de composicio An,, (BARKER gp. ait.).
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6.1.2 Assembléias Minerais Retromorficas

O processo de retrogressio envolve a desestabilizacio das paragéneses estabilizadas
em condigoes de P e T mais elevadas. A retrogressao pode estar associada ao declinio dos valores de
P-T, quanto da atuagdo de um outro evento metamorfico. Em qualquer caso é sempre essencial a
presenca de um fase fluida para a sua ocorréncia (BARD, 1987; BARKFR gp. /). Na drea, a
desestabilizacio de paragéneses foi observada em todos os litotipos, conforme se mostra no Quadro
04, podendo este tato ser interpretado como uma retrogressao assoctada ao soerguimento da area.
Entretanto, paragéneses tipicas da facies xisto-verde alta sio interpretadas como resultantes da
reativacio termo tectonica de antigas zonas de cavalgamento obliquo, que possivelmente atuaram

como transcorréncias, em condicbes metamorfica mais brandas.
6.2 REACOES E TEXTURAS METAMORFICAS

As condi¢hes termo-tectOnicas que atuaram sobre os litotipos que integram o
embasamento da regido de Cariré, exibem texturas metamoérficas, freqiientemente superpostas por

texturas deformacionats.

Nos granulitos as texturas observadas sdo normalmente granoblasticas, ou
heterogranular de contatos entre grios poligonizados, tipicas de condigcbes termais da facies
granulito. Nelas os cristais de plagioclasio possuem contatos com jungdes triplices, sendo que os
minerais ferro-magnestanos mostram, algumas vezes, contatos curvos, indicando alguma
mintmizacio de energia. Segundo BARD (1987) texturas como esta se desenvolvem estaticamente

em altas temperaturas (759° - 800 °C).

O bandamento composicional observado em se¢des delgadas nos gnaisses
migmatizados, pode estar associado a uma fusio parcial 77 sifi, sendo marcado pelo interbandamento

de niveis de minerats quartzo-feldspaticos e maficos.

Estruturas/texturas granoblasticas, segundo BARKER (1990), para grios com
variadas formas, de contatos curvos a irregulares e juncdes multiplas sdo indicadoras de nao-
equilibrio. Em rochas de alto grau a minimizagao da area de superticie durante a recristalizagio e o

desenvolvimento de estrutura granoblastica-poligonal é indicativa de alto decréscimo de estabilidade,
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na qual essa mnterficie apresenta jungdes triplices com angulos de aproxumadamente 120° e com certa

regularidade.

Porfiroblastos de granada, anfibolio (em menor quantidade) apresentam inclusdes
(normalmente quartzo, e menos freqientemente, opacos, apatita) que ddo ao mineral o aspecto de
esponja. Tal feicio é denominada estrutura poiquiloblastica, sendo que, normalmente, essas inclusdes
nao se encontram orentadas. As inclusoes representam fases inertes durante o processo de

desenvolvimento do porfiroblasto (BARKER op. ait.).

As texturas de exsolucio Eeﬂetem o declinio da temperatura, e tem lugar quando
solugoes sdlidas exibern uma imiscibilidade entre soluto e solvente (BARKER, op.cit). Uma das
texturas de exsolugio mais freqlientes observadas referem-se a presenca de pertitas e antipertitas (em
granulitos), que compdem imtercrescimentos onentados, interpretados como oriundos de continua
precipitagao. Os dlcali-feldspatos de diversas paragéneses, preferencialmente, nos pelitos e nos
ortognaisses, exibem textura pertitica, nas formas de gotas (string), lamelas (banded ou lamellar). Outro
tipo de exsolugio ¢é observado na presenca de oxido de ferro associado a micas (biotita) em

metapelitos, muitas vezes associando-se a0s planos de clivagem.

Simplectitos também sio observados, notadamente nos granulitos e enderbitos.
Marcam a cristalizacio simultinea de duas ou mais fases minerais. Assinala-se a presenca de
simplectitos  (bordas quelifiticas) de granada + ortopiroxénio separados de ortopiroxénio e
plagioclasio. BARKER (1990) afirma que a maior parte dos simplectitos estd associada ao
metamorfismo de alto grau, comum em gnaisses e granulitos, e ¢ marcado, comumente, por
intercrescimentos de pares minerais, sendo na maioria dos casos, considerados como o resultado
direto da descompressio durante o soerguimento, o qual promove a desestabilizagio e conseqiiente

retrogressio das paragéneses de granulitos.

Outro upo especifico de simplectito observado, diz respeito a mirmequita
(intercrescimento de quartzo com plagioclasio), que segundo alguns autores, vinculam-se a
desestabilizacio do k-feldspato, sendo fregiientemente observado em pnaisses de alto grau

¢ pato, 9 gn gr

submetidos a condigGes retrogressivas (Smith apud BARKER, 1990).
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exemplos de coroa de plagioclasio envolvendo porfiroblastos de granada, ¢ de anfibélio envolvendo
piroxénio, os quais podem representar texturas indicadoras de descompressio de granulitos (BARD,
1987; BARKER op.cit). A ocorréncia seqiiencial de bordas de reacio de (1) gr + cpx e (2) opx + pg
em granulitos basicos a intermediarios, pode ser indicativa da ocorréncia de um resfriamento semi-

isobarico antes do soerguimento.

As texturas em coroa e de borda de reagio sio exemplos de desequilibrio entre fases,
que podem avangar até o processo de pseudomortismo (cristal que fot completamente alterado ou
substituido por outro mineral), conforme se observa em diversos exemplos: anfibolio substituindo
piroxénio, micas substituindo anfibdlio, clorita ou biotota substituindo anfibolio, sericitizacio em

teldspatos.

-

No geral as texturas descritas s3o indicadoras de rea¢des de retrogressio, sendo de
pouca freqiiéncia a observacio de reacdes que marcam a progressio metamorfica. Poucas sio as
relagbes entre minerais que podem ilustrar essa progressio, restringindo-se aos exemplos listados

abaixo:
moscovita + quartzo --—--> ALSIO; + k-feldspato + H,O (1)
moscovita + quartzo --—-> k-feldspato + sillimanita + fusao (melt)  (2)
biotita + sillimanita + quartzo ---> k-feldspato + granada + fusio (melt) (3)

As reagOes acima sdo observadas nos metapelitos, onde a reagio (1) marca a
coexisténcia da sillimanita e k-feldspato, e a (2) representa o desenvolvimento da migmatizagio
nessas rochas, comumente observado, face ao volume de mobilizados que as mesmas encerram. A
reagio (3) ilustra o aparecimento da granada. Segundo YARDLEY (1981), a granada se desenvolve
em funcdo da pressdo, sendo indicadora de condigdes de alta pressao; e também, em funcio da

razio Mg/Fe presente na rocha.

Nos metapelitos reagdes texturais mndicadoras de condigbes de alta temperatura
foram observados entre sillimanita e cristars de quartzo, coroas de granada e alcali-feldspatos. Estas

texturas provavelmente resultaram de reagdes de desidratagio progressiva. Bordas de plagioclasio



140

envolvendo granadas sio interpretadas como produtos de reagGes retrogradas formadas durante um

estagio tardio de soerguimento (BARD, 1987).

Biotita retromérfica é comumente encontrada em metapelitos e outros litotipos da
4rea. Fsta biotita secundaria ocorre em bordas de grios como pequenos cristais de coloragio verde.
Sillimanita, biotita e quartzo de granulacio fina desenvolvem-se em volta de granadas, indicando a

reversio de uma reacio de progradagio.

Os pelitos metamorfisados em condi¢des de P-T mais brandas, conforme se observa
pelas paragéneses com biotita + clorita + moscovita + quartzo, segundo YARDLEY (op. cit),

estariam inseridos na zona da biotita, e seriam marcadores de condi¢des de baixa pressao.

Os constituintes minerais dos metabasitos (granulitos e enderbitos) sio bons
indicadores das condicdes de P e T, a que foram submetidas essas rochas. O anfib6lio homblenda é
tipico de alta temperatura. O clinopiroxénio diopsidio e o ortopiroxénio hipersténio, se
desenvolvem em temperaturas muito altas, e sdo caracteristicos da ficies granulito. O plagioclasio se
caracteriza pelo aumento do contetido da anortita com o incremento da temperatura. A granada ¢é

indicativa de pressdes médias a altas (YARDLEY op. cit.).

Em funcio das paragéneses encontradas nos metabasitos podem ser apontadas as

seguintes reagoes de fases:

ortopiroxénio + plagioclasio = granada + clinopiroxénio + quartzo (4)

ortopiroxénio + plagioclasio = granada + quartzo (5)

As reagoes (4) e (5) apontam a existéncia de condigdes de média a alta pressio, na
geragio da paragéneses dos metabasitos. A coexisténcia do quartzo com a granada e clinopiroxénio,

aponta para condi¢des da facies granulito de alta pressio.
6.3 CONDICOES DE P-T

A distribuicio espacial das paragéneses e das reagdes de fases minerais, mostram a

existéncia de duas areas que apresentam caracteristicas distintas.
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As paragéneses dos metapelitos e granulitos, e subordinadamente dos ortognaisses
estdo de acordo com as estimativas de P-T do metamorfismo de alto grau, sendo indicadoras, nos
metapelitos, da atuacio de condicdes de meédia a alta pressio, e temperaturas altas, o que
proporcionou o desenvolvimento das reagdes de fases descritas nessas rochas. A distribuigio

espacial dessas rochas podem ser visualizadas no Anexo A.

Nos metabasitos, as paragéneses assinalam a ocorréncia da facies granulito na area,
em estimativas de média a alta pressio ¢ temperaturas também altas, o que ¢ corroborado pelas

reacoes de fases descritas para esses litotipos.

As rochas que encerram evidéncias de terem sido submetidas a condi¢oes de baixo
grau metamorfico ocorrem na parte central da area. Sdo representadas por xistos e rochas calcio-
silicaticas metamorfisadas em facies xisto-verde alto a anfibolito baixo, encontradas adjacentes a

farxa milonitica IT .

O volume ¢ a composicio de feldspatos exsolvidos nos metapelitos, também pode
ser utilizado como um indicador de que a temperatura foi muito elevada durante o pico do
metamorfismo. Embora a composi¢io aproximada somente possa ser obtida através da analise de
microssonda integrada por causa da inomogeneidade, esttma-se uma cristalizagio desse mineral em

alta temperatura, a aproximadamente 900° C (BARD, 1987; BARKER, 1990).

6.4 DISCUSSAO

O estudo das relagdes de fases, texturas de reagdes, nas diversas assoctagdes minerats

- . . . . , . .
observadas, mostrou que a area investigada experimentou evolu¢io metamorfica similar, com
excecdo da por¢do central, metamorfisada em nivets crustais mais elevados do que o restante da

regiao.

Os feldspatos ternarios nos metapelitos e ortognaisses evidenctam a imposigio de
uma elevada temperatura metamortica, em tomo de 900°C (BARD, 1987). Esta suposicio, pode
levar 2 uma interpretacio inicial de que os piroxénios de alta temperatura presentes em metabasitos
mntercalados nos metassedimentos possam ser de origem metamorfica, nio se descartando, contudo,
a possibilidade de representarem relictos magmaticos, uma vez que sio encontrados nesse contexto

geoldgico diques maticos granulitizados.
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A foliacao e lineagdo presentes nas rochas que se mostram bem desenvolvidas, sio
definidas pelo quartzo achatado e estirado e pela biotita, presente normalmente como agregados
lamelares. O estiramento e achatamento foram atribuidos aos processos cinematicos que ocorreram
durante o metamortfismo de alto grau. A intensidade da deformagio acentuou-se em algumas zonas
de cisalhamento, espectalmente ao norte e no centro da area. Esta deformacio ductil estirou,
rotacionou minerais, como os porfiroclastos de quartzo e feldspato, e os blastos de granada,
anfibolios e micas. Contudo, aparentemente, a progressdo das reagdes formadoras de granada
ocorreram concomitante ou tardiamente ao evento de estiramento, uma vez que nestes minerais nao
apresentam inclusdes orientadas. Assim, na maioria das situagdes, o estiramento e o achatamento,
provavelmente se sucedeu durante os estagios de metamorfismo em condigdes de alto grau, tendo

prosseguido com o decréscimo das condigdes metamorficas.

A despeito das altas temperaturas alcancadas, a fusdo parcial dos ortognaisses,
metapelitos, e das rochas granuliticas, embora extensiva, ndo foi volumetricamente importante. Isto
pode indicar condi¢des de fusdo em presenca de reduzida fase fluida nessas rochas, ou reduzida
atividade de H,O devido a presenca de CO, ou outros componentes fluidos (BARD, 1987;
BARKER, 1990; BOHLEN, 1991).

A progressio dos parametros de P e T é marcada pelo incremento da pressio a por
temperaturas muito altas, ocorridos subsequentes ao estiramento litosférico. Isto pode ser explicado
por modelos geodinamicos envolvendo espessamento crustal orogénico, vinculado a um contexto

regional, composto por cavalgamento de modo obliquo de bloco(s) crustal(ais).

O estagio inicial da retrogressio de P e T foi assinalado pelas reagdes texturais e de
fases observadas nos metabasitos, onde, nessas rochas, marcariam claramente, reacoes dependentes
da pressio alta (reagdes 4 e 5), que possivelmente, atravessaram o esfriamento semi-isobarico que

sugere-se a area ter experimentado, apos o episddio de soerguimento crustal ocorrido.

A temperatura minima que assinalaria o inicio do soerguimento, pode ser indicado
pelas paragéneses formadas durante o episédio da descompressio, tais como os simplectitos de
piroxénio + plagioclisio ao redor da granada em rochas metabasicas, e também, pelas bordas de

reacio e simplectitos observadas em granadas nos metapelitos.
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A paragénese biotita-moscovita-oligoclasio-quartzo assinala condigdes metamorticas

da facies xisto-verde alto em baixa pressio.
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7 LITOQUIMICA

Este capitulo apresenta os dados litoquimicos de elementos matores, tragos e alguns
terras-raras, relativos a amostragem realizada em trés granitdides presentes na faixa granulitica de
Carir¢. As amostras selecionadas, em um total de treze, foram tomadas no sentido de que se

contemplassem as vartacoes taciologicas existentes nesses corpos igneos.
7.1 DISTRIBUICAO DOS ELEMENTOS MAIORES E TRACOS

Os resultados quimicos e a norma CIPW dos granitéides foliados, enclave e gnaisses
encaixantes estdo listadas na Tabela 01. Observa-se que as amostras dos granitoides foliados, de um
modo geral, exibem teores de silica em uma faixa que varia entre 65% e 73%, e os gnaisses
encatxantes e os enclaves entre 55% a 71%, sendo que os teores mais baixos de silica sio observados
nas amostras do granitoide toliado I - GrI-C e GrI-D. Esse fato pode ser reflexo da contaminacio
local de enclaves apenas parcialmente assimilados, de gnaisses e rochas anfiboliticas, conforme
observado no local de amostragem. Nos outros corpos granitoides foliados 1T ¢ 111, os teores de
S$10, vartam entre 71.8% e 72.6% respectivamente, sendo estes valores proximos aos encontrados

por TAVARES Jr. (1992) nos granitos foliados e isotropicos.

Os diagramas de Harker mostram o comportamento dos elementos principats em
relagio a silica para os corpos granitoides foliados (Figura 75). Nesses diagramas destaca-se o

comportamento distinto das amostras GrI-C e Grl-D do granitoide 1.

Os teores de alumina possuem médias de 14.55%, 14.00% e 13.67% para os
granitoides I, 1T e TIT respectivamente, ¢, o indice A/CNK indica uma tendéncia peraluminosa para
esses granitoides (Tabela I). Ao se analisar as amostras no diagrama de saturacao em alumina ($hand’s
index) (Figura 76), se confirmou um comportamento predominante peraluminoso para esses corpos,
sendo que, as amostras Grl-C e Grl-D se situam no campo metaluminoso. Tal comportamento ¢é
também observado similarmente, no diagrama A-B de DEBON & LE FORT (1983), na qual as

amostras ocupam o limite dos campos meta e peraluminoso, com o predominio do primeiro (Figura

7).
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Quanto aos alcalis, determinou-se uma média de K,O para granitoide 1 de 3.76%,
granitoide 11 de 5.5% e granitoide 11 de 5.4% e; Na,O de 3.8%, 3.04% e 3.1%, respecttivamente para
esses corpos. Hstes valores sio semelhantes aqueles obtidos por TAVARES Jr. (1992) para os
granitoides foliados, sendo também estes valores mais elevados que os dos granitos 1sotropicos,
analisados pelo autor supramencionado. Os teores de alcalis sdo contirmados pela mineralogia desses
corpos, refletida na presenca marcante de porfiroclastos de k-feldspato. A média da razio
K,O/Na,O ¢é de: granitoide 1 = 1.6, granitoide I = granitéide IIT = 1.7, ressaltando a composicio
mais potassica dos corpos II e III. Este comportamento é melhor observado nos diagramas de
Harker para os elementos matores (Figura 75), com exce¢io do Na,O, que apresenta

comportamento inverso. Os Oxidos principais tendem a diminuir com o aumento do teor de silica.

Os teores de MgO nestes corpos mostram variagdes. No granitoide I, este dxido
possui teores com média de 0.73 (essa média se mostra elevada, em funcio da contribuicio dos
resultados analiticos das amostras Grl-C e Grl-D, que sdo maiores do que os das outras amostras do

granitoide I (Tabela 01), diminuindo nos granitéides 11 e 111 (0.28 e 0.25 respectivamente).

O CaO possui comportamento similar a0 MgO no granitoide I, com teores maiores
nas amostras GrI-C e Grl-D (média de 2.85) os quais diminuem nas amostras Grl-E e Grl-F
(média de 1.25), sendo a média geral de 2.05. Nos granitoides II e IIT a média do CaO ¢ de 1.27 ¢ 1.1

respectivamente.

O comportamento do FeO + Fe,O, segue o dos elementos acima, exibindo
variacdes similares as observadas nas amostras Grl-C e GrI-D do granitéide 1 para outros oxidos.
Seus teores sio mais elevados, diminuindo nas amostras Grl-E e Grl-F, que se aproximam dos
teores observados nos corpos granitoides I1 e 1. A razio Fe,O,/FeO (Tabela 01) ¢ maior no

granitdide 1, com 0.9, sendo de 0.7 ¢ 0.6, para os granitoides 11 ¢ 11

As variacdes dos oxidos de Mg, Ca e Fe anteriormente mostradas, sio mais
expressivas nas amostras do granitoide I, pelo fato da existéncia de concentragdes de minerats ferro-
magnesianos no corpo, e que ¢ refletida nos teores elevados destes elementos determinado nas
analises. Nessas amostras, os teores de outros Oxidos também sofrem vartacoes, ora para valores

mais elevados ora para valores menos elevados, como por exemplos $10,, MgO, ALO;.
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De um modo geral, esses corpos foliados exibem um cariter alcalino a subalcalino e

peraluminoso, sendo metaluminoso nas amostras de granitoide I, Grl-C e Grl-D.

Quartzo, albita e ortoclasio, e eventualmente a anortita, sio os principais
componentes minerais da norma CIPW (Tabela 01). Na maior parte das amostras dos granitoides a
anortita normativa é pouco expressiva, ¢ quase todo o Ca ¢ utilizado para o calculo da apatita ¢
hipersténio normativos. O coridon marca o carter peraluminoso das amostras desses granitoides
foliados. Consideram-se que estes resultados obtidos, expressem um relacionamento proximo entre

a composi¢io mineral-normativa e modal.

A caracterizacio desses corpos no diagrama Q-A-P de LE MAITRE (1989) (Figura
78) mostra os mesmos situando-se no campo dos monzogranitos, sendo que a amostra do
granitéide I (Grl-C) plota no campo dos tonalitos e as amostras GrI-D e Grl-E no campo dos
granodioritos. No diagrama Q-P de DEBON & LEFORT (1983) as amostras do granitéide 1 Grl-C,
GrI-D e GrI-E ocupam predominantemente o campo dos monzogranitos (Figura 79). Hssas
amostras quando analisadas através dos diagramas de WHALEN et al. (1987) situaram-se no campo

dos granitos alcalinos ou tipo-A (Figura 80 a, b).

De acordo com SYLVESTER (1989), o diagrama 100(MgO+FeO+Ti0,/810,) X
(ALO,+Ca0/FeO,+Na,0+K,0) discriminativo de zrend composicional para elementos principais
nas amostras de granitos com Si0, >69% em peso (Figura 81), pode ser subdividido em trés campos
composicionais distintos: granitos célcio-alcalinos, leucogranitos fortemente peralummosos e
granitos alcalinos. O quarto tipo, granitos calcio-alcalinos altamente fracionados, possuem
comportamento similar aos dos granitos alcalinos normais, ¢ sdo considerados por SYLVESTER
(op. cit) como uma variedade dos granitos alcalinos. Os diagramas de Harker para os elementos
tracos versus $iO, (Figura 82) indicam que estes corpos sofreram processos de cristalizagio similares,

evidenciados pelo comportamento dos elementos tragos das amostras analisadas (Tabela 02).

No granitoide I, a ficies cumulativa ¢ representada pelos enclaves maficos ¢ de

gnaisses, além de concentragoes de minerais maficos, sendo exemplificados pelas amostras Grl-C e
GrI-D desse local, que mostram um comportamento distinto para os elementos matores e tragos
b g k)

em relacio as demais amostras do granitéide I e dos corpos IT ¢ T11L
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DEBON & LE FORT. 1983.
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Figura 79. Diagrama normativo de DEBON & LE FORT (1983) para os granitéides foliados. Idem legenda.

WHALEN ET AL.. 1987
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Figura 80. Diagrama de WHALEN et al. (1987) para as amostas dos granitéides foliados: a) FeO/MgO x
Zr + Nb + Ce + Y. Idem legenda.
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DEBON & LE FORT, 1983, b
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Figura 80 (cont.). Diagrama de WHALEN et al. (1987) para as amostas dos granitoides foliados:
b) (K;O + Na,0) / CaO x Zr + Nb + Ce + Y. Idem legenda.
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Figura 81. Diagrama de frend composicional de SYLVESTER (1989).
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Nos corpos gramitéides 1 e 111, o Ba, Sr, Nb, Zr e Y exibern uma certa tendéncia ao
decréscimo com o mcremento da silica, enquanto que o Rb, mostra um comportamento inverso. No
facies cumulativo do granitéide I todos os elementos tracos demonstram comportamento
diferenciado do exibido globalmente, pelas outras amostras e pelos corpos foliados. Esta disposigio ¢
aqui interpretada, como conseqiiéncia da variagio dos niveis de acumulagdo de feldspato, apatita,
anfibolio e outros munerais de dxidos. Logo, no granitéide I, a porcio mais mafica pode ser
considerada como representante da mistura de cumulados + liquidos residuais, misturados

mecanicamente durante os estagios magmaticos.

Os teores de Rb variam em uma faixa de 97 a 172 ppm no granitéide I, sendo a
média de 141 ppm. Nos granitéides I e 111 a média é de 153 ppm e 166 ppm, respectivamente. 160
ppm € a média global para o elemento Rb nesses granitéides. O Rb estd bem proximo da média de
150 ppm admitida para granitos por Taylor apud FUJIMORI (1990). O Sr possui a média de 272
ppm no granitdide I, 201 ppm no granitéide II e 191 ppm no granitéide 111 O Zr, no granitéide I,
mostra uma media de 443 ppm, sendo de 340 ppm e 293 ppm para os granitoides IT e IT11. Com base
em Taylor apud FUJIMORI (op. cit.) observa que o Zr estd bem acima do teor normal para essas
rochas, que € de 180 ppm. O elemento Ba exibe teores bem elevados nessas rochas com média global

de 1517 ppm.
7.2 DIAGRAMAS DE DISCRIMINA(;AO TECTONICA

Dentre os diversos diagramas empregados na literatura para discnminacio do
ambrente tectonico com base em dados quimicos, utilizaram-se principalmente os de LA ROCHE
(1980), PEARCE et al. (1984), Harris et al. apud SYLVESTER (1989) e MANIAR & PICCOLI
(1989).

MANIAR & PICCOLI (op. ct) usam o quimismo dos elementos maiores para
discriminar o ambiente tecténico de corpos igneos como segue: a) granitoides orogénicos: - [AG -
granitdide de arco de ilha oceinico; CAG - granitéide de arco continental; CCG - granitoide de
colisao continental; POG - granitoide pos-orogénico e; b) granitéides anorogénicos: RRG -
granitoides relacionados a riftes; CEUG - granitoides de soerguimento epirogenético continental; OP
- plagiogranitos oceanicos. De acordo com a proposta dos autores aludidos, os granitoides

possuiriam caracteristicas quimicas que permitiram relacioni-los a diferentes ambientes tecténicos,
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Assim, por exemplo, o SiO, exibindo carter unimodal, se correlacionaria ao contexto dos granitos
orogénicos. Pelo alkali-lime index: de PEACOCK (1931) (Figura 83), as amostras analisadas situar-se-
iam nos campos calcico a calcio-alcalino e em menor quantidade, no limite alcali-cilcico e calcio-
alcalino, cujas médias permitiram  classifica-los, também, como granitdides orogénicos. As
caracteristicas composicionais baseadas no indice de alumina (Shand’s index) (Figura 76) situam as
amostras, no limite dos campos meta e peraluminosos, onde se enquadram os granitos CAG, 1AG e

POG).

Do exposto acima, verifica-se que os granitoides estartam vinculados a um contexto
orogénico, necessitando, entio, especificar-se a qual ambiente tectonico orogénico estariam
vinculados, adotando-se para tal, os procedimentos de MANIAR & PICCOLI (op. cit.), com a

utilizacao dos diagramas na ordem que se segue.

O diagrama K,0O X SO, (Figura 84) permitiu distinguir os granitdides dos
plagiogranitos. O passo seguinte ¢ dado através da utilizacio dos diagramas que distinguem os
componentes do grupo I (IAG, CAG, CCG), do grupo IT (RRG, CEUG) e do grupo 111 (POG). O
diagrama ALQO; X SiO, (Figura 85) é discriminativo para granitéides com S$10, > 70% em peso, o
qual evidencia que as amostram analisadas situam-se no campo correspondente ao Grupo TII
(POG). O diagrama FeO,/FeO,+MgO X S$iO, (Figura 86) que ¢ um excelente discriminante para os
granitdides com baixos valores de silica dos grupos 1I e III, com menor sobreposigao para teores
elevados de SiO,, apresentam as amostras situando-se entre os campos POG e RRG+CEUG. Com
o emprego do diagrama AFM (Figura 87) que ¢ discriminativo para os grupos I e II, ndo se obteve
resultados satisfatérios. No diagrama ACF (Figura 88) as amostras se posicionaram no limite dos

campos POG e RRG+CEUG.

Assim, os resultados analiticos avaliados utilizando-se os diagramas de MANIAR &
PICCOLI (1989) indicam que os granitdides podem ser considerados como formados durante um
periodo de estabilizagdo crustal em condigdes pos-tectonicas. Isto poderia representar um episodio

importante de estabilizacio da crosta, subseqiiente a processos orogenéticos.

Os diagramas discriminativos como o multicatiénico R1-R2 com os campos de la
ROCHE et al. (1980) e PITCHER (1982) mostram que esses corpos posicionam-se no campo dos
granitos anatéticos a subalcalinos (Figura 89). Com os campos de BATCHELOR & BOWDEN

(1985) (Figura 90) a maioria das amostras situa-se no campo dos granitéides sin-colisionats, sendo
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Figura 83. Alcali-lime Index de PEACOCK (1931) para as amostras dos granitoides foliados. Idem legenda
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Figura 84. Diagrama K,0O X SiO, de MANIAR & PICCOLI (1989) para a distingdo entre os demais tipos

de granitoides e os plagiogranitos. Idem legenda.
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Figura 85. Diagrama ALO; X SiO, de MANIAR & PICCOLI (1989) para discriminagdo dos grupos I, IT e
I11. Idem legenda.
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Figura 86. Variagdo do diagrama FeOt/FeOtMgO de MANIAR & PICCOLI (1989) para discriminar baixos

valores de silica entre os grupos Il e 111, nos granitoides foliados. Idem legenda.
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Figura 87. Diagrama AFM discriminativo de MANIAR & PICCOLI (1989) para os grupos I e I dos

granitoides foliados, onde se enquadra apenas uma amostra do Grl. Idem legenda.
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Figura 88. Diagrama ACF de MANIAR & PICCOLI (1989) discriminativos dos grupos I e II dos

granitoides foliados. Idem legenda.
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que duas amostras do gramtoide I (Grl-C e Grl-D) se situam no campo dos granitos tardi-

Orogenicos.

Segundo Sturchio et al, Jackson et al. apud SYLVESTER (1989) os granitos
alcalinos de afinidade tectonica incerta sio temporal e espacialmente associados com alguns dos

granitos calcio-alcalinos relacionados a ambientes sincolisionais /subduccio.

Ao se analisar esses granitoides empregando-se os diagramas de PEARCE et al.
(1984) Rb x Y+Nb e Nb x Y (Figura 91 a, b), observa-se que as amostram plotam, no prmeiro
diagrama, no limite dos campos dos granitos intra-placa (WPG) e dos granitos de arco vulcinico
(VAG). No outro diagrama (Figura 91 b), as amostram também situaram-se no campo dos granitos

intra-placa (WPG) e dos granitos de arco vulcanico + sincolisional (VAG + Syn-colg).

As amostras quando plotadas nesse diagrama se situaram no limite dos campos dos
granitos alcalinos e dos alcalinos + calcio-alcalinos fortemente fracionados. Ainda, segundo o autor
supracitado, os granitos alcalinos mtra-placa (anorogénicos) e os granitos alcalinos pds-orogénicos
podem ser similares em terrenos de elevada complexidade tectonica/estrutural. Visando resolver-se
essa ambigiiidade empregou-se o diagrama de Harris et al. apud SYLVESTER, 1989) Rb-Hf-Ta
(Figura 92) que discrimina campos de granitos intraplaca e pos-orogénico, para esses granitoides, o

qual mostrou as amostras situando-se no campo dos granitos intra placa (WPG).
7.3 ANALISE DOS ELEMENTOS TERRA-RARAS

Nas amostras estudadas foram também realizadas determinacdes de teores de
elementos terra-raras (ETR), que sio mostrados na Tabela 03. Esses elementos foram normalizados

com relagio aos condnitos utilizando valores de EVENSEN et al. (1978).

A Figura 93 mostra o comportamento dos ETR no granitéide 1 e enclave de gnaisse.
Neste diagrama percebe-se que ha uma clara separagao entre enclave e granitéide, principalmente no
que se refere a concentragio dos elementos terra-raras leves (ETRL), os quais mostram um elevado
fracionamento nas amostras do granitéide I e moderado nos enclaves. A anomalia negativa do Eu,
observada nessas amostras de granitéide deve-se, possivelmente, aos minerais plagioclasio e anfibdlio,
sendo que o primeiro encontra-se em propor¢oes modais elevadas nesse corpo, nio sendo acentuada

no enclave. No que se refere aos elementos terra-raras pesados (ETRP) existe uma
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separagdo entre as amostras do granitoide I (Grl-C.Grl-D) e (GrI-E,GrI-F) e do enclave, em

termos de concentracoes.

O comportamento dos elementos terra-raras observado na Figura 94, para o
granitoide 11 ¢ sua encaixante assemelha-se ao descrito no granitéide I, mostrando que estes
elementos exibem concentragdes distintas quanto ao fracionamento dos terra-raras leves (ETRL)
moderado a forte, sendo isto, mais perceptivel no granitdide do que na encaixante. A anomalia
negativa ndo muito acentuada do Eu neste corpo, reflete a propor¢io modal de minerais como o
plagioclasio, nao sendo expressiva na encaixante. Observa-se ainda, um comportamento similar

entre encaixante e granitoide quanto aos elementos terra-raras pesados.

Os elementos terra-raras observados na Figura 95 determinados sobre amostras do
granitoide 11T e sua encaixante, demonstra uma faixa de concentra¢io proxima entre as amostras,
onde ha distribuicdo similar dos resultados analiticos, constatados pelo fracionamento forte a
moderado dos terra-raras leves (ETRL) e depressio pouco acentuada entre os pesados (HTRP),
além da anomalia moderada a leve do Fu, como reflexo da presenca marcante do mineral

plagioclasio no esquema de fracionamento.

Resumidamente, pode-se dizer que de acordo com o observado na Figura 96 as
amostras dos granitordes foliados demonstram uma correlagio proxima em  termos de
concentragoes, fractonamento de terra-raras leves (E'TRL), que sio fortes a moderadamente
pronunciadas nos granitoides e menos expressivas nos gnaisses; anomalia negativa do Eu, reflexo na
participagio no esquema de fracionamento e propor¢io modal do mineral plagioclasio,
principalmente e, um fracionamento dos ETR pesados pouco expressivos, observando-se isto, tanto

nos granitoides quanto nos gnaisses.
7.4 DISCUSSAO

A analise dos resultados litoquimicos permite esbogar interpretagdes sobre as
caracteristicas geoquimicas e os possiveis ambiente tectonicos nos quais se formaram os granitoides

toliados da regiao de Cariré.

Assim pode se dizer que os granitoides compreendem suites moderada a altamente

fractonadas (geralmente S1O2 > 71% peso, e razio Rb/Sr >0.5 e < 20.5), compreendendo
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Legenda Norm: Evensen
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Figura 94. Diagrama ETR para as amostras do GRII e encaixante.
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Figura 95. Diagrama ETR para as amostras do GRIII e encaixante.
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Figura 96. Diagrama normalizado a Evensen para todas as amostras analisadas.
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monzogranitos do tipo A, em fungio dos resultados analiticos e plotagem em diagramas proprios

para esta definicio.

Esses corpos demonstram com os dados obtidos, uma certa homogeneidade
composicional, que tende a ser 4cido e peraluminoso. A alcalinidade pode vanar de cilcio-alcalina a
alcalina, conforme o diagrama utilizado. Os diagramas AFM e de alali-lime de PEACOCK (1931)
exibem melhor essa situagio. Contudo, o diagrama 100(MgO+FeO+TiO,/Si0,) X
(ALO;+CaO/ FeO+Na,O+IK;0) de SYLVESTER (1989) € mais especifico ao discriminar uma

tendéncia maior desses granitos serem alcalinos.

Os diagramas R1 X R2 com os campos de la ROCHE et al. (1980) e PITCHER
(1982); e BATCHELOR & BOWDEN (1985) posicionaram esses granitéides como anatéticos, em
ambiente sin a tardi-colisional, que sio compativeis com as observacdes de campo, posto que, esses

corpos extbem uma trama milonitica bem pronunciada.

Essa relacio até o momento constatada é questionada pelos resultados alcancados
com o emprego dos diagramas de MANIAR & PICCOLI (1989), que mostram terem os COTpos
caracteristicas mineralégicas e quimicas de granitos orogénicos (IAG, CAG, CCG), que nido é
corroborada quando do emprego dos diagramas discriminativos, que os classifica como granitos pés-
orogénicos. Como os resultados do emprego dessa técnica foram contraditdrios, esses dados nio
serdo levados em consideragio, servindo apenas para ilustrar as diferentes abordagens empregadas

neste trabalho.

A diseriminagio do ambiente tecténico obtida com a utilizacio dos diagramas de
PEARCE et al. (1984), Harns et al. apud SYLVESTER (1989), aponta para esses corpos uma
natureza geoquimica alcalina similar 4 granitos do tipo A, alojados em ambiente intraplaca

/ A )
(ANOrogenico .

Os resultados obtidos sio compariveis, com aqueles disponiveis para outros corpos
granitéides da regido, analisados por TAVARES Jr. (1992), quando foram avaliados geoquimica e
geocronologicamente diversos corpos graniticos da regiao NW do Ceard, inclusive aqueles foliados,
os quais foram interpretados como granitos do tipo A, similares aos granitos intra-placas ou sin-
colisionais. Apesar disso, nio se descarta a hipétese desses corpos representarem granitos alcalinos

pos-tecténicos. SIAL (1987), LAFON et al. (1992), GORAYEB & ABREU (1993) afirmaram que os
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granitos da regio oeste do Ceard exibem caracteristicas alcalinas a peralcalinas em virios corpos, e
subalcalina em outros, sendo similares aos granitos do tipo A de ambiente intra-placa, compariveis

aos granitos jovens da Nigéra e do Hoggar Central (Boissonais apud GORAYEB et al., op. cit.).

As caracteristicas geoquimicas obtidas com as andlises desses corpos nio levaram a
resultados conclusivos, no que conceme ao ambiente tecténico no qual foram gerados. A assinatura
geoquimica alcalina a subalcalina e a afinidade com os granitos do tipo A, sugerem a vinculagio de

sua génese a um ambuiente tectdnico extensional.
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8 GEOCRONOLOGIA

Foram analisados através do método da evaporagao de Pb (KOBER 1986, 1987)
modificado por OLSZEWSKI et al. (1990) monocristais de zircao, provenientes de amostras de
ortognaisse tonalitico migmatizado, coletado em uma pedreira abandonada (ponto 25), e em

amostras de dots corpos granitdides toliados alojados na faixa granulitica (Anexo B).
8.1 GEOCRONOLOGIA PREVIA

Um apanhado dos trabalhos desse cunho ja fot abordado no item 2.4, contudo,
especificamente, dentro da faixa de alto grau de Caniré, alguns trabalhos de cunho geocronologico ja
foram desenvolvidos anteriormente, conforme se observa nos Quadro 02 e 03. TAVARES ]Jr.
(1992) realizou determinagdes Rb/Sr em rocha total em dois corpos granitdides foliados, presentes
na area estudada, obtendo idades da ordem de 434 + 23 Ma. GAUDETTE et al. (1993) tentaram
datar um granitdide e granulitos maficos pelo método da evaporacio do Pb em zircdes, sem
contudo, terem obtidos resultados com significado geologico para essas rochas. NOGUEIRA
NETO ez al. (1995) fizeram determinacbes Sm/Nd em gnaisses chanoquiticos(?) e ortognaisses da
regido, obtendo idades modelo de 2.23 Ga e 2.31 Ga, respectivamente. FETTER et al. (1995)
empregaram metodologias U/Pb em zircio ¢ Sm/Nd em rocha total, em diversos segmentos
crustais do Estado do Ceara, dentre eles a area em apreco, obtendo para as rochas situadas entre o
lineamento SPII e a falha Forquilha, idades em zircio de 2.11 Ga e Sm/Nd entre 2.24 e 2.43,
interpretadas como mais jovens do que as determinadas para o bloco a NW do lineamento, e que
compreenderiam uma mistura de material Riaciano (2.30 a 2.05 Ga) e material crustal mais antigo,
mas sem uma afinidade com o bloco a noroeste. Desse modo, verifica-se que as informagdes

geocronologicas disponiveis para esse segmento crustal sio ainda limitadas.
8.2 JKPRESENTAQAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

A amostra do ortognaisse tonalitico forneceu zircoes em abundancia, com diversas
fracbes de tamanho e forma (Quadro 05). Os crstais de zircao desse litotipo sdo
predominantemente prismaticos e no geral translicidos, observando-se terminacées arredondadas
em muitos desses cristais, que podem ser produtos da recristalizacio metamoérfica. De menor
expressao tem-se cristats bipiramidais (baldes) bem facetados. Foram analisados 36 zirces, sendo

que, somente 14 cristats forneceram resultados que permitiram o calculo da idade aparente
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2PH\*™Ph. Contudo, como as diversas razdes *Pb\**Pb nesses cristais apresentaram leituras ou
blocos anémalos (idade obtida para cada incremento de corrente/temperatura), conforme se
observa na Figura 97, fez-se uma triagem, separando-se cristals que mostravam um comportamento
analitico refletido pela presenca de blocos de letturas de comportamento estavel, resultando na
selecio de quatro cristats de zircdo, que foram utilizados na determinagio da idade de 2.118 + 10 Ma,
exibida na Figura 76. O histograma da Figura 98 mostra a variagio das idades alcancadas pelos
quatro zircdes selecionados. A idade obtida com os 14 zircoes fot descartada em funcio da elevada
margem de erro analitico, que foi minimizado com a selegio dos cristais que apresentaram leituras

. , . ~ 207 06
mais estavets de razdes ' Pb\**Pb.

A variabilidade de 1dades obtidas com a analise dos zircGes do ortognaisse tonalitico,
visualizados principalmente na Figura 99 seria reflexo de distirbios resultantes do metarmorfismo de

alto grau que afetou as rochas desse segmento crustal, e o pico da razio *"Pb\**Pb com a idade

predominante de 2.118 = 10 Ma marcaria no minimo o episédio de cristalizagio da rocha.

Os granitdides foliados analisados foram os granitoides Grl e Grll. O primeiro
formeceu zircoes de varias fracdes de tamanho e cristais bem facetados em abundancia, de forma
predominante piramidal (baldes), sendo transparentes, possuindo, ainda, de maneira menos
expressiva, cristais prismaticos em propor¢des menores. As amostras do granitorde Grll ndo
forneceram zircdes em quantidades satisfatorias. Contudo, a reduzida fragio conseguida mostrou
que os cristais exibiam caracteristicas similares aos cristais do granitoide I, como a forma piramidal e
a excelente transparéncia. Foram analisados 11 zircdes do granitoide 11 e seis do granitode 1.
Inafortunadamente os cristais nio forneceram boas leituras das razdes isotopicas do *"Pb\**Pb,
pelo fato destes produzirem poucos blocos de leituras, o que contribuiu de forma decisiva para a
nio obtencio de idades confidveis, em funcido da dispersio dos valores alcangados, como por
exemplo, idades de 1.9, 1.5, 1.0 ¢ 0.4 Ga, em diferentes cristais de zrcio (vide Quadro 05). A
interpretagio que se pode dar para essa ampla variacio dos valores obtidos nos granitoides € a de
que os zircdes trazem em seu bojo, possivelmente, informagies isotdpicas herdadas de uma historia

geologica mais antiga, ndo totalmente apagada(s) quando de sua insergio nos corpos granitoides.

Ao se compararem os resultados obtidos com o volume de mformacoes

geocronoldgicas presentes até o momento para a regido NW do Ceara, visualizados nos Quadros 01,
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Figura 97. Diagrama exibindo os resultados analiticos para o conjunto de 14 zircdes de ortognaisse.
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Figura 98. Diagrama com os resultados analiticos dos 04 zircdes selecionados do ortognaisse.
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02 ¢ 03, a idade obtida no ortognaisse tonalitico acompanha, por scus resultados, as idades com
significado geoldgico a nivel regional, vinculando-a a organizacio tectono-termal da macro-fei¢io
geoldgica dessa drea, denominada de Cinturdo de Cisalhamento NW do Cear4, dentro do Fvento

Transamazonico.

Os zircdes do granitoide foliado 1T ndo fomeceram resultados confidveis (idade) para
embasar uma melhor discussio acerca do posicionamento temporal dos mesmos. Possivelmente,
estes resultados podem representar informagdes isotopicas acerca da ocorréncia de sucessivos evenfos

geologicos registrados pelo zircio.

Ao se avaliar a idade obtida pelo método Rb\Sr por TAVARES Jr. (1992) de 445 +
20 Ma em alguns granitoides foliados da regido de Cariré - NW do Ceara, observa-se que esta idade,
apesar de mais jovem do que as idades determinadas em granitos isotropicos da regiio (TAVARES
Jr. op. cit.; SIAL ez al, 1981; NOGUEIRA NETO et al,, 1989; GORAYEB & LAFON, 1995) - vide
Quadros 03 e 04 para maiores detalhes), sugere uma vinculagio genética dos corpos foliados com o
episodio da granitogénese de ampla expressio na regiio NW, como reflexo dos efeitos tectono-
termats do Evento Brasiliano. Em contrapartida, a idade transamazénica obtida por GORAYEB et
al. (1995) para o granito Chaval, até entio considerado brasiliano, torna a discussio sobre a qual
evento termo tectonico estariam vinculados os corpos graniticos deformados mais estimulante, pots,

a questdo ainda nio esta elucidada.
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9 UM MODELO EVOLUTIVO PARA A AREA ESTUDADA

A reconstrucdo da historia deformacional que afetou os litotipos que integram a faixa
de alto grau de Cariré, é um exaustivo exercicio de quebra-cabeca, pois, muitas das feicdes

desenvolvidas no inicio da deformagio foram obliteradas pelos processos superimpostos.

O desenvolvimento das rochas que compdem o segmento crustal NW do Estado do
Ceara (sedimentagio e termo-tectonismo), estd inserido em um contexto tectonico regional, onde
s3o observavets os efeitos da atuagio do Ciclo Transamazdnico (2.2 a 1.9 Ga), e superposicio de
efeitos termo-tectonicos do Ciclo Brasiliano (0,7-0,4 Ga). A identificacio clara dos dois ciclos
tectono-termats, e as evidéncias do policiclismo, sio representadas, no primeiro evento, pela
arquitetura das geometrias desenvolvidas nesse segmento crustal, notadamente vinculada a uma
deformagio ductil ndo coaxial, associada a um binario NE-SW dextral. O segundo evento, seria
responsavel pelo magmatismo e geragio/reativagio de grandes lineamentos, como o Lineamento
Sobral-Pedro 11, e de grandes transcorréncias (Falhas de Sobral, Forquilha e de Groairas, entre

outras), bem como, da geracio de bacias associadas a esse contexto (Bacia do Jaibaras).

Uma tentativa da reconstituicao da historia inicial da deformagio na regido de Cariré,
que reflete a organizagio tectono-estrutural da area, pode ser efetivada nos ortognaisses tonaliticos
migmatizados ¢ granulitos, através de seus marcadores estruturais. A maioria dos ortognaisses dessa
regido sdo dertvados de antigas rochas igneas do Proterozoico Inferior, confirmado pelo resultado

isotopico Pb-Pb em monocristais de zircio de 2.18 Ga.

Organizando em uma ordem cronologica de desenvolvimento as feicdes estruturais
reconhecidas em ortognaisses, pode-se dizer que a 1* fase de deformacio (D)) desenvolveu uma
foliagdo S (bandamento composicional) que foi modificada e reorientada por deformacées tardias,
sendo em alguns casos, completamente modificada. Nos ortognaisses, S, ¢ definido pela alternancia
de lentes ricas em biotita e/ou anfibdlio e bandas leucocriticas, as quais envolveram, muitas vezes,
os cristats de k-feldspato, dando origem a sombras de pressio, notadamente assimétricas, e trilhas de
quartzo, k-feldspato e plagioclisio. Os ocelos de feldspato sdo arranjados paralelamente a estas
bandas, sendo algumas vezes estirados, com recristalizacdes nas bordas, definindo uma lineacio de

estiramento.
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A evolugio metamérfica, no contexto da deformacio D,, com base nas observaces
de campo e reagdes minerais nos metapelitos, granulitos e ortognaisses, pode ser sugerida como
continua, onde o pico do metamorfismo ocorreu sob condi¢des de facies granulito, o que caracteriza
o metamortismo M;, que foi superimposto pela trama principal S, (algumas se¢des do granulito
extbem minerais recristalizados estaticamente, suportando a idéia de uma recristalizacio pré-
cinematica). Os parametros maximos de P e T ndo estio determinados por falta de estudos
adequados para tal, entretanto, as reagdes de fases e texturais, apontam para condi¢des de P alta a

moderada e T elevada.

A repeticio de gnaisses e a presenca de rochas de infracrosta (granulitos e
enderbitos) sugere que estas rochas (Anexo A) podem compor lascas alcadas tectonicamente, em
um periodo inicial da historia deformacional, no contexto da implanta¢io das rampas obliquas, ou,
conforme sugerido pelos dados das atitudes da foliagdo, o desenvolvimento de grandes dobras
recumbente apertadas. Tal assertiva é corroborada pela relagio foliagio/lineacio que mostra um rake

elevado, indicador da atuagio na area, de cavalgamentos obliquos ou em rampa lateral.

A superposicao da deformagiao D, nos granulitos, promoveu a modificagio de
texturas estiticas, proporcionando o desenvolvimento do bandamento gnaissico ¢ da lineagio
mineral (S,). Tais estruturas sio mndicadoras de uma possivel recristalizacio sincinematica a D,. O
acelerado soerguimento crustal durante D,, promoveu a descompressio isobarica (caracterizadora
do evento metamorfico M,), sendo isto, evidenciado através das reacdes minerais e texturais nos
metapelitos e granulitos, tais como, simplectitos e coroas, que indicam uma ripida descompressio
para a area. Essas reaces se adequam a um modelo de rapido soerguimento tectonico proposto por

ROERING et al. 1992.

Os vetos quartzo-feldspaticos estio intimamente interlaminados com as rochas
deformadas, em particular gnaisses tonaliticos e quartzo-feldspaticos, que dio a rocha o aspecto
migmatizado. A presenca destes veios indicam que uma fase fluida granitoide foi um componente
essencial da deformacio D,. Estes veios dispdem de tipica estrutura pinch and swell ou estriccio,
sendo muitas vezes seccionados por bandas de cisalhamento mesoscopicas. Estas bandas de

cisalhamento possuem movimento dextral e smnistral, mas com predominio do primeiro

Marcadores cinematicos de meso e microescala como porfiroblastos e porfiroclastos

rotacionados, dobras intrafoliats, drag folds, estricgao e boudinage, observados em diversos pontos da
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area, mostram movimentacoes dextrais e sinistrais, com o predominio do primeiro, sio mndicadoras
de diferentes etapas da deformagio ductil. Esses dados, em confronto com os advindos da foliagao,
lineagio, eixo de dobras, indicam que seu desenvolvimento ocorreu no contexto de um
cisalhamento nio-coaxial, como resposta a atuagido de um binario dextral, orientado segundo NE-
SW, cujos eixos cinematicos adotaram a disposi¢io de X - 04°/34° Az, Y - 80°/280° Az e Z -
10°/124° Az.

Essa deformacio nio-coaxtal acarretou desmembramento, transporte, imbricacio e
aloctonismo das rochas da regido. No contexto regional, o segmento crustal de Cariré representaria
nappes alcadas em determinados momentos da extensiva histéria deformacional dictil que afetou o

setor NW do Ceara.

A fase D, da deformacio concentra-se em zonas de cisalhamento, ¢ ao longo das
superficies de cavalgamento notadamente obliquas, promovendo a diminuigio do rzke entre a
lineagio e foliagdo, e a geracio de milonitos associados a essas zonas, em uma tectonica verticalizada.
Tats zonas sdo marcadas por flentes de rochas metassedimentares ou metabdsicas, estrictadas e
budinadas entre massas de gnaisses altamente deformados. Embora as zonas de cisalhamento
miloniticas incluam expressivas por¢des de metassedimentos, nio significando isto, que todos os
metassedimentos foram milonitizados. As zonas de cisalhamento representariam cavalgamentos
ducteis profundos nos ortognaisses, sobre eles mesmos, configurando o empilhamento de lascas

finas alotoctones.

Durante a fase 1J,, uma trama LS foi desenvolvida subparalelamente aos contatos
litologicos, notadamente nos contatos dos diversos litotipos com ortognaisses (Anexo A), sendo
marcada por rvds de quartzo alinhados segundo a direcio de extensdo das zonas de cisalhamento. A
foliagio S, é uma xistosidade ou uma trama milonitica na qual, em alguns instantes microdobras
localizadas afetaram a foltagio mais antigas, transpondo-as. Deste modo, afetou a xistosidade S, nos
metassedimentos, mas nos ortognaisses migmatizados, a foliagao dobrada aparece vinculada aos
nivets de mobilizados quartzo-teldspaticos, que podem ser interpretadas como associdos a

progressao da deformagao, como dobras intrafoliass.

Na matoria dos ortognaisses a fase D, ndo for muito importante, a nio ser pelo
desenvolvimento das tramas LS e, em alguns casos, essas rochas nio foram de todo aftetadas, sendo

sua presenca notada pela atuagao de zonas de alto strain, ou apenas pelo aparecimento de bandas de
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csalhamento localizadas. Proximo a bandas miloniticas os ocelos de feldspatos se tornam mais
achatados e estirados, dando origem a #mhbon de feldspato, com sentido de movimentacio

preferencialmente dextral.

Nos metassedimentos a deformagio devido a essa fase é muito pronunciada. A
deformacio cisalhante, com os fenémenos de transposigio, budinage e milonitizacdo, é expressiva.
Novo achatamento, dobras assimétricas isoclinais ou dobras em bainha, localizadas, foram
originados subparalelamente a foliagio S, Os metassedimentos miloniticos sio escuros ¢ de

granulagio variavel.

Estruturas que marcam a fase de transi¢io ductil-raptil da deformacio (D,) , sdo
evidenciadas através da clivagem de crenulagio, bandas de cisalhamento e veios sigmoidais em
diques. A crenulagio modifica normalmente a atitude da trama mais antiga, exibindo movimentacio
siistral. As bandas de cisalhamento desse contexto possuem movimentacoes dextrais. Os fension
gashes em diques maficos, indicam um cisalhamento dextral. Da observagio desses marcadores,
estimou-se a ortentacio dos eixos cinematicos de 6, ® NNE - S§W, 6, * ENE - WSW e o, »
verticalizado, distinto, portanto, da orientacio dos eixos cinematicos definidos para o regime ductil

do cisalhamento.

As inje¢des de material igneo basico e félsico, na forma de diques ou de plutons de
composi¢ao monzogranitica, que, com freqiéncia, exibem tramas planares sin-cinematicas bem
desenvolvidas, refletem a atuacio de um bmario smistral, no momento de sua colocagio. A
colocacio desse material ocorreu, possivelmente pré-D;, e talvez, assinalem a mudanca de regime

tectonico, de um contexto transpresstvo para um transtensivo.

O metamorfismo M; esteve associado ao desenvolvimento ou reativagio de zonas de
cisalhamento em condicdes de P e T mais brandas, conforme evidenciado pelas assembléias minerais
dos xistos miloniticos e gnaisses calcio-silicaticos. Essas zonas, condutoras de fluidos, favoreceram o
desenvolvimento de paragéneses que refletem condi¢cGes metamorficas da facies xisto verde alto a
anfibolito baixo. Posteriormente, predominaram processos de alteracio hidrotermal na area,
observados através da ampla desestabilizagio das paragéneses preexistentes, que ¢ marcada pela

saussiritizacio de feldspatos e alguma geracio de epidotos.
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A deformacio riptil reconhecida na regido, traz em seu bojo, registros de historias
deformacionats antigas e mais recentes. Um exemplo que pode ser empregado para ilustrar esta
colocagido, ¢ o Lineamento Sobral-Pedro 11, ao qual estio assoctados milonitos, marcadores da fase
ductil da deformacdo, uma zona de cataclase, superposta aos milonitos. O lineamento exibe uma
extensiva historia de reativacdes a partir do Proterozoico Inferior, passando pelo neopaleozoico
(vinculado ao desenvolvimento das Bactas do Jaibaras e Parnaiba), do Mesozdico, quando da

separagdo da Africa, ou até mesmo mais recentes.

A fase D, da deformagdo ¢ marcada pelo desenvolvimento de geometrias vinculadas
a deformagio riptil, onde reativaram-se antigas e instalaram-se novas estruturas, reconhecidas por
grupos de falhas transcorrentes, fraturas\juntas. A rotagio da trama mats antiga indica,
estatisticamente, movimentagoes sinistrais e dextrais, com o predominio da primeira. As estruturas
que marcam essa fase sdo representados, principalmente, por familias de fraturas/juntas e grupos de
talhas normais, obliquas ¢ transcorrentes, que mantém diversas relagdes genéticas. A andlise dos
dados coletados permitiu o reconhecimento de familias de fraturas/juntas com disposi¢io
preferenciais segundo WNW-ESE e N-S, e subordinadamente NW-SE ¢ W-E. As primeiras podem
ser consideradas como fraturas de cisalhamento, sendo a familia WSW-ENE, considerada trativas, e
as restantes, vinculadas a progressio da deformacio riptil (talvez, fraturas p e x). As falhas podem
compor grupos de orientagio preferencial N-S e W-E, além de outras subordinadas. Podem ter se

aproveitado de anisotropias mais antigas para se desenvolver.

A analise de falhas e estrias de movimentacdo associadas, com a aplica¢do da técnica
de Arthaud, definiu a posi¢io dos eixos de deformacio assim expressados: o, = 80°/284 Az; o, =

04°/174 AZ; o, = 83" /10 Az. As observacoes das relacoes dessas estruturas em afloramentos, como
o da Fazenda Riachio, foram entendidas como vinculadas a atuacio de um bmario smistral, com
seus eixos orientados como acima descrito. As familias de fraturas e juntas em comparacio as
observadas para falhas, percebe-se uma certa compatibilidade entre anisotropias, podendo algumas
familias de fraturas, como as N-§, W-E ¢ NW-SW se relacionarem aos pulsos iniciats da deformacio
raptil, progredindo, posteriormente, para zonas de falha, ou compondo por sua densidade, zonas de

cataclase.




182

10 CONCLUSOES

Os estudos empregados na farxa de alto grau de Caniré, conforme os resultados

obtidos, permitem estabelecer as seguintes deducdes:

- o0s levantamentos de campo e petrografia empregados na area de trabalho,
permitiram organizar os litotipos em fungdo de caracteristicas estruturats, metamorficas e texturats
em faixas que abrangem milonitos e ultramilonitos; faixa granulitica, onde se agruparam rochas com
paragéneses de alto grau; ortognaisses tonaliticos migmatizados; e faixa de supracrustais, onde se
observa xistos miloniticos e calcio-silicaticas, e sillimanita gnaisses. Sdo ainda encontrados pequenos
corpos monzograniticos foliados e diversos volumes de diques de composi¢io basica a acida,
intrusivos no conjunto. A distribuicio espacial desses litotipos pode ser visualizada no mapa

geoldgico apresentado (Anexo A);

- a andlise estrutural da area mostrou que o arranjo dos litotipos em faixas paralelas, ¢
notadamente, a macrofeicio marcante desse segmento crustal, e estio organizadas a partir do
Lineamento Sobral-Pedro II. O comportamento geométrico das estruturas ducteis presentes nos
litotipos ¢ caracterizado  pelo  paralelismo  geral das feigbes planares  (xistosidade,
acamadamento/bandamento  composicional e foliacio milonitica); e lineares (lineagio
mineral/estiramento, eixo de dobras), compondo um modelo geométrico de estruturas

desenvolvido em um contexto de deformagio nao-coaxial;

- as relagdes de fases e texturas metamorficas observadas nas diversas associagoes
minerais, indicaram que a regido de Cariré experimentou evolugio metamorfica similar, excetuando-
se a porcio central, que apresenta condicdes metamorticas de niveis crustas mais elevados do que o

restante da regido.

As paragéneses dos metapelitos e granulitos, e subordinadamente dos ortognaisses
estio de acordo com as estimativas de P-T do metamorfismo de alto grau, sendo indicadoras, nos
metapelitos, da atuagio de condi¢des de média a alta pressio, e temperaturas altas, o que
proporcionou o desenvolvimento das reagdes de fases descritas nessas rochas. A progressio
dos parametros de P e T sio marcados pelo incremento da pressio em temperaturas muito altas,

ocorridos subseqlientes ao estiramento litosférico. Isto pode ser explicado por modelos
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geodinamicos envolvendo espessamento crustal orogénico, vinculado a um contexto regional,

composto por cavalgamento de modo obliquo de bloco(s) crustal(ais).

O estagio micial da retrogressio de P e T fo1 assinalado nas reacdes texturais ¢ de
fases observadas nos metabasitos, marcadoras de reacbes dependentes da pressio alta (reagdes
ortopiroxénio + plagioclasio = granada + clinopiroxénio + quartzo, e ortopiroxénio + plagioclasio
= granada + quartzo), que possivelmente, atravessaram o esfriamento semi-isobarico que sugere-se a

area ter experimentado, apos o episodio de soerguimento crustal ocorrido.

A assembléia biotita-moscovita-oligoclasio-quartzo assinala condigdoes metamorficas

da facies xisto-verde alto, ocorrido em baixa pressio;

- A deformacdo ductil promoveu o desenvolvimento da complexa geometria das
rochas alettadas em mega-faixas, sob condi¢cGes metamorfica da facies granulito. Nesse contexto, o
metamorfismo M, de alto grau é caracterizado pelo o desenvolvimento de texturas estaticas nos
granulitos e migmatizagio em ortognaisses, modificados pela deformagio D,, que gerou o
bandamento gnaissico observado nessas rochas, mdicando uma possivel recristalizacio sincinematica
com M,. O soerguimento crustal durante D,, promoveu a descompressio isobarica, o que
caracteriza o evento metamorfico M,. A deformagio D, progride com a geragio das tramas
miloniticas nos diversos litotipos da area ao longo de superficies de cavalgamento obliquo. A
diminui¢io do rake da lineagdo nos planos da foliagao, com a deformacio concentrando-se ao longo
de zonas de cisalhamento, caracterizam a deformacio D,, tendo ocorrido durante esse processo o
metamorfismo M,, que ¢ estritamente vinculado a essas zonas de cisalhamento, mdicando pelas
relacoes minerais observadas em xistos e rochas calcio-silicaticas, condigbes metamorticas de factes

anfibolito baixo a xistos verde alto.

A deformagio dictil e o metamorfismo de alto grau sio interpretados em um
contexto de um modelo evolutivo ligado a atuacio de um binario, com movimento de massas de
NE para SW em regime de cisalhamento ductil ndo-coaxial dextral, sob condigdes metamorticas de
alto grau, ocorrido no Proterozoico Inferior. Essa deformagio, micialmente se desenvolveu sob a
geometria de cavalgamentos ou rampa obliqua, posteriormente, como transcorréncias. Esta

proposi¢cao ¢ corroborada pela determinagdo 1sotopica efettivada em ortognaisse, utilizando-se a

evgporacdo do Pb em zircio, onde se obteve a.idade de 2.118 £ 10 Ma, que foi interpretada como a
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idade de cristalizagdo da rocha, portanto, marcadora dos processos tectono-termais que afetaram a

area;

A fase D, da deformacio € eminentemente ruptil, e desvinculada do contexto que
promoveu o desenvolvimento da deformagio dactil. A deformagio raptil, possivelmente, vinculou-
se a atuagio de um binario sinistral, onde foram reativadas anisotropias antigas e geradas novas,
como grupos de falhas transcorrentes, normais e obliquas, dentro de um contexto extensional ou

transtensional;

- NO que conceme aos monzogranitos, as relagdes entre a foliagio e hineagdo presente
nessas rochas, mostrando um rzke pequeno (foltagao verticalizada e lineagio subhorizontal), indicam
a atuacio de uma tectOnica direcional. Suas relagdes de campo, os apontam como sin a tardi-
cinematicos. Contudo, a assinatura geoquimica desses corpos os caracterizou como suites moderada
a altamente fracionadas (S10, > 71% em peso, razio Rb/Sr > 0,5 e < 20,5), de composicio
monzogranitica, apresentado certa homogeneidade composicional, que varta de 4cida a
peraluminosa, variando ainda, de alcalino a calcio-alcalino. Em termos de ambiente tectonico, esses
corpos possuem caracteristicas geoquimicas alcalinas similares aos granitos tipo A, alojados em
ambientes intra-placa (Anorogénico). Portanto, os resultados obtidos através dos estudo dos
granitoides, indicam para sua formagio, um contexto tecto-deformacional diferenciado do que gerou

as rochas mais antigas, vinculando-os, talvez, a2 um contexto ex(trans)tensional mais jovem.

As analises isotopicas dos granitoides foliados nio fomeceram idades com
significados geoldgicos, apenas indicaram a existéncia de “mformacdes” isotopicas herdadas nos
zircdes, conforme observado pela ampla vartagdo das idades nesses corpos. Isto refletiria uma
historia geoldgica mais antiga, cujos registros ndo foram totalmente apagados quando da msergio
dos zircdes nos corpos granitdides. A questio da vinculagio genética dos corpos toliados com o
episédio da granitogénese de ampla expressio na regido NW, como apontam algumas idades
brasilianas anteriormente mencionadas, ndo esta totalmente esclarecida, pots, dados recentes
apontam para granito Chaval, tido como brasiliano, uma idade transamazonica, indicando deste
modo, que a discussdo deve permanecer em aberto. Talvez, a discrepancia de algumas idades obtidas
nos zircdes do granitéide II sejam indicadoras da ambigiitddade destes corpos graniticos folados

quanto aos aos eventos termo tectonicos que afetaram a regiao.




A relagio desses corpos e também volumes pequenos de material igneo basico ¢
acido (diques), com o contexto da deformacio em niveis crustais mais elevados observados na area,
podem ser reflexo da passagem do regime ductil dextral transpressivo para um regime ruptil smnistral

transtensivo, ou até mesmo, podem assinalar varios episddios geologicos que afetaram a area.

O conjunto de dados obtidos com os estudos empregados no segmento crustal da
regiao de Caniré, apontam para um carater deformacional policiclico para a area. A deformacio
ductil estaria vinculada aos efeitos da atuagdo do Evento Transamazonico, e por associagdo e
extensdo, quando da implantagio do Cinturdo de Cisalhamento NW do Ceara, respaldado nas
similaridades das caracteristicas geomeétricas e deformacionais ducteis, metamorficas e 1sotopicas

dessa area com os litotipos que compdem o segmento crustal a NW do Lineamento Sobral-Pedro 1.

A deformagio raptil é a que melhor demonstra o carater policiclico da deformagio
da area, conforme evidenciado através dos sucessivos episodios dessa deformagio, que deixaram
registros nas rochas desse segmento crustal, como por exemplo, falhas e padrio de fraturas geradas
quando da instalagio das Bacias de Jatbaras, do Pamaiba, e até da tectdonica Mesozbica ou mais
recente, que contribuem para o aumento da complexidade do estudo dessas estruturas na area,

sendo seu desenvolvimento, princtpalmente, vinculado aos efeitos da Ciclo Brasiliano.
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