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RESUMO

Este trabalho aborda a geologia da porcRo nordeste da Zona
de Cisalhamento de Granja, na regifio noroeste do Estado do Ceara.
FEeta porgio da zona de cisalhamento consiste de rochas dos
complexos Gameleira ¢ Granda, € do  Grupo Martindpole. Fastas
unidades Foram individual izadas atraveés de m mapeament o
geoldgico, petrografia, litoguimicn, e me tectdnico [
geocronologia.

O Complexo Gameleira gue oCcorre na porcio mais setentrional
da area, fornece na  imagem de radar e nas fotografias aédreas
convencionais um  padrio de relévo peneplanizado. Seus tipos
litoldgicos compresnoden Nl sses kinzigiticos, granulitos
ultramaficos, mdficos ¢ enderbiticos. O estudo litoguimico dessas
rochas permitiag interpreta~las C O o e origen [ g [
ortoderivadas. A foliagdo milonitica apresenta  um padeio
entrelacado com  resultantes na diregdo NE-8W, com mergulhos
fortes & moderados para  SE, ¢ & lineacio de estiramento com
concentragies de polos em torne de N 7% E, com mergulhos gue nio
ultrapassam 25, As  idades radiomdtricas obtidas atravéds do
método Rb/78r, Rocha Total, forneceram valores de L.915%19Ma e
1929260 Ma.

O Complexo Granja domina  a poreio central da drea & mostra
Lm relévo arrasado. Fredominam GNA T BEEs tonaliticos-
granodioriticos, com gnaisses trondhjemiticos & monzo-graniticos,
¢ corpos de anfibolitos subordinados. Estas rochas provavelmente
ariginaram—se de rochas Tgneas, com tendéncia cdlcio-alecalinas. ©

padrio geométrico da foliagio milonitica obedece o trend regional



NE-8W, com mergulhos para SE, e @& lineagRo de estiramento com
valores proximos daguelss observados no Complexo Gameleira. As
idades radiométricas obtidas tambdm através do método Rb/%e,
Rocha Total, nesses gnaisses foram de 2.402%82 Ma, 1.796%40% Ma,
1.7900444 Ma, 4.5981%43 Ma e 498231 Ma.

0 Grupo Martindpole ocorre na porgiio sul da drea, formando
serras alongadas na direglo NE-8W. Encontra-se representado por
gquartzitos e gnaisses calcio-silicaticos, parader ivados. @A
foliagdo milonitica & tem diregiio NE-SW, e mergulhos médios a
fortes para SE.

A idade de 2.4 Ga obtida para os gnaisses do Complexo
Granja, sugere que a formacio da Zona de Cisalhamento Granja foi
um evento tectonico do final do Arqueano, gquando rochas da crosta
inferior ascenderam através de am sistema oblique, durante o
movimento do Bloco Ceard para WSW cavalgando o Bloco 880 Luis. As
idades mals  novas encontradas nas rochas dos complexos Gameleira
@ GBranja sdo interpretadas como rejuvenescimentos isotdpicos
importantes, relacionados  ao cisalhamentao, metamordismo ¢ Ffusio
parcial, durante oz efeitos termais do Proteroszsdico Inferior e

Super ior.



ABSTRACT

This work is about the geology of the northeast part of
the Granja  Shear Zone, in the northwest portion of State of
Cearda, Brawzil. This part of shear zone consist of rocks from
Gameleira and Granja compleses, and Martindpole Oroup. These
units were individualized from geologic mapping, petrography,
lithochemistry, tectonic regime and geocronology.

The Gameleira Complex is  present in the northern part
aof ares, and in conventional airphotos and image of radar shows =@
peneplanized relief pattern. The lithological types Y
represented by kizingitic gneisses and ultramafic, mafic and
enderbitic granulites. From lithochemistry study these rocks can
be interpreted From para and orthoderived origin. The milonitic
Foliation shows anastomosed pattern with trend NE -~ 8W, with
strong dips to 8E, and the stretching lineations concentrated in
poles around N 73 E, dipping not over than 25¢. Radiometric ages
obtained from Rb/785- methods, Total Rock, were L.945+49  Ma and
L.929460 Ma.

The Granja Complex is located in the center part of the
area  and shows  either a  peneplanized relief.  The ma i n
lithological type is the tonalitic-granodioritic gneisses with
trondhjemitic and monzo-granitic gneisses, and amphibolite
lenses with subordinated ocurrence. Probably these rocks are
derived from faneous  rocks with ecalc-alkaline trend. The
geometric pattern of milonitic Foliation presents the same

regional trend NE - SW, dipping to SE, with stretching lineations



poles concentrated near those observed in Gameleira Comples,
Radiometric ages obtained from RSB methods, Total Rock, were
2L AD2LEE2 Ma, 1.79464105 Ma, 1.791+441 Ma, 1.%84443 Ma and 498431
M w

The Mart indpole Oroup occurs  in southern part of the
area, as elongated hills with trend NE - 8W. The lTithological
type are represented by guartzites and cale-silicate gneisses, of
paraderivated origin.  The & milonitic foliation has NE - SU
trend, with strong to moderate dips to SE.

The isotopic age of 2.4 (Ga obtained from gneisses of
Ciranja Complex, suggest that the Granja Shear Zone formation is
related to & tectonic event of the end of Archasan, when rocks
from lower crust upflit to bigher level through an obligue sistem
during the movement of Ceara Block to WSW overridding the SHo
Lufs Block. The youngest ages Ffrom rocks of Granja Complex are
interpretated as  due importants  isotopic resetting related to
shear , metamor phism and partial melting during the Lower

PFroterozoic and Upper Proterozoic thermal effects.



i -~ INTRODUGAO

s estudos geoldgicos voltados para o entendimento evolutivo
das @reas  argqueanas, em  diferentes regites do mundo, revelseanm
dois tipos principais de terrenost os cinturbes orogénicos,
constituides principalmente  por gnaisses de wmddio-alto  grau
metamorfico, ¢ os terrenos granito-greenstone belt, representados
gspecialmente por gnaisses de Facies anfibolito, granitdides e
Fochas  vualcano-sedimentares de  baixo  grag metamorfico. Nos
terrenos de medio~alto grau tem sido reconhecido um significativo
evento de formacio de rochas plutinicas e supra crustais, no
per iodo de  3.1090-2.800 Ma, embora, em algumnas regiies, n edenplo
do oeste da Groeldndia e o Cinturdo Movel do Limpopo, SE da
Africa, a evoluglo geoldgica teve inicio no periodo entre 3.800~
G.4600 Ma (Windley, 19840,

Na Plataforma Brasileira, os estudos geoldgicos e geofisicos
revelaram que nas bordas  dos blocos araqueanos estlao  presentes
cinturdes de rochas granuliticas (Haralyi & Haswui 4984, 1982,

Fod = LOCALIEACSD D SRED

A area de estudo desta tese de doutorado localiza-se no
extremo norosste do Estado do Ceard, nas imnediagies da cidade de
Giranda, inserida na Folha  854.24-Y-0 Granda. Tem o Forma de um
retangulo, cujos vértices estio representados  pelos seguintes

paralelos e meridianost

Ao @3 g1 7 jgT & g J0® 55 @e” W Grp

Bow= @3% @5 7 p47 & e 4@® HE @@ W Gri

(‘." e é)‘:?t”) j j o~ _!_;’.':.u A “."..*‘ @ _“; Ea@ ‘5-_-5 -~ (‘9 é’l 4 z J (T\J,. E




41900

T
OCEANO

ATLANTICO

— 3%¢0'

BRASIL

® BRASILIA

1000Km

Figurai1-(a)
timentagdo
de Granja e
(4875), (d)
bral

Mapa de
tectdnica,
de Santa Quitéria,
Sequéncia de horstes e grabens e a Plataforma de So-

Kegel

propostas por Costa et al,
zagdo tectdbnica, Neves (1883),

localizagdo da area.
(1865).
e da Regido do Médio Coreat, Neves

(18978),

42900' 40°00'
QCEAND  ATLANTICO
BACIA DO
PARNAIBA
4°00
42°00" 40900

ATLANTICO

0CEANO

SINECLISE DO
A
PARNAIBA

(b) Proposta de
(c) Organizagdao dos

(e) Proposta de

compar-
macigos

organi-



D o= @3 17 477 & @ 46° 457907 W Gri

A drea abrange 279 Kn® (Figura f@).

Ladl = QBRIETIVOE

s rochas de médio-alto L ELL metamdrfica, wrto @
paraderivadas que  constituem os  complexos Bameleira ¢ Granja, e
representam um segmento crustal  da porgio nordeste da Zona de
Cisalhamento de aranja (Gama  Jr. et al., 4999  foram alvos de
eatudos eatruturat s, petrograficos, petroquimnicos e
geocronoldgicos., FEstes eatudos  tiveran come  objet ivoss o
mapeanento  geoldgico, na  escala LRaB.006, dos diferentes
litotipos & elementos estruturaisy caracterizachio petrogrdafica,
petroguimica & geocronoldgica dessas rochasy definicio do regime
tectonico de acordo com o8 elementos estruturais PEGRor uma
gvolucio geoldgica, com base em modelos estruturais e btermais
compat iveis com as peculiaridades da drea.

L3 - METODOLOGLA DE TRABALMO

No desenvolvimento deste trabalho de tese, foi executada uma
metodologia de  trabalho gue compreendew sete grandes etapast o
consulta bibliografica, o mapeamento geoldgico de sgemi-detalhe,
as andl ises petrogrdficas, as andlises guimicas, #as determinagies
radiométricas, & elaboracfo dos mapas, € @ vedagfo final deste
document o.

A pesauisa bibliografica foi executada em duss vertentes gue
se desenvolveram concomitantemente. Uma de perespectiva histdriom
quando Ffoi  consultada & documentacio sobre =@ drea & outra

vertente oue examinow as  publicacfes mais recentes da producio



cientifica nacional e internacional sobre os temas geoldyicos
pert inentes aos anbientes observados na drea da tese.

O mapeamento  geoldgico de semi-~detalhe Foi executado na
eacala Li25.0090, no gual  Foram  realizadas duas campanhas  de
campo. A primeira delas ocorren no  periodo de 9471671984 @
@EUsLeSL984, & a segunda concomitante A disciplina Festdgio de
Campo T1., do Departamento de Geologia/UFPa, de 2870271985 a
1478384988, Nesta atividade foram  atilizadas Ffotografias adreas
convencionais  na eacala  Li29.000, tomadas prel o Servigos
Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.48. Também Foram utilizadas
imagens radargramétricas na escala 10400.000, fornecidas pelo
Projeto RADAM e correspondente @ Folha 84 24-Y-C-131, do corte
padrio  internacional. Além  dessas imagens de  sensores  Fol
utilizado come base cartografica o waps geoldgico, na escalan
LeB0.008, do Projeto Martindpole.

De posse  de oam mapa base  integrado foram  executadas seis
secles geoldgicas continuas, visitados am torno e T
afloramentos, acompanhados pelo  entendimento tlas relagoes
geométricas entre os vdrios conjuntos rochosos e coleta de
amostras para  Fins diversos. A caracterizacio das  estruturas
seguin os métodos propostos  por Ramsay (41967) ¢ Ramsay & Hubber
(L987) .

Ma etapa das andlises petrogrdficas Fforam analisadas 200
secies delygadas. Estas foram executadas enm amostras orientadas no
campo & em seguida confeccionadas principalmente segundo o plano
XZo Apés  um reconhecimento  geral, foram agrupadas seoundo as

assembldias minerais  em equilhrio e dessguilibrio, assim Ccomo



segundo as  microestrutuwras correlatas.  Separados os  grupos  de
rochas, Foram executadas as analises modais com o objetivo de
caracterizar os tipos petrograficos e dar  suporte as andlises
quimicas. Mo  gue diz respeito ao tratamento das microestruturas,
meacdas para definir & cinemdtica da deformnagio cisalbhante, foram
caracterizadas segundo os métodos sugeridos por White et al.
CL9EA) & Simpson (1984).

Nas andlises quimicas foram medidas as concentracdes dos
elenentos maiores € menores, assin como de  alguns  elementos
tragos, todos em  rocha  total, utilizando-se  os  wmétodos de
Absorcio Attmica de Chama, Fluorescénoia de Rajo=X ¢ Via dmida.
Foram analisadas 22 amostras do Complexo Gameleira ¢ 43 amostras
do Complexo Granja.

Na Absorgio Atdmica foi realizads uma  aberturas dcida com
acidos Ffluoridrico e percldarico na proporeio, HFsHOI0, (4024).
Foram utilizados cadinhos de teflon  para B,29 de rocha
pulverizada. A leitura foi feita por aspiraglo direta no
gueinador para o2 andlise dos elementos Na, K, My e Ca, nos
comprimentos  de ondas de HEY A, Fad, are & A Ly,
respect ivamente, utilizando-se a chama ar-acetileno (Cpbla). Para
minimizar a interféncia de ionizacio dos elenentos alcalinos foi
utilizado uma solucio de césio (4000 ppm), & uma solugio tampdo
de Lanténio (i0.900 ppm) para eliminar we interféncias quimicas
para os elementos Mg e Ca. O espectrimetro fol o modelo FMD-4 da
Karl Zeiss. Foram usadas curvas de calibragiio e concomitantemente
confirmadas com os  padries internacionais G-2, 8TM-1, entre

aoutros.
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Por Fluorescéncia de Raios-X foram obtidas as concentragies
dos elementos maiores & menores (810, Tilm, 01a0s, F& cotmis
Mnd, Cald, Ko, Padw), além dos tragos (Rb, Sr, Y, Zr ¢ Nb),
utilizmando-se o0 equipamento da wmarrca Phillips, modelo PW 1446,
Para leitura dos elementos trago, Fforam preparadas  pastilhas
fundidas do material, juntamente com metaborato ¢ tetraborato de
Titio usados como fundentes. Também para os glementos-traco Foram
confecoionadas pastilhas  prensadas, utilizando-se parafina para
agregar o material, e dcido bdrico na confecefo das pastilhas.

Atraveés de via dmida Foi determinada a concentragho de Fed e
Pulw pelo método colorimétrico, e a perda ao fogo completou a
analise de rocha total. Em relaclo ao potdssio, cdlcio e fésforo,
houve  boa coeréncia  entre os resultados da  fluorescéncia,
absorgio e via umida, e optou-se pelos primeiros por  serem
considerados 08 mais precisos.

A metodologia  seguida para as andlises geocronoldgicas, Toi
a de rotina aplicada pelo Laboratdrio de Geologia Isotdpica do
Centro de Geociéncias da Universidade Federal do Pard, a qual
acha-se descrita, por Lafon et al. (1996 & Fernandes et al.
{1990) .

Na elaboracio dos mapas geoldgico e estrutural Ffoi utilizada
a metodologia proposta  por Soares & Foien i CLR74), que,
resumidamente consiste na individualizacio de padries de relévo e
drenagem em  zonas homoldgas. O trago do relévo consistiu no
reconhecimento das  gquebras positivas & negativas. 0 estudo da
drenagem resultou na andlise do paderfio e sew relacionamento com o

substrato. A wubtilizagio desta metodologia Foi responsavel pelo



alto grau de resolugio coseguido & pactir dos  produtos de

BmENGOres remotos.,

Apds @ integracio ¢ w consolidacio dag informacies obtidas
nas etapas precedentes ol elaborado o presente documento, «due
obedeceu as normas tdenicas estabelecidas pela

coordenacio  do

cursn de pis-araduacio do Centro de Geociéncians da UFPa.
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2. ESTADO DO CONHECIMENTO DA AREA

Zud = COMPARTINENTALAC TECTANICA

Para a regifo noroeste do Ceara, deve-se w Kegel (1965) uma
clas P imeiras tentat ivas, = mivel de reconhecinento, de
organ i Eacio dos compart imentos tectinicos maiores. Nessa proposta
preliminar foram definidos os seguintes blocos orogénicost Bloco
Coreml, lTocalizado @ norte do  Lineamento Soberal-Pedro 11, e
blocos Acarad, Santa Quitédria e Ttapajé, estes localizados a sul
do referido 1lineamento (Figura ihd.,

Neves (1975), estendendo o sen modelo de evolugio tectinica
concebido para o nordeste do Brasil, propds a divisio do Bloco
Coreal en duas  unidades geotectinicas distintas, =as guais
designow de Macico de Dranja e Reoifo do Médio Coreal. A primeira
estaria localizada na porgdo noroeste do Bloco Coreaud, cujo
Timite com @ vegido do Médio Coread se fazx através da Geossutura
de Jaguarapi. M segunda estaria compreendida entre esta dltina e
o Lineamento Sobral-Pedro 11. Sugeria tambdm @  designagio de
Macico Santa Quitéria em substituicBo ans blocos Acarad, Santa
Quitéria ¢ ltapajé (Figura ic).

Almeida (L1967 definiu a Provincia Borborema, Ccomo  uama
entidade tectinica da  porgio nordeste  da Plataforma  Sul-
Amer icana, na gual a regifio noroeste do Ceard se encontra
inserida.

B oseguida, Costa et al. (1979, apresentaram  uma  oubtra

compart inentagio tectinica para @ regifio do Médio Coresd,




individualizando o Graben de Martindopole, o Horste de Tucunduba,
@ o OGraben Bambui-~Jaibaras. Para a regifio do Macigo de Granja,
propuseran a denominagio de Horste de Granja. & sul do Lineamento
Bobral-Pedro 11, descrevem a Plataforma de Sobral, como sendo um
alto estrutural rigido adjacente a sequéncia de grabens & horstes
definidos o norte daguele Tineamento (Figurera fd).

Neves (1i983), ao reavaliar a regido noroeste do  Ceard,
denominou de Dominio Rio Coreal, a0 porcio mais setentrional do
Egscudo atldntico, delimitada a leste pelo Lineamento Sobral-Pedro
IT, Desse dominio fazem parte o Macieo de Granja & o Sistema
Médio Coread. Sendo este dltimo subdividido nas faixas de
dobramentos Martindpole ¢ Ubajara-Jaibaras, as gquais estio
weparadas por  um alto tectinico do  embasamento  denominado  de
Horste de Tucundubs (Figura de).

A confrontacido entre as propostas apresentadas por Costa et
al. (4979 e fNeves (L1983 revela gue, embora os  conceitos
aplicados sejam antaginicos sobre o ponto de vista da evolugho
geoldoica, existe ama similaridade em termos de compart imentacio
geogrdfica entre  os horstes € os  macicos, de um lado, & o
grabens ¢ as faixas de dobramentos de outro.

ahrew et al. (A988) apresentmram  uma nova  proposta de
organizacio da  porcio norte do  lLineamento  Sobral-Pedro 11,
subdividindo ssse  segmento crustal em trés dominios distintos,
denominados de  noroeste, mediano ¢ sudeste (Anemo 4. FEssa
proposta contou com o apoio de critérios lito-estruturals
levantados durante  os trabalhos de mapeamento geoldgico k!

gacala 1125.000 realizado pelo Departamento de Geologia da UFPa.
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Esses dominios lito-estruturais teriam sido estabelecidos dentvo
de um sistema do tipo Rampa Lateral. Meste sistema foi importante
o processo de mistura  de rochas representando diferentes niveis
crustais no  gqual, durante os dltimos estdgios da deformacSo
cisalhante, predominaram movimentagtes com carater direcional
dextral, em condigies de médio-alto grau metamdrfico. Para essa
unidade tectinica foi proposta a denominagio de Cinturfo de
Cisalhamento Noroesste do Ceard (Anexo 1L).

Do ponto de vistas da evolugio geoldgica, a proposta de abrey
et oal., (4988), difere totalmente daguelas apresentadas por Kegel
(89650, Costa et al. (1979) e Neves (L9795, 4983). Nos trabalhos
destes autores, macigos ouw  horstes Foram  entendidos como dreas
Felat ivamente estdaveis do embasamento, e atuaram como bhlocos
rigidos durante a implantago dos grabens aou Faixas  de
dobramentos, aque tiveram evolugio independente e policiclica,
destacando-se nas  mesmas a atuacho do Ciclo Brasiliano. Abreuw et
al. (4988) sugeriram a existéncia de diferentes dominios lito-
estruturais gatabelecidos simtltaneament e, reflet indo (W]
desenvolvimento de um sistema de cisalhamento, com idade minds
indefinida. Neste sistema, nas dreas de predominfincia de esforgos
distensivos, dew-se =@ instalagio das bacias de Martindpole e
Ubajara-Jaibaras. Em outras dreas o regime foi compressivo, com
estforgos direcionais dextrais exercendo awm  papel dominante.
Nessas dreas desenvolveram-se grandes dobramentos, acompanhados
por cavalgamentos, gerando misturacio tectinica & coleocando, lado

a lado, rochas de diferentes niveis crustais. Na bacia Ubajara-—



Jaibaras, aproveitando o regime distensivo, alojaram-se os corpos
graniticos Meruoca & Mocambo, ¢ os digues associados (Figura 2).

Gama Jr. et al. (L999) definiram a Zona de Cisalhamento de
Granja como um segnento crustal da megaestrutura, de diregio NE-
4, denominada Cinturfio de Cisalhamento Noroeste do Ceard. FEsta
zona ¢ constituida de litotipos diversos, orto & paraderivados,
de medio-alto gran metamorfico.

Pl - UINIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

2.2.1 -~ Complexo Granja, Complexo Gameleira e Grupo Marti-

nipole

Na regido a norte do Lineamento Sobral-Pedro 11 tem sido
observada uama intima relagio geométrica entre as  rochas
gndissicos-migmat iticas, descritas como embasamento cristalino,
e o conjunto de supracrustais miloniticas, correlacionadas  ao
Grupo Martindpole. Faaa mistuwra cdos conjuntos o oo,
acompanhada por uma incisiva deformnacio por cisalhamento sinples
gductil=rdptil, relacionada a  imposigio de um  cinturio de
cisalhamento, e dificultado i ordenamento Cr oo
litosstratigrafico desses conjuntos de rochas, para os  guaisg
ainda n&o eriste  um consenso  entre e varios trabalbhos
desenvolvidos negsa regiao. Nesse sentido, discotiremos a seguir
as propostas  apresentadas por Costa et al. (4979, Prado et al.
C1981), Nascimento et al.., {1984y, e Gama Jr. et al. (L996)
tratando os  conjuntos de gnaisses migmat izados (Complexo Granj=a,
Nascimento et al. op.cit., ¢ Complexo Gameleira, Gama Jr. et al.,
L9900, & as supracrustais miloniticas (Gruapo Martindpole, Prado

et al., 1984.)., independentemente de gqualguer tentativa de
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empilhamento crono~-litoestratigrafico. Ewmbora, Prado et al.
(L9841 e Nascimento et al. (1984), tenham sugerido um ordenamento
para o Grupo Martindpole, essas propostas serio analisadas
criticamente mais adiante.

Com ¢ dnico propdsito de salientar apenas 58 principais
diferengas litoldgicas, Ffol apresentado por Costa et al. (1979,
as seguintes unidades Pré-Cambrianasy Unidade ©, cartografada no
Horste de Granja: Unidade B, presente no Horste de Tucundubas
Unidade A, definida no Grdben de Martindpole.

Na Unidade C, foram reunidos migmatitos predominantemente
homogéneons, gnaisses com  plagioclasio, diopsidio, almandina,
hiotita & hornblenda, descritos como pertencentes a @ facies
anfibolito e a  subfacies hornblenda-granalito, & um  outyo
conjunto de gnaisses com paragénese constituida por plagioclasio,
hipersténio, granada ¢ diopsidio, tidos como da subfacies
piroénio-granulito. Foram definidas as zonas de cisalhamento,
denominadas de Granja e Jmgumrapi, onde OCOFFen rochas
catacldasticas, miloniticas e ultramiloniticas. Nestas rochas a
assembléia mineraldgica representada por albita, epidoto e
moscovita, foi interpretada como relacionada a superposicio de um
evento retrometamdrfico de baixo grad. Tambem nessa unidade Foram
agrupados o granitdide Chaval, ¢ as lentes de guartzitos puros e
micdceos localmente com intercalagies de hematita compacta €
itabivitos guartzosos.,

Ma Unidade B, Fforam englobados migmatitos peincipalmente
homogéneos, quartzitos puros € micdcens, & onaisses com biotita e

hornblenda. Na  concepeiio de Costa et al. (4979), essa unidade se
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estende para  sul do Lineamento Sobral-Pedro 11, no dominio da
Plataforma de Sobral. Neste dominio, além de migmatitos e
gnaisses, Foram descritas rochas  graniticas, =a exemplo dos
aranitdides Araras & Serra da  Barrioa, sendo este  dltino
interpretado como un corpo pis-orogénico. No Horste de Tucunduba,
foi descrito U ol ol =1 sienitico, de granulacio grossa a
porfirdide, denominado de Sienito Tuocunduba.

Na Unidade &, ocorrem guartzitos puros e micaceos, Filitos e
sistos, de baixo grag metamdrfico, além de hornfels relacionados
A intrusio do Granito Meruoca.

A partir do mapeamento geoldgico na escala 10100.000, ¢ de
dados  geocronoligicos, Prado et al. (981,  propuseram  uma
subdivigdo do conjunte de rochas pré-cambrianas, em Dompleso
Migmat itico-Gnaissico, Grupo Martindpole, Grupo SHo José e Digues
Scidos.

O Complexo Migmatitico-Gnaissico, egquivale as unidades O @
By propostas  por Costa et al. (L9779, Nele foram descritos
migmat itos homogéneos @ heterogéneos, Biotita-hornblenda
gnalsses, granada-moscovita-biotita gnaisses, anaisses ocalcio-
silicaticos @ levcognaisses, associados com gquart=itos
Fferriferos, puros [ miCACEOS , anfibolitos, cataclasitos,
milonitos, ultramilonitos ¢ rochas granuliticas. Estas 1t imas
ceorrendo no trecho entre as oidades de Granja e Camocim.

No  Grupo Martindpole, Foram reunidas as  formagies SHo
Joagquim, Covao ¢ Banta Terezinha. Prado et al. (1981
consgideraram que  esse grupo  éencontra-se sobreposto, atravds de

umi discordincia  estrutural, ds  rochas do Complexo Migmabt (tico-
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Gndissico. Na Formaclo SR80 Joaquim foram descritos essencialmente
gquartzitos puros e micdceons. Na Formago Covdo s@o englobados
basicamente =istos micaceos e intercalagies de calcdarios
cristalinos. Na Formagio Santa Terezinha foram reunidos Filitos
micdceos ¢ quartzosos. A passagem entre  essns Formactes seria
normalmente gradacional. Em relacio = proposta apresentada por
Costa et al. (1979), o Grupo Martindpole equivale &% Unidade A.

Sobhreposto ao Grupo Martindpole, Frado et al. (1984) ,
definiram o Grupo 880 José. 0 contato entre esses dois grupos
geria por  falha., Noe Grupo 880 Josdé foram  reunidos Bealcocdrios,
metacaloio-pelitos, mnetarenitos, metassi ltitos, metachertes,
valocdnicas ¢ mineralizacties vulocanogénicas.

Fntre os Digues dScidos foram descoritas rochas felsiticas e
microguartzodioritos, relacionados @ao  preenchimento de  vidrias
fraturas, com orientaciio nordeste e leste-oeste.

Mo trabalhos e mapeamnento genldgico do Projeto
RaDAMBRASIL, da Folha S$A.24 Fortaleza, Nascimento et al. (1984),
reconheceram como unidades Pré-Cambrianas, o Complexo Granja, o
Complexo Nordestino e o OGrupo Martindpole. O Complexo Granja
gaguivale & Unidade C de Costa et al. (L9979, ou an Complexo
Migmat itico~Gnaissico de Prado et  al. (19842, O conjunto  de
rochas da Unidade B de Costa et al. (I979), gue ocorre no MHorste
de Tucunduba, foi reunida  no Complexo Nordestino, 0 gual @
estende para  sul do Lineamento Sobral-Pedro IT. Para o Grupo
Martindpole, Mascimento et al. (49810, mantiveram =a mesma

proposta apresentada por Prado et al. (41984).




As rochas granuliticas gue ocorrem entre as c¢idades de
Granja e Camocim foram inicialmente registradas por Neves (197%),
comne parte do Macico de Granja. Em seguida, Costa et al. (19790,
aituaram estas rochas na  subfacies bhornblenda granulito e
piroxénio granulito, ¢ as incluiram na unidade C, cartografada no
Horste de Granja. Prado et al. (1981) descreveram também estas
rochas de alto grasw  metamdrfico, posicionando-as no  Complexo
Migmat itico-OnRissico. Ernguanto, Mascimento et @l (19841
FELn i ram gatas 6 MBS Fochas e Complexo Granja. 1
individual izaglo desta rochas granuliticas como uma  unidade
litoestratigrafica, cartografada na escala de 122%5.000, foi
proposta por Gama Jr. o et oal. (1999), os  guais definiram ©
Complexo Gameleira como constituideo principalmente por gnaisses
kinzigiticos, com lentes e camadas de granulitos ultramiaficos,
maf icos @ gnderbitos, e fragies guartzo-feldspdt icas (w18}
mob i 1 izados.,

Mos  trabalhos apresentados  acima, como o A foi dito
anteriormente, nota-se @ grande dificuldade de ordenamento crono-
litoestratigrafico do conjunta  de  gnaisses & supracrustais
associadas. 0s trabalhos indditos desenvolvidos pelo Departamento
de Geologia  da UFPa se deparam com as mesmas dificuldades. Foram
cartoarafados Q@i sHes kinzigiticos, fragies Cuar -
feldspaticas, granulitos miafico e enderbiticos, no terreno de
alto gran metamdrfico, ¢ gnaisses tonaliticos, Ffragies gquartzo-
feldspdt icas ¢ anfibolitos na porclo de médio grau. Em meio a
esaes gnaisses, ocorvem lentes de gnaisses cdlcio-silicdticos,

gquartzitos e Histos, correlatos  ao  Grupo Martindpole. Frat e
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conjunto de gnaisses & supracrustais encontram-se na forma de
lentes & camadas concordantes e subconcordantes, cujas relagtes
geométricas demonstram gue os prineiros cavalgam as supracrustais
e vice-versa. Situaglo similar pode ser observada no dominio do
Grahen de Martindpole, € do Horste de Tucunduba onde ocorrem
anal sees tonaliticos, gnai saes graniticos, amb o ,
protomiloniticos, miloniticos e ultramiloniticos, micadistos,
cuartzitos, gnai sses calcio~silicdticos, anfibolitos @
Ffilonitos, imbricados na Forems de lentes & camadas (Abreuw et al.,
Li988) . Feses gnaisses graniticos correlatos ao  Chaval ¢ ao Pedra
do Sal, Ffoi descrito como o Sienito Tucunduba de Costa et al.

CAPTD)

fasim, tanto no Macigo de  Granja gquanto  no Grdaben  de
Martindgpole & no Horste de  Tucunduba, 0 vigoroso evento de
deformacio por cisalhamento, gerow  uma notdavel mistura  de
. g o s N 7 - . o . . e
conjuntos litologicos, asGIm COomne imprimiu Lma foliagao
milonitica, apagando as estruturas preedistentes e dificultando a
definigio de topo e hase das camadas, aldm da visualizagio das
relagtes entre  as Jdiferentes unidades. Nesse sentido, entendemos
que o conjunto de gnaisses e supracrustais milonifticas representa
um complex de rochas  cujo ordenamento crono-litoestratigrafico
. e » . -

ainds ndo pode ser estabelecido de modo conclusivo.

2.2.2 =~ Grupos Ubajara e Jaibaras

Embora as  rochas gue  constituem estes grupos preservemn, de
certa  Fforma, alagumas  eastruturas sedimentares Pl mEr i as, 0
ordenament o crono-litoestrat igrdfico das VA iR Fformagies

propostas nos  trabalhos  anteriores, ainda  estd longe de  um
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consenso. As  rochas  desses  gruapos  ocoreem peincipalmente no
Graben Ubajara-Jaibaras, & proximo a geossutura de Jaguarapi.

Na concepcio de Costa et al. 4979y, no  Grupo  Bambwi,
redefinido por  Nascimento et al. (1981), como Grupo Ubajara,
Foram reunidas  as Formactes Trapia, Caigaras, Frecheirvinha e
Coread. A Formagdo Trapida, tida como =@ unidade basal, estd
representada principalmente  por uma alternidncia de arenitos &
siltitos micdoceas. Nessa Formacio Foram inicialmente descritos,
por Danni CL972),  termometamorfitos na  Facies albita-epidoto
hornfels ¢ hornblenda hornfels, relacionadoes a intrusio do corpo
granitico denominadeo Mocambo, o gue Toil confirmado por Costa et
al. (L7, Na Formacfo Caicaras foram descritas arddsias
vermelhas & guartzitos com niveis conglomerdaticos. Na Formagio
Frecheirinha foram descritos calecarios, de cor preta asulada, com
eventuais intercalagtes de margas, metasiltitos e quartzitos
Finos. Na Formagio Coread, s@dn  encontrados  principalmente
sedimentos  clasticos imaturos,  Ccom predominio  de arenitos
AFCOSEANOS, Grauvacas @ arciseos.

MNa proposta de Nascimento et al. (A984), no Grupo Ubajara,
designacio Formal em substituicio ao Grupo Bambui de Costa et al.
CL979% ., Foram Feunidas as Fformacies Trapid, Cailgaras ]
Frecheirinha, mantendo-se as mesmas  associacies de  rochas como
individual izadas por Costa et al. (4979), embora com a ressalva
de gue o ordenamento estratigrdadico da base & topo, apresentado
por esses antores, ndo  tenha sido confirmado. Com  relagio &

Farmagio Coresd, esta ndo Foi incluida no Gruapo Ubsjara, @, @im,
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reunida juntamente com a Formagio Pacujd no Grupo Jaibaras, o gue
serd discutido mais adiante.

Gorayeb et  al. (L288), reuniram no Grupo Ubajara as mesmas
Formagies propostas  por Nascimnento et al. (19841, e observaram
que o  empilhamento estratigrafico apresentado por Costa et al.
(1979) ndo Ffoi confirmado. Na Formacgio Trapid foram reunidas
intercalagies de metassiltitos, metarenitos e raramente niveis de
metaconglomnerados . Feram descritas euatiruturas sedinentares
pretdéritas preservadas, como estratificactles cruzadas de pequeno
porte & plano-paralelas, & uma incipiente Ffoliagio., observada
principalmente nos metarenitos, definida pela orientacio de
palhetas de sericita. Na Formagio Caigaras TForam descritas
arddsias, intercaladas a niveis de metarenitos. A orelagho  de
passagem com as rochas da Formagdo Teapia, foi considerada do
tipo gradacional. [ Formacio Frecheirinha, const ituida
principalmente por metacalcdrios, com termos conglomeradaticos e
margosos intercalados na base, encontra-se em contato olaramente
transicional com & Formagio Caigaras. Também descreveram  uma
estratificagio plano-paralela, definida pela alterndincia  de
camadas carbonaticas puras e  outras ricas em argilo-minerais:
sendo gue nestas altimas, foi observada uma 2istosidade orientada
tanto secante como paralela ao acamamento. Foraw ainda observadas
dobras desse acamamento, desde apertadas atéd suaves ondulagies.

No  Grupo Jumibaras, Costaw et al., CL979),  reuniram  as
Formagies Massapé, Pacwjd, Parapal e Aprasivel. Na  FormacHo
Massapd sio descritos conglomerados polimiticos e hrechdides,

cimentados por  uma matriz areno-arcoseana. Na  Formagio  Pacujd
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Fforam incluidos arenitos @Brooseanos € 0 MICACEDS,  grauvacas,
folhelhos e leitos conglomeraticos. A FormacBo Parapwi  foi
descrita como uma complexa suite de vochas valcdnicas, incluindo
lavas e piroclasticas, e subvulcnicas, sob a forma de digues e
sills, classificadas comoe basaltos, andesitos, dacitos, riolitos,
gabros ¢ diabdsios. Enfatizaram  tambeém que, embora esteja no
Graben de Jaibaras a principal drea de ocorréncia dessas rochas,
também foram encontrados alguns digues associados ao Granito
Meruoca., Na Formagao Aprazivel descrevem basicament e um
ortoconglomnerado grosso, polimitico, mal selecionado, com mateiz
grasse e A COBERNEA . Entre (W constituintes e e
ortoconglomerado foram  encontrados blocos de gnaisses, xistos,
Filitos, arddsias, guartzitos, calcdrios, arenitos arcoSeanos e
conglomerat icos, vulcdnicas, bem como dos  granitos Meruocs e
Mocambo.

Na defini¢iio do Grupo Ubajara, proposta  por Nascimento et
al. (4984), Foram mantidas as Fformagies Trapida, Caigaras e
Frecheirinha, com as mesmas associacoes de rochas inicialmente
definidas por Costa et al. CL979).  No  entanto, rvebtiraram @
Formagiao Coread desse grupo para reuni-la com a FormacBo Pacujd,
em  uma unica unidade estratigraftica denominada de  Formagio
Pacujd, que passaria a compor o Geupo Jaibaras. Tal modificacHo
foi proposta com o apoio das evidéncias de canpo que indicam
continuidade fisica e semelhangas litoestratuwrais entre as duas
unidades, além do fato de ndo ter sido observado gualguer efeito

térmico nas  rochas da  Formagio Coread, local izadas proximo a0
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Granito Meruwoca, interpretado como  um marco divisorio entre os
grupos Ubajara e Jaibaras.

Uma outra mudanca no ordenamento estratigrdafico, apresentada
por Nascimento et  al. (1984) guando da definig¢io do  Grupo
Jaibaras, foli excluir a  FormagBo Parapui desse grupo. Nesse
sent ido sugeriram =& denominagio fFormal de Vulcanismo Parapurl,
para a complexa associacio de rochas wvulcanicas reunidas, por
Costa et al. (1979 na formacio hombnima, e interpretaramn wms
provavel relagio comagmdtica dessas  vochas  con 08 granitos
intrusivos Meruoca e Mocambo. Mais uama  vesr, Nascimento et al.
CL981) Justificaram tal mudanga nas observagies de campo. Estas
indicavam uma transi¢fo textural e composicional dos granitos até
as vulednicas adjacentes, além de terem sido encontradas lentes
de brechas conglomerdticas com seixos de vulcanicas andesiticas
nos arenitos  da Formagdo Pacujd. Uma ountra evidéncia apresentada
foi o +fate de nfo ter sido encontrado gualguer efeito térmico
imposto pelos referidos granitos nas rochas da Formagio Pacujd e
do Valcanismo Parapui. Portanto, ne Grupo Jaibaras, Nascimento et
al. (4984), reuniram em orden croneldgica, da base para o topo,
as Formactes Massapé, Paoujd e Aprazivel, mantendo as mesmas
associagies de rochas apresentadas por  Costa et al. (4979).
Interpretaran essa unidade como uma  sedimentagdo tipica de
ambiente continental, depositada apds =a granitogénese Meruoca,
Mocambo & o Yaleanismo Parapul.

Gorayeb et al. (1988) descreveram o Grupo Jaibaras como uma
seqiiéncia de metaconglomerados polimiticos intercalados @A

metassiltitos, metargilitos ¢ ardoisias, carrelacionada O
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Fformacies Massapé e Pacujad, com passagem transicional entre si, o
CLLE inviabilizouw cual guer tentat iva ol e ardenamento
estratigrdafico.  Tambdn suger iram  gque o Oranito Meruoca se
encontra intrusivo no Grupo Jaibaras e, portanto, deve ser
entendido como uma unidade posterior a esse grupo. BEvidéncia para
essn intrusio ¢ a presenca de xendlitos de andesitos parcialmente
assimilados pelo granito. Com relagiio & passagem dos  grupos
Ubajara & Jaibaras, esta  se dd  através de uma discordancia
erosiva. Quanto a0 vulcanismo Parapul, observaram que na regifo
entre as cidade de Massapé e Sobral, ocorrem pelo menos trés
derrames valc@nicos intercalados em metassedimentos, o8  quais
denominaram Suite Parapui. Foram descritos derrames basdalticos,
rioliticos, andesiticos e rochas vulcanoclasticas dcidas, com
fragmentos liticos de arenitos, andesitos e riolitos, envolvidos
em matriz vulc8nica ou wvulcanocldstica. Com relagio & FormagHo
Aprazivel, descreveramn-na como  sendo  Fforamada apenas POF m
ortoconglomerade polimitico de aspecto brechdide, com seixos de
Fragmentos 10t icos; incluindo metarenitos, metacaloedrios,
Filitos, guartzitos, xistos, vulecdnicas ¢ granitos. Reconheceranm
gue essa unidade repousa, através de  umn discorddncia  erosiva
sobre as rochas  do Grupo  Ubajara iy portanto, deve ser
considerada como  uma unidade  estratigraficamente independente
desse grupo, depositada apds @ intrusiio do Granito Meruoca. Em
referédncia ao metamorfismo, reconbheceram due  ambos 0% grupos
Ubadara ¢ Jaibaras foram envolvidos em condigfes varidveis desde

anguimetamdrficas até a Facies Histo-verde baixa.
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R extremidade sudeste da drea, ocorrem Tolhelhos com
estrat ificagio plano-paralela, pertencentes a Formac8o Pacujd, do
Grupo Jaibaras (Anexo L),

A analise das vdrias propostas  de  empilhamento  cronoe
litoestratigraficeo dos grupos Ubajara e Jaibaras demonstrou que a
cada trabalho desenvolvido, um novo ordenamento  Foi  sugerido,
guase senpire  antaginico ao anterior, e, dessa Fforma, um CONSENsO
ainda estd longe de ser atingido.

2.2.3-Gnaisses Graniticos Chaval, Pedra do Sal & Tucunduba

O gnaisses graniticos Chaval ¢ Pedra do 8al ocorrem a norte
da Zona de Cisalhamento de Granja, em meio  aos sedinentos  do
s st ema MESO-CENGE0 1 C0. HED principalmente rochas
protomiloniticas de composicio nonzogranitica. Na  Zona e
Cisalhamento Transcorrente de Santa Rosa (Nogueira Neto et al.
L9890, &  em outras  wonas de portes discretos, occorrem os tipos
miloniticos, ultramiloniticos & paseudotaguilitos (Gama Jr. et al.
1988) «

O gnal sHes graniticos Chaval constituem um  corpo de
dimensic batolitica, oogual, @ norte, acha-se recoberto  pelos
sedimentos do Grupo Barreiras & a oeste, ooculta-se sob & Bacia do
Parnaiba. & sul, encontra-se em contato tectinico, através da
fona de Cisalhamento Transcorrente de  Santa Rosa,  ocom as
supracrustais ¢  os ortognaisses de wmédio-alto grad. O tipos
protomiloniticos tém cor cinza-claro & granulaco meédia, com
textura equigranular e porfiritica. Os milenitos ¢ witramilonitos
aprFesentam Cor Cina~escuro @ negera, com granuelacio Ffina a nédia.

Na mesoescala, as protomilonitos apresentam uma  wmabteiz Fina &
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media, levemente orientada, contornando os porfiroclastos de
feldspatos. Em se¢lo delgada, esta matriz mostra-se constituida
e gquart=o, plagioclasio, microclinio & biotita, 4 oLl s
envolvem 04 porfiroclastos de plagiocldasio e microclinio,
definindo  uma incipiente foliaglo milonitica. Nos tipos
milonifticos @ wltramiloniticos, a foliagio wmilonftica tewm um
padriio entrelagado, definido pelos porfiroclastos de plagiocldsio
¢ microclinio, amendosdos e rotacionados, envolvidos  pelas
palhetas de biotita, pelos oristais Fitados de guartzo & pelas
fragoes quartzo-Ffeldspaticas recristalizadas. & assimetria dos
parfiroclastos de feldspatos e a relagio entre as foliagtes 8 ¢ C
HILEET G e a deformacio cisalhante teve uma movimentagHo
essencialmente  direcional dexdtral. O plagiocldsio acha-se
desestabilizado para sericita € & bhiotita para clorita. Em alauns
exemplares protomiloniticos, os profiroclastos de microclinio
apresentam  uma  foliaglo interna, desenhada por palhetas de
biotitas, orientadas ¢ distribuidas de Forma concéntrica, segundo
as  Taces do  cristal. Esta feigio textural sugere que =@
recristalizacio destes porfiroclastos ocorreu até apds a atuagio
da deformagio cisalhante.

O mapeamento geoldgico dos gnaisses graniticos Pedra do Sal,
Frevelon, tanto na meso  come na microescala, dols aspectos
eatruturais distintost uma trama tipicamente fgnea, isotripica, =
qual foil  sobreposta por ums oubtra anisotrdpica, milonitica (Gama
Jreoet oal. 4988, Tals feigoes miloniticas estio presentes por
todo o corpo, concentrando-se em Faidas ouw zonas de cisalbhamento

discretas, de largurs decimétrica a centimétrica ¢ comprimento da
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ordem de dezenas de metros. %80 sonas  com  direcio & regime
cinematico distintos, transcorrentes e, definidas como dos tipos
Y ou D, R, R e P. As zonas wnis exdpressivas obedecem @s
segulintes orientacoest Y ou D = N2O-40F, com mergulho entre 55 e
79® para NW, até vertical, dextraly P = F-W, raramente invertem o
mergulho destraly &, R7 = N4Q-LBW, subvertical, sinistral. Este
Ccorpo @ interpretado come mais uma lente dos gnaisses graniticos
tipo estratdides, presentes no Cinturio de Cisalbamento Noroeste
do Ceard.

Ve ganaisses graniticos Tucunduba, representam também lentes
de rochas miloniticas, ultramiloniticas até pseudotaguiliticas,
semelhantes aos  gnaisses graniticos  Chaval e Pedra do  Sal.
Deorren no dominio da Faixa de Dobramento Martinepole (Neves,
L9E3Y,  acamados com  gnaisses tonaliticos—granodioriticos do
gmbasamento, Complexo Granja e a seqidéncia valecano-sedimentar, do
Grupo Martindpole.

2.2.4 -~ Granitos Meruoca e Mocambo

0 corpos graniticos denominados Merwocs e Mocambo ocorrem
intrusivos nos metassedimentos dos grupos Ubajara & Jaibaras.

Nascimento et al. (4981) descreveram o Granito Meruwoca como
uma rocha  de cor  avermelhadsa, eguigranular e jisotedpica, oI B
facies predominante ¢ representada  por um biotita~hornblenda-
granito, com variagies para um granito leucocrdtico. Associado @
guue corpo  foram decritos varios digues de riolitos, Giar s
dioritos ¢ grandfiros. Foram também descritos digues de diabdsio
intrusivos no granito. Seu gquimismo revelouw uma  tend&ncia

alecalina com  leves variagtes para o campo  peralcalino. Faaes
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mesmeos autores descrevem o Granito Mocawmbo  como uma rocha de
granulagio média a grossa, isotripica, constituida essencialmente
por ortoclasio e wicroclinio, ambos pertiticos, oligocldsio,
quartzo, hornblenda e/ou biotita. Como Facies desse corpo  Foi
descrito, na  sus parte  central, um  guartzo-sienito. 0 seu
guimiano revelouw uma tendénecia cdlecio-alealina & alcalina.

As  primeiras descricoes de hornfels associados a intrusio
do Granito Mocambo foram Feitas por Danni (49720, Essas rochas
teriam sido Formadas por efeito térmico nos arenitos da Formagio
Trapia. Foram descritos veios do granito associados aos hornfels
e também wmenolitos dos arenitos dentro do granito. Nos hornfels
mais afastados do corpo, a assembléia mineral constitulda por
moscovita, clorita, epidoto & albita indicou facies albita-
epidoto  hornfels para o metamorfismo o e contato. Mais
internamente, a paragénese com biotita, moscovita, oligocldsio,
hornblenda e cordierita, definiu & Facies hornblenda hornfels.

i

Gorayeb et al. (19288) reconheceram no Granito Meruoca, trées
facies petrograficast Ffajalita-ortocliasio granito, descrito como
uma rocha de coloracio cinza com tons esverdeados, leucocrdtico e
e granulacio grossay Hiotita-hornblenda-ortoclasio granito,
representando a facies predominante do batolito, e microgranitos,
representando facies de borda de resfriamento. Descreveram também
corpos tardios sob a Forma de digues © peguenos corpos intruasivos
nas demais Facies. A oeste da Serra da Meruoca foi cartogratfada
uma série de digues paralelos, com orientaclo aproximadamente
este-oeste, intrusivos nas rochas do Grupo Jaibaras ¢ da Formagho

[d

Frecheirinha, Grupo Ubajara. S8o constituidos principalmente por
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riolitos pdrfiros, dacitos, microgranitos, microgranodioritos e
grantfiros, interpretados  como injegtes laterais do Granito
Meruvoca.  Um outro pegueno stock intrusivo, a noroeste de
froeiras, no moreo das Rolas, de forma semiciroular, constituido
par microgranito, Foi interpretado  como uma  apofise dJdo  mesno
granito. Foi observada uma relagio de intrusio do Granito Meruooa
nas rochas  do Grupo Jaibaras, desenvolvendo tipicos hornfels.
Também descreveram xendlitos de wetaconglomerados e metarenitos
parcialmente  assimilados pelo granito. Nesses wsendlitos de
metaconglomerados, os  seixos de metarenitos foram transformados
gm gquartzitos, e os metacalcdrios em rochas cdlcio-silicdticas.
Nos hornfels mais priximos do corpo granitico, descreveram ama
paragénese com diopsidio € granada, gue interpretaram como de
facies hornblenda-~bhornfels. & evidéncia de intrusiio do Granito
Meruoca nas rochas do  Grupo Jaibaras permitiucg, & esses autores,
Pposicionarem [ e denominaram de Bulte Meruoca,
eastratigraficamente acima desse grupo.

2.2.5 - Rochas Sedimentares

Na porgdo oeste do Cinturfio de Cisalhamento Noroeste do
Ceard, ocorrem as rochas sedimentares de idade paleozdica  que
comptem & Bacia do  Parnaiba, disteribuida em grande parte pelos
egatados do Maranhfo e Piaui.

Costa et al. (49279 correlacionaram & Formacfo Serra Grande,
o arenitos arosse i Fos m conglmmerﬁtiémﬁ, om orasionais
intercalagoes de argilitos e siltitos, gue compdem a escarpa da

Serra de Ibhiapaba.
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Nascimento et al. (4981 descreveram a Formacio Serra Grande
ag longo dos perfis entre as cidades de Vigosa do Ceara-Cocal e
Tianguda~Sio Jofo da Fronteira, como sendo constituida  por  um
pacote de arenitos Fines & maite fFinos, laminados, por  vezes
micdceos ¢ Feldspdaticos, em diregfo ao topo da seqiéncia.

Tambén  ocorrem no  dowminio do Cinturdo de Cisalbhamento
Noroeste do  Ceard, & ao longo da costa norte do referido estado,
outras rochas sedinentares de distribuicio localizada, as quais
Coasta et al. (L97%9)  denominaram de FormagRo Camocim. Esses
auntores descreveram, gasencialmente, 16 6 R i olade L
conglomerado grosso, com cimento lateritico, cujo perfil tipico
corresponde R TFaldsia na  barra da  bara de  Camocim. Qutras
ocorréncias localizadas foram descritas na regifo de Martindpole-
Jaguarapi, & nos arcedores  de Ttacolomy. Para esses avtores @
provavel idade da Formagio Camocim seria do Mioceno Inferior. Com
relagiao ao  Grupo Barreiras  Indiviso, posicionaram-no  sobre =a
Formagio Camocin.

Nascimento et al. (4A981) discordaram da proposta apresentada
por Costa et al. (L979), & sugeriram gue na Falta de continuidade
Filaica da Formagio Camocim, esta unidade deveria ser englobada
como uma  facies do Geapo Barreiras Indiviso. Também descreveram,
como Fazendo parte desse IR0, sedimnent os inconsol idadaos
afossil feros, de consideravel distribuiciao espacial, os  quais
recobrem as  varias unidades denominadas de Complexo Granja,
Complexo  Nordest ino g Grupo Martindpole, através e uma
discordancia erosiva. Na orla costeira observaram gue os

sedimentos  do Grupo RBarreiras sotopliem-se, através de  uma
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discordancia erosiva, aos sedimentos recentes gue constituem as
s . Lmﬁalm&ntm, ao longo dos vales, essn relagio dd-se com os
sedinentos aluvionares.,

Na area o$ sedimentos areno-argilosos  inconsolidados, do
Grupo Barreiras Indivisao, recobrem (BEES gnaisses do  Complexo
Granda, nas porcoes NE e 8SW  da drea. Na porclo N, repousam
através de uma discordincia sobre os  gnaisses kinzigiticos do
Complexo Gameleira. Ao longo do vale do rio Coregad, ocorrem os

sedimentos aluvionares rescentes (Anexo 1).
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3 ~ BEOLOGIA ESTRUTURAL

Fud = CONSIDERAREES GERAILS

Mme estruturas planares & lineares serio analisadas e
discut idas separadamnegnte, nos complexos Gameleira e Granja & no
Grupo Martindpole, as trés unidades litoestratigrdficas definidas
na area (Anexo ).

QO Compleno Gameleira, @ caonstituido PO Gnaisses
kinzigiticos, GNai Bses kinzigiticos + fragies gquart zo-
feldspdticas, fragies guartzo-feldspdt icas, granulitos
wltramaficos, midficos, enderbiticos.

No Complexo Granja foram identificados gnaisses tonaliticos-
granodioriticos, UNR I BEES trondhjemiticos, anaisses DI (e
graniticos e anfibolitos.

No Grupo Martindpole foram observados gnaisses caloio-
silicdticos & guartzitos.

I distribuigao geogrdafica das unidades litoldgicas
cartografadas na  escala de 1828.000, ¢ o localizagio das varias
segcies geoldgicas referidas neste capitulo, sio mostradas no mapa
geolisico (Figura 2Ye A estruturacio geral da drea tem diregio
NE-SW, com as  estruaturas planares mostrando  valores  baixos,
médios ¢ altos de caimento para 85, & as lineagdes com valores
baixos de mergulbo para NE e ENE {(Anexo 2.

A seguir sio descritos o8 principais elementos estruturais
definidos como? acamadamento, Foliagfo @, Ffoliagio C, lineagio de

eat jramento, dobras, langos obliquos, zonas  de  cisalhamento
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transcorrente e fraturas. Também sHo apresentados os critérios de
Fotacio & o arranjo geomébrico da d@rea.

B, - CARACTERIZACHD DOS ELEMENTOS ESTRUTURAILS

3.2.1i - Acamadamento

No Complexo Gameleira, os gnaisses kinzigiticos apresentam
uma estrutura  planar penetrativa, caracterizada pela altern@ncia
regular  de Faimas  ou lentes de composigies mineraldgicas
distintas, subconcordantes 21 concordantes, clenominada de
acamadament o.

Fesuse acamadamento, na  escaln adotada para 0 I EL [ E
litoestrutural, € definido  pela disposicio aprodimadamente
concordante de camadas ou lentes de fracgies quartzo-feldspdticas,
granlitos ultramdficos, mdficos e enderbiticos em meio aos
gnaisses kKinsigiticos (Figura £).

Na escala mesoscdpica, nos locais onde a tawa de deformagHo
cisalhante ¢ maior, o acamadamento dd  Tugar =a wuma  Ffoliagdo

i Em geral, a foliag8o milonitica 8 & o acanmadamento

i3]

milonitica
sio paralelos.

Mas adjacéneias da Farzenda Morvo Vermelho de Cima (Figura
3y, o acamadamento mostra-se definido pela repeticiio de bandas
ou lentes maficas e Félsicas. Internamente, nas bandas maficas,
alternam—se fracgies relativamente enriquecidas em biotita &
granada, tendo sillimanita ¢ grafita subordinadas, com  oubtras
dominadas  por guartEo @ feldapatos, impando A rocha  um
acamadament o irrFegular dque se assemelha a  uma  foliagho de
transposicio. As  lentes fFdlsicas sRo essencialmente quartzo-

Ffeldapaticas, e granulagio Fina-média I Tar gura at é
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centimétrica. Nas porgtes menos deformadas, o acamadamento dentro
das lentes mdficas tem espessura decimdtrica ¢ a granulacio da
rocha ¢ média a grossa (Figura 4a). Verifica-se também, que
gquando aumenta & tada  de deformacio, diminui a  granulagio da
rocha € =a espessura das bandas €. nesse caso, a foliag8o
midlonitica & ¢ a Ffeiglo estrutural mais expressiva. Tals
variagoes nos  arranjos estruturais  dos  elementos planares se
repetem em  todas as  escalas refletindo a grande heterogeneidade
da deformacio cisalhante.

Na serra de Jereguapuaba ao longo da rodovia CE-74, W]
arranjo  geométrico entre as  Fractes maficas com biotita e
granada, e as félgicas, gquartzo-feldspaticas, € similar ao
descrito anteriormente. No plano XZ, o acamadamento ¢ regulae,
mas no  plano 2Y as fragies Félsicas tém Forma, tamanho e largura
var iaveis, geralmente interrompidas na direcio do eixo Y (Figura
4b). Tal situagBo demonstra gue as relagbes geométricas entre os
diferentes corpos geoldgicos variam na terceira dimensio.

Aproximadamente 1,9 km a  sul da Vila Dr. Privat, essa
regular idade do acamadamento na diregiio do eixxo X pode ser
acomnpanhada por uma extensio de atd centenas de metros na diregdo
NE-8W. Nas Ffaixas mais deformadas, a foliagio milonitica envolve
o porfiroclastos de feldspatos, geralmente  amendoados @
rotacionades, proporcionando padrio entrelagado a essa estrutura.

Camadas ou  lentes de granulitos wltramaficos, maficos e
enderbiticos  ocoreem acamnadados  juntamente  com 08 gnaisses
kinzigiticos, dispostos concordantes i ﬁuhﬂmncmrdﬁntemr

caracter izando o acamadamento. Na escala mesoscipica €856 arran Jo
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geometrico ¢ exemplificado pelo perfil ao longo das  serras de
Jereguapuaba e Gameleira (Figura 2.

Na serra de Jereguapuabs dentro das Faixas menos deformadas,
oeorren camadas on lentes de granulitos maficos, com comprimento
aflorante de atd 10 metros e com 1 metro de largura, circundadas
pelos gnaisses kinzigiticos (Figura Sa).

Na serra  Gameleira, gue representa a segdo-tipo do Compleso
Gameleiva, proposto nesta oportunidade, #ne lentes de granulitos
maficos ¢ enderbiticos estio ma s estiradas e rompidas, dentro
dos gnnisses kingigiticos, atingindo  largura atd centiméteica,
refletindo &  imposicio mais vigorosa da  deformacBo cisalhante
CFigara Bbho.

De um modo geral, as foliagtes planares descritas nas rochas
granul iticas do Complexxo Gameleira, mostram direciio com valores
var iando de  N4® -~ 8OE e caimento de 30 -~ HO® para SE (Figura
i0a). Essa variacho nas atitudes indica a presenga de ondulagles
¢ langos internos nos pacobtes rochosos, gue serio tratados mais
adiante. A significativa linearidade imposta as  vochas do
Complexa Gameleira permite classifica~las come  verdadeiros
tectonitos LS e, localmente, do tipo L.

Na escala do mapa  geoldgico, o acamadamento no  Complexo
Granja é definido pela disposicio concordante a subconcordante de
camadas & lentes de fragies gquartzo-feldspaticas, Grial sEes
trondhjemiticos & monzo-graniticos ¢ anfibolitos, em meio aos
gnaisses tonaliticos—-granodioriticos, os quais sRo os tipos
dominantes nesse  conjunto Camadas & lentes de gnaisses cdleoio-

silicaticos e guartzitos, gque pertencem ao Grupo Martindpole,
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encontramn-se acanadas em neio aos diferentes tipos de gnaisses do
Complexo Granja (Figura 2.

Ma escala de afloramento o acamadamento repete-se de maneira
semelhante ao  arrando geométrico descrito na macroesscala. Nas
Ffaixas de alta taxa de deformacio, o acamadamento confunde-se
com & foliagio milonitica 8.

Ao longo  da rodevia CE-74, aproximadamente 3 km a norte da
widade de Grar g, Em meE o B Grnaisses tonaliticos—
granodioriticos, ocorrem lentes das fragies quartzo-feldspaticas,
imprimindo um  acamnadamnent o regular ao  pacote rochoso. Dentro
deles ﬁncmhtwmmwﬁe aleitados, concordantes a  subconcordantes,
lentes de anfibolitos caracterizando o acamadamento (Figura bad.
As lentes quartzo-feldspdticas apresentam-se nas faidas de menor
intensidade da deformagio cisalhante com a forma amnendoada, cujo
maior comprimento orFienta-se na diregio do  eixo de estiramento
maxime X (Figura &b). Ao redor dessas lentes, individaalizan-se
progressivamente Fracies fFélsicas cada ver mais regulares, gue
passam a constituir o acamadamento.

Nas adiacéncias da fazenda OFicina, ao longo da  extinta
Fatrada de Ferro (RJFGFLUGS.AL)Y, o acamadamento  pode  tornae-se
irregular en  Funelo da presenga de corpos anfiboliticos na ?mrma
de budins pouco alongados. Nesse caso, a foliac®o milonitica §,
paralela ao acamadamento, encontra-se ondulada, ¢ o budin mostra-
se foliado nas bordas & menos deformado no centro, refletindo a
heterogenes idade da defornacio cisalhante (Figura 7ad.

Nas farendas Aratanhim de Baixxo e Canto do Salgado &

possivel visualizar a injecio das Fragies gquartzo-feldspdticas
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Gnaisses tonaliticos - granodioriticos
Fracdes quartzo-feldspdticas

Anfibolitos

Figura 7 - (a) Anfibolito acamadado em meio @mos gnaisses tonaliticos-granodioritices e as fragies quartzo-feldspdticas. (b) Leucossomas RONZO~-grani-
ticos injetados nos gnaisses tomaliticos-granodioriticos.
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monzo-graniticas durante a imnposicio da deformaco cisalbhante,
gue resultouw  na Formacio do acamadamento. Numa determinada etapa
da deformacio, a Ffragio monzo-granitica se apresenta como corpos
de largura atdé métrica, injetados discordantemente na rocha
encaixante, representada pelos GRa SEEs tonaliticos—
granadioriticos (Figura 7Zbh). No curso da deformacio progressiva,
08 gnaisses monzo-graniticos passam a intercalar—-se com a rocha
encaizante, caracterizando o acamadamento, gue nas Ffaixas de alta
taxa de deformacio dd  lugar a uma foliagio milonitica 8 (Figura
Bal). BEsse mnesmo comportamento  pode  ser observado na  fazenda
TabocRo, localizada a sul da cidade de Granja, € ao longo da
rodovia CE-165, na margem do rio Coread.

Deve ser ressaltado que no Complexo Granja, observa-se, de
norte para  sul, uma notdvel variagHo da taxa de deformagio
indicando uma atenuacio nessa dltima direcio. Nota-se gue a norte
da cidade de Granja, ha uma  incidéncia muito maior de corpos
Fochosos tectonicamente aleitados, do gue & sul. No norte, as
rochas podem  ser descritas  como tectonitos Boe localmente L,
enguanto no  sul sf@o, genericamente, tectonitos 8. Nos tectonitos
LS & L as Fragies gquartzo-feldagpaticas dentro dos anaisses
tonaliticos apresentam-se regularmente paralelas, enguanto nos
tectonitos 8 mostram relagies genericamente irregulares ow
heterogbneas (Figura B8h).

No Complexo Granda, o acamadamento tem diregiio NSO ~ 70F e

caimento de 49 -~ 80 para S8F (Figura $19®a).
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Gnaisses tonaliticos - granodioriticos
Fragdes quartzo - feldspdticas
= Plano de transposicdo , ductil- ¢ éptil , dextral

f//, Plano de tronsposigto , ductil - rlptil, sinistral

Figura 8 - (a) Foliagio nilonitica §,
geoaétrico irregular oy heterogéneo,
tava de deformacio cisalhante,

definida pela alterndncia dos gnaisses tonaliticos-
definido pelas fragfes quartzo-feldspat icas en spi

granodioriticos e os leucossomas monzo-graniticos. (b) Padrio
D 305 gnaisses tonaliticos-granndior iticos, en zona e senor
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As lentes de gnaisses cdlcio-silicdaticos € guartzitos do
Grupo Martindpole, L O Em mistwrados (FEaE: ana i sees
tonaliticos-granodioriticos, definem também o acamadamento.

3.2.2 — Foliagdo Milonitica §

0 gxame microscopico dos tectonitos LS8 e L descritos como
gnaisses kinzigiticos do Complexo Gameleira, mostra  que @
foliagio milonitica tipo & ¢ desenhada pela orientacfo, na
direciio do eixo X, de cristais de guarts Fitados/ribbomn,
sillimanita, araftita, biotita marvom-avermelhada & leitos
micracristal inos gquartzo-feldspat icos, recristal izados, e
envolvem ocelos de plagioclasio, microclinio & granada. 0 quartzo
mostra um  comportamento essencialmente ddetil, chegando a isolar
dentro dele outros minerais ouw fragdes guartzo-feldspaticas,
recristalizadas. Os  porfiroclastos de feldspatos individualimentes
encontyam-se defornados Py E Forma o e oeelos. Geralment e
apresentam-se recristalizados nas bordas, onde, nos tipos mais
deformados, esse processo torna~se tHo vigoroso gue, parte desses
minerais agregam-se & matriz, definindo lentes microcristalinas
estiradas na diregfo da foliagio milonitica 8. Comparativamente,
a ogranada mostra-se maito 'Fraturada, indicando uma resisténcia
muito maior a deformagiio, caracterizando a  deformacio rdptil a
mivel de oristal.

Nos  granulitos ultramaficos, maficos e nos enderbitos
deformados, & FoliagBo milonitica 8 & desenhada pela orientacio
de cristais de guartzo Fitados, horablends mareom, hipersténio,
diopsidio, plagiocldasio, palhetas de biotita titanifera e My~

biotita ou Flogopita.
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fs observacies de campo ¢ wmicroscipicas mostram  gue o©
comportamento diferenciado dos varios tipogs de rochas e dos
minerais individuaalmente, tanto no Complexo Gameleira como  no
Complexo Granja, em resposta a deformacio cisalhante, ijmnprime um
padrio entrelacado A Foliagio milonitica & (Figuras 9a ¢ 10a).

No Complexo Granja, nos locais onde a foliag8o milonitica 8
¢ penetrativa, as rochas tém coloragio cinza escuro, granulacio
fina @& média, e umi notdvel trama  planar, relacionada &
incrementos HBUCESS I VOS ola deformagio cisalhante £ ol
recristal izaclo dinfmica. Essa trama, que representa uma foliagio
milonitica do tipo 8 ¢ definida por porfiroclastos de fFeldspatos
eat irados ¢ rotacionados, envolvidos por  Ffaixas de minerais
maficos & agregados de guartzo (Figura 9a).

Mas zonas mais deformadas, paralelas & foliagHo milonitica
B, exiatem Faixas descont inuas e irregularmente alternadas, que
poden ser atribuidas a segregacio importante de minerais maficos
il felaicas, proporcionandao Q descenvolvimento ol e L
microbandamento  (Figuara Ghy.  MNas ronas  ultramiloniticas &
Ffoliacgio estd  intimamente associada 2 estdgios avangados  de
cominuigio & recristalizacio e, nesse caso, a individual izacio de
leitos naficos ou Fédlsicos torna-se acentuada.

Em segho delgada, a Foliacio milonitica 8 & definida pela
arientagio preferencial de parfiroclastos de plagioclasio e
hornblenda, imersos  em faixas de biotita e cristais de guacrtzo
Fitados (Figura $4a). 0s porfiroclastos tém Fformas amendoadas e
geralmente estiio recristalizados nas bordas. Nas rochas  mais

deformadas, essa recristalizacio € tHo acentuada gue partes dos
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Complexo Granjo . gnaisses tonaliticos -granodioriticos , lentes de fragdes quartzo-feldspaticas

(gnu@sses trondhjemiticos e monzo- graniticos ) e anfibolitos,

Complexo Gameleira | gnaisses kinzigiticos »lentes de fracdes quartzo-feldspdticas ,

granulites ultramdficos, mafices e enderbiticos.
A~ Média dos atitudes de foliagdo milonitica
‘// Zonas de cisalhamento franscorrente fotointerpretadas, dextrais

/ Tragos do foliogdo milonitica fotointerpretado

““\\\\ Fraturas fotointerpretada

g Langos obliquos ( D- Bloco que desce )
(

S - Bloco que sobe )

Figura 10-(a) ¥apa estrutural da foliacdo ailonitica e diagrasas de
das). (b} Secdo seoldgica A-4° mostrando 3 geometriz dos Iancos de movimentagdo ohiiqua.

polos desta foliagdo para os conplexos Gaseleira (27 medidas) e branja (91 megi-
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parfiroclastos de plagiocldasio sio incorporadas 2 mabeiz, na

forma de cordies paralelos & Foliag8o. Nesse contexto,

destacam-

s tambdém, leitos estreitos descontinuos e irregulares, de

granuwlacio fina, constituidos por guartzo e feldspatos alternados

com os porfiroclastos de feldspatos ¢ hornblends que,

PO HBLLE

ver, estio envolvidos por uma matriz Ffina com quartzo, feldspatos

¢ palhetas de biotita. Fsse arvando proporciona um acamadanento &

Focha, &m particular, quando estio presentes cristais de

gualeto

Fitados. Freges cristais de gt Eo Ffitados normalment ¢

recristalizam & formamn agregados microcristalinos lenticulares e

orientados segundo  a foliago. 08 porfiroclastos de hornblenda

estio transformados nas bordas e pas  Ffraturas, [

PEQUENn A

palhetas de biotita verde ¢ epidoto. Nas faixdas mais deformadas,

cusa desestabilizacio € tio acentuada que & hornblenda diminuai em

tamanho ¢ guant idade.

No Complexo Grana a atitude média da foliagho milonitica 8

@ NYQ -~ 7QE/49 - B9® SF (Figura 19a).

Nos  quarteitos do  Grupo Martindpole, intercalados  aos

gnaisses tonaliticos, do Complexo Granja, a foliagio milonitica 8

tem diregio NE-8SW, € o mergulho & médio =a forte para

guartzitos puros  ou termos  com moscovita, sericita,

cordierita, sillimanita ¢ cilanita.

ek R
Sk . Bao

biot itas

EFm secio delagada, a foliaglo 8 & Fformada pela orientacio

preferencial de palhetas de moscovita, cristais  de
Fitado, geralmente coaminuidos e recristalizados, e
OPAacOs.,

3.2.3 - Foliagio Milonitica C

quartzo

minerais
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A foliag8o miloniftica © & vista apenas localmente nas rochas
granuliticas com direcio geral NE-SW, seccionando e deslocando o
acamadamento & @ foliagio milonitica 8. Fsse elemento estrutural
& definido pela orientacio preferencial dos mesnos minerais que
descnhan @ Ffoliagio milonitica Cis porén, cominuidos [
recristalizados. Nos  gnaisses kinzigiticos do Complexo Ganeleira
an  longo ola foliagio [ A biotita mar e ome-avermelhada
desestabiliza~se para peaguenas palbetas de biotita verde (Figuira
iib). Nos granulitos maficos e enderbiticos, ao longo da foliacHo
C, o diopsidio ¢ =a biotita wmarrom-avermelhada transformaran-se
para  horpblenda wverdes € biotita esverdeada, respectivamente
(Figuras fZ2a & hl.

Nos gnaisses tonaliticos-granodioriticos do Complexo Granja,
a foliaco milonitica C ¢ também ocasional & contribui para o
arranjo entrelagado {(Figura 12c). Ao longo dessa foliagio a
biotita marrom € a hornblenda verde transformaram-se para biotita
verde, clorita & epidoto.

A auséncia  desse elemento planar ao lonao da maior parte da
area pode ser atribuida & forte rotaglo, associada & deformacio

cisalhante, proporcionando paralelismo das foliacties miloniticas

3.2.4 - Lineacao de Estiramento

A lineagio de estiramento & notdavel através da darea ¢ pode
aer observada, em particular, nas rochas colassificadas como
tectonitos L, os quais ocorrem ao longo das zonas de concentragio

de movimentagHEo.
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S

e . . P
| -Diopsidio~—___|

|~ Plagiocldsio

= ernblend

Quartzo — |

| Fragbes quartzo-feldspdticas

T Quartzo ribbon

———Sillimanita

| Plagiocldsio e microclinio

Llmm

Figura 12-(a) Relagdo entre as foliacies wiloniticas § e C, nos granulitos ultramaficos, waficos e enderbiticos. (b) Ao longo da foliagdo milonitica C, o diopsid
acha-se transforsado para hornblenda verde. {c) Relagdo entre as foliagdes miloniticas 5 € Cnos gnaisses tomal iticos-granodioriticos. (d) Bloco-diagrasa
ilustrande a lineagio de estiramento, definida por cristais fitados de quartzo, ocelos de feldspatos e frages quartzo-feldspaticas, contida ne plano da foliagdo
¢ orientada na direcdo do eixc de estiramentc maxiso X. (e) Lineagdo de estiramento nos gnaisses kinzigiticos, definida pela orientagdo, na diregao de ¥, das
fragies quartzo-feldspaticas, dos ocelos de plagioclasio e microclinio, dos cristais fitados de quartzo e dos cristais de sillimanita.
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Nos gnaisses kinzigiticos a lineagdo de estiramento, contida
no plano  da foliagio milonitica 8, & desenhada pela orientagho,
na direclo do eixo de estiramento maximo X, dos ocelos de
feldspatos e granada, das Fracies quartzso-feldspaticas, dos
cristais fitados de guartzo, & dos coristais prismaticos de
sillimanita (Figuwras 12d, &),

Nos  granulitos naficos e enderbiticos a lineagHo e
estiramento pode ser observada nos cristais fitados de guartzo,
ncelos de plagiocldsio & oristais prismaticos de hipersténio,
diopsidio ¢ hornblenda.

No Complexo Granda, os gnaisses tonaliticos—granodioriticos
exibem  uma  lineacfio de estiramento definida por ocelos de
plagioclasio, cristais prismdticos de hornblenda, e cristais
fitados de guartzo, contidos no plano XY da foliacBo milonitica 8
(Figura 14c¢).

O granulitos midficos & enderbiticos do Complexo Gameleira,
& 08 anfibolitos do Complexo Granja, também  se  encontram
alongados na direciio do estiramento maximo X.

Como visto na Figwa 13a, a direciio da lineaglo varia de 49
a 89° o gquadeante  NE, com  concentracio de  polos em  torno de
NZSE, O mergulhos ndo ultrapassan 259?  e a média situa-se em
torno de 4190%, Tal wvariaglo é atribuida & presenca de =onas de
movimentagio com deslocamento obliguo e direcional paralelo ao
trend da Zona de Cisalhamento de Granja. MNesse sentido, nos
lancos obliquos = direcio média da lineagio € NVSE e torna-se
paralela ao trend dessa  zona, através da imposicdo das zonas de

cisalhamento transcorrente (Figura 13b). Conforme sera mostrado
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Figura 13-(a) Mapa estruturai da |ineagao de estiramento e dia-
gramas de polos desta |ineagdo para os complexos Gameleira (29

medidas) e Granja (26 medidas), (b) Bloco diagrama ilustrando a
variagao na diregao da |ineagdo de estiramento,
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mais adiante, essa atuacio das  =zonas direcionais afetando =@
foliagio vinculada aos lancos obliquos, sugere duas Fases de
movimentacHo cinemdticas as  zonas obliguas responsdveis pela
mistuwra generalizada dos litotipos, e as transcorrentes. pres 1@
rotagio local  desse arranjo geomdtrico. As variacles da lineagBo
para o guadrante sudoeste podem estar relacionadas b deformagio
da lineagdo na progressfio da deformagio ou acomodacies ao redor
dos corpos mais competentes.

3.2.5 — Dobras

No Compleso Gameleira a Felagio entre as  Foliagtes
miloniticas & & C, define no mapa estrutural, suaves ondulagfes
aue caracterizam  dobras abertas, assindtricas de amplitude atd
quilométrica (Anexo 2). 0 arranjo geométrico destas ondulacfes
define um  padrfo entrelagado, relacionado a deformacio por
Clsalhamento  dictil-rdptil, vinoulada Ao Bindario principal
dextral. Eassas dobras  abertas, s@o  também observadas  na
mesoescala,.  Outras dobras  gque ocorrem  tambdém na  escala  de
afloramento, slo ocasionais e geralmente, acham—se desenhadas
pelas fragies quartzo-feldspdticas jsoladas em meio aos gnaisses
kinzigiticos (Figura did4a). 8SHo estruturas de dimensies atd
metricas, assimétricas, com flancos estriccionados e rompidos,
apices espessados, planos adiais empinados para SF ¢ eixos axiais
orientados na  direcio de X. Est@o relacionadas as  zonas de
cisalhamento dilcteis-rdpteis, discretas, do tipo Y ou D. Outras
dobeas  de arrasto e oe crenulagio, e amplitude at

centimétricas, estio relacionadas  as  zonas de  cisalhamento




Gnaisses Kkinzigiticos

FragGes quartzo- feldspdticas

Gnaisses tonaliticos - granodioriticos
Fragdes quartzo - feldspdticas

% Planos de transposigdo , rdpfil -dictil , dextral

C.

Figura 14- (a) Dobras mesoscdpicas nos gnaisses Kinzigiticos, (b)) Dobras
mesoscopicas nos gnaisses tonaliticos-granodioriticos, (c¢) Dobras mesosco-
picas nos gnaisses tonaliticos-granodioriticos e lineagd3o de estiramento
(L) contida no plano da foliagdo,
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dicteis-rmipteis, discretas, dos tipos P, B ¢ R (Figura 14a). Na
macroescala essas estruturas foram também reconhecidas (Anexo 2).

No Complexo Granja, na  egscala do mapa estrutural,  também
estio presentes  as dobras abertas, desenbadas pela relagio entre
as Foliagtes miloniticas 8 e O, assindtricas e de amplitude até
gquilométrica. Definem um padrao entrelagado, obedecendo  a
movimentacBo cisalhante do bindrio principal dexteal (Anexo 2).
Em afloramento essas ondulacfes se Ffazem também presentes. Ao
contrario do  conjunto anterior, as dobras mesoscopicas, que
ocorrem isoladas pelas zonas de cigalhamento dicteis, do tipo Y
o B, podem ser facilmente observadas &, no geral sio desenhadas
pelo acamadamento ¢ pela Foliacio milonitica 8 (Figura 14b e
£15%a). Na pedreira localizada  3Km a norte da cidade de Granja,
euasas  dobras aleangam  dimenstes cle alguns metros, BAO
assimétricas, intrafoliais, com Fflancos estirados e vompidos,
apices espessados, planos axiais com caimento para 8F, paralelo
ao planog XY, & eixos adiais oarientados na diregio de X (Figura
i4cy. Um outro conjunto de dobras de arrasto e de crenulagiio, de
amplitude atéd centimétrica, estlo relacionadas as 2onas de
cisalhamento discretas, ddcteis, tipo R, R e P (Figuras 8b e
15k . Essas  tambén Foram cartografadas na macroescala (Anexo 2).
Enaguanto  gue, asn  dobras pitigmaticas, de dimensoes at e
cent indtricas, geralment e desenhadas  pelas fragies guartzo-
feldspdticas, em meio aos gnaisses tonaliticos-granodioriticos,
representam estruturas relacionadas aoe vetor de  encurtamento,

segundo o bindrio principal dextral.




a. Gnoisses tonaliticos - granodioriticos
FragGes quartzo - feldspdticas
Anfibolitos
/‘) Plano de transposi¢do, ruptil-dictil , dextral
Figura 15- (a) Zona de cisalhamente transcorrente discreta dextral
(Z.C,T.0.D0,) e (b) Zona de cisalhamento transcorrente discreta sinistral
(2.6.T7T.D.5.), ambas nos gnaisses tonaliticos-granodioriticos,
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Embora nio tenha sido possivel demonstrar, que as  dobras
descritas em  ambos os  complexos, sejam  dos tipos com linhas de
charneiras fortemente deformadas, observou-se nas adjacéncias da
cidade de  Granja, dobvas em olho, que  representam  as  seqoies
perpendiculares & diregio de estiramento mdximo X de dobras em
bainha.

e estruturas sHo interpretadas, ne monento, como

acomodagtes internas nos pacotes rochosos limitados por lancos
obliguos (Figura 10b).

3.2.6 — Lan¢os Obligquos

O arranjo geometr oo meso & macroscipico  da  drea @
caracterizado por variagoes hruscas de mergulho da foliacio, de
modo gue,  sao individual izadas faixas com caimentos fortes para
SE alternadas  com segmentos irregulares de mergulhos baixos @
med ios  tambémn para Bl fe Faixas com  mergulhos altos,
caracterizadas por tectonitos L, coincidem com expressivos
contrastes litoldgicos & incluem uma 1ineagio de estiramento que
chega a formar um angulo de até 20% com a diregio das faixas.

Essas faixas definem um  arranjo entrelagado, de orientagio
geral NE-SW, e sio intrepretadas, nesta oportunidade, como zonas
de concentragio de movimentagio ouw langos obliquos on  rampas
obliguas (Malavieille, 1987).

Na secio da Figura 1@b (localizada na Figura i9a), observa-
se que entre os lancos obliquos, os conjuntos rochosos apresentam
ondulagies, dobras intrafoliais, crenuwlacies, planos e
transposigho @ clivagens de crenulagio, L represent am

acomodagies  ligadas a0 desenvolvimento da  deformagio. Nessae
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contexto, detaca-se o lanco que lTimita os complexos Gameleira e
Giranja.

A segio da Figura 4éa, nas adjacncias da farenda Morro
Vermelho de Cima, € @& representacio, em escala mesoscdpica, da
geometria definida a nivel wmacroscdpico. Ao longo do  lanco, =a
foliagio ¢ subvertical & ocorrem vdrias fragies lenticulares
quartzo-feldspdt icas com ou  sem granada. Observa-se que 08
diferentes corpos geoldgicos podem estar budinados ou com
estricegiio em funcio das altas taxas de achatamento e estiramento
associadas a0 movimento cinemidtico. No conjunto rochoso gue
compie a capa, lado direito da Figuraiéa, a faliagfo tem mergulho
moderado para S ¢ aparecem crenulagies associadas a planos de
transposicio, que se traduzem em acomodacfes internas vinculadas
a movimentagio dos langos. Tais acomodacfes, também refletem
Fforte achatamento perpendicular & direcfo de estiramento madximno.

Constata-se, portanto, gue a estruturacio pode ser vista em
todas as escalas através da drea, ¢ a ela devem—se as complexas
formas geometricas das diferentes unidades rochosas.

3.2.7 — Zonas de Cisalhamento Transcorrente

Ao longo da drea Fforan identificados dois conjuntos de zonas
de cisalhamento transcorrentes orientados preferencialmente nas
diregies NSO-4QP & N4G-Haey, con  movimentacio dextral e
sinistral respect ivamente. Exigtem também, zonas desxtrais  com
orientactes NNE-S5W e E-W. Tratam-se de zonas de cisalbamento
transcorrente discretas, de dimensies gue variam de cent imetros
a dexenas  de metros, € zonas  de cisalhamento  trangscorrente de

extensoes i lométricas. 2 mapa da  Figuralda, mostra  as
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Gnoisses kinzigiticos
@ Fragdes quartzo-feldspdticas com Granada

Fragdes quartzo - feldspdticas
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/T- Relogo SxC

2- Dobras gssimetricos

3 - Coudos dos porfiroclastos

4 - Porfiroclastos rotacionados

5 - Corpos rochosos rotacionados

6 - Planos de fransposigdo riptil - ductil

C.

Figura 16-(a) Geometria mesos
salhamento transcorrente com
tral (R’), Bindrio principal
ramento e encurtamento, (c)
tisticamente na definigao do

copica dos langos obliquos, (b) Zonas de ci-
movimenlagao dextral (Y ou D,R e P) € sinis-
dextral, as setas indicam as diregbes de esti-
Critérios cinematicos de rotag3o usados esta-
sentido de movimentagdo,
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principais xonas  de cisalbhamento transcorrente identificadas até
o momento. Obhserva-se nitidamente gque o acamadamento e ﬁ foliagio
milonitica & faram seccionadas e deslocadas pelas  monas
transcorrentes, desenbando  ondulacies. Internamente, s zonas de
cisalhamento 8o caracterizadas por uma foliagHo milonitica e por
uma lineagio de estiramento sub-horizontal. A foliagio milonitica
pode passar para um acamadamento,  guando por exemplo,  estdo
presentes ?rmcﬁﬁﬁ gquartzo~feldspidt icas ¢ anfiboliticas (Figura
i%a,b), porém, no geral, constitui uma fei¢io muito irregular.

Além desses Feixes de  wonas transcorrentes discretas ha
evidéncias de movimentos direcionais a0 longo  dos  lancos
obliquos, a exemplo do que se verifica nas adjacéncias da cidade
de Granja. Nesse caso, o086 langos obliguos podem ter incorporado
moviment acio sasencialment e direcional FaR Progressio ol &
deformagio.

Conforme o sugerido acima, as zonas direcionais discretas
30 interpretadas como produtos esteoturais formados durante o
mesno evento termo-~tectonico gue gerou o sistema ohligquo. Nesse
contexto, as  wonas dexterais  NE-SW, NNE-SS8W e E-W, ¢ as  zonas
sinistrais  NWU-SE podemn ser relacionadas &s direcies e
cisalhamento ¥ f{ou DY, R, P e R’ respectivamnente (Figuraiséh).
Obviamente, essa interpretacio admite sincronismo entre o sistema
obliguo e as zonas discretas, gue pode refletir dois movimentos
cinematicos no cuwrso da deformacio. NEo deve ser eliminada  a
interpretacio que pondera o desenvolvimento simultéineo dos dois
arranjos estruturais, com uma  atuacho mais vigorosa das  zonas

discretas durante os estdgios mais tardios da movimentacHio.
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J.2.8 — Fraturas

fes  estruturas  descritas anteriormente sio afetadas  por
Fraturas de cisalhamento rupteis-didcteis, orientadas
preferencialmente na  direcio NE-SW, e Fraturas de cisalhamento
ripteis  com diregBo NW-SE. As primeiras  mostram movimentos
relativos  da foliagio milonitica pretérita, proporcionando
redJeitos centimdtricos, indicativos de  uma cinematica desxteral.
Estas estruturas 8o também entendidas como do tipo Y ou D, de
movimentacio relativa no mesmo sentido do bindrio principal. As
outras  Fraturas de  cisalhamento essencialmente vdptil com
diregio NW-SE, Fforam cartografadas na nesoescala. (Anexos 1L & 2),
@ reconhecidas  em afloramento  como  Ffratuwras.  Algumas  mosteam
deformagies cisalbantes  permanentes nas  paredes, € 2 NESHE Caso,
sao interpretadas como xonas de cisalhbamento ripteis-dicteis.

Essas Ffraturas estio relacionadas com o vetor distensivo do
bindrio principal dextral, e vinculadas a implantacio do Sistema
Ubhagara-Jaibaras.

Hao o CRITERIOE DE ROTACSD

A movimentacio dextral associada a0 desenvolvimento do
sistema obligua Ffoi definida aplicando-se 0s seguintes critérios

cinemiticos de rotacio (Figuraido)s

i~ A relacio entre as Ffoliaghes miloniticas 8 e O3
2 - Dobras mesoscipicas assimétricas:

d - pssimetria das caudas dos porfiroclastosy

4 = Rotagiio dos porfiroclastos de feldspatos, granadas, pi-

Foénios, antfibdlios & opacos:
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o fssimetria das Fracgies quartzo-feldspdticas, dos granug-
litos wltramaficos, maficos e enderbiticos, e dos
antibolitosy

&S o= Planos de transposicio rdptil-dactil.

O sentido de movimentaglo chas EONAS transcorrent es
discretas, foi definido principalmente pela inflexBio da foliagio
milonitica 8 & os acamadamentos mais antigos.

Fat o ARRANID GEQMETRICO D& SRES

De acordo com as descricies dos  itens anteriores, as
gatrutuwras Fformadas a partir de um evento de cisalhamento ddetil=-
Fuptil nEo-coaxial podem ser reunidas  em dois  conjuntos
pirincipais, denominados  sistema obliguo e zonas transcorrentes
discretas ¢ de edtensies quilometricas.

Ao sistema  obliguo, associa~se uma lineaglo de estiramento
que Forma  um @ngulo de até 20° com a diregio geral da Zona de
Cisalhamento de  Granda (Gama  Jr. et al., 4999). FEsta relaglo
sugere gue os langos incorporaran movimentos ligados a atuacio de
componentes direcionais e de wmergulhos. As =onas discretas e de
extensdoes guilométricas sio  essencialmente transcorrentes e
imptem localmente, modificacies na geometria do arrando obl{guo.

Como hd relaglo de superposicio entre os dois conjuntos
estruturais, RO e s e Falar em dois movimentos cinemdticos
responsdveis  pela organizacio  da estruturacio regional. A
interagio entre os doie movimentos cinemdticos ecaboga um quadeo

geométrico caracterizado por um sistema obligquo formade por
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lancos listricos, que devem estar ligados a uma mona principal de
movimentagio ou deslocamento na base da crosta (FiguraiZa).

Nesse contexto, o primegiro movimento cinematico proporcionou
0 soerguinento de  rochas da infraestrutura, o) Cinturia
Granulitico de Granda, & duplicagio localizada da crosta na
regifo  hombnima. Fate arvanjo & tambdém evidenciado pela
evisténeia de uma  anomalia gravimétrica linear positivaea de
orientagio NE-SW que atinges =8 regifo estudada (Beltrio, 198%).
Tal anomalia representa, em escala regional, uma descont inuidade
geofisica empinada  para S5E, compativel com os langos obl{guos
identificados em superficie.

De acordo  com a interpretacio de Beltrio J(op.cit.) essa
descont inuidade graviméteica, que  representa um cinturio de
intensa movimentagio obligua & Fforte milonitizacio, corresponde
em o escala regional, & regiflo de articulagio entre blocos
crustais.

Portanto, na regido de Granja esta anomalia geofisica acha-
se relacionada & imposiciEo da Zona de Cisalhamento de  Granja
CGama Jr. et al. i999), na  gqual a relacdo geométrica entre os
conjuntos rochosos ¢ decorrente de enfatiamento e wmistura por
processo tectonico.

Fate processo tectinico foi responsdvel pelo desenvolvimento
do sistema obliguo, ligeiramente complicado por transcorréncias
tardias, em condigtes de metamorfismo de grau médio passando para
grau baixo, afetando as  rochas preedistentes de alto grau  do

cinturio.
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& Zona  de Cisalhamento  de Grandas representa, portanto, um
seamento  do Cinturio de Cisalhamento Noroeste do Ceard,
desenvolvido com =2 articulacio de dois blocos crustais. O bloco
Ceard deslocou-se em relacio ao bloco SHo Luis, ao longo de uma
sutura NE-8W, bem definida pela gravimetria e pelo alcamento do
Cinturio Granulitico de Granja. O movimento foi algo direcional,
com o bloco leste, o Bloco Ceara deslocando-se para o quadrante
sudoeste ¢ o de oeste, o Bloco SHo Luis para o guadrante nmrde$tm
(FiguraiZb).

No Bloco S&o Luis, a seqiléncia vulcano~sedimentar greenstone
belt. acha-se representada pelo Grupo Gurupl e, ¢ constituida
prrincipalmente de istos micaceos, com granada, estawrolita e
grafita, e Filonitos. Esta paragénese indica condigies de facies
anfibolito baixo-mdédio, com regressio atd a facies sisto-verde.
As estruturas obedecem o trend regional NWU-SE (Schobbenhaus et
ala., 1984).

No Bloco Ceara as  rochas vuleano-sedimentares constituem o
Complexo Independéncia, representado por xistos com sillimanita,
cianita e rutilo, ¢ o Grupo Ceard, com micaxistos, anaisses
granat i(feros, gquartzitos, wmarmores, anfibolitos, talco xistos,
serpentinitos, Ffarmagio ferrifera, cherts, Filitos e niveis
grafitosos aw iferos, Schobbenhaus et al. (49840 .

No Cinturiio de Cisalhamento Noroeste do Ceard, @ seqli@ncia
do tipo areenstone belt estd representada pelas rochas do Grupo

Martindpole.
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GRANJA

Bloco Ceard

Bloco Sdo Luis

CROSTA
SUPERIOR
CROSTA i B B 8 g 8 R LT g
INFERIOR e e e T YO0 ] e
15Km
d.
2°00' sred o 2°00'
N
50 Km
4900" 4°00'
Figural17 - (a) Segao geoldgica esquematica ilustrando 0 sistema

tormado por langos oblfquos, 0s guais devem estar relacionados a
uma zona principal de movimentagdo ou deslocamento na base da
crosta, (b) Mapa esquemdtico mostrando a articulagdo dos blocos
S80 Luis e GCearada, A zona de interagdo, coincide com a Zona de
Cisalhamento de Granja e corresponde ao sistema de langos obli-
quos ( D = bloco que desce; S = bloco que sobe), A seta indica o
sentido de movimentagio do Bloco Ceara em relagdo ao Bloco Sao

Luis,
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4 -~ PETROGRAFIA

Ao d o LONPLEXD GAMELETRA

4.1.1 — BGnaisses Kinzigiticos

Eesas rochas  em escala mesoscdpics exibem granulacio Fina a
média e cor cinza. S80 relativamente enriquecidas em biotita e
granada, com  gquantidades subordinadas  de sillimanita, grafita e
minerais opacos. Apresentam-se com  bandas ou lentes maficas, de
gupessura  atd  centimétrica, que alternam-se com as Fragies
quartezo-feldspdticas, definindo o acamadamento (Figuras 4a,b).
Mos locais onde a taxa de deformagio cisalbante € maior, o
acamadamento, cede lugar a uma 2istosidade ou foliagio milaonitica
do tipo 8. Essas rochas que representam verdadeiros tectonitos L.,
apresentan uma notdvel lineagao de estiramento definida por
barrasg de oquartzo, cristais de sillimanita, fragies quartzo-
feldspaticas ¢ ocelos de feldspatos, orientados na superficie da
foliacio milonitica 8, na direcio do eixo de estiramento maximo X

(Figura 12d,e).

Em secoes delgadas nota-se que a Foliacio milonitica § &
desenhada pela orientacio, na direcliio do eixo X, de cristais
Fitados de  guartzolribbon, palhetas de biotita, ocristais de
gillimanita, grafita, rutilo, minerais opacos & leitos quartzo-
feldspat icos, aue envolvem ocelos de plagiocldsio ¢ granada. Esta
relacio geométrica fornece & textura um  arranjo entrelagado
(Figura i8a). 0Os cristais Fitados de quartzo tém comportamento
gssencialmente dldctil, mostram uma forte extingio ondulante e
acham—se recristalizados  en subgrios. Alguns basties de guartzoo

estio ondulados & rompidos, € isolam dentro deles cristais de
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plagiocldsio oun mesmo Ffragies gquartzo-feldspdticas. Alternam-se
irregularmente com os basties de aquartzo, falwxas de espessura até
milimdtrica, nas qguais a recristalizacio estabeleceuw um arranjo

sas Fracies quartso-

paligonal entre o gquartzo & o Ffeldespatos. B
Faeldespat icas Jjuntamente com os oristals Ffitados de guartzo, de
sillimanita., & os ocelos de Feldspatos e granada, desenham 2
lineagio de estiramentao (Figura 12e)

A biotita titanifera ocorre como palhetas subédricas =@
anédricas, com cores de pleocroismo em Z=Y= parrom—-avermelhado, e
en A= marrom-anarelado. Bstae palhetas juntamente com o cristais
fitados de quartzo e as fragies quartzo-feldspaticas, estiradas e
rompidas, contornam  o0s porfiroclastos de plagiocldsio ¢ granada,
desenhando um  padrio entrelagado. No prolongamento dos cristais
e granacda eat irados, BONRS de sombra ol e pressio estio
preenchidas por guartzo, feldspatos e bicotitas recristalizados
(Figura 12e). A osillimanita o cristais proismat icos,
gsubddricos a anddricos, orientados na diregio de X, e geralmente
microfraturados, mostrando  seu comportamento Ffragil diante  da
deformaciio cisalhante. 0 plagiocldsio apresenta-se em oristais
gsubedricos & angdricos, normalmente na Fforma ocelar, com raro
maclamento do  tipo albita, e recristalizacdo nas bhordas em novos
gubgrios, caracterizande @ texturz en moldura. Nos estdagios wmais
evoluidos desse processo de recristalizagldo formam-se agregados
de subgrios  gue, em  conjunto, mantém a Fforsa ocelar original do
porfiroclasto. Em  seguida, a atuacRo mais vigorosa da deformagio
cisalhante transforma estes agregados ocelavres em estreitas

oo mme, uLe e alternam com o OB hasttes de CPLEE T Qe
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portfiroclastos de QI AR most ran-se micrafraturados &
ligeiramente ocelares, o gue revela seu  comportamento  rdptil-
guctil. Em algumas granadas estio inclusos sillimanita ¢ guartzo,
aue  ded inem uma  orientacio interna  herdada de  uama ant i ga
folincio, normalmente rotacionada, sugerindo @ estabilidade
desses minerais  guando da atuaciEo do deforwacio cisalhante. Como
minerais acessorios  encontram-se wircio, rutilo, monazita e
MENErais OPACOS.

& relagiio geomdtrica entre as foliacgdes miloniticas 8 e ©,
observada na escala do mapa geoldgico e nos afloramentos, repete-
se na microescala. A Foliagio O secciona ¢ desloca a foliagao &
Fornecendn um padrio entrelacado & textura. A follagdo O
caracteriza-se pela reorientaciio ¢ cominuigio dos minerais gue
desenhan a  Ffoliacio 8. Ao longo desta superficie, a biotita
marrom-avermelhada Foi,  por veses, desestabilizada, formando-se
em sl lugar, peguenas palhetas de biotita verde (Figuwsa 14ib).

4.1.2 — Fragoes Quartzo—Feldspaticas

Fatas fragies estio associadas aos gnaisses kinzigiticos, na
Forma de  lentes ou camadas  concordantes  a  subconcordantes.
Apresentan, CORMO associacio wineraldgica principal, plagiocldsio,

" e
SRR fragoes

microclinio pertitico, guartzo e gt Enada . ks
gncontran-se btambém alojadas nos  planos de transposicEo raptil-
diuctil, dextrais, sugerindo sua formaclo durante a atuagio da
deformacio cisalhante (Figura 4a). O plagiocldasio apresenta—-se em
cristais subéddricos a anddricos, mostrando maclamento do  tipo
albita geralmente deformado. Nos locais onde a taxa de deformagio

Cisalhante MEo foi Vigorosa 6] micraclinio 0 @ &m
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porfireclastos deformados, de Fforma ocelar. Com  uma taxa de
deformacio ddctil mais acentuada, estes porfiroclastos sHo mais
intensamente defornades ¢ estirados, recristalizando a8 partiv das
hordas, em ocristalis menores, GuUE PRSHAND B compor @ matriz. FEste
processo de recristalizacido do alcali-feldspato juntamente com o
plagiocidsiao e 0 gquartso, define  um AN jo paligonal.
Mormalment e, [a3: porfiroclastos cle microclinio estio
microfraturados ¢ nos seus planos de  Fratura  estabilizaran-se
pegquenas palhetas de sericita  gue traduazem @ atuacio de fases
Fluidas que acompanharam a deformacfo cisalhante ¢ o processo de
recristal izacio dinBmica (Figura 48b). A sericita também ocorre
como agregados defininde aum  arranjo radial, sempre associado ao
alecali-feldspato. Sa0 Tregientes (W5 intercrescimentos
simplectiticos entre o guartzo ¢ o plagiocldsio. O guartzo mostra
wm comportanento  essencialmente ductil, apresentando-se na Forma
de basties estirados, rompidos e recristalizados, gue chegam a
isolar internamente coristais de plagiocldsio e mesmo Fragies da
matr iz quartzo-feldspatica recristalizada. & granada, subddrica a
anddrica, ocorre isolada em meio a wmatriz quartzo-feldspat ica,
associada ao rutilo, e, mais raramente, & monazita e peguenas
palhetas de biotita.

4.1.3 - Granulitos Ultramiaficos € Maficos

Na escala MESOSCOPIicR 08 granulitos maficos mest e am
granulacio fina a média e coloracgio verde-escuro. Ocorrem entre
os gnaisses kinzigiticos, comoe camadas ou lentes, concordantes a
subconcardantes, definindo o acamadamento (Figwra HSa). Nos locais

de menor taxa de deformacio cisalhante esses granulitos mostram—
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se nao Ffoliados, ¢ na medida em que se tornam mals estirados e
rompidos, nota-se uma foliaciio wilonitica 8 penetrativa (Figura
Ghte A sul da wvila Dr. Privat ocorrem lentes, até méteicas, de
granulitos ultramdficos  (amostra T-155, ver Figura 29 e Tab. 1),

am meios aos ognaisses kinzigiticos. Eetas  rochas exibem  uma

5
LEE)

foliaghAo milonitica penetrativa, definida pela orientacio
preferencial dos minerais maficos, que envolvem os porfiroclastos
de granada.

Nos granul itos ultramaficos deformados, A foliagio
milonitica 8 ¢ desenhada pela orientaciio na direcfo do eixo X,
dos cristais de anfibdlio, orto e clinopiroénio, palhetas de
biotita & quartxmfﬁibbon envolvendo os ocelos de plagiocldsio,
definindo um  padrio entrelagado da textura. Fncontra-se presente
a  textura vermicular, definida  pelo  intercrescimento entre
hipersténio ¢ plagiocldasio, formados @ partic da granada. Esta
gatabilidade do plagiccldsio mais cdlcico ¢ do hipersténio a
partir da granada, indica condic@es progressivas do metamorfisme
na facies granulito, durante @ subduceio dessas rochas  atdé @
crosta inferior. O anfibolio tem forma prismdtica subddrica a
anédrica, com cores de pleocroismo 2= marrom palido, Y= amarelo
palido & X= amarelo pdalido, e @ngulo de extingiio (Z2°C) em torno
de 152, definindo-se como  heornblenda. A bhiotita ocorre  em
palhetas subédricas a anddricas, com cores de pleocrolsmo em Z=:Ys
laranja &  X= amarelo palido. Trata-se de  uama  Mg~biotita ou
Flogopita, O guartzo, geralmentes recristalizado em subgrfos, tem
Forma fitadasribbon ¢ moderada @ Fforte extincio ondulante. O

plagiocldasio (ANga-ew?) Georre em cristais prismdticos subddricos
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a anédricos, ocelares, com maclamento dos tipos albita e albita-
periclinio normalmente deformados. Como minerais acessdrios
ocorrem zircRo, titanita e apatita.

Em segio delgada alguns  exemplares de  granulitos maficos
mostram textura granoblastica, enguanto outros estio foliados.
Esta textura granobldastica é definida principalmente pelo arranio
em mosaico entre ortopiroqénio, clinopirodénio, plagiocldsio,
granada &, eém quant idades subordinadas, guartzo. Nos exemplares
deformados ¢ estirados, a FfoliacgHo 8 & desenhada pela orientacgio,
na diregao X, de cristais de anfibdlio, orto ¢ clinopirodénio,
palhetas  de Biotita titanifera & cristais fitados de
gquartzosribbon, gue  contornam as porfiroclastos orientados de
plagioclasio. Este arranjo geométrico imprime & textura um padefo
entrelagado. 80 comuns nesses granulitos maficos deformados
intercrescimentos simplectiticos entre plagiocldsio, hipersténio
& granada., Ao redor o plagiocldasio intercrescido Com

hipersténio, Formaram-se, a partiv da reagiio entre egsses dois

minerais, granadas  gue  desenvolveram  aurdolas., A textara
caracterizada pela reagio entre plagiocldsio & o hipersténio
gerando granada, representa uma regressao do metanorfismo durante
a ascencio dessas rochas para niveis crustais mais rasos, embora
ainda dentro das caondigles da Facies agranulito. Nos exenplares
com  textuara granoblast icay quie representan o tipos maiss
protegidos da deformacio cisalhante, a presenca dessas auréolas
de granada  em volta dos intercrescimentos entre plagiocldsio e o

hipersténio, & menos Fregiente do aque nos tipos foliados.
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Nos  granulitos maficos com textura  granoblast ica, o]
hipersténio apresenta-se com  Forma  prismdtica, subdédrica =
anédr ica, cores de plegcrofsmo em Z= neutra, Y= amarelo pdlido e
Xe pdseo  palido, € @ngulo 2V em torno de 552, 0 diopsidio tem
forma prismdtica, subddrica a anddrica e Anoulo de extingio (Z2°C)
em torno  de 43% 5 45®, 0 plagiocldsio {(Anes-aee), subddrico =
anédrico, mostra moderada a forte extingRo ondulante. Normalmente
acha-se macladoe  ouw com  rara geminagio do tipo albita deformada.
fasociados  ao hipersténio e an diopsidio, e ouant idade
subordinada, ocorrem peguenos cristais de anfibdlio ¢ biotita. O
anfibalio tem Forma prismatica, subddrica a anddrica, mostra
pleocraisme (Z=marrom, Y=marrom pdlideo & XM= amarelo pdlida),
angulo de extingio (Z°C) ewm torno de 16%, caracterizando-se como
hornblenda. & biotita titanifera ccorre em palhetas subddricas @
anédricas, com cores de pleocroismo Z=Y= marrom avermelhado e X=
amarelo. & granada & 08 minerais  opacos ocorrem emn quant idades
ainda menores.

A Foliagdo 8§ acha-se interceptada e deslocada pela FoliagHo
Co Esta dltima caracteriza-se pela reorientagho e cominuicio dos
minerais gue desenham a foliagio &,

MBS0 Tan-5E  ans granulitos maEf i cos fragies I A w R
Feldapaticas ou lewcossomas na farma  de  lentes ou veios
irregulares, concordantes a subconcordantes, com gspessura atd
centimétrica (Figura 1%a). Em  secio delgada, essas fracies siHo
constituidas principalmente par  guartzo e plagiocldsio.  Em
guant idade  subordinada, CCOFren hipersténio @ diopsidio,

parcialmente transformados  para bhoenblenda  verde. O gquartso
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mostra un comportamnento  essencialmente didetil,  com  Formas
fitadas ribbon, oue chegam 8 iwolar internamente oristais dee
plagiocldasio. Este dltimo possui forma ocelsr & encontra-se,
aeralment e, recristal zado &m subarios @ parcialmente
transformado AR FrE CPAE TR palhetas e sericita. 45
microfratuwrag, oue interceptam esgas Fraglies Félsicas, acham-se
precnchidas por  carbonatos. A presengs de minerais de alto grau
metamorfico em  equilibrio com as demais Fases minerais nessas
fragies gquartzo~feldepaticas, sugere gque se trata de mobilizados
au  lewcossomas  submet idos as  as  condigles secas durante o
metamorfisme  granulitico. A estabil idade de gericitas @
carbonatos recuperandao as microfraturas, representa provavelmente
at Pases Fluidas presentes em oum momento essencialmente euaptil no
Final da deformagio.

4.1.4 — Granulitos Enderbiticos

O granulitos enderbiticos também ocorrem como  lentes o
camadas concordant es a  suboconcordantes., entre  of gnalsses
kinzigiticos. Mostram granulacio Fina a média, cor verde e cinza-~
EHouro, &  acham-se intimamente associados aos granalitos maficos
com passagen gradativa entre eles.

Ewm secio delgada, o8 granulitos enderbiticos deformados
apresentam uma  Ffoliagko milmﬁftica_ﬁy desenhada pela orientagio,
na direcio de X, de cristais fitados de  guartzolribbon, em
fracies lenticularizadas enriguecidas em plagiocldsio & gquartzo.
EEm outras, com ortopiroxénio, colinopiroxénio, biotita e
granada. O guartzo, em cristais Fitados deformados ¢ rompidos,

acha~se recristalizado em subgrios com moderada a Forte extingio
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ondulante. 0 comportamento essencialmente dactil deste mineral
permitia isolar, dentro dele, cristais individuais ou agregados
de plagiocldsio ¢ piroxénio. O plagiocldsio {(ANse.ms) COM
cristais amendondos, subddricos a anéddricos, mostra maclamento do
tipo albita deformado & moderada a  Fforte extingdo ondulante. ©
ortopiroxénio apresenta-se em cristais subddricos ¢ anddricos, na
Fforma prismatica e ocelar, de dngulo 2V em torno de 552, incolaor,
caracterizando-se como hipersténio. O clinopiroxénio em cristais
subédricos a anédricos, na Fforma prismdtica ¢ ocelar, apresenta

angulo de extingio (Z7°C) em torno de 44?2, definindo-se como

diopsidio. Fste wmineral acha-se parcialmente transformado  para

hornblenda verde (Figura 49b). & biotita, ra forma de palhetas
subédricas a anédricas, concentra-se em Faidas Jjuntamente com os
piroxénios, apresentandoe cores de  pleoccroismo em  Z=Ys= pareom-
avermnelhado & X= amarelo. A granada ocdrre como porfiroclastos
subddricos & anédricos, envolvidos pela Foliacdo milonitica 8 e
desenhando a  textura do tipo sombra de press@o. Jcorrem  como
minerais acessdrios apatita, Zirclo & OPacos.

A Foliaglo C intercepts & desloca a foliagio § Ffornecendo &
textura um  padriio entrelacado. Ao longo dessa superficie planar,
GOt minerais e desenham w Foliagio milonitica 8 Foram
reorientados, cominuidos e desestabilizados para  assenhléias
regressivas. Como  exemplo, cita-se @ transformacio parcial  do
diopsidio ¢ da hornblenda marrom para hornblenda verde e biotita
cuverdeada, respectivamente. fe relacgies  de campo  apresentadas
pelos granulitos maficos ¢ enderbiticos, com passagens aradat ivas

entre eles, € mais, a similaridade entre as paragéneses minerais,
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apEnas com o oan o enrigquecinento  de  plagiocldsio e gquartzo nos

enderbitos, sugerem oue se  trata de  mesma rocha, en diferentess
gatdagios de migmat izaclo, ou representam rochas Fformadas a part ir

de magmas cogendt icos.

Fuad - LONPLEXQ GRANIA

4.2.1 - Gnaisses Tonaliticos—Granodioriticos

SHo o tipos qgue predominam neste complexo. Guaedan
internamente lentes ou camadas, concordantes s subconcordantes,
de fragoes quartzo-feldspaticas, anfibolitos, gnaisses cdlcio-
silicaticos e guartzitos miloniticos. Fetes dois ltimos
pertencentes ao  Grupo Martindpole. FEasta geometria, que se repete
em todas as escalas, caracteriza o acamadamento (Anexo 1).

MHa eHoala MESOBCOPICca, 05 el sees tonaliticos-
granadior iticos apresentam  granulacio fina 2 média € Ccor cinza.
Nota-se gque a atuaclo da deformacio cisalhante decresce de norte
para sul da drea. Neste sentido, a norte da cidade de Granga
encontra-se maior incidéncia e outros COF pos rochososs
tectonicament e entrelacados nees U@l SHES tonaliticos-
granodioriticos. Ao norte, as Fachas  Sa0 descritas  como
verdadeiros tectonitos L, enguanto @ sul sio  genericament e
classificadas como  tectonitos S. Nos tectonitos L, que ocarrem
nos locais de maior baxa de deformacio cisalhante, o acamadamento
cede Tugar a uma Foliagdo milonitica 8§ penetrativa & as rochas
adoguirem cor cinza-escuro e granulacio fina ou atd mesmo textura

tasw rachas representam verdadeiros wmilonitos e

afanitica.

wltramilonitos (Figuras %a.bi., Nos  locais  de  menor tama  de
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deformacio cisalhante, os tectonitos O sio olassificados como
protomilonitos.

Mos  tectonitos ey &M escala mesoscopica, a Ffoliagio
milonitica 8 caracteriza-se pela presencs de  porfiroclastos
ooelares e feldspatos, geralment e @at irados, Fompidos,
rotacionados & envolvidos por  Fragies enrviguecidas  em minerais
maficos, & outras guartzo-feldspdticas orientadas na  Forma de
cordies (Figura 9a). Paralelas & fToliagBo &, ocorrem faixas
descont inuas e irregularmente alternadas, oL podem e
atribuidas = segregagio de minerais maficos ¢ félasicos,
proporcionando o  desenvolvimento de um acamadamento (Figura 9bh).
Fm um estagio mais evoluide da deformacio cisalhante progressiva,
a foliagio milonitica & encontra-se transposta  pela foliagio O

Figura £2c). Nos locais  de menor taxa de  deformagio ainda se

f5]
LE

observa o estdgio no gual a fFoliagHo foi interceptada
deslocada pela Ffoliagfo C.  Nas zonas  de maior concentragio da
deformagiio cisalhante estas  superficies Foram  literalmente
paralel izadas (8700 .

Em secoes deloadas dos gnaisses tonaliticos-granodioriticos
protomiloniticos, a Foliagho milonitica 8 mostra-se incipiente
caracteriza-se por leve orientagio, na dire¢lo de X, das palhetas
de hiotita e dos cristais amendoados de anfibdlio, plagioclasio.
microclinio ¢ de cristais de guartzo (Figuwra iia). Nos tipos
milonftices e ultramiloniticos, esta superficie planar &
totalmente transposta  pela foliagBo € (8/0), e define-se pela
notdavel orientaciio, na direglo de X, dos porfiroclastos ocelares

de plagioclasio ¢ anfibdlio, extremamente cominuidos e estirados,
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envolvidos por fFaixas enriquecidas em biotita e oguartzo-
Feldapdt icas, na  Forma de cordbes, &  por cristais fitados de
gquartzosribbon (Figura 2@a) .,

Nos protomilonitos, =2 biotita apresenta-se em  palhetas
subédricas a anédricas, com cores de pleocroisme em Z=Y= narrom €
X amarelo palido, estando, por veres, parcial  ou totalmente
cloritizada. O.anfibdlio mostra~se na Fforma prismatica, subdédeica
a anddrica, com cores de pleocrofsmo em Z= verde, Y= verde palido
@ X= amarelo, & a&ngulo de extingdo (Z°C) em torno de 169,
definindo-se € Ome harnblenda. 0 plagiocldasio CAN paeas)y
apresenta~se com cristais subddricos a anddricos, com wmaclamento
dos  tipos albhita e albita-periclinio, algo deformado,
parcialmente  transformado  para sericita, epidoto e minerais
argilosos. & matriz recristalizada e orientada ¢ constituida de
quartzo, plagioclasio, biotita, hornblenda e microclinio. ©
gquarteo apresenta-se em cristais subddricos a anddricos, com
moderada a  Forte extingio ondulante. Acha-se intercrescido com o
plagiocldsio. Como minerais acessdrios, encontram-se titanita,
epidoto, =zircdao, allanita, apatita, carbonatos @ Minerais OPacCos.

Nos tipos miloniticos & ultramiloniticos o plagioclasio
(Blpe.sw)  apresenta Forma ocelar  ou amendoada, subédrica =
anédrica, com maclamento do tipo albita, normalmente deformado.
Acha-se  recristalizado, a  partir das  bordas, em  suborios,
caracterizando & textura tipo em moldura. Em estiagios mais
evoluidos da deformacio cisalbante EHBES subgraos HHO
incorporados & mateiz. O anfibolio wmostra Forona prismdtica  ou

e lar e nas  Faidas maie deformadas asofre cominwiclo e
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recristal izagio, definindo cordfes orientados na diregiio de X.

Fate mineral apresenta cores de pleaccroismo 7= verde, Y= verde

palido & X= amarelo, dngule de  extingfo (Z°0) em torno de 149,
definindo-se como hornblenda. A biotita em palhetas subddricas a
anédricas, também acha-se cominuida e recristalizada ¢ concentra-
se em faixas oue envolvem os ocelos de plagiocldsio ¢ hornblenda.

tabta mica  mostra cores de pleocroifsmo Z=Ys= marrom e X= amarelo e

encontra-se parcial a  totalmente cloritizada. ¥ uart o
apresenta~se em  cristais na forma Fitadadribbon, recristalizados
em subgriios e com forte extingio ondulante. & relaclo geométeicn
definida entre os porfiroclastos de plagiocldsio ¢ hornblenda,
contornados pelas Faixas enviguecidas em biotita, pelos cristais
Fitados de  guartzo & pela matriz mais Fina, na Forma de cordies,
proporciona & textura um padrio entrelagado.

4.2.2 — Fragoes Quartzo—Feldspdaticas

Fatas fragies acham-se disteibuidas  por todo o dominio dos
gnaisses tonaliticos~granodioriticos. Qoorremn Come lentes,
camadas,  veios e apofises, concordant es EE discordantes.
Dependendo da taxa de deformacio cigalhante, as lentes ou camadas
mostram formas  tabalares e amendeosdas,  enguanto os velios e
apoltises definem sut it e as gener icanent e irreonlares [w ¥}
heterogéneas (Figura 8b). A mineralogia principal dessas fraglies
¢ constituida por guartmo, plagioclasio e microclinio e,
guant idades subordinadas  de anfibolio e biotita. Fstes minerais
maficos tendem a se alodar na interface entre as fragies gquartzo-
Ffeldaspat icas e O gnaisses tonaliticos-granodioriticos, ou

internamente nessas  Fragies, desenhando uma foliacio milonitica
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8. As composicoes modais dessas fragies sHo trondhjemiticas ow
monsogran it icas.

o escala mesoscopica, as  Fragies  oguartzo-feldspdticas
apresentan-se como  lentes o camadas, com formas  tabualares e
regulares, definindo, Juntamente com  os  gnaisses tonalliticog-
granodioriticos, o acamadamento regional,. gue dependendo da tass

de detformagio cisalhante, extende-se por  algumas  centenas de

metros., Fasas fragies acham—se também dobradas ¢ rompidas pelas
=onas de cisalhamento transcorrente discretas, de direcio NE-GW,
cupecialmente agquelas cowm sentido de movimentagio dextral. Zonas

de cisalhamento transcorrente discretas Com sent ido ¢

entes. Fasas relagies

moyvimentagdo siniasteral também estio pre
geomnetricas, somadas & presenga  de uma  Foliagfo wilonitica 6
interna NESHRG fragoes quartzo-feldspat icas, definida peln
orientacio dos minerais maficos, sugeraem que algumas  dessas

Ffragtes foram aeradas durante ) imposigae das zonas  de

cisalbhamento transcorrent e discretas Iy ol e st ensies
quilomeétricas, en um regime de deformagio cisalhante  didctil-
Fuptil e edptileddotil. Bepresentam desta maneira, manifestaglies
de um  processo de  migmatizagio responsivel pela Fformacio  de
T . . . . e
mobilizados  ou LEUuCcOssomas , concomitantement e a0 deformagao
cigsalhante.
Outras Fragies gquartzo-feldapiaticas, proine i palmente ol

composicio nonzo-granitica, foram cartografadas na escala do mapa

geoldgico, definindo  camadas ou  lentes alojadas nos  gnaisses
tonaliticos-granodioriticos, caracterizando-se Coomo COFpOs

eastratdides (Figura 2 & Anexo 1). Ma escala NMesgscopics essas
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fragoes apresant an-ae Come lentes, concordant es i)
subconcordantes, definindo o acamadamento (Figura 8a)d. Eaosas
fragies acham-se também alojadas nos planos axiais das dobras
relacionadas A imposicio das zonas de cisalhamento transcorrente
discretas, bew  como na Fforma de apifises discordantes em relagio
an acamadamento  regional (Figura Zh). Nessas apifises encontram-
ge porfiroclastos de plagioclasio, microclinio, guartzo, biotita
¢ hornblenda. Na porgiio central dessas apdfises os porfiroclastos
apresentam-se menos  deformados, & na medida  em que e aproximn:
das  paredes da rocha  encaixante, tornam-se progressivamente
amendoados. As  relagfes geométricas das lentes monzo-graniticas,
e easpessura cent imétrica, com 05 GITE B E e s tonal iticos-
granodior iticos definem o acamadamento regional. Na medida em que
as Freaedes guartza-Ffeldaspdt icns MOREo-gran i ticas acham-se
bandadas, Juntamente com os gnaisses tonaliticos-granodioriticos,
algumas deformadas & oubras recristalizadas, subconcordantes até
discordantes, sugerem e tais fracles representam  também
lewcossomnas gerados  dwrante, &  atd apds a atuaciio da deformagio
cisalhante. Estes corpos estratdides representam  fracies dos
gnaisses araniticos tipo Chaval, Pedra do S8al & Tucunduba, em
meio aos gnaisses tonaliticos-granodioriticos.

Ainda na  escala mesoscdpica,  em algumas  Fracgies  guartzo-
feldapat icas na forma  de améndoas, nota-se @ gradacio da
deformacio cisalhante do centro para as  bhordas (Figura &b). Na
porgio central observa-se um arranjo textural agranoblidetico, onde
o cristais de anfibdlio tendem ao euedrismo, enqguanto nas bordas

o minerais  sio rotacionados € orientam-se na direcho de X,
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desenhando uma  foliachio milonitica § em um padrio entrelacado,
paralels @0 acamadamento regional gue envolve essas  améndoas.
Cetas  observagies demonstram &  heterogeneidade da  tasa de
deformacio cisalhante, onde o centro das améndeoas FEpresenta
porgies mais protegidas, enguanto em direcHo e bordas a atuagio
da deformagio  torna-se progressivamente mais acentuada,.  Mesmo
aguelas  fragies quartzo-feldspidticas gue, aparentemente, na
escala mesoscipica, apresentam seus constituintes minerais FR e
orientados, a exenplo da  porgio central  das améndoas, onde os
cristais de anfibdélio tendem ao cuedrismo, na escala microscopica
nota-se uma  leve orientagio desses minerais, desenhando uma
incipiente foliagio milonitica .

A atuagio decrescente da  taxa de deformacio cisalhante em
dirvegio % porglo sul  da drea ¢ confirmada pela  presenga de
egstruturas genericamente irregulares ou  heterogéneas desenhadas
el s fragies quartzo-feldspaticas dentro doe . gnal sses
tonaliticos-granadioriticos, ao contrdirio do observado na PO GG
norte  onde a deformagio impds  um padrio  estrutural de
acamadamento mais regular ou homogéneo (Figura Sa).

Nas Fracies quartzo-feldspdt icas mais deformadas, a foliagio
milonitica 8§ encontra-se desenhada pela arientacio, na diregiio de
X, dos ouelos  de plagioclasio envolvidos por uma  mateiz
recristal izada conagt ituida e art o, plagiocldasio o
microclinio, ¢ localmente, por cristais de anfibdlio e palhetas
de biotita. Nos tipos wmonzo-graniticos, os ocelos de microctinio
também desenham @ foliacio wmilonftica 8. No cuwrso da deformacio

progressiva,  eles tornaram-se  deformados e recristalizados,
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definindo faixas orientadas na diregio de X, ﬁ plagioclasio
(ANpe-aal, apresenta-se nas fornas prismatica e ocelar, subdédrico
aoanédrico, com maclamentos do tipo albita ¢ albita-periclinio
geralmente deformado. Nos tipos protomiloniticos, o guartszo achas
sE N0 intereticio entre os outros wmingrals, veciristal izado  em
subgriios, com forte extingio ondulante & comple, Juntamente com o
plagiocldsio & o microclinio, uma matriz levemente orientada. Nos
prenplares miloniticos e ultramiloniticos, o guartzo apresenta-se
Fortemesnte deformado ma forma de cristais fitadossr-ibbon,
eat irados e rompidos, o s alternam com o w8 matriz  Fina,
envolvendo os ocelos de plagioclasio. 0 anfibdlio, nas Formas
prismatica ¢ amendoads, subéderica & anddrica, mostra cores de
pleaorol smo Zeoverde, Yo verde claro ¢ X= amarelo, ¢ dngulo de
extingio (Z°C) em torno de 152, definindo-se como hornblenda. A
Biotita ocorre  em palhetas subédricas a andédricas, com cores de
pleoccroismo Z=Y= marvom ¢ X= amarelo-palido, ¢ acha-se parcial a
totalmente cloritizada. O microclinio apresenta intercrescimens
to pertitico, e nos tipos preotomiloniticos ocorre em  oristais
subddricos a anddricos, ocupando 08 espacos intersticiais. Nag
Fraglies monzo-graniticas, este mineral ocorre coma porfiroclastos
ocelares, que, no curse da deformacio progressiva, se tornaram
eat irados., cominuidos 1oy recristal frados. E G CIMLLTG ')
intercrescimento simplectitico entre o quartzo e o plagiocldsio.
Nos edemplares miloniticos e wltramiloniticos, o wmicroclinio
define cordies de vdarios cristais orientados na diregio de X
Como minerais acessorios ocorvem epidoto, carbonate, titanita e

MINErais QRACOS.
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4.2.3 — Anfibolitos

Em meio aos gnaises tonaliticos-granodioriticos, ocorrem
rochas anfiboliticas come camadas e lentes de forma tabular ou
amendoada budins, concordantes a subconcordantes, HUE compoen
também o acamadamento (Figura 6a). Nas adjacéneias da  Farzenda
Oficina, ao longo da  antiga estrada de ferro (R.F.F.8.8.), =
presenca de  corpos anfiboliticos, em poreies de menor taxa de
deformagio cisalhante, na Forma de budins pouco alongados,
imprime um padrio entrelagado & foliagHo wilonitica 8. Essa
superficie, gue no caso & subparalela ao acamadamento regional de
diregio geral NE-8W, encontra-se ondulada, envolvendo o budin
anfibolitico gue se mostra Ffoliado nas bordas e menos deformado
no centro, ressaltando & heterogeneidade da deformacio cisalhante
(Figura Za). Neste mesmo afloramento, em porgies de maior tada de
deformagio, os  corpos anfiboliticos wmostram—se mais deformados e
est irados, na Fforma de camadas e lentes, acamados juntamente com
as  Fragies gquartzo-feldepdt icas e os  gnaisses tonaliticos-
granedioriticos, caracterizando o acamadamento.

Ao longo da rodovia CE-74, aproximadamnente 3 km a norte da
cidade de Granga, internamente NOS gnaisses tonaliticos-
aranodioriticos, acamados Jjuntamente com as fragfes guartzo-
feldspaticas, ocorrem lentes, concordantes =2 subconcordantes de
anfibolito gue passan a compor também o acamadamento.

Nas adjacéncias da cidade de Granja, os corpos anfiboliticos
acham-se ainda mais estirados e rompidos definindo cordies de

var ias améndoas budinadas.
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Em  segio delgada, £ anfibolitos Sa0 constituidog
principalmente  por anfibdélio e plagiocldsio. A presenca de
clinopiro<énio envolto por anfibolios, como mineral religuiar de
gran  metamirfico mais  acentuado, Foi  observada em  varios
exemplares. Biotita, clorita, titanita & guarts acham-se an
gquant idades subordinadas. O0s cristais de anfibdlio, prismaticos e
ocelares, definem Faixas ogue se alternam com niveis ou Faixas de
plagioclasio, orientados na diregiio de Xo Os anfibéelios desenham
duntamente com oz ocelos de plagioclasio, & Foliagdo milonitica
5. Sho oristais subddricos a anédricos, com cores de pleoCrolsmg
2= oyerde, Y= verde claro & X= verde amarelado, dngulo de extingBo
(Z*C)Y em torno de 189°, tratando-se da hornblenda. Este anfibdlio
acha-se parciaimente transformado para biotita  ao longo  da
Ffoliacgio milonitica C, gue trunca e desloca a foliag8o milonitica
. A desestabilizacio da hornblenda para biotita, e dessa para
clorita, epidotao & titanita, Favoreced @ remobhilizagio dos
minerais opacos, que passaram a desenhar a foliagio milonitica C.
O plagioclasio  (Maa-asts GUE ocorre em  segdes retangulares ou
pcelares, mostra-se orientado na  diregdo de X, & apresenta
maclamento do tipo albita e albita-periclinio, normalment e
detormado & parcialmente sericitizado. & biotita apresenta-ge ém
palhetas subddricas a anédricas, com cores de pleocroiasma ZmYs
marron escuro e XK= amacelo-anaeronzado, parcial  w  totalmente
transformada para clorita, epidoto e titanita. O clinopiroxénio
QEOEEE @m cristais prismaticos ¢ colunares, subédeicos =

anddricas, parcial a totalmente transformado  para hoenblenda.
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Apresenta @ngulo de extingio (Z°0) em torno de 452, definindo-se
cong diopsidio.

4.3 = GRUPO MARTINGFPOLE

4.3.1 — Gnaisses Calcio-Silicaticos

Gu gnaisses calcio-silicaticos ocorrem como camadas e
lentes, concordantes ¢ subconcordantes, internanente nos gnaisses
tonaliticos—granodioriticos. A individual i zagio cartografica
desses anaisses nao fol possivel dentro da escals adotada para o
mapa geoldgico.

Ma escala nesoscipica, o8 gnaisses calcio-silicdticos
apresentam-se com rélevo arrasado, mostram granulacio Fina-média,
cor cinzga-claro ou verde, ¢ acamadamento regular, de largura até
cent imétrica, e, G EONAa de maioe taxa de deformagio
cisalhante, cede lugar a foliagHo milonitica §.

Fm  segdo delyada, nota-se uama alterndncis  de fragies
enriguecidas em  clinopirodénio, escapolita & epidoto, com outras
Félsicas, constituidas principalmente por plagiocldsio e guartzo
com guant idades  subordinadas de clinopirogénio & microclinio.
Fate ultimo mineral chega a definir também faixas regulares.
Alternadas com estas Ffragies ocorrem cristais Fitados de quarteos
ribbon. O clinopirodénio forma cristais prismdticos, subddricos a
andgdricos, com @ngulos de extingdo (Z°C) em torno de 449,

Eat e mineral acha-se  parcial @

tratando-se  de diopsidio.
totalmente transformado para hornblenda, O plagiocldsio encontra-
s normalinente como ocelos, ndo maclados on com geminacio do tipo
albita. O cristais Fitados che gquartezosribbon acham-se

recr iestal fsados, com  moderada a forte et ingiao ondulante, &
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orientados na diregio de X, envolvendo os cristals de diopsidio e
ne ocelos de plagioclasio, proporcionando um padrfio entrelagado &
foliacBo milon{tica 8.

4.3.2 — @Quartzitos

93 guartzitos acham—-se intercalados Nos Gra ol e s
tonaliticos-granodioriticos na forma de camadas & Tentes
concordantes &  subconcordantes, definindo o acamadamentao (Figura
2. Formam  serras orientadas na diregiio NE-SW, de coloragio
esbranauicada a amarelads, de  granulacio fina a média, macigas,
bandadas, foliadas [WIRY e E Taminadas, L) G represent amn
verdadeiros tectonitos L.

e

Em secao delgads, 08 guartzitos variam desde os tipos puros,

I3
n

constituldos essencialmente de  guartzo, até  os  terwmos com
moscovita, sericita, biotita, cordierita, sillimanita & cianita.
Normalmente, @ bieotita acha-se transformada para clorita & @
sillimanita para sericita. A Foliagio milonitica 8 encontra-se
desenhada pela  orientagho na  diregdo de ¥, dos cristaie fitados
de gquartzosribbon, geralmente cominuidos e recristalizados, por
pathetas de moscovita @ biotita, pelos cristals de sillimanita e
cianita, e pelaos mineralis opacos. BEssa superficie acha-se
truncada ¢ rotacionada pela Foliagio wmilonitica £, gque imprime,
principalnente nas palhetas de moscovita & Nos MiNnerais OPacos, @
geometria pisciforme (Figura 20b) . Comoe minersis acessdrios foram
reconhecidos turmalina, zircio, epidoto, titanita & minerais

Crpranil Q% u
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S — LITOQUIMICA
Hed =~ CONSIDERACOHES GERATS
Na regido de Granda, 0% conjuntos de orto-onaisses e
supracrustais, de facies anfibolito, constituem as unidades 1ito-
gatrat igraficas denominadas  Complexxo Granja  (Nascimento et  al.
1981) e Grupo Martinepole (Prado et al. 1981), respectivamente.
fe rochas  de alto  grau, gue Fazem parte do Cinturfo Granulitico
de Granjs  , pertencem  ao Comnplexo Gameleira (Gama  Jr. et al.
19960 .
Foram efetuadas andlises guimicas para elementos principais
# wlemento  tragos em diferentes Cipos de rochas, gque compiem o
complexos  Gameleira ¢  DGranda, individual izados através dos
trabalhos de campo e petrograficos. Os tipos anal isados foram os
weguintess
i — Complexc Gameleira
Pl = Bnaisses kinzigiticos
fadd - Gnaisses kinzigiticos + Fragies Quartzo—
Feldspdt icas
a3 = Fragoes Quartzo-Feldspdt icas
fa4 = Granulitos Ultrﬁmﬁficum, Maficos e Enderbiticos
2 - Complexo Granja
2ad - Gnaisses Tonaliticos~Granodioriticos
Zar o~ Fragoes Quartzo-Feldspdaticas
dadod - Gnaisses Trondhiemiticos
Bemed - lnaisses Monzo-graniticos
2ud o lGnaisses Tonaliticos-Granodioriticos+Fracbes

Guartzo-Feldaspat icas
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Faram também individual izados gnaisses transicionais entre
o tipos gnaisses tonaliticos—-granodioriticos € 0% gnaisses
trondhijemiticos (Tabela 4).

A apresentagio dos dados quimicos comega pelos elementos
principais & dados normat ivos, geonido dos elementos trago e
discussies sobre os trends geogquinmicos e os provaveis litotipos
originaits.

S o DOMPLEXD GAMELE TR

No  Complesxo Gameleira os grai sses kinzigiticos BHO
enriquecidos em biotita titanifera e granada, com  guant idades
subordinadas de sillimanita, grafita e mninerais opacos. Tambeém
Fazem parte dessa assembldia mineral, o guartzo ¢ o plagioclasio,
estes como componentes principais, € zircio, rutilo ¢ monaszita
como acessdrios. EFEstes gnaisses kinzigiticos formam bandas  ow
lentes, de espessura até centimétricas, alternadas com Ffragies
guartzo-feldspat icas, definindo o acamadanento. Estas fragles
Féluicas associadas ao0s gnaisses kinzigiticos tém como mingrais
principais plagiocldasio, microcliinio pertitico e guartzo, com
guant idade subordinada ce  biotita titanifera & giranada .
Normalmente, ot porfiroclastos e microclinio eatio
microfratuwrados ¢ nestes planos  de  Fragueza  se  estabilizaram
peguenas palhetas de sericita. Um dnico exemplar de  granulito
wltramafico, tem como mineralogia principal hornblenda mareeoam,
Mg-biotita oun Flogopita, hipersténio, dioppsidio & plagiocldasio,
enguanto o GUAFTZO OCOrre em guant idades  subordinadas. O
granul itos maficos, gnaissificados & macigos, apresentam  cowo

minerais principais, hipersténio, diopsidio, hornblenda mareom,
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biotita titanifera e plagiocldsio, estando o gquartzo  em
gquant idade subordinada. Como minerais acessdrios ocorrem zircio,
titanita & @patita. Oz granulitos endevbiticos encontram-se
intimamente associados  aos  granulitos maficos, inclusive  com
passagem aradativa entre si. Seus wminerais principais <do,
plagiocldasio, guartzo & microclinio, com guant idades subordinadas
de hipersténio, diopsidio, biotita titanifera e granada.

5.2.1 — Elementos Principais e Dados Normativos

Heiadod = Onalsses Kinzigrticos, Gneisses Kingiarticos +

Fragoes Quartzo-Feldspdt icas ¢ Fragoes  Quarbzo-
Feldspiticas.

A Tabela 4 apresenta o teor de 5idz em um dnico exemplar dos
anaisses kinzigiticos, de 69,65%. Quando as Fragbes guartzo-
Ffeldupdt icas estilo associadas o teor de silica varia de 1,187 a
PiL.76%. Jid nas Fragtes  guartzo-feldspaticas esse teor situa-se
entre 79,73 atdé 74,05%.

Nos diagramas de variagio 5i0, versus outros oxidos maiores
(Figura #ial,. b serva-se gque, s gnaisses kinzigiticos
anaociados ag fragies quartzo-feldspaticas i nest as
individualmente, diminuem os teores de TiOp, Alalws, Fede, Mad,
Cad & Padw & aumentam os  teores de  Naed & K0, em relacio aos
gnaisses kinzigiticos. 0 teor de 8510 coresce na medida em gue as
fragiecs guartzo-feldspaticas estedam associadas  aos  gnaisses
kinzgigiticos bem como, nestas Fracies individualmente., BEaste
comportamento aegquimico & devido =@ instabilidade da biotita
titanifera e granada na P EsEnga dag fragies aar b -

feldapat icas, brem O, mE mE i oF percentagen de  guartzo,
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70 75 (%)
Si 0z

10 15 20 25 30
Al203

Figura 2{- (a) Diagramas de var iagio 8,0y versus os outros dxidos

versus FeQt. Complexo Gameleira: gnaisses kinzigiticos (0),
(o},

naiores. (b) Diagrama de varizgio Cal versus a0 (c) Diagrama de variagio Alq0
anaisses kinzigiticos + fraghes quartzo-feldspdticas ( s ) e fragies quartzo-feldspdticas
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plagiocldsio e microclinio nestas fragies, em relagio aos
gnaisses kinzigiticos.

Nos diagramas Cad versus Naazd e 61e0s versus Feles (Figura
2ib,¢) novamente se observa um decréscimo no teor de Cald, Fele, @
Ay, & um aumento no teor de Nag(, nos gnaisses kinzigiticos
associados as  Ffragies quartzo-feldspaticas e, também, nestas
mesmas Fracgoes, em relacio aos gnaisses kKinzigiticos.

Mo diagrama  triananlar MaO+Fele-A1.00-Cal (Figura 22a), o
gnaisse kinzigitico coincide com o campo discriminante das rochas
sedinentares peliticas. Alguns  exemplares desses Gral Bnes
kinzigiticos associados & fragies guartzo-feldspiaticas, situam—
w6 priximos do  campo  das  rochas peliticas, enguanto outros
projetan-se entre esse canpo e aguele definido pelos arcoseos. Um
decrdascimg no  teor de  MygO+Fe, ¢ Cad, e maig um  relativo
acréscimo no  teor de Alads, fizeram com gque as Fragies quartzo-
feldaspat icas fossem projetadas no canpo definido pelos arcoisE0s.
Mo entanto, as observagies de campo e as andl ises petrograficas e

s 1 ochas merjamm de  origem

geoquimicas niao  condirmam  que e
sedimentar, & gim leuwcossomas de composigio ganitica, formados a
part ir da migmatizacio dos gnaisses kinzigiticos.

Em  outro diagrama triangular, NapO+Ka0-1/73% 5i0a-Cad+Mgld
CFioguwra 220 os gnaisses kinzigiticos novamente  confirmam  uma
derivacio = part ir das  rochas sedimentares  peliticas o mesmno
grauvacas. Alguns eHemplares  dos tipos associados, eut R
novamente projetados  dentro e prdximo dos  campos  das  rochas
peliticas ¢  grauvacas, enquanto outros se aproximan do campo dos

AFCOSE08 . O amumento nos teores de silica y odio e potdssio y NG
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Figura 22 - (a) Diagrama de composicio Alo0q - Cal - (HgO+Felt).
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sus (Al#Fe+Ti)/3K (em milidtomos). Os campos discriminantes das
triangular apresentando os campos discriminantes de La Roche
kinzigiticostfraghes quartzo-feldspaticas ( s ) ¢ fragies quartzo

{b) Diagrama de composigio /35
on & Kin (1939, apud Dliveira,

rochas sedisentares e foneas sdo
(1972, apud Fujimori, 1999), Complexo Gameleira:

feldspaticas (o ),

i02 - (CaO\‘HgO)-(Ha?ﬂ\‘IQO). 0s campos discriminantes
1980). (c) Diagrama de variagio (Al+FetTi)/3-Ma ver-
de Noine (1971, apud Fujimori,(1999). {d) Diagrama
gnaisses kinzigiticos (0), gnaisses
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gnaisses kinzigiticos+fragies quartzo-feldspaticas e nest s
fragies individualmente, define um trend de diferenciaciio, tambeém
observado no  diagrama anterior, sugerindo uma cogeneticidade
entre os gnaisses kinzigiticos ¢ as fragies quawtnmwf@ldﬁpéticaﬁu

Mo o Pagrama (Al+Fe+Ti )/ B-Na SETT LG (A1+Fe+Ti)/ 3-K
(Figura2iéc), os gnaisses kinzigiticos e @ majioria dos tipos
associados as  fragies guartzo-feldspiaticas, estio projetados nos
campos discriminantes  das sub-grauvacas @ Yrauvacas. As Fracies
quartzo-feldspiat icas @ dois outros srEnplares dos tipos
associados, nio coincidem com  nenhum dos campos discriminantes.
Fata tendéncia das  fragies quartzo-feldspaticas, como JA
abservado nos diagramas anteriores, confirma que estas rochas nio
teEm uma  origem =@ partir das  rochas sedimentares, & guando
assoc iadas aos gnaisses kinzigiticos, modificaram a composicdo
gquimica original destas rochas.,

No diangrama  Alals versus FeOe+TiOa+Cad (Figura2id), outra
ver  se observa a individualizaciao dos diferentes tipos de rochas
segundo um  Etrend diferenciado, sugerindo uma génese interligada
entre as fragies quartzo-feldspdticas € os gnaisses kinzigiticos.

Moo diagrama M O-MaO-a0 CF i gura T 0 Gra i sses
kinzigiticos e mais trés srenplares  dos tipos UNR T EEES
kinzigiticos+fragies gquartzo-feldspaticas, estlo projetados no
campo definido pelas gradvacas. &l s sxemplares  dos  Lipos
associados, estio também projetados privimos desse campo
discriminante. Embora  uama amostra do tipo associado & oubtra das
Fragies guartzo-feldspdticas tenham caido no campo definido pelos

arcosens, sabe-se, através das relagies de campo ¢ das anal ises
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petrograficas & gquimicas, como apreciado anteriormente, oue eotas
rochas nao tiveram como litotipo original rochas sedinentares. 08
demais exemplares das fracglies guartzo-feldspaticas e um do tipo
associade, estio distribuidos prixgimos do campo discriminante dos
arcisens. Os  tipos associados e as Fracgies quartzo~feldspdticas,
estao alinhados segundo o trend das rochas graniticas, suger indo
novamente gque estas Fragies representan leuvcossonas de composicio
granitica, formados a partir da fuslo parcial dos gnaisses
kinzigiticos.

O diagrama ACK CFigura =23h) BUYE e L O ONA I 8585
kinzigiticos tiveram como rochas originais as margas, enquanto no
A KEF seriam  novamente a8  grauvacas. LDuas anostras dos  tipos
gnaisses kinzigiticos+fractes quartzo-feldspdticas projetadas no
diagrama ALDF, indicam @8  grauvacas  como  rochas  originais,
engquanto um  oubro exemplar sugere as rochas peliticas. As demais
amostras deste tipo, ficaram entyre coses dmiﬁ CAmpPOs, & @b
fragoes quartzo-feldspdticas, foram projetadas pridimo ao vértice
A, No diagrama & KF, todas  as amoatras dos B G e s
kinzigiticos+fracoes quartzo-feldspaticas estio plotadas no campo
definido pelos pelitos e margas, enquanto as Fragies quartzo-
feldspat icas, estBo projetadas prioximas ao vertice A7,

Mo diagramsa normat ivo G@e-Ab-0r (Figuara 28c¢), observa-se que
Gt gnsisses kinzigiticos+fragies aquartzo-feldspaticas, ocon
gxcecao de dois exemplares, ¢ as fragies guartzo-feldspdticas,
apresentam-se mais enriguecidos em  guartzo €  com menor teor de
alhita em relacgio aos gnaisses kinzigftic0$u Da mesmna maneirs oque

as Fragies aquartzo-feldspdticas, acham-se mais enrigquecidos  em
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albita em relagho aos gnaisses kinzigiticostfragies quartzo-
feldepat icas, projetando-se em diregiio ao ponto minimo de fusio
das rochas graniticas, sugerindo, mais uma wves, uma relagio
gendt ica dessas fracfes com os gnaisses kinzigiticos. Comparando-
e com  os campos  discriminantes definidos  por  Barbey et al.
(L9905, nota-ae oLLe alouns Eremp lares dos gna i sees
kinzigiticostfragies guartzo-feldspdaticas, do Complexo Gameleira,
Aagrupamn-se prodimg  ao  campo definido pelos veios pobres  em
feldapato potdssico. Um exemplar Foi projetado no campo  dos
lencossomnas in situ, enguanto outro acha-se prixime deste campo.
Outras duas nfEo se  engquadean em nenbum canpo especifico. Quanto
as Fragies guartzo-feldspaticas, estio projetadas tanto no campo
dos veios pobres em  Feldaspato potassico, como dos veios ricos
neste mesmo mineral.

5.2, 0.8 = Granul itos Ultramaficos, Maficos e Enderb i icos

A Tabela {1 apresenta um teor médio de $i0p para os
granulitos maficos da ordem de 50X, para os tipos enderbiticos
de &7%. Um dnico swemplar dos  granulitos ultramaficos (T-1855,
Figura 29 ¢ Tab.1)) tem um teor de 47, 10X,

Nos diagramas  de variacio Si0, versus os  oubtros  dxidos
maiores (Figurafdsn) observa-se um acentuadeo decréscime nos teores
de Tim, Fele, Mad e Cad, nos geranulitos enderbiticos em relagio
ans agranulitos maficos ¢ o tipo ultramafico. O Alade, Namd & Padw
mantem-se relat ivamente constantes entre estes tipos, enguanto ©
teor de Ka0 mostra um acréscimo nos granulitos enderbiticos em
relacio aos granulitos maficos € o tipo uwltramafico. Este padr@o

geoguimico € cosrente com as assenbléias minsgrais dessas rochas.
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Mos  granulitos maficos predominam hipersténio, diopsidio,
harnblenda  mareom # biotita titanifera, e guant idades
subordinadas de quartzo e plagioclasio. No granulito ultramafico,
além de hipersténio, diopsidio & hornblenda marvrom, ocorre a Mg-
biotita ou Flogopita. Enquanto nos tipos enderbhiticos os mingrais
principais sio o plagiocldasio, o quartzo ¢ o microclinio, havendo
gquant idades subordinadas  de hipersténio, diopsidio, hornblenda e
biotita titanifera.

No disggrama  AlaQe wversus FeQe+Tida+lald CFPgura 24b) 0 os
granulitos maficos, o tipo ultramafico € os enderbitos seguem o
trend das rochas faneas. Para os dois primeiros tal diagrama
indica uma origem & partic de basaltos ou  gabros, enguanto os
Tipos enderbiticos, Com COmpPOsicaRo guartzo-dioritica [
granodior itica, seriam termos de composicio  intermedidria,
Formados a  partir da migmatizagio dos granulitos maficos  ow
representam produtos de um magna cogendtico.

No diagrama  ACF (Figura 24c¢) dois exxenplares dos granulitos
maficos sugeren uma derivacio a partir das rochas mdficas,
enquanto  uma  outra amostra,  gue estd  associada s fracies
quartzo-feldspdaticas, com teores mais elevados de sddio e
potassio, ficou proximo  desse campo discriminante. O tipo
uwltramafico acha~se também projetado préximo do camnpo das rochas
maficas. Em virtude do elevado teor de Napd e Ko, um teor de
Alae relat ivamente constante, & um  baix teor de FeQe, o
granulitos enderbiticos estio projetados mais pridimo do vértice
A, em relaciio aos granulitos maficos, mostrando, mais uma ves, o

trend de diferenciacio dos tipos naficos para os intermedidrios.
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No diagrama A& KF, configura-se o mesmo comportanento geoquimico.
E o granulito ultramdfico foi projetado no campo disceriminante
das rochas wltramaficas.

Mo diagrama 0 versus NaaO+tK=0 (Figura 24d), dois
exemplares dos  granulitos maficos e o tipo ultramafico, sugerem
as  basaltos subalcalinos e calocio-alcalinos Come rochas
originais, engquanto  uma anostra,  asseociade com Ffragies quartzo-
Feldspat icas, indics o basaltos toelefticos. ©Os granulitos
enderbiticos também sugerem os basaltos telelticos como rochas
pretéritas, em virtude do maior teor de silica nestas rochas, em
Felagio aos tipos maficos ¢ o ultramdfico.

No diagrama  AFM (Figura 28a), tanto os granalitos maficos e
o granulito ultramatico, bem como os tipos enderbiticos, indicam
uma afinidade cdleio-alecalina.

No diagrama S$i0, versus Alads (Figura 2%5b), ums anostra do
granulito mafico, com as fracies guartzo-feldspaticas associadas,
sugere uma  afinidade toleitica. Enguanto outras duns & mais um
exenplar do tipo enderbitico, est@o projetadas no campo  das
rochas calcio~alcalinas. Outros dois exemplares dos  granuwlitos
enderbiticos estdo projetados proximos do  campo  discriminante
calcio-alcalino. 0 granulito ultramafico, encontra-se projetado
no campo toleitico.

Considerando que o ndmero de amostras & insuficiente para
uma interpretacio mais segura, nota-se que, no diagrama  AFM
(Figura 28c), o granulito uwltramdfico sugere tratar-se de  uma
rocha com  caracter fsticas gecguimicas similares aos das  ilhas

. 43 NP v B 1+ o — . pas - o N H L H
ooeanicas, enogdanto dois eden plares dos granulitos maficos teriam
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wma derivagiio continental. Outro exemplar destas rochas maficas,
@ omais uma dos granulitos enderbiticos, teriam sido geradas em un
cinturdo orogénico. Outras duoas amostras dos tipos enderbiticos,
estio projetados proxinos desse campo discriminante dos cinturies
OrFoaénicos.

Um outro diagrama AFM  (Figura 26w)  sugere aue tanto  os
granul itos ultramaficos e maficos guanto oz tipos enderbiticos
representariam basaltos andesiticos.

No diagrama  Nioversus Mg de Nigoli (Figura 26H) sugere que
todos os tipos de granulitos seriam do Argqueano.

No dismgrama Mod versus Cad (Figuraddc), o decrdscino no teor
destes dxidos nos granulitos enderbiticos, em relacdo aos tipos
wltramaficos ¢ maficos, configura um trend diferenciado, o gqual
aprodimadament e segue moepe e eatabelecido pelos basnltos
alcalinos continentais. Um exemplar do granulito mdfico ¢ o tipo
uwltramafico estio projetados no campo discriminante dos toleitos
OCEAN I COS .

S.2.2 — E]ementos—Tra;a

FeBaBud ~ Gnaisses Kinzigiticos, Gnaisses Kingfgiticos +

Fragoes Quartro-Feldspdticas & Fragies Quartzo-
Feldapidticasg.

A Tabela 4 apresenta um decrdéscimo na raz8o KZ7Rb no gnaisse
kinzigitico, valor de 488, em relagio aos valores wddios dos
gnaisses kKingigiticos+fragies guartzo-feldspidticas (248) e das
Fragtes quartzo-feldspdt icas (299 . Erate comportanent o
geoguimico, definido pelo decréscing no teor de Bb em relaglo ao

aumento no  teor de potdssio, estd de acordo com a instabilidade
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da biotita titanifera e a estabilidade do microclinio, nas
fragies gquartzo-feldspaticas.

As médias das razies K/78¢ revelam um acréscimo nas fragoes
quartzo-feldspdt icas (P2), € nos gnaisses kingigiticos + fragies
guartzo-feldspaticas (74), em relaglo aos gnaisses kinzigiticos
(43). Fate Fracionamento deve-se novamnente ao enrigquecimnento no
teor de potdssio nas  fragies gquartzo-feldspdticas e nos  tipos
associados, en relacio aos gnaisses kinzigiticos.

E notavel o decréscimo da razio Ti/Zv nos  gnaisses
kinzigiticos (4192), em relacio aos tipos associados (23 & as
Ffragoes guartzo-feldspaticas (20). A instabilidade da biotita
titanifera novamente é =a responsavel por este  comportamento
GEOGQUIMICO.

Com relagfo ao teor médio de zircinio, observa-se um valor
relativamente alto nos  gnaisses kinziaiticos+fragoes quartzo-
Feldspaticas (242ppm), em relagio as Ffragdes guartzo-feldspdticas
(Bappm) & gnaisses kinzigiticos (4ippm). Comportamento geoquimico
similar & desempenhado pelo ftrio (gnaisses kinzigiticos — 9ppm,
gnaisses kinzigiticostfracgies quartzo-feldspaticas - 22ppm @
Fragies guartzo-feldspaticas = dppmdy  hem como  pelo nidbio
(gnaisses kinzigiticos - #Hppm, gnaisses kinwigiticos+fracies
gquartzo-feldspaticas ~ 9ppm ¢ fragoes quartzo-feldspdticas
Appmd .

Considerando os  valores médios, A razao 2rSY mostra oum
decréscime das fragies quartzo-feldepaticas (20), em relagio aos
tipos associados (10), € aos gnaisses kinzigiticos (4. Este

mesno conportamento & observado com  oa rasiBo  Zr/Nba fragies
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gquartzo-feldapdaticas (29), gnaisses kinzigiticos+fracies gquartzo-
feldspat icas (26) e gnaisses Kinzigiticos (5).

Fste padrio geogquimico, apresentado tanto pelos elementos
Zr, Y e Nb, como pelas razoes Zr/Y e Zr/Nb, ¢ atribuido A
distribuicio erratica do zircio como mineral acessério.

Fedlwidwad = Granul itos Ultramaticos, Naficos e Enderb b foos

A Tabela 1 mostra  uam acréscime na médian das razfes KRb e
K7Gr, nos gramilitos enderbiticos gm  relacio A0S tipos
wltramaficos ¢ maficost K/Rb, aranulitos enderbiticos = 499,
granulito ultramdfico = 356, granulitos mdficos = 181 e 3 K/8r,
granul itos enderbiticos E giranul ito wltramafico = 20,
granulitos maficos = 19 e . Estes trends geoguimicos estio de
acordo com a instabilidade da biotita titanifera ¢ a estabilidade
co microclinio, [aYhE:A granul itos enderbiticos, IWE:S TR
proporecionam um acréscimg relativo no teor de potdssio e wm
decréscimo em rubidio.

5.2.3 — Discussio

As assembléias minerais e  as caracteristicas wetrmqufmicam
tdo gnaisse kinzigitico indica gue tal tipo se originog de rochas
sedinentares, do tipo grauvacas com contribuicio pelitica. As
feigoes geomébricas mesoscipicas, observadas entre os  gnaisses
kinzigiticos ¢ as Ffragies aquartzo-feldspaticas, bem como suas
caracteristicas wmineraldgicas e petroguimicas, sugerem oue estas
fragies representam mobilizados ou leucossomnns gerados por Fusio
parcial ouw reacoes de desidratacio dos gnaisses kinzigiticos, em
diferentes condigies térmicas, dentro do Cinturfio Granulitico de

Granga. & presenca do hipersténio, diopsidio, granada e
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sillimanita, em algumas dessas Fragies, sugere que Foram
incorporadas as  condi¢tes de temperaturass elevadas, em torno de
7% ~  BRO®PC, e, em seguida, injetadas em niveis crustais mais
rasos, nos  gquais se estabilizaram os minerais hidratados, como a
hiotita titanifera. Fstes leucossomas por serem protomiloniticos
e miloniticos, demonstram gue estiveram relacionados com a
deformacio por  cisalhamento dictil=-ridptil, dextral, imposta &s
rochas da Zona de Cisalhamento de Granja

Ae relactes de campo mostrando uma passagem gradativa entre
os granulitos maficos & os tipos enderbiticos, @assim come @
similaridade mineraldgica & as caracteristicas litoguimicas,
UGS Em e as granulitos enderbiticos representam tipos
intermedidrios, formados a partir da injecfo das fractes guartzo-
feldspdaticas nos granulitos miaficos, os quais foram afetados PP
diferentes estdgios de migmatizacfo. Uma outra corrente poder ia
interpretda-los  como P odut os ol e TIER QI cogenéticos. A
caracter isticas litoguimicas dos granulites maficos e o tipao
uwltramafico indicam comeo rochas originais os basaltos ou gabros.
Estas rochas mostram  uma afinidade cadlcio-alealina, Formadas
provavelmente em  um ambiente continental orogénico, estabelecido
no Argueanco,  duarante o instalacio do Cinturio Granulitico de
Giran,)a

Fud COMPLEXD GRANUA

Esta unidade  lito-estratiografica compreende essencialmente
biotita-hornblenda  gnaisses tonaliticos-granodior iticos, com
faixas, lentes e budinsg de extensfies métricas a centenas de

metros  de fragies guartzo-feldspaticas e anfibolitos. O



113

gnaisses tonaliticos-granodioriticos té&m como assembldia mineral
principal, guartzo, plagiocldsio, biotita warrom e hornblenda
verde. As fragies guartzo = Feldpaticas s8o constituldas
essencialmente por  gquartzo, plagiocldsio e wicroclinio, e com
gquant idades subordinadas  de biotita ¢ hornblenda. Os composicies
mineraldgica ¢ gquimica de tais Fracfes as classificam como
gnaigses trondhiemiticos & monzo-graniticos.

F-3.1 — Elementos Principais € Dados Normativos

Gedadad -~ Gnaisses Tonalrticos-granodioriticos, Gnalsses

Tonal (it icos=Granodior it icos +  Fragies Quartzo-
Feldspaticas ¢ Fragies Quartzo-Feldspsit icas

Conforme & tabela 2 o teor médio de 5i0n nos anaisses
tonaliticos~granodioriticos situa-se em torno de 65%, & se mantém
relat ivamente constante na presenca das Fragies cuEr b o
feldapdat icas, com valor médio da ordem de &4%. Nas fragies
gquartzo-feldspdticas, este teor médio aumenta cmnmid&rmvmlmmntw;
para valor priximo de  73%, tanto nos gnaisses trondhjemiticos
COmMo Nos gnalsses monso-graniticos., As andlises modais  dos
gnaisses do Complexo Granda, confirmaram a classificaclo entre os
gnaisses tonaliticos-granodioriticos, gnaisses transicionais,
anaisses trondhjemiticos ¢ gnaisses monzo-graniticos (Tab. 3).

Nos diagramas de variacio de $i0. versus autros  dxidos
maiores (Figura 27), observa-se uma diminuigio nos teores de TiQ,
Blaln, Fele, MaOd, Cald & Pals, paralelamnente 20s acrésc inos nos
teores de 8Hilp, nas fragies gquartzo-feldspdticas em relaclo aos
gnaisses tonaliticos-agranodioriticos e os gnaisses tonaliticog-—

granodioriticos+fragies gquartzo-feldaspdticas. Para o (S P o PP
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Figura 27- Diagrasa de variagip de siog versus os outros dxides saiores. Complexo Granjad gnaisses tonaliticos-granodioriticos ( o ), gnaisses transi-

cionais (), gnaisses trondhjeniticos ( » ), gnaisses monzo-graniticos (o) e gnaisses tonaliticos-sranodioriticostfragies quartzo-feldspaticas (4).
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embora ele tenda a diminuwir com o aumento de silica dos gnaisses
tonaliticos~granodioriticos para o% gnaigsses trondhjemiticos e
monzo~graniticos, ha diversas anostras dos altinos  que possuen
teores de Alala mais elevados do  gue dos gnaisses tonaliticos-
granodioriticos para os mesnos teores de silica. O Cad e 0 Ka0

trés principais  grupos de

sio excelentes discriminantes des
NA I SEES . Dos gnaisses tonaliticos-granodioriticos PAFD 0%
gnaisses trondhjemiticos, o Cad diminui com o aumento de %i0. em
virtude das wenores proporcoes de anfibdlio nesses dltimos. Os
gna i sses monzo-graniticos, possuen, para mesnos teores de 5i0u,
valores mais baixos de Cad do  gue os  observados nos  gnaisses
tonaliticos-granodioriticos @ oS gnaisses trondhjemiticos,
Feflet indog as  menores proporgoes de plagiocldsio ¢ anfibdlio nos
primeiros. Quanto ao Ka0, os gnaisses tonaliticos-granodioriticos
g 0% gnaisses trondhjemiticos, apresentam teores equivalentes e
independentes dos  maiores teores de Si0s nos dltimos, refletindo
gque anbos sR%o muito pobres ou desprovidos em feldspato potdssico.
MG pPasso  gue 0% gnaisses nonzo-graniticos apresentam teores de
Kald sistemat icamente mais elevados que os gnaisses tonaliticos-
granodioriticos e O# gnRisses trondhjemiticos, mesno para
amostras com os mesnos teores de 8i0. Em termos de Naepd o guadro
¢ mais complexo, paorgque hd superposicio entre os  campos dos
gnaisses trondhjemiticos ¢ os gnaisses monzo-graniticos. Pordm os
primeiros  tendem #oooexibir valoregs proximos dos gnaisses
tonaliticos—granodioriticos ¢ mais elevados que dos  gnaisses
monzo-graniticos. Este comportamento geoaquimico estda de acordo

COm K desestabil idade clos minerais Ferro-magneesi anos,
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principalmente biotita e hornblenda, € presenga do microclinio
nas Fracies guartzo-feldspaticas. 08 gnaisses transicionais estio
projetados  en LI posicio intermedidria entre os OriE ) B
tonal iticos-granodioriticos @ Crés AR SEEs trondhjemiticos
(Figuras 27 ¢ 28a, ¢ e d).

No disgrama Alalm versus (Fee+TiOw+Cad)( Figura =28a), é
notdvel a correlacio dos gnaisses tonaliticos-granodioriticos com
o tipos associados e as fracgies quartzo-feldpdticas, o% quais
seguen o trend das  rochas JTgneas,  sugerindo uma cosenet icidade
entre elas.

Noo diagrana normat ive  An-Ab-0r (Figura  28by, tanto os
gnaisses tonaliticos-granodioriticos, como os trondhjemiticos e
s monzo-gran it icos, confirmam & classificagio mineraldgica
destas rochas. 08 gnaisses transicionais estio projetados no
campao dos tonalitos.

Nos diagramas  AFM (Figura 28c, d)Y, ¢ notavel a tendéncia
destes gnaisses de acompanharem o trend cdlcio-alcalino.

5.3.2 — Elementos-Traco .

F.3.2.3 = Gnaisses Tenaliticos-Granoadioriticos, Gnaiss
Tonal rticos-Granodioriticaes + Fracoes Quartzo-
Feldspaticas e Fracoes Quartso-Feldspal icas
A Tabela 2 mostra  um aumento no valor médio da raziio K/Rb
nos gnaisses trondhjemiticos (e, em  relagho aos  gnaisses
tonaliticos—granodioriticos (349). Este comportamento decorre
principalmente do  decréscimo no  teor médio de Rb o nos gnnisses
trondhjemiticos (en torno de 39 ppmd. en relacio  a0s gnaisses

tonaliticos-granadior iticos (com S8ppm), enguanto o K mantem—-se
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1- Rochas igneas

2 - Rochas sedimentares e solos residuais
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Figura 2B- (a) Diagrama triangular de La Roche (1972, apud Fujimari, 1999), (b) Diagrama terndrio das (] i
, . . . oriy . proporgoes normativas CIPH de An-Ab-Or de
3 Cm};mr {1963). (c) Diagrama AFN de Irvine & Baragar (1974). {d) Diagrama AFN de Barker & Arth (1974). Complexo Granja? snaisses tonaliticos-grano-
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relat ivamente constante. EBEste decrédscime no teor de robidio estd
Felacionadoe  principalmente # instabhilidade da  bhiotita nos
gnaisses trondhjemiticos. Nos anaisses nonso-graniticos o valor
médio desta razio, em torno de 38399, representa um PEgUEno
acréscimo em  relaglo aos  gnaisses tonaliticos-granodioriticos.
Neste caso, embora o teor médio do rubidio nos gnaisses monso-e
graniticos seja elevado, iidppw, em relacio  aes  gnaisses
tonaliticos-granodiariticos, o teor médio de potdassio tambdém
apresenta-se elevado,  Sppn. BEstes  teores relativamente elevados
de Rb & K estio relacionados a presenca de hiotita ¢ microclinio,
nestas fracgiss monzo-graniticas. O valor médie da  razdo K/Rb
(238), nos tipos gnaisses tonaliticos-granadioriticos+fragies
quartzo-feldspdticas, representa  uam decrdscimo  em relacio aos
gnaisses tonaliticos~granodioriticos, em virtude principalmente
do aumento do teor de rubidio, 160ppm, nestes tipos.

A rario KA apresenta LAt comportament o geoguimico
semelhante ao  da razio K/Rb. 0s gnaisses trondhjemiticos mostram
um ligeiro aumento na média da razBo K/8r (30), em relacio aos
gnaisses tonaliticos—-granadioriticos (246). Este comportamento foi
estabelecido por  um pequeno  decrdscimo no teor de estrincio nos
gnaisses trondhjemiticos CAZE  ppm) ., em  relaclo aos  gnaisses
tonaliticos-granadior iticos (544 prem).  MNos G EEEE monso-
graniticos, esta razio tem um wvalor médio elevado (4148) em
relacdo aos gnaisses tonaliticos-granodioriticos. FEste wvalor
elevado da razio K/8r, nos gnaisses monzo-graniticos, se deve
preincipalmente a0 decréscing  no teor  de estroncio. Este

comportamento do  Sr também elevouw o valor mddio desta razio nos
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gnaisses tonaliticos-granodiaoriticos+Ffracies gquartzo-feldspdt icas
(10i). Este padrio geoquimico estd relacionado a instabilidade
parcial  da biotita nos gnaisses trondhjemiticos e monzo-
graniticos, a presenca do plagiocldsio mais cdlcico nos gnaisses
trondhjemiticos, € do microclinio nos anaisses monzo-graniticos.

O comportamento  geoguimico do Rb & 8r, causow um ligeiro
decréscimog na  razio Rb/78r, nos gnaijsses trondhjemiticos (0,09),
em relagio aos gnaisses tonaliticos-granodioriticos (9.,19). Fsta
raxiio tewve um o acreéscimo  significativo nos  gnaisses  monso-
graniticos (0,3%) @, mais ainda, nos tipos gnaisses tonaliticos-
granodioriticos+fragies quartzo-feldspaticas (9,43).

A ramio TizZZvy  mostra uwm significativeo decrdéscimo nos
gnaisses trondhjemiticos (8,72), em relagdo aos A B s
tonaliticos-granodioriticos CEE 240 . Mos AR BEES MO -
graniticos, o decrdgcimo foi ainda maior (8,42, Nos tipos
Y SEEE tonaliticos—granodioriticos+fracies gquay b zo-
feldspdt icas, esta  razio cresce, com valor médio da  ordem de
29,860 A maior freqiéncia de titanita, como wmineral acessdrio
nos gsnaisses tonaliticos-granodioriticos, & mais raros nos tipos
gnaisses trondhjemiticos e monzo-graniticos, condicionou este
padrio geoguimico mostrado pela raziio TiZZr. Poderia tambdm, em
parte, ser influéncia dos maiores teores wodais de biotita e
hornblenda nos gnaisses tonaliticos—granadioriticos (Tab. 3).

Ae pequenas variagoes do ftrio dificualtam a interpretagio do
comportanento geogquimico da razio Zr/Y.

A razio Zr/Nb nos  gnaisses trondhjemiticos (25,32) & maior

do gue nos  gnaisses  tonaliticos-granodioriticos (48,22 . O
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gnaisses monzo-graniticos, apresentam valores ainds maiores da
ardem de 37,30, Nos gnaisses tonaliticos-granodioriticostfracies
quartzo-feldspdt icas, esta  razfo tem valor wédio em torno  de
19,49, Principalmente a distribuigio do =zirc8a, como minegral
acessirio, controlow este trend geoquimico.

5.3.3 — Discussio

fe relagtes geométricas mesoscipicas, bem COme , as
assenbléias minerais € o comportamento geoguimico dos gnaisses
tonaliticos-granodioriticos & das fracies quartzo-feldspdticas
associadas, sugerem uma relagio cogenédtica entre estes tipos de
Fochas. O0s  primeiros tiveram como Titotipos originais rochas
fgnea% de composicio tonaliticn, enguanto ae fragies oguarbzo-
Feldapaticas, tanto trondhjemiticas COmE monzo-granit icas,
provavelmente foram geradas  por  Ffusio  parcial dessas rochag
fgneas tonaliticas. Fates anaisses  ortoder ivados segusm o omesno
trend calcio-alcalino.

Fastas Fochas fanens tonal iticas~granodioriticas,
provavelmente representan plutons injetados nas  sedqiléncias
vitloano«-sedimentares oo tipon greenstone belt. Estas estio
representadas na  drea pelos gnaisses calcio-silicaticos e os

guartzitos do Grupo Martindpole.
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& — METAMORFISHO

Como ja descrito anteriormente, os gnaisses Kingiglticos sio
caracter izados pelas seguintes assembléiag mingraiss

(idguartzotplagiocldsiothbiotita titaniferatoranadas

(Myguartzodtplagiocidsiothiotita  titaniferatgranadatsillina-

nitaerutilotgrafita.

A assembléia (i) ¢ observada apenas  localmente no  pacote
POchoso.

fis fragies guartzo-feldspat icas sdo constituidas guase gue
unicamente por gquartzo, plagioclasio € microclimio. & biotita ti-
tanifera & a granada ocorrem subordinadas.

Os granulitos uwltramdficos apresentam como paragénesedt

(Myg~biotita ou Flogopita + hornblenda marrom +

hipersténiovrdiopsidiortplagiocldsiOcanaanans taUuartzo.
Ou granulitos maficos tém como assembldiag mineraldgicas
(4 hipersténiotdiopsidior plagioclidasio + hornblenda  wmarrom
+hiotita titaniferatgranada Touartzorhornblenda verde.

Edhipersténiotdiopsidio -+ plagioclasiothornblenda marvom
+ hiotita titanifera # granadargquart zothornblenda
verdehiot ita verde.

Mos enderbiticos ocorrem as associactes (4) ¢ (5 juntamente
com microclinio & guant idades expressivas de guartz=o.

B associacio hipersténio + diopsidio indica uma temperatura
die ovdem  de FEH?  a g880° O para o metamorfismo regional, gque se
acha situado na facies granulito. Mos gnaiseses Rinzigiticos suns
paragéneses indicam gue O Titotipos sedimentares originais,

Foram submetidos as condigies da facies granulito. Nos granulitos
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ultramaficos a estabilidade de hipersténio e do plagiocliasio mais
calocico a partir da granada, sugere condigles progressivas do
metamorFismoe na  Facies granulito, duarante =@ subducedo dessas
rochas atdé os niveis inferiores da crosta. Nesse momento Foram
atingidas as condigtes da subfacies de alta pressio da facies
granulito, que na drea pode ter atingido até 10 kb, enqguanto @
temperatura  teria se  mantido relat ivamente constante. Nos
aranul itos maficos, principalmente nos deformados, o plagioclasio
intercrescido com o hipersténio represents uma reacio, entre
geses dois minerais, @ partir da gual estabilizouw  granada,
desenvolvendo auréolas ao redor desse intercrescimento. Eata
Feagio representa uma regressio  nas condigies do metamor £ i sno,
atingindo a subfacies diopsidio-granada granulito, durante a
obduccio dessas rochas & niveis crustais nais rasos. Terla,
agsim, ocorrido uma  diminuicio e P, mantendo-se i K
Felat ivanente constante.

Conforme discutido no capitulo 3, hd indicaclies de CRM PO
sugerindo gue as  rochas  de natureza oltramafica & mafica
retornaran a niveis crustais superiores, através de um sistema
obligquo, no interior do pacote  de gnaisses kinzigiticos
aluminosos. Em  razio disso, preferiu-se, no momento, assumir que
ae condigies térmicas do  metamorfismo regional PEOUEESsS Vo 1o
Complexo Gameleira atingivam o pico na facies granulito, indicado
pela anssociagdo hipersténiovdiopsidio.

A superposicio do sistema direcional sobre o sistema ob 1 quo
permitin um  paralelismo generalizado entre as Foliagies 8 e C.

Localmente, a Ffoliagdo 8% acha-se interceptada ¢ deslocada pela
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foliagio G, ¢ ao  longo desta, o diopsidio desestabilizou-se
parcialmente para  hornblenda verde e @& hornblenda marrom  para
biotita esverdeadsa, gsuger indo uma  regressio  localizada nas
condigoes térmicas do me&amuw#immu regional, da facies granulito
para a Facies antibelito medio-alto.

fAs evidéncias de campo e =2 assembléia mineraldgica de
algumas fragies guartzo-feldspaticas, associadas A deformacio
cigsalhante na  Fforma de  lentes subconcordantes e concordantes
dentro dos gnaisses kinzigiticos, permitem nesta  oportunidade,
interpretd-las como lewcossomas ou  mobilizados, formados por
Fusio parcial dos gnaisses kinzigiticos aluminosos, em condigles
de T da ordem de 659 a 790°C, e P dgua elevada (condigfes de
subsaturacio ouw  satuwracio), durante o evento de deformagio por
cisalhamento ddetil-rdptil. Nesse contexto, Sugere-se gue o
processo  de  FusBo parcial  ocorren nas  condigbes da facies
anfibolito, no winimo, embora em algumas dessas Fracfes estejam
presentes o hipersténio ¢ o diopsidio, sugerindo gue se trata de
leucossomnas incorporados as  condigdes secas, de alto  grau
metamdrfico. Nos granulitos maficos s8o também Fregientes veios
irregulares Com opuar bR, plagiocldsio & microclinia,
interpretados  como lewcossomas de mesma natureza dagqueles
descritos anterigrmente. A incidéncia maior desses mobilizados
pode ter gerado, por contaminagio dos granulitos wndficos, os

. ’ . . Il .
ima hipotese tem apoio de evidéncias de

tipos enderbiticos. k-

campo, gue  mosteran oms intima relagio dos dois tipos de vochas,
onde, gradativamente, os granuwlitos maficos sio transformados nos

tipos enderbiticos, & permanscem  como restos no meio desses,
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assim como pela similaridade entre as assembldias mineraldgicas e
s composicies guimicas. Una outea interpretacio seria de gue €80
fragies de magmnas cogendt icos.

No Complexo Granda, os  tipos mais freqilentes, os gnaisses
tonaliticos-granaodioriticos, estio representados pelas seguintes
assenbléias mineraiss

CliguartzotplagiocldsiofAn3e-a5)+hiot itathaornblenda verderys

Clauartzotplagioclasiothiot itathornblenda verdesmnicrocl @

gy

(Bouartzotplagioclasiothiotitathornblenda verdemicrocl -

niot epidota® hiotita verde.

Epidoto, titanita, allanita, zircio, carbonatos, apatita e
opacos estio também presentes como mingrais acessdrios.

Nos anfibolitos observa-sel

{(4Yhornblenda verde+plagioclasiotdiopsidiotguartzo.

Os gnaisses calcio-silicdticos, do  Grupo Martindpole, tém

como associactes mineralégicast
(Byguartzo+plagioclasiotdiopsidiotescapolitat microclinios
(hdrgquartzotplagiocldasiordiopsidiotescapol ita + microclinio
+ epidoto + hornblenda verdes

Nos aquartzitos, OeEsse  mesmo GFLLECY estio present es
gillimanita, cianita, cordierita, nmoscovilta & sericita. .

A constdncia & =a uniformidade das assenbldias minerais
observadas em rochas de composicties similares, swugerem foriemente
Cue essas  associagtes correspondam s paragéneses. Portanto, as
mesnas seriam compat iveis com  temperaturas da ordem de 659 &

JO9°0, destacando=se @A coeréncia entre as paragéneses observadas
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nos diferentes tipos de rochas. Tais condigles corresponderiam a
facies anfibolito alta ou & transiclo desta para a  subfacies
diopsidiovgranada granulito. & presencia local de hornblenda verde
& epidoto nas  calcio-silicdticas anaissificadas, do  Grupo
Martindpolis como produtos da  instabilidade do clinopiroxénio,
Bem como de biotita verde de granulaciio Fina e epidoto nos
gnaisses tonal (ticogs-granadioriticos, intimamente relacionados a
horblenda verde nos tipos miloniticos e wltramiloniticos, &
explicada por retrometamorfismo, possivelmente em condicbes da
Facies anfibolito baixo, com T em torno de 500 a S5eer, [EERES2Y
regressio nas  condigies do  metamorfismo Fegional provave lment e
estd relacionada, também, a deformacgio por cavalgamento, elevando
rochas de diferentes niveis crustais, através de um  sistema
obliguo, bem como, @ superposiciio do sistema transcorrente
durante a progressio da deformagio cisalhante didetil=rdptil.

s Fragies de composictes trondhjemitica e monzo-granitica,
associadas na  Forma de veios e lentes, provavelmente representam
produtos de Fusio parcial dos ONR i Bees tonaliticos-
granodioriticos, geradas durante @ atuacao  da deformagio
cisalhante didctil-rdptil. Interpretacio similar é sugerida para a
origem dos gnaisses graniticos Chaval, Pedra do 8al & Tucundubzm.

Mos  gnaisses tonal iticos~granodioriticos miloniticos &
wltramiloniticos a atuagio me ol 6 Vigorosa da deformagio
proporcionon importantes modificagies na trama original destes
gnaisses, através dos processos de cominuicio e recristal izacio
de  novos minerais. Nesse sentido, =a  horoblenda  verde foi

substituida paor pequenas palhetas de biotita verde, Formando
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massasg ao  redor dos restos do cristal, enguanto a biotita marrom
s desestabilizon para clorita, notando-se comumente a pPresengs

sas assenbldéiasg em desequilibrio indicam

de epidoto  associado. B
condigoes térmicas da  Ffacies Risto-verde, relacionadas @
imposicio das zonas de cisalhamento transcorrente, no decarrer da
deformagio cisalhante ddetil-ruptil.

Sad o~ MODELQ BLTERNATIVO DE EVOLLICSO TERMAL

Entendemnos que provavelmente os complexos Bameleira & Granja
pertencen & eventos tectono-termals proximos, OuU B0 NEsNO @vento.
Durante o metamorfismo regional progressivo estabilizaramn-se no
Complexo Gameleira as paragéneses da facies granulito. Rochas
sedinentares tipo graavacas com  contribuicties peliticas, Foranm
submet idas as  condigies do metamorfismo na subfacies diopsidio-
granada granulito, formando o gnaisses kinrigiticos. Algumas
fracies gquartzo-feldspdticas provavelmente foram geradas Tall
fusiio parcial desses gnaisses kinzigiticos, nas condigies de T em
torno de &892 a 798%0C, a Pdagua elevada (condigies de subsaturacHo
ou saturaciio) na facies anfibolito medio a alto. Enquanto outras,
com hipersténio e diopsidio, teriam sido incorporadas durante o
pico do metamorfisme  regional em condigies da subfacies
diopsidio-granada granulito. As rochas ultramaficas ¢ mdficas,
associadas acs  Uipos sedimentares, Foranm posicionadas em nivelis
crustais ainda mais inferiores, em condigies da subfacies
hipersténio-granada granulito, com T da ordem de 750-800@ oo P
de até 19 Kb, formando os granulitos ultramaficos e maficos.
Durante a  ascencio dessas rochas para niveis mais rasos  da

crosta, os  lewcossomas gerados a partir  da fusBo parcial o
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naisses kinzigiticos, foram injetados nos granulitos maficos. Os
granulitos enderbiticos teriam sido gerados a partir da
contaminacgdo dos  granulitos maficos por esses 1eucossomas  ou
representar iam magmas cogendt icos.,

No Complexo Granda, as assesbléias (L) e (2) dos gnaisses
tonalfticos-granodioriticos, ¢ no Grupo Martindpole, n nesembldia
(1) dos gnaisses calcio-silicdaticos, ¢ a mineralogia dos
quartzitos, estabilizaram-se durante o metamorfismo regional
progressivo, nas condigtes de transieo das facies anfibolito
meédia-alta € granulito, com T em torno de 650 a 700920, Nesse
momento, Fformava-se a associacio (4) nos corpos anfiboliticos. As
demais assembldias  sdo indicativas de uma regressio atdé a facies
anfibolito baixa-—meédia, acompanhada da  geracio de leuCOsSS0MASR,
por  Fusio parcial dos  gnaisses  tonaliticos-granodioriticos,
dentro de um sistema rico em dgua. Tais condigies tdrmicas
regressivas foram alcangadas durante o desenvolvimento de  um
sistema  obliauo, e mistura de Fochas o e tdiferentes
profundidades crustais, & importante percolacio de Fluidos. He
assembléins dos  gnaisses tonal (ticos-granodioriticos miloniticos
& ultramiloniticos siio  indicativas da facies misto-verdes,
presentes apenas localmente, relacionado & imposicio das zonas de
cisalhamento transcorrente, nos estdgios Finais da implantacio do
sistema  obliquo ou, alternativamente, dentro de um  segundo
movimento cinematico direcional independente.

Em suma, a darea estudada enquadra-se no contexto de terveno
de médio-alto graun metamorfico, cujas associacies mineraldgicas e

as condigies de T e P sugeridas, estio relacionadas @ um sistemna
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obliguo & & wxonas de cisalhamento transcorrente Tocalizadas. No
Complexo Gameleira, a implantacio desses sistemas conjugandoss
soerguel rochas uwltramaficas e midficas (granulitos wltramificos e
maficos) e sedimentares (onaisses kinzigiticos) estaveis en
condigtes da Facies granulito para niveis crustais mais rasos. No
Complexo Granja, plutons tonaliticos-granodioriticos (gnaisses
tonaliticos-granodioriticos) injetados 2inlia Foehag madficas
tanfibolitos) foram soerguidos juntamente com  as seqliencias
vilecano-sedinentares do tipo greenstone belt, representadas pelos

gnaisses calcio-silicdticos e s guartzitos do Grupo Martinopaole.
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7 — GEOCRONOLOGIA

Ful = REAVALIACAO DOS DADOS

Fadi.d — Embasamento

O estudos geocronoldgicos das  rochas de médio-alto  grau
metamdrficos do  embasamento da Zona de  Cilasalhamento de Granja,
ad30 poucos € restritos aos métodos Rb/78¢, em rocha total, e K/Z0r,
EMm MIiNErais.

Um desses estudos pioneiros foi realizado por Neves (4979,
em sete amostras de ortognaisses da facies anfibolito do Complexo
Granja, descritas como de composicio guartzo-dioritica, diaritica
@ monzo-~dioritica. Foi aplicado o método Rb/%r, em rocha total, o
gual revelow um  alinhamento com  seis  pontos, definindo  uma
isdcrona de referéncia 1.4904459 Ma, para uma raziio inicial R.I.
de @,70462 + 9,004, considerando uma constante de desintegragio
igual a 1,47 x 197 ano*, Una amostra de composicEo tonalitica
poOsicionou-se  &eina da referida isdcrona,  Com uma  idade
convencional de 2.000+4689 Ma, para uma  R.l. de @,78640,002. O
valor de idade de §.15021599 Ma Ffoi interpretada como relacionado
a um importante evento de homogeneizagio isotdpica de rochas mais
antigas, provavelmente do Ciclo Transamazdnico, como  sugerido
pela ldade convencional de 2.,9000+480 Ma, ou provavelmente, em
parte, mais antigas. Duas amostras desses mesmos ortognaisses, de
conpeosicoes dioritica e monzo-dioritica, foram também analisadas
pelo método K/Z7ar, em anfibdlio, gue indicaram idades de 598437 e
AEL437 Ma. tates valores foram interpretados como correspondendo

A atuagiHo do Cicleo Brasiliano na  evolugio das rochas do
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enbasamento, & gue este evento estaria provavelmente relacionado
ao desenvolvimento da faixa rdptil do Médio Coresl.

Outras analises geocronoldgicas, realizadas nas rochas  do
emnbasamento cristalino, Foram feitas por Novais et al. (1979),
através do método RbZ7%Sr, rocha total, em trés amostras de
migmat itos, do Complexo Granda, € uma de granulito intermedidrio,
do Complexo Gameleira ¢ Oama Jr. et al. 1999). 0s  resultados
obt idos o am interpretados conjuntament e o agqueles
apresentados por  Neves (19759), os gquais revelaram um alinhamento
de referéncia, através de seis pontos analiticos, indicando uma
idade de 1.700 Ma, para uma R.I. de 0,7045+0,0001, e uma

1@ **anos™*., A

P

constante de desintegrachio igual @ 1,42
interpretaciio dada para este valor de idade Foi considerada como
corroborando aguela swugerida por  MNeves (1975), de gque as rochas
do embasamento  foram formadas no minime no Ciclo Transamazinico
o provavelmente, em parte, no Ciclo Jeguid.

NMascimento et al. (49281 realizaram novos tratamentos em
diagramas isocronicos, pelo método Rb/78r, aplicando o%  mesmos
valores analiticos apresentados por Neves (1973) ¢ Novais et al.
(4979), com exocecio da amostra (B9-3b, gnaisse tonalitico), o
qual revelow para sete amostras alinhadas segundo uma isocrona de
referéncia, os valores de idade de 1.609+26 Ma para uma constante
de desintegragio Pgual a 1,47 2 107  Tanos™t, e 4.0654HR8 Ma para
uma constante de desintegragRo igual 2 1,42 x 107 apos™%, para
uma R.I. de 0,7904540,0001 e MOGWD = 0,0005. Considerando gue =a
razio inicial geria um  tanto guanto elevada para estes tipos de

rochas, & mais o8 dados estruturais reconhecidos, estes valores
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de idade Foram interpretados como a atuacio de uma importante
época de reomogeneizacio isotdpica de rochas mais antigas.

A atuagio do Ciclo Brasiliano nas rochas do Complexo Granja
foi também registrada, por Nogueira Neto et al. (L98%h), através
do método do KZar, em anfibdlio (659443 Ma) & em biotita (429443
Mad .

Caby & Arthaud (L990), sem apresentar nenhum  resultado
geocronnldgico, suaeriram  que os metassedimentos de alto graun da
regiao de Granja, & o0 corpos intrusivos charnockiticos, se
Formaram durante o Ciclo Brasiliano.

Segundo Neves (1999), a atuagHo dos ciclos Transamazdnico,
gapecialmente nasg  rochas  do embasamento, & Brasiliano, nas
supracrustais, da Provineia Borborema, ¢ reconhecidamente aceito,
tendo em vista os resultados geocronoldgicos apresentados. Por
analogia, eaae autor consideron aue os  eventos plutonicos,
deformacionais & metamirficos, balizadores da atuacio do Ciclo
Transamazonico nas  rochas do embasamento dessa provingia, seriam
os mesnos registrados nas  rochas do embasamento das provincias
estruturais cratonicas do SHo Francisco ao sul ¢ 8Ro Luis a
noroest @ .

Gorayeb et @l (19947 Apresentaram NOVES clavcl o
geacronoldgicos, através do método Rb/7Sr, rocha total, para os
ortognaisses do  embasamento & o Granito do Pajé, localizados na
Fegiio compreendida entre as cidades de SHBanta Quitéria e
Forgailha (Macigo cdee Banta Guitéria, Neves, 1978 . Nos
artognaisses, de composigio tonalitica & granodioritica, foram

anal isadas oito amostras  dos tipos estruturalment e mE s
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homogéneos, que Forneceram uma idade de 1.984 + 45 Ma, com uma
R.le de @,701i38 + 6,0001i3 ¢ MEWD de 1.24. FEste valor de idade
isocrénica foi  interpretado como a  idade minima de formacHo
dessas rochas, consideradas como fazendo parte do embasamento da
Provincia Borborema, no Macico de Santa Quitédria, e correlatas
com as  rochas do Complexo Granja. Quanto ao Granito do Pajé,
foram analisadas seis amostras, que definirvam uma idade de 537 +
2L Ma, com uma R.I. de 0,704%4 + 0,00i23 e MSWD de @,8,
interpretada como  relacionada ao  evento de geracio  de  corpos
graniticos durante o Ciclo Brasiliano, a exemplo dos granitos
Meruoca, Mocambo e Serra da Barriga. Afastaram a possibilidade de
cogenet icidade entre os gnaisses Forquilha ¢ o Granito do Pajé e,
suger iram  gue este granito teria sido originado de fontes
magmat icas similares a dos gnaisses.

Hackspacher et al. (4994) analisaram atravds do método
Rb/78r, rocha total, os ortognaisses trondhijemiticos do Complexo
Granja, localizados entre as cidades de BGeneral Tibdrcio e Vigosa
do Ceard, ouwjos resultados forneceram um diagrama iS0crdnico com
a idade de 3.434 & 94 Ma, com uma R.I. de 9,70029 e um MSWD de

3,770 Interpretaram  este valor de idade coma um  evento de

crescimenta  por diferenciacio a partir do manto GBILPEE | OF o
Realizaram também analises geocronoldgicas nos migmat itos

localizados na cidade de Estreito, cujos resultados definiram uma
isdorona de  quatro pontos com idade de 2.235 + 74 Ma, para uma
Rul. de 9,7041%9 ¢ um MSWD de 7,7. Esta idade isocrénica foi
interpretada como  uma acregio no Proteroxdico Inferior ou  um

retrabalhamento crustal Com plutonismo, deformacio &
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metamorfismo, relacionado & principal orogénese gue teria afetado
os metassedimentos do Grupo Martindpole ¢ outros correlatos.

Feil.2 — Bupracrustais

Ma Fais de Dobramento Martindpole foram realizadas varias
tentativas de determinagio radiomébtrica pelo wmétado Bb/7%¢ em
rocha total, nas rochas supracrustals correlacionadas  ao Grupo
Martindpole, porédm, os resultados nho foram conclusivos (Novais
et al., 41979). Entretanto esses autores mostraram duas anal ises
nos micaxkistos prateados que  ocorrem na Mina Pedra Verde, os
quais revelaram raztes aquimicas e analiticas compativeis entre
gi, & idade convencional, em torno de 1.409 Ma, para R.L. de

@748 & uma constante de desintegracio igual @ §,42410™%% apo™*.

Af 1 rmaram tamb ém que o diagrama fsocronico apresentou
dificuldades de determinagio radiomeétrica deasas rochas,

gepecialmente devido & alta razlo inicial da ordem de 0,720 a
Q,730. 0 wvalor de idade de &%Q Ma, para isdcrona de referéncia,
foi interpretada, de maneivra especulativa, como representando o
metamorfisme regional. Concluiram gque a  idade do Grupo
Martindpole nido Toi possivel de ser definida, mas as idades
convencionais seriam  em favor de uma idade pré-brasiliana, como
hipotese para o wmetamorfismo regional atribuide ao Ciclo
Brasiliano.

Prado et @l (198410 apresentaram novas determinacies
radiométricas pelo método Rb/%r. em rocha total, realizadas em
metapelitos que ocorrem na  Mina Pedra Verde, posicionadas por
esses antores no Grupo SAo José, obtendo uma isdcrona com idade

de &i4  + 66 Ma, com R.I. de @,7343, ¢ MOBWD de 2,33 para uma
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constante de desintegracio igual =a 1,42 » 407%% aue™* . Para as

metavulcanicas localizadas na fazenda Boa Vista, prdéximo a cidade
de Uruoca, conseguiram uma isdcrona com  idade de 608 + &7 Ma,
para Reol. de  @,7131%1, MGWD  de 2,39 & uma constante de
desintegraciio igual =a 1,42 3 107%*  ape™*., Estes wvalores foram
interpretados come  a idade do metamorfismo regional imposto s
rochas sedimentares mais antigas. Consideram também que, embora
nao tenha wvalidade como  idade absoluta, foi obtida uma idade
convencional de 1.4%90 + 53 Ma, para uma R.ID. de @,798Y & uma
constante de desintegracgio igual & 1,42 2 497**  ano™*, em uma
unica  amostra de metapelito da  Formagio Santa  Terezinha,
interpretada como  indicativa de uma época  de sedimentaciao  bem
mais antiga.

Nascimento et al. (AP81L) a0 discutirem as determinagies
radiométricas, pelo método Rb/Sr em rocha total, para as rochas
metassedimentares do  Grupo Martindpole, FETEremn-se R0s mesnos
tipos de rochas ¢ mesmos valores analiticos apresentados por
Novais et  al. (4979), porém aplicam outros valores para R.I. e
MEBWD. Trés desses valores, prodetados em um diagrama isocrdnico,
cdefiniram uma isderona indicando as idades de 634426 Ma, PEara
uma constante de desintegracio igual a 4,47 » 107 st @
6546426 Ma, para uma  constante de desintegracio igual a 1,42x10
Mrano™*, para R.1. de @,70%5:0,005 ¢ MBUWD de @,9283. Estas idades
o am interpretadas Como Fepresentando I it imo event o
metamarfico, no Cicleo Brasiliano, o qual teria afetado o Grupo

Mart indpole.
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Novais et al. (1979) realizaram também algumas determinagies
radiomnétricas, pelo método Rb/78%c, nos folhelhos ardosianos, da
Formacio Caigaras, Grupo Ubajara. Analisaram duas fragoes, uma
argilosa  que Faevelow  um alinhamento de pontos analiticos
precario, com a falta de controle prdaximo & origem do diagrama,
porém, indicando uma idade de 410 Ma, para R.I. de @,7359 ¢ uma

constante de desintegracio igual =2 1,48 = 40" **ane™*, e  uma

e

fragio de rocha total, com trés amostras analisadas, gque
revelaram um  valor de idade de 1.040+74 Ma, com R.I.  de
0,46954+0,008. Também com esta segunda fragdo Ffoi usado um outro
valor para R.T. de ©,706+0,002, configurando uma isdorona  de
referénecia da ordem de 1.000 Ma. O valor de idade de 61@ Ma, foi
interpretado como idade do  evento de sedimnentacio das  rochas
ariginais.

Na Formagiio Pacujs, do  Grupo Jaibaras, os mesnos  autores
real izaran determinagies radiométricas, em arenitos e siltitos,
através do método Rb/8Sr, que no diagrama isocrénico, reunindo as
Pragies argila & rocha total, chegaram & idade de 53527 Ma, para

Rol. de ©,740+49,009%, & uma constante de desinteygragido fgual =@

fy
“
-
P
P
e

L2 anpe™*, Eate valor foi interpretado como a idade dos
- L4 Il . # . * e

processos diagendticos e anguimetamorficos registrados naguelas
rochas. O andesitos e diabdsios gue pertencem & Formagfo
Parapul, foram analisados através do método KZ76r, em mineral, e
farneceram valores de idade de 470+6 Ma e S02:+8 Ma, interpretados
como as idades de sefriamento dessas rochas vulcinicas.

Tavares Jr. et al. (19980 realizaram determinacies

geacronaldgicas  nos o ques Aacidos, riolitos, riodacitos,
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microgranitos, microgranodioritos e grandcfiros, QUE OCOFFem NS

oty

borda oeste do granito Meruoca, na regifio entre Coreadl e
pprarivel. Aplicaram o método Rb/8Sr, em rocha total, e chegaram A
idade de 562410 Ma, com R.l. de @,705926+0,000042 & MSBWD de 1.,38.
Considerando os dados de campo, 08 4quais sugerem uma relaglo
cogenegt ica desses digues com o granito Meruoca, esses autores
interpretaran agquels idade como representando o evento de
cristalizacio magmat ica daquelas rochas. Concluiram também que,
pelo fato dos  digues serem intrusivos nas  rochas do o Grupo
Jaibaras, a idade minima para os processos de sedimentacgBo e
metamorfismo deste grupo seria do Proterozdico Superior.

Jardim de  8# et al. €1988) reconheceram que na Provincia

Borborema certas faixas de dobramentos, Seridao, Salgueivro-
Cachoeirinha, Riacho do Portal, Central Ceard ¢ Este Pernambuco,
cutabeleceram-se e Cielo Transamazonico, & e o am

Fejuvenegsc idas durante o Ciclo Brasiliano. Portanto, essas Faixas
tiveram uma evolugio policiclica. Enquanto outras faixas, como a
Sergipana, Ords-W do Rio Grande do Norte ¢ NW do Ceard, teriam se
estabelecido em um unico ciclo, o Brasiliano.

Neves (1990) considerou gue na fase atuwal de conhecimento

sobre =a evolugio geoldgica das supracrustais da Provincia
Borboremsa, (W33 dados geoldgicos I geocronoldgicos SHO

insuficientes para posicionar adeguadamente no tempo geologico
gstas  sedqiléncias. Panderouw, também, GpLLe ® proposta e
individual izag¢io das faixas de dobramento, com provivel evolugio
no Cicle Transamazinico, como  sugerido por 838 et al. (1988) &

Jardim de  8d et al. (4988), deveria ser entendida comg  uma
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hipdtese de trabalho ¢ nEo assumida como wwm  fato  geoldgico
consumado.,

7.1.3 — Gnaisses Graniticos Chaval e Pedra do S5al

Ot gnaisses graniticos Chaval foram analisados e
Mascimento et al. (19814) atraves do método K76r, em biotita, para
ma unica amostra, a qual revelow um valor de idade de 382448 Ma.

Nesase mesmo  corpo, Nogueirs Neto et al. (L2890 conseaniram
através do  método Eb/78r, rocha total, um valor de idade de 507+
Mo, para Ro.I. de @,7055740,00043 ¢ MEBUWD de @,70. Reconheceram @
atuacio da deformagao cisalhante ductil nessas rochas e,
suger iram gue  a intrusio do corpo Jgneo teria sido sincrinica ag
desenvolvimento do Cinturio de Cisalhamento de Granja. Aquele
valor de idade representaria, portanto, a atuaglo da deformacio
cisalhante bem como a cristalizacio magmdtica do corpo fgneo.

Nos gnalsses graniticos Pedres do Sal, Almeida et al. (1968)
chegaram a  um valor de idade de 627+49 Ma, através do método
K76,  em hornblenda. Recentemente, Dama Jr. et al. (41988)
reconbeceran nas  fracies menos deformadas desse  COorpo,  gue @
hornblenda manteve sua  feigio fgnea preservada,  enqguanto  em
gutras mais  deformadas este mineral encontra-se desestabilizado
para  biotita verde @ epidoto. Considerando tais aspectos
tedturais esses avtores sugeriram  douas provaveis interpretagies
para o wvalor de idade de  AR27+41% Ma. Esta representaria o idade
minima do  corpo faneo ou o processo de deformacBo presente
especialmente nas  zonas de  cisadbamento discretas, o gual teria
aberto a estrutura cristalina da hornblenda & perda de arginio.

Fuid o TECNICASE ANALITTICAS
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fes anal ises geocronoldgicas Fforam realizadas, através do
método  RbhA%e, em rocha  total, o Laboratdrio de  Geologia
Teotopica, do Centro de Geociéncias da Universidade Federal do
Pard.

7.2.1 — Amostragem e Descri¢dao das Amostras

O mapeamento geoldgico na escala 825,000, juntamente com @
anal ises petrogréaficas e geoguimicas, permitivam selecionar duans
pstagies geoncronoldgicas no  Complexo Gameleira, @ gquatro no
Complexxo Granda (Figuwera 29048

Complexo Gameleira ~ Estagtest 1) Fazenda Morro Vermelho de
Cimay 2) Vila Doutor Privat. BEn cada uama delas foram anal isadas
sete amostrasy

Complexo Granja ~ Fatagiesd MRodovia CE~Zi/Pedreira 3km N
de Oranja (sete amostras):; 42 Rodovia CE~L85/Ponte do Rio Coreal
(sete amostras)y i Rodovia CE-7i/Riacho da Gangorra (tréa
amostras)y &) Rodovia GranJa-Banta Terezinha/Riacho da Gangorra
tauatro amostiras).

Cada estagio geocronoldgica represents apenas  um dnico
afloramento, no gual Foram coletadas individualmente todas as
var jedades de rochas presenteés.

Ful = EETALBESR GEOCRONOLAGICAS

Fe3adl — Complexo Gameleira

Foded . d - Famenda Moreo Vermelho de Cima

Amostrag T-142/T-148/T-448/T-147 & T-4148.

Fatas rochas representam os gnaisses kinzigiticos associados

as fragies gquartzo-feldspaticas. O0s gnaisses kinzigiticos tém

granulacio Fina-média, cor cinra~claro & estio envigquecidos em
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hiotita titanifera e granada, com guantidades subordinadas de
sillimanita, grafita, guartzo ¢ plagiocldsio, enguanto as fracies
o constituidas principalmente de plagiocldsio, microclinio
pertitico & guartzo.
fmastra T-044
FEsta rocha representa a fracio Félsica que tem como minerais
principais, plagiocldsio, microclinio e guartzo, ¢ quantidades
subordinadas de  granada e biotita titanifera. 0 plagiocldsio com
cristails subédricos a anddricos normalmente apresenta geminagio
do tipo albita deformada. O microclinio G ar e e COome
porfiroclastos ocelares, deformados ¢ estirados, nogs quais as
microfraturas achan-se recuperadas  por peguenas  palbetas de
sericita.
Aamnoastra T-144
Eum gnaisse kinzigitico, apresentando como mingrais
principais biotita titanifera, granada, guartzo ¢ plagiocldasio, e
com quant idades subordinadas de sillimanita ¢ grafita. Apresenta
uma Foliacio wmilonitica com um arranjo entrelacado.
FuBadaad ~ Vila Douwtor Privat
Gmostra T-153
B oum gnaisse kinzigitico com fragies aquartzo-feldspdticas
associadas.
= fAmostras T-149/T-481/T~4154
Gnaisses kinzigiticos associados as Fragies Félsicas, com a
minegralogia principal const ituida de plagiocldasio, microclinio e
guartzo, &  com gquant idades  subordinadas de  granada e biotita

titanifera. SHo rochas protomiloniticas a miloniticas.
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fimostras T-106/T-102

SHo gnaisses kinzigiticos com fFracoes guartzo-feldspat icas
associadas, constituidos principalmente de guartzo, plagiocldsio,
biotita titanifera & granada.

fAmostra T-10%5

Trata-se de granulito ultramafico milonitico constituido de
hipersténio, diopsidio, hornblenda marrom, granada, Mg-biotita ou
flogopita & guant idades subordinadas de guartzo ¢ plagioclasio.

723.2 — Complexo Granja

Aad.B.d o~ Rodovia CE-ZIsFedreira 3km N de Granda

= Amostras T-L896/T-158/T-164/T-163

8o gnaisses tonaliticos-grancdioriticos com =@ mineralogia
principal constituida de  guartao, plagiocldsio, biotita e
hornblenda. Apresentam  uma cor cinza-claro ¢ granulagio Ffina~
media. Fragies enriguecidas em hbiotita e hornblenda alternam-se
com outras onde predominam  guartzo e plagiocldasio, definindo um
acamadamento.  SHo rochas protomiloniticas, miloniticas (o
ultramiloniticas. 0s porfiroclastos ocelares de plagioclasio sfo
envolvidaos por coristais orientados  de hornblenda, palhetas  de
Biotita, cristais Fitados de guartzo & uma matriz recristalizada
@ orientada, proporcionando um  padriio entrelagado &  Foliagio
milonitica. & hornblenda acha-se  transformada para biotita, e
esta para clorita. Epidoto, sericita ¢ carbonatos sio produtos de
alteragio de plagiocldsio. Fate mineral encontra-se tambdém
recristalizado  em cristals  menores, a partir  das  bordas,

configurando um  arranjo poligonal, suger indo @  atuacio deste
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processo  em  uma  fFase mais  tardia o em relacko & deformacio
clsalhante.
Amostras T-187/T-1462

FEutas representam W fragies gquartzo-feldspdticas
trondhjemiticas interpretadas como mobilizados € 1EUCOSSONAS.
fpresentam cor  cinza-claro a branco & granulacio Fina-média. Tém
como minerais principais plagiocldsio e gquartzo, e guantidades
subordinadas de biotita ¢ hornblenda. Na mesoescala ocorrem na
forma de  lentes ¢ camadas, amendoadas, & wveios  ircegulaees,
concordantes e  subconcordantes em  relagio ac  acamadamento. Fm
afloramento, o semplar T-487, apresenta-se na Forma de  uma
améndon, com comprimento da  ordem de 2,9 wm e largura de até 4@
cm.e Na  porgio central dessa améndoa, ocorrem cristais subddricos
aoendédricos de anfibdélio em guant idades subordinadas, com relagio
ao guartzo e ao plagiocldsio. Nas bordas os anfibdlios tornam-se
amendoados, jJuntamente com o plagiocldasio, enguanto o  gquarts
toma a Fforma fitada. A concentracio da deformacgio cisalhante, nas
laterais da améndoa, proporcionou 0 acamadamento comooas
encaixantes, os gnaisses tonaliticos—granadioriticos.

ofAmastra T-0 69

Eouma rocha mesocrat ica, granulagdo fFina-média, que ocorre
como lente  ou camada, amendeoada ¢ estivada, dentro dos gnaisses
tonaliticos-granodioriticos. Trata-se de anfibolito € om @
mineralogia principal constituida essencialmente de  hornblenda
verde, com restos de diopsidio no centro de alguns coristals,

plagioclasio e gquartzo. Na mesoescala estio presentes Fraturas
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de dilatagio e wonas de cisalhamento discretas, rdptil-dictil,
preenchidas por silica.
FuB. 2.8 = Rodovia CE-i1s85-Ponte do Rio Coread
Amostra T-145
B oum leucossoma  de composigio trondhijemitica  gue, na
mesoescala, apresenta cristais de hornblenda, em  guant idade
subordinada, ndo orientados, em meio aons mninerais Feélsicos,
gquartzo ¢ plagiocldsio.
Amostras T-166/T-148
BE0 0% na il sses tonaliticos—granodioriticos tendo
levcossomas  assaciados. A amastra Teidd, apresenta cor
avermelhada, granulagio Ffina-média, ¢ acha-se foliada. Em seclo
delgada nota-se uma alternfincia de bandas, com espessura até
milimétrica, constituidas de microclinio pertitico, guartzo,
plagiocldsio ¢ hornblenda transformada  para biotita, com outras
enriquecidas em plagiocldsio. A biotita acha-se cloritizada. Os
cristais menores de plagiocldsio € microclinio, o8 guais compiem
a matriz, foram gerados a  partir da recristalizacio dos
porfiroclastos. Esta alternancia  de handas de composi¢tes
tonaliticas-granodioriticas, com outras monzo-graniticas, @
observada tambdm na amosten T=468.  Qoorrem como mingrais
acessorios epidoto & tltanita, e como secunddrios, carbonatos e
clorita.
Amoastras T-167/T-149
Representam os  leucossomas de  composicBo monzo-granitica.
TéEm cor cinga~esbranguigado a esverdeado ¢ granulacio Fina-média.

Apresentam como minerais principais, wmicroclinio pertitico,
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quartzo ¢ plagiocldasio, e hornblenda e biotita subordinados. Como
minerais acessdrios ocorrem titanita ¢ apatita. A8 duas amostras
who miloniticas.
Amostra T-179

B oum ghaisse tonalitico~granodioritico, de cor cinza~claro,
associado com Fragies guartzo-feldspdticas ¢ outras enriguecidas
em biotita ¢ hornblenda,  Algumas palbetas de biotita acham-se
cloritizadas.

AeFuide 3~ Rodovia CE-FI-Riacho da Gangorra

Nesta estagio geocronoldgica os diferentes tipos de rochas
que constituem um uUnico afloramento cont inueo, com uma drea de
exposicio de aproximadamente 200m®, mostram-se menos defarmados
em relacio a8 estagdes anteriores. Nas meso € microescalas, &n
determinadas fragoes, gxistenm arranjos  entre os  oristais  oue
sugerem uma  textura fonea inalterada (amostra T-174/T-4175). Os
demais rochas sio protomilonitos.

= fAmostra T-174

ouma rocha de  cor  cinza~claro, granulacio Fina-média,
classificada como  gnaisse tonalitico-granaodioritico. Apresenta
como mingralogia principal guartzo, plagioclasio, biotita e
hornblenda, esta transformada PEr e hiotita. Fata mica
desestabilizou—se para clorita. docorrem CoOmo Minerais acessdrios
apat ita, allanita, epidoto e titanita. O arranjo  equigranulae
entre os oristais subdéddricos a euddricos de plagiocldsio zonado,
hornblenda ¢ biotita, sugere uma textura Tgnen preservada.

Amostra T-172




Leucossona monzo-granitico de cor cinza-claro
Fina-median., Tem O mineralogia e incipal,
plagioclasio, guartzo e biotita cloritizada.

Amostra T-175

g ouma  rocha bandada, representando a  alterndn
gnaisse tonalitico-granodioritico & LA Tewooss
granitico. O arranjo textural  entre os minerais pr
gnaisse tonalitico-granodioritico, guartzo, plagiocl
biotita e hornblenda, sugere também uma textura lgnea

PN PSR B Rodovia Granda Santa Terewinha

&arn gen i
- fAmostras T-178/7-182

GHo  leuwcoeossomas de composicBo monzo-granitic
granulometria fFina-média € cor cinza-claro. Apre
minerais principais, microclinio, plagioclasio,
biotita. No esemplar T-1i82, observa-se, €m  $eCHo
acamadamnento definido  por bandas de  guartzo, plag
hiotita, em guant idade subordinada, alternadas com ow
com microclinio, quartzo e plagiocldsio. Os
plagioclasio sfo subédricos a anedricos, imersos e
protomilonitica, na gqual  predominamn cristais A
arredondados & amendoados.

amostras T-47%9/T-181

880 rochas de cor cinza~clara, granulagio

mostrando um  acamadamento definido pela alternidncia

com plagiocliasio, guartso, hiotita, hornblenda e
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subordinado, & outras com predominio de guartzo, plagioclasio e
microclinic.
= fmoatra T-18@

goum leucossomia de  composicio trondbdemitica, cor Ccinza-
claro & granuwlagio fina-média. Apresenta Ccomo minerais principais
plagiocldsio, guartzo, microclinio & biotita.

Fud = RESUL TADRS ANSLITICOS

F.4.1 — Complexo Gameleira

FAedad e d o~ Fawenda Norro Vermelhao de Cima

Foram anal isadas  sete amostras (Tabela 4).  No  diagramsa
isocronico, os sete pontos experimentais definiram uma isdcrona
de referéncia com  wvalor de idade de 1.918+09Ma, para R.1l. de
D, 7088740, 00041 & MBUWD de 4,03 (Figura 386).

e, dam - Uila Doutor Privat

Nesta estagio Foram tambeém analisadas sete amosteras (Tabela
43, A isdcrona de referéncia obtida definiu um valor de idade de
L.9294¢60 Ma, para R.l. de @,704623+0,00072 ¢ MHBWD de 4,62 (Figura
39y,

B oreunizo  dos  dados  experimentalis, obtidos nessas  duas
peatagies geocronoldgicas, g oum anico  diagrama isocrinico,
definiu uma idade de  1.935447 Ma, com R.l. de @,70586464+0,000418 @
MEWD de 4,86,

7.2 — Complexo Granda

Aadeg.d o~ Rodovia CE-Fi-Pedreira 3 km N de Granda

Foram analigadas  sete amostras (Tabela €42, 0 diagrama
isocrinico definiu  uma “errocrona”  de cinco  pontos analiticos,

com valaor de idade de 1.9814+43 Ma, R.1. de @0,703444+0,000114 ¢ MHEWD
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Amosiras Rb(ppm) St (ppm) desvio “sr/"%r desvio
T-142 80.70 248 0.944 0.008 0.732018 0.000094
T-143 82,27 232 0.653 0.005 0.723834 0.000432
T-144 137.99 324 1.236 0.011 0.740287 0.000037
T-1458 108.41 256 1.229 0.010 0.738825 0.0001 56
T-146 12.83 309 0.120 0.001 0.709187 0.000041
T-147 73.02 186 1. & 0.009 0.737828 0.000072
T-148 72.34 218 0.963 0.008 0.731760 0.000213
a.

Amostras Rb (ppm)  Sr (ppm)  87gp/8Cs; desvio 87, /%6s, desvio
T-149 171.94 453 1.102 0,041 0.736840 0.0001866
T-=150 79.04 299 0.767 0.006 0.728264 0.000267
T=181 54.35 228 0.692 0.005 0.725967 0.000132
T-152 109.67 344 0.925 0.008 0.731858 0.000159
T<= 153 77.32 302 0.741 0.006 0.726428 0.000113
T-154 162 .08 383 1.229 0.012 0.739671 0.000083
T =155 9.46 240 0.114 0.001 0.708773 0.000358

Amostras Rb(ppm) Sr {ppm) 87 Rp /86, desvio 87g,/86g, desvio
T-156 23.21 751 0.089 0.001 0.705616 0.0001186
T-157 13.99 386 0.105 0.001 0.705718 0.000067
T-158 13.39 145 0.268 0.002 0.709451 0.000079
T-160 3.49 239 0.042 0.000 0.704408 0.000091
T-161 £2.81 3358 0.].87F 0.001 0.706372 0.000066
T-162 2.56 372 0.020 0.000 0705115 0.000044
T-163 22.55 324 0.201 0.002 0.708073 0.000045
C.

Amostras Rb (ppm)  Sr (ppm) 87Rp/ 86 5¢ desvio 87g; /86g, desvio
T-165 32.09 367 0.254 0.002 0.728606 0.000049
T-166 260.93 250 3.038 0.036 0.778612 0.000042
T-167 166.00 330 1.459 0.014 0.7362 14 0.000335
T-168 119.26 636 0.543 0.005 0.715784 0.000315
T-169 170.00 311 1-587 0.015 0.736497 0.000155
T= 170 102.80 601 0.495 0.004 0.709995 0.000115

Amostras Rb(ppm)  Sr (ppm) 87Rp /863¢ desvio 873, /86s; desvio
T- 171 79.39 617 0373 0.003 Q.rsi02a 0.000029
T-172 124.24 423 0.851 0.008 0.725693 0.000123
T-175 104.75 551 0.550 0.005 0.717119 0.000141

e.

Amostras Rb ppm Sr (ppm) 87gp /865, desvio 87g,/ 86g, desvio
T=178 99.70 568 0.508 0.004 0.715881 0.000052
T-179 76.75 443 0.502 0.004 0.718019 0.000110
T-180 86.72 316 0.795 0.007 0.728212 0.000052
T-181 131.41 471 0.808 0.007 0.718957 0.000088
T- 182 90.07 451 0.578 0.005 0.720948 0.000073

Tabela.4 - Concentragdo de Rb,Sr e razdes isotopicas das amostras dos complexos
Gameleira e Granja . Estagdes geocronologicas . (a) Fazenda Morro Ver
melho de Cima.(b) Vila Doutor Privat.(e¢) Rodovia CE-71/ Pedreira

3Km N de Granja.(d) Rodovia CE-165 / Ponte do Rio Coreai.(e) Ro
dovia CE-71/Riacho da Gangorra. (f) Rodovia Granja/Santa Terezinha

/ Riacho da Gangorra.
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de 1,82 (Figura 34). Foram exscluidas as amostras T-164 & T-162.
Fatas duns juntamente coma as amostras T-1536 & T-157 definiram um
alinhamento fornecendo uma idade de 4982341 Ma, para R.T. de

D,79497 + @,00005 Ma & MEWD de @,0020.

Fodalad = Rodovia CE-isS-Ponte oo Rio Coread

Seis amostras analisadas definiram una “errdorona” com cinco
pontos anal iticos para um valor de idade de 1.794 + 144iMa, ¢ R.L.
de §,6979249, 00175 e MEBWD de 62,92 (Figura 34). A amostra T-165
foi excluida &mﬁ calowlos analiticos.

Aude .3 - Rodovia CE-FIA78 iacho oa Gangorea

Trés pontos analiticos definiram wuma “errdorona”™ com valor
de idade de L.7964400 Ma, H.I. de ©,7034240,00073 ¢ MBWD de 16,04
(Fiauradl).

Fuil iR i Reredone 7 i Gratn S a—Ean b Ferexinhacshiacho &

e g i

Foram analisadas cinco amostras. Trés pontos analiticos
definiram uma  errdcrona com  valor de idade de 2.402482 Ma, para
R.l. de P,7DO7RELD,00073 & MBWD de 1,42 (Figurad32). Foeram
excluidas as amostras T-L178 ¢ T-4181.

Fol e DISCUSSHQ

Na regiao noroeste do Cearda, =a atuagao do Eiel
Transamazonico foi principalment e identificado nas rochas  do
embasamento (Neves, 19783y Novais et al., 1979y Nascimento et al.,
19841 Goravyeb et al., 1991y Hackspacher et al., 1991).

Na Faixa de Dobramento Seridié as rochas do embasamnento gque
constituem o grupos SHo Vicente ¢ Caicd, revelaram idades de

2,402,465 Ga, pelo método Sm/Nd, sugerindo sua formagio desde o
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Araqueano (Hackspacher et al.a, 4990). Neste mesmo trabalho, o
valor de idade de 2,45 Ga, obtido através do método UZPh  em
ircio, sugeria a atuacio do Cicle Transamazonico como  um
importante evento de cratonizacio, deformagio, cristalizacio,
recristal izacio, wigmat izacio ¢ metamorfismo.

No conjunto  de supracrustais, da regifio noroeste do Ceara,
obt iveram—-se principalmente wvalores de idades correspondente ao
Ciclo Brasiliano (Novais et ale, 1979y Nascimento et al., 1984
Prado et al., 1984:; Jardim de 84 et al., 1988; Tavares Jr. et
ala, 1999). Este ciclo Ffoi também registrado, através do método
KAk, em mineral, nas rochas do  esbasamento  (Neves, L9783
Nogueira Neto et al., $98%h), assim como, nos gnaisses graniticos
Chaval ¢ Pedra do 8Sal (Almeida et al., 19248: Nascimento et al.,
1984 Mogueira Neto et al., 198%a). Valores de idades referentes
a atuagfo do Ciclo Transamazonico, nessas supracrustais, foram
obtidos nas rochas do  Grupo Martindpole (Neves, 1979p Novais et
Alaw, 1979y Prado et al., 198410, Por conseguinte, foi sugerido que
eata Faixs de  dobramentos teria evoluido desde o Ciclo
Transamazinico (834 et al., 192688 Jardim de 84 et al., 1988).

Com exceglo das idades obtidas nas rochas granuliticas, as
demais regiastradas NOE gnaisses do  Complexo G an s BRO
especulativas, em virtude do ndmero reduzido de pontes anal iticos
necessarios para @ elaboracio de isdoronas confidveis, bem como,
pela histdria geoldgica complexa desses tipos de terrenos.

Mo embasamento  da Zona  de Cisalbamento de Granja as rochas
gque constituem o Complexo Gameleira, revelaram através do método

Rb./8r em rvocha total, valores de idade de referéncia 1.945449 Ma
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@ 1.929:460 Ma, ot gquais estabelecem um intervalo de idade minima
para o ultimo efeito termal gue atuou Nesssa rFegisfo.

No Complexo Granda o valor de idade de 2.4024+82 Ma, obtido
em ortognaisses  com bextuara fgnea reliquiar preservada, sugere
GpLE em parte as rochas desta unidade lito-estratigrafica

Fformaram—se durante o Argueano. Ernguanto os valores de 1.581443

-
L

Ma, 1.794i+i4i Ma LW796E105  Ma, represent e ian idades
intermedidrias minimas para o dltimo evento tectono-metamdrfico.
A oeste da drea, Hackspacher et al. (1994), obtiveram também uma
idade arqueana nos ortognaisses trondhjemiticos do  Complexo
Granda, enguanto nos migmatitos foi registrada idade menor.

Fate efeito termal, registrado em  ambos o complexos
Gameleira € OGranja, representou a atuacdo conjunta da deformacio
cisalhante ductil-rdptil, do metamorfismo ew facies granulito e
anfibolito, regredindo ate sisto-verde, ¢ migmat iZaeRo  em
condigoes hidratadas., 08 produtos destes processos  foram o
acanadamento, as Foliagles miloniticas 8 & 0, a recristalizagio
mineral, a instabilidade regressiva dos minerais, aldén da geracio
de leucossomas ouw mobilizados hidratados.

O wvalor de idade de 498431 Ma, obtido em ortognaisses
miloniticos do Complexo Granda, localizados na 2ona de passagemn
para o Cinturfio Granulitico de Granja, a norte, revela a abertura
do sistema Rb/78- nesta ¢ outras zonas de concentracio da
deformagio cisalhante durante o efeito termal do Brasiliano.

Fesa mesna interpretacio ¢ extensiva aos gnaisses graniticos
Chaval ¢ Fedra do  Sal, nos gquais Fforam registrados valores de

idades, pelos métodos RbBZ7Sr & KA0r, compabtiveis com a atuagio do
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Ciclo Brasiliano (Almeida et al. L9468y Nascimento et al. 4981
Nogue ira Neto et al. 198%a). As  observagoes de campo € 2 as
analises petrograficas  sugerem que o valor de idade de S507427Ma,
obtido pelo método Rb/8Br, rocha total, nos gnaisses graniticos
Chaval (Nogueira Neto et  al. 498%9a), provavelmente representa a
retomada da  deformagio cisalhante em determinadas zonas de maioe
concentracgio desta deformacio, e/0u o processo de recristal izagfo
tardio dos d@lealis-Feldspatos, o que teria aberto o sistema
Rb /A8, darante o efeito termal no  gual  estas  rochas Foram
envolvidas. Fsta recorréncia da deformacio cisalhante deu-se nas
=onas de  cisalbamento de  porte discreto, bem como, em zonas de
extensoes oguilométricas, @ exemnplo da Zona de Cisalhamento de
Santa Rosa. Esta wltima gue representa a  =ona de passagen
tectinica entre o Complexe OGameleira, =@ sul, & 0% gnaisses
graniticos Chaval, =a norte, provavelmente instalou-se em ronas
estruturais ja ativas desde o Proterozdico Inferior ou mesmo mais
ant i gaas, como  registrado nos  complexos  Gameleira e Granga,
reat ivadas durante a  ltimo efeito  termal, correlato  ao
Brasiliano.

Nos gnaisses graniticos Pedra do 8al, onde localmente a

-~

et fanea acha-se em parte preservada e 3 hornblends
apresenta-se parcialmente transformada  para biotita verde, o
valor de idade de &27+¢1% Ma, obtido pelo wmétodo K78 na
hornblenda (Almeida et al. 1968), provavelmente representa 2
idade minima do corpo  ou da  deformacio cisalhante, o gue teria

aberto a estrutura cristalina  dagquele mineral para a  perda de

argonio (Gama Jr. et al.i988).
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Fm sintese, o embasamento da Zona de Cisalbamento de Granja,
que  representa uma  fragiio da crosta sialica da Provincia
Borbarena, teve uma evolucio geoldgica desde o Araueano, como
sugerido pelo wvalor de  idade de 2,4 Ga, obtida no Complexo
Girania. O0s demais valores de idades, gue variam de 1.984£43 Ma a
LW PR94A0 Ma, sugerem gque durante no Proterozoico Inferior ocorreu
importante reomogeneizagio isotdpica relacionada aos eventos
deformacionais por cisalhamento ductil-fragil, metamorfisme de
médio a alto grau, localmente regressivo até sisto-verde,
recristal izacio mineral, & migmatizagio em condigoes hideatadas,
Os guais  geraram os  leucossomnas., G wvalores de idades  gue
indicam a atuagfo de uam efeito termal no Proterozdico Superior
nas  rochas do  Complexo Granja, @assim  CcoOme, nos  gnaisses
graniticos Chaval e Pedra do Sal, representam uma retomada da
deformacio cisalhante, agora em regime rdptil-ddctil & facies
Misto-verde, aproveitando herangas tectonicas de eventos
anteriores, provavelmente do Proterosdico Inferior ou  mesmo do

FE UL AN G Y
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8 - CONCLUSGES

Os estudos realizados nessa  porgio nordeste da  Zona  de
Cisalhamento de Granja indicam gue, desse seamento crustal, fazem
parte duas unidades litoestratigraficas relacionadas Ao
empbasamento da Provincia Borboremat o Complexo Gameleira,
constiturde de gnaisses kinzigiticos, fracoes quartzo
Feldspaticas, granulitos altramaficos, maficos, e enderbiticos,
e o Complexo Granja representado principalmente pelos gnaisses
tonaliticos-granodioriticos, fragies quartzo-feldspat icas
trondhjemiticas & monzo-graniticas, e anfibolitos.0 conjunto
granulitico compde o Cinturfio Granulitico de Granja. Os gnaisses
cdlecio~silicaticos € o0& quartzitos representam as supracrustais
do Grupo Martinoepole.

Os gnaisses graniticos Chaval, Pedra do $al & Tucunduba sio
principalmente  rochas protomiloniticas, de composicio monzo-

granitica. Nas zonas de cisalhamento transcorrente, com elevada

fameen ole deformagio, QCOrFEm [n3:] tipos miloniticos,
pltramiloniticos. Esses gnaisses graniticos representam corpos

fgneos pluténicos estratdides gerados por  fusio parcial  dos
aortognaisses  do embasamento, injetados tectonicamente  como
camadas ¢ lentes ao  longo das diversas zonas de cisalhamento
transcorrente que compoem o Cinturfo de Clsalhamento NW do Cearid.

A deformacio por cisalbhamento simples ndo-coadial, dietil-
Faptil, imprimnig nesse conjunto de rochas os seguintes elementos
estruturais! acamadamento, fFoliagtes wmiloniticas & e C, lineagio
de estiramento, dobras, langos obligquos, zonas de cisalhamento

transcorrente discretas, ¢ fraturas. Todas essas estruaturas podem
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aer reunidas em dois conjuntos estruturais principais, um sistema
obligquo & outro de zonas de cisalhamento transcorrente tanto
discretas como de extensdes gquilométricas. Oa critérios
cinemat icos de rotaglo indicam que esse arranjo geométrico estd
relacionado a um bindrio principal desxtral na diregio NE-SW.

fAs zonas de concentragies de movimentacio ou langos obli{guos
sdo definidos pela brusca variacfio dos mergulhos da Ffoliag8o,
pela  presenca de dobras intrafoliais ligadas a planos de
transposicio, pela presenca de clivagens de crenulacgio e de
tectonitos L., 08  quais  representan acomodactes  ligadas  ao
desenvaolvimento do sistema obligquo. A passagem entre os complexos
Gameleira ¢ Granja ocorre através de um desses langos obliquos.

A esse sistema  obliquo BEHEOCR-HE LUmER lineagio ol e
est iramento, que forma dngulo de até 20° com a direclo da Zona de
Cisalhamento de Granja, indicando  gue esses 1ancos incorpormeam
movimentos ligados & atuagio de componentes direcionais e de
mergelho. As  =onas de  cisalhamento transcorrente discretas e de
extenstes  quilomdtricas im s e B modificagties lTocais 1
geomnetria do arranjo obliguo.

Um mesmo  evento de cisalbamento ddectil-mdptil, nEo-coaxial,
foi responsdvel pelos dois movimentos tectinicos gque implantaram
o sistema  obligquo, gue em uma primeira possibilidade, seria o
principal, & as zonas de cisalhamento direcionais tardiag e
gubordinadas. Uma  segunda  possibilidade seria um  diacronismo
entre esses dois movimentos em gque a deformacio cisalhante teria
formado o sistema obliguo e, em seguida, sofreu blogueio e, logo

apdés, ceden a manifestacies tardias com a componente direclional
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muito maior do gque @ de mergulho, €& nesse caso, a novimentacio
teria sido praticamente direcional.

O gnaisses kKinzigiticos do Complexo Gameleivra, provieram de
rochas sedimentares de  tipao GrAUMVAGCRE, Com contribuicies
peliticas, enquanto os granulitos uwltramdficos e os maficos
originaram~se de basaltos ou  gabros. 0s granulitos enderbiticos
representam os  tipos mdficos migmatizados ou Fragies de magmas
cogenéticos. As Fragfes quartzo-feldspdticas, injetadas tanto nos
gnaisses kKinzigiticos como nos granulitos mdficos, representam
leucossomas. Estes foram gerados por fusio parcial dos gnaisses
kinzigiticos, em diferentes niveis crustais e condigtes térmicas,
durante o evento de deformacio cisalhante. Alguns leucossomas
Farmaram-se em condigtes de T em torno de 5@ oa 700°C, a PHa®
glevada (condigbes de  subsaturagiio ou  saturacio), enquanto
outros, com hipersténio e diopsidio, foram incorporados em
condicgies de T elevada em torno de 750-800%C, durante o pico do
metamorfismo regional granulitico. A estabilidade de hipersténio
e plagiocldsio mais cdlecico =a partiv  da desestabilidade da
granada nos granulitos uwlbtramaficos, representa a subfacies de
alta pressio da facies granulito, que na darea deve ter atingido a
10K, com @ temperatuwra mantendo-se  relativamente constante.
Estas condigtes foram atingidas guando da subduceio dessas rochas
até o nivies inferiores da crosta. Enguanto nos  granulitos
maficos a estabilidade da  granada, s partir da reaglo entre o
hipersténio e o plagiocldsio, representa uma regressio nas
condigies do  metamorfismo ateé @ subfacies diopsidio-granada

granuwlito. Neste momento essas  rochas foram injetadas pelos
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lewcossomas gerados  a  partir da  FusBo parcial  dos  gnaisses
kinzigiticos.0s granulitos maficos ¢ ultramdficos mostram  uma
afinidade calcio-alcalina, gerados provavelmente em um ambiente
continental orogénico, no  Argueano, durante a  instalagio do
Cinturao Granulitico de Granja.

Os gnaisses tonaliticos-granodioriticos do Complexo Granja
provieram de rochas (gneas plutinicas tonaliticas com tendéncian
calcio-alcalina. Frovavelment e eat e litotipos ariginais
representam plhitons  injetados na seqiéncia valcano-sedimentar do
tipo greenstone belt, representada na area pelos gnaisses calcio~
silicaticos & o8 gquartzitos, do Grupo Martindpole.

No Cintur@o Granulitico de Granda, o metamorfismo regional
progressivo atingiu HBEWw Pico nas  condigies da  subfacies
hipersténio-plagiocldasio granulito. Em seguida, a iwmplantagio do

aistema obliquo, superposto por outro direcional, HOEr QUEWL as

rochas  da infrasstrutura para niveis crustais mais  rasos,
regredindog as condigbes do metamor{fisme  para &  subfacies
digpsidio-granada  granulito, e localmente, até @ facies

anfibolito médio~alto.

No dominio do Complex Granjs o metamordismo regional
atingiu as condigles das facies anfibolito alta ouw a transicio
desta para = subfacies diopsidio-granada granulitico, com T em

torng de &EO-709%C., Durante o desenvolvimento do sistema obliquo,

o metamorfismoe regional sofred uma regressio até a facies
anfibolito baixa-média. Dentro destas condigtes térmicas,
formaran—-se os leucossomas de composicio trondhjemiticas ¢ monso-

graniticas, a partir da Ffusio parcial dos gnaisses tonaliticos-
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granodioriticos. Nas =zonas de concentragiio da deformnacfo, os

gnaiasses tonaliticos-granodioriticos foram transformados €& n

vrochas miloniticas e wultramiloniticas, Aas o oguails  apresentam
assenbléias minerais compativeis com a facies xisto-verde,

relacionadas aos estdgios Finais da  implantacio do sistema
obliquo, ou alternativamente, dentro de um  segundo movimento
cinematico direcional independente.

O embasamento dessa porcio nordeste da Zona de Cisalhamento
de Granja, teve uma evolugio geoldygica desde o Arqueano, Ccomo
sugerido pelo wvalor de idade de 2.4 Ga, obtido no Complexo
Granja. 0s outros valores de idade, que variam de 1.581%43 Ma a
L.929%60 Ma, representam o0s efeitos termais do Proterozdico
Inferior, G carrespondem 2l Lim importante evento e
homogeneizagiio isotdpica relacionado & deformacio cisalhante, ao
metamorfismo  regional progressive  de médig-alto QIR @
Fecristal izacio mineral e a fusio parcial. Os valores de idades
qﬁe indicam manifestacies termais do Proterozdico Superior,
registrado tanto no Complexo Granja como nos gnaisses graniticos
Chaval & Pedra do  Sal, representam uma retomads  da deformacio
cisalhante, em regime riptil-didctil e ridptil, na Ffacies xwisto-
verde, aproveitando herancas tectinicas dos eventos termais
anteriores, do Proterozdico Inferior & do Argueano.

O arranjo  geométrico da drea interpretado conduntamente com
as anomal ias gravimétricas, indicam uma descont inuidade empinada,
caindo para SE, warticulando dois blocos crustais. Esaa

descont invidade expressa-se em um cinturfo de cisalbamento
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obliguo, envolvendo movimento do bloco leste Ceard para WSW,

cavalgando obliguamente o de oeste, HS8o Luis.
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