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"O rio corta a rocha ndo por causa de
sua forca, mas por causa de sua
persisténcia."

Jim Watkins



RESUMO

O metamorfismo de contato representa o melhor exemplo de transferéncia termal
emanado por meio de platons graniticos, em niveis crustais rasos, com
transformacdes minerais e texturais nas rochas encaixantes, resultando em uma
rocha macica e extremamente compacta, designada de hornfels. Na regido noroeste
do Ceara, no Dominio Médio Coread, setor noroeste da Provincia Borborema, este
tipo de metamorfismo tem sido relatado ao redor de corpos graniticos de dimensdes
batoliticas, que afloram principalmente perto de zonas de cisalhamento, como o
Granito Meruoca. O presente trabalho objetiva caracterizar o metamorfismo de
contato que ocorre nas rochas encaixantes da porcédo oeste do Granito Meruoca,
representada pelos arenitos da Formacdo Pacuja (Grupo Jaibaras), por meio de
andlise petrografica. O perfil estudado esta localizado entre as cidades de Coreal e
Alcantaras (CE), seguindo pela estrada CE-241 em diregdo a Serra da Meruoca.
Foram estudados 5 afloramentos (2008-TEC-01 a 05), com coleta de 14 amostras,
na qual foram confeccionadas 15 laminas. O estudo petrografico revelou rochas
sedimentares detriticas, que variam de arenitos a arenitos conglomeréticos e
composicionalmente, arcésios a arcoésios liticos impuros, contendo por¢cbes de
composigcdo pelitica, carbonatica e béasica. A primeira fase metamorfica (Mg) €
representada pelas rochas fora da aureéla, que mostram transformacdes geradas
pelo metamorfismo de soterramento e hidrotermal em condi¢cdes de facies xisto
verde baixo, zona da clorita (T=300-350°C; P=2-3 kbar). A auréola inicia-se a
aproximadamente 500 m do Granito Meruoca (fase M;), com a cristalizacdo da
biotita, que ndo ocorre na fase My, gerando uma rocha escura e muito compacta, em
condicdes de facies albita-epidoto-hornfels, iségrada da biotita (350-400°C). No
contato com o granito, pode ser visualizadas transformagfes a nivel integral,
exibindo rochas totalmente recristalizadas com estrutura nodular ou maculosa, tipico
de hornfels. A paragénese é formada por microclina + quartzo + plagioclasio +
clinopiroxénio (diopsidio) + hornblenda, em condi¢des de facies hornblenda hornfels,
iségrada da granada (T=600°C; P=2 kbar), na terceira fase metamoérfica (M3). Esta

rocha foi classificada como diopsidio-horblenda-microclina hornfels.

Palavras-chave: Metamorfismo (Geologia). Granito Meruoca. Formacdo Pacuja.

Petrografia. Ceara (CE).



ABSTRACT

The contact metamorphism represents the best example of thermal transfer
emanated by granitic plutons at shallow crustal levels, with mineral and textural
changes in rocks, resulting in an extremely compact and solid rock, called a hornfels.
In the northwestern region of Ceara State, in the Médio Coreal Domain,
northwestern sector of the Borborema Province, this type of metamorphism has been
reported around the granitic batholiths, which arise mainly near shear zones, such as
Granite Meruoca. This work aims to characterize the contact metamorphism that
occurs in host rocks of the western portion of the Granite Meruoca, represented by
the sandstones of the Pacuja Formation (Jaibaras Group) through petrographic
analysis. The studied profile is located between the cities of Alcantara and Coreau
(CE), following the road CE-241 toward the Meruoca Mountains. We studied 5
outcrops (2008-TEC-01 to 05), with collect 14 samples, which were made 15 thin
sections. The petrographic study revealed detrital sedimentary rocks, ranging from
sandstone to conglomeratic sandstones and compositionally, impure arkose to lithic
arkose, containing portions of pelitic, carbonate and basic composition. The first
metamorphic stage (Mo) is represented by the rocks outside from the aureole, which
show changes generated by burial and hydrothermal metamorphism in conditions of
low greenschist facies, chlorite zone (T=300-350°C; P=2-3 kbar). The aureole starts
at approximately 500 m from the Meruoca Granite (stage M;), with crystallization of
biotite, which does not occur in stage My, creating a dark and very compact rock in
conditions of facies albite-epidote-hornfels, the biotite isograd (350-400°C). On
contact with granite, can be viewed at full transformations, displaying rocks totally
recrystallized, with structure nodulose or maculose, typical of hornfels. The
paragenesis is composed of microcline + quartz + plagioclase + clinopyroxene
(diopside) + hornblende in conditions of hornblende hornfels facies, garnet isograd (T
= 600°C; P=2 kbar) in the third metamorphic stage (Ms). This rock was classified as

diopside-hornblende-microcline hornfels.

Keywords: Metamorphism (Geology). Meruoca Granite. Pacuja Formation.
Petrography. Ceara State (CE).



FIGURA 1-

FIGURA 2-

FIGURA 3-

FIGURA 4-

FIGURA 5-

FIGURA 6-

FIGURA 7-
FIGURA 8-

FIGURA 9-

FIGURA 10-
FIGURA 11-

FIGURA 12-

FIGURA 13-

FIGURA 14-

FIGURA 15-

FIGURA 16-

FIGURA 17-

LISTA DE ILUSTRACOES

Mapa de localizagdo da regido noroeste do Ceara, com destaque para
a Serra da Meruoca e a area de trabalho. ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiinn, 15
Distribuicdo das provincias estruturais no territorio brasileiro, os

dominios da Provincia Borborema, mapa geologico simplificado do
Dominio Médio Coreau e a &rea de trabalho. .........ccccccevvvvvvviiiiinennnnnn. 20

Diagrama P-T mostrando os campos das varias facies metamorficas.40
Visdo geral dos afloramentos constituidos por arenitos arcoseanos

(2008-TEC-01) ..ciiiiiiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e e s s eeeeaeeeenann 47
Conglomerado sedimentar com clastos de até 20 mm imersos em uma
matriz muito fina (2008-TEC-01)........ccoiiiiiiiiiiieiiiiee e 48
Detalhe de clastos isolados de até 25 mm, recristalizados, exibindo
bordas de reaca@o (2008-TEC-03). ......ceiiiieeiiiiiiiiiiiie e 48
Presenca de intenso fraturamento nos arenitos (2008-TEC-01).......... 49
Afloramentos a margem da estrada com topos abaulados (2008-TEC-
0 49
Arenito totalmente recristalizado, transformado em hornfels (2008-TEC-
0157 TR 50
Caracteristicas macroscopicas dos arenitos (2008-TEC-01)............... 51
Contato intrusivo entre o Granito Meruoca e os arenitos da Formacgao
PacuUja (2008-TEC-05B)........ccccuuriiiiiiieeeeeiiiiiiiieeeee e e e e s ssiinrreeeeeeeeaeeeanns 53
Aspecto macroscopico do Granito Meruoca coletado na pedreira do
PONLO 2008-TEC-02. ....oeiiiieeeeiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e 53
Fotomicrografias em nicois cruzados dos arenitos no ponto 2008-TEC-
0 62
Fotomicrografias em nicéis cruzados das rochas no ponto 2008-TEC-
0 = 0 63
Fotomicrografias em nicois cruzados dos hornfels no ponto 2008-TEC-
01 63
Fotomicrografias em nicois cruzados dos hornfels no ponto 2008-TEC-
015 = 64

Aspecto microscopico do Granito Meruoca (nicéis cruzados) em
porcdes proximas ao contato (2008-TEC-02). ......ccevveeeevvveeiiiiniiineeeenn, 66



11
1.2
1.3
1.4

2.1

2.2

221
2.2.2
2.2.3
224
2.2.5
2.2.6

3.1
3.2
3.3

5.2
521
5.2.2

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt sttt et e e ste e e steareas 12
APRESENTACAO ..o, 12
OBJIETIVOS ..o 13
LOCALIZACAO E ACESSO ............................................................................ 14
ATIVIDADES E METODOS .....coiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 16
GEOLOGIA REGIONAL ..ottt e e e e e 18
GENERALIDADES ... ..o 18
PRINCIPAIS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS. .......ooooiioiieeeeeeeeeeee 21
Grupo MartinOPOIE......cc e e 22
Grupo UD@Jara......coooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
Grupo JaIDAraS ......uviiii e —————————— 25
SUIEE PAr@PUI...eeeieiie i e e e e e e e e 27
(@01 To F= To LSRN o [T (o] T o= 28
FOrmMaGa0 APFrazZiVel. ... 33
O METAMORFISMO DE CONTATO .oiiiiiiiie e 36
CARACTERISTICAS GERAIS ...ttt 36
FATORES DO METAMORFISMO DE CONTATO ...ccvvviiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeee 37
FACIES DO METAMORFISMO DE CONTATO ....cviiiiiieeeee e 38
CONHECIMENTO DO METAMORFISMO DE CONTATO DO GRANITO
MERUO O C A e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aanaaees 41
APRESENTACAO DOS RESULTADOS ......oooveeeeeceeeeeeeeeeee e, 44
GEOLOGIA DO CONTATO ENTRE O GRANITO MERUOCAE A FORMAQAO
PACUJA ...ttt ettt 44
o S I (O 1] Y I 54
Rochas Encaixantes — FOrmacgao PaCUja .......ccccccovviiiiiiiiiiiieeeiiiiiieeeeen 54
Granito MEBIUOCA ..ccooe i 65
METAMORFISMO E AUREOLA DE CONTATO ...ooiieiieeeeeeeeeeeeeeeee e 67
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 71
REFERENCIAS ......ovitiitiiee ettt sttt 73
ANEXO A - MAPA GEOLOGICO E DE AMOSTRAGEM ......ccccovveveeieeienne, 81
ANEXO B - BANCO DE DADOS DE AMOSTRAGEM ......ccoviiviiiieiieeees 83
ANEXO C - DESCRICAO DOS AFLORAMENTOS.......ceoveiveeieeeeceeeeeeeennn, 85

ANEXO D - FICHA PETROGRAFICA ......co oo, 91



12

1. INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O presente estudo, sob o titulo de “Auréola de Metamorfismo de Contato da
Porcdo Oeste do Granito Meruoca — Noroeste do Ceara” constitui a atividade final
relacionada ao Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), ofertada pela Faculdade de
Geologia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para (UFPA) e
esta vinculado ao “Projeto de mapeamento das Folhas Sobral, Ipu e Frecheirinha’,
financiado pela Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM), em parceria
com o Instituto de Geociéncias da UFPA, que tem como finalidade detalhar o
mapeamento geologico da regido noroeste do Ceara.

A area de trabalho esta localizada principalmente entre as cidades de
Coreal e Alcantaras, no noroeste do Estado do Ceara (CE) e corresponde a
entidade geotectdnica conhecida como Dominio Médio Coreaud, no noroeste da
Provincia Borborema, edificada no Neoproterozoico (BRITO NEVES; SANTOS; VAN
SCHMUS, 2000; ALMEIDA et al., 1977), situada no nordeste brasileiro. Apds a
consolidacdo desta provincia foram gerados diversos platons graniticos pos-
orogénicos (pos-tectdnicos), geralmente em descontinuidades crustais.

Um dos principais corpos aflorantes no noroeste do Ceara é o Granito
Meruoca, que corresponde geomorfologicamente a Serra da Meruoca e Rosério,
com elevacdo média entre 100 e 1020 m, estando localizado a aproximadamente 7
km a sudeste do municipio de Sobral (CE), principal cidade da regido. Este macico
granitico possui dimensdes batoliticas, com cerca de 510 kmz2, forma retangular e
orientacao na direcdo NE-SW, sendo truncado pela falha Café-Ipueiras na margem
SE, que o delimita com o Graben Jaibaras, uma megaestrutura com 120 km de
extensdo, 10-20 km de largura e direcdo NE-SW, com ramificacdes para norte em
contato com o Granito Meruoca (OLIVEIRA, 2001) e que abriga a seqUéncia
metavulcanossedimentar representada pelo Grupo Jaibaras, formada pelos
conglomerados politimicos da Formacdo Massapé, além dos arenitos,
conglomerados, pelitos e ardosias da Formacdo Pacuja, intercalados a derrames
vulcanicos a subvulcanicos da Suite Parapui.

Estas rochas ja foram alvo de diversos estudos de cunho geologico,

petrologico e geocronoldgico nos ultimos 68 anos, entretanto, ainda existem diversas
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questOes a ser elucidadas sobre suas rochas encaixantes e relacdes de contato,
sendo que n&o existem estudos pormenorizados sobre o metamorfismo de contato
no Granito Meruoca.

Este trabalho compreende os arenitos da Formacdo Pacuja (Grupo
Jaibaras), que séo as rochas encaixantes no contato com o Granito Meruoca em sua
porcao oeste-sudoeste e visa estudar o metamorfismo de contato impresso nestas

rochas por meio de observacfes de campo e analise petrografica.

1.2 OBJETIVOS

Diversas referéncias sobre a geologia do Noroeste do Ceara sao
encontradas na literatura cientifica, merecendo destaque 0s que tiveram como
objetivo estabelecer as relacdes estratigraficas entre os Granitos Meruoca e
Mocambo com as encaixantes, como por exemplo, Costa et al. (1979), Gorayeb et
al. (1988), Jardim de Sa et al. (1979), Nascimento et al. (1981) e Oliveira e Mohriak
(2003).

As rochas que estdo em contato com o Granito Meruoca incluem tanto
litologias gnaissico-migmatiticas do embasamento pertencentes ao Complexo de
Granja, quanto unidades supracrustais, compreendendo os metassedimentos dos
grupos Martindpole, Ubajara e Jaibaras.

A relacdo de contato entre este granito e algumas formacdes € de natureza
tectdbnica, como evidenciado na falha Café-lpueiras para parte do Grupo Jaibaras.
Entretanto, em diversos pontos nas rochas encaixantes relacionadas ao granito
encontram-se evidéncias de contatos do tipo intrusivo, com a presenca do
metamorfismo de contato e ocorréncia de hornfels (termometamorfitos) localizados,
sobretudo, na porcdo oeste e norte (COSTA et al., 1979). Pela diversidade e
natureza das rochas encaixantes, assim como a frequéncia de importantes
descontinuidades estruturais impostas apos a colocagdo do platon, ndo ha uma
auréola de contato homogénea bordejando o batdlito, tal como ocorre no Granito
Mucambo, que se encontra localizado aproximadamente 15 km a sudoeste do
Granito Meruoca (DANNI, 1972; GORAYEB; COIMBRA, 1995).

Nesse sentido torna-se necessario investigar a ocorréncia e influéncia do

metamorfismo de contato, sobretudo na porcao oeste com o Granito Meruoca, onde



14

aflora uma das melhores exposicdes deste tipo de metamorfismo. Essas rochas séo
compostas atualmente pelos metarenitos do Grupo Jaibaras (COSTA et al., 1979)
inserido no contexto geotectonico do Dominio Médio Coreau (BRITO NEVES;
SANTOS; VAN SCHMUS, 2000).

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver um estudo do ponto
de vista essencialmente geoldgico e petrografico sobre o metamorfismo de contato
localizado na borda oeste do Granito Meruoca, com a finalidade de identificar as
associacOes minerais, determinar facies metamorficas e separar zonas de influéncia
do metamorfismo de contato impressas nas rochas encaixantes, utilizando
principalmente os trabalhos classicos de Turner (1981), Winkler (1977) e Yardley

(2004), além de diversos artigos de cunho petrologico.

1.3 LOCALIZACAO E ACESSO

A area de trabalho estéa localizada na regido nordeste do Brasil, no noroeste
do Estado do Ceara (Figura 1) e compreende um poligono de aproximadamente 193
km?, com coordenadas limitadas pelos paralelos 3°31'37” e 3°39'13” de latitude sul e
pelos meridianos 40°31°50” e 40°39'24” de longitude oeste, inserida parcialmente na
porcao nordeste da folha SA.24-Y-C-VI (Folha Frecheirinha), de escala 1:100.000.

O acesso é feito principalmente por meio rodoviario, partindo da cidade de
Belém (PA) pela rodovia BR-316, atravessando o estado do Maranhéo até chegar a
cidade de Teresina (PI). A partir dai percorre-se a BR-343 até Piripiri (PI), seguindo
pela BR-222 até a cidade de Sobral (CE), distante 238 km da capital Fortaleza (CE).
A partir de Sobral segue-se pela a rodovia BR-222 até Aprazivel (CE), tomando
rumo norte pela CE-364, percorrendo aproximadamente 24 km em diregcéo a cidade
de Coreau (CE) até o cruzamento com a CE-241, finalmente seguindo em direcéo

ao municipio de Alcantaras (CE).
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Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT (BRASIL, 2009).
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1.4 ATIVIDADES E METODOS

Os procedimentos metodologicos incluiram pesquisa bibliografica, expedicao
de campo, atividades laboratoriais e integracdo dos dados.

A pesquisa bibliografica deteve-se na consulta de diversos artigos que
destacam a geologia da Provincia Borborema, com enfoque no Dominio Médio
Coread, os Grupos Jaibaras e Ubajara e o Granito Meruoca, assim como obras de
referéncia aplicadas a petrologia e ao metamorfismo de contato, estudos
experimentais sobre a colocacdo de corpos intrusivos e seu efeito nas rochas
encaixantes.

A expedicado de campo utilizou os métodos classicos da geologia de campo,
como estudo de afloramentos e relacfes de contato, tomada de atitudes estruturais
com bussola (tipo Brunton), localizacdo dos pontos por meio de GPS em perfis
transversais as bordas do batdlito, no periodo de 6 dias, durante a realizacdo da
disciplina Estagio de Campo I, ofertada pela Faculdade de Geologia da UFPA em
dezembro de 2008. Foram coletadas 14 amostras para estudo. O perfil inicia-se a
partir do cruzamento entre as rodovias CE-364 e 241, distante cerca de 2 km da
cidade de Coreau (CE) e segue pela CE-241 em direcao a Serra da Meruoca até a
vila de Pai Jo&o.

As atividades laboratoriais envolveram duas etapas:

13- Descricdo macroscopica e estudo petrografico de 15 laminas delgadas
originadas das amostras coletadas, que consistiu fundamentalmente na identificacéo
mineralogica, classificacdo, analise textural e determinacdo de paragéneses
metamorficas nas rochas encaixantes, executadas no Laboratério de Petrografia do
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para (UFPA), tendo por base
os estudos de Turner (1981), Yardley (2004) e Yardley, Mackenzie e Guilford (1990).

223- Caracterizacdo de fases minerais criptocristalinas através da Difracdo de
Raios-X (DRX) pelo método do pd, utilizando-se equipamento marca PANalytical,
modelo X’PERT MPD-PRO (PW 3040/60), com gonidbmetro PW 3050/60
(Theta/Theta) e tubo de raios-X ceramico de anodo de Cu (Ka1 1,540598 A), modelo
PW3373/00, foco fino longo, 2200 W, 60 KV. O detector utilizado é do tipo RTMS,
X Celerator. Os registros foram realizados no intervalo 5 a 75° 26. A aquisi¢cao e o
tratamento de dados foram feitos com os softwares X'Pert Data Colletor, versdo

2.1a, e X'Pert HighScore versao 2.1b, respectivamente, ambos da PANalytical. Os
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equipamentos pertencem ao Laboratério de Raios-X do Instituto de Geociéncias da
UFPA.

Para a parte cartogréfica foi elaborado um mapa geolégico integrado, que
mostra 0s pontos de amostragem e as isotermas da auréola de contato (Anexo A).
As bases cartograficas foram compiladas do mapa geoldgico da Folha Frecheirinha
(GORAYEB et al., 2010), e editadas através dos softwares ArcGis, Global Mapper e
Google Earth, no Laboratério de Cartografia Geoldgica (Geocart) da Faculdade de
Geologia do Instituto de Geociéncias/UFPA.

O tratamento e a interpretacdo dos dados incluiram a utilizacdo das
informagdes obtidas na expedicdo de campo e atividades laboratoriais que foram

integrados nesta monografia.
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2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 GENERALIDADES

A Provincia Borborema (ALMEIDA et al.,, 1977) representa a provincia
estrutural brasileira localizada no extremo leste da Plataforma Sul-Americana,
compondo juntamente com as provincias Sao Francisco e Mantiqueira, o Escudo
Atlantico. Foi definida inicialmente como uma ampla e complexa regido de
dobramentos (cinturdo orogénico), dividida por falhas e cinturbes de cisalhamento,
onde foram gerados episddios magmaticos, tectdnicos e termais, com consolidacao
e estruturacao final ocorrida do final do Neoproterozdico (Ediacariano) ao inicio do
Paleozoico (Cambriano), no evento designado de Ciclo Brasiliano (SANTOS; BRITO
NEVES 1984). E limitada a sul pelo Craton do S&o Francisco, a oeste pela Bacia do
Parnaiba e a norte e leste pelas bacias sedimentares da margem costeira (Figura 2).
Brito Neves, Santos e Van Schmus (2000) dividiram a provincia em cinco principais
dominios estruturais: Médio Coreau, Ceara Central, Rio Grande do Norte, Central
(ou Transversal) e Sul (Figura 2).

A regido noroeste do Ceard € representada pelo Dominio Médio Coreau
(DMC), localizado na margem noroeste da Provincia Borborema, com é&rea de
aproximadamente 10.000 km? (FETTER et al., 1997). Este dominio crustal tem como
limite ocidental o pluton Chaval e no limite sudeste a falha Sobral-Pedro I
(Lineamento Transbrasiliano), uma grande zona de cisalhamento com diregcdo NE-
SW que tem como correspondente africano a falha Kandi ou Hoggar, que o separa
do Dominio Ceara Central (BRITO NEVES; SANTOS; VAN SCHMUS, 2000). Em
toda sua extensao sudoeste é recoberto pela Bacia do Parnaiba e na porcao norte e
nordeste pelos sedimentos costeiros.

O Dominio Médio Coreau consiste de um embasamento formado por rochas
metamorficas de alto grau juvenis (complexo gnaissico-migmatitico), datadas do final
do Paleoproterozoico, que rednem ortognaisses, migmatitos e granulitos, alguns
com afinidades de suites TTG (trondjhemito-tonalito-granodiorito) (SANTOS et al.,
2001), sendo designado de Complexo Granja (NASCIMENTO et al.,, 1981).
Sobrejacentes a0 embasamento ocorrem além de sequéncias plataformais rasas
vulcano-sedimentares distais do Grupo Martinépole e pelitico-carbonaticos proximais

do Grupo Ubajara, neoproterozoicos, que podem ser fragmentos capturados da
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margem esquerda do cinturdo africano Dahomeano-Farusiano em nosso continente
durante a deriva po6s-mesozédica (BRITO NEVES; CAMPOS NETO; FUCK, 1999),
seguidos de unidades formadas por depdsitos clasticos imaturos do Grupo Jaibaras,
com intercalacdes de rochas vulcanicas de carater bimodal da Suite Parapui.

Nestas sequUéncias supracrustias acima citadas estdo alojados diversos
platons graniticos, como o Chaval e o Tucunduba (sin-tecténicos), Meruoca,
Mucambo e Serra da Barriga (pos-tectbnicos), que truncam tanto o embasamento
guanto as rochas supracrustais, estando compartimentados ao longo do Lineamento
Transbrasiliano.

Os granitos Meruoca e Mocambo desenvolvem auredlas de metamorfismo
de contato, evidenciando nas rochas encaixantes o contraste térmico entre elas e os
granitos. No Granito Meruoca a auréola é parcialmente mascarada por falhas
posteriores a sua colocacdo, mas é registrada tanto no embasamento, quanto nas
rochas supracrustais. Apos a colocacdo do batdlito Meruoca, ocorreu um ultimo
pulso deposicional na Bacia Jaibaras, de carater ruditico, representado pela
Formacdo Aprazivel, que contém fragmentos deste granito e n&do mostra
metamorfismo de contato (BRITO NEVES; SANTOS; VAN SCHMUS, 2000).
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Figura 2-Distribuicdo das provincias estruturais no territério brasileiro, os dominios da Provincia
Borborema, mapa geolégico simplificado do Dominio Médio Coreal e a area de trabalho.

Fonte:

Brito Neves, Santos e Van Schmus (2000); Vasconcelos et al. (2004).
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2.2 PRINCIPAIS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

As unidades pertencentes ao Dominio Médio Coreau (DMC) serdo descritas
a seguir em ordem estratigrafica, iniciando da mais antiga (base), segundo as
propostas de Costa et al. (1979), Gorayeb et al. (1988), Nascimento et al. (1981),
Oliveira (2000) e Santos (1999), com base no mapa geoldégico da Folha SA.24-
Fortaleza (VASCONCELOS et al., 2004). A coluna litoestratigrafica esta sintetizada
na Tabela 1.

O embasamento é representado pelo Complexo Granja (NASCIMENTO et
al., 1981), que ocorre na por¢ao central a noroeste do DMC, intercalado as rochas
do Grupo Martinépole, tendo como limites a norte os sedimentos costeiros, a
nordeste a Suite Chaval, a sudeste as formacGes Ubajara e Jaibaras com o Granito
Meruoca e a sudoeste a Bacia do Parnaiba. Reine uma associa¢cdo de rochas de
alto a médio grau metamoérfico, na facies granulito com retrometamorfismo pontual
até xisto verde alto, constituida por gnaisses e granulitos de orto- e paraderivacao,
assim como migmatitos (SANTOS, 1999).

Santos et al. (2001) dividiram o Complexo Granja em trés sequUéncias:
sequéncia |, representada por uma suite de rochas com afinidade TTG (biotita
gnaisses e anfibdlio gnaisses) e anfibolitos restritos; sequéncia Il, composta de
granulitos orto- e paraderivados, compostos por granulitos maficos, gnaisses
enderbiticos, silimanita-granada gnaisses (kondalitos e kinzigitos) e sequéncia lll,
formada pelos migmatitos estrométicos e bandados. Menciona também que o0s
quartzitos associados estdo relacionados a zonas de alta deformacdo e podem
representar os produtos da milonitizacdo de gnaisses.

Determinacfes geocronoldgicas U-Pb e Sm-Nd em gnaisses e granulitos de
ortoderivacao indicam idades entre 2,36 a 2,30 Ga, interpretado como a idade de
cristalizacdo de seus protélitos igneos (FETTER et al., 2000; SANTOS et al., 2004;
SANTOS et al.,, 2009). Idades U-Pb em titanita nos migmatitos e Sm-Nd nos
granulitos forneceram valores variando entre 553 e 557 Ma, indicando o Ciclo
Brasiliano como importante evento tectono-termal de geracdo de estruturas,
granulitizacdo e migmatizacdo (SANTOS, 1999; SANTOS et al., 2008a).
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2.2.1 Grupo Martinépole

O Grupo Martinépole compde-se rochas metassedimentares de granulacéo
fina depositadas em ambiente de baixa energia, correspondendo a um rift
intracontinental em margem continental subsidente, evoluindo para condi¢bes
marinhas em plataforma rasa, representando um ciclo tectonossedimentar completo
(SANTOS et al.,, 2004; SANTOS; BRITO NEVES, 1984). Seu contato com o
embasamento geralmente se da por meio de cavalgamentos para NW e zonas de
cisalnamento transcorrentes dextrais (SANTOS, 1999). E subdividido, segundo
Prado et al. (1981) e Santos (1999), em quatro formacdes, da base para o topo:
Goiabeira, Sdo Joaquim, Covéo e Santa Terezinha.

A Formacao Goiabeira é formada por xistos diversos com granada, cianita
e estaurolita, além de quartzitos ferriferos e paragnaisses quartzo-feldspaticos, que
se originam de protolitos peliticos, caracterizando tipico metamorfismo barroviano
em facies anfibolito (SANTOS et al., 2004).

A Formacado Sao Joaquim é composta principalmente por quartzitos, com
intercalacdes subordinadas de xisto, rochas calcissilicaticas, formages ferriferas e
metariolitos miloniticos, com paragéneses que incluem cianita, silimanita, muscovita
e estaurolita, indicando metamorfismo de facies anfibolito (SANTOS, 1999; SANTOS
et al., 2004).

A Formacdo Covdo € uma seqiéncia composta por muscovita-quartzo-
sericita-clorita xistos e pequenas camadas de quartzito. A paragénese mineral
(clorita-quartzo-mica branca) e as caracteristicas microtectbnicas do quartzo
(lamelas e bandas de deformacdo, limite entre subgrdos) em quartzito sugerem
condicbes de facies prehnita-pumpelleyita a xisto verde (SANTOS et al.,, 2004,
2008a).

A Formacdo Santa Terezinha, no topo da seqiéncia, consiste de xistos
ricos em quartzo, filitos variados, metapelitos, metacarbonatos (dolomitos, calcarios
e margas) com associagbes de cherts, grauvacas, diamictitos, ritmitos, quartzitos e
metariolitos intercalados (SANTOS et al., 2004; 2008a).

Os metariolitos que ocorrem intercalados, tanto na Formagdo Santa
Terezinha quanto na Formacdo S&o Joaquim foram analisados utilizando métodos
U-Pb em zircdo, com intercepto superior fornecendo a idade de 77711 Ma

(Criogeniano, do Neoproterozdico), interpretada como a idade de cristalizacdo do
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riolito e a probabilidade de sedimentacdo do Grupo Martinépole (FETTER et al.,
2003).

2.2.2 Grupo Ubajara

Restrito a por¢cédo sul do Dominio Médio Coreau, o Grupo Ubajara tem como
limites ao norte a Falha Arapa, que o separa do Grupo Martinépole e do Complexo
Granja. Sua porcgdo sudoeste é limitada pela Bacia do Parnaiba, a parte sudeste
estd em contato com o Granito Mucambo onde desenvolve metamorfismo de contato
e a porcao nordeste é truncada pelo Granito Meruoca e parte do Grupo Jaibaras.
Costa et al. (1979) subdividiu o Grupo Ubajara (na época Grupo Bambui) em quatro
formacdes, da base para o topo: Trapia, Caicaras, Frecheirinha e Coread.

A Formacéo Trapia € composta por uma intercalacdo de metarenitos finos a
grossos  (quartzitos) de composicdo arcoseana, com metassiltitos e
metaconglomerados subordinados, exibindo estratificacdo plano-paralela e cruzada
de pequeno porte (GORAYEB et al., 1988).

A Formacao Caicaras, que se sobrepde em contato gradacional com a
sequéncia anterior, € composta principalmente por ardésias roxas, vermelhas, cinza
esverdeadas e amarronzadas com manchas esbranquicadas (NASCIMENTO et al.,
1981), apresentando foliacdo bem desenvolvida (clivagem ardoseana) e cortada por
veios de quartzo (GORAYEB et al., 1988), podendo em algumas partes gradar até
metasiltito amarelado.

A Formacdao Frecheirinha, em contato inferior transicional com a Formacao
Caicaras, é formada por metacalcarios de granulacdo fina e aspecto afanitico,
geralmente piritosos, cor preta, cinza escura e cinza-azulado, mais raramente creme
e rosado, com intercalacdes de delgados niveis margosos e grafitosos, metassiltitos
e quartzitos finos escuros, assim como lentes de conglomerados (COSTA et al.,
1979; GORAYEB et al., 1988).

A sequéncia Ubajara é finalizada com a Formacg&o Coreau, sobreposta
concordantemente em contatos transicionais e interdigitados com os calcarios da
Formacgédo Frecheirinha (COSTA et al.,, 1979), e representa uma associagdo de
sedimentos clasticos imaturos, com dominancia de metarenitos arcoseanos finos de

cor creme a cinza claro e metagrauvacas liticas escuras, geralmente
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conglomeraticas, assim como hornfels nos contatos com 0s granitos intrusivos.
(SANTOS; BRITO NEVES, 1984).

O Grupo Ubajara desenvolve um metamorfismo e uma estruturacdo mais
simples, originando minerais de muito baixo grau metamoérfico, que foram
desenvolvidos em um mesmo evento deformativo, completada no Ciclo Brasiliano
(HACKSPACHER; SOARES; PETTA, 1988), que variam de facies de muito baixo
grau (anguimetamorfismo), até baixo grau metamorfico (xisto verde) em condi¢cdes
epizonais (GORAYEB et al.,, 1988). Nos contatos com os Granitos Meruoca e
Mocambo, ha a geracdo de metamorfismo de contato, com facies variando desde
albita-epidoto hornfels até piroxénio hornfels (DANNI, 1972; GORAYEB et al., 1988;
GORAYEB; COIMBRA, 1995; SANTOS; BRITO NEVES, 1984).

Novais, Brito Neves e Kawashita (1979) obtiveram para as litologias que
constituem a base do Grupo Ubajara (Formacédo Caicaras) pelo método Rb/Sr em
rocha total, idades de metamorfismo em torno de 610 Ma, representado por um
evento metamorfico em condicBes de baixo grau atuante durante o Ciclo Brasiliano,
adotando idade de sedimentacdo em torno de 1000 Ma. Sial et al. (2000), baseado
em isotopos estaveis de carbono, inferiram uma idade neoproterozoica superior para
as rochas das Formagbes Trapia-Frecheirinha. A idade minima para o Grupo
Ubajara € de 532 Ma, considerada a idade de cristalizagcdo do Granito Mucambo
(SANTOS, 1999).

A Sequéncia vulcanica Saquinho (SANTOS et al., 2004) compreende uma
associacdo de rochas vulcanicas félsicas a intermediarias incluindo traquiandesitos,
riodacitos, riolitos, brechas e tufos vulcanicos, carbonatos e arenitos ferruginosos
que afloram em meio ao Grupo Ubajara, a sudoeste da cidade de Coread,
abrangendo uma &area de 30 km? (SANTOS et al., 2002). Determinacées U-Pb em
zircdo de um metariolito produziram uma idade de 1785+2 Ma, interpretada como a
idade de cristalizacdo (SANTOS, 1999) e correlacionado ao evento extensional
paleoproterozéico ocorrido cerca de 1,8-1,7 Ga, reconhecido na América do Sul
como Tafrogénese Estateriana (BRITO NEVES et al., 1995a), representando uma
lasca tectdnica aloctone, preservada em sequéncias do Neoproterozéico (SANTOS,
1999).
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2.2.3 Grupo Jaibaras

Localizado em toda a borda sudeste do Dominio Médio Coreal, o Grupo
Jaibaras representa uma sequiéncia sedimentar alojada em grabens e semigrabens.
O Grében Jaibaras, onde ha exposi¢cdes mais completas da sequéncia, é delimitado
pela Falha Café-lpueiras e Massapé em sua extensdo noroeste e pelo Lineamento
Sobral-Pedro Il a sudeste, todas de direcdo NE-SW. Compreende uma estrutura
com 120 km de extensdo e 10-20 km de largura que limita o grupo das demais
unidades, separando-os das rochas do embasamento, do Grupo Ubajara, granitos
Meruoca e Mocambo, assim como das unidades do Dominio Ceara Central por meio
de falhas normais, além de ramificacBes para norte em contato com porcao oeste do
Granito Meruoca (OLIVEIRA, 2001). Sua porcao sudoeste € coberta pela Bacia do
Parnaiba.

O Grupo Jaibaras é composto por uma extensa exposicdo de depdsitos
continentais siliciclasticos imaturos com gradacdes verticais e laterais entre as
formacbes Massapé e Pacuja, cronoequivalentes, intercaladas a rochas
vulcanoclasticas da Suite Parapui. Sua acumulacdo se deu em areas de relevo
instavel, com aproximadamente 3 km de espessura superficial, sendo considerada
de idade cambriana (GORAYEB et al., 1988; OLIVEIRA; MOHRIAK, 2003).

A unidade basal é representada pela Formacdo Massapé (COSTA et al.,
1979), que ocorre como uma sucessao de bancos espessos, restritos ao norte da
cidade de Massapé e proximo a Aprazivel e Coreal (CE), reunindo
ortoconglomerados polimiticos brechdides constituidos por fragmentos liticos
angulosos a subarredondados com tamanhos entre 5 a 20 cm compostos por
gnaisses, milonitos, gabros, anfibolitos, arenitos finos, siltitos, quartzarenitos,
calcarios, quartzo e feldspatos, originados dos grupos e Ubajara e Complexo Granja,
envolvidos por uma matriz mal selecionada fina a média de composicdo areno-
arcoseana de cores vermelha a cinza escura. Representa um fanglomerado
depositado em forma de leques aluviais continentais em clima seco, onde os clastos
diminuem com o distanciamento da area fonte (COSTA et al., 1979; JARDIM DE SA
et al., 1979; MELLO, 1978; GORAYEB et al., 1988).

Ocorrendo concordantemente de forma gradacional e interdigitada a unidade
inferior, a Formacédo Pacuja (COSTA et al., 1979) ocupa a maior parte do graben

Jaibaras, compreendendo uma associacdo de arenitos liticos e arcoseanos com
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intercalacbes de pelitos e rochas vulcanicas, folhelhos vermelhos micéceos,
grauvacas e horizontes conglomeréaticos subordinados (COSTA et al.,, 1979;
QUADROS, 1996). Os sedimentos da Formacao Pacuja, segundo Quadros, Abreu e
Gorayeb (1994), foram depositados em uma regido de baixa energia em ambiente
lacustre, sujeito a acdo de ondas de tempestades e oscilagbes do nivel da agua,
apresentando diversas feicdes que sugerem que sua area de sedimentacédo foi mais
extensa, que chegava a ultrapassar, também, os limites atuais da bacia. Oliveira
(2001) propde que o conjunto sedimentar pode ser interpretado como um sistema
fluvial que grada a um delta, e sistema lagunar localizado em por¢des mais distais.

Segundo Gorayeb et al. (1988), a geracdo do Graben-Bacia Jaibaras esta
relacionada aos efeitos tectonotermais do evento Brasiliano, onde o Lineamento
Sobral-Pedro Il, de direcdo NE-SW, agiu como uma zona de transcorréncia ou
transcorréncia — cavalgamento, com taxa elevada de estiramento da litosfera, dando
origem a depressdo que resultou na deposicdo do Grupo Jaibaras, além do
aparecimento de fusdes e geracao de plutonismo.

Quadros (1996) assinala também que a Bacia de Jaibaras foi implantada a
partir da reativacdo de anisotropias pré-existentes, ao longo das zonas de
cisalhamento Arapa, Massapé, Sobral-Pedro Il e Café-lpueiras, onde as
movimentacgdes tectonicas relativas entre blocos proporcionaram alternancias entre
encurtamento e estiramento, refletindo diretamente na formacdo e inversao de
bacias do tipo graben assimétrico, sendo que a sequéncia Massapé-Pacuja
representa o primeiro pulso deposicional da bacia.

Nascimento e Abreu (1994) indicaram que o0 aparecimento de dobras e
falhas inversas geradas concomitantemente ou logo apdés as manifestacdes
magmaticas ali presentes sugere a atuacdo de um evento compressivo com
marcante componente transcorrente em cinematica sinistral induzindo a uma fraca
inversédo estrutural da bacia.

Oliveira (2001) considera que Graben Jaibaras é a resposta ao extenso
rifteamento que separou as placas Laurentia e Baltica da placa Gondwana Oeste,
sendo nucleado e desenvolvido segundo uma extenséo regional, através de fortes
pulsos tectdnicos sucessivos e com uma diregao de abertura NW-SE, com pequena
componente transcorrente dextral, que gerou o espago necessario para o alojamento
passivo dos plutons associados e representando a fase rifte que precedeu a

instalacdo da bacia intracratonica do Parnaiba.
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O metamorfismo registrado no Grupo Jaibaras revela efeitos de muito baixo
grau metamorfico, caracteristico do anquimetamorfismo, que resultaram de
transformacdes pela sobrecarga da pilha sedimentar e vulcanica, tipicas de
metamorfismo de soterramento, cujas profundidades atingiram no minimo de 12 km
em condicbes da facies Prehnita-Pumpellyita ou no maximo da facies Xisto Verde
baixo (T=300 °C e P=3 kbar) (GORAYEB; NASCIMENTO, 2010).

Uma datacdo Rb/Sr em fracdo argila e rocha total forneceu uma idade de
535+27 Ma para a Formacdo Pacuja, que pode representar tanto a idade da
diagénese como a idade do anquimetamorfismo (NOVAIS; BRITO NEVES;
KAWASHITA, 1979).

2.2.4 Suite Parapui

A Suite Parapui (GORAYEB et al., 1988) representa uma extensa sucessao
de rochas vulcanicas a subvucénicas acidas a basicas em forma de derrames,
digues e soleiras, reunindo predominante basaltos, niveis restritos de riolitos e
depdsitos vulcanoclasticos piroclasticos e epiclasticos, intercalada as sequiéncias do
Grupo Jaibaras (NASCIMENTO, 2000).

Os basaltos compreendem Labradorita/ Andesina Basalto, Olivina Basalto,
Magnetita/llmenita Basalto e Traquibasalto. Possuem cor preta, variando para cinza
escura e castanha, sdo afaniticos, holocristalinos ou hipovitreos, mas ocorrem
exemplares microporfiriticos com matriz intergranular ou intersertal.

Entre os derrames sdo frequentes estruturas fluidais, brechas de fluxo,
superficies vitreas e zonas amigdaloidais preenchidas por clorita, zedlitas, carbonato
e epidoto, raramente quartzo e prehnita (NASCIMENTO; GORAYEB, 2004). E
proposta a utilizacdo dos termos mugearito e hawaiito por Almeida e Andrade Filho
(1999a) em substituicdo a designacao de andesina basalto.

Os riolitos formam derrames de lavas porfiriticas e fluidais relativamente
pequenos e sao rochas de cor marrom-avermelhada, granulacéo fina, holocristalinas
ou hipovitreas, textura porfiritica ou glomeroporfiritica em que os fenocristais de
alcali-feldspato, quartzo e plagioclasio estdo envoltos em matriz felsitica,
microcristalina (NASCIMENTO, 2000). As rochas vulcanoclasticas se distribuem

amplamente por toda a area de ocorréncia, constituindo extensos niveis
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estratificados ou maci¢cos, associados ou ndo aos derrames basalticos e rioliticos
que ocorrem intercalados a pilha sedimentar. Sao classificadas em brecha de topo
de derrame, depdsitos epiclasticos e depdsitos piroclasticos (CORREA, 1997;
NASCIMENTO, 2000).

A suite apresenta transformacdes hidrotermais relacionadas ao fraco
metamorfismo que afetou a regido, evidente somente a escala do mineral, como
saussuritizacdo dos plagioclasios, substituicdo dos cristais de clinopiroxénio por
tremolita-actinolita e clorita, além da presenca de carbonato e clorita na matriz.
Ademais, a presenca de cristais radiais bem formados de epidoto e prehnita nas
amigdalas e discreta foliagdo nos basaltos séo evidéncias do metamorfismo regional
gue alcancou condicbes da facies xisto verde baixo, nas rochas do Graben Jaibaras
(GORAYEB; NASCIMENTO, 1997).

A Suite Parapui foi alocada durante a tectbnica extensional de instalagédo da
Bacia de Jaibaras no seu estagio rifte e representa um magmatismo intracontinental
subaéreo com efusbes e explosbées (NASCIMENTO, 2000). Determinacoes
geocronologicas U-Pb por laser ablation em zirc6es de riolito coletado proximo a
arenitos da Formacdo Pacuja, forneceram a idade de 535,6 + 8,5 Ma, representando
provavelmente a fase inicial do magmatismo intrabacial que perdurou até a

deposicao da Formacao Aprazivel (GARCIA et al., 2010).

2.2.5 Unidades Plutbnicas

Diversos plutons graniticos afloram no Dominio Médio Coreal e guardam
relacdo genética com o evento orogénico que consolidou a Provincia Borborema
(Ciclo Brasiliano). Esses granitos estdo concentrados principalmente em zonas de
falhas e cinturdes de cisalhamento, que afetaram alguns destes corpos, e foram
divididos em sin-, tardi- e pds-tectdnicos, de acordo com o evento que 0S gerou.

A Suite Chaval (DELGADO et al., 2003) aflora no extremo noroeste do
DMC, ocorre entre o Complexo Granja e a Formacéo Goiabeira (Grupo Martinépole),
separado em sua porcéo sudeste pela Zona de Cisalhamento Santa Rosa. Em sua
por¢cdo norte e sudoeste, é coberta parcialmente pelos sedimentos costeiros e Bacia
do Parnaiba, respectivamente. Segundo Gorayeb, Abreu e Moura (1995)

compreende um pliton de dimensdes batoliticas, com mais de 2000 km?, constituido
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predominantemente de metagranito leucocratico de cor cinza, com matriz faneritica
grossa e textura dominantemente porfiritica, composta por fenocristais euédricos de
microclina pertitica e zonada, de até 8 cm. As variedades facioldgicas sao formadas
por monzogranitos, granodioritos, quartzo-monzonitos e quartzo-sienitos
(NASCIMENTO et al., 1981).

E um corpo que possui em toda a sua extensdo, evidéncias de
transformacdes tectono-metamorficas associadas a texturas magmaticas
(GORAYEB; ABREU; MOURA, 1995), sendo que em suas bordas apresenta foliagao
milonitica dada pela deformacéo plastica do quartzo e biotita, a qual € atenuada em
direcdo ao centro do corpo, onde se percebe apenas discreta orientacdo de fluxo
magmatico, indicada pela orientacao preferencial do K-feldspato euédrico (SANTOS,
1999).

Possui idade de cristalizagdo a partir do método U-Pb em monazita de
591+10 Ma. Estes dados indicam que a Suite Chaval é uma granitogénese sin- a
tardiorogénica, gerada na primeira fase colisional relacionada ao Ciclo Brasiliano,
sendo posteriormente afetada em suas bordas por falhas transversais transcorrentes
de direcdo NE-SW (SANTOS, 1999).

O Granito Tucunduba (PALHETA; LEMOS, 1991) é um platon isolado,
encaixado nos gnaisses do Complexo de Granja, localizado a aproximadamente 13
km a nordeste da cidade de Senador Sa (CE). Constitui um corpo de forma alongada
e amendoada, e dimensdes de um “stock”, com area de aproximadamente 30 km,
eixo maior de 9,5 km e menor de 3 km (NASCIMENTO et al., 1981), situado entre
duas zonas de cisalhamento orientadas NE-SW. E composto, segundo Costa et al.
(1979), por sienito grosseiro com porfiros de oligoclasio maclado de até 8 cm, imerso
em uma matriz fina a média de cor verde escura, transformado para cataclasitos e
milonitos. Estudos realizados por Palheta e Lemos (1991), indicam tratar-se de
granitos porfiriticos com variagbes para granodioritos, afetados por deformacéo
ductil, com taxa de deformacéo crescendo do nucleo para as bordas, onde no nucleo
predominam protomilonitos, seguido de milonitos intermediarios e ultramilonitos nas
bordas do corpo.

A estruturacao e geracao da foliacdo milonitica e lineac&o ocorreu, segundo
Santos (1999) pela deformacéo de alta a baixa temperatura causada por duas zonas
transcorrentes dextrais que limitam o corpo (Agua Branca e Senador S4), orientadas

concordantemente aos gnaisses encaixantes. O paralelismo entre feldspatos
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euédricos recristalizados e alongados e de feldspato sigmoidal d&do evidéncia de que
0S processos magmaticos no momento da colocacdo ocorreram de forma
concomitante com o desenvolvimento da foliagdo. A geometria do platon Tucunduba
e a auséncia de uma auréola de metamorfismo de contato sugerem que a colocacgao
ocorreu de forma sin-deformacional, dentro de uma estrutura tipo pull-apart, perto do
final da tectdnica transcorrente durante o rapido soerguimento e resfriamento da
encaixante, sendo considerada uma granitogénese sin- a pos-colisional relacionado
ao Ciclo Brasiliano. Determinacbes U-Pb em zircdo forneceram uma idade de
563+17 Ma, interpretada como a idade de cristalizacdo do granito (SANTOS et al.,
2008a).

Expressivos corpos graniticos ocorrem alinhados ao feixe de falhas de
direcdo NE-SW que compdem o Lineamento Transbrasiliano (Café-Ipueiras, Sobral-
Pedro Il e Massapé), perfazendo contatos tanto intrusivos quanto tectbnicos, nas
rochas do embasamento e das unidades supracrustais, integrando a Suite Meruoca
(GORAYEB et al., 1988), composta pelo Granito Meruoca, Mucambo, Serra da
Barriga e Feixe de Digues Aroeira.

O Granito Meruoca possui formato retangular, com eixo maior seguindo a
orientacdo da falha Café-Ipueiras e dimensdes de um batélito (513 km?). Trés facies
principais foram reconhecidas por Gorayeb et al. (1988), sendo a predominante
biotita-hornblenda-ortoclasio-granito de cor marrom avermelhado, seguido de
faialita-ortoclasio-granito de cor cinza esverdeada, todos de granulacdo grossa,
assim como facies de borda de resfriamento e diques de granulacdo média,
levemente rosados e porfiriticos representado por microgranitos. Sial (1989)
comenta que maior parte do batdlito € formada por granito vermelho-tijolo (alcali-
feldspato granitos), enquanto que na porcdo norte predomina a variacao cinza a
verde com faialita, sendo comum grandfiros e diques de diabasio cortando o granito.
O granito € macigco e isotropico, ndo mostrando evidéncias de foliagdo ou
acamamento sintectonico, mas ocorrem zonas cataclaticas relacionadas a
falhamentos posteriores a sua colocacdo (NASCIMENTO et al., 1981; SIAL, 1989).

O Granito Mucambo estd localizado mais a sudoeste em relacdo ao
Meruoca, possui forma de meia-péra e area de 290 km?. Em todo o flanco sudeste é
seccionado pela falha Café-lpueiras, em contato tectdbnico com o Grupo Jaibaras,
engquanto que no restante, estabelece relagdes intrusivas com as rochas do Grupo

Ubajara, onde desenvolve metamorfismo de contato, com uma auréola de 3 km em
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facies desde albita-epidoto hornfels até piroxénio hornfels (COSTA et al., 1979;
GORAYEB; COIMBRA, 1995). As seguintes facies foram determinadas por Gorayeb
e Soares (1995): facies predominante com fayalita e clinopiroxénio representada por
sieno e monzogranitos, além de sienitos e quartzo-monzonitos subordinados,
seguido de facies micrograniticas concentradas nas bordas do corpo com
sienogranitos porfiriticos exibindo fenocristais de quartzo e feldspatos com até 2 cm.
Préximo as bordas ocorre uma facies relacionada a enclaves englobadas na massa
granitica, com dimensdes centimétricas a métricas e contatos bruscos ou difusos,
originando-se das rochas encaixantes ou mesmo da propria camara magmatica
(autdlitos). A facies pegmatitica e aplitica, compostas por veios, bolsées e pequenos
diques hololeucocraticos de composicdo quartzo-feldspatica a duas micas e
turmalina representa fase tardia restrita a borda do corpo. Sial (1989) menciona a
presenca de intenso cisalhamento cortando o granito, com geragdo de augen-
gnaisses e estrutura milonitica, assim como presenca de fluxo-magmatico.

O Granito Serra da Barriga € um corpo semicircular com 6,5 km de
diametro, 740 m de altitude e dimensdes de um stock (34 km?), representando um
“‘plug” em contato brusco e intrusivo nos gnaisses do Dominio Ceara Central
(COSTA et al.,, 1979; SANTOS; BRITO NEVES, 1984). E composto por granitos
leucocraticos isotropicos de granulacdo grossa e cor rosa esbranquicada, com
variacbes porfiriticas de granulacdo mais fina e cor branca a cinza, restritas a
porcdbes mais periféricas. Sao predominantemente monzogranitos, com
sienogranitos, quartzosienitos e quartzomonzonitos subordinados (TAVARES JR.;
LAFON; GORAYEB, 1991). Mattos (2005) assinala a predominédncia de
sienogranitos de cor rosa a branco acizentado no stock (95,3%) e
subordinadamente, monzogranitos porfiriticos de cor rosa acinzentado (4,7%).

Ao longo da borda oeste do Granito Meruoca, na CE-364 (Coreau-
Aprazivel), ocorre um feixe de diques lineares subparalelos e subverticais de direcédo
W-E a WSW-ENE que cortam as rochas do Grupo Ubajara e Jaibaras, interligando-
se ao pluton, correspondendo ao Feixe de Diques Aroeira (TEIXEIRA et al., 2010).
Alguns constituem verdadeiras muralhas, possuindo até 15 km de extenséo e
espessuras metricas a decamétricas, geralmente em afloramentos descontinuos
(ALMEIDA; ANDRADE FILHO, 1999b; SIAL, 1989; TAVARES JR.; GORAYEB;
LAFON, 1990). Séao tipos predominantemente &cidos, compostos por riolitos,

riodacitos, microgranitos microgranodioritos e grandfiros, com texturas porfiriticas e
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matriz félsica, microgranular, esferulitica ou micrografica (TAVARES JR,
GORAYEB; LAFON, 1990; TEIXEIRA et al. 2010). Além destes litotipos, Sial (1989)
menciona a presenca de andesitos, latitos, quartzo dioritos e dacitos, sendo que
Almeida e Andrade Filho (1999b) incluiram corpos basalticos aflorando como
pequenos blocos ou diques de menos de 1 m, sendo comum a presenca de
enclaves nestes corpos, tanto como xendlitos com bordas de rea¢do como autolitos.

Outros corpos graniticos estédo situados no Dominio Ceara Central, podendo
estar vinculados a Suite Meruoca. Dentre estes, 0s granitos isotropicos Pajé,
Morrinho e Sdo Paulo. As caracteristicas geoquimicas mostram que suas rochas
sdo de composicao alcalina, peralcalina e subalcalina, tendo forte semelhanca com
granitos tipo-A de ambientes intraplaca e granitos pos-tecténicos alcalinos (LAFON;
GORAYEB; TAVARES JR., 1992).

Diversas determinacdes geocronoldgicas foram realizadas nesses corpos,
como por exemplo, 5239 Ma U-Pb SHRIMP em zircdo no Granito Meruoca
(ARCHANJO et al., 2009), 532+7 Ma U-Pb em zircdo no Granito Mocambo (FETTER
et al., 1997), 523+20 Ma Pb-Pb em zircdo no Feixe de Diques Aroeiras (TEIXEIRA et
al., 2010), 522+8 U-Pb em monazita no Granito Serra da Barriga (MATTOS, 2005),
524112 Rb-Sr no Granito Pajé e 510 Ma Rb-Sr no Granito Morrinho (LAFON;
GORAYEB; TAVARES JR., 1992). Estes resultados foram interpretados como
idades de cristalizacdo destes corpos, indicando uma época de intensa
granitogénese na regido noroeste de Ceara durante o final do Neoproterozdico até o
inicio do Paleozéico, no estagio final do Ciclo Brasiliano (LAFON; GORAYEB;
TAVARES JR., 1992; SANTOS; BRITO NEVES, 1984).

Oliveira (2001) tece algumas consideracdes sobre o magmatismo e a
formacdo da bacia Jaibaras. Quatro atividades igneas, todas separadas temporal e
espacialmente foram geradas durante a evolucéo tectbnica do rifte que alocou a
bacia. A primeira fase magmatica envolve a formacéo do Feixe de Diques Aroeiras e
representa o inicio do processo extensional de nucleacdo da bacia. Com a
continuidade deste regime, a reativacdo de zonas de cisalhamento provocou o
alojamento do Granito Mucambo. A sedimentacéo do rifte Jaibaras foi acompanhada
da instalacdo de grande volume de magmas predominantemente basicos na forma
de soleiras, diques e derrames da Suite Parapui. Representando o ultimo pulso

igneo da bacia, ocorreu a intrusdo do Granito Meruoca.
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2.2.6 Formacao Aprazivel

A Formacdo Aprazivel ocorre como afloramentos isolados em forma de
blocos e lajedos, geralmente paralelos a zona de falhas, escarpas e blocos
subsidentes localizados na bacia de deposi¢cdo do Graben Jaibaras, e recobre em
discordancia erosiva e tecténica, as formacdes Pacujia, Massapé e parte do Granito
Meruoca (COSTA et al., 1979; NASCIMENTO et al., 1981). Segundo Quadros (1996)
€ constituida predominantemente por conglomerados, com arenitos e intercalacdes
de arenitos/pelitos subordinados.

Os conglomerados sdo polimiticos e brechdides, suportados pelo arcabouco
(ortoconglomerados) com gradacdes laterais para litologias suportadas pela matriz.
Os clastos do arcabouco variam de granulos a matacdo e sdo compostos
predominantemente por rochas vulcanicas basicas, intermediarias a acidas, e
subordinadamente, por arenitos, pelitos, siltitos, conglomerados, granitos, gnaisses,
rochas calcissilicaticas, hornfels, anfibolitos, xistos, filitos, quartzitos, marmores,
milonitos, feldspatos e quartzo leitoso (GORAYEB et al., 1988; QUADROS, 1996;
TEIXEIRA et al.,, 2004), originados de todas das unidades inferiores & Formacgéo
Aprazivel, inclusive dos granitos Meruoca e Mucambo (COSTA et al. 1979). A matriz
€ areno-argilosa fina a muito fina, com variagées para granulometria grossa a muito
grossa, localmente micro-conglomeratica e de composicado arcoseana.

Estes conglomerados gradam para arenitos conglomeraticos e arenitos
médios a finos, exibindo estratificacdo plano-paralela e cruzada acanalada de médio
porte, com lentes de arenitos finos micaceos de coloracdo cinza-amarelada de tons
esbranquicados e laminacgéo plano-paralela.

Teixeira et al. (2004) reportam a presenca de golfos nos clastos vulcanicos,
invadidos pela propria matriz clastica, que indica plasticidade no momento da
incorporagdo do sedimento, assim como intercalagdes lenticulares de riolito, de
comprimento métrico e espessura centimétrica em meio a conglomerados
organizados, mostrando certo sincronismo entre o vulcanismo e a sedimentacéo.

A facies psamitica da Formacdo Aprazivel é constituida por arenitos
arcoseanos meédios a grossos macicos com incipiente estratificacdo cruzada,
levemente micaceos, com pelitos intercalados. Apresentam laminagdo plano-
paralela gradando para laminagdo cruzada cavalgante e, localmente, estratificacao

cruzada acanalada de pequeno porte, laminacdo convoluta e lineacdo de particao.
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Na superficie das camadas ocorrem marcas onduladas simétricas e assimétricas do
tipo lingdide. Os pelitos, por sua vez, exibem coloragdo roxa acinzentada com
camadas centimétricas a milimétricas, apresentam laminacdo plano-paralela e
ocasionalmente gretas de contracdo irregulares, preenchidas por arenitos
arcoseanos medios.

Os sedimentos da Formacdo Aprazivel representam tipicos fanglomerados
depositados em cones (leques) e planicies aluviais ao longo de linhas de falhas ou
escarpas de qualquer natureza, associados a ambientes continentais de relevo com
grandes desniveis, assim como em ambiente lacustre sob clima seco, representando
a sequéncia relacionada ao segundo e ultimo pulso deposicional no Ordoviciano, em
uma area de deposicdo mais restrita, fortemente controlada por nova reativacdo de
falhamentos pré-existente e pelas zonas de cisalhamento Sobral-Pedro Il e Café-
Ipueiras, ocorrendo depois da deposicdo da Formacdo Pacujia e da colocacao dos
granitos da Suite Meruoca, os quais serviram como areas-fonte, e antes da
deposicao dos sedimentos do Grupo Serra Grande da Bacia do Parnaiba (COSTA et
al., 1979; MELLO, 1978; QUADROS, 1996; TEIXEIRA et al., 2004).
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. Unidade . . Idade .
Eon | Era Periodo . s Litologia Método
Litoestratigrafica (Ma)
Conglomerados polimiticos brechéides formado por
Ordoviciano | Formacio Aprazivel clastos das unidades adjacentes e dos granitos
G20 AP Meruoca e Mucambo, com arenitos e intercalagbes
de arenitos/pelitos subordinados.
K-feldspato granitos avermelhados a cinza,
monzogranitos, sienogranitos, monzonitos, sienitos, U-Pb em
- Suite Meruoca quartzosienitos, quartzomonzonitos, microgranitos, 5327 sircio
S com faialita e hornblenda e facies pegmatitica e
3 aplitica.
& Suite Paraoui Basaltos e niveis restritos de riolitos, com depésitos 535485 U-Pb em
Cambriano P vulcanoclasticos piroclasticos e epiclasticos - zircdo
2 Arenitos arcoseanos com intercalagdes de pelitos e
_rg Formagéo rochas vulcanicas, folhelhos vermelhos micaceos, Rb-Sr em
~ | Pacuja rauvacas e horizontes conglomeraticos
2 535+27 rocha
=3 subordinados - otal
S Formagéo Ortoconglomerados polimiticos brechéides formado
Massapé por clastos do Complexo de Granja e Grupo Ubajara.
. Granitos porfiriticos com variagdes para U-Pb em
Granito Tucunduba S P 1agoes p 56317 e
granodioritos, geralmente milonitizados zircao
Ediacariano Metagranito porfiritico, leucocratico, com variagdes
. . . U-Pb em
8 Suite Chaval para monzogranitos, granodioritos, quartzo- 591+10 monazita
e monzonitos e quartzo-sienitos.
g Formagéo Arenitos arcoseanos finos e grauvacas
S Coreal conglomeraticas.
- Metacalcarios afaniticos de cor preta, geralmente
% Formag&o piritosos, com intercalagdes de delgados niveis
8 | Frecheirinha | margosos e grafitosos, metassiltitos, quartzitos e Rb-Srem
= lentes de conglomerados. 610 rocha
3 s Formacsio Ardésias roxas, vermelhas, cinza esverdeadas e total
9 © Caigargs amarronzadas com manchas esbranquicadas,
S geralmente cortadas por veios de quartzo.
] Formagéo Metarenitos de composigao arcoseana, com
S Trapia metassiltitos e conglomerados subordinados.
= Criogeniano Formacio Xistos ricos em quartzo, filitos, metapelitos,
Santa ¢ metacarbonatos (dolomitos, calcarios e margas) com
Terezinha associagdes de cherts, grauvacas, diamictitos,
o) ritmitos, quartzitos e metariolitos intercalados.
o = . ) . . .
£ | Formagao Muscovita-quartzo-sericita-clorita xistos, marmores,
O ~ A .
£ | Covéo metavulcanicas e pequenas camadas de quartzito. U-Pb em
=2 Quartzitos puros e micaceos com intercalagdes de 77711 Zirco
g | Formagéo xistos, calcissilicaticas, formagdes ferriferas e
g S&o Joaquim | metariolitos miloniticos. A assembléia mineral inclui
cianita, silimanita, muscovita e estaurolita.
~ Xistos diversos contendo sericita, clorita, muscovita,
Formagao biotita, granada, estaurolita e cianita, quartzitos
Goiabeira a, g P , quar
ferriferos e paragnaisses quartzo-feldspaticos
o 8 . Seqliéncia Vulcanica | Traquiandesitos, riodacitos, riolitos, brechas e tufos U-Pb em
kst S Estateriano . - . : 178512 s
5 N Saquinho vulcanicos, carbonatos e arenitos ferruginosos zircao
°s | 2
g o
= . . naisses, granulitos, anfibolitos e migmatitos de orto- 2360 a U-Pbe
o 2 Sideriano Complexo Granja - grar g
s e paraderivagéo 2300 Sm-Nd

Tabela 1- Coluna litoestratigrafica do Dominio Médio Coread.
Fonte: Gorayeb et al. (1988); Santos (1999); Vasconcelos et al. (2004).
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3 O METAMORFISMO DE CONTATO

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

O termo metamorfismo de contato foi introduzido por Delesse (1857 in
CALLEGARI; PERTSEV, 2007) para designar o processo de transformacéo das
rochas causada pelo aumento local da temperatura emanada por corpos
magmaticos, diferenciando dos processos que ocorrem no metamorfismo regional. A
Subcomissdo de Sistematica das Rochas Metamoérficas (SCMR), da Uniao
Internacional das Ciéncias Geoldgicas (IUGS) recomenda este termo e define: tipo
de metamorfismo de extensdo local que afeta as rochas encaixantes ao redor de
corpos magmaticos colocados em uma variedade de ambientes, desde vulcanico até
profundidades do manto superior, ambos em cenario continental e oceéanico
(CALLEGARI; PERTSEV, 2007).

A zona de influéncia do metamorfismo de contato € chamada de auréola de
contato e sua extensdo pode variar da escala milimétrica a quilométrica,
dependendo do tamanho do platon e da temperatura do magma em relacdo a rocha
encaixante. O grau metamérfico aumenta de forma concéntrica ao aproximar-se da
fonte magmatica, podendo-se identificar em mapa, rochas encaixantes nao
metamorfizadas, rochas da auréola externa e rochas da auréola interna (rochas do
contato), com individualizacdo das zonas em termo de facies (BEST, 2003). E
importante ressaltar que as auréolas nem sempre sdo homogéneas, levando-se em
conta a forma do corpo magmatico e de eventos posteriores a intrusao.

Quando acompanhada de substancial transferéncia de massa (mudanca na
composicdo da rocha original), através da circulagdo dos fluidos magmaéaticos
associados aos produtos finais de cristalizacdo, da agua estrutural e agua de
formacdo influenciadas pela temperatura (solugdes hidrotermais), é chamado de
metassomatismo de contato (CALLEGARI; PERTSEV, 2007; MATTOS, 2004).

Spear (1993) destaca que o metamorfismo de contato pode ocorrer em
diferentes dominios tectonicos, em qualquer ponto onde ocorra uma atividade ignea,
tanto em ambientes orogénicos e anorogénicos, assim como em ambiente intraplaca
ou em margens de placas. As auréolas se desenvolvem melhor em ambientes

anorogénicos, onde os batdlitos graniticos intrudem rochas sedimentares em niveis
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médios a superiores da crosta, onde a temperatura e a pressao € relativamente
baixa (<4kbar). Uma pequena intrusdo (um dique de 10 m de espessura) ir4 esfriar
mais rapidamente (dezenas de anos), causando um efeito muito pequeno, enquanto
gue um batolito pode demorar dezenas de milhares de anos para esfriar, produzindo
uma extensa aureola.

O produto resultante deste tipo de metamorfismo nas rochas encaixantes,
independente de sua composicao e estrutura, € um tipo de rocha peculiar chamado
de hornfels ou cornubianito (WINKLER, 1977). Possui como caracteristica a
estrutura macica e isotrépica, cor variando de branca acinzentada a negra, além de
ser extremamente dura, com fratura conchoidal (CALLEGARI; PERTSEV, 2007).
Microscopicamente apresenta granulacédo fina e trama recristalizada, com cristais
idioblasticos a  subidioblasticos, textura  granoblastica, nematoblastica,
porfiroblastica, poiquiloblastica e decussada. Embora o principal parametro
envolvido neste tipo de metamorfismo seja a temperatura e ndo a deformacéo, pode
ocorrer rochas foliadas originadas de sedimentos peliticos, como ardésias
mosqueadas e xistos (YARDLEY, 2004; WILLIAMS; TURNER; GILBERT, 1970).
Outro produto relacionado ao metamorfismo de contato sdo os escarnitos (skarns)
ou tactitos, que sdo rochas calciossilicaticas ou carbonéaticas modificadas pelo

metassomatismo de contato.

3.2 FATORES DO METAMORFISMO DE CONTATO

O principal parametro envolvido no metamorfismo de contato gira em torno
de uma grandeza fisica que € a temperatura e sua influéncia na rocha encaixante. A
fonte de calor, massa e energia mecéanica provém do magma e seu processo de
resfriamento ocorre por conducdo, ou seja, transmissdo de calor para as rochas
encaixantes. Além disso, Jaeger (1964) considera que ha varias complicacdes
envolvidas em uma intrusdo e suas consequéncias nas rochas encaixantes,
enumerando alguns fatores principais:

1. Temperatura inicial do magma;

2.Propriedade térmica do magma e seu calor latente, além da variagdo de

solidificagéo;
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3.Propriedade térmica da(s) rocha(s) encaixante(s) e a possibilidade desta
ser diferente em relagdo ao magma;

4.A temperatura inicial da rocha encaixante e a possibilidade de estar pré-
aguecida (por fluidos quentes) antes da atual intrusao;

5.0 mecanismo da intrusdo, ou seja, se foi subita ou ocorreu durante um
periodo de tempo;

6.0 efeito térmico da agua ou o metamorfismo na rocha encaixante;

7.0 efeito da espessura da cobertura;

8. Transporte de calor por meio de volateis advindos do magma.

9.0 efeito da convecgdo no magma apos sua colocacao.

Baseado nessas implicacdes pode-se considerar que os eventos dentro da
intrus&o, como o progresso de cristalizacdo, o tamanho dos cristais, 0 mecanismo de
diferenciacao, etc, estdo em causa. Por outro lado, se os eventos fora da intrusao
sao de interesse primario, 0 magma €é considerado apenas como uma fonte de calor
e seu comportamento se torna cada vez menos detalhado e importante, sendo que
as transformacdes nas rochas encaixantes podem fornecer dados inferidos sobre a

temperatura em que estas ocorreram.

3.3 FACIES DO METAMORFISMO DE CONTATO

Turner (1981) faz uma explanacao acerca das implicacdes fisico-quimicas,
demonstrando que as facies do Metamorfismo de Contato ocorrem comumente em
baixas pressodes (3-4 kbar) e elevadas temperaturas (300-1000°C), sendo divididas
em 4 facies principais (Figura 3): albita-epidoto hornfels, hornblenda hornfels,
piroxénio hornfels e sanidinito. Estas facies correspondem a paragéneses distintas e
bem conhecidas em rochas de composicdes peliticas, quartzo-feldspaticas,
psamopeliticas, basicas e carbonaticas.

A facies albita-epidoto-hornfels (T=300-400°C) é tipica de por¢cbes mais
externas das auréolas de contato, onde o efeito termal declina. Sua paragénese &
similar a encontrada na facies xisto verde, exceto pelo aparecimento de fases de
baixa pressdo como a andalusita. As assembléias minerais em rochas peliticas sao:

quartzo, albita, epidoto, muscovita ou andalusita, clorita, biotita; rochas quartzo-
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feldspaticas: microclina, quartzo, muscovita, albita e biotita; rochas basicas:
actinolita, epidoto, clorita, biotita, e possivelmente talco, com quartzo e albita; rochas
carbonaticas: calcita, epidoto e tremolita, possivelmente quartzo.

A facies hornblenda hornfels (T=450-650°C) ocorre na maioria dos casos e
corresponde a zona interior da auréola. Sua paragénese geralmente é hidratada e
se assemelha & facies anfibolito do metamorfismo regional, caracterizado pelo
aparecimento da hornblenda e plagioclasio. As assembléias minerais em
metabasitos sdo: hornblenda, diopsidio, plagioclasio, antofilita-cummingtonita e
quartzo; pelitos: muscovita, biotita, andaluzita, cordierita, quartzo, plagioclasio;
rochas quartzo-feldspaticas: microclina, quartzo, muscovita, plagioclasio, biotita e
possivelmente almandina; sedimentos pobres em potassio ou rochas meta-igneas:
cordierita, biotita, antofilita, plagioclasio, quartzo; rochas carbonéticas: calcita,
dolomita, talco, tremolita, plagioclasio, grossularia, diopsidio e quartzo.

A facies Piroxénio hornfels (T=650-800°C) é encontrada proxima ou
adjacente as intrusdes, sendo favorecida em condi¢cdes crustais bem rasas de
poucos quildbmetros. A paragénese metamorfica é anidra, caracterizada pela
presenca de piroxénios, resultando da instabilidade dos minerais hidratados, como a
hornblenda. As assembléias em metabasitos sao: ortopiroxénio, clinopiroxénio,
olivina, plagioclasio ou quartzo; metapelitos: cordierita, sillimanita, quartzo, K-
feldspato, granada, biotita (se a temperatura estiver abaixo de 750°C, havera
andaluzita em vez de silimanita), plagioclasio e espinélio; rochas carbonaticas:
calcita, forsterita, periclasio, diopsidio, grossularia, wollastonita e vesuvianita.

A Féacies Sanidinito (T>800°C) é rara, aparecendo em temperaturas
extremamente altas e baixa pressao, que sO pode ser alcancado em determinadas
circunstancias metamorficas, no contato de encaixantes com magmas maficos e
ultraméficos, ou em xendlitos na intrusdo. A paragénese € caracterizada pela quase
completa auséncia de fases hidratadas e muitos minerais sdo semelhantes aos da
rocha que constitui o corpo intrusivo. As assembléias em metapelitos sao: cordierita,
mulita, sanidina, tridimita (muitas vezes alteradas para quartzo) e vidro; em
carbonatos: wollastonita, anortita, diopsidio, monticellita, calcita, melilita (também

spurrita, merwinita, larnita e outros silicatos raros em Ca-Mg).
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Figura 3 — Diagrama P-T mostrando os campos das facies metamorficas, com destaque para as
facies correspondentes ao metamorfismo de contato. AbreviagBes usadas: Ab= albita, Ep = epidoto,
Ky= cianita, Sil = silimanita, And = andaluzita.

Fonte: Yardley (1994), modificado.
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4 CONHECIMENTO DO METAMORFISMO DE CONTATO DO GRANITO
MERUOCA

Varios trabalhos de diferentes enfoques foram realizados na area do Granito
Meruoca, muitos dos quais apresentam pontualmente a ocorréncia da influéncia
termal. Tendo em vista que o Granito Meruoca, em comparagdo com o Granito
Mucambo, ndo apresentar uma auréola bem desenvolvida, associada a questao de
gue o0 contato entre as encaixantes ser ou intrusivo ou tecténico, objetivou-se reunir
os dados existentes na literatura, a fim de compor um quadro geral acerca do seu
metamorfismo de contato.

Farina (1977) assinala a presenca de contatos bruscos com as encaixantes
e 0 aparecimento de auréolas de contato nos Granitos Meruoca e Mucambo, com
hornfels compostos de cordierita, diopsidio, epidoto, actinolita e quartzo.

Costa et al. (1979) no Projeto Jaibaras (DNPM/CPRM), mencionam que 0
macico granitico Meruoca-Roséario na sua borda noroeste e nordeste, trunca parte
das litologias da Unidade “B” do Precambriano (atual Formagao Sao Joaquim do
Grupo Martin6pole e Complexo de Granja), originando o desenvolvimento de ampla
auréola de termometamorfitos, parcialmente coberta por collvios e falhas da borda
do granito. Na secdo Massapé-Coreau (CE-232) h4 a presenca de biotita xisto
bandado escuro, que perde praticamente sua foliacdo devido a recristalizacao,
resultando em uma rocha extremamente compacta. ProOximo ao contato com o
granito ocorrem tipicos hornfels com textura granoblastica, formado por cordierita,
quartzo, diopisidio, tremolita-actinolita, epidoto (pistacita e zoisita), titanita, 6xido de
ferro e apatita, sendo um cordierita-calco-hornfels desenvolvido a partir de uma
sequéncia calco-aluminio-silicosa, caracterizando a facies hornblenda-hornfels. Em
parte da Unidade “A” do Precambriano (atual Formagdo Covdo do Grupo
Martindpole), ocorrem calco-hornfels densos e compactos, granulagdo média a fina,
cor verde, em bancos espessos, conservando os planos de acamamento e/ou
xistosidade originais e exibem textura granoblastica e poiquiloblastica irregular. Na
estrada Massapé-Coreau ocorrem xistos com clorita, tremolita-actinolita, quartzo,
epidoto (zoisita e pistacita), biotita em parte cloritizada e carbonatos, com
associagdes do tipo quartzo-biotita-muscovita-epidoto, caracterizando a facies albita-
epidoto hornfels em zonas externas da auréola de contato. Na estrada Massapé-

Meruoca, na zona mais proxima do granito, afloram escarnitos com a paragénese:
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plagioclasio, diopisidio, cordierita, escapolita, wollastonita, quartzo e biotita.
Adicionam que a associacdo diopisidio-wollastonita & caracteristica da facies
piroxénio hornfels. Estes mesmos autores ainda mencionam que os contatos do
Granito Meruoca com o Grupo Jaibaras sdo sempre de carater tectdnico e ndo foram
assinaladas evidéncias de termometamorfismo, mas na area de contato com o
Grupo Ubajara desenvolveu-se uma ampla auréola de metamorfismo térmico,
parcialmente mascarada por falhamentos, mas ndo detalhada.

Nascimento et al. (1981) descrevem a ocorréncia de rochas
termometamoérficas do Complexo Nordestino (parte do atual Complexo de Granja e
Grupo Martindpole) somente na borda noroeste do batdlito granitico Meruoca, mas
as litologias encontradas nédo foram estudadas petrograficamente. Adiciona que néo
foi observada uma auréola de metamorfismo de contato nas litologias da Formacéao
Pacuja com os granitos Meruoca e Mucambo, assim como com 0S extensos
derrames da Suite Parapui que formam os serrotes do Madeiro e do Parapui, o que
o levou a considerar as rochas intrusivas como pré-Jaibaras.

Gorayeb et al. (1988) cita que o Granito Meruoca apresenta-se em contato
intrusivo com as rochas do Grupo Jaibaras na borda sudoeste do batdlito, visto que
h& a ocorréncia de xendlitos de metaconglomerados e metarenitos parcialmente
assimilados. Estas mesmas rochas foram transformadas em hornfels nas bordas do
granito, onde a coloracéo original arroxeada se tornou esverdeada, exibindo texturas
granoblastica e isotropica. Nos metaconglomerados, 0s seixos de arenitos se
tornaram quartzitos e os seixos de calcarios se tornaram rochas calcissilicaticas com
tonalidades esverdeadas até marrom, dadas pela presenca de epidoto, diopsidio,
calcita e granada. As rochas das regides mais afastadas do contato sé&o
caracterizadas pelo aparecimento de epidoto e em dire¢cdo a Serra da Meruoca,
aparece uma auréola de metamorfismo de contato de aproximadamente 2 km de
extensdo. Proximo ao contato, verifica-se a presenca de piroxénio (diopsidio) e
granada, definindo condi¢cbes térmicas na facies hornblenda hornfels para as
encaixantes. A nordeste e a norte da Serra da Meruoca, entre as cidades de Coreal
e Massapé, os contatos tém carater intrusivo com gnaisses e quartzitos do
Complexo Granja e Grupo Martinépole, respectivamente.

Santos (1999) menciona que na borda leste e noroeste, no contato com 0s
sedimentos do Grupo Jaibaras e com 0 embasamento, respectivamente, o Granito

Meruoca apresenta granulometria mais fina, decorrente das falhas que o limitam
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com essas rochas. No contato oeste, as rochas do embasamento apresentam forte
redobramento e com a aproximacao do corpo granitdide, desenvolve uma rocha de
cor esverdeada de granulometria muito fina, extremamente compacta, formada
mineralogicamente por quartzo e sericita, caracterizando como um hornfels. Frisa
também que o Grupo Jaibaras mostra uma sedimentacdo posterior ao
posicionamento do Granito Meruoca, visto que o conglomerado Massapé apresenta
seixos do granito, e, diferente do Granito Mucambo, que apresenta metamorfismo de
contato com o Grupo Ubajara, o Granito Meruoca ndo mostra essas feicbes com
relacdo as rochas do Grupo Jaibaras que afloram a leste desse corpo, colocando o
Grupo Jaibaras cronologicamente mais novo que o Grupo Ubajara.

Sial (1989) comenta que uma auréola de contato em torno do Granito
Meruoca foi encontrada por Costa (1963) sendo interpretado como um calcério
silicificado e por Rocha e Leonardos (1975) que a detalhou até a facies piroxénio
hornfels. No entanto, ndo encontrou esta auréola mapeada por Rocha e Leonardos
(1975), sendo que foram observados hornfels e skarns proximo a localidade
Itaquatiara (CE), no contato ndo falhado do batdlito (porcdo oeste). O hornfels exibe
textura de equilibrio do tipo granoblastica poligonal e € composto de biotita,
hornblenda, quartzo, plagiocléasio, minerais 6xidos de ferro, apatita e zircdo. O skarn
apresenta textura granoblatica e contém diopsidio, epidoto, quartzo e plagioclasio.

Nascimento (2000) descreve que ao norte da Vila de Jaibaras ocorrem
derrames formados por basalto, riolitos, e rochas vulcanoclasticas (Suite Parapui)
gque junto a arenitos arcoseanos, estdo truncados pelo Granito Meruoca,
evidenciando contatos intrusivos, cujos efeitos térmicos transformaram estas rochas
em hornfels.

Em vista do exposto acima, nenhum destes trabalhos se concentraram no
metamorfismo de contato do Granito Meruoca. Suas descricfes sdo uteis no sentido
de que as pesquisas realizadas na area, com enfoques em outras rochas ou em
nivel de reconhecimento regional, encontraram a ocorréncia deste tipo de
metamorfismo, dando uma idéia acerca deste. Nesse sentido o presente trabalho é

inédito ao detalhar a auréola de contato termal emanada pelo Granito Meruoca.
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5 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1 GEOLOGIA DO CONTATO ENTRE O GRANITO MERUOCA E A FORMACAO
PACUJA

O poligono delimitado pela area de trabalho (Anexo A) foi ampliado para
visualizar no mapa geologico as ocorréncias e relacdes de contato entre as diversas
unidades litolégicas do Complexo Granja, Grupo Martinépole (Formacdo S&o
Joaquim), Grupo Ubajara (Formacao Coreau), Grupo Jaibaras, Diques Aroeira e
Granito Meruoca. O presente estudo compreende as rochas encaixantes
pertencentes ao Grupo Jaibaras na regido de contato com o Granito Meruoca em
seu flanco oeste-sudoeste. Os caminhamentos foram realizados no sentido de
realizar um perfil perpendicular ao contato entre estas duas unidades (Grupo
Jaibaras e Granito Meruoca), iniciando a aproximadamente 3,8 km do Granito
Meruoca a partir do primeiro afloramento, perfazendo um total de 5 pontos (2008-
TEC-01 a 05), com coleta de 14 (quatorze) amostras e selecionada 6 (seis) para
estudo petrogréafico. Os pontos 2008-TEC-01, 2008-TEC-02 e 2008-TEC-03 situam-
se em uma superficie pediplanada (Superficie Sertaneja) com altitudes médias entre
100 a 200 m e os pontos 04 e 05 estdo no primeiro conjunto de serras com 200 a
400 m, em direcdo a Serra da Meruoca (Planalto Residual). A localizacdo dos pontos
estudados podem ser visualizados nos anexos A, B e C.

O Grupo Jaibaras compreende uma sequéncia sedimentar alojada em
gradbens, de carater predominantemente arcoseana que varia de brechas polimiticas
a pelitos, intercalada a derrames acidos a basicos com rochas vulcanoclasticas
associadas (COSTA et al., 1979). Na area de estudo ocupa cerca de 8% e ocorre
fora do Graben Jaibaras, correspondendo a uma pequena serra localizada na borda
oeste-sudoeste da Serra da Meruoca. E representado pelos pontos 2008-TEC-01,
03, 04 e 05, com coleta de 13 (treze) amostras.

Os afloramentos ocorrem em lajedos a margem da estrada, no sentido
Coreau - Alcantaras (CE), alguns com retirada da cobertura de solo para exploragao
como pedreira, exibindo bancos com 0,5-3 m de altura e dimensdes métricas a
decamétricas com superficie plana ou abaulada (Figuras 4A e 8). Exibem uma

incipiente orientacdo de clastos e seixos de quartzo, alcali-feldspatos e fragmentos
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liticos, ressaltada na superficie intemperizada, indicando acamamento sedimentar,
com laminag&o plano-paralela preservada. Estas duas estruturas mostram atitudes
de 113 Az/ 17° NE e 153 Az/ 28° NE. Além disso, ocorrem diversas fraturas
subverticais de 1-5 mm preenchidas ou ndo por quartzo e carbonatos, que cortam o
conjunto rochoso (Figura 4B). Ha também a presenca de familias de juntas semi-
ortogonais e subverticais, desenhando formas losangulares, com concentragdes de
3 ou mais juntas paralelas com espacamento regular sem preenchimento. Pequenas
juntas, geralmente ocorrem perpendicularmente as maiores (Figuras 7 e 8).

A litologia é representada dominantemente por arenitos finos a grossos de
aspecto afanitico, cor variando entre cinza, geralmente de tonalidades esverdeadas
a rosadas. Localmente ocorrem niveis conglomeraticos. Os clastos visiveis sao
formados por fragmentos subarredondados a angulosos com esfericidade variada,
de areia grossa, granulos e seixos de até 25 mm, que representam entre 3-10% da
composicdo modal da rocha. Raramente os clastos estdo em contato, estando
imersos na matriz (matrix supported). Sdo compostos por alcali-feldspatos rosados,
quartzo leitoso, carbonato e plagioclasio, além de fragmentos liticos de arenitos e
siltitos avermelhados, quartzitos, basaltos e calcérios, configurando tipos polimiticos.
Além disso, hd a presenga de algumas “manchas” ou nodulos irregulares e
globulares de 1 a 10 mm, de cores cinza clara, marrom e negra com bordas de
reacao, podendo corresponder a clastos recristalizados ou porfiroblastos (Figuras 6
e 10F).

Os arenitos apresentam pequenas fraturas irregulares com até 3 mm de
espessura. Em algumas fraturas ha quartzo e carbonato, enquanto que outras, com
espessura de 0,5 a 3 mm, estdo preenchidas por cristais de actinolita, epidoto e/ou
clorita, onde pode-se notar uma recristalizacdo em suas bordas, com geracdo de
bandas de até 5 mm, de cor marrom escura, sugerindo que o material de
preenchimento estava a temperaturas mais altas. Este material esta também
bordejando e englobando a maioria dos clastos (Figuras 5,6 e 10B).

Em afloramentos distantes do contato (pontos 2008-TEC-01, 03 e 04) é mais
evidente o carater sedimentar, sendo que em direcdo ao granito ocorre 0
desaparecimento gradual das estruturas pretéritas, com presenca de recristalizacdes
nos clastos e em fraturas preenchidas, com formacdo de nddulos, além de
apresentar fratura conchoidal, configurando tipicos hornfels (Figuras 9 e 10C a 10F)
(CALLEGARI; PERTSEV, 2007). No contato com o granito as rochas entédo
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intensamente fraturadas e fragmentadas, exibindo varias inje¢cdes de microgranitos
(Figura 11).

Em vista das caracteristicas estudadas nestes afloramentos, se faz
necessario tecer algumas consideracdes. Diversos autores em seus mapas
geoldgicos tém atribuido a por¢do ocupada por esta pequena serra como sendo 0
Granito Meruoca com a Formacdo Aprazivel (CAVALCANTE; FERREIRA, 1983;
CAVALCANTE et. al., 2003; COSTA et al.,, 1979), o Granito Meruoca com a
Formacdo Massapé (GORAYEB et al.,, 2010; VASCONCELOS et al.,, 2004) ou
somente como a Formacdo Aprazivel (NASCIMENTO et al., 1981), descrevendo
conglomerados polimiticos brechdides com matriz arcoseana, que € caracteristica
das duas formacoes.

Segundo Costa et al. (1979), Gorayeb et al. (1988) e Teixeira et al. (2004) o
Grupo Jaibaras representa uma sequUéncia transicional vulcanossedimentar
composta pelas formacfes Massapé e Pacujia. A facies Massapé € formada por
ortoconglomerados polimiticos brechéides, enquanto que a facies Pacuja compde-se
de arenitos com variacdes conglomeraticas e peliticas, além de grauvacas
subordinadas. Nesse sentido, a sequéncia foi originada em leques aluviais
continentais que, com o distanciamento da area fonte, passa para um sistema fluvial,
a um delta e mais distalmente a um lago (COSTA et al., 1979; MELLO, 1978;
Oliveira, 2001; QUADROS; ABREU; GORAYEB, 1994). Apdés uma extensa
granitogénese posterior e soerguimento local, ocorre a deposicdo da Formacéao
Aprazivel, com as mesmas caracteristicas sedimentologicas do Grupo Jaibaras,
excetuando o tipo de deformacdo, a auséncia de fragmentos originados dos granitos
acima e a abundancia de fragmentos originados da Suite Parapui, sendo resultado
de um novo pulso deposicional na mesma bacia (QUADROS, 1996: GORAYEB et
al., 1988).

As informacdes obtidas em campo revelam que a seqUéncia sedimentar
compde-se de arenitos arcoseanos finos a grossos, apresentando laminacao plano-
paralela localizada, intercalando-se com porcdes conglomeraticas de clastos
angulosos a subarredondados de até 25 mm, que diminuem de frequéncia e
tamanho em direcdo ao topo, além de n&o conter fragmentos dos granitos
estratigraficamente acima. Estas caracteristicas litologicas configuram o sistema
fluvial sem influéncia do dominio aluvial, ou distante deste, representando uma

porcdo media a distal do sistema deposicional do Grupo Jaibaras. Comparando 0s
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dados disponiveis na literatura, ndo foi encontrado nenhum indicio que se pudesse
comparar as caracteristicas das formacbes Massapé ou Aprazivel, portanto, as

rochas no presente estudo foram correlacionadas a Formacao Pacuja.

Figura 4 — Visdo geral dos afloramentos constituidos por arenitos arcoseanos (2008-TEC-01). A:
lajedos tabulares com porgdes abauladas, alternado niveis conglomeraticos com porgfes mais finas,
Notar o Granito Meruoca ao fundo. B: detalhe da figura A exibindo laminacdo plano-paralela com
clastos alinhados concordantes, cortada discordantemente por diversas fraturas paralelas
preenchidas por quartzo.
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Figura 5 — Conglomerado sedimentar com clastos de até 20 mm imersos em uma matriz muito fina. A
direita, destaque para diversas fraturas paralelas preenchidas por minerais de cor verde oliva que
também estéo disseminados na matriz (2008-TEC-01).
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Figura 6 — Detalhe de clastos isolados de até 25 mm, recristalizados, exibindo bordas de reagéo
(2008-TEC-03).
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Figura 7 — Presenca de intenso fraturamento nos arenitos, definindo um conjunto de familias de
juntas e fraturas paralelas e outras fraturas menores e perpendiculares (2008-TEC-01).

Figura 8 — Afloramentos a margem da estrada com topos abaulados, mostrando duas familias de
juntas ortogonais entre si regularmente espacadas, desenhando formas losangulares, além de seixos
orientados definindo o acamamento, com alinhamento inclinado (2008-TEC-04).



Figura 9 — Arenito totalmente recristalizado, transformado em hornfels (2008-TEC-05A).

50
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Figura 10 — Caracteristicas macroscoépicas dos arenitos. A: Feicao dos arenitos distantes do contato
com o Granito Meruoca, exibindo clastos de seixos subarredondados a angulosos (2008-TEC-01). B:
Detalhe da foto A mostrando planos de fraturas com concentrados de minerais de cor verde-oliva e
borda recristalizada. C: Arenitos finos exibindo granulos subarredondados ainda visiveis (2088-TEC-
03). D: Rocha ja transformada em hornfels, com diversas fraturas e clastos irregulares recristalizados
(2008-TEC-04). E: Hornfels com trama totalmente transformada com nodulos irregulares (2008-TEC-
05A). F: Hornfels do contato de estrutura mosqueada ou nodular (2008-TEC-05B).
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O Granito Meruoca é o0 representante mais expressivo da granitogénese
local, que consiste de alcali-fedspatos granitos, sienitos e sienogranitos macicos e
indeformados, alguns contendo faialita (GORAYEB et al., 1988; SIAL, 1989).
Geomorfologicamente corresponde a Serra da Meruoca e ocupa cerca de 47% da
area de trabalho, em sua porc¢éo leste. Aflora em uma pedreira no ponto 2008-TEC-
02, ainda na superficie pediplanada, onde n&o foi encontrado o contato com a
Formacdo Pacuja. Pode ser comparado a uma facies marginal, visto que é
semelhante ao granito localizado na borda oeste-noroeste da serra, onde ocorre 0
contato intrusivo entre o granito e os arenitos estudados (ponto 2008-TEC-05). O
granito foi estudado apenas no sentido de elucidar a sua relacdo com as rochas
encaixantes do Grupo Jaibaras.

Os afloramentos ocorrem em pedreiras e lajedos de extensdo decimétrica a
hectométrica a margem da estrada CE-241, sentido Coreau-Alcantaras, além de
encostas de morros. E possivel observar nos afloramentos o contato com a
encaixante, onde o granito apresenta concentracdes de fenocristais de k-feldspatos
com biotitas intercaladas, definindo uma incipiente foliacdo, concordantes ao
contato, configurando estrutura de fluxo magmatico, além de fraturas paralelas
discordantes a estes. Pequenos fragmentos (5 cm) de arenitos (xendlitos) estédo
englobados na massa granitica, mostrando borda de reacgéo (Figura 11).

Macroscopicamente as rochas sao holocristalinas de cor branca com
tonalidade amarelada e rosada, leucocratica (M=5-10), faneritica média (1-5 mm),
equigranular. Estruturalmente é macica e isotrGpica, sendo possivel visualizar uma
sutil orientacdo dos méficos. E constituida por feldspatos, quartzo e micas. Dentre os
feldspatos, predomina o alcali-feldspato rosado (40-45%) em relacédo ao plagioclasio
(10-15%), exibindo cristais hipidiomorficos de cor creme a branca, rosada e
amarelada. O quartzo (35-40%) é do tipo leitoso com pequenos exemplares hialinos,
formado por cristais xenomoérficos sem orientacdo, apresentando-se imerso na
massa feldspatica. Lamelas de biotita (5%) de 0,5-6 mm ocorrem orientadas entre a
interface quartzo — feldspatos. A amostra coletada foi classificada como sienogranito

(Figura 12), de acordo com a metodologia de Streckeisen (1976).
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Figura 11 — Contato intrusivo entre o Granito Meruoca (a esquerda) e 0s arenitos intensamente
fragmentados da Formacéao Pacuja (a direita) (2008-TEC-05B).

Figura 12 — Aspecto macroscépico do Granito Meruoca coletado na pedreira do ponto 2008-TEC-02.
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5.2 PETROGRAFIA

O estudo petrografico foi realizado em 15 amostras e envolveu a descricédo
dos litotipos coletados ao longo dos caminhamentos, afim de realizar uma
caracterizagdo inicial, e apds isso, como no caso das encaixantes, identificar novas
fases minerais, ou seja, comparar as texturas originais com as texturas originadas
pelo metamorfismo, como transforma¢des nos minerais reliquiares e formacéao de
minerais metamorficos (blastese). Apoés isso, foi feita a classificacdo das rochas
encaixantes de acordo com a influéncia do metamorfismo sobre elas (capitulo 6),
assim como das ocorréncias graniticas. Visto que o perfil é representado somente
por um tipo litolégico (arenitos arcoseanos), todos os dados petrograficos foram
reunidos em uma descricdo, mostrando variacfes texturais e estruturais até o

contato com o Granito Meruoca.

5.2.1 Rochas Encaixantes — Formacao Pacuja

Os arenitos representativos dessa sequéncia ndo sao homogéneos,
mostrando uma variagao gradual entre por¢gdes mais finas e um pouco mais grossas,
sendo que a maioria dos clastos de seixos apresentam bordas de reacdo, além de
porcdes com fraturas preenchidas por minerais, mostrando recristalizacdes em suas
margens. Estes minerais também estdo disseminados em toda rocha. Em porcdes
proximas ao contato a rocha exibe manchas e fraturas preenchidas que podem
corresponder a minerais recristalizados ou porfiroblastos. Nesse sentido, as laminas
foram retiradas a partir dos locais onde ha estas ocorréncias, visto que é mais
provavel que ali devam ter ocorrido as transformacdes metamoérficas. No total, 14
(quatorze) laminas foram originadas a partir de 13 (treze) amostras coletadas, que
podem ser visualizadas no anexo C.

A andlise petrografica revelou que os tipos estudados representam rochas
metassedimentares clasticas com predominancia de componentes quartzo-
feldspaticos, além de conter uma minoria de clastos de carbonatos e fragmentos
peliticos (argilas) muitas vezes englobados entre a matriz e até mesmo se
confundindo com cimento. Variam entre arenitos a arenitos conglomeraticos,

classificados como arcoésios liticos a arcosios, conforme Pettijohn, Potter e Siever,
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(1987). TransformagBes metamorficas foram reconhecidas em todas as amostras,
com presenca de blastos isolados ou associados de epidoto, actinolita, carbonato,
clorita, plagioclasio e opacos, além de porfiroblastos de clinopiroxénio e hornblenda,
poiquiloblastos de microclina e recristalizacées em porcdes quartzo-feldspaticas, que
serdo discutidas com mais detalhes no capitulo 6.

Sao rochas com granulometria variando entre silte médio a grosso (20-80%),
areia muito fina a muito grossa (20-55%) e granulos a seixos de até 25 mm (6-13%)
dispersos aleatoriamente.

Os graos silte médio a areia fina sdo subangulosos a subarredondados de
baixa esfericidade, moderadamente selecionados, submaturos, contatos concavo-
convexos e suturados (geralmente na auséncia de cimento e quando ha a
ocorréncia de dissolucéo por presséo), subordinadamente pontuais e retilineos, além
de bordas serrilhadas em por¢des restritas. A maioria dos clastos exibe orientacéo
preferencial, definida pela paralelizacdo dos seus eixos maiores, além da presenca
de contatos céncavo-convexos e suturados paralelos a estes eixos, definindo o
acamamento sedimentar.

Na fracdo mais grossa (areia grossa, granulos e seixos), 0s graos séo
angulosos a arredondados com baixa esfericidade, contatos serrilhados e suturados,
compostos de clastos de minerais e fragmentos liticos. Estédo distribuidos de forma
aleatéria, sem orientacdo e possuem bordas fragmentadas. Fragmentos peliticos
esmagados estdo englobados entre os constituintes detriticos (pseudomatriz), além
de gréos fragmentados e cominuidos em pontos isolados ou de fraturas.

Em amostras distantes do contato com o granito ha o predominio da textura
clastica, com ocorréncias bem restritas de recristalizacdes, sobretudo na fracao fina.
Nas proximidades do granito a presenca de exemplares recristalizados € marcante e
ocupa cerca de 90% da amostra, com agrupamentos em forma de mosaicos,
definindo a textura granoblastica poligonal fina a média (2-0,15 mm) e por¢des com
bordas irregulares ou globulares. Fei¢cdes reliquiares pontuais ocorrem, onde é
comum concentracdes de trés ou mais clastos unidos em contatos suturados e
feicOes de dissolucéo por pressao.

Imersos na matriz granoblastica ha a presenca de porfiroblastos (0,01-1,5
mm), muitas vezes isolados, outrora associados a outros individuos, caracterizando

equilibrio mineral ou alteracdo. Variam de anédricos a euédricos, alguns exibindo
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bordas irregulares, interlobadas e com embaiamentos, como no caso de quartzo e
feldspatos, além de poiquiloblastos com varias inclusdes.

As amostras encontram-se cortadas por diversas fraturas que variam entre
0,03-1,2 mm de espessura, preenchidas por cristais ora isolados, ora associados de
actinolita, epidoto, clorita, carbonato, opacos, titanita e biotita, muitas vezes com
disseminagbes, algumas com bordas recristalizadas. Fraturas menores contém
quartzo, muscovita e opacos.

Os clastos na fracdo silte a areia estdo cimentados por microcristais
anédricos (0,012-0,12 mm) tipo franja (pore linings) de epidoto, biotita e clorita. Em
areas pontuais o cimento € do tipo preenchimento completo (pore filling), onde os
grdos raramente estdo em contato e apresentam-se corroidos com bordas
serrilhadas, sendo composto por biotita, argilominerais, carbonato e opacos. Em
outras por¢des 0s poros estdo ocupados por material fino opaco (pelicula), além de
argilominerais. O cimento de quartzo é do tipo sobrecrescimento, alguns homoaxiais,
assim como por¢cbes com cimento feldspatico. A rocha é composta em seus
constituintes detriticos por feldspatos, quartzo e fragmentos liticos, além de biotita,
opacos, carbonato, muscovita e grédos acessorios (Figura 13).

Os feldspatos (10-50%) exibem contatos concavo-convexos predominantes,
além de contatos pontuais, retilineos e suturados, alguns com bordas serrilhadas em
porcdes restritas. Na fracdo fina, os grdos em sua maioria ndo exibem maclas,
poucos exemplares mostram maclamento albita, xadrez e micropertitas, além de
porcdes restritas onde ha intensa alteracdo com graos argilizados. Na fracdo grossa
os clastos apresentam maclamentos do tipo albita, xadrez difuso e Carlsbad, alguns
mostrando encurvamento, assim como intercrescimento micropertitico e
mimerquitico. Onde a alteracao é intensa, com graos argilizados e sericitizados, nao
h& maclamentos, além de mostrar pontos onde a alteragdo oblitera parcialmente
estas feicOes, geralmente na porcdo central do gréo, exibindo zoneamentos.
Alteracbes comuns para epidoto, carbonato, sericita e argilominerais, além de clorita
e quartzo globular como inclusées. E comum a ocorréncia de grédos fraturados e
estilhacados. Os alcalis predominam em relacdo ao plagioclasio, podendo-se
distinguir albita, ortoclasio e microlina. E impossivel determinar a composicdo do
plagioclasio pelos métodos 6ticos devido a destruicdo parcial ou total das maclas.

O quartzo (20-45%) exibe grdos monocristalinos subarredondados a

subangulosos, que predominam na fracdo fina, contatos cdncavo-convexos,
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retilineos e raramente pontuais, mostrando em sua maioria extingdo uniforme e
algumas porgdes com extingdo ondulante. Poucos clastos apresentam-se fraturados,
além de outros onde a superficie dos grédos nao estao limpidas, podendo ser indicio
de corrosdo. E comum inclusdo de opacos. Grédos policristalinos se restringem a
fracdo granulos a seixos, sdo subarredondados a angulosos com alta esfericidade,
contatos retos, suturados, retilineos e concavo-convexos. Apresentam-se fraturados
e deformados, com extincdo ondulante pronunciada. Inclusdes de clorita, muscovita
e epidoto.

Os fragmentos liticos (4-8%) sdo compostos por clastos subarredondados a
subangulosos com baixa esfericidade de seixos a areia grossa, formados por
arenitos, siltitos, argilitos, quartzitos, basaltos, veios pegmatiticos, gnaisses e
calcarios, exibindo texturas peculiares. Os pelitos, provavelmente fragmentos
plasticos néo litificados (argilas), encontram-se geralmente englobados pelos gréos
(pseudomatriz). Os fragmentos de siltitos apresentam recristalizacdes nas bordas,
enguanto que os quartzitos possuem foliacdo granolepidoblastica, argilitos possuem
cor marrom e laminacdo plano-paralela, veios pegmatiticos exibem clastos com
quartzo e k-feldspatos com borda suturada e granulacao fina (<1 mm), e basaltos
mostram concentracdes de finissimas palhetas de plagioclasio mostrando textura
seriada. A maioria destes clastos encontram-se recristalizados, tanto na bordas
como no centro, como no caso de arenitos que apresentam textura detritica no
centro e em na porcdo periférica observa-se textura granoblastica. Alguns
fragmentos possuem bordas fragmentadas, com estilhagos misturando-se com o
restante dos graos.

Restrita a fracdo mais fina e recristalizada, a biotita (2%) apresenta-se como
pequenas lamelas subédricas (0,08-0,01 mm) orientadas, além de ocorrem como
inclusbes em quartzo e feldspatos. Em alguns pontos aparece esmagada entre 0s
clastos. Seu pleocroismo varia entre castanho escuro a castanho pélido, além de
alguns cristais com pleocroismo verde azulado a verde pélido, enquanto que a
muscovita (0,2%) apresenta palhetas muito finas (0,125-0,2 mm), intergranulares,
geralmente envolvendo os grdos na fracdo fina. Muitos grdos encontram-se
encurvados, ondulados e fraturados, ocorrem tanto aleatoriamente como orientados
paralelamente ao acamamento. Alguns exemplares estdo inclusos no quartzo ou

presentes em fragmentos liticos de quartzitos, definindo sua foliagéo.
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Nos opacos (0,5-1,5%) predominam graos (0,004-0,2 mm) subarredondados
a subangulosos com alta esfericidade e bordas serrilhadas, distribuidos de forma
aleatéria, parecendo se situar preferencialmente no contato dos demais graos,
especialmente quartzos e feldspatos. Carbonato (0,5-1%) exibe graos
subarredondados de baixa esfericidade, contatos coOncavo-convexos e bordas
serrilhadas, que ocorrem aleatoriamente somente na fragdo fina. Alguns clastos
apresentam-se esmagados e com bordas totalmente irregulares, provavelmente
devido a compactacdo. Os graos acessorios (0,3-0,5%) mostram clastos muito
pequenos (0,02-0,08 mm) subarredondados com baixa esfericidade, em ocorréncias
pontuais, geralmente fraturados, preservando muitas vezes habito prismatico e
acicular, composto por zircdo, titanita, turmalina, apatita e epidoto

Os minerais autigénicos, incluindo neocristais metamorficos (blastos,
porfiroblastos e poiquiloblastos), cimento e alteragdo sao representados por
feldspatos, quartzo, biotita, epidoto, hornblenda, opacos, diopsidio, actinolita,
carbonato, clorita, titanita, argilominerais, muscovita e apatita.

Os feldspatos (18-48%) ocorrem como xenoblastos (0,06-2 mm) com formas
irregulares, geralmente globulares, esqueléticos e em forma de rosetas mostrando
reentrancias, que juntamente com quartzo, estdo envolvidos na trama granobléstica,
perfazendo contatos retilineos e suturados. Os feldspatos alcalinos sdo amplamente
predominantes em relacdo ao plagioclasio, provavelmente devido sua heranca
reliquiar, sendo possivel visualizar o maclamento xadrez (microclina) e
intercrescimentos, parcialmente obliterados pela alteracdo, mostrando tipica
aparéncia suja e com substituicbes para epidoto, argilominerais, carbonato e
sericita. Cristais maiores sdo formados por poiquiloblastos com vérias inclusées de
albita, quartzo, carbonato epidoto, clorita, titanita e opacos. O plagioclasio, embora
alterado, mostra maclas polissintéticas e zoneamentos em poucos exemplares.
Porfiroblastos esqueléticos de alcali-feldspatos e poiquiloblastos de plagioclasios
estdo associados em equilibrio, juntamente num aglomerado composto por
clinopiroxénio, anfibdlio, titanita, carbonato, epidoto e quartzo. Poucos cristais
globulares (0,07 mm) estéo inclusos no quartzo e carbonato.

Subidioblastos a xenoblastos (0,02-2 mm) de quartzo (30-35%) mostram
bordas globulares e irregulares com embaiamentos, além de contatos suturados e
curvilineos. Contatos retos e pontos triplices sdo comuns, perfazendo um conjunto

de até 5 ou mais individuos, mostrando textura granoblastica. Bandas recristalizadas
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de quartzo ocorrem nas bordas de fraturas preenchidas por outros cristais.
Apresenta tipica extingdo ondulante, além de algumas inclusdes de anfibdlio,
piroxénio, plagioclasio, opacos e biotita. Feicdes reliquiares sao visiveis, como
dissolucdo por pressdo e sobrecrescimentos, geralmente concentrado em graos
policristalinos. Cristais de quartzo subédrico e bordas suturadas preenchem
pequenas trincas, estando neste caso variavelmente incluso por opacos.

Biotita (6,5-10%) € representada por pequenas lamelas e cristais (0,003-0,12
mm) subédricos a anédricos que ocorrem de forma disseminada e sem orientagao.
Sua cristalizacdo se concentra geralmente onde h& porcdes argilosas, juntamente
com argilominerais e carbonatos, bordejando os demais graos, formando
disseminacbes e, as vezes, tendo certa continuidade semelhante a veios quando
associadas, com tendéncia a formar cristais maiores, além de preencher algumas
pequenas fraturas. Esta variavelmente acompanhado de epidoto e opacos. Palhetas
individuais estdo orientadas aleatoriamente nos intersticios entre os graos. Algumas
lamelas estéo alterando em suas bordas para clorita e muscovita e seu pleocroismo
€ castanho palido a castanho avermelhado.

O Epidoto (0,6-7%) ocorre como cimento, minerais de alteracdo e agregados
de cristais maiores. O cimento de epidoto (0,0027 a 0,05 mm) € anédrico em forma
de franjas, preenchendo parcialmente poros, sobretudo na fracdo fina e esti
disseminado na rocha, associado a clorita, biotita e opacos. Como mineral de
alteracdo (0,01 a 2,5 mm), esta associado principalmente ao plagioclasio
(saussuritizacdo), é anédrico a subédrico, ocorrendo tanto nas bordas como
substituindo parcialmente o mineral pretérito. O epidoto autigénico (0,2 a 6 mm) é
idioblastico a subidioblastico, exibindo cristais com hébito prismatico, geralmente em
agregados de 10 ou mais individuos, e sua cristalizacdo ocorre sempre onde ha
feldspatos. Cristais maiores estdo alocados onde ha substituicdo parcial de
feldspatos e concentracdo de titanita, anfibélio, piroxénio e carbonato, sendo que
alguns possuem maclamento e fraco pleocroismo, estando zonados. Em cristais
menores é frequente inclusdes de quartzo, opacos e plagioclasio. Geralmente ocorre
preenchendo pequenas fraturas, sendo que variavelmente se dissemina como
cimento tipo preenchimento completo. Em fraturas maiores associa-se comumente
com actinolita, clorita, carbonato, opacos e titanita.

Hornblenda (6%) apresenta xenoblastos a subidioblastos (2-0,1 mm) com

bordas irregulares, aparecendo em pontos isolados especialmente onde o0s
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feldspatos estdo mais alterados e o epidoto, freqlente. Possui inclusbes de
pequenos cristais de epidoto, plagioclasio e quartzo, com alteragdes para biotita em
sua borda. Com o clinopiroxénio, ocorre tanto como cristais em equilibrio ou
alteracdo deste, além de estar associado intimamente com titanita, plagioclasio e
quartzo. Opticamente exibe pleocroismo verde palido, verde azulado e castanho
palido, cor de interferéncia violeta de 22 ordem inferior, &ngulo de extingdo=30°, sinal
Otico negativo e angulo 2vV=85°.

Os opacos (0,4-6%) exibem uma associacdo de cristais anédricos a
euédricos (0,006-0,25 mm) alguns mostrando habito tabular, localizados
principalmente na porcdo central das fraturas, em associagdo com actinolita,
epidoto, biotita, titanita, clorita, quartzo e carbonato. Alguns exemplares estdo sendo
substituidos por titanita. Além de cristais anédricos a euédricos muito finos (0,025-
0,125 mm) inclusos preferencialmente nas clivagens da clorita, biotita e actinolita,
assim como epidoto e piroxénio. Ocorrem também como cimento muito fino em
pontos aleatdrios, preenchendo fraturas e trincas ou como peliculas bordejando
alguns graos.

Subidioblastos a xenoblastos (0,5-0,1 mm) de diopsidio (4%) ocorrem como
concentrados de 5 ou mais cristais, imersos na por¢cdo quartzo-feldspatica
recristalizada e associado com anfibdlio, carbonato, titanita, plagioclasio, quartzo e
epidoto. Além disso, exibe alteracdo para hornblenda, com substituicdo parcial,
preferencialmente nos seus planos de clivagem. Apresenta cor neutra a castanho
palido e verde palido, cor de interferéncia amarela de 22 ordem inferior a média,
angulo de extincao=40-42°, sinal 6ptico positivo e &ngulo 2V=60°.

A actinolita (1,5-3%) mostra xenoblastos a subidioblastos finos, mostrando
habito tabular a acicular de até 1 mm, em associacdo de minerais formando feixes
fibro-radiais ou em forma de leques, além de cristais anédricos disseminadas entre
0os graos (cimento?), juntamente com epidoto e clorita. Ocorre principalmente
preenchendo quase que completamente fraturas maiores (0,5 mm), nesse caso esta
acompanhada de epidoto, quartzo, carbonato, biotita, titanita, opacos e clorita.
Alguns cristais estdo inclusos por clorita e biotita Opticamente exibe fraco
pleocroismo (Y=verde palido, X=verde amarelado, Z=amarelo palido), cor de
interferéncia violeta de 22 ordem inferior, angulo de extingdo=14-16°, sinal Otico
negativo e angulo 2VvV=80-85°. Sua determinag¢do foi confirmada por difracdo de

raios-X.
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Cristais anédricos (0,02-0,4 mm) irregulares de carbonato (0,8-2%) ocorrem
como alteracdo dos feldspatos, principalmente do plagioclasio, com substituicao
pseudomorfica total e parcial, além de preencher fraturas nos grdos ou como
inclusbes. Preenche também pequenas fraturas onduladas e fraturas maiores,
associado com actinolita, epidoto, titanita e opacos.

A clorita (0,2-1%) exibe finas lamelas anédricas a subédricas (0,025 a 0,25
mm), exibindo fraco pleocroismo (verde claro a verde palido), com cor de
interferéncia verde oliva escura a violeta. Apresenta-se principalmente incluso em
seixos e granulos de quartzo, feldspatos e cristais de epidoto, nesse caso como
associacbes de palhetas onduladas aleatérias ou em pseudomorfos de
argilominerais mostrando habito em forma de livros (booklets) ou sanfonas, além de
preencher alguns intersticios entre os opacos nas fraturas. Pontualmente ocorre
como cimento em forma de franjas, envolvendo os clastos, em conjunto com o
epidoto, biotita e finos opacos ou substituindo parcialmente o plagioclasio na fracdo
fina. Esta freqientemente inclusa por opacos e apatita, alterando para muscovita e
como alteracéo da biotita.

Idioblastos a xenoblastos (0,01-0,3 mm) de titanita (0,4-1%), alguns exibindo
hébito prismatico perfeito ocorre como inclusBes no plagioclasio envolvido num
aglomerado formado por carbonato, epidoto, anfibdlio e quartzo. Além de cristais
anédricos alocados nos intersticios dos minerais opacos que ocorrem preenchendo
fraturas ou isolados, associados a opacos e biotita. Possui pequenas inclusées de
opacos. O argilomineral (2%) apresenta-se como cristais anédricos cimentando
alguns clastos, sendo comum estar associado a cristalizacdo da biotita e ao cimento
carbonatico, além de muscovita (0,2%) que ocorre apenas em um ponto,
preenchendo completamente pequena fratura, em concentrados de microlamelas
(0,03 mm) dispostas de forma paralela, e apatita (0,1%) exibe aglomerados de
pequenos cristais com habito acicular (0,008 mm) inclusos na clorita.
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Figura 13 — Fotomicrografias em nic6is cruzados (NC) dos arenitos no ponto 2008-TEC-01. A:
Textura granoblastica envolvendo quartzo, feldspatos e epidoto (2008-TEC-01-1). B: lamelas de clorita
entremeadas aos demais grdos desenvolvendo uma incipiente foliacdo localizada, associadas ao
epidoto e actinolita (2008-TEC-01-1). C: Clastos de quartzo com vérias inclus@es de clorita em forma
de livros (booklets) ou sanfonas provavelmente como pseudomorfos de argilominerais (2008-TEC-01-
1). D: Fratura preenchida por cristais de epidoto com dissemina¢Bes (2008-TEC-01-1). E: associagéo
de cristais de epidoto euédricos a subédricos em equilibrio com actinolita em por¢c8es feldspaticas
(2008-TEC-01-11). F: cristais de actinolita em fraturas formando feixes fibro-radiais, associado com
opacos, epidoto e carbonato. Notar recristalizagBes nas bordas da fratura (2008-TEC-01-III).
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Figura 14 — Fotomicrografias em nicois cruzados (NC) das rochas no ponto 2008-TEC-03 e 04. A:
cristais de biotita anédrica, disseminada entre a matriz (2008-TEC-03). B: lamelas de biotita
cristalizada, disseminada e formando “veios” (2008-TEC-03). C: textura granoblastica desenvolvida
envolvendo quartzo, feldspatos, epidoto e carbonato (2008-TEC-04). D: microlamelas de biotita
orientadas e bem desenvolvidas, cristalizada sobre a matriz (2008-TEC-04).

Figura 15 — Fotomicrografias em nicéis cruzados (NC) dos hornfels no ponto 2008-TEC-05A. A:
trama totalmente recristalizada mostrando poiquiloblastos e k-feldspatos e quartzo, préximo a zona de
fratura preenchida por opacos euédricos associados a titanita, clorita e carbonato (2008-TEC-05A). B:
porfiroblastos de diopsidio imersos na matriz recristalizada (2008-TEC-05A).
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Figura 16 - Fotomicrografias em nicéis cruzados dos hornfels no ponto 2008-TEC-05B. A:
porfiroblasto de hornblenda imerso na matriz granoblastica (2008-TEC-05B). B: cristais de titanita
euédrica inclusos em plagioclasio e carbonato, associados a piroxénio sendo substituido por anfibdlio
(2008-TEC-05B-I). C e D: porfiroblastos de hornblenda e diopsidio associados, além de cristalizagbes
de plagioclasio — foto C em luz natural (2008-TEC-05B-I). E: por¢des granoblasticas de granulacao
mais fina (2008-TEC-05B-I). F: poiquiloblastos de alcali-feldspatos distribuidos entre a textura
granoblastica de granulacdo mais grossa (2008-TEC-05B-I1).
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5.2.2 Granito Meruoca

A petrografia no granito revelou que a amostra é representativa de uma
facies sienogranitica, comum no batdlito Meruoca, afetada por deformacéao ruptil em
intensidade fraca, com transformac¢des ao nivel mineral, mostrando variavelmente
cristais fraturados e trincados, além de pequenas transformagdes parciais.

Rocha de granulacdo média (1-5 mm) e textura granular hipidiomorfica,
composta por quartzo, K-feldspato e plagioclasio (essenciais), além de biotita
(varietal), opacos, fluorita, allanita e zircdo (acessorios), clorita, sericita e
argilominerais (secundarios).

O quartzo (39%) exibe pequenos cristais anédricos (0,1-1,0 mm) com
contatos lobulados e suturados, ocasionalmente fraturados, mostrando forte extingéo
ondulante. Parece ocupar os espacos entre os plagioclasios. Ocorre também como
pequenos cristais globulares (0,125 mm) incluso nos feldspatos.

Cristais anédricos e subédricos (0,4-2,5 mm) de Aalcali-feldspato (37%)
apresentam intercrescimento micropertitico, inclusées de biotita e zircéo,
maclamento xadrez (albita-periclina). Estdo parcialmente alterados para
argilominerais e sericita, alguns com maclas obliteradas. Foi classificado como
microclina.

O plagioclasio (14%) € representado por cristais subédricos (0,6-2,0 mm),
mostrando lamelas com maclamento tipo albita e Carlsbad. Praticamente todos os
cristais estdo alterados de forma moderada para sericita, especialmente na parte
central, sendo que alguns exemplares mostram zoneamento. A disposicdo e
alteracdo das maclas ndo permitem determinar sua composicao.

A Dbiotita (8%) mostra uma associacdo de lamelas subédricas, sem
orientacao, localizada preferencialmente entre os feldspatos ou como inclusdes. Seu
pleocroismo varia de verde azulado a verde pélido. Esta freqlientemente inclusa por
opacos, zircdo e allanita, geralmente mostrando halos pleocroicos, além de
alteracdo para clorita, principalmente em suas bordas. Como acessorios (2%) ha
opacos, fluorita, allanita e zircdo, com habitos predominantemente anédricos
estando sempre associados como inclusées ou bordejando a biotita, além de ocupar
espacgos na por¢cdo quartzo-feldspatica.

Foi classificado como sienogranito, sendo um biotita sienogranito (Q=42;
A=40; P=18), conforme Streckeisen (1976).
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Figura 17 — Aspecto microscopico do Granito Meruoca (nicGis cruzados) em porgdes proximas ao
contato (2008-TEC-02).
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6 METAMORFISMO E AUREOLA DE CONTATO

O estudo do metamorfismo nos litotipos que ocorrem na borda oeste-
sudoeste do Granito Meruoca foi realizado por meio de observacfes de campo, de
feicbes mesoscopicas e principalmente da analise petrogréfica detalhada que
permitiu caracterizar as tramas texturais e as associagdes minerais em equilibrio
(paragéneses). Com isso foi possivel determinar a facies metamorfica
correspondente utilizando os diagramas petrogenéticos, para determinar o grau do
metamorfismo. Este capitulo tem como objetivo caracterizar a transi¢do das rochas
ndo afetadas pelo metamorfismo de contato (feicbes pretéritas) até o aparecimento
dos hornfels, marcado por mudangas progressivas no conteido mineralégico e na
estrutura das rochas. Estes parametros foram definidos tendo como base a
metodologia e os principios de Spear (1993), Turner (1981), Winkler (1977) e
Yardley (1994) no estudo de rochas metamorficas.

A fim de apresentar as condicGes de pressdo e temperatura que na area de
estudo foi submetida, alguns dados sobre o modo de ocorréncia e colocacdo do
Granito Meruoca sdo aqui reportados. Sial (1989) com base em estudos petrolégicos
mostrou que o Granito Meruoca foi posicionado em nivel superior na crosta
(epizona), cristalizando a temperaturas entre 870-650°C. Oliveira (2001) menciona
gue o pluton posicionou-se de forma passiva em porcBes rasas da crosta em
profundidades de até 15 km (x4 kbar), requerendo uma temperatura de cristalizacéo
de cerca de 900°C.

Além disso, nas rochas encaixantes a caracterizacdo petrografica revelou
rochas sedimentares detriticas, com variacbes granulométricas dominantes de
arenitos, com componentes peliticos, carbonaticos e basicos subordinados, além de
granulos e seixos liticos distribuidos aleatoriamente, configurando arenitos de
composicdo arcoseana impura. Nestas rochas, as transformacdes metamérficas em
concentrados  quartzo-feldspaticos tendem a  provocar essencialmente
recristaliza¢des, produzindo a textura granoblastica, enquanto que em porc¢des onde
0S minerais sdo de composicdo carbonatica, pelitica e basica as reacfes sao
facilmente processadas, formando novos minerais (blastese). Nesse caso, as
paragéneses apresentadas aqui ndo serdo separadas por grupos composicionais,

mas por sua ocorréncia nos diferentes pontos.
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O ponto mais distante do contato com o granito (2008-TEC-01), cerca de
700 m em mapa (Anexo A), € representado por arenitos conglomeraticos que
mostram ainda sua caracteristica original preservada, além de laminacdo plano-
paralela (Sp). Microscopicamente exibe textura clastica dominante que corresponde
ao acamamento sedimentar. Entretanto, a atuagcdo metamorfica se faz presente,
definida pela textura granoblastica, que ocorre em pontos de granulagdo mais fina,
além da presenca de foliacdes restritas formadas por clorita (S;).

A paragénese nestes arenitos é formada por: epidoto + actinolita + clorita
carbonato * opacos. Estes minerais estdo alocados principalmente em fraturas com
bordas recristalizadas, ocorrendo também de forma disseminada e como
aglomerados e inclusdes, além de quartzo e feldspatos como fases recristalizadas
em equilibrio. Esta associacdo € incomum em rochas quartzo-feldspaticas ou
peliticas, sendo mais comum em rochas calco-magnesianas (metabasicas).

A associacdo acima descrita pode se enquadrar na facies albita-epidoto
hornfels, no entanto, nota-se que o modo como ocorre estas transformacdes nao
mostra uma ligacdo genética com a influéncia termal do Granito Meruoca, mas
apresenta caracteristicas de uma acdo combinada entre feicbes de soterramento e
diagénese, definida pela deformacdo dos graos, cimentacdo pontual e presenca
dominante de dissolucdo por pressdo. Aliado a isso, houve a injecao de fluidos
hidrotermais al6ctones de natureza basica nos fraturamentos, originando alteracées
metassomaticas, sendo o resultado de uma atuacdo combinada entre o
metamorfismo de soterramento e metassomatico que corresponde a primeira fase
metamoérfica (Mp), com condigbes de facies prehnita-pumpelleita até no maximo,
facies xisto-verde baixo (T=300-350°C e P=2-3 kbar), constituindo uma sequéncia
metavulcanossedimentar fora da auréola de contato. A sequéncia sedimentar até o
contato com o Granito Meruoca pode ou ndo mostrar estas transformacoes,
consideradas como anteriores a influencia termal do Granito Meruoca, sendo
importante a partir daqui, levar em consideracdo que as transformacbes do
metamorfismo do contato podem ter influéncia no metamorfismo preexistente.

Os arenitos nos pontos 2008-TEC-03 e 04 ocorrem paralelizados em mapa
(Anexo A), tendo a mesma distancia do Granito Meruoca (~500 m), além de serem
semelhantes petrograficamente. Nestas rochas ainda sdo perceptiveis feicbes
reliquiares, exibindo poucos granulos alinhados em alguns planos, mas os primeiros

indicios da atuacdo metamoérfica termal passam a aparecer, evidenciado pelo
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escurecimento da rocha em amostra de mao para uma cor cinza escura a negra,
aspecto afanitico, presenca de fratura conchoidal e recristalizacdes integrais em
zonas de fraturas e na grande maioria dos clastos, originando a textura tipica de
hornfels.

Estas feicbes se refletem a nivel microscopico, exibindo a textura
granoblastica, que ocupa cerca de 60% das amostras, em mosaicos poligonais com
pontos triplices. Além dos minerais que também ocorrem na paragénese anterior
(epidoto + actinolita + opaco * clorita) tém-se o aparecimento da biotita, que nao
ocorre na primeira fase metamoérfica (Mo), mostrando pleocroismo castanho palido a
castanho avermelhado e apresentando-se como pequenos cristais anédricos a
subédricos orientados ou nao (0,003-0,12 mm), algumas vezes esqueléticos, sendo
gue sua cristalizacao se concentra geralmente na fracao fina no intersticio dos graos
e em por¢cdes onde o cimento é muito fino ou onde h& por¢des peliticas, além de
estar distribuido de forma disseminada, com tendéncia a formar cristais maiores.
Carbonato e titanita sdo fases subordinadas estabilizadas, além de quartzo e
feldspato como fases recristalizadas. A reacdo provavel de formacdo da biotita
envolve clorita + k-feldspato — biotita + quartzo + agua, em temperaturas a partir de
350-400°C, definindo a segunda fase metamorfica (M;) e o inicio da auréola em
condicBes de facies albita-epidoto hornfels na isdgrada da biotita, correspondendo a
auréola externa do contato. Foi classificada como biotita-hornfels derivado de arenito
guartzo-feldspatico jA metamorfizado ou biotita granofels (Callegari & Pertsev 2007).

No contato com o Granito Meruoca (2008-TEC-05) os litotipos estéo
totalmente transformados, exibindo principalmente uma textura nodular ou
maculosa, extremamente compactos e ndo guardam mais nenhuma caracteristica
sedimentar visivel. Em nivel microscopico a textura granoblastica poligonal, é
predominante, ocupando cerca de 90-100% da amostra, sendo que pequenas
porcoes, bem restritas, mostram clastos deformados pela compactacao (dissolucao
por pressdo e sobrecrescimentos). A textura granoblastica na por¢do quartzo-
feldspatica alterna por¢cbes de granulacdo fina a granulagdo grossa (0,2-1,5 mm)
semelhantes a quartzitos. Imersos na matriz ha a presenca de porfiroblastos
anédricos a subédricos de até 2 mm, formados por diopsidio e hornblenda, em
associacdo com microclina, titanita, carbonato, plagioclasio, epidoto e quartzo, além

de poiquiloblastos subcirculares de microlina (2 mm) crivados de inclusdes.
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Porgcdes correspondentes a fraturas, com caracteristicas semelhantes
aquelas que ocorrem no ponto 2008-TEC-01, estdo preenchidas predominantemente
por pequenos opacos euédricos, com titanita e clorita alocada em seus intersticios,
além de hornblenda, diopsidio e epidoto granulares, assim como blastos totalmente
irregulares de feldspatos alcalinos e quartzo. A associacdo mineral em equilibrio é
determinada por microclina + quartzo + plagioclasio + clinopiroxénio (diopsidio) +
hornblenda + opacos # titanita £+ carbonato * clorita. Esta paragénese ocorre em
condi¢cbes de facies hornblenda hornfels, com reacbes a partir de 500°C, definida
pelo aparecimento da hornblenda a partir de reacdes de clorita + epidoto ou biotita +
calcita + quartzo. A partir dai, com o incremento da temperatura, de méximo 600°C e
pressdo de 2 kbar, o clinopiroxénio € produzido através da reacao: hornblenda +
calcita + quartzo — diopsidio + plagioclasio, representando a terceira fase
metamorfica (M) que corresponde a auréola interna e adjacente ao contato. Esta
rocha foi classificada como diopsidio-horblenda-microclina hornfels (ou granofels)
derivado de arenito conglomeratico quartzo-feldspatico impuro pré-metamorfizado
(CALLEGARI; PERTSEV 2007).

Gorayeb et al. (1988) reportou a presenca de granada no contato,
provavelmente a grossularia, metamorfizada a partir de fragmentos calcérios,
confirmando esta facies, na iségrada da granada. Turner (1981) reporta ainda que
as associacoes: diopsidio + grossularia e plagioclasio + diopsidio + quartzo, que
ocorrem nas rochas do presente estudo, podem corresponder ao inicio da facies

piroxénio hornfels.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Na Provincia Borborema ocorre mais de 200 corpos graniticos pos-
tectonicos relacionados ao Ciclo Brasiliano. A maioria destes corpos estdo
posicionados em zonas de descontinuidades, e geralmente ndo exibem auréolas de
contato homogéneas, como no caso do Granito Meruoca, localizado na confluéncia
do Lineamento Transbrasiliano e bordejado parcialmente por falhas.

Diversos trabalhos de cunho regional, petrolégico-geocronoldgico ou para
estabelecer relacbes de contato com as unidades litoestratigraficas circundantes
foram realizados, no entanto, ndo havia nenhum estudo direcionado ao
metamorfismo de contato do Granito Meruoca, embora fosse reportada sua
ocorréncia de forma superficial.

Este trabalho teve como foco principal, desenvolver um estudo petrografico
direcionado ao metamorfismo de contato na porcdo oeste-noroeste do Granito
Meruoca e abrangeu observacbes de campo, analise petrografica, definicdo dos
aspectos texturais e o estabelecimento de associacdes minerais em equilibrio para
definicao de facies e distribuicdo de isd6gradas em mapa.

As rochas encaixantes sédo pertencentes a Formacao Pacuja, que é a por¢cao
distal do Grupo Jaibaras, representada por arenitos a arenitos conglomeraticos que
variam composicionalmente de arcésios a arcoésios liticos, com componentes
subordinados de composic¢ao carbonatica, pelitica e basica.

Nestas rochas foi mapeada uma auréola de metamorfismo de contato de
aproximadamente 500 m, que exibe as transformacdes mineraldgicas, texturais e
estruturais progressivas, indicativos do aumento da temperatura, sendo que a
intensidade do metamorfismo é maior ao aproximar-se do Granito Meruoca.

Trés fases metamorficas foram caracterizadas, sendo que a primeira fase
metamorfica (Mp) ocorre fora da zona de contato, onde as rochas possuem
transformacdes indicativas de combinacfes do metamorfismo de soterramento e
hidrotermal, na facies xisto-verde, zona da clorita.

A auréola de contato inicia-se a partir da cristalizacdo da biotita, cerca de
400 a 500 m do Granito Meruoca, definindo a facies albita-epidoto hornfels (T=350-
400°C), is6grada da biotita, caracterizando a segunda fase metamoérfica (M;) O
contato com o Granito Meruoca guarda o registro da terceira fase metamoérfica (M,),

representada pela auréola interna, com paragéneses formadas por clinopiroxénio e
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hornblenda, em condi¢cGes na facies hornblenda hornfels (T=500-600°C e P=2kbar),

zona da granada.
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ANEXO B

BANCO DE DADOS DE
AMOSTRAGEM
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Ponto Coordenadas UTM | Alt. (m) Amostras Laminas Litologia
coletadas delgadas
Zogi'go'ffe:)'m 2008-TEC-01
2008-TEC-01-I Metarenito
2008-TEC-01 0320203 / 9603364 102 amnczzgrrerl]sodo 2008-TEC-01-II arcoseanc
2008-TEC-01-l1
afloramento
2008-TEC-02 0320725/ 9602780 114 2008-TEC-02 2008-TEC-02 Sienogranito
2008-TEC-03 )
2008-TEC-03 0320556 / 9602252 171 2008-TEC-03 2008-TEC-03-1 Metarenito
2008-TEC-04
2008-TEC-04-1 .
2008-TEC-04 0321281 /9601370 292 2008-TEC-04 2008-TEC-04-1| Metarenito
2008-TEC-04-I1
2008-TEC-05A Contato
2008-TEC-05 | 0321964 /9601126 393 2008-TEC-05A | 2008-TEC-05B Hornfels -

2008-TEC-05B

2008-TEC-05B-I
2008-TEC-05B-II

sienogranito
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ANEXO C
DESCRICAO DOS AFLORAMENTOS
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Ponto 2008-TEC-01

0320203102 m

960335411:31 h

Amostra coletada: 2008-TEC-01 (9 amostras).

Localizado na margem esquerda da estrada CE-241 a aproximadamente 3 km
apos a BR-364 no sentido Coreal — Alcantaras em direcdo a serra da Meruoca.
Afloramento tipo lajedo exibindo bancos entre 0,5 a 2 m de altura e dimensdes de
aproximadamente 15 x 10 m, sendo que a camada de solo que o cobria havia sido
retirada, possivelmente para exploragédo como pedreira.

Rocha de cor cinza escura com tonalidade esverdeada. Estruturalmente,
alterna porcbes mais finas com porcBes mais grossas, possuindo um aspecto
conglomeratico, semdo extremamente dura. A nivel de afloramento € possivel
visualizar uma incipiente orientacdo dos clastos do arcabougco podendo
corresponder ao acamamento sedimentar, sem gradagcdo, assim como a presenca
de laminacdo plano-paralela. Estas duas estruturas estdo inclinadas (basculadas),
com atitude 113 Az/17° NE.

A granulometria predominante pode corresponder a fragcdes silte a areia muito
fina a (0,008-0,125 mm), visto que ndo € possivel observar os grédos, mesmo em
lupa de aumento (30x). E entrecortada por varias fraturas de direcBes aleatdrias,
semi-ortogonais e subverticais, algumas com concentracdes de feixes de 3 ou mais
fraturas paralelas. Pequenas fraturas, de até 3 cm, geralmente ocorrem
perpendicularmente as maiores. Algumas fraturas estdo preenchidas por carbonato
e guartzo, enquanto que outras, com espessura de 0,5 a 3 mm, estdo preenchidas
por um conjunto de minerais de cor verde escura a oliva, sendo possivel visualizar
em alguns planos um habito estriado e fibroso, distribuido em forma de leques ou
escamas, sendo provavelmente cristais de actinolita, epidoto e/ou clorita. Onde
ocorre esse preenchimento pode-se notar um recozimento (recristalizacdo) da
matriz, com geracao de bandas de até 5 mm, de cor marrom escura, sugerindo que
0 material de preenchimento estava a temperaturas mais altas. Este material esta
também bordejando e englobando a maioria dos clastos, sendo sua maior
ocorréncia em porgcbes onde os clastos estdo mais agrupados ou quando ha

concentracdes de fraturas, além de estar disseminado na matriz sem presenca de
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recristalizacdo. Concentracdes de carbonatos ocorrem em alguns planos na
superficie da rocha.

A fracdo mais grossa (+ 10%) é formada predominantemente por clastos de
tamanho areia média a granulos (0,25-4 mm), que variam de angulosos a
subarredondados com baixa esfericidade, moderadamente selecionados, sendo que
subordinadamente ocorrem clastos com tamanho de seixos finos a grossos (4-20
mm) que variam de muito angulares a subarredondados com baixa esfericidade. Os
clastos maiores ocorrem de forma esparsa e 0s clastos menores exibem incipiente
orientacdo e raramente apresentam contato entre si, estando imersos na matriz
(matrix supported, paraconglomerado). Os clastos mais aparentes sGo compostos
por alcali-feldspato, quartzo, carbonato e plagioclasio.

O gquartzo (70%) geralmente é do tipo leitoso, subanguloso a subarredondado,
baixa esfericidade, ndo exibe recristalizacdes ou alteracdes evidentes. Predominam
gréos de 4 mm, mas ha graos de até 20 mm. Alguns seixos estao fraturados.

Dentre os feldspatos (25%), predomina o Aalcali-feldspato de cor rosa,
subarredondado. O plagioclasio ocorre subordinadamente. Praticamente todos os
graos estao bordejados pelo mineral verde oliva. Variam de 3 a 15 mm de tamanho.

Os minerais de cor verde escura a oliva, ocorrem como cristais autigénicos de
hébito granular, fibroso ou estriado em forma de leques ou escamas, podendo ser
alteracéo dos feldspatos e carbonatos. Preenchem fraturas e trincas na rocha e nos
clastos e ocorrem disseminados na matriz.

Carbonatos (2%) s&o pontuais e esparsos, estando geralmente
subarredondados, com tamanho variando de 2-5 mm.

Classificacdo de acordo com a relacdo matriz — arcabouco: arenito
conglomeratico.

Obs.: arenito impuro, conglomeratico e de composi¢ao arcoseana.
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Ponto 2008-TEC-02

0320725114 m

960278012:06 h

Amostra coletada: 2008-TEC-02.

Localizado a aproximadamente 700 m ap0s o ponto anterior, N0 mesmo
sentido, ainda na margem esquerda. Afloramento tipo pedreira, com area de
aproximadamente de 50 x 20 m, onde ha extracdo de granito. Em um ponto da
pedreira € possivel visualizar uma area escavada que mostra o solo e a rocha em
avancado estado de alteracao (regolito).

Rocha holocristalina de cor branca com tonalidade amarelada e rosada,
leucocratica (M=10), faneritica média (1-5 mm), equigranular. Estruturalmente é
macica e isotrépica, sendo possivel visualizar uma sutil orientagdo em um dos
cortes. Apresenta-se homogénea, ndo mostrando indicios de fraturamento e
deformac&o. E constituida por feldspatos, quartzo e micas.

Dentre os feldspatos predominam os alcalis (40%) em relacdo ao plagioclasio
(15%), em cristais hipidiomorficos de cor creme a branca, rosada e amarelada.

O quartzo (35%) é do tipo leitoso e fumé com cristais xenomorficos sem
orientagdo, apresentando-se imerso na massa feldspética.

Lamelas de biotita (0,5-6 mm) ocorrem orientadas entre a interface quartzo —
feldspatos.

Na classificacdo QAP de Streckeisen (1976) esta rocha foi classificada como

sienogranito.

Ponto 2008-TEC-03

0320556171 m

960225212:26 h

Amostra coletada: 2008-TEC-03.

Localizado a aproximadamente 650 m ap0s 0 ponto anterior, N0 mesmo
sentido, ainda na margem esquerda. Afloramento em forma de lajedos com topos

abaulados de 2 a 3 m, 50-80 cm de altura, a beira da estrada.
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Rocha de cor cinza escura, maci¢a e extremamente dura, de granulometria
muito fina (97%) com clastos (3%) subarredondados a subangulosos com tamanho
variando de 0,5 a 7 mm, compostos de K-feldspatos rosados e quartzo, exibindo
certa orientagcdo em alguns cortes da rocha. Exibe algumas manchas irregulares de
cor cinza clara a marrom, podendo corresponder a clastos recristalizados, assim
como diversas fraturas e trincas de direcdes aleatdrias sem preenchimento.

Representa um arenito arcoseano parcialmente transformado em hornfels.

Ponto 2008-TEC-04

0321281292 m

960137012:44 h

Amostra coletada: 2008-TEC-04.

Localizado a aproximadamente 1700 m ap0s o ponto anterior em um patamar,
no mesmo sentido e na margem esquerda da estrada. Afloramento tipo lajedo com
topo abaulado, de aproximadamente 10 x 5 m e 2 m de altura.

A nivel de afloramento é possivel visualizar de forma incipiente clastos
orientados, assim como a presenca de laminacao plano-paralela basculada (153 Az/
28° NE), ressaltada na superficie intemperizada, mas que ndo se observa na rocha
fresca, assim como a ocorréncia de familias de juntas semi-ortogonais e
subverticais, desenhando formas losangulares, sem preenchimento. A rocha possui
cor cinza escura a negra com estrutura macica, extremamente dura, mostrando
fratura conchoidal e aspecto mosqueado. Apresenta diversas “manchas”
arredondadas de 1 a 10 mm de cor cinza clara, que pode corresponder a clastos
recristalizados, além de fraturas de até 3 mm de espessura da mesma cor,
preenchidas por material recristalizado, ndo sendo possivel sua identificacdo. Ha o
desaparecimento total das estruturas pretéritas, devido um grau maior de
recristalizacdo. Representa um arenito arcoseano parcialmente transformado em

hornfels.
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Ponto 2008-TEC-05

0321964393 m

960112613:12 h

Amostras coletadas: 2008-TEC-05A
2008-TEC-05B.

Localizado a aproximadamente 720 m apds o ponto anterior, atras da primeira
casa do lugarejo Pai Jodo, na margem esquerda da CE-241.

Os afloramentos ocorrem em lajedos e encostas de morros de dimensoes
métricas a hectométricas e variam de 0,5-2 m de altura. E observado o nitido contato
brusco e intrusivo entre a sequiéncia sedimentar e o granito representado pela serra
da Meruoca. Foram descritas trés litologias e coletadas duas amostras. A primeira é
uma rocha de cor cinza clara, granulagdo fina, macica, textura nodular ou
mosqueada e fratura conchoidal. Apresenta manchas de cor cinza escuro a negra
com formas totalmente irregulares, disseminadas na rocha, com recristalizacfes em
suas bordas. Nota-se também quartzos recristalizados (policristalinos) de até 10 mm,
além de minerais disseminados de cor verde e tonalidade amarelada. H& presenca
de fraturas de espessuras milimétricas preenchidas por material escuro.

A segunda é uma rocha de cor cinza clara com tons esverdeados e rosados,
granulacdo fina e aspecto macico e nodular, apresentando fratura conchoidal. Os
nodulos sdo de cor cinza escuro, verde escuro e preta, com formas irregulares e
bordas recristalizadas de até 2 mm de coloracdo rosada, que podem representar
clastos recristalizados. Em locais onde h& concentragdes de nddulos, a matriz entre
eles apresenta-se verde escura. Esta entrecortada por pequenas fraturas irregulares
de até 0,25 mm de espessura. Estas litologias sao hornfels derivado de arenito
arcoseano.

O terceiro € uma rocha holocristalina de cor cinza amarelada, leucocratica
(M~5), faneritica média, equigranular. Estruturalmente é macica e isotrépica,
composta essencialmente por quartzo (40%), alcali-feldspato (45%) e plagioclasio

(10%), assim como opacos e biotita (5%). Foi classificada como sienogranito.
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1) 2008-TEC-01 (laminas 01, 01-1, 01-I1, 01-1I)

Rocha com granulometria areia muito fina a muito grossa (55%), silte médio a grosso
(20%), com granulos (7%) e seixos (3%) dispersos aleatoriamente. A textura é
cladstica, com ocorréncias bem restritas de por¢cdes recristalizadas, sobretudo na
fracdo fina, definindo a textura granoblastica. E entrecortada por diversas fraturas
(0,04 a 0,5 mm), preenchidas por cristais tanto associados como isolados de
anfibélio, epidoto, clorita, carbonato e opacos, sendo que suas bordas exibem

quartzo recristalizado.

Os graos silte médio a areia fina (0,02-0,25 mm) s&do subangulosos a
subarredondados com baixa esfericidade, moderadamente selecionados,
submaturos, contatos predominantemente coOncavo-convexos e suturados
(geralmente na auséncia de cimento e quando ha a ocorréncia de dissolucdo por
pressdo), subordinadamente serrilhados e retilineos, poucos contatos pontuais. Os
clastos compostos por quartzo e feldspatos exibem orientacéo preferencial, definida
pela paralelizagéo dos eixo maiores, denotando acamamento sedimentar. Na fragéo
mais grossa (areia grossa, granulos e seixos grossos até 25 mm), 0os graos sao
angulosos a arredondados, baixa esfericidade, contatos serrilhados e suturados,
compostos de clastos de minerais e fragmentos liticos. Fragmentos peliticos
esmagados estdo englobados entre os constituintes detriticos (pseudomatriz), além
da ocorréncia de grdos fragmentados e cominuidos em &reas restritas ou de

fraturas.

O cimento (2,8 %) em sua maioria € de epidoto (tipo franja), seguido de clorita e
carbonato (franja e preenchimento completo), além de cimento ferroso e material
fino opaco (pelicula). O cimento de quartzo é do tipo sobrecrescimento,
subordinadamente feldspatico. Predomina o cimento em forma de franjas (pore
linings), e em porcdes restritas ha preenchimento completo (pore filling), sendo que
nesse caso 0s graos apresentam-se corroidos com bordas serrilhadas. Em outras
areas, 0s poros sao ocupados por material argiloso.

A rocha é composta em seus constituintes detriticos por quartzo, feldspatos,

fragmentos liticos, opacos, carbonato, muscovita e acessorios. Os minerais
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autigénicos, incluindo neocristais e cimento, sdo representados por epidoto,

anfibdlio, clorita, carbonato, opacos, feldspatos, muscovita e quartzo.

Particulas detriticas:

Quartzo (45%): na fragdo fina predominam grdos monocristalinos, subarredondados
a subangulosos com contatos concavo-convexos, serrilhados, retilineos e raramente
pontuais, mostrando em sua maioria exibindo extingdo uniforme. Gréaos
policristalinos se restringem a fracdo granulos a seixos, sdo subarredondados com
alta esfericidade, contatos retos e suturados. Apresentam-se fraturados e
deformados, com extincdo ondulante pronunciada, além de exemplares
recristalizados, especialmente em aglomeracbes de 10 ou mais grdos (textura
granoblastica). Inclusdes de clorita, muscovita, epidoto e quartzo autigénico como

sobrecrescimento.

Feldspatos (30%): os feldspatos na fracdo fina sdo grdos subangulosos a
subarredondados com alta esfericidade, contatos retilineos, concavo-convexos e
serrilhados, geralmente fraturados e estilhacados. Algumas maclas, quando visiveis
ou vestigiais sdo do tipo albita, xadrez e Carlsbad, mostrando algum encurvamento,
assim como a presenca de micropertitas e mirmequitas. Os grédos encontram-se
intensamente alterados para mica incolor fina (sericita), argilomineral, carbonato e
epidoto, que quando presentes, obliteram as maclas. Presenca de recristalizacdes
guando associado com o quartzo. Na fragdo grossa os graos sao subarredondados
com baixa esfericidade, com contatos pontuais, retilineos e cdncavo-convexos. O
maclamento é do tipo albita e xadrez irregular, assim como textura mimerquitica. Ha
intensa alteracdo (saussuritizacdo e seritizacdo), mas na maioria 0s graos estao
limpidos. Os &alcalis predominam em relacdo ao plagioclasio, podendo-se distinguir
albita, ortoclasio e microlina. E impossivel determinar a composi¢éo do plagioclasio

pelos métodos 6ticos devido a destruicdo parcial ou total das maclas.

Fragmentos liticos (8%): representado por clastos subarredondados de seixos a
areia grossa, formados por arenitos, siltitos, argilitos, quartzitos, basaltos e calcérios,
com preservagao da estrutura sedimentar (laminagcdo e acamamento) e metamoérfica
(foliacao), diferentemente orientados da estruturacdo da rocha, sendo que alguns

possuem bordas fragmentadas.
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Opacos (1%): predominam grédos (0,004-0,05 mm) subarredondados com alta
esfericidade e bordas serrilhadas, dispersos na fragdo fina, entre os gréos de

quartzo e feldspatos.

Carbonato (0,5%): gréos subangulosos de baixa esfericidade, contatos céncavo-
convexos e serrilhados que ocorrem aleatoriamente somente na fragéo fina. Alguns
clastos apresentam-se esmagados e com bordas totalmente irregulares,

provavelmente devido a compactacao.

Muscovita (0,2%): palhetas muito finas (0,125-0,2 mm), intergranulares, geralmente
envolvendo os grdos na fragdo fina. Muitos grdos encontram-se encurvados,
ondulados e fraturados, ocorrem tanto aleatoriamente como orientados
paralelamente ao acamamento. Alguns exemplares estdo inclusos no quartzo ou

presentes em fragmentos liticos de quartzitos, definindo sua foliacéo.

Graos Acessorios (0,3%): zircdo, turmalina, apatita e epidoto ocorrem como
diminutos grédos de até 0,08 mm, subarredondados com baixa esfericidade,
geralmente fraturados, dispersos isoladamente, preservando muitas vezes habito

prismatico e acicular.

Minerais autigénicos/ metamoérficos:

Epidoto (7%): ocorre na forma de cimento, minerais de alteragdo e agregados de
cristais maiores. Como cimento (0,0027 a 0,05 mm) é anédrico em forma de franjas,
preenchendo poros, sobretudo na fracdo fina e estd disseminado na rocha,
associado a clorita e opacos. Como mineral de alteracdo (0,5 a 2,5 mm), esta
associado principalmente ao plagioclasio (saussuritizacdo), € anédrico e subédrico,
ocorrendo tanto nas bordas como substituindo parcialmente o mineral pretérito. O
epidoto autigénico (0,25 a 6 mm) é geralmente idioblastico e subidioblastico, com
habito prismatico, geralmente em agregados de 10 ou mais cristais, e sua
cristalizacdo ocorre sempre onde ha feldspatos. Alguns cristais possuem
maclamento, estdo zonados e possuem fraco pleocroismo, sendo frequente em
cristais menores, inclusbes de quartzo, opacos e plagioclasio. Geralmente ocorre

preenchendo pequenas fraturas, sendo que variavelmente se dissemina como
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cimento. Em fraturas maiores associa-se comumente com anfibélio, clorita,

carbonato e opacos.

Anfibdlio (3%): cristais subédricos, mostrando habito tabular a acicular de até 1
mm, em associagdo de minerais formando feixes fibro-radiais ou em forma de
leques. Apresenta-se como cristalizagbes disseminadas entre os gréos (cimento?),
juntamente com epidoto e clorita. Ocorre principalmente preenchendo quase que
completamente fraturas maiores (0,5 mm), nesse caso esta acompanhado de
epidoto, carbonato, opacos e clorita. Opticamente exibe fraco pleocroismo (Y=verde
palido, X=verde amarelado, Z=amarelo palido), cor de interferéncia violeta de 22
ordem baixa, angulo de extincdo=14° e angulo 2V=80°. Foi classificado como

actinolita.

Clorita (1%): finas lamelas subédricas (0,025 a 0,25 mm), exibindo fraco
pleocroismo (verde claro a verde palido), com cor de interferéncia verde oliva escura
a violeta. Apresenta-se principalmente incluso em seixos e granulos de quartzo,
feldspatos e cristais de epidoto, nesse caso como associacdes de palhetas
onduladas aleatérias ou em pseudomorfos de argilominerais (provavelmente
caulinita) mostrando habito em forma de livros (booklets) ou sanfonas. Pontualmente
ocorre como cimento em forma de franjas, envolvendo os clastos, em conjunto com
o epidoto e finos opacos ou substituindo parcialmente o plagioclasio na fracéo fina.

Esta freqUientemente inclusa por opacos e apatita e alterando para muscovita.

Carbonato (0,8%): apresenta-se como cristais anédricos distribuidos pontualmente
na fracdo fina. Ocorre como alteracao dos feldspatos, principalmente do plagioclasio,
com substituicdo total e parcial, além de preencher fraturas nos graos ou como
inclusdes. O cimento carbonatico é do tipo preenchimento completo, esta
comumente associado com o cimento de epidoto e ocorre geralmente onde os graos
estdo corroidos. O carbonato esta presente em trincas e fraturas maiores, associado

ao anfibolio, epidoto e opacos.

Opacos (0,4%): associacdo de cristais anédricos a subédricos de até 0,25 mm,
alguns mostrando hébito tabular e acicular, localizados na porcdo central das

fraturas, em associacdo com anfibolio e epidoto, assim como cristais anédricos a
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euédricos muito finos (0,025-0,125 mm) inclusos preferencialmente nas clivagens da
clorita e actinolita. Ocorrem também como cimento muito fino em pontos aleatdrios,

preenchendo fraturas e trincas ou como peliculas.

Feldspatos: poucos cristais globulares (0,07 mm) inclusos no quartzo e no

carbonato.

Outros minerais secundarios: apatita e muscovita com habito subédrico estdo

comumente associadas a clorita, enquanto que sericita e argilominerais estao

associados aos feldspatos.

Classificacao (Pettijohn 1975): arcdsio litico; metarcoésio.
Classificagdo de misturas granulométricas (Nichols 2009): Arenito siltico
conglomeratico.

Paragénese metamorfica: epd + act + cl £ carb £ op (facies xisto verde)
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2) 2008-TEC-02

Rocha de granulacdo média (1-5 mm) e textura granular hipidiomorfica, composta
por quartzo, K-feldspato e plagioclasio (essenciais), além de biotita (varietal),
opacos, fluorita, allanita e zircdo (acessorios), clorita, sericita e argilominerais

(secundéarios).

Quartzo (39%): pequenos cristais anédricos (0,1-1,0 mm) com contatos lobulados e
suturados, ocasionalmente fraturados, mostrando forte extingdo ondulante. Parece
ocupar 0s espacos entre os plagioclasios. Ocorre também como pequenos cristais

globulares (0,125 mm) incluso nos feldspatos.

K-feldspato (37%): cristais anédricos e subédricos (0,4-2,5 mm), apresentando
intercrescimento micropertitico, inclusées de biotita e zircdo, maclamento xadrez
(albita-periclina). Estdo parcialmente alterados para argilominerais e sericita, alguns

com maclas obliteradas. Foi classificado como microclina.

Plagioclasio (14%): cristais subédricos (0,6-2,0 mm), mostrando lamelas com
maclamento tipo albita e Carlsbad. Praticamente todos os cristais estdo alterados de
forma moderada para sericita, especialmente na parte central, sendo que alguns

exemplares mostram zoneamento. Nao é possivel determinar sua composicao.

Biotita (8%): associagdo de lamelas subédricas, sem orientacdo, localizada
preferencialmente entre os feldspatos ou como inclusdes. Seu pleocroismo varia de
verde azulado a verde palido. Esta frequentemente inclusa por opacos, zircdo e
allanita, geralmente mostrando halos pleocréicos, além de alteracdo para clorita,

principalmente em suas bordas.

Acessoérios (2%): opacos, fluorita, allanita e zircdo, com habitos
predominantemente anédricos estdo sempre associados como inclusées ou

bordejando a biotita, além de ocupar espacos na por¢cao quartzo-feldspatica.

Classificacao (Streckeisen 1976): (Q=42; A=40; P=18) sienogranito; biotita

sienogranito.
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3) 2008-TEC-03 (laminas 03, 03-I)

Rocha de granulometria areia fina a grossa (52%) a silte médio a grosso (40%),
granulos a seixos de até 7 mm, (6%), além de porcdes argilosas (2%), apresentando
textura clastica. Os graos sédo subarredondados a subangulosos, alta esfericidade
predominantemente, sobretudo na fragdo areia fina a silte. S&o bem selecionados,
com contatos suturados, concavo-convexos e poucos contatos pontuais, além de
bordas serrilhadas. Contatos retilineos se restringem a recristalizacbes (textura
granoblastica), em por¢des restritas. O acamamento € definido pela orientagdo dos
eixos maiores dos gréos, ainda que bem incipiente, além da presenca de contatos

cOncavo-convexos e suturados orientados de forma paralela a estes eixos.

O cimento (7%) ocorre predominantemente em forma de franjas, geralmente em
microcristais anédricos (0,012-0,12 mm) de biotita e epidoto, além de preenchimento
completo (biotita, argilominerais, carbonato e opacos) em pontos restritos. Em outras
areas onde ha predominancia de preenchimento completo, raramente 0s graos
estdo em contato e geralmente os poros estdo ocupados por material opaco,

argilominerais e material pelitico. O quartzo ocorre como sobrecrescimento.

A rocha é composta em seus constituintes detriticos por feldspatos, quartzo,
fragmentos liticos, carbonato, opacos e gréos acessorios. Os minerais autigénicos,
incluindo neocristais, cimento e alteracdo sdo representados por biotita, epidoto,

carbonato, argilominerais, opacos, clorita, muscovita e quartzo.

Particulas detriticas:

Feldspatos (45%): o k-feldspato predomina em relacdo ao plagioclasio, sendo que a
grande maioria nao apresenta maclas, estando intensamente argilizados e
sericitizados. O maclamento visivel é do tipo albita. Mostram bordas
predominantemente serrilhadas, subordinadamente cbéncavo-convexas e contatos

pontuais. Em alguns pontos estao recristalizados.

Quartzo (35%): predominam grdos monocristalinos em relagédo aos policristalinos.
Apresentam forte extingdo ondulante, sobretudo nos graos monocristalinos que

geralmente estdo fraturados, mas predomina a extingdo uniforme. Apresentam
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bordas suturadas, além de contatos concavo-convexos e retilineos, alguns pontuais.

Agregados recristalizados perfazem um conjunto de até 5 ou mais individuos.

Fragmentos liticos (5%): representado por clastos subarredondados a
subangulosos, geralmente na fragdo mais grossa, formado por arenitos, pelitos,
quartzitos e calcarios, que apresentam geralmente bordas fragmentadas, sendo que

o pelito (argila) encontra-se englobado pelos gréos (pseudomatriz).

Opacos (1%): microfragmentos (0,1 mm) subarredondados a subangulosos de alta
esfericidade, geralmente com contatos serrilhados e retilineos, distribuidos de forma
aleatéria, parecendo se situar preferencialmente no contato dos demais graos,

especialmente quartzos e feldspatos.

Carbonatos (1%): graos subangulosos com alta esfericidade e contatos serrilhados,

distribuidos na fracéo fina.

Grados Acessorios (0,5%): zircdo, apatita, turmalina e titanita, geralmente
subarredondados com baixa esfericidade, em gréos de até 0,05 mm.

Minerais autigénicos/ metamoérficos:

Biotita (6,5%): pequenas lamelas (0,01-0,12 mm) subédricas a anédricas
cristalizadas sobretudo na fragdo cimento, juntamente com argilominerais,
carbonatos e porcdes peliticas, bordejando os demais grdos geralmente como
preenchimento completo, formando disseminacbes e, as vezes, tendo certa
continuidade semelhante a veios quando associadas, além de preencher algumas
fraturas e trincas. Como franja esta variavelmente acompanhado de epidoto e
opacos. Palhetas individuais estdo orientadas aleatoriamente no intersticio dos

graos. Pleocroismo variando de castanho escuro a castanho palido.

Argilominerais (2%): corresponde ao cimento do tipo preenchimento completo,
muito fino. E comum estarem associados a cristalizacdo da biotita e cimento

carbonatico.
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Carbonato (1,5%): é representado principalmente como cimento (preenchimento
completo) em areas com frequiéncia maior de feldspatos onde estes grdos estédo
corroidos, ou como alteracdo destes, com substituicdo pseudomorfica total ou

parcial. Preenche também pequenas fraturas onduladas.

Opacos (1%): microcristais (0,01-0,07 mm) anédricos e subédricos, alguns
mostrando habito tabular, ocorrendo como inclusbes na biotita, epidoto e clorita,
além de estarem presentes em veios com quartzo. Apresenta-se também como
cimento do tipo preenchimento completo ou como peliculas bordejando alguns

graos.

Epidoto (0,8%): cristais granulares (0,06 mm) distribuidos aleatoriamente em areas
isoladas como alteragdo dos feldspatos ou como cimento em forma de franjas, junto
com biotita e opacos.

Quartzo (0,8%): apresenta-se principalmente como sobrecrescimento, geralmente
concentrado em areas recristalizadas e gréaos policristalinos. Cristais de quartzo
subédrico e bordas suturadas preenchem pequenas trincas, estando neste caso

variavelmente incluso por opacos.

Muscovita (0,2%): ocorre apenas em um ponto, preenchendo pequena fratura, em

concentrados de microlamelas (0,03 mm) dispostas paralelamente a trinca.

Clorita (0,2%): poucas lamelas associadas a biotita e opacos, exibindo fraco
pleocroismo (verde palido a verde claro), sendo que sua cor de interferéncia exibe

bordas com cor violeta.

Classificacao (Pettijohn 1975): arcosio; metarcosio.
Classificacdo de misturas granulométricas (Nichols 2009): Arenito siltoso
conglomeratico.

Paragénese metamorfica: bt + epd + op + chl (albita-epidoto hornfels)
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4) 2008-TEC-04 (Iaminas 04, 04-1, 04-11, 04-111)

Rocha de granulometria silte médio a grosso (80%) a areia muito fina a fina (20%),
apresentando textura sedimentar clastica, no entanto, a presenca de exemplares
recristalizados é marcante e ocupa cerca de 60% da amostra, sendo representados
por um agrupamento de 50 ou mais grdos em forma de mosaicos poligonais,
podendo corresponder a clastos individuais de tamanho areia ou clastos individuais
de granulos a seixos. Os grdos sdo angulosos a subangulosos com baixa
esfericidade, bem selecionados, mostrando contatos suturados, cOncavo-convexos e
retilineos, poucos contatos pontuais. E possivel visualizar certa orientacdo, definida
pela orientacdo dos eixos maiores dos graos, exceto em pontos onde ha

recristalizacoes.

O cimento (4%) ocorre principalmente em forma de franjas, representado por
cristais irregulares (0,02-0,10 mm) de biotita e epidoto, além de algumas porcdes
com cimento muito fino (argilomineral) e argilas preenchendo poros. Em éareas

restritas ha a presenca de quartzo como sobrecrescimento.

A rocha é composta em seus constituintes detriticos por feldspatos, quartzo,
fragmentos liticos e acessoérios. Os minerais autigénicos sdo representados por

biotita, epidoto, actinolita, carbonato, opacos, titanita, clorita, muscovita e quartzo.

Particulas detriticas:

Feldspatos (50%): grdos angulosos a subangulosos com baixa esfericidade,
contatos cbncavo-convexos e suturados, intensamente alterados, com
desaparecimento total das maclas e de exemplares com intercrescimento, além de
porcoes recristalizadas. Alteracdo para epidoto, carbonato, sericita e argilominerais,

além de clorita e quartzo como inclusdes em alguns graos.

Quartzo (30%): apresenta-se como grdos monocristalinos subangulosos com baixa
esfericidade e contatos semelhantes ao dos feldspatos. Possui forte extingéao
ondulante, e a superficie dos grédos nado estdo limpidas, podendo ser indicio de
corrosdo, sendo geralmente incluso por opacos. Porcdes policristalinas se

concentram em graos maiores (fracdo areia) com contatos retilineos e céncavo-
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convexos, alguns mostrando embaiamento, que correspondem a porcdes

recristalizadas mostrando textura poligonal.

Fragmentos liticos (5%): compde-se de siltitos, quartzitos, argilitos, basaltos e
veios pegmatiticos, concentrados na fracdo areia e de granulos recristalizados,
subarredondados com alta esfericidade, mostrando textura diferente a da rocha. Os
fragmentos de siltitos apresentam recristalizacées nas bordas, enquanto que o0s
quartzitos possuem foliacdo granolepidoblastica, argilitos possuem cor marrom e
presenca de laminacao, veios pegmatiticos correspondem a clastos com quartzo e
feldspatos com borda suturada e granulacdo fina (<1 mm), e basaltos mostram

concentracdes de finissimas palhetas de plagioclasio mostrando textura seriada

Grados Acessorios (0,5%): opacos subarredondados com alta esfericidade,
distribuidos aleatoriamente entre a fracéo fina e a fracdo cimento, além de turmalina
subarredondada com baixa esfericidade, mostrando tipico pleocroismo verde

azulado — verde palido.

Minerais autigénicos/ metamarficos:

Biotita (10%): pequenos blastos subédricos a anédricos (0,003-0,06 mm), que
ocorrem de forma disseminada e sem orientacdo. Sua cristalizacdo se concentra
geralmente em porcdes onde o cimento € muito fino ou onde h& porcdes peliticas.
Ha tendéncia a formar cristais maiores, sendo que ha concentrados de biotita
disseminada em forma de veios isolados. Cristais irregulares ocorrem como cimento
em forma de franjas. Algumas lamelas estéo alterando em suas bordas para clorita e

muscovita e seu pleocroismo é castanho palido a castanho avermelhado.

Actinolita (1,5%): apresenta-se como xenoblastos a subidioblastos (até 0,08 mm),
geralmente mostrando habito tabular, mas em sua maioria, como associacdes de
pequenos cristais anédricos e irregulares (0,01 mm) disseminados ou em pontos
isolados, em associacdo com o epidoto, biotita e opacos. Preenche algumas fraturas
juntamente com cristais de quartzo, opacos, carbonato e titanita. Possui fraco
pleocroismo (verde palido a verde amarelado), cor de interferéncia violeta de 22

ordem baixa e angulo de extincdo=16°.
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Epidoto (1%): cristais anédricos (0,01-0,1 mm) com bordas irregulares, comumente
associados aos feldspatos alterados localizados em porgdes restritas. Ocorre como

cimento em forma de franjas em areas pontuais.

Carbonato (0,8%): cristais anédricos irregulares (0,05 mm) que ocorrem
substituindo alguns feldspatos, além de cristais subédricos (0,1 mm) associados a

actinolita e opacos presentes em algumas fraturas.

Opacos (0,8%): pequenos cristais anédricos a euédricos (0,006-0,05 mm)
aleatorios, sobretudo preenchendo algumas fraturas, em associacdo com outros
minerais, especialmente actinolita e biotita. Alguns exemplares estdo sendo

substituidos por titanita.

Titanita (0,4%): cristais anédricos (0,01 mm) isolados, associados a opacos e
biotita.

Classificacao (Pettijohn 1975): arcésio; metarcosio.
Classificacdo de misturas granulométricas (Nichols 2009): siltito arenoso.

Paragénese metamorfica: bt + act + epd + carb £ op = tit (albita-epidoto hornfels)
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5) 2008-TEC-05A (lamina 05A)

Rocha com granulometria silte grosso a areia fina (0,04-0,18 mm), além de clastos
maiores de areia grossa a granulos (0,4-1,5 mm) subordinados. Em porc¢des restritas
hé feicdes reliquiares onde os clastos sdo subarredondados com alta esfericidade,
contatos retilineos e cobncavo-convexos, enquanto que porcfes recristalizadas
apresentam textura granoblastica poligonal com granulacéo fina a média e areas
com bordas irregulares. E comum concentracées de trés ou mais clastos unidos com
bordas suturadas e feicdes de dissolugéo por presséo. Porfiroblastos (0,01-1,5 mm)
variam de anédricos a euédricos, mostrando bordas irregulares, suturadas e com
embaiamento, assim como individuos com varias inclusbes, mostrando textura

poiquiloblastica.

O cimento (1%) ocorre em forma de sobrecrescimento no quartzo, além de cristais
irregulares (0,01-0,10 mm) de biotita e epidoto em forma de franjas, geralmente
ocorrendo na borda dos demais clastos.

A rocha é composta em seus constituintes detriticos por quartzo, feldspatos,
fragmentos liticos, biotita, opacos e acessoOrios. Os minerais autigénicos e
metamoérficos sdo representados por quartzo, feldspatos, opacos, piroxénio,

anfibdlio, titanita, epidoto e clorita.

Particulas detriticas:

Quartzo (20%): graos (0,06-0,5 mm) subangulosos com baixa esfericidade. Os
graos monocristalinos ocorrem de forma predominante, especialmente em porcdes
mais finas, mostrando contatos serrilhados e céncavo-convexos, a extincdo é
uniforme mas hé por¢des com extincdo ondulante. Alguns clastos maiores possuem
forte extincdo ondulante, sdo policristalinos com contatos retilineos e céncavo-

convexos.

Feldspatos (10%): clastos subarredondados a subangulosos, predominando
individuos com baixa esfericidade, além de contatos serrilhados e concavo-
convexos. Os alcalis predominam em relagcdo aos plagioclasios com maclas do tipo
xadrez difuso e intercrescimento pertitico. Clastos menores ndo apresentam maclas

e estdo pouco alterados, enquanto que alguns clastos maiores estdo maclados e
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muito alterados, com substituicdo para sericita e carbonato. O plagioclasio esta
bastante alterado, com presenca de sericita e epidoto, além de apresentar maclas

polissintéticas e zoneamentos.

Fragmentos liticos (4%): clastos (0,1-0,5 mm) subarredondados com baixa
esfericidade, alguns com bordas fragmentadas de arenitos, pelitos, gnaisses e
calcarios, mostrando texturas particulares, sendo que a maioria destes clastos
encontram-se recristalizados, como no caso de arenitos que apresentam textura

detritica no centro e em na porcao periférica observa-se textura granoblastica.

Biotita (2%): restrita a fracdo mais fina e recristalizada, apresenta-se como
pequenas lamelas subédricas (0,08-0,01 mm) orientadas, além de ocorrem como
inclusbes em quartzo e feldspatos. Em alguns pontos aparece esmagada entre 0s
clastos. Seu pleocroismo varia entre castanho escuro a castanho pélido, além de

alguns cristais com pleocroismo verde azulado a verde palido.

Opacos (1,5%): pequenos graos (0,2-0,04 mm) subangulosos a subarredondados
com alta esfericidade, alguns com bordas serrilhadas, estando dispersos na por¢cao

quartzo feldspatica.

Graos Acessorios (0,5%): gréos (0,06-0,02 mm) subarredondados com baixa
esfericidade, composto por zircdo, titanita, turmalina e apatita que ocorrem

isoladamente.

Minerais autigénicos/ metamoérficos:

Quartzo (30%): subidioblastos a xenoblastos de até 1,5 mm com bordas irregulares
ou arredondadas com embaiamentos e contatos suturados, alguns em formas de
rosetas, além de inclusdes de opacos e biotita. Ocorre também como porcdes
recristalizadas mostrando textura granoblastica fina (0,2-0,05 mm). Além de zonas

recristalizadas nas bordas de fraturas preenchidas por outros cristais.

Feldspatos (18%): xenoblastos (0,06-2 mm) com formas irregulares, geralmente em
forma de rosetas, intensamente alterados e geralmente sem maclas, sendo que

cristais maiores apresentam textura poiquiloblastica, com varias inclusbes de
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epidoto, clorita, titanita e opacos. Os alcalis predominam, sendo possivel visualizar
maclamento xadrez (microclina), parcialmente obliterada pela alteracdo para
argilomineral. O plagioclasio, embora alterado, mostra maclas polissintéticas e

zohneamentos em poucos exemplares.

Opacos (6%): associacdo de pequenos cristais anédricos e euédricos disseminados
(0,2-0,02 mm), que ocorrem como concentrados, localizado em fraturas de cerca de
1,2 mm, associados com titanita, clorita, epidoto e carbonato. Aléem de ocorrerem

como inclusbes no piroxénio, biotita e clorita.

Piroxénio (4%): subidioblastos a xenoblastos (0,5-0,02 mm) que ocorrem como
blastos em concentracdes de 5 ou mais cristais, imersos na porcao quartzo-
feldspatica recristalizada. Apresenta cor neutra a castanho palido e verde palido, cor
de interferéncia amarela de 22 ordem média, angulo de extingdo =42°, sinal optico

positivo e angulo 2V=60°. Foi classificado como diopsidio.

Anfibdlio (2%): cristais prisméticos que ocorrem somente em fraturas com opacos,
possuindo inclusbes de clorita e biotita. Apresenta fraco pleocroismo (verde pélido a
verde amarelado), cor de interferéncia violeta de 22 ordem inferior, angulo de

extingdo =14°, sinal 6ptico negativo e dngulo 2V=85°, classificada como hornblenda.

Titanita (1%): cristais anédricos alocados nos intersticios dos minerais opacos que

ocorrem preenchendo fraturas.

Epidoto (0,6%): cristais granulares (0,2-0,01 mm) que se apresentam geralmente
como inclusbes nos feldspatos poiquiloblasticos, como cristais anédricos menores
esparsos na rocha, sempre associado aos feldspatos e na borda do piroxénio, além

de estar preenchendo poros como cimento.

Clorita (0,4%): apresenta-se como lamelas anédricas que, assim como a titanita,
ocupa alguns intersticios nos opacos que estdo preenchendo fraturas. Esta tambéem
incluso nos feldspatos e ocorre como alteragao da biotita.

Classificagao: arcosio; metarcosio. Microclina-diopsidio-hornblenda hornfels

Paragénese metamaorfica: qz + kf + pl £ cpx £ hnb % bt (facies hornblenda hornfels)
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6) 2008-TEC-05B (laminas 05B, 05B-I, 05B-II)

Rocha com textura granoblastica, alternando por¢des de granulacdo média e fina (2-
0,15 mm), equigranulares, onde os blastos, principalmente de quartzo e feldspatos,
apresentam bordas suturadas e formas globulares a interlobadas, assim como areas
com contatos triplices em forma de mosaico, caracterizando a textura granoblastica
poligonal. Imersos na matriz granoblastica ha a presenca de porfiroblastos, muitas
vezes isolados, outrora associados a outros individuos, caracterizando equilibrio
mineral ou alteracdo. A rocha é composta por feldspatos, quartzo, epidoto, anfibalio,
piroxénio, carbonato, titanita e opacos. Além de disso, hA como acessorios a

presenca de pequenos clastos reliquiares de zircdo, turmalina e apatita.

Feldspatos (48%): apresentam-se como pequenos xenoblastos até 0,2 mm que,
juntamente com quartzo, estdo envolvidos na matriz granoblastica. Os blastos
apresentam-se com formas irregulares, geralmente globulares e esqueléticos com
reentrancias, além de contatos suturados. Os alcalis sdo amplamente
predominantes em relacdo ao plagioclasio, provavelmente devido sua heranca
reliquiar, estando intensamente argilizados, saussuritizados e mostrando tipica
aparéncia suja, com substituicdes parciais para epidoto e carbonato, pouco
sericitizado e sem maclamento. Maclas do tipo xadrez e intercrescimentos sao
visiveis onde a granulacdo € maior, geralmente formado por individuos
poiquiloblasticos de microclina com varias inclusdes de albita, quartzo, epidoto,
carbonato e opacos. Porfiroblastos esqueléticos de K-F e poiquiloblastos de
plagioclasios estdo associados em equilibrio, juntamente num aglomerado composto

por clinopiroxénio, anfibdlio, titanita, carbonato, epidoto e quartzo.

Quartzo (35%): xenoblastos finos a médios (0,02-2 mm) geralmente em forma
globulares, com contatos suturados e embaiamentos. Contatos retos e pontos
triplices sdo comuns, definindo a textura principal da rocha. Apresenta tipica
extincdo ondulante, além de algumas inclusdes de anfibdlio, piroxénio e feldspatos.

Feicdes reliquiares séo visiveis, como dissolugcao por pressao e sobrecrescimentos.

Epidoto (4,5%): apresenta-se principalmente como pequenos cristais anédricos

(0,13 mm) dispersos na rocha, associado sobretudo aos feldspatos, como produto
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de sua substituicdo. Ocorre também entre o quartzo e feldspatos, além de preencher
pequenas fraturas de 0,03 mm com pequenas disseminagdes. Cristais maiores
estdo alocados onde ha substituicdo parcial de feldspatos e concentracao de titanita,

anfibélio, piroxénio e carbonato.

Anfibdlio (6%): xenoblastos a subidioblastos (2-0,1 mm) com bordas irregulares,
aparecendo em pontos isolados especialmente onde os feldspatos estdo mais
alterados e o epidoto, frequiente. Possui inclusbes de pequenos cristais de epidoto,
plagioclasio e quartzo, com alteracfes para biotita em sua borda. Com o piroxénio,
ocorre tanto como cristais em equilibrio ou alteragédo deste, além de estar associado
intimamente com titanita, plagioclasio e quartzo. Opticamente exibe pleocroismo
verde palido, verde azulado e castanho pdlido, cor de interferéncia violeta de 22
ordem inferior, angulo de extingcdo=30°, sinal 6tico negativo e angulo 2V=85°. Foi
classificado como hornblenda.

Piroxénio (4%): xenoblastos a subidioblastos (0,6-0,1 mm) em areas pontuais,
sempre associado com anfibdlio, carbonato, titanita, plagioclasio, quartzo e epidoto.
Além disso, apresenta alteracdo para hornblenda, com substituicdo parcial,
preferencialmente nos seus planos de clivagem. Apresenta cor castanha palido a
neutra, cor de interferéncia amarela de 22 ordem inferior, angulo de extingdo=40°,

sinal 6tico positivo e angulo 2V=60°. Foi classificado como diopsidio.

Carbonato (2%): massas xenoblasticas (0,02-0,4 mm) com bordas totalmente
irregulares, substituindo parcialmente o plagioclasio, preferencialmente na direcéao

do maclamento. Sua concentracdo maior ocorre com a presenca de titanita.

Titanita (0,5%): idioblastos a subidioblastos (0,05-0,3 mm) exibindo habito
prismatico perfeito, que ocorre como inclusdes no plagioclasio envolvido num
aglomerado formado por carbonato, epidoto, anfibdlio e quartzo. Possui pequenas
inclusdes de opacos.

Classificacdo: hornfels derivado de rocha sedimentar quartzo-feldspéatica.
Microclina-diopsidio-hornblenda hornfels.

Paragénese metamorfica: qz + kf + pl £ cpx + hnb * tit £ cb (facies hornblenda

hornfels)



