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Resumo: Apresentamos novos dados obtidos em um levantamento geoldgico de detalhe realizado em Tejuguoca-CE. A area de estudo se
localiza no dominio Ceara Central, 30km ao sudeste do Arco Magmatico Santa Quitéria (AMSQ), onde predominam as rochas do Complexo
Canindé do Ceara (Paleoproterozoico) e do Grupo Ceara (Neoproterozodico). Dados de campo e estudos petrograficos foram integrados ao
geoprocessamento de imagens de satélite e dados aerogeofisicos para produzir um mapa geoldgico litoestrutural de detalhe. A cartografia gerada,
junto a analise dos dados estruturais, permitiu identificar quatro fases de deformagao que marcam a evolugao tectdnica pré-cambriana na regiao,
sendo as trés ultimas correlacionaveis com episodios especificos do ciclo Brasiliano.

A fase DI representa um evento deformacional pré-brasiliano, que originou uma foliagdo pretérita posteriormente retrabalhada nas fases
subsequentes. A fase D2 estd relacionada as etapas colisionais iniciais da Orogénese Brasiliana, envolvendo a geracdo de estruturas com
orientagdo paralela ao eixo do AMSQ. A fase D3 se vincula a etapa colisional avancada da orogénese, onde a tectonica dominada por
cavalgamentos associados a processos de deformagao interna, reorientaram a foliagao. Por ultimo, a fase D4 esté relacionada ao desenvolvimento
de uma tectonica transcorrente, que representou um estagio pos-colisional de reacomodagio dos espagos ocupados pelas massas rochosas.

Palavras-chave: Mapeamento geologico; Fases de deformagédo; Orogénese Brasiliana.

Abstract: This study presents new geological and structural data from a detailed survey conducted in Tejuguoca, Ceara State (NE Brazil). The
study area is located within the Central Ceard Domain, 30 km southeast of the Santa Quitéria Magmatic Arc (SQMA), and is dominated by the
Canindé do Ceara Complex (Paleoproterozoic) and the Ceara Group (Neoproterozoic). Field observations and petrographic analyses were
integrated with satellite imagery and airborne geophysical data to produce a detailed lithostructural map. The resulting cartography and structural
data reveal four distinct deformation phases (D1-D4) that record the Precambrian tectonic evolution of the region, with the latter three correlated
to specific episodes of the Brasiliano Orogeny. The D1 phase represents a pre-Brasiliano event characterized by a relict foliation that was
intensely reworked during subsequent stages. The D2 phase is associated with the early collisional stages of the Brasiliano Orogeny, generating
structures parallel to the main SQMA axis. The D3 phase corresponds to an advanced collisional stage dominated by thrust tectonics and internal
strain, which strongly reoriented the earlier fabric. Finally, the D4 phase records a post-collisional, transcurrent tectonic regime responsible for
the final structural reaccommodation of the rock units.
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1. Introducao

O estudo da deformacéo polifasica, com énfase na identificagdo das estruturas geradas por distintos eventos tectonicos,
constitui etapa fundamental para a compreensdo da evolugéo geologica dos cinturdes orogénicos. No dominio tectonico
Ceara Central, pertencente a Provincia Borborema e marcado pela presenca do Arco Magmatico Santa Quitéria, diversos
trabalhos tém abordado a deformagfo no contexto da Orogenia Brasiliana. Contudo, tais estudos apresentam limita¢Ges
quanto ao nivel de detalhamento e a abrangéncia espacial, ndo contemplando integralmente as areas afetadas pelos
processos tectonicos. Diante desse cendrio, o presente trabalho busca contribuir para o avanco do conhecimento da geologia
estrutural por meio da andlise detalhada de um setor localizado no municipio de Tejucuoca, inserido nesse contexto
geotectdnico e ainda carente de investigagdes especificas. Até o momento, a area havia sido caracterizada apenas pelas
cartas geologicas na escala 1:100.000 — CPRM Taperuaba SB.24-V-B-II (CASTRO, 2014) e CPRM Irauguba SA.24-Y-
D-V (NALETO, 2014). Entretanto, tais documentos apresentam limita¢des inerentes a escala utilizada e, adicionalmente,
revelam inconsisténcias na delimitagdo e descri¢do de determinadas unidades litoestratigraficas e estruturas geologicas.
Considerando esse estado da arte, este estudo apresenta novos dados obtidos em levantamento geologico de detalhe, com
0 objetivo de caracterizar, mapear ¢ uniformizar a geologia local, fornecendo subsidios para a compreensdo mais precisa
da evolug@o tectonica da regido.

2. Contexto geoldgico regional

A Provincia Borborema (PB) corresponde a principal por¢do da plataforma pré-cambriana situada no nordeste da
América do Sul, configurando-se como um sistema orogénico complexo composto por multiplos terrenos tectonicos. Esses
terrenos incluem nucleos arqueanos, rochas de embasamento gnaissico-migmatitico paleoproterozdico e dominios
formados por metassequéncias supracrustais de idades meso- ¢ neoproterozodicas (ALMEIDA et al. 1981; CABY;
ARTHAUD, 1998; ARTHAUD et al., 2008). A intensa atividade tectdonica do Ciclo Brasiliano — Pan-Africano (600-550
Ma) que envolveu a colisdo continental dos cratons Sdo Luis / Africa Ocidental e Sdo Francisco / Congo, deu origem &
configuracdo atual da PB, caracterizada pelo mencionado mosaico de arcabougos litoestruturais e pela intrusdo de
numerosos granitoides sin e pos orogénicos (VAN SCHMUS et al., 1995; ARTHAUD et al., 2015). Adicionalmente, como
resultado dos eventos orogénicos brasilianos, foram geradas varias zonas de cisalhamento transcorrentes que separam
distintos blocos crustais com registros de eventos termotectonicos de idades diversas (BRITO NEVES et al., 2000;
ALMEIDA et al., 2021; SANTOS et al., 2017; 2018; 2021; OLIVEIRA; MEDEIROS, 2018).

Dentre os diferentes dominios que compdem a PB, a area de estudo se insere no dominio Ceara Central, caracterizado
pelo predominio das rochas paleoproterozodicas do Complexo Canindé do Ceara e das rochas neoproterozoicas do Grupo
Ceara. Nesse dominio, destaca-se ainda o Complexo Tamboril-Santa Quitéria, constituido por metagranitoides,
metadioritos e metagabros, além de expressiva participagdo de metatexitos e diatexitos (Figura 1). As rochas magmaticas
deste complexo se distribuem numa faixa com orientacdo NE-SW e, sob a denominag@o de Arco Magmatico Santa Quitéria
(AMSQ), sdo interpretadas como um dos principais marcos da orogenia brasiliana (CAXITO et al., 2020; SANTOS et al.,
2023). Neste contexto geologico regional, a area cartografada esta localizada ao sudeste do AMSQ, em um setor dominado
por rochas metamorficas paleoproterozoicas e neoproterozodicas derivadas de protdlitos orto e paradereivados (Figura 2).

3. Metodologia

Com o objetivo de obter uma caracterizagdo geoldgica de detalhe, foi realizado o mapeamento geoldégico de uma area
de 80 km?, integrando levantamentos de campo com a interpretagdo de material cartografico de base gerado através do
geoprocessamento de imagens de satélite e dados aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos. As fontes de dados
foram o Projeto Aerogeofisico do Norte do Ceara (CPRM, 2009), executado no periodo de 18 de outubro de 2008 a 08 de
julho de 2009 pelo Servigo Geoldgico do Brasil e imagens Landsat 8 obtidas com os sensores Operational Land Imager —
OLI e Thernal Infrared Sensor — TIRS (USGS, 2020).

Para efetuar o processamento de dados geofisicos foi empregado o software Oasis Montaj 8.8 (GEOSOFT, 2016). A
partir do tratamento de dados aeromagnetométricos foram gerados mapas de anomalia magnética (campo total e reducéo
ao polo), mapas de derivadas espaciais e mapa do sinal analitico. Com base no processamento de dados
aerogamaespectrométricos obtiveram-se mapas de canais individuais (K, eTh, eU), mapa ternario (RGB), mapa de fator F,
e mapa de razdo radiométrica eTh/K.
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Figura 1 — Mapa de situagdo da drea estudada no contexto geoldgico regional. Coordenadas geodésicas (WGS84).
Fonte: Pinéo et al. (2020).

O geoprocessamento das imagens Landsat foi realizado através do software Qgis 3.36 (QGIS Development Team,
2024), incluindo aplicag@o de corregdo atmosférica e elaboragdo de produtos RGB com diversas combinac¢des de bandas
destinados a realgar diferencas no comportamento espectral dos diferentes tipos litologicos.

Os trabalhos de campo, envolvendo caracterizagdes litologicas, amostragem, analise geométrica e cinematica de
estruturas e execug¢do de medigdes estruturais, foram realizados em duas campanhas realizadas de 27/11/2023 a 01/12/2023
e de 23/07/2024 a 27/07/2024. Os instrumentos de campo incluiram martelo geoldgico, cinzel, bussola tipo Brunton e lupa
de mdo com aumento de 15X. Para georreferenciamento, armazenamento de informagdes e registros fotograficos dos
pontos levantados, foram utilizados aparelhos celulares com o aplicativo Avenza Maps 4.4 (AVENZA SYSTEMS INC.,
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2023). Adicionalmente, os registros correspondentes a cada ponto foram documentados de forma analdgica em caderneta
de campo.

Apds observagdes de campo e inspe¢do macroscopica, 12 amostras foram selecionadas de uma populagdo mais ampla,
para investigagdes petrograficas. A microscopia de luz transmitida e refletida foi utilizada em se¢des delgadas polidas a
fim de identificar as fases minerais e determinar caracteristicas texturais ¢ estruturais. As ldminas petrograficas foram
confeccionadas no Laboratorio de Laminagdo (LAMIN) do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Ceara
(UFC).

Com base nos dados de campo e nos produtos gerados por geoprocessamento, as principais litologias foram demarcadas:
ortognaisses foram localizados conforme a interpretacdo da imagem gamaespectrométrica ternaria (RGB), situando-se nos
locais com baixa concentracdo de torio (Th), potassio (K) e uranio (U) e nas imagens aeromagnetométricas em sitios com
alta resposta magnética devido a presenca de magnetita na composi¢ao das rochas. As regides com maiores teores de Th,
K e U coincidem com os paragnaisses, marmores ¢ anfibolitos, os quais tiveram seus limites demarcados
fundamentalmente com base nas observagdes de campo.

Os dados estruturais foram organizados sistematicamente em planilhas de calculo e foram processados através do
software Stereonet (ALLMENDINGER et al., 2013; CARDOZO; ALLMENDINGER, 2013). Na confec¢do de
estereogramas adotou-se a rede de igual area (Schmidt) com proje¢do no hemisfério inferior; para o tragado dos contornos
aplicou se 0 método de contagem que utiliza circulos com area de 1% do circulo unitario (SCHMIDT, 1925). Os valores
de melhor ajuste para elaboracdo de diagramas 7 foram obtidos através do calculo de autovetores a partir dos dados
direcionais, considerando dobras cilindricas (MARDIA; JUPP, 2000).

4. Resultados
4.1. Geologia local

Como resultado foi produzido um mapa geolodgico litoestrutural na escala 1:12.500 (Figura 2), que apresenta um maior
nivel de detalhe em relagdo a cartografia existente para a mesma area até o momento (Folhas Iraucuba e Taperuaba
1:100.000). De acordo com a cartografia regional vigente integrada no Mapa Geoldgico de Ceara (PINEO e al., 2020), o
territorio estudado se encontra amplamente dominado por rochas de idade paleoproterozoica correspondentes a Unidade
Paragnaisse Migmatitico do Complexo Canindé do Ceard, com presenca subordinada nos setores NW e SW, de rochas
neoproterozoicas do Grupo Ceara. No presente trabalho as rochas identificadas foram classificadas em 5 litofacies do
Complexo Canindé do Ceara (migmatitos e gnaisses paraderivados, ortognaisses, anfibolitos, rochas calcissilicaticas e
gonditos) e 3 litofacies do Grupo Ceara (gnaisses e micaxistos paraderivados, marmores e quartzitos). Adicionalmente,
identificaram-se uma ocorréncia de Fe (magnetita gnaisse), corpos pegmatiticos e quartzo hidrotermal.

4.1.1 Complexo Canindé do Ceara - Unidade Paragnaisse Migmatitico
e  Migmatitos e gnaisses paraderivados

Os afloramentos desta unidade litologica ocorrem maiormente na forma de lajedos, com colorag@o acinzentada. As
rochas apresentam bandeamento gnaissico exibindo taxa variavel de fus@o parcial, alternando entre termos gnaissicos,
migmatitos metatexiticos e, mais raramente, diatexiticos (Figura 3A e 3B). As bandas possuem espessuras que vao de
milimétricas a centimétricas, e granulagdo de fina a média. A estrutura granoblastica é predominante nas porgdes
leucocraticas, enquanto que as bandas melanocraticas estdo caracterizadas por um padrdo estrutural lepidoblastico. Os
minerais essenciais que definem a composi¢@o sdo quartzo (5% a 10%), biotita (10% a 15%), microclinio (20% a 25%),
plagioclasio (30% a 40%) e muscovita (10% a 15%); com granada (1%), magnetita (1%) e zircdo (1% a 2%) como minerais
acessorios (Figuras 4A e 4B). Sericita (3% a 5%) e epidoto (1%) ocorrem como minerais de alteracao.

e Ortognaisses

Os ortognaisses da regido aparecem em forma de lajedos de cor cinza clara. Apresentam estrutura foliada com bandas
mais ou menos definidas que possuem espessuras finas e médias (Figura 3C). Diferenciam-se bandas félsicas com textura
granoblastica compostas majoritariamente por plagioclasio (30% a 40%), microclinio (10% a 20%) e quartzo (10% a 20%),
e bandas maficas com textura lepidoblastica concentrando biotita (10% a 20%) e ocasionalmente hornblenda (Figuras 4C
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e 4D). Minerais acessorios como magnetita (1%) e zircdo (1%) podem estar presentes em ambas composi¢des. De forma
geral, os minerais aparecem em cristais anédricos a subédricos com tamanho fino a médio.
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Figura 2 — Mapa geologico da area estudada. Coordenadas UTM zona 24M (WGS84).
Fonte: Autores (2026).
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Figura 3 — Fotografias de afloramentos e perspectivas macroscopicas dos litotipos da Unidade Paragnaisse
Migmatitico do Complexo Canindé do Ceara. A) e B) Migmatitos e gnaisses paraderivados, C) Ortognaisses; D) e E)
Anfibolitos; F) e G) Rochas calcissilicaticas; H), 1) e J) Ocorréncias de manganés; K) e L) Ocorréncia de ferro.
Fonte: Autores (2026).
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Figura 4 — Fotomicrografias dos litotipos da Unidade Paragnaisse Migmatitico do Complexo Canindé do Ceara.

LT: Luz transmitida — LR: Luz Refletida — CA: Com analisador — SA: Sem analisador. A) e B) Migmatitos e gnaisses

paraderivados (LT - SA); C) Ortognaisse (LT - CA); D) Ortognaisse (LT - SA); E) e F) Anfibolitos (LT - SA); G) e H)
Rochas calcissilicaticas (LT - SA),; 1) Rochas calcissilicaticas (LT - CA); J) Gonditos (LT - SA); K) e L) Gonditos (LR -

SA). Simbologia mineral conforme Warr (2021): biotita (Bt), calcita (Cal), diopsidio (Di), epidoto (Ep), espessartita
(Sps), feldspato (Fsp), grafita (Gr), granada (Grt), hornblenda (HbI), litioforita (Lpr), magnetita (Mag), muscovita (Ms),

pirofanita (Pph), plagioclasio (Pl), quatrzo (Qz), titanita (Ttn), tremolita/actinolita (Tr/Act), zircdo (Zrn).
Fonte: Autores (2026).

. Anfibolitos

Sao rochas de cor cinza escura que ocorrem em zonas de solos argilosos de cor castanho escuro configurando pequenos
afloramentos erraticos de blocos arredondados (Figura 3D). Exibem textura granoblastica ou nematoblastica equigranular,
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fina a média com predominio de cristais anédricos a subédricos (Figura 3E). Estdo compostas principalmente por
hornblenda (20% a 30%), plagioclasio (10% a 20%) e augita (10% a 15%), acompanhados por titanita (4% a 5%) e
magnetita (1%) em quantidades acessorias (Figuras 4E e 4F). Reconhecem-se tremolita/actinolita (10% a 20%) e sericita
(4% a 5%) gerados por processos retrometamorficos e/ou de alteragéo.

° Rochas calcissilicaticas

Sao rochas de cor cinza esbranquicada que ocorrem de forma isolada ou como intercalagdes nas rochas anfiboliticas,
apresentando textura granoblastica média a grossa com predominio de cristais anédricos e subédricos (Figuras 3F e 3G).
Os minerais essenciais que definem a composi¢do sdo: hornblenda (20% a 30%), plagioclasio (15% a 20%), microclinio
(6% a 7%), quartzo (8% a 10%), diopsidio (10% a 15%) e tremolita/actinolita (15% a 20%), podendo incluir componentes
acessoOrios como titanita, apatita, granada, clinozoisita, biotita, calcita, epidoto e magnetita (Figuras 4G, 4H e 4I).

° Gonditos

Os gonditos constituem manifestagcdes de protominério de Mn que ocorrem em afloramentos concentrados no setor SE

da area de estudo intercalados nos paragnaisses na forma de pequenos promontorios de morfologia irregular (Figuras
3H, 3I e 3J). Os afloramentos exibem cor marrom escura ¢ em ocasidoes apresentam foliagdo de fina a média. Pode ser
afirmado que correspondem a corpos estreitos e alinhados formando lentes boudinadas e estiradas segundo direcdo NNW.
Os gonditos estdo compostos por espessartita (40% a 60%), 6xidos/hidroxidos de manganés (8% a 10%) e quatrzo (30% a
40%) (Figuras 4J, 4K e 4L). Como minerais acessorios podem ser encontrados pirofanita (3%), grafita (5%), biotita (3%),
litioforita (3%) e sulfetos (1%). Nestas rochas destacam-se abundantes veios de quartzo com espessura variavel
desenvolvendo estruturas de stockwork (Figura 3J).

e  Ocorréncia de ferro - Magnetita gnaisse

Tendo como rochas encaixantes os paragnaisses migmatiticos do Complexo Canindé do Ceara, foi registrada uma
ocorréncia de ferro situada na ladeira ocidental do Cerro Caburetinga, nas proximidades da Fazenda Rapina. A mesma
ocorre numa area de aproximadamente 30 x 30m onde afloram grandes blocos de um litotipo com estrutura gnaissica
contendo bandas de cor cinza compostas essencialmente por magnetita com textura maciga ou disseminada e tamanho de
grao fino a médio (Figuras 3K e 3L). Em média, a composi¢do da rocha contém magnetita (40%), plagioclasio (40%),
quartzo (18%) e granada (2%).

4.1.2 Grupo Ceara
e  Gnaisses e micaxistos paraderivados

A representagdo cartografica deste litotipo define corpos lenticulares alongados e dobrados, caracterizados por
variagdes entre micaxistos € paragnaisses aluminosos por vezes migmatizados. As rochas afloram em lajedos e blocos com
coloragdo cinza clara nos quais eventualmente se reconhece a estratificagdo primaria preservada com intercalagdes de
facies metapeliticas ¢ metapsamiticas (Figura 5A). Apresentam texturas granoblastica e lepidoblastica e composigdo
dominada por biotita, plagiocldsio e quartzo com propor¢des variaveis de muscovita, granada e silimanita (Figura 6A).

. Marmores

Geralmente afloram em lajedos extensos de cor branca ou cinza esbranquigada, que com frequéncia exibem intenso
fraturamento sistematico (Figura 5B). Os marmores apresentam textura granobléstica fina a média composta por cristais
anédricos a subédricos de calcita (30% a 40%), dolomita (20% a 30%), tremolita (10% a 20%) e flogopita (10% a 20%).
Minerais acessorios como escapolita e grafita ocasionalmente participam da composi¢cdo em propor¢ao inferior a 1%.
Reconhecem-se alteragdes de epidoto substituindo tremolita e talco preenchendo fraturas (Figuras 6B e 6C).

. Quartzitos
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Sao encontrados em um setor reduzido associados aos marmores que dominam a por¢do SW da area cartografada.
Observam-se em pequenos lajedos com foliagdo incipiente ou como blocos rolados dispersos de cor esbranquicada
(Figura 5C). Na composigdo destas rochas predomina o quartzo fino com presenga subordinada de muscovita.

Figura 5 — Fotografia de afloramentos dos litotipos do Grupo Ceara. A) Micaxistos paraderivados; B) Marmores; C)
Quartzitos.
Fonte: Autores (2026).

Figura 6 — Fotomicrografias dos litotipos do Grupo Ceara.

LT: Luz transmitida — LR: Luz Refletida — CA: Com analisador — SA: Sem analisador. A) Gnaisses paraderivados (LT -
CA); B) e C) Marmores (LT - CA). Simbologia mineral conforme Warr (2021): biotita (Bt), calcita (Cal), cordierita
(Crd), dolomita (Dol), granada (Grt), muscovita (Ms), plagioclasio (Pl), quartzo (Qz), talco (Tlc), tremolita (Tr).
Fonte: Autores (2026).

4.2 Geologia estrutural

A partir do levantamento de estruturas em campo, junto com a interpretacdo dos produtos cartograficos gerados por
geoprocessamento e a integragdo de informagdes de trabalhos anteriores, foi gerada uma base de dados estruturais para a
area de estudo (Figura 2). A andlise estrutural desses dados foi realizada considerando a distribuicdo espacial das
informacdes, a caracterizagdo geométrica e cinematica das estruturas e os resultados obtidos do tratamento estatistico.

A estruturacdo principal apresenta dire¢do noroeste, com predominio de foliagdes que mergulham com baixo a médio
angulo para SW e NE; outras dire¢des ocorrem localmente, associadas a sobreposi¢do de dobramentos. Além das foliagoes,



Chiozza, S. G. et al., Rev. Geociénc. Nordeste, Caico, v.12, n.2, (Jul-Dez) p.211-228, 2026. 220

as principais feicdes estruturais macroscopicas observadas na area sdo dobras e uma zona de cisalhamento transcorrente
no setor NE.

Como resultado dos estudos realizados foram identificadas quatro fases de deformag@o ductil representadas por
conjuntos de estruturas tectonicas com estilo estrutural e orientacdo consistentes. A seguir descrevem-se os elementos
estruturais que integram cada fase.

e  Primeira fase de deformagéo (D1)

S1: foliacdo materializada através de um bandamento gndissico caracterizado pela alternancia de bandas leucocraticas
e melanocraticas com espessuras variaveis. Afeta as litologias de idade Paleoproterozdica que compdem o Complexo
Canindé do Ceard e em virtude de ter sido modificada e retrabalhada pelas fases deformacionais posteriores, ndo preserva
atitude estrutural passivel de medicao.

Nao foram registradas lineagdes de estiramento vinculadas a D1.

e  Segunda fase de deformagdo (D2)

S2: foliagdo que modifica parcialmente a orientacdo de S1 em virtude da geragdo de dobras suaves com planos axiais
orientados na dire¢do NE. Como consequéncia dos dobramentos, a foliagdo S2 se manifesta localmente com strike NE e
mergulhos suaves que alternam para NW e SE.

F2: dobras com planos axiais subverticais orientados na dire¢cao NE e eixos com caimento de baixo angulo (12° a 19°)
em duas direcdes opostas: NE e SW (Figura 7A).

Nao foram registradas lineagdes de estiramento vinculadas a D2.

Figura 7 — Fotografias de dobras observadas em afloramentos.
Fonte: Autores (2026).
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. Terceira fase de deformagao (D3)

S3: foliagdo com strike NNW e mergulhos de baixo a médio dngulo com sentido variavel para SW e NE, produzida
através da reorientagdo da foliacdo S2. A foliagdo S3 esta presente em todas as litologias da area definindo xistosidades
e/ou bandamentos caracterizados pela alternancia de bandas maficas e félsicas com espessuras variaveis de milimétricas a
centimétricas. A estrutura bandada ocorre principalmente nos paragnaisses, litotipo dominante na area de estudo, e com
frequéncia apresenta evidéncias de migmatizagao.

F3: dobras com eixos com caimento de baixo angulo (0° a 30°) em duas dire¢des opostas: NNW e SSE. Planos axiais
orientados na direcdo NNW, paralelos ao strike da foliagdo S3. No setor noroeste ocorrem antiformes de flanco invertido,
com superficie axial paralela a foliagcdo principal (S3) e eixos com suave caimento para sudeste. No setor centro — sul as
dobras apresentam planos axiais subverticais com direcdo NNW e eixos com caimento de baixo angulo (0° a 30°) na
direcdo NNW (Figura 7B).

L3: estiramento mineral reconhecido na trama das rochas gnaissicas, com caimento de baixo angulo (05° a 30°) nas
diregdes NNW e SSE. Estruturas de boudin definidas pelos afloramentos lenticulares de gonditos indicam estiramento
segundo a dire¢do NNW-SSE.

e  Quarta fase de deformacgéo (D4)

Representada por uma zona de cisalhamento transcorrente, de diregdo noroeste, localizada no quadrante nordeste da
area estudada. A feig@o caracteristica desta estrutura é uma foliagdo milonitica de alto mergulho (S4) com direcdo NW,
que oblitera estruturas pretéritas. Segundo Naleto (2018) na regido da Fazenda do Carlos a estrutura apresenta cinematica
sinistral, evidenciada pela orientagdo de porfiroclastos assimétricos do tipo sigma e superficies S-C (Figura 8).

& o - e omy
m cinemdtica sinistral em zona de cisalhamento transcorrente.
Fonte: Naleto (2018).

Figura 8 — Superficies S-C co

4.2.1 Analise de Dobras

As dobras observadas na area apresentam dimensdes decimétricas a métricas e podem ser apreciadas em diversos
afloramentos. No entanto, a analise estrutural das mesmas, através de representacdes cartograficas e estereogramas, permite
identificar a existéncia de dobramentos de ordem inferior ¢ maiores dimensdes, envolvendo comprimentos de onda de
varias centenas de metros.

Na Tabela 1 e nas Figuras 9 e 10 apresentamos a analise pormenorizada das duas geragdes de dobras reconhecidas na
area. A primeira geragdo (F2) apresenta planos axiais subverticais com dire¢do NE e eixos com caimento de baixo angulo
(12° a 19°) em duas dire¢des opostas: NE e SW. A segunda (F3) apresenta planos axiais subverticais com dire¢do NNW ¢
eixos com caimento de baixo angulo (0° a 30°) nas diregdes NNW e SSE. Em ambos casos predomina um padrao de
dobramento suave com angulo interflancos maior que 120°.

O caimento em direg¢des opostas que se reconhece tanto para os eixos F2 quanto para os F3 ¢ decorrente da sobreposigdo
dos dobramentos produzida apos a terceira fase de deformagdo. Em virtude dessa sobreposicdo de dobramentos, a
cartografia mostra que as foliagdes medidas na area exibem sentidos de mergulho em todas as diregdes e, em determinados
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setores, os tracos de foliacdo insinuam fei¢cdes de redobramento do tipo “domo e bacia” (Figura 10). No entanto, destaca-
se que a analise estatistica realizada a partir da integragio de todos os dados de foliagdo coletados (n=146) reflete, de forma
geral, a configuragdo estrutural gerada na fase D3, dominada por foliagdes na dire¢do NNW e dobramentos com eixos
seguindo esse mesmo trend (Figura 11).

Adicionalmente, cabe destacar que em diversos setores os gnaisses incluem dobras intrafoliais (Figura 7C), que podem
ser interpretadas como dobras parasitas de ordem maior associadas aos dobramentos principais que dominam a area.

Tabela 1 — Pardmetros e localizagdo das dobras analisadas na Figura 10. Indicam-se: atitude do eixo, atitude do plano
axial (formato DIP AZ / DIP), angulo interflancos e numero de medigoes utilizadas na andlise (n). Coordenadas UTM

1 435966.051 9557285.800 197/15 111/76 168 4 D2
2 433318.038 9553636.701 232/14 143/90 174 2 D2
3 431582.438 9553867.242 037/12 126/87 164 4 D2
4 430537.098 9553369.104 043/13 313/89 165 4 D2
5 430885.075 9551396.935 010/18 281/88 127 2 D2
6 434200.363 9550841.631 302/03 033/90 151 2 D3
7 433355.933 9551778.832 310/00 040/83 163 2 D3
8 431264.639 9553657.303 336/03 246/87 108 11 D3
9 434596.050 9553461.753 319/30 231/86 55 8 D3

Fonte: Autores (2026).

Figura 9 — Diagrama em roseta com dire¢des de caimento das dobras. Em sobreposi¢do, estereograma com
representagdo dos eixos. F2 (n=7, verde) e F3 (n=11, vermelho).
Fonte: Autores (2026).
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Figura 10— Distribui¢do e andlise das dobras F2 (verde) e F3 (vermelho). A representa¢do das dobras em
estereogramas inclui circulo 7 (trago preto) flancos (pontos na cor), plano axial (trago na cor) e eixo (X). Os
pardmetros e a localiza¢do de cada dobra estdo detalhados na tabela 1. Coordenadas UTM zona 24M (WGS84).

Fonte: Autores (2026).
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Figura 11 — Estereograma com representagdo de todas as foliagoes medidas na darea (n=146), com diagrama de

contornos, circulo e eixo 7.
Fonte: Autores (2026).

5. Discussido
5.1 Critérios adotados na cartografia

Visando manter coeréncia e consisténcia, a nomenclatura das litologias cartografadas no mapa geologico apresentado
na Figura 2, esta de acordo com as descrigdes litologicas da folha Irauguba CPRM SA.24-Y-D-V (NALETO, 2014) e o
Mapa Geologico de Ceara (PINEO et al., 2020). Nesse sentido, para facilitar a correlagio com outras areas e evitar
designagdes ambiguas, as denominagoes utilizadas na folha Taperuaba CPRM SB.24-V-B-II (CASTRO, 2014) foram
desconsideradas pelo fato de serem discrepantes e com abrangéncia limitada. Como foi exposto, na regido foram
cartografadas cinco unidades litologicas atribuidas ao Complexo Canindé do Ceara (migmatitos e gnaisses paraderivados,
ortognaisses, anfibolitos, rochas calcissilicaticas e gonditos) e 3 unidades pertencentes ao Grupo Ceara (gnaisses e
micaxistos paraderivados, marmores e quartzitos). Adicionalmente, no mapa geoldgico foram sinalizados locais de
ocorréncia de minério de Fe, minério de Mn, corpos pegmatiticos e veios de quartzo hidrotermal.

5.2 Sintese da evolucio tectono-metamorfica pré-cambriana

A descrigdo e analise do arranjo estrutural da area estudada, em consonancia com as caracteristicas litoestratigraficas
locais e regionais, indicam a existéncia de quatro fases deformacionais.

A fase DI representa um evento deformacional pré-brasiliano, que deu origem a foliagdo pretérita (S1) que foi
retrabalhada pelas fases subsequentes. A origem da foliagdo S1 pode ser atribuida ao evento metamorfico Rhyaciano-
Orosiriano que afetou o Complexo Canindé do Ceara aproximadamente entre 2.090 Ma e 1.950 Ma, atingindo o pico
metamorfico sob condicdes da facies granulito e, posteriormente, sofrendo metamorfismo retrégrado em facies anfibolito
(MUNIZ et al., 2022).

A fase D2 estd relacionada as etapas colisionais iniciais da Orogénese Brasiliano-Pan-Africana, com geragdo de
estruturas cuja orientagdo acompanha a direcdo do eixo do arco magmatico Santa Quitéria (Figura 12). Localmente, essas
estruturas estao representadas pela foliagao S2, que apresenta mergulhos moderados para noroeste e sudeste, e pelas dobras
F2, cujos eixos orientam-se na dire¢do NE-SW. Como ilustrado na Figura 12, interpreta-se que durante esta fase, os
esforgos compressivos apresentavam orientagdo NW-SE. Observando-se também que essa orientagcdo do principal tensor
compressivo € consistente com a distribuicdo das litologias paleoproterozoicas do Complexo Canindé do Ceara, as quais
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apresentam uma organizagdo com desenvolvimento longitudinal perpendicular a direcdo de compressdo D2, sugerindo que
essas unidades foram intensamente afetadas durante essa fase.

40°W

40°W
:l Metagranitoides e migmatitos ortoderivados do arco magmatico Santa Quitéria +——— Falha inversa
- Rochas metamorficas neoproterozdicas de sequencias de margem continental =222 Falha de rejeito direcional
- Ortomigmatitos e ortognaisses paleoproterozoicos 4—4=+ Falha inversa com rejeito direcional
- Migmatitos, paragnaisses e xistos paleoproterozdicos [:I Area de estudo

Figura 12 — Esquema cartografico simplificado mostrando a distribui¢do das principais unidades pré-cambrianas e
estruturas no contexto regional da drea estudada. Sdo indicadas a orientagdo do eixo do AMSQ e as dire¢ées de
compressdo interpretadas para as fases de deformagdo D2 e D3. Coordenadas geodésicas (WGS84).

Fonte: Pinéo et al. (2020).

A fase D3 estd relacionada a etapa colisional avancada da Orogénese Brasiliano-Pan-Africana, sendo uma fase
dominada por um intenso transporte tectonico, que permitiu resolver espacialmente a acomodagdo das massas rochosas
em um ambiente altamente compressional (BRITO NEVES et al., 2000). Este processo ocorreu dominantemente através
da geracdo de cavalgamentos de escala regional associados a processos de deformacgao interna, que levaram a reorientagio
da foliag@o de acordo com a atitude dos planos de falha, acompanhada pela geragdo de dobras com eixos sub-horizontais
paralelos a direcdo da foliagao (CAXITO et al., 2020; FERREIRA et al., 2020).

Localmente, a fase D3 afetou a area estudada através de esforgos compressivos e transporte tectonico na diregdo ENE
(Figura 12), acarretando o desenvolvimento de foliagdes (S3) com strike NNW-SSE e dobras (F3) com e eixos e planos
axiais subparalelos a essa foliagdo. Concomitantemente, nesta fase desenvolveram-se processos extensionais na dire¢ao
NNW-SSE, evidenciados pelo estiramento mineral (L3) observado na trama das rochas e pelas faixas de boudins de
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gonditos representados na cartografia. Adicionalmente, se observa que as rochas neoproterozoicas do Grupo Ceara,
localmente exibem desenvolvimento longitudinal perpendicular a dire¢do de compressdo D3, sugerindo que as mesmas
adotaram essa orientagdo a partir da deformagéo produzida por esta fase.

A fase de deformacdo D4 esta relacionada ao desenvolvimento de uma tectonica transcorrente (ARCHANJO et al.,
2021; ARTHAUD et al., 2008), que representa um estagio pos-colisional de escape lateral de terrenos e se manifesta na
area de estudo com a zona de cisalhamento de rejeito direcional identificada na por¢éo nordeste, onde a deformagéo oblitera
estruturas pretéritas das rochas imprimindo uma foliagdo milonitica de alto angulo (S4) com dire¢do NW ¢ cinematica
sinistral (NALETO, 2018).

De acordo com Souza Junior e Gomes (2024) os litotipos descritos foram inicialmente metamorfizados sob condig¢des
de grau médio (facies anfibolito baixo) e sofreram posteriormente processos retrometamorficos de baixo grau (facies xistos
verdes). O primeiro episodio metamorfico, atribuido a fase de deformacao D2, ficou registrado através de presenca de
biotita, muscovita, plagiocldsio, microclino e granada na paragénese das rochas paraderivadas, observando-se também a
participacdo de hornblenda e clinopiroxénio nas rochas ortoderivadas.

O retrometamorfismo sobreposto ficou evidenciado através da formagdo de epidoto nas bordas da biotita ¢ a alteracdo
do plagioclasio para sericita nos paragnaisses, ¢ na substitui¢do parcial da hornblenda por epidoto, biotita ou
tremolita/actinolita nas rochas ortoderivadas. A existéncia de texturas mimerquiticas e antipertiticas também ¢ atribuida
pelos mencionados autores aos processos do metamorfismo retrogrado associados a fendmenos de resfriamento e
recristalizacdo mineral. Estima-se que estas transformagdes ocorreram na fase D3, sob condi¢des de menor temperatura.

6. Conclusoes

O mapa geolégico produzido aumenta o detalhamento da area estudada, constituindo uma fonte de informagio
litoestrutural na escala 1:12.500 com potencial para contribuir com os mapeamentos regionais. No todo, foram
cartografadas 5 litofacies do Complexo Canindé do Ceara (migmatitos e gnaisses paraderivados, ortognaisses, anfibolitos,
rochas calcissilicaticas e gonditos) e 3 litofacies do Grupo Ceara (gnaisses ¢ micaxistos paraderivados, marmores e
quartzitos). Como complemento ao produto cartografico, foi apresentada a caracterizag@o petrografica de cada uma das
unidades litologicas identificadas.

Através de analise estrutural realizada foram identificadas quatro fases de deformag@o ductil que podem ser
correlacionadas com quatro episodios distintos dentro da evolugdo regional: um evento deformacional pré-brasiliano (D1),
a etapa inicial da colisdo da Orogénese Brasiliano-Pan-Africana (D2), a etapa colisional avangada da Orogénese Brasiliano-
Pan-Africana (D3) e um estagio pos-colisional dominado por uma tectonica de cisalhamento com rejeito direcional (D4).

Adicionalmente destacamos que na area estudada foram identificadas ocorréncias de manganés e ferro.
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