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Um Gedlogo da Borborema, Ao Prof. Edilton Santos
O Gedlogo escreveu um belo poema

Orvalhando em inmeras manhas da Borborema

Um poema de amor expresso em terrenos
Fragmentos que se juntam serenos

Desenhando a forma do Nordeste

Cisalhamentos gigantescos E-W

Conectados total ou parcialmente

Por cisalhamentos que se curvam levemente

E seguem essencialmente para Nordeste

Dividindo e colando; um mosaico formando

Nesta velha, arida e bela Borborema

Terra onde tantos cabras da peste

Tentando entender e explicar dilemas

Fizeram e fazem Geologia com calor e valor

Todavia, poucos com tanta leveza e amor (MARIANO, 2018, p. 29, grifo do
autor).



RESUMO

O extremo oeste da Zona Transversal da Provincia Borborema abrange
supostos terrenos aléctones alojados na Faixa Pianco-Alto Brigida, incluindo o
Terreno Icaicara. Neste trabalho foram integrados dados aerogeofisicos regionais e
locais buscando apoiar 0 entendimento estrutural deste suposto terreno exatico. Os
mapas gama-espectrométricos permitiram o mapeamento de estruturas rasas e 0
delineado geral dos dominios geoldgicos, enquanto os dados magnéticos e
gravimétricos permitiram estimar a continuidade em profundidade das principais
zonas de cisalhamento, marcando possiveis estruturas litosféricas. A integracao dos
dados geofisicos revelou que as zonas de cisalhamento Sitio dos Moreiras, Trempe
e Parnamirim atingiram profundidades de 10-16 km, sugerindo assim importantes
limites crustais. Os dados gravimétricos utilizados, foram obtidos a partir de perfis
terrestres. Por exemplo, a secdo gravimétrica regional de 150 km entre as cidades
de Araripina e Salgueiro mostrou que o bloco mais denso na regido € o nucleo
profundo do Icaicara, com repercussdo até o limite crosta/manto num processo de
espessamento e soerguimento crustal. Na faixa de profundidade entre 14 e 16 km
h&4 uma ascensédo forte das rochas mais densas com espessamento crustal e
expressdao ligeira no manto litosférico (em torno de 32 km). Estes dados fomentaram
a analise estrutural, cuja estruturacdo regional € materializada por uma megadobra
antiforme revirada com eixo Lbs de direcdo NE. A partir da andlise de afloramentos e
cartografia geoldgica, hierarquizou-se trés fases de carater ductil (D1, D2 € D3) e uma
de carater raptil (D4). Dados de foliacdo e lineacdo de estiramento mineral (LX)
indicam que a estruturacdo geral corresponde a um padrdo de interferéncia de
dobramentos do tipo “domos e bacias”, nos quais os eixos Lbi de direcdo E-W
encontraram-se revirados por eixos Lb2 de direcdo N-S. Os marcadores
deformacionais pretéritos sdo ainda paralelizados pela tectonica transcorrente (Ds3),
sobretudo na porcdo sul onde predominam milonitos ligados ao Lineamento
Pernambuco; na porcéo leste pela Zona de Cisalhamento Parnamirim, e oeste pela
Zona de Cisalhamento Trempe, ambas de direcdo NE-SW e cinematica
transcorrente sinistral. Estas estruturas representam o mais importante registro do
evento Brasiliano, verticalizando e transpondo estruturas pretéritas tanto do
Riaciano, quanto do Toniano (?), sendo ainda responsavel pela inversao tectbnica

das paleobacias ediacaranas da Faixa Piancé-Alto Brigida. Interpreta-se aqui que



essas trés zonas de cisalhamento em conjunto geraram rotacdo horéria e
acomodacéo do transporte deste bloco crustal por meio de mecanismos de escape
lateral. Finalmente, sugere-se que o Terreno lIcaicara constitui segmento crustal
polideformado, sendo um provavel terreno exético do tipo metamorfico, alojado por
meio de tectbnica transcorrente na forma de ribbon continent, conceito recentemente

postulado na literatura para a evolucao do continente Gondwana.

Palavras-chave: Ribbon Continents; Provincia Borborema; gravimetria

terrestre; integracdo geofisica-estrutural; terreno Icaicara.



ABSTRACT

The western end of Transversal Zone in Borborema Province encompasses
supposed allochthonous terrain lodged in the Piancé-Alto Brigida Belt, including the
Icaicara Terrane. In this work regional and local aerogeophysical data were
integrated in order to support the structural undestanding of this supposed exotic
terrain. The gamma-spectrometric maps allow mapping of shallow structures and the
general delineation of the geological domains, while the magnetic and gravimetric
data allow the estimulation of the continuity in depth of the main shear zones,
marking possible lithospheric structures. The integration of geophysical data revelead
that the shear zones Sitio dos Moreiras, Trempe and Parnamirim reached depths of
10-16 km, thus suggesting important crustal boundaries. The gravimetric data used
were taken from terrestrial profiles. For example, a regional gravity section of 150 km
between the cities of Araripina and Salgueiro shows that the densest block in the
region is the deepp core of Icaicara, with repercussions up to the crust/mantle
boundary in a process of crustal thickening and uplift. In the range of 14 to 16 km
deep there is a strong ascent of the densest rocks with slight expression. In the
lithospheric mantle (around 32 km). These data fostered the structural analysis,
whose regional structure is materalized by a turned anti-form megafold with axis Lb3
in NE direction. From the analysis of outcrops and geological cartography, three
phases of ductile character (D1, D2 and D3) ando ne of brittle character (D4) were
ranked. Foliation and mineral strech lineation (Lx) data indicate that the general
structuring corresponds to an interference patternd of “domes and basins” folding, in
which the past axial Lb1 axis in the EW direction were found to be torn by orthogonal
Lb2 of NS direction. The past deformation markers are also paralleled by the
transcurrent tectonics (D3), especially in the southern portion where mylonites linked
to the Pernambuco Lineament predominate; in the east by the Parnamirim Shear
Zone, and in the West by the Trempe Shear Zone, both NE-SW direction and
sinistral transcurrent kynematics. These structures represent the most importante
record of the Brasiliano event, verticalizing and transposing past strucutes from both
the Riacian and the Tonian (?), being also responsible for the tectonic inversion of
the Ediacaran paleobasins of the Pianc6-Alto Brigida Belt. It is interpreted that these
three shear zones together generated clockwise rotation and accomodation of the

transport of this crustal block through lateral escape mechanisms. Thus, it is



suggested that the Icaicara Terrane constitutes a polydeformed crustal segment,
being a probable exotic terrain of the metamorphic type, lodged through transcurrent
tectonics in the form of a ribbon continent, a concept recently postulated in the

literature for the evolution of the Gondwana continent.

Keywords: Ribbon Continents; Borborema Province; terrestrial gravimetry;

geophysical-structural integration; Icaicara terrane.
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1 INTRODUCAO

Na presente dissertacdo buscou-se a caracterizacdo estrutural do Fragmento
(FIC) ou Terreno (TIC) Icaicara (Santos, 1996), extremo oeste da Zona Transversal
da Provincia Borborema, com enfoque em seu significado a luz da tectbnica
acrescionaria. Para isso, foi utilizada a integracdo de dados de mapeamento
geolégico e interpretacdo aerogeofisica combinados com analise estrutural,

principalmente em escala mesoscopica.

1.1 APRESENTACAO

Este bloco corresponde a um provavel basement inlier paleoproterozoico
(Brito Neves et al., 2018 e 2021), envolto por faixas metassedimentares de baixo
grau metamorfico, tendo ainda sua origem e evolucdo pouco compreendida. Dentro
deste contexto, este trabalhou motivou-se pela necessidade da ampliagdo do
conhecimento litotectdénico desta regido, estudada anteriormente por trabalhos de
mapeamento geoldgico em escala regional. Para isso, a area selecionada para

estudo cobre boa parte das estruturas e litotipos representantes deste fragmento.

Tal estudo é justificado ainda pela complexidade dos estilos estruturais que
ocorrem nessa regiao, motivando muitas vezes a elaboracdo modelos geotectdnicos
diacrénicos na literatura, tanto para o entendimento de processos locais, quanto da
evolucdo tectbnica regional (e.g., Santos, 1996; Santos e Medeiros, 1999; Brito
Neves et al., 2000; Neves, 2015; Ganade de Araujo et al., 2021; Santos e Caxito,
2021).

O TIC foi escolhido por ser um dominio geolégico importante na Zona
Transversal e cuja evolugdo estrutural é ainda pouco compreendida, salvo
contribuicdes pontuais (e.g., Medeiros, 1992), possuindo elementos estruturais
complexos, tais como figuras de interferéncia de dobramentos conforme
descreveram preliminarmente Pereira et al. (2019, 2020), aléem de estruturas
sugestivas de processos compressivos, representando assim um excelente

laboratorio para investigar os estilos orogénicos presentes na Provincia Borborema.
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1.2 UM OLHAR SOBRE TECTONICA ACRESCIONARIA E O MODELO DE
TERRENOS

Terrenos tectono-estratigraficos sdo definidos como ‘pacotes de rochas com
estratigrafia e caracteristicas geoldgicas distintas dos terrenos adjacentes, limitados
por falhas ou zonas de cisalhamento” (sensu Howell, 1989). A arquitetura estrutural
e as sucessoes estratigraficas sdo pecas fundamentais para estudar e compreender
a evolucdo desses fragmentos crustais. Por exemplo, os dados estratigraficos
fornecem informacdes cronoldgicas e correlagcdes paleo-ambientais; ja os dados
estruturais descrevem a geometria e cinematica presente nos diferentes estratos.
Destaca-se ainda, que terrenos pré-cambrianos possuem evolucdo ainda mais
complexa, se comparados com equivalentes fanerozoicos, o que € ocasionado pela

obliteracéo de informacdes estruturais e superposi¢ao de eventos deformacionais.

Os terrenos apresentam variados tamanhos e séo classificados em
estratigraficos, metamorficos ou fragmentados, descritos em funcdo de
caracteristicas individuais referentes ao préprio terreno ou a margem continental
(Howell, 1995 e referéncias ali contidas). Alguns critérios sdo essenciais e auxiliam
na identificacdo de terrenos distintos ou de limites que ndo sao tdo evidentes, tais
como sequéncias de sobreposicdo, soldagem metamorfica, suturamento plutdénico e
ligagdo de proveniéncia, que normalmente s&o reconhecidos ao longo de blocos
imbricados durante colagem orogénica (Figura 1). Além disso, h& dois tipos
principais de mecanismos de disperséo de terrenos (Figura 2). No tipo strike-slip, os
pedacos se separam através de falhas ou zonas de cisalhamento transcorrentes
importantes e de grande dimens&o; e no tipo por rifteamento, em que ha a atuacéo
de esforcos divergentes com falhas, muitas vezes em juncdes triplices de 60° entre

si (Santos et al. 2014 e referéncias ali contidas).

A analise de terrenos representa um esforco integrativo aplicado ao estudo de
cinturdes orogénicos, consistindo numa técnica multidisciplinar, envolvendo
mapeamento geoldégico em diversas escalas, tais como analise estrutural e
investigacdes geofisicas. Além dessas técnicas, dados laboratoriais de geoquimica
de rocha total e andlises de isotopos radiogénicos, por exemplo, complementam o
resgate da histéria evolucional de ordgenos acrescionarios (e.g., Cawood et al.
2009).
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Figura 1 - Secéo estrutural de terrenos acrescidos a margem norte americana no sul do
Alaska.
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Figura 2 - Dois principais processos de disperséo de terrenos, strike-slip e por rifteamento.
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23

1.3 JUSTIFICATIVA DO TEMA PROPOSTO

Ocupando a porcdo NE da América do Sul, a Provincia Borborema (PB)
corresponde a uma faixa movel que compde um extenso cinturdo orogénico que se
estende até o oeste da Africa em reconstrugdes paleogeograficas, tendo sido
formada durante a Orogénese Brasiliana no Neoproterozoico (ca. 650-550 Ma;
Almeida et al., 1981; Brito Neves et al., 2000, 2014; Caxito et al. 2020).

Num contexto mais amplo da evolugdo crustal, os segmentos da crosta
continental que correspondem a nudcleos do embasamento (basement inliers) e
terrenos aloctones sdo pecas fundamentais para o entendimento dos maiores
processos que afetaram cinturdes orogénicos antigos, sobretudo porque podem
guardar remanescentes de blocos continentais maiores (e.g., Cawood et al., 2009;
Reddy e Evans, 2009). Uma das caracteristicas mais importantes da PB € a extensa
rede de zonas de cisalhamento, levando alguns autores a sugerir a existéncia de
uma série de terrenos exoticos (Santos, 1996; Santos e Medeiros, 1999; Santos et
al., 2021), recentemente reinterpretados como resultado de sucessivos episédios de
colisdo continental, extrusdo e descratonizacdo dos blocos adjacentes como Sé&o
Luis-Oeste Africa e S&o Francisco-Congo (Caxito et al., 2020; Ganade de Aradjo et
al., 2021).

Este aparentemente é o caso do Terreno Icaicara, que pode ser
preliminarmente classificado como um fragmento disperso como os descritos na
borda leste da Placa do Pacifico, subtipo metamérfico, como o de Yukon-Tanana na
América do Norte. Sua estruturacdo é semelhante a descrita por Schermer (1984);
Jones et al., (1982) e Howell (1989 e 1995), dado que sua trama tectbnica interna
(tracos de superficie S) sdo de direcao leste-oeste, enquanto as faixas deformadas
que o bordejam apresentem forte trend NE-SW. Além disso, o TIC é limitado por
zonas de cisalhamento nos seus trés lados, fator que segundo os autores
supracitados é primordial para compreender o arranjo crustal de terrenos
metamorficos de alto grau, tais como possiveis eventos de alta pressao descritos na
década de 1990 na regidao (e.g., Beurlen et al., 1992). Diante do exposto, a
justificativa final do tema explorado reside no fato do TIC poder representar um
excelente exemplo de um possivel terreno tectono exotico, altamente deformado e

com histéria evolutiva complexa.



24

1.4 OBJETIVOS

De forma direta, pretendeu-se por meio dessa pesquisa contribuir para a
evolucao crustal desta por¢cao da Provincia Borborema, buscando especificamente:

a) Interpretar as principais estruturas tanto profundas quanto rasas que
afetaram e modelaram a geometria do TIC, com base em mapas
geofisicos e investigacdes estruturais de campo;

b) Compreender e elaborar um modelo geofisico-estrutural que demonstre e
explique o seu significado tectonico;

c) Demonstrar o papel e significado deste fragmento na consolidagdo da
Provincia Borborema, contribuindo para a discussdo sobre a natureza

orogénica da provincia (e.g., acrescionario, colisional ou intracontinental);

1.5 METODOLOGIA

A analise geotectbnica de segmentos crustais em escala regional, tal qual o
Terreno Icaicara, necessita da integracdo de diversas técnicas, incluindo
metodologias classicas da geologia e dados analiticos especializados, que deverao
ser integrados em pesquisas futuras. Entretanto, como esta é uma area ainda pouco
compreendida, aplicou-se métodos geofisicos e geoldgicos integrados para entender
0 processo evolutivo desse fragmento. De forma simplificada, a metodologia

utilizada incluiu:

a) Revisdo bibliografica extensa, tanto com relacdo a evolucdo da crosta
continental em artigos de revistas cientificas de ampla circulacdo, quanto
investigacdo de bibliografia local, incluindo mapas e relatdrios regionais.

b) Processamento de dados aerogeofisicos disponiveis para o projeto ARIM
Ouro e Metais Base no Oeste de PE executado pelo Servico Geoldgico do
Brasil no GeoSGB.

C) Trabalhos de campo sistematicos envolvendo analise estrutural

mesoscopica das unidades que compdem o Fragmento Icaicara.

Os dados aerogeofisicos utilizados neste trabalho foram levantados no
Projeto Borda Leste do Planalto da Borborema (LASA S.A. & Prospectors, 2006) e
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cedidos pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM). Esse projeto levantou perfis
aeromagnéticos e aerogamaespectrométricos de alta resolucdo, com linhas de voo
espacadas de 500 m e linhas de controle de 10 km, orientadas, respectivamente,
nas direcdes N-S e E-W. A altura de voo foi fixada em 100 metros sobre o terreno. A
carta de interpretacdo de dados aerogeofisicos publicada pelo Projeto Ouro e Metais
Base no Oeste de Pernambuco (Silva et al., 2017) € suportada por banco de dados
disponibilizados em verséao GIS.

As imagens aerogeofisicas foram utilizadas para delimitar os contatos entre
os diferentes litotipos da area de estudo, além de auxiliar na determinacdo de
feicOes lineares. As imagens obtidas foram interpretadas, servindo de base para o
mapeamento lito-estrutural. Para melhorar a qualidade e interpretacdo dos dados
aeromagneéticos, foram empregados filtros na determinacdo de contatos,
lineamentos e  feicbes  estruturais. O processamento de  dados
gamaespectrométricos objetivou a criacdo de imagens para delimitar e diferenciar as
unidades geoldgicas. Assim sendo, foram geradas imagens individuais nos canais
de K, eTh, eU e combinacdes ternarias RGB envolvendo estes canais. Tais imagens
foram interpretadas e possibilitaram a delimitagcdo e diferenciacdo das principais
unidades geoldgicas, sendo fundamental ao mapeamento.

No levantamento gravimétrico terrestre (Apéndice A2), foi usado um GPS
geodésico com altimetro de precisdo acoplado, além do Gravimetro Autograv
Scintrex — CG5. A Base de 12 Ordem é da Rede Gravimétrica Fundamental
Brasileira (RGFB) que possui valor absoluto de gravidade, sendo referéncia de nivel
do IBGE. Esta base esta localizada na BR-232, no entroncamento para Verdejante
(PE). A Base de 22 Ordem foi instalada no Hotel Plaza, localizado no municipio de
Salgueiro (PE). O circuito gravimétrico foi executado em tempo menor que 12 horas,
medindo no campo estagdes com “g” relativo em relagdo a base com “g” absoluto.
Foram realizadas ainda correcbes de maré e da deriva, além do célculo de

anomalias de gravidade pela equipe de geofisica da CPRM de Recife.
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1.6 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area foi alvo de estudo e mapeamento durante os anos de 2017 a 2019 na
CPRM-Recife durante o Projeto Oeste de Pernambuco, Nordeste do Brasil,
abrangendo seis folhas na escala 1:100.000 (Figura 3). O principal acesso a area de
trabalho se d& a partir de Recife pela BR-232 sentido Salgueiro, sendo

complementado pela rodovia PE-560, sentido Ouricuri.

Figura 3 - Localizacé@o da area de estudo, na parte oeste do estado de Pernambuco,

abrangendo seis folhas na escala 1:100.000.

12°

Fonte: O autor (2022).

O Terreno Icaicara esta localizado integralmente no estado de Pernambuco e
possui uma area aproximada de 1507 km?, sendo bordejado por outros blocos
aléctones e faixas orogénicas, cujos limites foram interpretados como lineamentos
estruturais tracados em linhas brancas (Figura 4). H4 uma notéria mudanga na cor e

textura do TIC em diversas imagens de satélite como Rapideye e Landsat 8 (tal



27

como demonstra a razao de bandas R7 sobre G5_B2, Figura 4), em que o TIC est4

em tons de marrom e cinza, e relevo de maior altitude.

Figura 4 - Area mostrando os contrastes de textura e cor do TIC em comparac&o com os blocos e
faixas moveis adjacentes. Imagem LS8 R7 sobre G5_B2 e fusdo com SRTM. Lineamentos
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2 GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo localiza-se na por¢cdo Extremo Oeste da Zona Transversal
da Provincia Borborema, uma das provincias estruturais definidas por Almeida et al.,
(1981). Localizada no NE do Brasil, esta provincia representa uma peca-chave na
reconstrugcdo orogénica no Gondwana Ocidental (Figura 6), uma vez que suas
estruturas apresentam continuidade direta com as provincias do Oeste Africano
(e.g., Van Schmus et al., 2008; Ganade et al., 2016; Caxito et al., 2020).

2.1 Provincia Borborema

Com base nas principais descontinuidades crustais, foram reconhecidos por
Brito Neves et al., (2000) os dominios Médio Coreau, Ceara Central, Rio Grande do
Norte, Transversal e Meridional, enquanto Van Schmus et al. (1995; 2011) dividem a
PB em trés subprovincias: Setentrional, Central/Transversal e Meridional, limitadas

por dois cinturbes de cisalhamento, Patos e Pernambuco (Figuras 5 e 6).

Modelos distintos tem sido apresentados no concernente a sua evolucao: 1)
acrescao de terrenos exoticos, similares aos da Cordilheira Oeste da América do
Norte (Santos, 1995; Santos et al., 1996; Brito Neves et al., 2000; 2018, 2021); 2)
retrabalhamento de crosta Paleoproterozoica numa orogénese
intracontinental/intracratonica de idade Ediacarana (Neves, 2015, Neves et al. 2021);
3) diferentes estadgios de um Ciclo de Wilson, envolvendo rifteamento, drift,
subduccédo e colisdo continente-continente (Caxito et al. 2014a, 2014b, 2016); 4)
colisdo continente-continente na borda noroeste e retrabalhamento intracontinental
nas partes internas da provincia, incluindo a descratonizagéo dos cratons adjacentes
em forma de ribbon continents (Ganade de Araujo et al., 2014a e 2014b, 2021).

Apesar desses modelos ndo serem excludentes, tem sido proposto ha muito
tempo (e.g., Santos, 1996; Santos e Medeiros, 1999) que a porgcédo central da
provincia representa uma regido potencial para aplicar a classica concepcdo de
tectdnica acrescionaria (e.g., Coney et al.,, 1980; Howell, 1995). Este dominio,
denominado de Zona Transversal é caracterizado por litotipos variados que refletem

estagios sistematicos de crescimento e retrabalhamento crustais bem como
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extensas zonas de cisalhamento em escala regional que podem ser interpretadas

como limites crustais.

A luz do modelo acrescionario, a Zona Transversal da Provincia Borborema é
limitada pelos lineamentos Patos e Pernambuco, sendo caracterizada por quatro
terrenos principais: Rio Capibaribe, Alto Moxotd, Alto Pajeu, Pianco-Alto Brigida e
S&o José do Caiana (ou Séao Pedro), aléem de dois subterrenos (Riacho Gravata e
Icaicara), conforme detalham Van Schmus et al., (1995), Santos e Medeiros (1999) e
Brito Neves et al.,, (2000). Os limites entre eles sdo dados por extensas e
expressivas zonas de cisalhamento de direcdo NE-SW, as quais marcariam
possiveis zonas de sutura ou colagem durante as diversas orogéneses da Zona
Transversal, desde o Riaciano até o Ediacarano (ver Santos et al. 2021 para

maiores detalhes).

Neste sentido, tem sido sugerido por diversos autores que tais
descontinuidades, seriam ainda responsaveis pela acomodacdo tanto deformacao
convergente quanto transcorrente/transformante durante estagios sequenciais da
orogenia Brasiliana (Brito Neves et al. 2000; Santos et al. 2017; Oliveira e Medeiros,
2018).

Finalmente, ressalta-se a presenca de intenso plutonismo durante o
Ediacarano por toda a Provincia Borborema, o que tem sido alvo de proposi¢cédo de
arcos magmaticos (Brito Neves et al., 2016; Sial e Ferreira, 2016). Recomenda-se a
leitura de Neves (2015) para comparacdo com outros modelos geodinamicos
propostos para a regido. Para a configuracdo geral e estrutural das zonas de
cisalhamento da Zona Transversal, o leitor € aqui direcionado para Vauchez et al.,
(1995).
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Figura 5 - Compartimentagao Tectonica da Provincia Borborema no contexto do Gondwana
Ocidental. O reténgulo azul representa a area do Terreno Piancd-Alto Brigida onde estd o Fragmento
Icaicara. TPEAL: Superterreno Pernambuco-Alagoas; TSJC: Terreno Sado José do Caiana (ou Séo
Pedro); TPAB: Terreno Pianco-Alto Brigida; TAP: Terreno Alto Pajed; TAM: Terreno Alto Moxot6;
TRC: Terreno Rio Capibaribe. Lpe: Lineamento Pernambuco; Lpa: Lineamento Patos; LGa:
Lineamento Garoua (ou Nigeria Leste); LA: Lineamento Adamoua; LK: Lineamento Kandi; LTB:
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Figura 6 - Contexto Geoldgico Regional da Provincia Borborema, com base na subdiviséo tectonica

proposta por Brito Neves et al., (2000). O retangulo verde representa a area do Icaigara, propondo

assim mais um Terreno na Zona Transversal.
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2.1.1 Faixa Pianco6-Alto Brigida (FPAB) — Dominio encaixante do TIC

Definido originalmente por Brito Neves (1975), esta faixa abordaria
originalmente os grupos estratigraficos Cachoeirinha e Salgueiro, diferenciando-se
pelos padrbes de deformacdo e grau metamorfico, onde os xistos de maior em
condicoes de facies Anfibolito e mais deformados (Grupo Salgueiro) ocorreriam na
base e os filitos menos deformados no facies Xisto Verde (Grupo Cachoeirinha) no
topo (Bittar, 1998; Brito Neves et al. 2018).

Recentemente, sugeriu-se que tal divisdo entre Salgueiro e Cachoeirinha
englobaria principalmente contrastes tectono-metamorficos e deformacionais, uma
vez que o metamorfismo progressivo permite que algumas regides sejam menos
afetadas a deformacéo e sejam exumadas como lascas tectonicas imbricadas, tendo
grau metamaorfico distintos (Pereira et al., 2019).

De acordo com Medeiros (2004) e diversas referéncias ali contidas, a Zona
de Cisalhamento Serra do Caboclo seria o provavel limite entre a Faixa Piancé-Alto
Brigida e o Terreno Alto Pajel, enquanto seu limite com a Subprovincia Setentrional
seria definido pelo Lineamento Patos. Atualmente divide-se a Faixa Pianco-Alto
Brigida nas formac6es Santana dos Garrotes e Serra do Olhos d’Agua, as quais sdo
intrudidas por uma série de granitos brasilianos (Santos e Medeiros, 1999; Sial e
Ferreira, 2016) com idades variando entre 640 a 580 Ma. A natureza geoquimica
classica de granitos orogénicos relacionados a reciclagem crustal levou Brito Neves
et al. (2016) a definir uma extensa zona de compressao e colisdo norte desta faixa,
denominado de Arco Magmatico Concei¢do. De acordo como este modelo, o edificio
plutdnico-vulcanico deste arco estaria relacionado a uma provavel zona de sutura
relacionada ao Lineamento Patos, conforme também descrevem Santos e Caxito
(2021) e Caxito et al. (2020). Tal modelo é contestado por Neves et al. (2019).

Por fim, ressalta-se que ocorrem nesta faixa, inliers ou fragmentos,
interpretados no presente trabalho como terrenos paleoproterozoicos, que ocorrem
intercalados com as sequencias metassedimentares neoproterozoicas, sendo
separados por zonas de cisalhamento compressivas e transcorrentes. Apesar de
inexplorados em detalhe, trabalhos de integracdo regional deliminaram esses blocos
distintos de Acude Coremas, Sao José de Caiana, S&o Pedro e Icaicara, elemento

tectdnico investigado nesta dissertagcdo (Figura 7; Brito Neves et al. 2018).
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Figura 7 - Compartimentacao e subdivisdo da Faixa Piancd-Alto Brigida, mostrando a
disposicdo dos principais basement inliers (rosa) intercalados com varias faixas de rochas
supracrustais de idade Neoproterozoica (marrom).
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Fonte: Extraido e modificado de Brito Neves et al. (2018).

2.1.2 Geologia do Terreno Icaicara

O Terreno Icaicara deve sua atual denominagdo a Santos (1996),
complementada por Brito Neves et al., (2018). De acordo com estes autores, esta
entidade geotectdnica corresponderia ao dominio estrutural que constitui um ndcleo
de embasamento estruturado em uma grande antiforme regional no interior da Faixa
Pianco-Alto Brigida. A estratigrafia considerada atualmente para o FIC, aborda duas
unidades litoestratigraficas principais (Tabela 1): rochas gnaissico-migmatiticas
(Complexo Parnamirim), supostamente basal, uma unidade psamitico-pelitico-
carbonética tipo QPC (Complexo Barro).

Este conjunto regional é intrudido por augen gnaisses graniticos em forma
sheets tangenciais, conforme descrevem Cruz e Marinho (2013). Outras unidades
recentemente cartografadas incluem as suites intrusivas méafica-ultramaficas Vale
das Pedras (SVP) e Fazenda Esperanca (SFE), correspondendo ao registro de
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magmatismo toleitico, possivelmente associado a eventos de alta presséo,
correlatos aqueles descritos por Beurlen et al., (1992) para a regido de Bodoco.

O TIC teve seu arcabouco tectono-estrutural inicialmente definido por Silva
Filho (1985), posteriormente reinterpretada e aprimorada por Medeiros (1992),
Medeiros et al., (1993) e Angelim & Kosin (2001). Todos os trabalhos realizados
neste nacleo dédo conta de que este é circundado discordantemente por rochas
metassedimentares neoproterozoicas de médio a baixo grau metamorfico (Figura 8),
separados destas a norte através da Zona Cisalhamento Externa, de natureza
contracional, enquanto seu limite oeste é dado pela Zona de Cisalhamento Trempe,
e seu limite leste pela Zona de Cisalhamento Parnamirim, ambas de cinematica
transcorrente  sinistral. O Lineamento Pernambuco, cuja cinematica ¢é
dominantemente transcorrente destral, marca o limite sul do fragmento com os
terrenos Alto Pajel e Pernambuco-Alagoas.

Consideracbes geotectdnicas preliminares, sugerem que este terreno
provavelmente trata-se de um bloco crustal aléctone ja nas décadas de 1980 e 1990.
Por exemplo, Mendes (1983), com base nas condi¢cdes metamorficas e exposicdes
dos litotipos dominantemente de alto grau (gnaisses, gnaisses migmatizados e
possiveis grey gneisses), sugeriu que este bloco se tratava de um fragmento de
crosta arqueana, ladeada por faixas neoproterozoicas, possuindo associacoes
sugestivas de médio a alto grau metamorfico, conforme complementam Beurlen e
Villarroel (1990) e Beurlen et al. (1992).



Figura 8 - Mapa geoldgico regional do TIC.
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Tabela 1 - Unidades litoestratigraficas do Terreno Icaicara.

36

Unidade Descricao Idade (Ma) Referéncia
Gnaisses bandados, acizentados 2193 + 14; Brito Neves e
Complexo com biotita e/ou anfibélio e/ou 2116 £ 9,8; Passarelli (2020)
Parnamirim granada. Pode conter 2108 +6,8

metagranitéides tipo S, muscovita
ghaisses, metagrauvacas e

metaplutdnicas variadas

Suite Icaicara

Biotita augen gnaisses graniticos
calcioalcalinos a alcalinos,
locamente apresentando facies

microporfiritica

2132 +12; 2161
+17

1969 + 9 (Pb-Pb

€m monozircéo)

Brito Neves e
Passarelli (2020)

Medeiros et al.
(1993)

Complexo

Barro

Migmatitos micaceos e
granadiferos, (estaurolita, cianita)-
granada-biotita xistos com
intercalacbes de paragnaisses,
marmores, rochas

calciossilicaticas e quartzitos.

995 +5,9; 893
(idade maxima
de

sedimentacao)

Brito Neves e
Passarelli (2020)

Magnetita-titanita hornblenditos, 1414 (idade- Cruz (2015)
Suite Vale das | anfibdlio ortognaisses tonaliticos, modelo TDm,
Pedras epidoto-titanita-biotita anfibolitos e | com eNd

hematita-ilmenita granofels positivo em

980);

Rochas méficas a ultramaficas, 625 (idade Lages e Dantas
Suite Fazenda | retroeclogiticas, com niveis de inferida em (2016)
Esperanca cromititos macic¢os a podiformes, comparacao

iImenomagnetititos e (talco- com a Suite

serpentina-tremolita)-clorita xistos

Serrote das

Pedras Pretas)

Fonte: O autor (2022).
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3 RESULTADOS

Os principais resultados deste trabalho enfocam aspectos da geofisica
(magnetometria, gamaespectrometria, gravimetria) e da geologia estrutural, a partir

do qual foram hierarquizadas em fases de deformacéao.

3.1 GEOFISICA

Mapas de K (%), eTh (ppm) e eU (ppm), bem como a composicao ternaria
RGB (Figura 9) dos radioelementos foram usados a partir dos dados do projeto
ARIM WPE, publicados na carta aerogeofisica elaborada por Silva et al. (2017). No
mapa da Figura 9, a area do Fragmento Icaicara esta ao centro, sendo bordejado

pelas zonas de cisalhamento.

3.1.1 Gamaespectrometria

Acrescenta-se que em mapa onde a area apresenta maior detalhe de
exposicdo (Figuras 13 e 14), é possivel fazer a individualizagdo dos dominios
geofisicos de acordo com a distribuicdo das cores no mapa de composicao ternaria.

Logo, a assinatura das unidades € descrita a seguir:
a) Complexo Barro: cor verde escura no nucleo, rico em Thério.

b) Complexo Parnamirim: tons de vermelho a preto, donde as rochas da Suite
Intrusiva Icaicara apresentam coloracbes amarelo-branco, dando um
estouro/exagero no canal de K (%), obliterando parcialmente o sinal do Complexo

Parnamirim.

c) Suite Intrusiva Icaicara: tons de amarelo e branco, indicando enriqguecimento nos
trés elementos radiométricos, tipico de rochas igneas e metaigneas. Ressalta-se
gque a facies magmatica calcio-alcalina descrita para esta unidade apresenta
enriquecimento relativo ao K maior, sugerindo maior maturacdo da crosta

continental.

d) Suite Vale das Pedras: corpos lenticulares pretos dento do verde escuro,
sugerindo empobrecimento nos trés elementos, feicdo caracteristica de rochas

maficas e metaultramaficas, bem como seus correspondentes metamorficos.



38

e) Suite Fazenda Esperanca: bordas de cor ciano/verde claro.

O Mapa do Equivalente em Thorio (Figura 10) mostra o enriquecimento em Th
ao longo das Zonas de Cisalhamento de borda do FIC: Trempe, Externa e Riacho
dos Bezerros-Parnamirim. Ao centro-sul da area, aparecem os corpos do Complexo
Barro nas cores vermelha e amarela, indicando que as supracrustais da é&rea
correspondem a rochas metassedimentares enriquecidas neste elemento,
contrastando com o embasamento que € claramente empobrecido (tons verde e
azul). Ja no Superterreno Pernambuco-Alagoas (Brito Neves e Silva Filho, 2019), a
sul do Lineamento Pernambuco, ha um forte enriquecimento em Tério (tons de rosa
escuro e claro) do chamado Terreno Riacho Seco, principalmente no Complexo

Entremontes de idade Arqueana e no Complexo Cabrobé de idade Toniana.

No canal de Equivalente Uranio (Figura 11), as bordas norte e leste do TIC
sdo enriquecidas em U, bem como o centro relacionado ao Complexo Barro. As
zonas de cisalhamento regionais também sdo ressaltadas pelo enriquecimento
andmalo neste elemento (Figura 11), em fungdo da grande mobilidade deste em
regides fraturadas. A parte leste do TIC, na regido da Serra do Estanque ocorre uma
porcdo do Complexo Parnamirim mais rica em Uranio, possivelmente formada por
gnaisses paraderivados, constatacdo que carece de melhor correlacdo geofisica-

geoldgica.

No mapa do canal de potassio (Figura 12), as areas de alto teor estdo em
tons de rosa e vermelho, com destaque para as Suites Intrusivas Serrita, Serrote
Branco, Terra Nova, Ouricuri, Icaicara e o granitide Bodoco, tardias e relacionadas
a orogenia Brasiliana Pan-Africana. Por outro lado, no interior do FIC, as areas que
apresentam maior percentual de Potassio sdo relativas a presenca de lentes
sintectnicas de augen-gnaisses da Suite Intrusiva Icaicara, enquanto os Complexos
Barro e Parnamirim sdo bem mais empobrecidos neste radio-elemento. Recortes de
uma area de 3.000 km? com o FIC ao centro destacam os canais de eTh, eU e K (%)

(Figura 13), ressaltando as regides de maior e menor teor destes radio--elementos.
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Figura 9 - Mapa radiométrico ternario integrado. Interpretagdo dos dominios geotectdnicos a partir

dos limites obtidos pela andlise das estruturas e compartimentos geofisicos.
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Fonte: O autor (2022).
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Figura 10 - Canal Equivalente Thério, em que o Complexo Barro é ressaltado pelo alto teor de Thério

no centro do FIC.

Fonte: O autor (2022).
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Figura 11 - Canal Equivalente Ur&nio, no qual as zonas de cisalhamento regionais séo ressaltadas
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Figura 12 - Canal de Potassio, cujas regides de maior teor denotam granitogénese brasiliana e a

Suite Icaigara ao centro do FIC.
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Fonte: O autor (2022).
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Figura 13 - Mapa dos canais de Potassio (A), Tério (B) e Uranio (C), com zoom para o FIC ao centro,
numa area de 3000 km?.
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Fonte: O autor (2022).
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Figura 14 - Interpretacédo em laranja dos dominios geofisicos feitos de acordo com o mapa ternario,

na regido de detalhe para o Icaicara.
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3.1.2 Magnetometria

A interpretacdo visual dos principais lineamentos magnéticos a nivel regional
foi feita a partir das anomalias magnéticas dos produtos campo magnético total
(Figura 15), reduzido ao pélo (Figura 16), primeira derivada vertical da anomalia do
campo magnético (Figura 18) e amplitude do sinal analitico (Figura 17). Esta ultima
imagem mostra fortes anomalias magnéticas nas areas centro-sul, além dos limites
oeste, norte e leste relativas as zonas de cisalhamento. Em todos os produtos, a
orientacdo preferencial dos lineamentos geofisicos de primeira ordem tem direcdes
preferenciais NE-SW e WNW-ESE. Estes extensivos lineamentos NE-SW sdo na

maioria das vezes associados com fortes contrastes magnéticos, enquanto sutis
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lineamentos discordantes podem cortar ou truncar o trend de direcdo principal,

sendo provavelmente correlacionaveis com estruturas rapteis.

No mapa de anomalia do campo magnético total (Figura 16), existe um
importante dipolo associado ao Lineamento Pernambuco (LPE), em que as rochas
magnéticas continuam a norte dele, presentes na por¢cao extremo SW do FIC. A sul
do LPE as rochas magnéticas e densas representam uma unidade de idade
Arqueana, que é o Complexo Entremontes (Terreno Riacho Seco no PEAL),
considerado hoje como uma parte descratonizada e transportada tectonicamente do
craton Sao Francisco (Ganade et al. 2019), continuando provavelmente no Terreno
Alto Moxot6é num processo de transpresséo por mais de 200 km. A esquerda do FIC,
temos a ocorréncia de magnetita-filitos do Grupo Cachoeirinha (Formacdo Santana
dos Garrotes) dentro da flysch Ouricuri-Bodoc6 de Brito Neves et al., (2018), numa

assinatura rosada com valores de 102 a 146 nT.

Nos contrastes de anomalias magnéticas reduzidas ao pélo (Figura 15)
constatou-se abaixo do Lineamento Pernambuco: a) a Faixa Riacho do Pontal num
processo de nappes com empurrdo de W-NW para E-SE e os retroeclogitos da
Formacdo Barra Bonita descritos por Brito (2018); b) contraste do Terreno Riacho
Seco de alto magnético em relacdo as demais porcbes do Superterreno
Pernambuco-Alagoas (PEAL); c) o contraste dos Terrenos Sao Pedro e Icaicara,
com a Faixa Piancé Alto-Brigida entre eles.

Regides com cores rosa-avermelhadas de alto magnético (Figura 17) sao
relativas a granitos/gnaisses com magnetita, minérios de Cr-Fe-Ti-V, Formacfes
Ferriferas Bandadas neoproterozoicas do Complexo Salgueiro e Grupo
Cachoeirinha, bem como os lineamentos geofisicos relacionados a grandes zonas
de cisalhamento, como Riacho dos Bezerros-Parnamirim, Trempe, Lineamento
Pernambuco e Sitio dos Moreiras (esta ultima dividindo o Terreno Sao Pedro da
Faixa Pianco-Alto Brigida).

As anomalias de alto magnético (Figura 17) nas bordas NE e NW do FIC
correspondem aos depositos de Cr-Fe-Ti-V da Suite Intrusiva Fazenda Esperanca,
na forma de ilmenomagnetititos associados com cromoespinélios. Essa associagao
metalogenética e tipica de zonas de sutura ou sequéncias ofioliticas (Horikawa,

1979; Beurlen et al.,, 1992). As anomalias do interior do FIC podem estar
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relacionadas aos ortognaisses magnéticos do Complexo Parnamirim, como também
corpos mais lenticulares a globulares de rochas méficas-ultramaficas da Suite Vale
das Pedras intrusivas no Complexo Barro, e relacionadas ao ciclo Cariris-Velhos.
Fez-se uma interpretacdo (Figura 19) dos Alinhamentos Magnéticos a partir da 12
Derivada Vertical (Figura 18) na forma de zonas de cisalhamento (em vermelho),
tracos de superficie S da foliacdo tectbnica (em azul) e alinhamentos rupteis ou

diques (em verde).

A interpretagdo dos lineamentos magnéticos também foi feita em escala de
detalhe para o FIC (Figura 20), numa area de 3000 km? relativa a metade de baixo

da folha Bodocd e a metade de cima da Folha Parnamirim

Figura 15 - Anomalias magnéticas reduzidas ao p6lo, com os principais dominios

geotectdnicos e os limites dados pelas zonas de cisalhamento.
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Fonte: O autor (2022).



Figura 16 - Mapa aeromagnético do Campo Magnético Total.
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Figura 17 - Mapa aeromagnético da Amplitude do Sinal Analitico.

-
/’.’9 "
N .

TERRENO
RIACHO SECO

Fonte: O autor (2022).

48



49

Figura 18 - Mapa da 12 Derivada Vertical do Campo Magnético Anémalo.
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Figura 19 - Interpretacdo dos Alinhamentos Magnéticos a partir da 12 Derivada Vertical na forma de
zonas de cisalhamento (vermelho), tragcos de superficie S da foliagdo tectbnica (azul) e alinhamentos

rdpteis ou diques (verde).
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Fonte: Extraido de Silva et al. (2017).
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Figura 20 - Mapa do campo magnético andmalo (A) e do magnético reduzido ao pélo (B) na area de

detalhe do FIC. Interpretacédo dos lineamentos magnéticos da primeira derivada vertical (C) e da

amplitude de sinal analitico (D).
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Fonte: O autor (2022).

3.1.3 Gravimetria

Com o objetivo de modelar a crosta continental correspondente ao Terreno

Icaicara, foram

realizados trés perfis gravimétricos terrestres (Figura 22).

Primariamente foi realizado um perfil gravimétrico regional limitado pelos municipios
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de Araripina e Salgueiro, seguido de dois perfis de maior detalhe cobrindo
especificamente as bordas noroeste e leste do Terreno Icaicara (Figura 21).

Figura 21 - Mapa tectbnico simplificado da area de estudo exibindo a orientacdo dos perfis
gravimétricos i) regional (A-B) e ii) de detalhe (1 e 2- quadrados abertos no interior da figura).
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53

3.1.3.1 Perfil Gravimétrico Regional realizado entre as cidades de Araripina e
Salgueiro (~150 km)

No modelamento do perfil gravimétrico regional (Figura 22), o bloco mais
denso na regido central do modelo € o nucleo profundo do Icaicara, com
repercussao até o limite crosta/manto num processo de espessamento da crosta
continental e soerguimento do embasamento. A espessura do manto litosférico até a
crosta superior chega a ~32 km, e na faixa de 14 a 16 km ha uma ascensao forte
com expressao ligeira no manto, porque ha nessa crosta intermediaria em torno de
15 km o contraste das rochas mais densas de 2,9 pra 2,7 g/cm3. A parte verde
envolve rochas do Complexo Parnamirim com boudins de lentes de rochas méficas-
ultramaficas retroeclogiticas mineralizadas relativa a provavel crosta oceanica
obductada. Percebe-se também que as faixas neoproterozoicas da esquerda
(Ouricuri-Bodocd) e da direita (Parnamirim-Verdejante) possuem valores de
densidade similares, a excecdo do alto gravimétrico associado aos filitos com
magnetitas (possiveis metavulcanicas do Grupo Cachoeirinha). Por fim, a feicdo
geoldgica resultante do modelamento gravimétrico sugere que o FIC pode ter sido
formado por um importante processo de domeamento com expressdo até o manto

ou base da crosta continental.
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Figura 22 - Modelagem do perfil gravimétrico feito entre as cidades de Araripina e Salgueiro,

com cerca de 150 km de comprimento, chegando a profundidades crustais de mais de 30 km. As

cores na figura representam os diferentes valores de densidade observados para os dados obtidos na
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3.1.3.2 Perfil Gravimétrico de Detalhe 1

Este perfil foi escolhido em funcdo da ocorréncia de granada-anfibolitos
(possiveis retroeclogitos) inéditos no ponto AL-64, borda direita do TIC nas
imediacbes da Serra do Estanque, cujas rochas encaixantes sdo ultramaficas
mineralizadas e ja alvos de sondagem pela Nexa-Votorantim. Nesta regido estédo
associadas varias anomalias de alto magnético no mapa de sinal analitico (Figura 23
A, gradiente total) num trecho N-S de 7 km pegando desde as supracrustais do
Complexo Salgueiro (Figura 23 B) até o embasamento paleoproterozoico. Foram
feitas 30 estacOes que tiveram espacamento de 200 m entre si.

A Modelagem Conjunta Magnetométrica-Gravimétrica (Figura 24) para o Perfil
1 indica que as estruturas de foliacdo estdo horizontalizadas entre 2 a 4 km, e
verticalizadas entre 0 e 2 km. As rochas mais magnéticas (até 200 nT) coincidem
com as rochas mais densas (p = 2850 a 3050 kg/m?) pertencentes a Suite Fazenda
Esperanca. Na parte norte estao as supracrustais do Complexo Salgueiro (p = 2700
kg/m3) e na parte sul ocorrem os ortognaisses do Complexo Parnamirim (p = 2750
kg/m?3). Valores de densidade da ordem de 2650 kg/m? podem ser atribuidos tanto a
granitos tardios brasilianos quanto a augen-gnaisses da Suite Icaicara.
Supracrustais no “channel flow” com p = 2700 kg/m?® podem estar relacionadas ao
Complexo Barro na parte superior da crosta exumada, cujo transporte tectbnico é

para Sul-Sudoeste.
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Figura 23 - Recorte do mapa de sinal analitico (A) e da composicao ternaria (B) para o Perfil 1.

A) Gradiente total da anomalia magnetométrica
-39°40' -39°36'

Fonte: O autor (2022).
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Figura 24 - Modelagem Conjunta para o Perfil 1.
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3.1.3.3 Perfil Gravimétrico de Detalhe 2

Com base nos trabalhos de detalhe de Beurlen et al. (1992) e Horikawa
(1979) escolheu-se uma estrada reta de 3 km nas proximidades da Lagoa das
Bralnas, area-tipo dos cromititos macicos e podiformes da Suite Fazenda
Esperanca. Nesta regido estdo associadas varias anomalias de alto magnético num
trend NE-SW ao longo da ZC Trempe (Figura 25 A). Foram feitas 28 estacdes que
tiveram espacamento de 100 m entre si, focando na relacao intrusiva e tectdnica das
lentes de ultraméaficas em meio aos gnaisses ricos em Th do Complexo Parnamirim

(Figura 25 B) verticalizados ao longo da zona de sutura.

Figura 25 - Recorte do mapa de sinal analitico (A) e composicao ternaria (B) para o Perfil 2.

A) Gradiente total da anomalia magnetométrica
-39°47'30" -39°5'50"

@ Jazida de Fe-Ti-Cr
-7°51'40"

e Estacdo gravimétrica

}N\
-7°52'30" O 1
E— km

B) Composigéo ternaria RGB (K-eTh-eU)

eTh

Fonte: O autor (2022).
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A Modelagem Conjunta Gravimetria-Magnetometria (Figura 26) para o Perfil 2
indica que as estruturas de foliagdo estdo com mergulhos médios a altos e bem
dobradas, mas as zonas de cisalhamento tendem a ser listricas na base e verticais
no topo. As rochas mais magnéticas (S = -0,03 a 0,08 SIx10-®) coincidem com as
rochas mais densas (p = 3000 a 3200 kg/m?3) pertencentes a Suite Fazenda
Esperanca. Na parte NW n&o se observou dados do Complexo Salgueiro, apenas
dos ortognaisses do Complexo Parnamirim (S = 0 SIx102 e p = 2920 kg/m?3). Valores
de densidade da ordem de 2700-2750 kg/m?® sédo de rochas ndo-magnéticas (S = 0

SIx103) que correspondem aos augen gnaisses da Suite Icaicara.



Figura 26 - Modelagem Conjunta para o Perfil Gravimétrico de Detalhe 2.
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3.2. GEOLOGIA ESTRUTURAL

Trabalhos anteriores a nivel regional no TIC trataram do arcabouco regional
da porcdo oeste do estado de Pernambuco, como por exemplo a proposta
apresentada por Angelim e Kosin (2001). Entretanto o complexo padrao estrutural
deste bloco ainda néao foi devidamente explorado. Ressalta-se que a area que cobre
o TIC foi mapeada nas escalas de 1:250.000 (Santos et al., 2021) e 1:100.000
(Pereira et al., 2020, Folha Bodocd). Muitas informagdes também foram compiladas
a partir da Folha Parnamirim em escala 1:100.000 (Cruz e Marinho, 2013). Estes trés
projetos foram conduzidos pela CPRM entre os anos de 2010 e 2021, buscando
integrar 6 folhas regionais, donde o TIC corresponde a unidade central desses

mapas.

Durante diversas etapas de campo, foram tomadas medidas de estruturas
planares e lineares representativas ao longo de perfis NE-SW, N-S e E-W, cobrindo
tanto estruturas de bordas/limites, tanto quanto estruturas internas do terreno.
Buscando maior didatismo na apresentacao dos dados, foram hierarquizadas fases
de deformacédo (Tabela 2), levando-se em conta fatores como estruturas pretéritas,
dobramentos e padrdes de interferéncia, atuacdo de zonas de cisalhamento, e
estruturas rupteis como falhas e fraturas. Ressalta-se que estas fases, nédo
necessariamente representam eventos tectono-deformacionais distintos, podendo
representar ainda registros de deformacédo progressiva. A descricdo em fases é aqui
apresentada fundamentalmente por sua simplicidade pedagdgica, necessitando,
entretanto de estudos posteriores de mais detalhe quanto a descricdo geométrica

das estruturas.

Foi utilizado o software OpenStereo (Rede de Schmidt-Lambert, hemisfério
inferior) para produzir os estereogramas, principal elemento grafico para a
apresentacdo das medidas, usando tanto dados de afloramentos quanto dados
extraidos dos mapas regionais e de detalhe, de modo a se obter maior adensamento
e representatividade estatistica dos elementos tectdnicos estudados. Seguindo o
raciocinio exposto, optou-se por agrupar 0s principais marcadores estruturais nas
fases D1, D2 e D3 de reologia ductil e a ultima fase D4, essencialmente ruptil ou de
transicao dactil-raptil. As estruturas pré D1, sdo fortemente obliteradas por eventos
de migmatizacdo, sendo de dificil descricio em comparacdo com as fases

subsequentes e, desta forma, ndo investigadas em funcéo da escala deste trabalho.
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Sinteses dos principais marcadores estruturais identificados em cada fase ductil séo

apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Sumarizacéo das principais caracteristicas das fases de deformacéao dlcteis presentes no

Terreno Icaicara.

FASES FOLIACAO LINEACAO DE CRITERIOS
ESTIRAMENTO
S0//S1 nas Lx1 de baixo angulo a | Foliacdo contracional
supracrustais do sub-horizontal, de baixo a médio
Complexo Barro. afetando minerais angulo, de direcéo E-
D1 como anfibolio, biotita, | W, com mergulho para
Sn no embasamento . ) .
plagioclasio e k- N-NE e vergéncia das
do Complexo
. i feldspato. dobras para S-SW.
Parnamirim e Suite
Icaicara.
Foliacao
o transpressional de
S2//S3 nas Lx2 de médio a alto .
. R médio a alto angulo,
supracrustais. angulo, por vezes .
) direcdo N-S e NNE-
paralelizado com Lb2
Sn+1 no ] ) SSW, com empurrdes
D2 e Lb3. Afeta minerais
embasamento. o para W-NW, e retro
como biotita, K-F e
cavalgamentos para E-
quartzo.
SE.
Foliagdo milonitica Sm Lineacéo Lx3 sub- Foliacdo de alto angulo
nas Zonas de horizontal, a subvertical, com
Cisalhamento verticalizando ou transcorréncias
D3 Limitrofes (Trempe, redobrando eixos de sinistrais na ZCP e
Parnamirim e dobras pretéritas. ZCT, e destral no LPE.
Pernambuco). Afeta biotita e quartzo.

Fonte: O autor (2022).

3.2.1 Deformacéo Ductil

Com base na observacao dos tectonitos pds migmatizacéo, € sugerido que a
fase D1 é de natureza contracional. Esta, teria sido responsavel por produzir uma
foliacdo de baixo angulo (0-30°), Sn no embasamento e SO0//S1 nas rochas

supracrustais, com orientacdo E-W, e planos caindo para N-S e tendo vergéncia
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tectbnica para SSW. A partir dessa andlise preliminar, sugere-se que a fase D1 é
fortemente dobrada, podendo ter seus marcadores estruturais paralelos aos
elementos planares de D2 (Figura 27). Tanto nos Augen Gnaisses da Suite Icaicara
guanto nas rochas do Complexo Parnamirim predomina uma foliacdo Sn de baixo a
médio angulo (Figura 28), condizente com regifes afastadas das zonas de
cisalhamento regionais que bordejam o TIC.

3.2.1.1 Fase D1

Associada a esta fase, um importante marcador estrutural da morfotectdnica
do TIC corresponde ao eixo de dobra Lbl de direcdo E-W (Figura 29) que marca a
sinforme homoclinal invertida do Complexo Barro (Figura 31). Nesta unidade, as
rochas apresentam acamamento SO referente a variagdo composicional, de cor e de
granulometria nos quartzitos, marmores e xistos. Esta estratificacdo SO esta paralela
a recristalizacdo de flogopitas nos marmores, e as dobras intrafoliares da
relacionadas a tectbnica D1 associadas com plano-axial S1, cujos flancos caem para

E-SE em escala de mapa.

Figura 27 - Hierarquizacéo das fases de dobramentos D1 e D2 com foliag6es associadas. D1
produz Sn e S0//S1, enquanto que D2 gera Sn+1 e S2//S3.
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Fonte: O autor (2022).
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Figura 28 - Foliag&o Principal Sn dando uma guirlanda NNW-SSE, com lineag&o de estiramento Lx de
baixo &ngulo caindo para NE-SE e WNW, e linea¢&o de eixo de dobra Lb com duplo caimento para
NE-W.

« [P] Sn_lcaigara.txt (poles to planes) n=33

A [L] Lb_lcaicara.txt (poles to lines) n=2

B [L] Lx_lcaicara.txt (poles to lines) n=10
—— [P] Sn_Icaigara.txt (g.circle EV 2)

% [P]5n_lcaigara.txt (eigenvector 3)

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: O autor (2022).

Figura 29 - Foliagdo S0-S1 do Complexo Barro, planos verticalizados mergulhando para N e S, com
eixo caindo para E.

Sn Complexo Barro_S0-S1_toniana.txt (great circle) n=9

Sn Complexo Barre_S0-51_toniana.txt (poles to planes) n=9
Sn Complexo Barro_S0-S1_toniana.txt (g.circle EV 2)

Sn Complexo Barro_S0-51_toniana.txt (eigenvector 3)
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Density
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Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: O autor (2022).
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Internamente, diversas estruturas ocorrem associadas a fase D1. Nos augen
gnaisses, a foliacdo principal por vezes esta paralela ao fluxo magmatico (Figura 30
H), apresentando estiramento dos porfiroclastos de k-feldspato (Figura 30 A e E),
além de concentracao de anfibdlio e biotita em niveis méaficos mais finos. Os clastos
de K-F orientados segundo a foliacdo estdo por vezes intercalados com niveis de
ultramilonitos (Figura 30 E), em que a transposicao pela Sm diminui e recristaliza os

graos de quartzo e feldspato.

Nos ortognaisses sieno- a monzograniticos do Complexo Parnamirim, a
foliacdo milonitica Sm ocorre em zonas de cisalhamento internas do TIC, afetando
migmatitos com bandamento estromatico (Figura 30 B), e esta associada com
lineacdo de estiramento mineral Lx1 de baixo angulo em Tectonitos S-L de gnaisses
fitados (Figura 30 C). Nos ortognaisses tonaliticos a dioriticos (Figuras 30 D e F) a
foliacdo Sn é finamente foliada e milonitica, com lineagcbes minerais de biotita
paralelas ao estiramento, e cujo caimento da Lx/Lm1, similar ao plano da Sn, indica
empurrdo frontal (Figura 30 D). Em termos de microtectbnica, Peixes de Biotita
(“Mica Fish”) indicam estruturas S-C da Fase D1 (Figura 30 G) em meio a matriz
quartzosa com epidoto associado. Essa matriz quartzo-feldspéatica por vezes é
cominuida pela recristalizacdo durante o cisalhamento (Figura 30 H), englobando
porfiroblastos de K-F. Dados complementares de mineralogia, textura e
microestrutura das unidades litoestratigraficas podem ser vistos no Apéndice Al
(Petrografia).
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Figura 30 - Estruturas associadas a fase D1: (A) Foliagdo Sn com estiramento dos
porfiroclastos de K-feldspato; (B) Foliagdo Sm na forma de bandamento estromatico em ortognaisse
sienogranitico do Complexo Parnamirim; (C) Lineagdo Lx1 em Tectonito S-L de gnaisse fitado; (D)
Lm1 de Biotita paralela ao Lx em paragnaisse de baixo angulo indicando empurréo frontal; (E)
Protomilonito de Augen-gnaisse com nivel de ultramilonito dada foliagdo Sm; (F) Ortognaisse dioritico
com foliagdo Sn//Sm; (G) Estrutura S-C da Fase D1 em “Mica fish”; (H) Porfiroblastos de K-F

orientados segundo fluxo magmatico Sf e tectdnico Sn, transposto pela Sm.

y

Lx/Lm1

Fonte: O autor (2022).
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3.2.1.2 Fase D2

Ja a fase D2 produz uma foliacdo de médio a alto angulo (30-60°) com
orientacdo NE-SW, cujos planos mergulham para NW e SE. Os principais
marcadores estruturais sdo dobras suaves a abertas mapeaveis em escala
mesocopica, incluindo dobras horizontais a cbnicas observadas em diversos
afloramentos. Nos augen gnaisses da Suite Icaicara e nos gnaisses do Complexo
Parnamirim, a foliacao referente a D1 € sobreposta pela D2 com desenvolvimento do
incremento do angulo do mergulho e o desenvolvimento de foliagbes do tipo plano
axial (Figura 27) relativas a deformacdo progressiva. Interpreta-se que esta fase
configura o padréao de “domos e bacias” a cartografia do Complexo Barro, com dois
eixos de dobra ortogonais entre si, sendo o eixo Lb2 de direcdo N-S a NNE-SSW e

associado as foliagGes plano-axial de alto angulo da S2//S3 (Figuras 31 a 33).

As principais estruturas associadas a fase D2 estdo na Figura 34. No
Complexo Barro, a foliacdo S2 é plano-axial das dobras sinformes homoclinais (Fig.
34 A), presente principalmente nas lentes dos marmores, enquanto nos nos
quartizitos, predomina foliagdo SO0//S1 moderadamente dobrada e localmente
paralelizada com a Foliacdo S2/S3 (Figs. 34 B, D e E). E comum nas foliacdes do
tipo S2, a intercalacdo de niveis ricos em mica e outros em quartzo, exibindo dobras
horizontais e harmonicas. Nestes planos, ocorrem ainda dobras parasiticas da
foluagdo SO//S1 que sdo cortados elos panos S2, verticalizadas e crenuladas pela

fase D3 gerando dobras em bainha com eixo Lb3 (Fig. 34 E).

Nos Augen gnaisses da Suite Icaicara, a foliacdo S2(Fig. 34 C) é plano-axial
das dobras suaves que transpdem a Sn. No Complexo Parnamirim, granada-biotita
paragnaisses com fundidos parciais quartzo-felspaticos (Fig. 34 F) tém a foliacdo Sn
dobrada e com Sn+1 plano-axial vertical. Microscopicamente, niveis lepidoblasticos
e granoblasticos ocorrem intercalados em rochas do Complexo Barro (Fig. 34 G) em
microdobras com arcos poligonais de cristais de muscovita, cujo plano-axial gera
uma foliacdo S2/S3. Na suite Vale das Pedras, epidoto-titanita-biotita horblenditos
apresentam foliagdo principal Sn+1 intercalando niveis nematoblasticos e

lepidogranoblasticos (Fig. 34 H), tendo duas geracdes de biotita.
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Figura 31 - Planos e Pélos de Foliagdo do Complexo Barro, onde a S0//S1 tem mergulho de baixo
angulo para E-NE, e a foliagdo S2//S3 de médio a alto angulo tem mergulho para N-S.

— I
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— I
* I

Foliagdo Sn_Complexo Barro.txt (great circle) n=31
Foliagdo Sn_Complexo Barro.txt (poles to planes) n=31
Foliacao Sn_Complexo Barro.txt (g.circle EV 2)
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Fonte: O autor (2022).

Figura 32 - Disperséo dos pdlos com variacdo dos eixos de dobras Lb e eixos de lineactes de
crenulacédo Lc, indicando redobramentos. Maiores densidades dos p6los nas regiées WNW-ESE e
SW-NE, confirmando um padrdo aproximadamente ortogonal entre as duas fases D1 e D2. Notar

também caimentos de eixos de menor densidade para N, S e E.

[L] Eixos de Dobras Lb e Lc.txt (poles to lines) n=51

Density
7.73

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: O autor (2022).
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Figura 33 - Foliagdo S2//S3 do Complexo Barro, com as camadas caindo para E-NE e S-SE tendo
mergulhos de baixo a alto &ngulo.

—— [P] Sn+1 Complexo Barro_S2-S3_brasiliana.txt (great circle) n=23

* [P]Sn+1 Complexo Barro_S2-S3_brasiliana.txt (poles to planes) n=23
—— [P] Sn+1 Complexo Barro_S2-S3_brasiliana.txt (g.circle EV 2)

Y [P] Sn+1 Complexo Barro_S2-53_brasiliana.txt (eigenvector 3)
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248

124

0.00
Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: O autor (2022).
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Figura 34 - Estruturas associadas a fase D2. (A) Foliagdo S2 plano-axial em marmores do Complexo
Barro; (B) Biotita-Muscovita-Quartzito com foliagdo S0//S1 dobrada e paralelizada com a Foliagao
S2/S3; (C) Augen-gnaisse dobrado com foliagdo Sn+1 plano-axial das dobras suaves que transpfem
a Sn; (D) Muscovita-Quartzo Xisto com niveis ricos em micas e quartzo, dobras de plano-axial S2; (E)
Muscovita-Quartzito com dobras D2 cortadas pela fase D3 gerando dobras em bainha com eixo Lb3;
(F) Granada-Biotita Paragnaisse com fundidos parciais, foliagdo Sn dobrada e Sn+1 plano-axial; (G)
CP-200 C, niveis lepidoblasticos e granoblasticos intercalados com microdobras de plano-axial
S2/S3; (H) Anfibolito da Suite Vale das Pedras, em que Sn+1 intercala niveis nematoblasticos e
lepidogranoblasticos.

Fonte: O autor (2022).
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3.2.1.3 Fase D3

A fase D3 é a fase mais importante para toda a Borborema. Esta diretamente
associada a tectbnica de extrusdo ou escape lateral (Ganade et al., 2021; Caxito et
al., 2020; Santos e Caxito, 2021) no caso da Zona Transversal, no final do ciclo
Brasiliano. As Zonas de Cisalhamento de direcao NE-SW, como a Trempe e Riacho
dos Bezerros-Parnamirim representam importantes estruturas de nivel crustal
intermediario (10 a 15 km) com fortes reativacdes posteriores, formando milonitos
que afetam tanto o embasamento paleoproterozdico, como as supracrustais

neoproterozoicas.

Esta fase se caracteriza por ser tangencial de alto angulo, de natureza
transpressiva-transcorrente, com dobras tardias de eixos verticais, além de forte
lineacdo de estiramento mineral (tectonitos-L) sub-horizontal. Apresenta mergulhos
subverticais a de alto angulo (60° -90°), se desenvolvendo ao longo das principais
zonas de cisalhamento externas e também internas do TIC, gerando as foliacdes
miloniticas Sm (Figura 35). As ZCs de direcdo NE-SW, como Trempre-Externa
(Figuras 36 a 42) e Riacho dos Bezerros-Parnamirim (Figuras 45 e 46) tém
cinematica sinistral, enquanto que o Lineamento Pernambuco (Figuras 43 e 44) tem

cinematica destral.
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Figura 35 - Foliagcdes miloniticas Sm subverticais do Fragmento Icaicara, com lineagfes de
estiramento mineral subhorizontais caindo para NE-E e W-SW. Ha relacdo de paralelismo entre Lx e
Lb, indicando redobramentos tardios nas zonas de cisalhamento, o que gera dobras em bainha em

escala mesocopica e rotaciona os eixos de dobra anteriores.

@ [P] Sm Foliacdo Milonitica_lcaigara.txt (poles to planes) n=23
© [L] Lineagdo Lb eixo de dobra_lcaigara.txt (poles to lines) n=8
< [L] Lx Lineagao estiramento mineral_lcaicara.txt (poles to lines) n=29
—— [P] Sm Foliagao Milonitica_lcaigara.txt (g.circle EV 2)
Y [P]Sm Foliagao Milonitica_Icaigara.txt (eigenvector 3)
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Lower hemisphere

Fonte: O autor (2022).

3.2.1.4 Zona de Cisalhamento Trempe-Externa (ZCTE)

A ZCTE configura uma zona de cisalhamento continua, bordejando os limites
oeste-noroeste e leste-nordeste do TIC, com presenca de rochas maficas de alto
magnético e mineralizadas em Fe-Ti-V, infletindo pra direcdo NE ao chegar na
ZCRBP. As rochas afetadas séo xistos, ortognaisses e augen gnaisses, formando
protomilonitos a ultramilonitos finamente bandados, cominuicdo de grdos e
recristalizacdo dinamica. Estruturas do tipo S-C-C’ (Figura 36) indicam

transcorréncia destral em alguns locais, mas predomina a cinematica sinistral.

Na parte norte-nordeste da ZC Externa, ha uma forte inflexdo do trago da
Trempe e mudanca para um regime essencialmente compressional frontal, sendo o
Complexo Salgueiro empurrado sobre o embasamento paleoproterozoico,

apresentando vergéncias para Sul-Sudoeste (Figuras 37 e 38).
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Figura 36 - Afloramento de gnaisse granitico porfiritico da Suite Icaicara afetado pela Zona de

Cisalhamento Trempe, com marcantes planos C/C’, indicadores de cisalhamento transcorrente de

cinemética destral. Ponto RF-087, no Serrote dos Lopes em Ouricuri.

Fonte: Extraido de Cruz (2015).

Figura 37 - Fei¢des estruturais da Zona de Cisalhamento Externa indicadoras de transporte tectdnico
para SE. Foliacao de médio a baixo angulo com niveis sigmoidais e dobras intrafoliais assimétricas
transpostas em gnaisse granitico fino. Ponto RF-540, na localidade de Tabuleiro em Ouricuri.

Fonte: Extraido de Cruz (2015).
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Figura 38 - Evidéncias de transporte tectdnico para sul-sudoeste da Zona de Cisalhamento Externa
na parte norte do TIC, com indicadores cineméticos observados em cristais assimétricos de
feldspatos de augen-gnaisses graniticos (A). Drenagem mostrando paragnaisses com foliagédo de
mergulho de médio a baixo angulo (B) e forte estiramento mineral Lx (detalhe do afloramento em
planta com caneta direcionada para norte).

Fonte: Extraido de Cruz (2015).
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Figura 39 - Foliacao principal Sn com diregcdo NE-SW. Possivel fase anterior Sn-1 com caimento para
NNE-SSW na regido da Suite Fazenda Esperanca, ZC Trempe.

* % % .

Equal-area
Lower hemisphere

Fonte: O autor (2022).
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[P(dd)] Foliagao Principal Sn_Fazenda Esperanca.txt (eigenvector 2)
[P(dd)] Foliacao Principal Sn_Fazenda Esperanca.txt (eigenvector 3)
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Figura 40 - ZCTE com o polo das lineacdes de eixos de dobras: Lb1(E-W) e Lb2 (NE-SW).
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Fonte: O autor (2022).
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Figura 41 - Foliagdo milonitica da ZCTE de alto &ngulo de direcdo NE-SW, com mergulhos de alto
angulo para NW-SE.
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Fonte: O autor (2022).

Figura 42 - Lineag&o de estiramento de baixo &ngulo, caindo para NE-SW, indicando Zona de
Cisalhamento Transcorrente Sinistral na regido da Suite Fazenda Esperanca.

[L] Lineag&o de Estiramento Lx_Fazenda Esperanga.txt (poles to lines) n=18
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Fonte: O autor (2022).
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3.2.1.5 Lineamento Pernambuco (LPE)

O Lineamento Pernambuco corresponde a principal estrutura de 12 ordem na
regido (15 a 30 km), sendo a mais expressiva tanto na geofisica quanto nos
sensores remotos. Limita a dispersado do TIC ao longo da Zona Transversal quando
este colide com o Complexo Entremontes de idade Arqueana. A presenca de
milonitos e ultramilonitos do Complexo Lagoa das Contendas ocorre a sul-sudeste
do Icaicara, formando uma apdfise estrutural de bacia tipo QPC do ciclo Cariris-
Velhos, e que provavelmente teve continuidade na forma de nappes e janelas

estruturais do Complexo Barro dentro do embasamento do TIC.

Tal processo de milonitizacdo é pervasivo ao longo de todo o limite sul do
TIC, chegando ao facies anfibolito superior, verticalizando estruturas pretéritas, e
formando dobras de arrasto e/ou em bainha (Figura 43) associadas a condi¢cdes
rupteis-ducteis durante o cisalhamento destral. Por isso, é possivel ver, por exemplo,
a Suite Icaicara cartografada na Folha Paulistana como “Suite Intrusiva
Granodioritica do Fragmento Icaicara” (Uchda Filho et al., 2019) na forma de uma
lente estirada seguindo o LP, e indicando deste modo um rejeito horizontal de

grande dimensao (em torno de 150 km).

Figura 43 - Ortognaisse afetado por dobra de arrasto (em bainha) em zona de cisalhamento
ruptil-ddctil transcorrente de cinematica destral. Afloramento do ponto RF-179, no sangradouro do
acude Entremontes a sudoeste de Parnamirim.

Fonte: Extraido de Cruz (2015).
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Figura 44 - Foliagdo milonitica de alto angulo de dire¢do E-W, com mergulhos para N-S, do
Lineamento Pernambuco (regiéo entre o FIC e o Complexo Entremontes).

P] Foliagcao Sm Icaicara_Lineamento PE.txt (great circle) n=14

P] Foliagao Sm Icaigara_Lineamento PE.txt (poles to planes) n=14
—— [P] Foliagdo Sm Icaigara_Lineamento PE.txt (g.circle EV 2)

P] Foliagdo Sm Icaigara_Lineamento PE.txt (eigenvector 3)
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Fonte: O autor (2022).

3.2.1.6 Zona de Cisalhamento Riacho dos Bezerros-Parnamirim (ZCRBP)

A ZCRBP é assim denominada por ser formada pela juncdo de duas zonas
menores que se juntam proximo a lpueiras, na parte leste bordejando o TIC: a
Parnamirim passa pela cidade homonima e vem desde o LP; enquanto que a Riacho
dos Bezerros € um ramo da Externa que continua até a borda norte da Bacia do
Cedro, onde é reativada na forma de falhas normais de borda. A maioria dos
trabalhos recentes simplifica essa relagdo, denominando-a de Zona de

Cisalhamento Parnamirim (Cruz e Marinho, 2013; Brito Neves e Passarelli, 2020).

Configura importante limite cartografado por Pereira et al. (2020), na forma de
cisalhamento sinistral, assim como a Trempe. Isso faz com que haja um processo
de rotacdo horéaria do TIC, favorecendo um fluxo de massa na dire¢do norte-sul e
gerando os processos de redobramentos. Apresenta protomilonitos, milonitos e
ultramilonitos que deformam as rochas da Faixa Pianc6-Alto Brigida, bem como as
unidades internas do Icaicara. O grau de metamorfismo e deformacdo € similar ao

da ZCTE, na transicao do facies xisto verde para o anfibolito.
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Figura 45 - Foliagdo milonitica de médio a alto angulo de direcdo NE-SW, com mergulhos
para NW e SE, da Zona de Cisalhamento Riacho dos Bezerros borda leste do FIC.

—— [P] Foliagdo Sm Icaigara_ZC Riacho dos Bezerros.txt (great circle) n=28

+ [P] Foliagdo Sm Icaigara_ZC Riacho dos Bezerros.txt (poles to planes) n=28
—— [P] Foliagdo Sm Icaigara_ZC Riacho dos Bezerros.txt (g.circle EV 2)

Y [P] Foliagdo Sm Icaicara_ZC Riacho dos Bezerros.txt (eigenvector 3}
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Fonte: O autor (2022).

Figura 46 - Lineagéo de estiramento de baixo angulo mergulhando para nordeste-sudoeste, indicando
Zona de Cisalhamento Transcorrente Sinistral para a ZCRBP.

« [LLx Lineagéo estiramento mineral_lcaigara.txt (poles to lines) n=29

2337
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Fonte: O autor (2022).



80

3.2.2 Deformacao Ruptil (Fase D4)

Finalmente, a fase D4 € de natureza ruptil, afetando tanto as supracrustais
gquanto o embasamento, tendo sido responsavel pelas grandes falhas e fraturas
verticais vistas nos sensores remotos ou em campo (Figura 47). Geralmente indica
uma fase tardia do evento Brasiliano com soerguimento tectdnico associado e

quebra das rochas mais superficiais.

Durante este evento, o principal marcador estrutural € definido por um arranjo
de Riedel completo, como visto também na Faixa Piancé-Alto Brigida (Pereira et al.,
2019a), tendo o o1 direcdo NW-SE e fendas de tracdo T paralelas a esse esforco
principal, além de varias fraturas secundarias. Diagramas de Rosetas foram gerados
para as rochas supracrustais (Figura 48) e para as suite graniticas ediacaranas
(Figura 49), mostrando algumas diferengas de densidade e orientagédo das fraturas,

em funcao do forte contraste reoldgico entre esses litotipos.

Figura 47 - Afloramento de biotita xisto do Complexo Lagoa das Contendas, com lentes de
ortognaisse fino cinza claro sob efeito de boudinagem, marcando falhamento antitético de

deslocamento sinistral. Area de influéncia do Lineamento Pernambuco, proximo ao contato com o

TIC. Fazenda Cupiara, Parnamirim.

Fonte: Extraido de Cruz (2015).
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Figura 48 - Set de 65 fraturas obtidas em conjunto para as rochas supracrustais (Grupo Cachoeirinha,
Complexos Barro e Salgueiro). Fenda de tragdo T de direcdo NW paralela ao 01, com R e R’, além de
outras fraturas secundarias como P, P’e X, seguindo um arranjo de Riedel completo.

Mean dir.: 354.6°

95 % conf.: + 14.7°

10%

Fonte: O autor (2022).

Figura 49 - Conjunto de 71 fraturas dos granitos brasilianos (Suites Conceigéo, Itaporanga e Serrita),
Padrées de diregao NW paralelo ao a1 brasiliano, e NE, NNE, ENE como fraturas secundarias
importantes.
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panel Mean dir.: 8.3°
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Fonte: O autor (2022).
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4 DISCUSSAO

As estruturas regionais dadas pela geofisica (Figura 50) tém forte expresséo
geoldgica, onde se pode notar uma estruturacao regional NE-SW, normalmente
atribuida ao evento Brasiliano, enquanto que no interior do TIC predominam
direcbes E-W a ENE-WSW anteriores, talvez de idade paleoproterozoica ou toniana,
responsavel pelo transporte de massa de suas unidades em direcdo ao
Superterreno Pernambuco-Alagoas. Os dados estruturais e estratigraficos indicam
se tratar de um sinclinal antiférmico, ou seja, as unidades mais jovens como 0O
Complexo Barro de idade toniana estdo no centro do Terreno, enquanto que as
unidades mais antigas como a Suite de Augens e o Complexo Parnamirim estao nas
bordas. Isso é possivel por conta do redobramento geral do Terreno seguida da
erosdo de boa parte do flanco normal da dobra isoclinal recumbente, aflorando

assim o flanco invertido.

4.1 INTEGRACAO GEOFISICA-GEOLOGIA ESTRUTURAL

Os dados geofisicos de gravimetria terrestre inéditos adquiridos entre as
cidades de Ouricuri e Parnamirim (PE), corroboram para a presenca de um limite
tectonico importante aproximadamente ao longo da Zona de Cisalhamento Trempe.
Se confirmadas tais interpretacdes, € possivel especular que o processo de
docagem (docking) do Fragmento Icaicara é uma margem continental autoctone,
podendo estar relacionada tanto com as ocorréncias de crosta oceanica submetidas
a condicOes de alto grau do Terreno Alto Pajeu na regido de Floresta (PE) datadas
em 625 Ma ou associadas ao fechamento do Lineamento Transbrasiliano em 615
Ma, quanto ser um evento relacionado ao fechamento de bacias tonianas / colisdo
de arcos magmaticos desenvolvidos durante o evento Cariris Velhos (960-920 Ma).
Episodios acresionarios também sdo descritos em outras regibes da Provincia
Borborema, tal como Arco Magmatico de Tamboril-Santa Quitéria (Dominio Ceara

Central) e na associacao Afeicdo-Monte Orebe na Faixa Riacho do Pontal.
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Figura 50 - Esquema com interpretagdo geofisica entre os Lineamentos Pernambuco e Patos

da Zona Transversal, mostrando a distribuicdo das zonas de cisalhamentos principais de dire¢cdo NE-

SW e os terrenos dispersos entre elas. TSP: Sao Pedro, ICA: Icai¢ara, TSJCa: Sao José do Caiana,
ACCO: Agude Coremas.
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No Perfil Geolégico de direcdo NW-SE (Figura 51) ocorre um imbricamento
das estruturas brasilianas de direcdo NW-SE, e parece haver transporte por rampas
laterais associadas aos empurrbes de médio a alto angulo com sentido de
deslocamento (transporte tectdnico) para NW, com retrocavalgamento para SE em
alguns locais, além de klippes e duplexes intercalando ortognaisses do Parnamirim

com Augen-gnaisses da Suite Icaicara.
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Figura 51 - Perfil Geoldgico-Tectdnico interpretado do Terreno Icaigara. A linha vermelha

€ a superficie topografica atual.
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Fonte: Extraido e modificado de Medeiros (1992).

No Bloco-Diagrama da Litoestratigrafia e Geologia Estrutural no Fragmento
Icaicara (Figura 52), pode-se notar a inversdo estratigrafica do “Braquissinclinal
Antiférmico”, no qual o Complexo Barro esta na base, Augen-gnaisses Riacianos-
Orosirianos no meio, e gnaisses do Complexo Parnamirim Riacianos no topo. Tal
inversdo é interrompida nos sericita-clorita xistos do Grupo Cachoeirinha (Formacgao
Santa dos Garrotes) uma vez que esses sao mais novos, de idade Ediacarana.



85

Figura 52. Bloco-Diagrama da Litoestratigrafia e Geologia Estrutural do FIC, demonstrando
um flanco invertido de um Braquissinclinal Antiférmico.
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Fonte: Modificado de Medeiros (1992).

Com o tratamento dos dados estruturais, percebeu-se que o eixo Lb: de
direcdo E-W corresponde a fase inicial de sinformes homoclinais reviradas com a

foliacdo S0//S1 caindo para E-SE, enquanto o eixo Lb2 de diregdo NE-SW configura
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um processo de buckling progressivo e monofasico (interpretado como pertencente
ao Brasiliano) da estrutura maior com transporte tectdnico para NW. Deformacgao
heterogénea desenvolvida em condicbes polifasicas também corresponde a um
modelo alternativo, uma vez que cada fase de deformacédo estaria relacionada a um
evento tectbnico distinto. Adicionalmente, usando sec¢Oes geoldgicas de detalhe
feitas a partir do mapeamento regional no Projeto ARIM Ouro e Metais-Base no
Oeste de Pernambuco do Servico Geologico do Brasil, sugere-se neste trabalho que
o Complexo Barro configura um “braquisinclinal antiférmico”, fortemente marcado no
interior do fragmento, configurando um complexo exemplo de crosta redobrada no

interior da Zona Transversal.

O Complexo Barro é intrudido pela Suite Mafica Vale das Pedras, formada por
metamafitos e metaultramafitos deformados e cujos dados Sm-Nd perfazem idades
modelo (Tom) em torno de 1,4 Ga (Cruz et al., 2015), que coincide com a maioria das
unidades maficas a ultramaficas correlacionadas ao Evento Cariris Velhos (1025-920
Ma). Tal suite intrusiva é sugestiva da abertura das possiveis bacias Tonianas na
Zona Transversal da Provincia Borborema cujo papel na geragéo de crosta oceanica
vem sendo relacionada na literatura como parte da fragmentacdo do
Supercontinente Rodinia, evoluindo até ~900-850 Ma com o término das colisées e o

fechamento do Ciclo de Wilson Completo.

4.2. GEOTECTONICA E EVOLUCAO CRUSTAL DO TERRENO ICAICARA

As caracteristicas geofisicas do Terreno Icaicara indicam que ele pode se
tratar de um pedaco de microcontinente paleoproterozoico rompido ou boudinado
(traducdo de disrupted, Brito Neves e Passarelli, 2020; Santos et al., 2015) e
transportado por zonas de cisalhamento dentro da Zona Transversal, sendo sua
configuracdo atual totalmente aloctone em relacdo as faixas moveis tonianas-
ediacaranas, uma vez que o TIC tem caracteristicas muito contrastantes com as
unidades ao redor. Tal configuracdo da dispersdo dos Terrenos fica mais clara no
mapa de anomalia Bouguer da Zona Transversal (Apéndice A3), em que as regides

de altos gravimétricos estdo associadas a presenca de nudcleos Argueano-

Paleoproterozéicos, com rochas mais densas.
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Na modelagem dos trés perfis gravimétricos foram observados contrastes de
densidade suficientes para permitir inferir que as zonas de cisalhamento atravessem
toda a crosta superior (0-15 km, Figura 53). A ndo deteccdo de contrastes de
densidade na crosta inferior (15-30 km) pode ser um problema de resolucdo do
método, e isto ndo implica que as zonas de cisalhamento ndo atrevessem a crosta
inferior. E como o contraste ndo foi detectado, ndo foi possivel colocar no modelo a
continuacdo das estruturas. Por outro lado, é muito possivel que por causa do
comportamento ductil e o aumento das condigcdes P-T da crosta inferior tenha
ocorrido homogeneizacdo das densidades. Outra possiblidade que nao deve ser
desprezada é a das zonas de cisalhamento terem enraizado e horizontalizado no
limite crosta inferior/superior, que na Provincia Borborema é muito bem definido

nesse intervalo de 10 a 15 km de profundidade.
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Figura 53 - Modelamento Geoldgico Regional com base no Perfil Gravimétrico Bouguer obtido entre
os Terrenos Sao Pedro, Icaicara e Piancé-Alto Brigida.
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Fonte: O autor (2022).

A maior espessura crustal do TIC (Figura 53) é uma consequéncia do ajuste
da modelagem e do compromisso com os valores de densidades. Tais valores
deram respostas importantes em profundidade, mesmo a crosta sendo delgada, pois
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densidades de 2800 kg/m® foram observados apenas na regido abaixo do TIC e da
faixa Ouricuri-Bodocé, bem como densidades de 2700 kg/m3 se referem ao
embasamento aflorante (Complexo Parnamirim) na ZC Trempe.

Isto se deve ao fato de que estes blocos Arqueano-Paleoproterozoicos
preservam parte de sua integridade e rigidez litosférica em relagdo a compresséo
das faixas adjacentes mais deformadas e granitizadas. Por exemplo, a
litosfera/crosta do craton Sao Francisco € mais espessa do que nas faixas marginais
neoproterozoicas.

Neste contexto, propomos um outro Bloco Pré-Criogeniano (Figura 54) no
Mapa Geodindmico da Provincia Borborema, em que o TIC constitui um Terreno
Paleoproterozoico disperso pelas zonas de cisalhamento que o limitam e que
possuem continuidade entre os Lineamentos Patos e Pernambuco num trend NE-
SW. Além disso, véarios plitons de arco magmaético relativos a Suite Conceigcédo
envolvem o TIC nos trés lados e intrudem a bacia profunda do Grupo Cachoeirinha e
Complexo Salgueiro ao longo de todo o sistema da Faixa Orogénica Pianco-Alto
Brigida (SPAB, segundo Brito Neves et al., 2018).

Figura 54 - Mapa Geodindmico da Provincia Borborema, com o posicionamento geotecténico do

Terreno Icaicara em relagdo aos outros Blocos Paleoproterozoicos da Zona Transversal.
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Fonte: Extraido e modificado de Brito Neves et al. (2016).
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Um esquema ilustrando o modelo de buckling ou encurtamento deste bloco
pode ser visto na Figura 55, em que 0s segmentos de arco margmatico da Suite
Conceicédo e da bacia profunda do Grupo Cachoeirinha configuram um ordégeno
linear (e.g. Orégeno Fennia; Lahtinen et al. (2014)) e sdo deformados em ordclinos
acoplados/pareados para envolver uma peca equidimensional de crosta continental.
O sistema de rifte/margem passiva com cunha acrescionaria esta associado a uma
superficie oceanica que pode ser inferida pela presenca da Suite Mafico-ultraméfica
Fazenda Esperanca. A falha transcorrente destral (Lineamento Pernambuco)
segmenta a borda sul onde ocorre o Complexo Entremontes (janela estrutural do
Craton Séo Francisco, CSF) em tom de mostarda. A direcdo do possivel fluxo de
material na crosta média/inferior e manto € inferida pelos dados de gravimetria e
magnetometria. Os Complexos Barro, Salgueiro e Lagoa das Contendas indicam
bacias do ciclo Cariris Velhos, com idades entre 1.2-0.8 Ga. J&4 a parte alaranjada
indica a crosta paleoproterozoica do Icaicara relativa ao Complexo Parnamirim (2.1-
1.9 Ga).

Figura 55 - Esquema ilustrando o modelo de buckling de como os segmentos de arco Conceigédo e

bacia Cachoeirinha no orégeno linear sdo deformados em ordclinos acoplados para envolver uma

peca equidimensional de crosta continental (Terreno Icaicara).
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Fonte: O autor (2022).



91

5 CONCLUSOES

O TIC constitui um segmento crustal interpretado anteriormente como um
possivel inlier do embasamento paleoproterozoico, mas agora considerado neste
trabalho como mais um terreno tectonoestratigrafico da Zona Transversal, uma vez
que apresenta caracteristicas geofisicas, litoldégicas, estruturais, além de grau
metamorfico (Schermer, 1984; Howel, 1995) distintos dos dominios que o envolvem.
Sua evolucao estrutural € complexa, constituindo uma megadobra antiforme revirada
de superficie axial (Saxs) com eixo Lbsz de direcdo NE em resposta ao forte
encurtamento imposto pela orogénese brasiliana, resultando em uma estruturacéo

tipica de tectbnica extrusiva com escape geral para W-NW.

Na parte central, planos de foliacdo de baixo angulo (0-30°) encontram-se
preservados, relacionados a episodios convergentes riacianos e retrabalhamento
crustal da transicdo Argueano-Proterozdico (APT) com cavalgamentos para S-SW

em direcdo ao craton Sao Francisco (Complexo Entremontes).

Andlises geométricas dos dados de foliacdo e lineacdo indicam que a
estruturacdo geral corresponde a um padrao de interferéncia de dobramentos do tipo
“caixa de ovos” ou “domos e bacias”, no qual o eixo Lbi de dire¢cdo E-W encontra-se
afetado pelos eixos ortogonais Lb2 e Lb3, de direcdes N-S e NNE-SSW,
respectivamente, afetando principalmente as rochas do Complexo Barro. Isso é
corroborado pelas lineacdes de estiramento mineral Lx que estdo paralelizadas aos
eixos de dobras Lb tardios (pois em dobramentos horizontais normais o Lx é
ortogonal ao Lb no processo de dobramento). Isso finalmente produz uma espécie
de padrédo da fase D3 em bainha e associado com processos de transpressdo em

zonas de cisalhamento internas e nos limites do TIC.

Os marcadores deformacionais pretéritos sdo ainda paralelizados por
tectdnica transcorrente, sobretudo na porcdo sul onde predominam milonitos ligados
ao Lineamento Pernambuco, impondo forte estiramento crustal ao longo da dire¢ao
E-W; na porgéo leste pela Zona de Cisalhamento Riacho dos Bezerros (ou ZC
Parnamirim), e oeste pela Zona de Cisalhamento Trempe, ambas de diregdo NE-SW
e cinematica transcorrente sinistral, as quais correspondem a rotacdo horaria
(Jardim de S&, 1994) e acomodacédo do transporte deste bloco crustal por meio de

mecanismos de escape lateral dentro da Zona Transversal.
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Os padrdes de interferéncia de dobramentos podem ser polifasicos, uma vez
que cada fase de dobramento estaria relacionada a um evento orogénico distinto.
Logo, a primeira fase de deformacéo D1 estaria relacionada ao outrora denominado
“Ciclo Transamazo6nico” numa foliagdo de baixo angulo que afeta as rochas
riacianas. A segunda fase D2 indicaria o ciclo Cariris Velhos no Toniano, com
deposicdo e metamorfismo dos metassedimentos do Complexo Barro e intrusao
sintectdnica da Suite Vale das Pedras. A terceira fase D3 ocorreu no evento
Brasiliano verticalizando e transpondo estruturas pretéritas, estando relacionada ao
fechamento da bacia Cachoeirinha, na forma de trés faixas méveis que bordejam o
TIC: Ouricuri-Bodoco, Parnamirim-Verdejante e Farinha-Jati.

Os retroeclogitos descritos por Beurlen et al. (1992) sdo peca-chave na
evolugcédo tectbnica do TIC, uma vez que rochas de alta pressao evidenciam
processos de subduccdo mesmo em oceanos considerados mais restritos
espacialmente (Neves et al., 2015). Estas rochas afloram melhor ao longo da Zona
de Cisalhamento Trempe, mas também apresentam lentes de rochas maficas-
ultramaficas na forma de boudins/lentes dentro dos ortognaisses do Complexo

Parnamirim na borda leste, proximo a Zona de Cisalhamento Riacho dos Bezerros.

O TIC constitui assim um importante segmento crustal na forma de Terreno
Tectonoestratigrafico classificado como metamoérfico, exotico e disperso, essencial
para o entendimento da evolucao litosférica da Provincia Borborema no modelo de
tectbnica acrescionaria. Sua evolucdo tectbnica registra um ciclo de Wilson
completo, e corresponde a um pedaco de Bloco Cratdbnico maior da Zona
Transversal, sendo hoje um Terreno correlacionado a outros trés basement inliers

paleoproterozoicos: Acude Coremas, S&o José do Caiana e Sao Pedro.

A colisdo do Terreno Icaicara se deu inicialmente com os resquicios do craton
Séo Francisco dispersos/rompidos na forma de janelas estruturais do Complexo
Entremontes de idade Arqueana. Alguns autores consideram esse processo tem
forte ligagdo com Ribbons Continentais (Caxito et al.,, 2021), uma vez que a
tafrogénese estateriana teria quebrado essas paleoplacas do Columbia/Nuna, e elas
podem ou nédo ter perdido sua quilha litosférica no processo de abertura. Depois
durante o ciclo Cariris-Velhos, instalou-se bacias Mesoproterozoicas a Tonianas de
ambos os lados do Lineamento Pernambuco, como € o caso dos Complexos

Cabrob6 e Lagoa das Contendas. Com posterior fechamento desse evento e
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retrabalhamento no criogeninano-brasiliano, varios processos de tectdnica
extroversa e introversa podem ter se intercalado na PB (Santos et al., 2021; Ganade
et al., 2021).

Faltam ainda maiores dados geocronoldgicos (principalmente do Complexo
Barro, para confirmar se € mesmo Toniano ou mais novo; e das Suites Méficas
Fazenda Esperanca e Vale das Pedras) e geoquimicos para precisar aonde, como e
guando 0s processos orogénicos ocorreram no TIC e FPAB, qual a disposicdo e
extensdo dos arcos magmaticos, além de detalhar a ocorréncia de ofiolitos,
retroeclogitos e xistos azuis (rochas de HP e UHP) nos limites de Terrenos dentro da

Zona Transversal.
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APENDICE A - PETROGRAFIA

Complexo Parnamirim

Fotomicrografia 1, com objetiva de 5x, nicdis paralelos (A) e cruzados (B). Muscovita biotita gnaisse.
Notar o bandamento bem desenvolvido e cristal de biotita obliqua a foliagdo (“mica fish”) principal,

ressaltando outra direcé@o de foliagdo na rocha. CP-01 A, Muscovita-biotita gnaisse com granada.

Fotomicrografia 2, nicéis paralelos (A) e cruzados (B, objetiva de 2x. Aspecto geral da rocha
mostrando um textura milonitica bastante recristalizada dominada por quartzo e feldspato. Notar que
0 mineral mafico predominante sdo 0s opacos, seguidos por titanita e biotita. Amostra CP-22,

Gnaisse milonitico com opacos—cordierita—anfibélio sédico (riebeckita).
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Fotomicrografia 3. AL-36 B. Biotita-Muscovita Quartzito. Fotomicrografia mostrando a mineralogia
geral da rocha composta por Biotita (Bt), Muscovita (Ms) e Quartzo (Qz). Luz Transmitida. N // a
esquerda e N X a direita, com microdobras parasitas alternando niveis lepidoblasticos e
granoblasticos.

Suite Icaicara

Fotomicrografia 4. Biotita “mica fish” (bt) com linhas tracejadas indicando fabrica s-c. Bandas estreitas
e azuis de epidoto (ep) acompanham bandas largas e brancas de quartzo (qz). Fotomicrografia em
nicdis paralelos de augen gnaisse granitico, Sitio Barreirinho em Parnamirim.
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Fotomicrografia 5. Aspecto geral da foliagdo milonitica bordejando na interface de dois porfiroblastos
de K-feldspato (Kf). Fotomicrografia em nicoéis cruzados de augen gnaisse granitico com biotita (Bt),
Serrote Jaburu em Parnamirim.

Fotomicrografia 6, objetiva 2x, nicéis paralelos a esquerda e cruzados a direita. Biotita augen gnaisse

com granada (Gr). Notar porfiroclastos de feldspato potassico (Fk), contornado por nivel de mineral
méfico anastomosado e nivel quartzo-feldspatico recristalizado, compondo a foliagao/bandamento da

rocha. Biotita-augen gnaisse com granada.
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Fotomicrografia 7, nicois paralelos a esquerda e cruzados a direita, objetiva de 4x. Aspecto geral da
rocha mostrando textura lepidoblastica, estrutura foliada / bandada e as principais fases minerais,
com destaque para os finos cristais de granada que se comportam como microporfiroblastos.
Abreviacdes, Bt: biotita, Gr: granada, Epi: epidoto, Tit: titanita. Granada- biotita (augen) gnaisse

monzogranitico.

Complexo Barro

Fotomicrografia 8, CP-15, nicois cruzados e paralelos, respectivamente, objetiva de 2x. Aspecto geral

da rocha com sua textura granoblastica poligonal caracteristica com finos cristais de flogopita
dispersos. Marmore cacitico com flogopita.
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Fotomicrografia 9, mostrando a mineralogia geral da rocha composta por Quartzo (Qz), Biotita (Bt),

Granada (Gr), Muscovita (Ms) e Opacos (Op). Luz Transmitida. N //.Fotomicrografia mostrando
detalhe do porfiroblasto de Andaluzita (And). Luz Transmitida. N X. AL-34. Muscovita-Granada-
Andaluzita-Biotita Xisto.
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Suite Vale das Pedras
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Fotomicrografia 10, de lamina petrogréafica do ponto RF-524 (ou CP-200) em amostra de anfibolito da
Suite Intrusiva Vale das Pedras. A imagem apresenta a mineralogia basica da rocha, assim como a
forte foliacdo metamérfica com textura lepidonematoblastica, Bt: biotita e Hb: hornblenda.B) Anfibolito
composto por actinolita (Anf) e ilmenita (Ilm) apresenta textura decussada. Luz polariza da plana,
amostra RF-495. C) limenita (lim) alinhada segundo a foliacdo mostrando fraturas substituidas por
hematita (Hem). Luz refletida e nicois parcialmente cruzados. Amostra RF-495b. D) Agregados de
ilmenita (Ilm) envolto por hematita (Hem). Luz refletida, amostra RF-495a. E) InclusGes lamelares de
martita (mar) em ilmenita (Ilm). No detalhe martitizagdo com textura trellis. Luz refletida, amostra RF-
495a. F) Inclusdes granulares e lamelares de ilmenita (Ilm) em hematita (Hem). No detalhe as lamelas
de ilmenita mostram textura trellis. Luz refletida, amostra RF-495a. G) Hematita apresenta textura
trellis tipica de formacao a partir de magnetita. Luz refletida e polarizadores cruzados, amostra RF-
495a.
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Suite Fazenda Esperanca

Fotomicrografia 11. Amostra AL-64 A, mostrando porfiroblastos de granada envoltos por simplectitas
de piroxénio, anfibdlio e plagioclasio, tipicas de processos de descompressdo em rochas eclogiticas,
(A) nicéis cruzados e (B) nicois paralelos; Mineral de minério, CP-21 B, limenomagnetitito, com
cristais subédricos de ilmenita (C e D) de cor rosada e menor reflectancia se comparada aos cristais
de magnetita (D) e hematita (C); Fotomicrografias da amostra CP-22, Clorita-Opacos Xisto em se¢ao
delgada (E), com cristais de clorita ligeiramente orientados. Minério Macico de Ferro e Titanio (F) em
secdo polida, com lamelas de exsolugdo de magnetita dentro da ilmenita, bem como processos de

martitizacdo gerando hematita a partir de magnetita.
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Fotomicrografia 12. AL-36 C, Epidoto-Titanita-Actinolitito a nicéis cruzados (A) e paralelos (B), tendo
plagioclasio na matriz; titanita, epidoto e clinozoisita como acessérios. Notar cristal maior de anfibélio
truncando a foliagdo principal Sn; Magnetita-Actinolita-Piroxenito (AL-38) em secdo delgada (C) e
polida (D). Notar foliagdo de fluxo magmatico dos piroxénios sendo obliterada pela foliagdo
metamorfica dos anfibdlios (C), tendo plagioclasio e quartzo como acessorios, além de cristal de
magnetita martitisado com algumas faces retas (D). AL-39 A, Magnetita-Piroxénio-Clorita-Flogopita
Serpentinito. Notar textura lepidonematoblastica (E), sendo clorita e flogopita relativas ao

retrometamorfismo no fécies Xisto Verde. Rocha mineralizada em magnetita e hematita (F).
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APENDICE B - FIGURAS DOS LEVANTAMENTOS GRAVIMETRICOS
TERRESTRES

Base de 1% ordem - Rede Gravimétrica
Fundamental Brasileira - RGFB
Valor absoluto da gravidade

Base de 22 ordem
i
Base devid2

ordem*
“®

Referéncia de Nivel do IBGE (onde estd Hotel Plaza
estabelecido o valor absoluto da gravidade Salgueiro - PE
(BR232, no entroncamento para Verdejante - PE)

Bases Gravimétricas: exemplo de transporte de bases

0G5 AUTOGRAV ™ scvre

Gravimetro CG-5 Autograv™ Scintrex quando nivelado no solo através do tripé.
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I 7557 318l;
| 0.002] 8.824)
dt‘m e

Curva mostrando leitura no momento da medida, indicando a gravidade em mGal

(7997,918), erro, variacao Tilt em X e Y, além da temperatura e tempo de medida.
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Destaque para duas leituras em horarios diferentes (11:08 hs e 13:24 hs): a anterior

(Precedings, a esquerda) e atual (Current, a direita).
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Altimetro de Precisdao GTR-G?, mostrando leitura concomitante a medida de
gravimetria. Fica gravado no aparelho a altitute em metros com a hora da medida (no
fuso de Greenwich). No campo é necessario esperar todas as luzes da direita da parte

inferior estarem verdes e apagarem sozinhas para entao desligar o aparelho.
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Montagem concomitante do Altimetro e do Gravimetro em area plana, sem

movimentos de caminhdes na rodovia que possam atrapalhar as medi¢oes.
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Detalhe para o perfil gravimétrico de detalhe em tempo real pelo software PDFMaps
(Avenza) na parte leste do Terreno Icaicara, com os pontos de medida em roxo. O

espacamento é de 200 m entre as estagoes.



Exemplo do efeito da deriva e da maré em um Autograv CG-5
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-l

Grafico das corre¢oes feitas pelos efeitos da deriva e da maré no Gravimetro CG-5

Autograv™.

UTILIDADE DE METODOS GEOFiSICOS NA EXPLORAGAO DE TIPOS ESPECIFICOS DE DEPOSITOS MINERAIS
Ar . |Magmatico|
- . = S Pb-Zn Cu — Olympic :
METODO GEOFiSICO T::,ra Aplicacao |Diamante| Ouro VMS MVT SEDEX pérfiro Uranio Dam l;g(é:
ar | Coaitgies | ® &) o o o &) ] o °
Al
Gravimétrico Est::u,a L L ® © O] L L ° ®
Terra | Geologica [ ) (] ® © @) © @) © o
Afvo [ ] [ ) O [ ] ® (@) [ ] ® [ )
Taxa Qualitativa de Aplicabilidade: @ Muito Efetiva @ Moderadamente Efetiva @ Geralmente Nio Efetiva

Tabela de utilidade do método gravimétrico voltado a exploracao de depositos minerais.

MVT — Mississipi Valley type; MVS — volcanogenic massive sulphide; SEDEX — sedimentary

exhalative; PGE - Platinum-group element. K. Ford, P. Keating, M.D. Thomas. 2007.

Mineral Deposits of Canada - Overview of geophysical signatures associated with

Canadian ore deposits. In "Mineral Resources of Canada: A Synthesis of Major Deposit-

types, District Metallogeny, the Evolution of Geological Provinces, and Exploration

Methods"(In Press). Geological Survey of Canada (GSC) and the Mineral Deposits Division

(MDD) of the Geological Association of Canada.
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APENDICE C — ANOMALIA GRAVIMETRICA BOUGUER RESIDUAL DA ZONA
TRANSVERSAL

Anomalia Gravimétrica Bouguer Residual

Z. C. Patos
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ANEXO A — MAPA DE INTEGRACAO GEOLOGICA-GEOFISICA-GEOQUIMICA
DO PROJETO AREA DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL (ARIM) OURO E
METAIS BASE NO OESTE DE PERNAMBUCO, NA ESCALA 1:250.000, SANTOS
ET AL. (2021)




