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ABSTRACT

In this paper we describe the petrography and geochronology
of rocks from two quarrles near the City of Fortaleza/Ceard. One, the
Pedreira Monguba, is formed, basically, by rocks of the granitic to
monzogranitic type. Its isochrone age is 672 + 46 m.y. with an initial
ratio of 0.7036 + 0.0005. Datinfs of biotite by the K/Ar method gave
values of 522 1 19 m.y. for the consolidation of the region. For
comparison with the other components of the same morphologic unit,the
Massif of Maranguape, we designed a reference isochrone with all values
available from the literature (for granite, gneisses and migmatites)
and obtained a straight line parallel to the first, but with a higher
initial ratio 0f 0.709, demonstrating the strong influence of the
Brasiliano Cycle in this region.

The other quarry, Pedreira Pendanga, is composed of gneisses
and migmatized gneisses and forms an open chemical system. It was
possible, however, to verify that its age is equal or greater than
2150 + 71 m.y. and that all of its rocks have suffered strong
metamorphism during the Brasiliano Cycle as in shown by the K/Ar ages
of biotites of 541 + 3 m.y. A discussion of sampling problems is given
and the influence of a granitic intrusion on the chemical opening of
the system is evidenced.

INTRODUCAO

As areas objeto deste trabalho estao localizadas nos arredo
res de Fortaleza. A Pedreira Monguba situa-se no Macigo de Maranguape
a cerca de 10Km a seguir ao CEASA, do lado direito da rodovia que li-
ga Fortaleza a Redengao e pertence ao Municipio de Maracanai, tendo
como coordenadas 03°56'00" de latitude sul e 38937'00" de longitude '
Oeste; a Pedreira Pendanga, atualmente desativada, estd no Macigo de
Baturité e localiza-se a cerca de 6 km do povoado de Pernambuguinho '
(proximidades do Pico Alto) na estrada para Caridade; pertence ao Mu-
nicipio de Guaramiranga e tem por coordenadas: 04°11'00" de latitude’
sul e 39°00'00" de longitude oeste.

Geologicamente (Flgura 1), a Pedreira Monguba est3 situada'
num complexo nigmatitico-granitico, de evolugdo completa, posqlvelmen
te pOllClCllca. A Pedreira Pendanga localiza-se num complexo gnalsSL—
co-migmatitico, com presencga de pequenas intrusoes de corpos graniti-
cos .

De acordo com os conceitos de BRITO NEVES (1975), ambas as
pedreiras se situam nos dominios da Faixa de Dobramentos Jaguaribeana.
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As pedreiras foram estudadas sob os pontos de vista petrogra-
fico e geocronoldgico (Rb/Sr e K/Ar) e, os resultados obtidos enquadram
se perfeitamente dentro dos padroes regionais. Atengao especial foi da-
da as amostras da Pedreira Pendanga, pelo fato de, durante a coleta do
material que foi sujeito ao estudo, nao ter sido possivel, por causa da
forte vegetagdo que cobria toda a pedreira (desativada desde 1982), de-
tectar a presenga de pequenos veios e diques granltlcos que a cortam do
lado norte, tendo oca51onado assim um diagrama isocronico de dificil in
terpretagao, o qual, s& ndo nos levou a um erro grave de determinagao L)
de 1dade, pela simples razdo de inicialmente nos ter fornecido valores'
incompativeis com a geologia cearense.

PETROGRAFIA

Como as caracteristicas gerais sao completamente diferentes '
em ambas as pedreiras, optou-se por apresentar o seu estudo petrogréfi
co separadamente.

PEDREIRA MONGUBA (Amostras TK-1)

As rochas graniticas deste corpo aparecem sob a forma de uma
intrusaoc em gnaisses e outras rochas ortoderivadas. Apresentam foliagao
nas margens do corpo concordante com a foliagao das encaixantes, indi -

cando uma diregdo N-S e um mergulho para Leste, varidvel de acordo, com'
os dobramentos regionais, mas sempre superior a 659, chegando a atingir
posicoes sub-verticais.

O seu aspecto no campo & de granitdide meso a catazonal com
implantacgao do tipo passivo com tendéncia para permissivo.

A frente de desmonte mostra o plutonito com estruturas de pen
dentes do teto bem desenvolvidas. Uma "shear zone" corta todo o conjun-
to, dando ao longe a falsa impressdao de tratar-se de um digue basico, '
mas onde abundam microcristais de quartzo e biotita e bonitas estrutu -
ras miloniticas.

Petrograficamente esta pedreira caracteriza-se por tipos 1lito
1légicos que variam desde granitos (sieno-granitos) até tonalitos, sendo
insignificante a representagao granodioritica e bastante expressiva a
predominancia de corpos na faixa granito-monzogranito, evidenciados por
rochas de granulometria média a grosseira, leucocraticas, quartzosas ,
com tonalidades acinzentadas, creme-acinzentadas e rosadas, formadas es
sencialmente por K-feldspato (microclina), plagiocldsio (faixa albita -
oligoclasio) e micas (biotita e moscovita), exibindo predominantemente'
texturas granular hipidiomérfica seriada (cristais pequenos, médios &
grosseiros) e granular xenomdrfica-hipidiomdrfica.

Observam-se també&m tipos petroldgicos com coloragac cinza-es-
branquigada e cinza-rosada, com cardter textural variando de médio a
mais ou menos grosseiro, as vezes porfiriticos com matriz mais ou menos
homogénea (equigranular), raramente mesocraticos do tipo tonalitico com
cores escuras, mostrando aqui e além veios ou faixas esbranquicadas. A
textura & equigranular-hipidiomdérfica levemente orientada pelo arranjo'
das blOtltaS, indicando alguns corpos orientados silicosos, processos
tectdnico-metassomidtico interligados, manifestados microscopicamente pa
finas bandas ou faixas quartzo-feldspaticas, dispostas concordantemente
com a orientagdc das micas e pelas faixas quartzosas "recristalizadas"'
orientadas segundo uma direcao preferenc1al

Do ponto de vista petrogrdfico as rochas da Pedreira Monguba'
podem ser classificadas como: moscovita-biotita granitos e/ou biotita -
moscovita granitos; biotita granitos; moscovita-biotita monzogranitos '
e/ou biotita-moscovita monzogranitos; biotita monzogranitos; biotita '
granodioritos e biotita tonalitos.

O estudo microscopico de diversas segoes delgadas revelou uma
mineralogia essencial formada por microclina, albita—oligoclésio,quartz:
biotita e moscovita essencialmente secundaria formada por substituicgdo'
a partir dos feldspatos (principalmente dos plagioclasios). Como mine -
rais acessGrios foram vistos: opacos primdrios, apatita, titanita, epi-
doto-clinozoisita, allanita primaria e secundéria, rutilo, moscovita -
sericita, zircao, clorita, carbonatos, xenotimio, produtos de alteragdo
e microinclusdes nao identificaveis.
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Os feldspatos (microclina e albita—oligoclésio) apresentam-
se normalmente com ranhuras de alteragao em pequenos, médios e grandes
cristais hipidiomérficos, xenomdrficos e raramente idiomérficos, fre-
quentemente geminados mostrando extincdo ondulante, efeitos de carbo-
nagao, ser1c1t12agao e muito raramente saussuritizacdo, processos de
tectonlsmo, exsolugao microclinizacdo, mirmequitas, substituigao e

"recristalizagao".

Observam—se cristais frescos de albita e microclina, prova-
velmente magmaticas tardios ou formados por processos posteriores de
metassomatismo e/ou hidrotermalismo, manifestados por fendomenos -de
albitizacao ou K-feldspatizagdo; sendo frequente graos precoces alte-
rados dos sericitizados e cristais recristalizados mostrando efeitos'
de "retrabalhamento" por processos tectonicos-metassomaticos posterio
res ao resfriamento do magma. A microclina mostra-se com um percen =
tual superior ou igual ao plagiocléasio, contudo, alguns corpos exibem
uma quantidade de plagioclasio superior ao K-feldspato.

O quartzo ocorre normalmente em graos anédricos alongados
ou estirados segundo uma dlregao preferencial, s vezes subédricos em
a55001agao com feldspatos e micas, em massas de cristais intersticia-
is englobando microclina, plagiocldsio e micas e, raramente em cris -
tais primadrios idiomérficos com faces subarredondadas inclusos na mi-
croclina. Exibem extingdo ondulante, processos de recrlstallzagao com
recuperagao em subgraos, apresentando ds vezes textura em mosaico,es-
trias, microfraturas e inclusOes de apatita, zircdo, opacos, titanita
e microinclusoes nao identificaveis. Os cristais variam em tamanho de
0,1 a 5,0mm.

As micas (biotita e moscovita) apresentam-se em cristais la
minares—lamelares associadas aos feldspatos + quartzo, frequentemente
junto a apatlta, opacos e carbonatos, mostrando processos de cloriti-
zagao, ox1dagao, moscovitizagao, substituicao para epidoto e titanita
e extingao ondulante. As biotitas mostram caracteristicas prlmarlas e
tardias e a moscovita & sempre derivada de processos secundarios.

Em termos gerais estas rochas exibem fendmenos de alteragao
relativamente expressivos, efeitos de metassomatismo e cataclase asso
ciados a tectonismo, estabelecendo arranjos de cristais frescos neo -
formados como no caso das albitas (albitizagdo) e microclinas inters-
ticiais bem desenvolvidas (K-feldspatizagao tardia), com presenca de
cristais primdrios euédricos bem formados de apatita e zircao; obser-
vando-se contudo igualmente uma grande quantidade de apatita intersti
cial tardia e zircoes disformes subarredondados.

PEDREIRA PENDANGA (Amostras TK-2)

A Pedreira Pendanga estd situada no lado mais escarpado da
Serra de Baturité. No campo, trata-se fundamentalmente de uma varia -
¢3o entre um gnaisse migmatizado e um gnaisse com alguns leitos mais
espessos e escuros formados quase gque exclusivamente por biotita. 0
seu lado norte estd profusamente recortado por diques e veios de uma
rocha granitica.

0 estudo petrologlco desta pedreira estéa fundamentado essen
cialmente em exames microscOpicos auxiliados por amostras de mao ana-
lizadas em lupa de grande alcance, associado as caracteristicas de cam
po e as datagoes geocronologlcas objeto principal deste trabalho.

Macroscopicamente s3o rochas de coloragado c1nza-esbranqulga
das, de granulometria média a grosseira, compreendendo corpos gnaissi
cos migmatizados formados por bandas quartzo-feldspaticas com largu =
ras variando de milimetros a centimetros, intercaladas por faixas mi-
cdceas (biotita - moscovita) paralelas a subparalelas, posicionadas '
em algumas amostras de maneira mais ou menos reqgular e, em outras, de
forma completamente irregular, dependendo do grau de migmatizagao e/
ou anatexia. Observam-se tambem corpos creme-esbranquigados, algo
acinzentados, orientados e nao orientados, de granulometria fina a
média, formados essencialmente por gnaisses fitados silicosos e rochas
cdlcio-silicatadas esbranquigadas, algo acinzentadas e esverdeadas,in
cipientemente orientadas, compostas por minerais maficos (anfibdlios™
e piroxénios), associados a mlnerals félsicos (feldspatos e quartzo) .

Em andlise microscdpica estas rochas revelam grande comple-
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xidade de fases metamorficas-deformativas associadas a efeitos anatéti..
cos ou fusdo parcial, acompanhadas por processos tectdnico-metassomati
cos e intempéricos, demonstrados através de feigOes morfoldgica-estru-
turais, substituigOes e alteragdes apresentadas nos minerais essenciais
e acessOrios.

0 exame microscdpico mostra a predominancia da textura grano
lepidoblistica nas rochas gnaissica-migmatiticas e granonematoblistica
nos corpos calcio-silicatados.

A mineralogia tipica do corpo principal da pedreira esta re-
presentada por K-feldspato (microclina), plagiocldsio (faixa albita -
oligocldsio), quartzo e micas (biotita e moscovita) . Os minerais aces-
sérios principais s3o: opacos primdrios (cristais idiomdrficos bem for
mados) e secundarios resultantes da alteragao da biotita; apatita pre-
coce sob a forma de inclusGes nos minerais essenciais e tardia pre-
enchendo espagos intersticiais em associagdo com os mesmos, zircao;se-
ricita (produto de alteragao dos feldspatos); carbonatos e clorita se-
cundarias; titanita; rutilo, turmalina, granadas e mais raramente epi-
doto-clinozoisita e epidoto-allanita.

Nas rochas gniissica-migmatiticas pode-se notar o amplo domi
nio dos feldspatos (K-feldspatos >> plagiocladsio) e quartzo nos compo-
nentes félsicos e biotitas nos componentes madficos, acompanhados qua -
se sempre de moscovita.

Do exposto, verifica-se que as rochas da Pedreira Pendanga
sdo formadas essencialmente por gnaisses a duas micas e por migmati -
tos, com variagoes litoldgicas dentro da faixa moscovita-biotita gnais
se a biotita-moscovita gnaisse dependendo do grau de modlflcagoes meta
morflcas-metassomatlcas, uma vez que as moscovitas sao de orlgem se =
cundaria formadas por substituicoes dos feldspatos e biotitas.

0 K-feldspato (microclina) predominando amplamente sobre o
plagiocldsio, apresenta-se deminado, &8s vezes nao maclado ou incipien
temente geminado com extingéo ondulante, microfraturado, estriado e
com ranhuras de alteracdo menos pronunciadas do que nos plagiocl&sios'
(excecao na albita tardia). Exibe frequentemente alongamento nos cris-
tais segundo a dlregao preferencial das micas, efeitos de recristaliza
¢ao com recuperagdo em subgraos nas bordas de varlos cristais, englo -
bando comumente plagioclasios precoces alterados, &8s vezes na forma de
pertitas ou micropertitas, em associagao miGtua com quartzo + plagiocléa
sio + micas. Ocorre em cristais xenoblasticos, hipidioblasticos e dis-
formes desenvolvidos "recristalizados" englobando quase sempre mirme -
quitas, micas e plagiocldsios; com os maiores cristais atingindo de
1,0 a 4,0mm. Apresenta-se incipientemente sericitizado ou parcialmente
subst1tu1do por moscovita; em cristais frescos neoformados intersti -
ciais, em paragénese com albita + biotita tardia e/ou moscovita, com
inclusdes de apatita, zircao, opacos, biotita, moscovita e clorita de
substituicdo da biotita precoce.

Os plagioclasios apresentam uma variacao no total das rochas
na faixa de 05 a 25%, com um valor médio em torno de 10-15%, enquanto'
a microclina mostra valores mais elevados da ordem de 20-30%. Exibem
uma composicao dentro da faixa albita-oligoclasio (02-14% de An) com
presenca de oligoclasio precoce (10-14% An) e albita tardia geminada '
(02-06% de An). Ocorrem frequentemente substituidos por moscovita deno
tando um percentual de potassio razoavelmente abundante em sua estrutu
ra; sendo comum a presenca de plagioclésios precoces alterados, sob a
forma de inclusdes no quartzo recristalizado e nos K-feldspatos, em pa
ragenese com microclina + quartzo + biotita e/ou moscovita. Mostram T
processos de alteragao para carbonatos (substituindo fraturas ou for -
mando pequenos niicleos), sericita e minerais do grupo do epidoto (pro-
cesso incipiente de saussuritizacao) . Ostentam formas idicblasticas '
normalmente subarredondadas ou corroidas dentro dos K-feldspatos mais'
tardios, formas hipidioblasticas e xenoblasticas, com deformagdes nas
linhas de clivagem e geminagbes deslocadas ou levemente dobradas em
varios cristais. Exibem também efeitos de recristalizagdo com recupera
¢ao em subgraos (normalmente nas bordas dos CrlStalS), as vezes na for
ma de mirmequitas recristalizadas em assoc1agao intima com microclina,
atingindo maiores comprimentos em torno de 0,5 a 2,5mm.

O quartzo ocorre com forte extingéo ondulante em agregados
de cristais disformes ou amebbides alongados segundo a diregao prefe =
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rencial das micas, normalmente recristalizados em grupos de.graos esti-
rados, mostrando recuperacdo em subcristais xenoblasticos e raramente '
hipidioblasticos, em cristais intersticiais preenchendo espagos entre
ninerais, fraturados, estriados e orientados. Em algumas laminas apare-
ce sob a forma de quartzo primidrio (cristais bem formados e corroidos '
em inclusbes na microclina) e em lentes vermiculares intercrescidos no
plagioclasio (mlrmequltas) Mostra ainda microfraturas preenchidas com
produtos de alteragao, com 1nclusoes de feldspatos e micas, zircao ,apa
tita, rutilo e microinclusOes ndo identificdveis. Em média, apresentam-
se com 25-35% do total da rocha.

As micas (biotita e moscovita) estdo representadas por faixas'
de cristais laminares-lamelares orlentadas segundo uma diregdo preferen
cial (F3, gna1551f1cagao), em paragenese com feldspatos e quartzo, con-
tendo pdr vezes inclusdes de zircdo e apatita ou em associagao com es -
tes minerais; mostrando fregcuenterente SUbStltUlQaO para moscovita e clo
rita. A biotita ocorre em quatro geragoes distintas: a 14 geragao carac
teriza-se,_ 4Por relictos lamelares contidos dentro de uma moscovita tecto
nizada (12) dobrada com forte extingdo ondulante e raramente por bioti-
tas alargadas exibindo frequentemente estruturas em "kink= band", estru-
turas estas também relativamente comuns nas moscovitas (12) segundarlaa
que mostram uma direcao preferencial diferente da biotita de 2= geragao
da fase principal (F,) impressa na rocha. As biotitas da segunda gera -
¢do ocorrem em faixas lamelares levemente dobradas e recristalizadas,em
paragénese com moscovita (28) + quartzo +_feldspatos fazendo parte da
fase principal tectdnica-metamorfica. A 3% geragdo compreende pequenas’'
lamelas neoformadas por recrlstallzagao a partir_das biotitas 2= . A 4%
gerac¢ao estd bem evidenciada por micas frescas nao tectonizadas, orien-
tadas ortogonalmente & direcdo principal da foliagao (F3) . -

Associadas a estas biotitas temos as moscovitas: a 1= geragao
é formada por moscovitas_tectonizadas exibindo frequentemente relictos'
laminares da biotita - lé, e as moscovitas 25 estdo representadas por '
agregados de cristais tabulares-lamelares formados por substituicao dos
feldspatos, principalmente dog plagioclasios, normalmente por processos
de substituicdo mimética. A 32 geracdo & formada igualmente por peque -
nas lamelas neoformadas por recristalizagao das anteriores (moscovita '
22 - recristalizagao - moscovita 32) . Em geral, as micas ocorrem asso -
ciadas aos feldspatos + quartzo ou em inclusdes nos mesmos, atingindo '
comprimentos de 1,0 a 2,0mm para as biotitas e 1,5 a 2,5mm para as mos-
covitas.

As rochas estudadas, inclusive as calcio-silicatadas, estao '

inseridas dentro do facies anfibolito e representam rochas peliticas me

tamorfizadas em alto grau (paragnaisses e migmatitos) .

O estudo das segOes delgadas possibilitou a caracterizagao de

5 fases principais:

FASE 1 - Representada principalmente pelas biotitas - 12 dobradas pe -
los relictos lamelares de biotita contidos dentro das moscovi
tas tectonizadas (12), plagiocliasios alterados em inclusces '
nos K-feldspatos e presenca de apatita, zirc3o e rutilo prima

rio.
FASE 2 - Caracterizada essencialmente pela formagdo da_moscovita - 12
atraves de substituigdo mimética: biotita - 1= - moscovita '
12,
FASE 3 - Determinada pela follagao principal (gna1351f1cagao) eviden -
ciada pelas biotitas - 22 + moscovita - 2%, ~
FASE 4 - Representada essencialmente por processos de recristalizagao'

nos feldspatos, micas e quartzo, com recuperagao em subcris -
tais, sublamelas e subgraos.

FASE 5 - Retratada fundamentalmente pela presenca da biotita - 49 ori-
entada ortogonalmente & biotita - 2% da fase 3; pela presen -
¢a intersticial da albita fresca geminada preenchendo espagos
e vazios entre os minerais essenciais, normalmente sem efei -
tos tectdnicos, e através da albitizacao das bordas do oligo-
clasio.

GEOCRONOLOGIA
A metodologia usada nas andlises radiométricas Rb/Sr e K/Ar '
foi a de rotina do Centro de Pesquisas Geocronoldgicas da USP, descrita
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por Thomaz Filho e Torquato (1974) e por Kawashita et al (1974). As cons
tantes utilizadas foram as indicadas por Steiger e Jager (1978). -
Foram efetuadas 28 andlises radiométricas, sendo que 22 pelo '’

método Rb/Sr e 6 pelo método K/Ar. Os valores analiticos encontram-se dis

tribuidos pelas tabelas 1, II, IV e V.

PEDREIRA MONGUBA

Conforme pode ser visto no Item anterior, as rochas da pedrei-
ra Monguba sao fundamentalmente formadas por um granito e monzogranito a
duas micas, sendo possivel encontrar outros tipos petrogrdficos aparente
mente menos tectonizados, representados por granodioritos e tonalitos.

Os pontos indicativos das razoes isotépicas Rb/Sr (TABELA I )
alinharam-se segundo uma isécrona de 672 + 46 milhCes de anos (FIGURA 2),
com uma razao inicial de 0,7036 + 0,0005, um MSWD de 0,40 e um coeficien
te de correlagdo igual a 0,986. -

TABELA I
Dados Rb/Sr dos Granitos da Pedreira Monguba

Narero de Labo Narero de Rb Sr 87.. 86 87 86
ratdrio (SPR) Campo ppm ppm L B/ er

4973 TK1-A 147,4 397,0 0,7168 + 0,0008{ 1,073 + 0,021
4974 TK1-D 98,5 548,1 0,7090 + 0,0010{ 0,520 + 0,010
4975 TK1-E 124,3 499,9 0,7109 + 0,0008;{ 0,720 + 0,014
4976 TK1-I 195,6 464,9 0,7149 + 0,0007| 1,219 + 0,024
5218 TK1~J 215,6 750,6 0,7094 + 0,0006{ 0,831 + 0,017
5219 TK1-B 118,8 544,0 0,7095 + 0,0007| 0,632 + 0,013
5220 TK1-C 124,1 | 639,7 | 0,7086 + 0,0007| 0,562 + 0,011
5221 TK1-G 108,5 689,0 0,7081 + 0,0011| 0,456 + 0,009
5222 TK1-H 121,0 312,7 0,7151 + 0,0009f 1,121 + 0,022

As amostras TK-1lA e 1J n3do foram usadas na determlnagao da re
ta isocrdnica por se posicionarem deslocadas em relacao as restantes. '
Uma visita posterior & pedreira, mostrou que estas rochas fazem parte '
de pequenos bolsoces diferenciados contidos dentro do corpo granitico '
principal.

A idade das rochas de 672 + 46 m.a. e o seu aspecto macro e
microscdpico indicam que o evento que as formou se processou durante o
estagio sincinematico da Orogénese Brasiliana, confirmando assim as
idéias ja propostas por Brito Neves (1975) no que respeita ao seu p031-
cionamento temporal. A sua localizagdo dentro das rochas migmatiticas,'
com contatos fortemente gradacionais e relagoes estruturais harmdnicas'
no consenso do alinhamento regional, sao fortes indicadores para o seu
posicionamento geotectdnico e para a previsdo de que a regido do Macigo
de Maranguape se possa enqguadrar dentro dos nicleos antigos que servi -
ram de base ao desenvolvimento da Faixa de Dobramentos Jaguaribeana.

A razado inicial de 0,7036 + 0,0005, extremamente baixa para
rochas com esta idade, € um forte indicativo para se admitir uma origem
mantélica para este corpo, com pouca contaminagéo crustal.

O valor de MSWD de 0,40 d3-nos a certeza que a isdcrona &€ de
boa gqualidade, sendo assim de se aceitar a idade obtida como sendo efe-
tivamente a da formagao da rocha.

As determinacoes K/Ar (TABELA II) foram efetuadas em duas
amostras, uma biotita (amostra TK-1 E) e um concentrado de feldspatos
(microclina, albita e plagioclasio) da amostra TK-1 I. Dos valores obti
dos, o mais confidvel do ponto de vista interpretativo € o da biotita '
que nos forneceu um valor de 522 + 19 m.a., valoe este igualmente compa
tivel com o que estd conhecido do resfriamento regional desta parte do
Ceara.



TABELA II
Dados K/Ar dos Granitos da Pedreira Monguba

el L I O e

(CCSTPX10 ) (%) U

5141 TK1-E Biotita | 7,328 1,7230 7,30 522+19

5148 TK1-I Feldspa | 5,109 0,9462 12,95 |[423+13
to

Numa tentativa de melhor compreender o que se passou na regi-
3o do Macigo de Maranguape, resolvemos coletar os dados dispersos na 1i
teratura e fazer uma isOcrona de referéncia, comparativa com a isocrona
da Pedreira Monguba, isScrona semelhante, mas com menos pontos, ja foi
tentada por Brasil (1981) tendo-se obtido naguele trabalho uma idade de
688 + 92 m.a. com uma razao inicial de 0,708 + 0,001, A idéia apresenta
da no trabalho anteriormente citado que os granitos (pelo menos o da
Serra de Itaitinga) seriam produtos de rehomogenelzagao e refusdo do em
basamento mais antigo, & compativel com a razao inicial apresentada,mas
nao se confirma comc caso geral. O granito de Monguba, pela sua baixa '
razdo inicial foge a esta observacg3o.

Os dados analltlcos mencionados na Tabela III, guando langa -
dos em um diagrama isocrdnico (Figura 3), fornecem-nos uma reta cuja '
idade & idéntica a da Pedreira Monguba, mas, como era de esperar, com
uma razao inicial muito mais elevada (0,709). _

Da andlise de todos os elementos disponiveis para a regiao,
chegamos a conclusao gue o Ciclo Brasiliano teve uma importancia fora
do comum em todo o Macigo de Maranguape. Gnaisses, migmatitos e até mes
mo granitos, revelam que foram fortemente retrabalhados e rehomogenelza
dos durante a fase sintectonica do Ciclo Brasiliano. A proprla presenca
de um granito de origem mantélica (o da Pedreira Monguba) d&-nos a con-
firmacao do extraordindrio vigor dos processos tectdnicos brasilianos.A
presenga de amostras com pontos analiticos situados superiormente a isé
crona, mostra bem a origem pretérita de toda a regiao.

A idade K/Ar de um piroxenito coletado em Manoel Gongalves,de
1721 + 60 m.a. (Brasil, 1981) parece-nos muito elevada e totalmente fo-
ra do contexto regional, mas, como se trata de um piroxenito com valor'
de potdssio muito baixo (0,1143%), acreditamos ter havido exclusivamen-
te um fenomeno de excesso de argonio, muito comum em minerais deste ti-~
po, sendo assim, a sua idade é apenas aparente e sem nenhum significado
geoldgico.

PEDREIRA PENDANGA

O estudo das rochas da Pedreira Pendanga tornou-se um proble-
ma complicado, nao s6 porque a rocha foi afetada por cinco fases de for
magao de minerais, conforme esta descrito na parte petrograflca, mas '
também porque, por razoes estranhas a nossa vontade e s6 mais tarde des
cobertas, a amostragem nao foi processada dentro dos padrdes exigidos
para tal. Como nos parece ser um bom exemplo da influencia que a coleta
do material tem no resultado final do estudo, resolvemos apresentar os
problemas surgidos no sentido de alertar todos aqueles gue, no campo,se
preocupam com a boa qualldade das amostras para datagao geocronologlcas.

Na Pedreira Pendanga foram efetuadas 17 determlnagoes de ida-
de, sendo 13 pelo método Rb/Sr (TABELA IV) e 4 pelo método K/Ar (TABELA
V).

A coleta do material para esta datacao foi efetuada numa épo-
ca do ano com vegetagéo exuberante, assim, como a pedreira estava desa-
tivada, nao foi possivel ver os seus limites laterais, nem o manto de '
alteragao que cobre toda a reglao permitiu a verificacdo da sua exten -
sao. No entanto, como aqui e além apareciam afloramentos de rochas idén
ticas, tudo levava a supor tratar-se de um bom local para coleta de amcs
tras frescas e livres de qualquer perturbagao inibidora de uma boa data
¢ao.
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TABELA IV
Dados Rb/Sr nos moscovita-biotita gnaisses da Pedreira
Pendanga.

Nirero de Labora-| Nime:
e ro de p;lz PES; 87Sr /P8 87Rb /868r
4978 TK-2B 157,9{ 89,8 0,8701 + 0,0007 | 5,170 + 0,100
4979 TK-2D 162,21 48,3 0,8947 + 0,0014| 9,902 + 0,193
4980 TK-2E 159,1| 46,4 0,8960 + 0,0018 { 10,111 + 0,200
4981 TR-2H 349,5) 62,5 0,9272 + 0,0017 | 16,533 + 0,322
5223 TK-2A 148,01 175,4 0,7873 + 0,0008 | 2,460 + 0,051
5224 TK-2C 116,8| 125,8 0,7876 + 0,0011 | 2,711 + 0,052
5525 TK-2G 155,3 169,2 0,7812 + 0,0021 | 2,680 + 0,051
7443 TK~2F 178,01 137,1 0,8083 + 0,0003| 3,790 + 0,080
7874 TK~2K 65,3] 349,1 0,7233 + 0,0002} 0,542 + 0,015
71875 TK-20 130,0] 151,5 0,7827 + 0,0002| 2,502 + 0,070
7876 TK~2N 148,9| 56,3 0,8939 + 0,0002| 7,795 + 0,216
7877 TK~2M 118,7| 55,5 0,8622 + 0,0004 | 6,284 + 0,175
7878 TK-2U 169,5] 102,4 0,7947 + 0,0002| 4,832 + 0,135
TABELA V
Dados K/Ar dos moscovita-biotita gnaisses da Pedreira Pendanga
e (gﬁKf‘abora imi;fpo Material $K 400r Rad LA 40pr Atm | Tdade
(CC STP x 10 (%) (m.a.)
4938 TK-2H Biotita 8,231 1,9537 3,35 527+17
4944 TK-2B Feldspato | 2,639 0,5873 12,07 499+20
4945 TK-2B Biotita 7,223 1,7797 4,58 544+6
5142 TK~-2E Feldspato | 2,707 0,5750 7,05 478+6

De acordo com os dados petrograficos, as rochas da Pedreira
Pendanga sao constltuldas fundamentalmente por gnaisses migmatizadas'
com algumas varlagoes para moscovita-biotita gnaisses, biotita-mosco-
vita gnaisses e alguns corpos cilcio-silicatados.

Das cerca de vinte amostras coletadas, através de Raios-X ,
foram inicialmente escolhidas sete para estudo isotdpicos (amostras '
TK-2 A, B, C, D, E, G e H). Com sete pontos bem distribuidos ao longo
do eixo das abcissas, acreditava-se que a qualidade de isécrona final
fosse boa.

Efetuados os trabalhos de espectrometria de massa, a dispo-
sicdo do diagrama isocrdnico (FIGURA 4) mostrou-nos uma reta de muito
boa qualidade (MSWD = 0,1476) mas de idade 1ncompat1vel nao s6 com o
desenvolv1mento reglonal do Ceara, mas tambem com as dataqoes K/Ar dls
poniveis. O valor obtido (375 + 5m.a) nao se enquadra em nada do que'
se donhece sobre o processo evolutivo regional e as datagoes K/Ar, de
idade superior, também n3o permitem aceitar esta "jsocrona" como vali
‘da. Com o conjunto de valores encontrados foi possivel esbogcar uma ou
tra reta isocrdnica com 2260 + 290m.a.

Assim, para tentar solucionar o problema, resolvemos anali-
sar mais amostras do mesmo local. O novo diagrama (FIGURA 5) mostra -
nos 13 pontos dispostos em leque com superficies envoltdrias indican-
do idades de 800 e 2150 milhoes de anos.

Para procurar explicar o fato, voltamos ao campo na época
seca e pudemos constatar que, no _lado norte da pedreira, apareciam pe
guenos corpos de composigao granitica, discordantes com a follagao e
sob a forma de um emaranhado de veios. Estas pequenas intrusoes, cer-
tamente de idade Brasiliana, tiveram um papel importante no comporta-
mento isotdpico de todo o corpo, sendo até mesmo provavel que, em pro
fundidade nao muito grande, os pequenos veios se juntem num plutonito
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de dimensCes razoaveis que afetoutodo-o quimismo da pedreira.

A descrigao petrografica das amostras também nos fornece sub-
sidios para explicar a anomalia. A presenca de plaglocla51o sob a forma
de inclusdes dentro do feldspato potdssico, a ocorrenc1a qguase lado a
lado de gnaisses migmatizados com outros que n3o sofreram esses proces-—
sos e o aparecimento de micas sem sinais de tectgnlsmo (ou tectonismo '
incipiente) nas fases finais de crlstallzagao (4= e 5=) dos minerais
constltutlvos das rochas, sao mais que suficientes para admitir a pre -
senga préxima de processos nao muito desenvolyidos de anatexia ou de fu
sao parcial, provavelmente de idade inferior i da superficie envoltdria
de 800 milhoes de anos.

Para se determinar a influéncia que o Ciclo Brasiliano teve
sobre este conjunto de amostras, fizeram-se quatro datagdes K/Ar, duas'
em biotita e duas num concentrado de feldspatos (microclina + albita).'
Os dois concentrados de feldspato, como era de esperar, apresentaram ¥
1dades minimas, (cerca de 480m.a.) mas mesmo assim superiores & pseudo-
is6crona dos 375 + 5 m.a.. As idades obtidas nas biotitas mostraram um
valor médio de 541 + 3m.a., valor este absolutamente compativel com o)
j& indicado anteriormente para a Pedreira Monguba e que nos indica o es
friamento regional dos Macigos de Maranguape e Baturité.

Em face dos valores apresentados nos diagramas isocronicos,nas
discussoes dos aspectos petrogrdficos e no que foi observado no campo ,
podemos conclulr para a Pedreira Pendanga:

a) a "isbcrona" inicial de 375 + 5m.a. nada mais representa
que uma simples casualidade de alinhamento de pontos.

b) O sistema Rb/Sr comportou-se como um sistema quimico aber-

to.

c) Atendendo a que os valores K/Ar nos mostram que o Ciclo '
Brasiliano teve importancia regional, é de se admitir que a abertura do
sistema quimico se deu nesse periodo de tempo.

d) Uma vez que nas fases finais de cristalizagao mlneralogl -
ca, os minerais nao mostram sinais de tectonismo (ou estes sao 1nc1p1en
tes), acreditamos que os processos de migmatizagao (Fase 3) se efetua -
ram no final do Ciclo Brasiliano, de outro modo, as micas das fases 4 e
5 estariam deformadas.

e) A idade do gnaisse deverd ser igual ou superior 3 da isd -
crona I da figura 5 (2150 + 71 m.a.).

f) A tendéncia que o alinhamento IV (figura 5) mostra de cer-
ca de 800m a. indica que o sistema nao abriu completamente, mas que tal
fato s6 pode ter ocorrido durante o Ciclo Brasiliano, conforme o indi -
cam as idades K/Ar das biotitas.

g) As linhas isocrdnicas II e III (figura 5), tal como a "isd
crona" dos 375 + 5 m.a. representam simples casualidades de alinhamen -
to e os pontos que as définem poderiam estar situados em qualquer lugar
entre as linhas I e IV.

h) Atendendo ao elevado valor de ordenada que as amostras TK-
2D, E e H mostram, e a que antes dos processos de anatexia e ou fuséo !
parcial todos os pontos se deveriam situar pelo menos na linha isocrdni
ca I, assoc1ado ao fato de ter sido comprovada a entrada de potassio
tardio, € de se admitir que a contamlnagao sofrida na regido foi provo-
cada essencialmente por uma adigdo de rubidio.

CONCLUSCOES

1) - A Pedreira Monguba é formada fundamentalmente por um gra
nito-monzo-granito, mas apresenta tipos petrogrificos que variam desde’
os sieno-granitos aos tonalitos.

2) - A Pedreira Pendanga mostra gnaisses a duas micas, por ve
zes mlgmatlzados e alguns corpos de rochas cilcio-silicatadas. A sua
evolugao foi complexa e teve cinco fases distintas de crescimento de mi
nerais.

3) - As rochas da Pedreira Monguba mostram fortes afinidades'
mantélicas e foram formadas durante a fase sincinemdtica do Ciclo Brasi
liano, apresentando uma idade de 672 + 46 milhdes de anos com uma.razio
inicial de 0,7036 + 0,0005.

4) - As rochas da Pedreira Pendanga sdo do Ciclo Transamazoni
co (ou anteriores), com idade minima de 2150 + 71 milhdes de anos e fo-
ram parcialmente retrabalhadas durante o Ciclo Brasiliano.
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5) - O esfriamento regional dos Macigos de Maranguape e Batu-
rité deu-se hi 541 + 3 milhdes de anos.
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