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CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DO DUPLEX DE JUATAMA (CEARA - BRASIL)
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ABSTRACT STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF THE JUATAMA DUPLEX (CEARA -
BRAZIL). Among several ductile shear zones which occur in central State of Ceara, two of them have been chosen
to be described in this paper. The Quixeramobim and Senador Pompeu shear zones (NE-SW) are respectively the
northern and southern boundaries of the Juatama Duplex. The Juatama Duplex lies southwards from Quixada and
represents a tipical cognate conctractional directional duplex. This paper decribes the deformational events and
interprets the structural characteristics of such a framework. The Fry and Center-to-Center methods have been used to
investigate the deformation of the Juatama Duplex.The diagrams show that the main displacement of the duplex is
dextral. The mean 2.02 £ 0.19: and 1.71 + 0.03:1 respectively for the XY and XZ plans. It shows that the use of mean
values is inadequate to define the total deformation.
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RESUMO Na regido central do Ceara ocorrem varias zonas de cisalhamento ductil com dire¢do aproximada NE-
SW. Duas delas tém sido objeto de estudos pelo DEGEO/UFC: sdo as Zonas de Cisalhamento Ductil de Quixeramobim
e Senador Pompeu. Ligando as duas zonas, aparece, na regido de Juatama (sul de Quixada), um duplex direcional do
tipo contracional cognato. Neste trabalho, apresenta-se a quantificagdo da deformagéo que as rochas daquela regido
sofreram e algumas caracteristicas estruturais do duplex. Os métodos utilizados para o estudo da deformagio foram os
de Fry e Centro-a-Centro. Por meio de varias observagdes, foi definido um deslocamento dextral para as rochas que
balizam o Duplex de Juatama e uma deformagdo variavel, mas de valores médios da ordem de 2,02 +0,19:1 ¢ 1,71 £
0,03:1, respectivamente para os planos XY e XZ. Conclui-se que estes valores médios ndo podem ser usados para
definir a deformagdo total, pois eles, embora pouco, variam de local para local. No trabalho, apresentam-se ainda os
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valores locais de deformagao e a sua posi¢ao espacial.

Palavras-chaves: Geologia estrutural, deformagao, duplex, método Fry, Ceara, Brasil.

INTRODUCAO A regido de Juatama tem sido estudada
pelos pesquisadores do Departamento de Geologia da Univer-
sidade Federal do Ceara desde 1987, quando da implantagdo
do projeto "Granitoides do Ceara - Regido de Quixada/
Solondpole". As rochas que compdem a area em estudo fazem
parte do embasamento regional ¢ do Complexo Granitico de
Quixada-Quixeramobim, apresentado pela primeira vez, sob
esta designagdo, por Arthaud et a/ (1987). Este complexo esta
localizado a cerca de 200 km ao sul de Fortaleza e mostra-se
sob a forma de uma elipse irregular de eixo maior com mais de
100 km de comprimento, orientada NNE-SSW. A leste ¢ oeste,
esta parcialmente limitado por duas grandes zonas de cisalha-
mento ductil chamadas, respectivamente, de Senador Pompeu
¢ Quixeramobim.

A éarea abrangida por este estudo situa-se na parte norte do
complexo, entre as coordenadas de 05°06'30" e 05°10'00" de
latitude Sul e 38°47'04" ¢ 39°06'35"de longitude Oeste. Ocupa
uma extensdo de cerca de 350 km” (Fig. 1).

Este trabalho visa determinar a deformagdo dos corpos grani-
ticos na regido de Juatama, uma vez que ali quase se tocam duas
das principais Zonas de Cisalhamento Ductil que cortam o
Ceara. O seu conhecimento trarda uma contribui¢do importante
ao estudo das deformagdes no Nordeste; pois, pela sua situacdo
espacial, é possivel que na regido em estudo se encontrem al-
guns dos maiores valores regionais associados a tais estruturas.

O DUPLEX DE JUATAMA A area estudada, regido do
Duplex de Juatama, ocupa parte da terminagao norte do Com-
plexo Granitico de Quixada - Quixeramobim. De acordo com
Sidrim et al (1988) e Torquato et al (1989), esta regido é
ocupada por granitdides das facies Unique, Serra Branca,
Muxuré Novo, Quixada e Muxuré Velho, esta tltima exclusi-
vamente sob a forma filoneama ¢ pelas suas encaixantes meta-
morficas essencialmente paraderivadas.

* Bolsista do CNPq

A idade do conjunto ¢ ainda uma questido em aberto. Estudos
em andamento indicam que o Complexo Granitico deve ter-se
posicionado ha 650 Ma e que as rochas das encaixantes pare-
cem ser do Proterozoéico Inferior.

A seqiiéncia metamorfica paraderivada € constituida princi-
palmente por xistos, gnaisses ¢ quartzitos. Na regido nordeste
de Juatama, este conjunto encontra-se arrasado e sem aflora-
mentos, o que impediu estender até 14 o estudo da quantificacdo
da deformago do Duplex de Juatama.

O Complexo Granitico de Quixada-Quixeramobim é um
conjunto polintrusivo, hibrido, constituido por um numero
consideravel de corpos diferenciados e diques sin-plutonicos
posicionados concordantemente as rochas hospedeiras (Tor-
quato et al 1989). Sdo granitéides profundos com posi-
cionamento cinematico precoce em relagdo a movimentago
das zonas de cisalhamento ducteis que o margeiam (Arthaud
et al 1988).

Entre as facies presentes, s6 as de Muxuré Novo e Serra
Branca serviram para analise deformacional. Os granitdides
Muxuré Novo ocupam uma faixa NE-SW da regido mapeada e
pequenos corpos dispersos, um dos quais se situa precisamente
sob Juatama. S@o rochas porfirdides com fenocristais de
feldspato potassico de até 6 cm de comprimento. Apresentam
uma associagao litologica caracteristica das séries calcio-alca-
linas com granodioritos, tonalitos, quartzo-monzonitos e
quartzo-monzodioritos.

As rochas Serra Branca limitam-se a por¢ao sudoeste de
Juatama onde sdo marcadas principalmente pelo inselberg da
Serra da Independéncia, assim como pequenas intrusdes na
facies Muxuré Novo. A sua principal caracteristica ¢ a de
apresentar grandes megacristais de feldspato potassico de até
20 cm de comprimento. Estes megacristais sdo, na maioria,
euédricos e subédricos, zonados, por vezes quebrados e rotacio-
nados ou com sombras de pressdo assimétricas bem desenvol-
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Figura 1 — Mapa geologico da regido de Juatama com a localizagdo e valor em escala das elipses de deformagdo

Figure 1 - Geologic map of the Juatama region
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vidas. Os seus litotipos sdo granodioritos, granites 3B, quartzo-
monzodioritos e tonalitos.

O Duplex de Juatama €é o resultado da dissipagdo dos
esforgos das duas zonas de cisalhamento ductil que o margeiam.
E um duplex direcional, do tipo contracional, de acordo com os
conceitos de Boyer & Elliott (1982). Uma vez que as rochas que
o formam sdo iguais as que o rodeiam, pode ser considerado
como contracional cognato. O seu desenvolvimento terminou
quando cessaram as tensdes relativas aos esforgos de desloca-
mento das zonas de cisalhamento a que esta associado.

A sul, o duplex comega a individualizar-se proximo a Fa-
zenda Logradouro (cerca de 10 km ao sul de Juatama), saindo
assintoticamente da zona de cisalhamento ductil de Senador
Pompeu que, localmente, se mostra com diregdo N50°E. Cerca
de 6 km a sudoeste de Juatama, inicia-se uma faixa fortemente
milonitizada com foliagdo subvertical quase N-S, direcdo esta
que, lentamente, encurva-se para NE, chegando a Juatama com
N20 E. Esta atitude mantém-se até perder-se sob a regiao
arrasada dos gnaisses do embasamento. Reaparece ao norte da
estrada que liga Quixada a Fortaleza onde, uma vez mais,
de forma assintotica, liga-se a zona de cisalhamento ductil
de Quixeramobim que, regionalmente, apresenta a direcdo
N 50°E (paralela a ZCD de Senador Pompeu).

A figura 1 mostra a metade sul do Duplex de Juatama com o
posicionamento orientado das elipses de deformagdo. A meta-
de norte, devido a falta de afloramentos, ndo foi investigada.

ANALISE CINEMATICA DA DEFORMACAO Para
se executar o estudo da deformagédo regional foram escolhidos
os granitoides das facies Muxuré Novo e Serra Branca por
apresentarem megacristais dispersos numa matriz relativa-
mente fina e pelas suas magnificas exposig¢des. Nos dois casos,
devido aos processos erosivos locais, s6 o plano XZ do elipsoide
de deformagdo finita € bem observado, confundindo-se, na
maioria das vezes com a superficie do terreno. Marcadores de
deformacdo, tais como foliagdo, encraves, fenocristais fratura-
dos e deslocados, sombras de pressdo assimétricas, estruturas
boudinadas e foliagdes S/C sdo bem evidentes nesse plano.

As caracteristicas mecanicas dos granitoides estudados sdo
bastante semelhantes, permitindo uma analise cinematica do
duplex em conjunto.

O plano XY s6 pode ser observado em raros matacdes.
Quando tal acontece, aparece uma lineacdo de estiramento
formada preferencialmente por quartzo e feldspato, com postu-
ra horizontal ou suborizontal inclusa em foliagdo de até 30°,
mergulhando ora para NE ora para SW.

A folia¢@o dos granitoides da regido de Juatama ¢ milonitica,
marcada por alterndncia de faixas milimétricas a decimétri-
cas, com acentuado estiramento mineral, com faixas de idén-
tica espessura onde a deformacao foi menos intensa ou mesmo
ausente. A presenga de minerais maficos orientados em to-
das as zonas de cisalhamento ducteis regionais, até mesmo
nas de pequena expressao como a de Juatama, torna a foliagdo
uma caracteristica bem marcante. Segundo Arthaud et al.
(1988) esta foliagdo foi formada em condigdes ducteis, evi-
denciadas pelos cristais de quartzo lenticulares fortemente
estirados (plasticidade cristalina associada a uma recrista-
lizagdo dindmica).

Freqtientes encraves elipticos sdo importantes para o estudo
da foliacdo e deformagdo plastica nestas zonas de cisalha-
mento. Localmente, apresentam deformagdo de até 15:1. Sdo
constituidos de fragmentos de rochas basicas cogenéticas, in-
tensamente foliadas e com eixo maior paralelo a dire¢do X. Isto
corrobora uma intensa deformacao plastica destes granitoides.

Em Juatama e, pouco a norte, ao longo do caminho car-
rogavel que bordeja a estrada de ferro para Quixada, os inime-
ros fenocristais de feldspato potdssico losangulares
rotacionados, paralelamente a dire¢do X, evidenciam um mo-
vimento predominantemente dextral. Contudo, em outros lo-
cais, como ao lado da Igreja de Juatama, é comum os cristais
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deformados indicarem uma rotagdo inversa, 0 que mostra a
importancia da analise cinematica dos tectonitos ser feita com
base estatistica.

Na estrada de Juatama e a sudoeste, os afloramentos do
Granito Serra Branca mostram megacristais fraturados, fratu-
ras estas que fazem um pequeno angulo em relagdo ao eixo X
do elipsdide de deformagdo e que, de acordo com Arthaud et a/
(1987), indicam movimento sintético em relagdo ao desloca-
mento ao longo da zona de cisalhamento, como também o
mostram as sombras de pressdo assimétricas das extremidades
dos megacristais de feldspato potassico.

Nos gnaisses encaixantes, igualmente afetados pelo movi-
mento, o plano XY contém, na maioria das vezes, veios
boudinados com um aspecto caracteristico at pinch and swell e
dire¢do do eixo Y de S70°E.

As dobras, especialmente nos ganisses e xistos, sdo raras e
do tipo isoclinal, com plano axial variavel de N10E a N30E,
mergulho subvertical e eixo paralelo a direcdo de estiramento.

As fei¢cBes microscopicas nos xistos sdo representadas por
micas deformadas, disseminadas na matriz, formando micro-
dobras isoclinais ¢ kink-bands. Feigdes de mica-fish sdo comuns.

Por ultimo, as foliagdes S/C ocorrem em todos os tipos de
rochas e, do mesmo modo, indicam um deslocamento dextral.

QUANTIFICACAO DA DEFORMACAQO Para o estu-
do da quantificacdo da deformag@o, varios métodos foram
aplicados; mas, devido as caracteristicas estruturais dos diver-
sos tipos de rochas, so as técnicas de Fry (Fry 1979, Lacassin &
Driessche 1983) e de Centro-a-Centro (Ramsay & Huber 1983)
se revelaram eficientes na solucdo do problema.

A técnica de Fry foi utilizada em estagdes de aproximada-
mente 1 m, onde, pelas caracteristicas das rochas, foi possivel
obter mais de uma centena de megacristais. Os pontos de
referéncia foram os centros geométricos dos cristais. Um dos
afloramentos, devido a insuficiéncia de fenocristais foi estudado
em laminas delgadas devidamente orientadas (indicado na
Tab. 1 sob 0 n°4).

Tabela I - Deformag6es medidas
Table I -Measurements of the deformations

i es Planos Medi
ng?étge Granitéide XZ ed d;sy

1 Muxuré Novo 1,69:1 . -

2 Muxuré Novo 1,73:1 -

3 Muxuré Novo 1,67:1 -

4 Muxuré Novo 2,33:1 1,14:1

5 Muxuré Novo 2,30:1 -

6 Serra Branca 1,69:1 -

7 Serra Branca 1,75:1 -

8 Muxuré Novo - 1,73:1

9 Serra Branca - 2,13:1
10 Serra Branca - 2,09:1
11 Serra Branca - 2,11:1

A técnica Centro-a-Centro foi usada apenas em um aflora-
mento da facies Muxuré Novo, situado proximo ao povoado de
Barreiro (ponto 5). Ali foi coletada uma amostra que, analisada
em lamina delgada orientada segundo o plano XZ, forneceu
uma deformacgao de (2,30:1).

Excluidos os valores mais elevados dos pontos 4 ¢ 5,
as médias inicialmente encontradas sdo de 2,02 + 0,19:1 e
1,71 £ 0,03:1, respectivamente para os planos XY e XZ. Estes
valores sugerem que a deformagao foi mais significativa na
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direcdo intermediaria (Y) do que na direcdo do estiramento
(X). Isto ¢ fisicamente impossivel, sobretudo por que a foliagdo
subvertical e a lineacdo de estiramento suborizontal ndo dei-
xam duvidas quanto a posigao espacial do elipséide de defor-
magdo nem quanto ao regime deformacional (transcorrente). A
explicacdo desta aparente anomalia deve ser procurada pela
deformagédo apresentar um forte componente de cisalhamento
puro e se processar, portanto, no dominio do achatamento (X
pouco diferente de Y). Neste caso, a média das medidas pode
ndo ser muito significativa, tornando-se mais conveniente uma
interpretagdo individual dos afloramentos. Infelizmente, pou-
cos sdo os locais que permitem a observagdo de dois dos planos
principais da deformacao.

O ponto 4 que ndo permitiu a medida dos centros dos cristais
no campo. Optou-se, no caso deste afloramento, por coletar
uma amostra orientada e trabalhar os dados por meio de
fotografias de laminas delgadas. Foi o inico ponto medido no
qual se obteve localmente a quantificagdo total da deformagdo
(2,33:2,04:1), confirmando um elipséide fortemente achatado
(oblato) com valor de K = 0,137, valor este compativel com
uma zona de cisalhamento ductil com forte componente de
cisalhamento puro.

A deformacio mais intensa observada no ponto 4, no plano
XZ, situado a leste da Zona de Cisalhamento Ductil de Senador
Pompeu, logo, sem associagdo aparente com o Duplex de
Juatama, podera ser explicada pelas diferentes deformagdes
que afetaram desigualmente os dois conjuntos de rochas.

Quanto ao ponto 5, o valor mais acentuado da deformacgao
no plano XZ pode ter sido originado pela situagdo espacial
deste afloramento em relagdo as zonas de cisalhamento ductil,
uma vez que se localiza na regido mais central do Duplex de
Juatama, ficando assim mais sujeito as variagdes de movimen-
tacdo da suas margens.
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Anteriormente, Arthaud et al (1988) apresentaram algu-
mas medidas da deformagdo das rochas do Complexo Graniti-
co. Arthaud et al. (1988) fizeram duas medidas nos granitdides
Serra Branca, uma na regido mais deformada, onde a elipsidade
de XZ forneceu um valor de (2,9: 1) e outra, na menos deforma-
da, onde encontraram um circulo perfeito (1:1). Simplicio
(1989) fez trés medidas no plano XZ e obteve para a facies
Muxuré Novo o valor de (2,5:1) e para a facies Serra Branca
(2,6:1) por meio de duas medidas.

CONCLUSOES Apesar do numero pequeno de medidas
efetuadas, pela analise dos resultados obtidos, ¢ possivel con-
cluir que:

1. O Duplex de Juatama apresenta movimento dextral.

2. A deformag@o do duplex mostra valores médios de 2,02 +
0,19:1 segundo o plano XY e 1,71 £ 0,03:1 segundo XZ.

3. Nao ¢ possivel encontrar um valor geral médio que defina
em conjunto as deformagdes segundo XY e XZ, pois fenome-
nos associados, tais como a presenga de um forte componente

de cisalhamento puro podem ter afetado bastante o resultado
final do cisalhamento dictil (valores locais de K = 0,137).

4. Valores anomalos tanto podem ser encontrados em aflo-

ramentos mais afastados das ZCD como em locais onde estas
passam a sofrer a agdo conjunta das deformacdes das duas

zonas de cisalhamento diictil.

5. Os valores encontrados para a deformagao segundo o plano

XZ sdo totalmente independentes dos tipos litologicos afeta-

dos; os observados segundo XY parecem atingir de modo mais

intenso os litotipos mais grosseiros.

Agradecimentos Um dos autores (ALAM) agradece
ao CNPq pela ajuda financeira fornecida pela Bolsa de Aperfei-
coamento Tipo B, Processo 821207/88-3.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARTHAUD, M.H.; ALMEIDA, A.R.; ANDRADE, J.F., P, MARANHAO,
C.M.L.; NOGUEIRA, J.A., Neto; PARENTE, C.V.; SIDRIM, A.C;
SOUSA, J1.V.; TORQUATO, J.R.G.. 1987. A utilizagdo dos critérios
rotacionais em zonas de cisalhamento ductil: o exemplo do Complexo
Granitico de Quixada-Quixeramobim/Ceara. In: SIMP. NAC. ESTUDOS
TECTONICOS, 1. Salvador, 1987. Resumos... Salvador, SBG. p. 45-47.

ARTHAUD, M.H.; TORQUATO, J.R.; NOGUEIRA, J.A., Neto 1988.
A deformago do Granito Serra Branca - Complexo Granitico de Quixada-
Quixeramobim. In: CONGR. BRAS. GEOL., 35. Belém, 1988. Anais...
Belém, SBG. v. 3, p. 1015-1023.

BOYER, S.E. & ELLIOT, D. 1982. Thrust system. Am. Assoc. Petrol. Geol.
Bull., 66:1196-1230.

FRY, N. 1979. Density distribution techniques and strained length methods for
determination of finite strains. J. Strut. Geol, 1:221-229.

LACASSIN, R. & DRIESCHE, J.V.D. 1983. Finite strain determinations of
gneiss: aplications of Fry's methods to porphyroid in the Southern Massif
Central - France. J. Strut. Geol., 5(3/4):245-253.

RAMSAY, J.G. & HUBER, M.I. 1983. Modern structural geology, v. 1. In:
Strain Analysis. New York, Academic Press. 307 p.

SIDRIM, A.C.G.; MARANHAO, C.M.L.; PARENTE, C.V.: ANDRADE, J F.,
P 1988. Geologia preliminar do Complexo Granitico Quixada-
Quixeramobim - CE. In: CONGR. BRAS. GEOL., 35. Belém, 1988.
Anais... Belém, SBG. v. 3, p. 1024-1036.

SIMPLICIO, M.A.R. 1989. Geologia da Regido de Juatama (Folha
de Quixeramobim - CE). Ceara. 112 p. (Relatério de Graduagao,
DEGEO/UFC). N

TORQUATO, J.R.; ALMEIDA, A.R.; SIDRIM, A.C.G., MARANHAO,
C.M.L.; PARENTE, C. V.; NOGUEIRA, J. A., Neto; ANDRADE, J.F., P;
SOUZA, J.V.; NOGUEIRA DE SOUSA, M.J.; ARTHAUD, M.H. 1989.
Granitoides do Ceara - Regido de Quixada - Solonépple. Rev. Geol.,
2(1,2):5-143.

MANUSCRITO A711

Recebido em 2 de novembro de 1991
Revisio do autor em 22 de maio de 1992
Revisao aceita em 27 de maio de 1992



