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RESUMO

A Zona de Cisalhamento Caicara (ZCCA) esta localizada no Dominio Alto Moxoto,
Subprovincia Central da Provincia Borborema, que é caracterizada por um sistema de zonas
de cisalhamento transcorrentes conjugadas com dire¢oes E-W e NE-SW. A ZCCA possui 30
km de comprimento e integra o0 grupo das zonas de cisalhnamento transcorrentes subsidiarias,
com trend NE. Este trabalho objetiva a caracterizacdo estrutural da ZCCA através de anélises
cinematicas, microestruturais e das tramas dos eixos-c de quartzo. As litologias afetadas pela
ZCCA sdo ortognaisses quartzofeldspéaticos, biotita xistos, sillimanita-biotita-muscovita
xistos, quartzitos impuros, rochas calssilicdticas e granitos sin-transcorrentes. A zona
milonitica consiste dominantemente de milonitos, representados por tectonitos LS e SL. A
foliacdo milonitica apresenta pouca variacdo de atitude, com direcdo predominante NE-SW e
mergulho que varia de médio a alto para NW. Fora da zona milonitica, a foliacdo regional de
baixo angulo apresenta critérios cinematicos que indicam transporte tectbnico com topo para
WSW e SW e é afetada por dobras NW-SE com linha de charneira apresentando caimento
fraco a moderado. Em escala de mapa, observa-se que a folia¢do regional é truncada pela
foliacdo milonitica, e que apresenta uma rotacdo anti-horéria ao aproximar-se da ZCCA, o que
indica cinematica sinistral. A lineacdo de estiramento é definida por micas, quartzo, feldspato
potéssico e sillimanita, possuindo caimento de baixo angulo, com sentido majoritariamente
SW. Critérios cinematicos mesoscopicos, como porfiroclastos assimétricos, vergéncia de
dobras, trama SC e bandas de cisalhamento C’, s3o condizentes com cinematica sinistral. Em
escala microscopica, aléem de critérios cinematicos sinistrais, ocorrem, também, critérios que
indicam cinemaética destral. Dentro da zona milonitica observam-se dois principais grupos de
dobras: o primeiro consiste em dobras NE-SW, apertadas, com plano axial paralelo a foliacdo
milonitica e linha de charneira horizontalizada; o segundo € formado por dobras também NE-
SW que variam de abertas a apertadas, com linha de charneira com caimento forte. As
microestruturas indicam que a deformacéo intracristalina é representada majoritariamente pela
formacdo de subgrdos e extingdo xadrez em quartzo. A recristalizacdo é incipiente, porém,
nos cristais de quartzo, ocorre recristalizagdo por migragéo de borda de grdo (GBM) e por
rotacdo de subgrdo (SGR), e nos cristais de feldspato ocorre recristalizagdo por bulging
(BLG) e SGR. As tramas dos eixos-c de quartzo mostram padrdes assimétricos em relagcédo ao
eixo X do elipsoide de deformacdo, indicando cinematica sinistral e destral. As feices
microestruturais indicam que a deformacgdo iniciou em temperaturas maiores que 600 °C, com

temperaturas maximas da ordem 700 °C. A trama dos eixos-c de quartzo e a presenca de



critérios cinematicos opostos indicam um importante componente de cisalhamento puro. A
superposicdo da trama regional pela trama milonitica indica que a nucleacdo da ZCCA foi
subsequente a tectbnica de baixo angulo. No entanto, a temperatura elevada registrada nos
milonitos sugere uma pequena diferenca temporal entre os dois eventos. A localizacdo da
deformacdo na ZCCA provavelmente foi favorecida pela descontinuidade reol6gica
representada pelo contato entre rochas metassedimentares e os ortognaisses. A temperatura
elevada da deformacdo possibilitou a fusdo parcial das rochas metassedimentares e o
alojamento de corpos graniticos sin-transcorrentes. Esses resultados apontam que o
desenvolvimento da ZCCA se deu como produto de uma deformacgdo progressiva, atraves de

uma transicdo entre a tectdnica contracional para a tectonica transpressional.

Palavras-chave: zona de cisalhamento; critérios de cisalhamento; Provincia

Borborema; Dominio Alto Moxoté.



ABSTRACT

The Caicara Shear Zone (CSZ) is located in the Alto Moxoté Domain of the Central
Subprovince of the Borborema Province. The Borborema Province main feature is a system of
conjugated E-W and NE-SW transcurrent shear zones. The CSZ has 30 km in length and is
part of the secondary group of the shear zones, with NE trend. This work aims to characterize
the structural features of the CSZ using kinematic analysis, including field and microstructural
observations and measurement of quartz c-axes. The rocks affected by the CSZ comprise
quartz-feldspatic orthogneisse, biotite schist, sillimanite-biotite-muscovite schist, impure
quartzite, calcsilicate rocks, and sin-transcurrent granites. The mylonitic zone consists mainly
of LS and SL mylonites. The mylonitic foliation is monotonous showing NE-SW strike and
moderate to strong dip to NW. In the wall-rocks, the regional shallow dipping foliation shows
kinematic criteria indicating top-to-WSW and SW tectonic transport and is affected by NW-
SE folds with shallowly to moderately plunging hinge lines. In map scale, the mylonitic
foliation truncates the regional foliation, which display anticlockwise rotation close to the
CSZ, consistent with sinistral kinematics. The stretching lineation in the mylonites is defined
by mica, quartz, potassic feldspar and sillimanite, mostly showing shallow plunge to SW.
Outcrop-scale kinematic criteria (asymmetric porphyroclasts, S-C fabric, asymmetric folds,
C’ shear bands) are consistent with sinistral shear sense. On the microscale, despite the
predominancy of sinistral kinematic criteria, dextral kinematics criteria are also present.
Inside the shear zone, NE-SW folds comprise tight folds with axial plane parallel to the
foliation and horizontal hinge lines and open to tight folds with steeply plunging hinge lines.
The microstructures show that the intracrystalline deformation is represented by subgrain
formation and chessboard extinction in quartz. Recrystallization is incipient and includes
grain boundary migration (GBM) and subgrain rotation (SGR) in quartz and bulging (BLG)
and SGR in potassic feldspar. The crystallographic preferred orientation (CPO) of quartz c-
axes show asymmetric patterns, indicating sinistral shear sense in some samples and dextral
shear in others. The microstructures indicate that the deformation has occurred in high T stage
occurring at temperatures higher than 600°C and up to c. 700°C. The CPO fabric and the
presence of opposite shear senses indicate an important pure shear component in the CSZ.
The overprinting of the regional fabric by the mylonitic foliation indicates the development of
the CSZ after the low-angle tectonics. However, the high T recorded in the CSZ suggests that
a large temporal gap does not separate the two events. Strain localization in the CSZ probably

resulted from a rheological heterogeneity represented by the contact between



metasedimentary rocks and orthogneisses, serving as a conduit to the emplacement of syn-
transcurrent granitic bodies. These results point that the CSZ has developed as a product of
progressive deformation, through the transition of contractional to transpressional

deformation.

Keywords: shear zone; kinematic criteria; Borborema Province; Alto Moxoté Domain.
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Figura 35 — A) trama SC, banda de cisalhamento C’ e porfiroclastos assimétricos e simétricos,
em ortognaisse milonitico, condizentes com cinematica sinistral. B) porfiroclastos
simétricos e assimétricos e banda de cisalhamento C’, em ortognaisse milonitico,
condizentes com cinematica sinistral. C) rotacdo anti-horaria da foliacdo
(regional?) em ortognaisse milonitico indicando cinematica sinistral. D)
porfiroclastos assimétricos, em ortognaisse, indicando cinematica sinistral.
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Figura 36 — A) lentes de quartzo sigmoidais em paragnaisse, indicando cinematica sinistral.
B) lente de quartzo sigmoidal assimétrico em biotita xisto, condizente com
cinematica sinistral. C) e D) dobras assimétricas em S indicando cinemaética
sinistral. Siglas: ta, traco axial; fm, foliacdo milonitica. Pontos: a) VA-22; b) TIN-
90; C) €d) VAL, ot 57

Figura 37 — Fotomicrografias em luz polarizada cruzada mostrando as diferentes feigcdes de
deformacdo intracristalina em cristais de quartzo. A) Extin¢do ondulante em
granito sin-transcorrente. B) bandas de deformagdo em granito sin-transcorrente.
C) formacédo de subgrdos em granito sin-transcorrente. D) extingdo xadrez em

cristal de quartzo bordejado por neoblastos recristalizados por rotacdo de



subgrdos, em ortognaisse milonitico. Pontos: a) e ¢) TIN-90; b) TIN-30; d) TIN-

Figura 38 — Fotomicrografias em luz polarizada cruzada, mostrando as diferentes feicdes de
recristalizacdo em cristais de quartzo. A) Processo de recristalizacdo por SGR na
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neoblastos de quartzo, na borda de cristal maior alongado, com caracteristicas de
recristalizacdo por SGR, em quartzito. C) cristais de quartzo recristalizados por
SGR e GBM, na borda de cristal maior, alongado, que apresenta formacdo de
subgrdos, em ortognaisse milonitico. D) neoblastos de quartzo com contato
lobado/interdigitado, condizentes com recristalizagdo por GBM, em quartzito.
Pontos: a) TIN-25; b) TIN-85; ¢) TIN-87; d) TIN-77. ..ccecvveeeeiieeieeeee e 60
Figura 39 — Fotomicrografias em luz polarizada cruzada mostrando as diferentes feicdes de
recristalizacdo em feldspato potassico. A) recristalizacdo do tipo BLG nas bordas
dos cristais de feldspato potassico (Kf), em ortognaisse milonitico. B) e C)
neoblastos equidimensionais de feldspato potassico na borda de porfiroclastos,
indicando recristalizacdo por SGR, em ortognaisses. D) agregados poligonais de
cristais de feldspato potéassico, em granito sintranscorrente. Pontos: a) VA-04; b)
TIN-26; C) VA-01; d) TIN-25. .....oovireieeeeeeeeesesieeseesesseesseessessssssessesss e 61
Figura 40 — Critérios cinematicos microestruturais dos ortognaisses miloniticos. A)
Porfiroclasto assimétrico de feldspato potassico, com cauda de recristalizacao,
indicando cinematica sinistral. B) geminacdo dobrada, assimétrica, em cristal de
plagioclasio, indicando cinematica sinistral, bordejado por cristais de quartzo
recristalizados por SGR. Pontos: @) TIN-31; b) TIN-87. ..o, 62
Figura 41 — Critérios cinematicos microestruturais dos xistos (a) e paragnaisses (b)
miloniticos. A) dobra assimétrica, em cristal de muscovita, cuja vergéncia indica
cinematica sinistral. B) mirmequitas em setores perpendiculares a direcdo de

maximo encurtamento, condizente com cinematica sinistral. Pontos: a) TIN-25; b)

Figura 42 — Critérios cinematicos microestruturais dos quartzitos miloniticos. A), B) e C)
cristais de muscovita do tipo fish, bordejados por cristais de quartzo
recristalizados por GBM e SGR, condizentes com cinematica sinistral. D) dobra
assimétrica em cristal de muscovita, indicando cinematica sinistral. Pontos: a), b)
€ C) VA-30; d) TIN-85. ...ttt 63



Figura 43 — A) banda de cisalhamento C’, em quartzito impuro, condizente com cinematica
destral. B) fita de quartzo sigmoidal assimétrica, em xisto milonitico, condizente
com cinematica destral. C) porfiroclasto sigmoidal, em ortognaisse milonitico,
com cauda de recristalizacdo, indicando cinematica destral. D) critérios
cinematicos contrastantes, em xisto milonitico, definidos por cristais de
muscovita fish assimétricos. Pontos: a) TIN-86; b) TIN-25; ¢) TIN-88; d) TIN-29.

Figura 44 — Mapa evidenciando a localizacdo das amostras submetidas a analise dos eixos-c
OB QUAITZO. ...t 65
Figura 45 — ProjecBes estereograficas dos eixos-c de quartzo obtidos por meio da platina
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Figura 46 — ProjecBes estereograficas dos eixos-c de quartzo obtidos por meio da platina
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22X) miloniticos. TAA, temperatura do angulo de abertura. ...........cccccceevveieennnne 67
Figura 47 — ProjecOes estereograficas dos eixos-c de quartzo obtidos por meio da platina
universal de cinco eixos, dos quartzitos. R, diagrama rotacionado. TAA,
temperatura do &ngulo de aDertura. .........cooveeieiiiiics 67
Figura 48 - ProjecOes estereograficas dos eixos-c de quartzo obtidos por meio da platina
universal de cinco eixos, dos granitos sin-transcorrentes. R, diagrama
rotacionado. TAA, temperatura do angulo de abertura.............ccccoevevveveiiicieennns 68
Figura 49 — Padrdes de CPO dos eixos-c de quartzo esperados para uma deformacéo coaxial,
plotados no diagrama de FIINN. ... 69
Figura 50 — Modelo esquematico proposto para o desenvolvimento da ZCCA. A) tectdnica
pré-transcorrente, contracional, com topo para WSW. B) com a mudanca do
regime contracional para o regime transcorrente, o desenvolvimento das zonas de
cisalhamento Congo (ZCC) e Cruzeiro do Nordeste (ZCCN), com cinematica
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ZCCA retrabalha essa configuracao estrutural, rotacionando a foliagcdo no sentido
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encaixantes, sdo alojados em descontinuidades geradas pela foliagdo milonitica.
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1 INTRODUCAO

Zonas de cisalhamento sdo zonas onde a deformac&o é claramente maior do que a das
rochas adjacentes (FOSSEN; CAVALCANTE, 2017 e referéncias nele citadas). Essas zonas
definem importantes estruturas nas reconstrucfes tectonicas e atuam como uma fonte de
informacdo sobre a movimentacdo relativa de grandes blocos crustais (CHETTY, 2017, p.
19).

A Provincia Borborema é um importante local para o estudo dessas estruturas, pois,
sua principal feicdo consiste em um sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes de
escala continental (VAUCHEZ, A. et al., 1995). Algumas dessas estruturas sao utilizadas para
compartimentar a Provincia Borborema, delimitando subprovincias e dominios (ou terrenos)
(BRITO NEVES, Benjamim Bley De; SANTOS, E. J.; VAN SCHMUS, W. R., 2000;
NEVES, Sergio P., 2015, 2021; VAN SCHMUS, W. R. et al., 1995; VAN SCHMUS, W. R;;
KOZUCH; BRITO NEVES, B. B. DE, 2011). Apesar de sua importancia tectonica, poucas
zonas de cisalhamento foram estudadas em detalhe. Por exemplo, Neves (1991) estudou a
evolucdo estrutural, estimou o deslocamento e discutiu a génese de granitos sintectdnicos
durante o desenvolvimento da Zona de Cisalhamento Taud (CE). Silva e Mariano (2000)
realizaram o estudo da Zona de Cisalhamento Afogados da Ingazeira, definindo sua
cinematica sinistral, utilizando-se de descrices macro e microestruturais. Neves e Mariano
(1999) caracterizaram a faixa milonitica da Zona de Cisalhamento Pernambuco Leste,
questionando o papel dessa feicdo durante a orogénese Brasiliana. Archanjo et al. (2008)
investigaram a evolugdo da Zona de Cisalhamento Patos e zonas de cisalhamento adjacentes,
caracterizando a trama e idades de plutons graniticos pré- e sintectnicos, enquanto Viegas et
al. (2014) definiram a idade de milonitizacdo dessa zona de cisalhamento a partir de corpos
sintectonicos, evidenciando também os mecanismos de deformacédo que atuaram durante o seu
desenvolvimento. Como a caracterizacdo estrutural em detalhe das zonas de cisalhamento de
uma provincia tectdnica contribui significativamente para o melhor entendimento da dindmica
atuante nos eventos orogeneticos, nesta dissertacdo detalharemos a Zona de Cisalhamento
Caicara (ZCCA).

A ZCCA esté situada no Dominio Alto Moxotd (DAM), Subprovincia Central (SC) da
PB (NEVES, Sergio P., 2021; SANTOS, Lauro Cézar Montefalco De Lira et al., 2015).
Trabalhos anteriores realizados nas proximidades da area de estudo (NEVES, Sergio P. et al.,
2018) descreveram um padrdo de interferéncia (Padrdo de Interferéncia de Caroalina)

intermediario entre os tipos 1 e 2 de Ramsay (1967), em um bloco bordejado a leste pelas
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zonas de cisalhamento Congo e Cruzeiro do Nordeste, e a oeste pela ZCCA. Este trabalho
apresenta os resultados obtidos na caracterizacdo estrutural e microestrutural da ZCCA,
através de mapeamento geoldgico, analise geométrica e cinematica, descricdes
microestruturais, analise de eixos-c de quartzo e geoquimica em rocha total de granitos
sintectonicos. Com esses resultados, serdo feitas estimativas da temperatura de milonitizagéo,
a determinacédo de sua influéncia no desenvolvimento de dobras em meso- e macroescala e

proposta sua evolugdo e implicacdes tectonicas.
1.1 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo.
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Fonte: O autor (2021).

A area de estudo esta situada a cerca de 360 km da cidade do Recife e abrange parte
dos municipios de Custodia e Betania. O acesso se da pela BR 232 até o municipio de
Custddia, e, a partir dai, por estradas secundarias ndo pavimentadas (fig. 1). Parte da area é
cortada pelo canal da transposi¢do do Rio S&o Francisco, 0 qual, em toda sua extensdo, é

bordejado por estradas de acesso.
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1.2 METODOLOGIA

Foram utilizados métodos de campo e laboratoriais, os quais estdo elencados nos
topicos a sequir.

1.2.1 Trabalho de campo

Durante o trabalho de campo foram realizados perfis em estradas perpendiculares a
ZCCA e ao longo do canal da transposi¢cdo do Rio S&o Francisco, que contém afloramentos
em Otimo grau de exposic¢ao. Ao todo, foram analisados 131 afloramentos.

Foram coletados dados estruturais, com bussola do tipo Brunton e Clar, amostras para
andlise geoquimica e amostras orientadas para a confeccao de se¢des delgadas.

1.2.2 Andlise petrogréafica e microestrutural

Das amostras coletadas em campo, foram selecionadas vinte e seis amostras para a
confeccdo de segdes delgadas. Essas foram confeccionadas no plano paralelo a lineacdo
(quando visiveis) e perpendicular a foliacdo, correspondendo ao plano XZ do elipsoide de
deformacéo.

Além da petrografia tradicional, essas se¢fes delgadas foram descritas com énfase em
feicGes deformacionais, como critérios cinematicos e mecanismos de deformacéo.

1.2.3 Eixos-c de quartzo

As direcdes dos eixos-c de quartzo foram obtidas utilizando a platina universal de
cinco eixos acoplada ao microscopio petrografico, seguindo os procedimentos descritos em
Passchier e Trouw (1998a).

Foram realizadas medicdes de eixos-c em dezessete se¢bes delgadas e em cada uma
delas, foram medidos, em média, cento e oitenta eixos-c de quartzo. Essas medi¢des, oriundas
da platina universal, foram convertidas em dados azimutais (linhas) utilizando o método
retratado em Santoro e Ayub (1994) e, posteriormente plotadas nos softwares Open Stereo e
InnStereo.

Com a trama obtida, foram tracados os skeletons (LISTER; WILLIAMS, 1979) e
mensurados 0s respectivos angulos de abertura para o calculo da temperatura de deformacéo
(FALEIROS, F. M. et al., 2016; LAW, 2014).

1.2.4 Geoquimica em rocha total

Duas amostras foram selecionadas para a analise de geoquimica em rocha total de

granitos sincinematicos. Essas amostras foram enviadas ao laboratério ACME (Canadd) e os

resultados foram plotados em diagramas geoquimicos utilizando o software GCDKIT.
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2 GEOLOGIA REGIONAL

A PB abrange uma &rea de cerca de 380,000 km?2 e é bordejada a sul pelo Craton Séo
Francisco, a oeste pela Bacia do Parnaiba e a norte e leste pelas bacias Costeiras (fig. 2, a, b)
(ALMEIDA, DE et al., 1981). Essa provincia € uma regido de grande complexidade
estrutural, que apresenta uma superposicdo de distintos eventos deformacionais, metamorficos
e magmaticos, nos estagios colisionais a pos-colisionais (transcorrentes), da orogenia
Brasiliana/Pan-Africana (625 Ma — 510 Ma) (CAXITO et al., 2020 e referéncias).

Figura 2 — a) Contexto geotectonico pré-drift da parte oeste do supercontinente Gondwana. O retangulo
vermelho indica a localizagéo da Provincia Borborema. b) Subdiviséo da Provincia Borborema nas
subprovincias Norte (SN), Central (SC) e Sul (SS). ¢) Mapa simplificado de parte das subprovincias Central e
Sul e seus diferentes dominios. Dominios: RC (Rio Capibaribe); AM (Alto Moxot0); AP (Alto Pajet); PAB
(Piancé-Alto Brigida); PEAL (Pernambuco-Alagoas). Zonas de Cisalhamento: ZCPA (Patos); ZCPO
(Pernambuco Oeste); ZCPL (Pernambuco Leste); ZCC (Congo); ZCCN (Cruzeiro do Nordeste); ZCAI
(Afogados da Ingazeira); ZCCG (Campina Grande); ZCCo (Coxixola); ZCRP (Remigio Pocinhos); ZCSC (Serra
do Caboclo).
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Fonte: Neves (2021) e Castellan (2021).
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O embasamento da PB é composto por ortognaisses migmatiticos paleoproterozoicos
com génese correlata ao Ciclo Orogenético Transamazdnico (2,2 Ga — 2,0 Ga) (BRITO
NEVES, Benjamim Bley De; SANTOS, E. J.; VAN SCHMUS, W. R., 2000; NEVES, Sergio
P., 2003; VAN SCHMUS, W. R. et al.,, 1995). Ao longo da PB, encontram-se nucleos
arqueanos associados a essas rochas (NEVES, Sergio P., 2021 e referéncias; SANTOS, L. C.
M. De L. et al., 2017).

O Neoproterozoico é evidenciado pelo Ciclo Orogenético Brasiliano, o qual afetou
todas as unidades pré-existentes. As principais caracteristicas geoldgicas desse ciclo
consistem em uma intensa atividade magmatica, representada por varios platons e batdlitos,
que intrudem o embasamento gnaissico e a cobertura metassedimentar, e o desenvolvimento
de grandes zonas de cisalhamento transcorrentes (NEVES, Sergio P., 2021 e referéncias).

Um evento magmatico anterior ao Brasiliano, denominado Cariris Velhos, com
periodo de atuagdo em torno de 1000 Ma a 920 Ma, € proposto por alguns autores como de
carater orogénico (BRITO NEVES, B. D. E. B. et al., 1995). Porém, outros autores o
interpretam como uma fase extensional (GUIMARAES, Ignez Pinho et al., 2012; NEVES,
Sergio P., 2003).

2.1 SUBPROVINCIA CENTRAL

A Subprovincia Central (ou Zona Transversal) é limitada a norte pela Zona de
Cisalhamento Patos e a sul pelas zonas de cisalhamento Pernambuco Leste e Oeste, as quais
sdo transcorrentes destrais e possuem dire¢do E-W (fig. 2, ). Essas zonas de cisalhamento
conjugam-se a zonas de cisalhamento transcorrentes NE-SW, com cinemaética sinistral (fig. 2,
c).

Essa subprovincia € constituida pelo embasamento gnaissico-migmatitico, com idades
dominantemente entre 2,2 e 2,0 Ga (U-Pb), por intrusdes igneas neoproterozoicas (650-530
Ma) e por associacOes de rochas supracrustais (NEVES, Sergio P. et al., 2006; VAN
SCHMUS, W. R.; KOZUCH; BRITO NEVES, B. B. DE, 2011). Localmente ocorrem nucleos
arqueanos associados (SANTQOS, Lauro Cézar Montefalco De Lira et al., 2017).

Santos (1996) e Santos e Medeiros (1999), utilizando o conceito de terrenos aloctones,
propuseram uma subdivisdo para a SC em quatro terrenos tectonoestratigrafcos justapostos:
Rio Capibaribe; Alto Moxotd; Alto Pajed; Pianco-Alto Brigida (fig. 2, ¢). Essa subdivisédo é
embasada, majoritariamente, nas diferencas das assinaturas geoquimicas e nas idades dos
litotipos dos quatros terrenos propostos, 0s quais tém seus limites definidos pelas zonas de

cisalhamento NE-SW. Como o termo “terreno” denota uma implicacdo geodindmica de
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origem aldéctone (CAXITO et al., 2020 e referéncias), este trabalho adota a nomenclatura da
subdivisao da PB em subprovincias (VAN SCHMUS, W. R.; KOZUCH; BRITO NEVES, B.
B. DE, 2011) e da Subprovincia Central em dominios (NEVES, Sergio P., 2021; NEVES,
Sérgio P.; SILVA, J. M. R. DA; BRUGUIER, 2017).

2.2 DOMINIO ALTO MOXOTO

O DAM é hordejado a leste pelo Dominio Rio Capibaribe (DRC) e a oeste pelo
Dominio Alto Pajet (DAP). O limite apontado entre 0 DAM e o0 DRC é o sistema de zonas de
cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste-Coxixola (SANTOS, C. A. Dos, 2012; SANTOS,
Edilton J.; MEDEIROS, Vladimir C., 1999). O limite entre 0 DAM e o DAP, proposto por
alguns autores, coincide com o nappe Serra de JabitacA (SANTOS, Edilton J.; MEDEIROS,
Vladimir C., 1999; SANTOS, Lauro Cézar M. De Lira et al., 2017), porém, outros autores o
definem como a Zona de Cisalhamento Afogados da Ingazeira (MEDEIROS, Vladimir Cruz
De; MEDEIROS, W. E. De; SA, 2011).

O DAM consiste em um bloco crustal de alto grau metamdrfico, composto por
ortognaisses, migmatitos, metagranitos, rochas maficas e ultraméaficas e rochas
metassedimentares (SANTOS, Lauro Cézar M. De Lira et al., 2017 e referéncias). Em relacao
aos outros dominios da Subprovincia Central, o0 DAM possui uma pequena quantidade de
intrusdes graniticas e essas estdo localizadas majoritariamente nas regides limitrofes desse
com os dominios DRC e 0 DAP (GUIMARAES, Ignez P. et al., 2005).

O embasamento € representado majoritariamente pelos complexos Floresta e
Cabaceiras (Santos, 1995; Neves et al., 2015; Santos et al., 2017), com nucleos arqueanos
associados (Suite Riacho das Lajes) (SANTOS, Lauro Cézar Montefalco De Lira et al., 2017).
A associagdo de rochas méficas e ultramaficas é descrita como a Suite Malhada Vermelha, a
qual ocorre como corpos tabulares intrusivos no embasamento e nas rochas
metassedimentares (SANTOS, Edilton José Dos, 1995; SANTOS, L. C. M. De L. et al., 2018
e referéncias). As unidades supracrustais dominantes do DAM séo 0s complexos Sertania e
Séo Caetano (SANTOS, Edilton José Dos; NUTMAN; NEVES, B. B. De B., 2004).

O Complexo Floresta é constituido por metagranitéides mesocraticos a leucocraticos,
de granulagdo média a grossa, com composi¢do dominantemente quartzodioritica a tonalitica,
com termos monzograniticos a granodioriticos (SANTOS, Edilton José Dos, 1995; SANTOS,
Lauro Cézar Montefalco De Lira et al., 2017). Frequentemente apresentam-se parcialmente
migmatizados e a idade de cristalizacdo de seu protolito foi definida entre 2,11 e 2,09 Ga (U-
Pb em zircdo) (SANTQOS, Lauro Cézar Montefalco De Lira et al., 2017). Na area de estudo,
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Lima et. al. (2018) atribuiram a regido correspondente a esse complexo ao Complexo
Mulungu-Feliciano, interpretado com idade arqueana.

A Suite Malhada Vermelha é composta por quartzo dioritos, biotita tonalitos e
anortositos associados a lentes de corpos maficos/ultramaficos (hornblenditos, anfibolitos)
(SANTOS, Edilton José Dos, 1995). Mineralizacdo de Fe-Ti (titano-magnetita) ocorre
dispersa nas rochas maficas. Esta unidade foi datada em 2,1 Ga (U-Pb em zircdo) (SANTOS,
L. C. M. De L. et al., 2018 e referéncias).

O Complexo Cabaceiras € composto por gnaisses migmatiticos de composicao
granodioritica/ymonzogranitica com termos graniticos a sieniticos (LAGES, Geysson De
Almeida et al., 2009). Apresenta granulometria grossa, sendo caracterizado por leucossomas
roseos com presenca frequente de magnetita. Enclaves centimétricos a decimétricos de lentes
anfiboliticas também séo observados (NEVES, Sérgio P. et al., 2015). A diferenca principal
dessa unidade para os ortognaisses do Complexo Floresta é o enriquecimento relativo em
feldspato potéssico e a presenca mais expressiva de magnetita. A idade de cristalizacdo do
protolito foi determinada em c. 2,05 Ga (U-Pb em zircdo) (NEVES, Sérgio P. et al., 2015).

O Complexo Sertania é formado essencialmente por granada-biotita gnaisses, com ou
sem sillimanita, intercalagbes de marmore, Xisto vulcanoclastico, rochas calcissilicaticas,
anfibolitos e quartzitos, e apresenta feicdes de migmatizacdo de alto grau, com estruturas
estromaticas e schlieren (SANTQOS, Edilton José Dos; NUTMAN; NEVES, B. B. De B.,
2004). A idade de deposicdo maxima dessa unidade ainda é objeto de discussdo. Santos et. al.
(2004) obtiveram idades, em zircdes detriticos, de 1,87 a 2,2 Ga (U-Pb) e propuseram uma
deposicao paleoproterozoica, contemporanea a formagdo do Complexo Floresta. No entanto,
Neves et. al. (2017) defendem que, pelo menos, parte da deposi¢do desse complexo ocorreu
no Neoproterozoico. Esse argumento é amparado pela presenca de zircdes detriticos com até
700 Ma em varias amostras, incluindo uma amostra proxima da localidade tipo.

O Complexo Séo Caetano é formado por paragnaisses com muscovita e biotita, com
variagOes faciologicas para tipos xistosos e quartzo-feldspaticos, de protdlitos siliciclasticos
peliticos ou arcosianos, podendo conter uma componente vulcanica ou vulcanoclastica
(SALES et al., 2011). Na area de estudo, a regido correspondente a esta unidade foi mapeada
na Folha Belém do S&o Francisco (SANTOS, Edilton José Dos, 1999), como pertencente ao
Complexo Sertania. Porém, mapeamentos recentes (LIMA, F. J. Da C.; BRASILINO, Roberta
Galba; LAGES, Geysson De Almeida, 2018) a reinterpretam como pertencente ao Complexo
Sdo Caetano. A presenga de sillimanita nesse complexo ainda néo foi bem documentada no

DAM, sugerindo grau metamorfico mais baixo que no Complexo Sertania.
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Dadas as distintas interpretacdes para uma mesma unidade e diferentes critérios de
classificacdo utilizadas na bibliografia para a descricdo das unidades aflorantes na area de
estudo, neste trabalho as litologias serdo descritas com base nas caracteristicas petrograficas
dos litotipos encontrados em campo, sem atribuicdo formal aos diferentes complexos

definidos.
2.3 TRABALHOS ANTERIORES

A ZCCA esta localizada em um bloco tecténico bordejado a leste pelas zonas de
cisalhamento transcorrentes Congo (ZCC) e Cruzeiro do Nordeste (ZCCN), e a oeste pela
Zona de Cisalhamento Conceigéo (ZCCO) (fig. 3).

A ZCCO foi cartografada na Folha Belém do S&o Francisco (SANTOS, Edilton Jose
Dos, 1999). Essa estrutura apresenta direcdo que varia de N-S a NNE-SSW e cinemaética
sinistral. Em escala de mapa, observa-se que a ZCCO deslocou, no sentido anti-horario, um
corpo granitico, o que é bem evidenciado pelas anomalias magnéticas nas imagens
aerogeofisicas (fig. 3).

A ZCC e a ZCCN foram interpretadas como um sistema de cisalhamento Unico de
cinematica sinistral por Santos (2012). Datacdo U-Pb em zircdo de granitos sin-transcorrentes
forneceram uma idade de 590 Ma, interpretada como a idade de ativagdo dessas zonas de
cisalhamento (SANTOS, C. A. Dos, 2012). Neves et. al. (2018), com base em levantamentos
de campo e imagens aerogeofisicas, evidenciaram que a ZCC e a ZCCN sdo estruturas
distintas, com cinematica sinistral e destral, respectivamente. Segundo esses autores, as
cinematicas opostas dessas zonas de cisalhamento geraram uma zona contracional
responsavel pelo desenvolvimento de dobras NW-SE. A auséncia de deslocamento relativo
entre essas estruturas € uma evidéncia de que o movimento cessou apds elas se interceptarem,
no estagio final dos seus desenvolvimentos, realocando a deformacdo em outro local. Assim,
o desenvolvimento da ZCCA se da, provavelmente, nesse contexto.

Durante o seu desenvolvimento, a atuacdo da ZCCA provavelmente retrabalhou as
dobras NW-SE, anteriormente desenvolvidas, levando a formacéo do Padrdo de Interferéncia
de Caroalina, o qual consiste em uma eminente feigédo estrutural desta por¢do do DAM (fig.
3).
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Figura 3 — Mapa aerogeofisico de amplitude do sinal analitico (ASA) da area de estudo (retangulo vermelho),
zonas de cisalhamento adjacentes, e do Padréo de Interferéncia Caroalina. Zonas de cisalhamento: ZCC (Congo);
ZCCN (Cruzeiro do Nordeste); ZCCO (Conceicdo); ZCCA (Caigara).
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Fonte: O autor (2021). Imagem aerogeofisica: CPRM (2009).



3 CONTEXTO GEOLOGICO

A ZCCA tem aproximadamente 35 quildbmetros de extensédo e compreende uma zona
milonitica que varia de dois a cinco quilémetros de largura. Sua direcdo principal € NE-SW a

NNE-SSW e apresenta mergulho forte a moderado dominantemente para NW e localmente

para SE (fig. 4).

Neste capitulo serd dada énfase na descri¢do da regido exterior & zona milonitica, ou
rochas encaixantes (do inglés “wall rocks”). A descricdo das litologias miloniticas sera

realizada no proximo capitulo (capitulo 4).

Figura 4 — Mapa geologico da &rea de estudo, mostrando os limites da ZCCA (linha vermelha em tracejado). Os

retangulos em amarelo correspondem as areas mostradas em mais detalhe nas figs. 13 e 14.
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3.1 TIPOS LITOLOGICOS

As rochas encaixantes da ZCCA compreendem ortognaisses graniticos, Xistos, granitos
e granodioritos, quartzitos, marmores e rochas calcissilicaticas (fig. 4).

Os ortognaisses sdo os litotipos dominantes, ocorrendo nas por¢des SE, ESE, central e
em partes das porgcdes NW e SW. Quatro grupos composicionais distintos foram
reconhecidos: ortognaisses monzograniticos, ortognaisses granodioriticos, ortognaisses
sienograniticos e ortognaisses monzograniticos e granodioriticos com magnetita. Dada a
escala do trabalho, ndo foi possivel individualizar, no mapa geoldgico, a area de ocorréncia de
cada grupo, porém os ortognaisses com magnetita se distinguem dos demais, nas imagens

aerogeofisicas, pela anomalia magnética positiva (cor roxo na fig. 4).

Figura 5 — Fei¢des de campo dos ortognaisses monzograniticos a granodioriticos com magnetita A) Ortognaisse
migmatitico com dobra em S indicando cinematica sinistral. B) Ortognaisse migmatitico com bandamento
composicional afetado por dobras abertas e fechadas. C) leucossoma quartzofeldspatico com magnetita e

anfibolio. D) lente méafica, composta por biotita, anfibolio e plagioclasio. Pontos: a) e d) VA-02; b) VA-33; c)

Fonte: O autor (2021).

Os ortognaisses com magnetita compreendem termos migmatiticos (fig. 5), com
mesossoma de composi¢cdo monzogranitica gradando a granodioritica. A magnetita ocorre
preferencialmente nos leucossomas, que apresentam composi¢do quartzofeldspatica com
anfibolio. Frequentemente observam-se lentes maficas, com enriquecimento em biotita e
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anfibolio, intercaladas nos ortognaisses (fig. 5, d). O bandamento composicional é
centimétrico e a granulacéo varia de média a grossa, a coloragéo de cinza claro a cinza escuro
e roseo.

Os outros grupos gnaissicos (cor cinza azulado na fig. 4) também sdo migmatiticos,
majoritariamente com estrutura estromatica (fig. 6). Apresentam um bandamento
composicional bem definido e mesossoma de composi¢cdo monzogranitica, granodioritica (fig.
6, a) e sienogranitica (fig. 6, b). Os termos monzograniticos e granodioriticos possuem
granulacdo média a grossa e coloracdo cinza claro a cinza escuro, ja 0s termos sienograniticos

possuem coloragdo cinza e réseo e granulacdo variando de média a grossa.

Figura 6 — A) ortognaisse migmatitico com mesossoma granodioritico. B) ortognaisse migmatitico estromatico
com leucossoma de composigdo sienogranitica. Pontos: a) TIN-57; b) VA-25.

Fonte: O autor (2021).

Os xistos ocorrem na regido central da area de estudo, e em parte das regifes SE e
ESE (fig. 4). Consistem em muscovita biotita xistos, com uma foliacdo do tipo xistosidade
bem definida (fig. 7, a, b). Possuem granulagdo média e coloragdo cinza claro, cinza escuro e
marrom claro, podendo conter porfiroblastos centimétricos de sillimanita (fig. 7, c) e granada
(fig. 7, d).
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Figura 7 — A) e B) muscovita, bitotita xistos com xistosidade bem definida. C) Porfiroblasto de sillimanita (Sill)
em sillimanita, granada, muscovita, biotita xisto. D) Porfiroblastos centimétricos de granada (Grt) em granada,
muscovita, biotita xisto. Pontos: a) TIN-22; b) TIN-82; c) TIN-81; d) VA-12.

Fonte: O autor (2021).

Os xistos sdo compostos por sillimanita (0-5%), granada (0-15%), feldspato potassico
(5%), plagioclasio (15-20%), quartzo (c. 20%), muscovita (c. 15%) e biotita (c. 30%).
Exibem, majoritariamente, microestrutura granolepidoblastica (fig. 8, a), porém, é possivel
observar termos com microestrutura porfiroblastica, com porfiroblastos de granada em uma
matriz lepidogranobléastica (fig. 8, ¢, d). Os cristais de quartzo sdo xenoblésticos,
inequigranulares, com contato lobado. Os cristais de sillimanita ocorrem na forma fibrosa
(fibrolita), associada aos niveis de biotita (fig. 8, b). Os porfiroblastos de granada sdo
subidioblasticos a xenoblasticos, com até 1 cm de diametro (fig. 8, c), e apresentam inclusGes
de quartzo, feldspato e biotita (fig. 8, d). Essas inclusdes encontram-se rotacionadas em
relacdo a matriz, indicando que os porfiroblastos sdo sin-tecténicos. Essa associa¢éo
mineralOgica é caracteristica de metamorfismo na fécies anfibolito alto (BUCHER; GRAPES,
2011).
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Figura 8 — Fotomicrografias em luz polarizada plana (c e d) e cruzada (a e b) dos xistos da regido exterior a
ZCCA. A) secdo delgada evidenciando a intercalagdo de niveis ricos em biotita e niveis ricos em quartzo e
feldspato. B) cristais de sillimanita fibrosa (fibrolita) dispostos nos niveis ricos em biotita. C) porfiroblasto de
granada com inclus@es de biotita. D) porfiroblasto de granada com inclusdes orientadas de quartzo e biotita.
Pontos: a) e ¢) TIN-81; b) e d) VA-12.

Fonte: O autor (2021).

Quartzitos, marmores e rochas calcissilicaticas ocorrem, majoritariamente, formando
elevacdes topogréaficas orientadas concordantemente a direcdo da ZCCA (cor amarelo na fig.
4) na regido central da area de estudo. Os quartzitos sdo os litotipos mais frequentes,
compreendendo quartzitos impuros, com epidoto, feldspato potassico e muscovita,
variegados, com coloracéo cinza claro (fig. 9, a) a cinza esverdeado (fig. 9, b).
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Figura 9 — A) quartzito impuro com muscovita. B) quartzito impuro com foliagdo bem marcada e mergulho de
médio angulo. Pontos: a) TIN-75; b) TIN-77.

Fonte: O autor (2021).
Os marmores e rochas calcissilicaticas ocorrem como corpos lenticulares nos
quartzitos, variando de essencialmente carbonaticos (fig. 10, a) a termos carbonaticos com

epidoto, titanita e anfibdlio (fig. 10, b).

Figura 10 — A) lente de marmore apresentando dobramento desarménico. B) lente de rocha calcissilicatica com
epidoto, titanita e anfibdlio (notar porcGes lenticulares mais escuras, com maior concentragdo de epidoto e
anfibdlio). Pontos: a) TIN-80; b) TIN-16.
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Fonte: O autor (2021).

Na parte oeste da area de estudo ocorre um pluton alongado, com trend NE, composto
por granitos e granodioritos (cor vemelho da fig. 4) (LIMA, F. J. Da C.; BRASILINO,
Roberta Galba; LAGES, Geysson De Almeida, 2018).
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3.2 TECTONICA PRE-TRANSCORRENTE

Nas proximidades da ZCCA, a foliacdo regional foi retrabalhada, observando-se, em
escala de mapa (fig. 4), sua rotacdo no sentido anti-horario, condizente com a cinematica
sinistral da zona de cisalhamento. Devido a esta rotacdo e a presenca de dobras
macroscopicas, a atitude da foliacdo regional apresenta uma dispersdo acentuada (fig. 11),
com direcdes principais variando de NE-SW a NW-SE e mergulho de fraco a forte para NW,
SE e SW.

Figura 11 — A) projecdes estereograficas dos polos das foliacdes da regido exterior a zona milonitica. B)
projecOes estereograficas das lineacdes da regido exterior a zona milonitica.
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Fonte: O autor (2021).

Apesar de apresentarem caimentos com maior frequéncia para os sentidos NE e SW,
as atitudes das lineacdes também apresentam uma dispersao, com caimento fraco para todos
0s quadrantes. Essas linea¢des séo do tipo mineral e de estiramento (fig. 12), com lineacOes
bem definidas de biotita (fig. 12, a), muscovita (fig. 12, b) e sillimanita (fig. 12, c, d).
Localmente observa-se uma lineacdo aproximadamente down-dip de muscovita em epidoto,

muscovita quartzito (fig. 12, b).
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Figura 12 — A) lineacéo de estiramento de biotita em ortognaisse. B) lineag&o de estiramento de muscovita em
quartzito impuro. C) e D) lineacdo mineral de sillimanita em muscovita, biotita xisto. Pontos: a) TIN-57; b) TIN-
75; ¢) TIN-82; d) VA-12. Siglas: f, foliacdo (dip, dip direction); I, lineacdo (sentido de caimento).
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Fonte: O autor (2021).
Para uma melhor caracterizacdo das fei¢cGes estruturais macroscopicas, mapas
geoldgicos dos segmentos norte, central e sul (retangulos amarelos na fig. 4) da ZCCA e seu
entorno sdo mostrados nas figuras 7, 8 e 9, respectivamente. A figura 13 mostra que, fora da
zona milonitica, a foliagdo regional tem trend NW a WNW, sendo truncada pela foliacéo
milonitica, com trend NE e mergulho vertical a forte para NW e SE. Nota-se, também, que a
foliagdo regional é intensamente retrabalhada por dobramentos com diferentes orientaces
(ver tdpico 3.3).
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Figura 13 — Mapa geoldgico do segmento norte da ZCCA.
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Fonte: O autor (2021).

No segmento central (fig. 14), a foliacdo regional apresenta direcdo dominantemente
E-W a ENE-WSW e mergulhos de moderado a fraco.
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Figura 14 — Mapa geoldgico do segmento central da ZCCA.
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Fonte: O autor (2021).
Por fim, no segmento sul (fig. 15), a foliacdo regional também possui direcdo principal

ENE-WSW e, localmente, NW-SE, com mergulho moderado a fraco.
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Figura 15 — Mapa geolégico do segmento sul da ZCCA.
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Fonte: O autor (2021).

Nos xistos, em regiGes menos afetadas pela deformacdo relacionada a tectdnica
transcorrente, a foliacdo regional de baixo angulo encontra-se preservada. Nessas localidades,
foram observados critérios cinematicos, como lentes de quartzo sigmoidais (fig. 16, a) e
porfiroblastos assimétricos de granada (fig. 16, b), condizentes com a tecténica contracional.
Essas fei¢bes indicam transporte tecténico com topo para SW e WSW. No ponto TIN-75,
apesar de haver uma lineacdo down-dip associada a uma foliacdo de baixo angulo com
mergulho para SW (fig. 12, b), ndo foi possivel observar critérios cineméticos, no plano de

observacao, que indiquem uma zona de empurr&o.
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Figura 16 — A) lente de quartzo sigmoidal, assimétrico, em foliagdo de baixo angulo, indicando transporte
tectdnico com topo para WSW. B) Porfiroblasto assimétrico de granada indicando transporte tecténico com topo
para SW. Pontos: a) VA-11; b) VA-12.

Fonte: O autor (2021).

3.3 DOBRAS ASSOCIADAS

Na area de estudo foram identificadas dobras em escala de afloramento e em escala de
mapa, tanto na zona milonitica como no seu entorno. Dois grupos de dobras macroscépicas
sdo observados (fig. 4): o primeiro € composto por dobras antiformes e sinformes, com
direcdo NE-SW, que se tornam mais apertadas ao se aproximar da ZCCA; o segundo é
composto por dobras E-W a WSW-ENE, sinformes e antiformes, ocorrendo também uma
dobra sinforme invertida.

A figura 17 mostra as projecdes estereograficas das atitudes das linhas de charneira e
planos axiais das dobras medidas em campo (ver figs. 13 a 15 para visdo em mapa). As linhas
de charneira (fig. 17, a) apresentam dominantemente caimento para NE e SW, variando de
fraco a forte. Os planos axiais possuem majoritariamente direcdo NE-SW com mergulho
meédio a forte para SE e NW (fig. 17, b).
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Figura 17 — A) projecdo estereografica das linhas de charneira das dobras da area de estudo. B) projecdo
estereogréafica dos polos dos planos axiais das dobras da area de estudo.
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Fonte: O autor (2021).

No entorno da zona milonitica, as dobras que retrabalham a foliacdo regional foram
classificadas em trés grupos. O primeiro grupo € o grupo principal, constituido por dobras
NE-SW, que variam de suaves a isoclinais, inclinadas, apresentando majoritariamente linha
de charneira e eixo B com caimento suave a moderado para NE e SW (fig. 18). Também é
possivel observar dobras intrafoliais, que ocorrem associadas a uma foliacdo de transposicéo
bem desenvolvida (fig. 18, c, d). O segundo grupo ¢é formado por dobras fechadas a apertadas,
suavemente inclinadas, com linha de charneira apresentando caimento fraco para NW (fig. 19,
a, b). Localmente, associada a esse grupo, pode-se observar uma dobra intrafolial NW-SE,
apertada, com plano axial paralelo a foliagdo, indicando uma transposi¢do da foliacdo (fig. 19,
c). O terceiro grupo é composto por dobras ESE-WNW com planos axiais com inclinacédo alta

a normais (fig. 19, d, e).



41
Figura 18 — A) dobra aberta com linha de charneira com caimento suave para NE. B) dobra suave com eixo 3
apresentando caimento suave para SW. C) dobra intrafolial, isoclinal, com plano axial paralelo a foliagéo de

transposicdo, com linha de charneira com caimento suave para NE. D) dobra apertada com plano axial paralelo a
foliacdo principal e caimento fraco para NE. E) dobra suave com eixo B apresentando caimento moderado para

SW. F) dobra suave com trago axial de trend NE. Lc, linha de charneira. Pontos: a) TIN-81; b) TIN-82; c) e d)
TIN-21

; €) TIN-83; f) TIN-76.
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Fonte: O autor (2021).
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Figura 19 — A) e B) dobras inclinadas, apertadas, com linha de charneira apresentando caimento fraco para NW.
C) Dobra intrafolial, NW-SE, com plano axial paralelo a foliagdo. D) dobras pitigmaticas em ortognaisse
migmatitico, com linha de charneira apresentando caimento suave para WNW e plano axial verticalizado. E)
dobra mesoscoépica, suave, em biotita xisto, com fraturas de extensdo preenchidas por corpo granitico, e eixo f3
com caimento para ESE e plano axial verticalizado. Lc, linha de charneira. Pontos: a) TIN-01; b) e ¢) TIN-12; d)
C2-12; €) TIN-14.
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Fonte: O autor (2021).
Dentro da zona milonitica foi possivel classificar as dobras em dois grupos principais,
utilizando como critério a intensidade de caimento das linhas de charneira. O primeiro grupo é
composto por dobras que apresentam linha de charneira e eixo 3 com caimento fraco para NE,

SW e W (fig. 20, a-d). VVariam de abertas, em regides de baixo strain, a apertadas, por vezes
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com o plano axial paralelo a foliagcdo milonitica (NE-SW). O segundo grupo € constituido por
dobras com linha de charneira e eixo fp com caimento moderado a forte, sendo essa a
caracteristica principal de dobras formadas em zonas de cisalhamento (NEVES, Sergio P. et
al., 2018 e referéncias). Variam de suaves e abertas, em regides de baixo strain, a apertadas
(fig. 20, c, d, e-h), com planos axiais majoritariamente NE-SW e linhas de charneira com
caimento para todos 0s quadrantes.

Localmente, em uma regido de maior deformacdo, dobras em bainha estdo presentes
(fig. 21), apresentando a caracteristica estrutura eliptica em formato de olho (eye-shape) no
plano perpendicular a foliacdo milonitica (plano YZ) e seu formato reflete o padrdo do tipo A
de Alsop e Holdsworth (2006).
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Figura 20 — A) dobra aberta com linha de charneira com caimento fraco para W em zona de baixo strain no
interior da ZCCA. B) dobras apertadas com linha de charneira com caimento fraco para SW e plano axial
paralelo & foliagdo milonitica. C) Dobra isoclinal com plano axial paralelo & foliagdo milonitica e linha de

charneira com caimento suave para NE. D) dobra suave com eixo 3 apresentando caimento suave para NE. E)
dobra aberta com linha de charneira com caimento forte para NNE. F) dobra aberta com eixo 3 apresentando
caimento moderado para NW. G) dobra aberta com linha de charneira apresentando caimento forte para ESE. H)
dobra suave com linha de charneira com caimento moderado para SW. Lc, linha de charneira. Pontos: a) TIN-86;
b) TIN-87; ¢) TIN-90; d) VA-22; e) VA-17; f) VA-13; g) TIN-90; h) TIN-84.

Fonte: O autor (2021).
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Figura 21 — Afloramento de milonito migmatitico, intensamente dobrado, apresentando dobras em bainha
aproximadamente no plano perpendicular a foliagdo milonitica (plano YZ). Fm, foliagdo milonitica. Ponto: TIN-
87.
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Fonte: O autor (2021).
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4 PROTOLITOS, GEOMETRIA E CINEMATICA DA ZCCA

A ZCCA é constituida por milonitos que possuem como protélitos ortognaisses,
granada muscovita biotita Xistos e paragnaisses, quartzitos impuros e granitos sin-

transcorrentes.
4.1 PROTOLITOS DOS MILONITOS

Os ortognaisses miloniticos estdo dispostos na regido central e na porcdo sudeste da
ZCCA. Apresentam tonalidade variando de cinza claro/escuro a roseo e granulacdo média a
grossa (fig. 22). Majoritariamente, apresentam um bandamento composicional bem definido
e, por vezes, niveis anfiboliticos intercalados (fig. 22, e). Localmente, observam-se augen
gnaisses (fig 22, f, g) e estrutura estromatica dobrada transposta pela foliagdo milonitica (fig.
22, h).

Figura 22 — Fotografias de ortognaisses no interior da zona milonitica. A) ortognaisse milonitico,
monzogranitico, com alternancia de niveis cinza claro e cinza escuro, granulagcdo média. B) ortognaisse
milonitico, sienogranitico, com niveis réseos de granulacdo grossa ricos em porfiroclastos e niveis cinza escuro
quartzo feldspéticos. C) e D) ortognaisses miloniticos com porfiroclastos de feldspato sigmoidais. Pontos: a)

VA-22; b) VA-01; c) TIN-89; d) VA-31.
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Fonte: O autor (2021).
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Figura 22 - Continuagéo: E) ortognaisse granodioritico, milonitico, intercalado com niveis anfiboliticos. F) e G)
ortognaisses miloniticos (augen gnaisses) com composicao sienogranitica. H) milonito de migmatito estromatico
apresentando dobras harmonicas transpostas por foliagdo milonitica NE-SW. Pontos: €) TIN-31; f) VA-29; g)
VA-13; h) TIN-87.

Fonte: O autor (2021).

Dos quatro grupos composicionais identificados nos ortognaisses, na zona milonitica
ocorrem apenas trés, sendo esses, monzograniticos com e sem magnetita (fig. 22, a, ¢, h),
granodioriticos (fig. 22, e) e sienograniticos (fig. 22, b, d, f, g). Os ortognaisses miloniticos
monzograniticos sdo compostos por muscovita (5-10%), biotita (10-15%), plagioclésio (c.
25%), quartzo (c. 25%) e feldspato potassico (c. 35%) (fig. 23, b, c). Os termos
granodioriticos sdo compostos por anfibolio (5-20%), biotita (15-20%), feldspato potassico (c.
15%), quartzo (c. 25%) e plagioclasio (c. 30%) (fig. 23, a). Os ortognaisses miloniticos
sienograniticos tém sua mineralogia representada por biotita (c. 10%), plagioclasio (c. 15%),
quartzo (c. 20%) e feldspato potassico (c. 55%) (fig. 23, d).

Com relacdo aos aspectos microestruturais, os ortognaisses miloniticos apresentam
pouca variacdo. Possuem microestrutura granoblastica e porfiroclastica (fig. 24, a-d) e
orientacdo preferencial dos cristais de biotita definindo uma foliacdo continua suave (fig. 23,
a). Os cristais de quartzo sdo alongados e contatos variando de reto a lobado, enquanto 0s

cristais de feldspato sdo mais equidimensionais.
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Figura 23 — Fotomicrografias em luz polarizada cruzada dos ortognaisses miloniticos. A) ortognaisse
granodioritico milonitico. B) ortognaisse monzogranitico, milonitico (notar formagao de subgraos nos cristais de
quartzo). C) ortognaisse monzogranitico, milonitico, a duas micas. D) ortognaisse sienogranitico milonitico
(notar cristais de quartzo recristalizados, na borda do porfiroclasto de feldspato potassico). Pontos: a) TIN-31; b)
TIN-87; c) TIN-88; d) VA-04.

Fonte: O autor (2021).

Xistos e paragnaisses miloniticos ocorrem na regido central e na borda noroeste da
ZCCA. Os xistos apresentam uma xistosidade definida por biotita e muscovita (fig. 24, a),
coloracdo cinza escuro e granulacdo média. J& os paragnaisses apresentam um bandamento
composicional centimétrico a decimétrico (fig. 24, b), com niveis ricos em quartzo e feldspato
e outros niveis com uma maior quantidade de biotita e muscovita, coloragdo cinza claro a

cinza escuro e granulacdo média a grossa.
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Figura 24 — Fotografias de xisto e paragnaisse milonitizados. A) muscovita, biotita xisto, no plano XZ, com

dobra assimétrica, em S, em nivel de quartzo, indicando cinemética sinistral. B) paragnaisse milonitico com

bandas alternadas de composicdes ricas em biotita e de composicdes ricas em quartzo e feldspato. Pontos: (a)
TIN-86; (b) VA-22.
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Fonte: O autor (2021)

Quando observado, o contato entre paragnaisse e ortognaisse monzogranitico € reto,
como resultado da deformacdo cisalhante (fig. 25, a). Os xistos e paragnaisses apresentam
frequentemente intercalagdes de corpos graniticos (fig. 25, b).

Figura 25 — A) Contato (linha tracejada) do paragnaisse (esq.) com ortognaisse monzogranitico (dir.). B)
fotografia mostrando intercalagdes de xistos com corpos graniticos. Pontos: a) VA-22; b) TIN-30.
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Fonte: O autor (2021).

Em contraste com 0s xistos nas rochas encaixantes, ndo foi constatada a presenca de
sillimanita nos litotipos miloniticos. Os Xistos sdo caracterizados por niveis ricos em quartzo e
feldspato separados por niveis ricos em micas (fig. 26), sendo compostos por granada (3-5%),
feldspato potassico (c. 10%), plagioclasio (c. 15%), quartzo (c. 20%), muscovita (c. 20%) e
biotita (25-30%). Allanita e epidoto ocorrem como minerais acessorios, associados aos niveis
ricos em micas, sendo esse Ultimo um produto de alteracdo da biotita. Os paragnaisses
apresentam uma variacdo composicional, com niveis quartzofeldspaticos e niveis ricos em

micas. Os niveis quartzofeldspaticos sdo compostos por quartzo (c. 85%), feldspato potassico
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(c. 10%) e plagioclésio (c. 5%), e os niveis ricos em micas compostos por biotita (c. 90%) e
muscovita (c. 10%). Apresentam forte orientacdo preferencial de muscovita (fig. 26, a, b)
biotita (fig. 26, a-d) e quartzo (fig. 26, c). Os cristais de quartzo apresentam subgrdos com

contato interlobado e reto (fig. 26, c).

Figura 26 — Fotomicrografias em luz polarizada plana (a) e cruzada (b, ¢ e d) dos xistos miloniticos. A) granada
(Grt) muscovita (Ms) biotita (Bt) xisto milonitico, com porfiroblastos de granada associados aos niveis
micaceos. B) granada muscovita biotita xisto milonitico com micas apresentando microestrutura mica fish. C)
granada muscovita biotita xisto milonitico, com allanita (Aln) apresentando halo pleocroéico em cristal de biotita.
D) muscovita biotita xisto com epidoto (Ep) associado aos niveis de biotita. Pontos: a) TIN-29; b) e ¢) TIN-25;
d) TIN-30.

Fonte: O autor (2021).

Os quartzitos miloniticos ocorrem na regido central e na borda noroeste da ZCCA.
Similarmente ao observado nas rochas encaixantes, sdo quartzitos variegados, com coloracéo
cinza esverdeada (fig. 27, b), porém ocorrem termos com coloracdo branca (fig. 27, a). Os
quartzitos sdo compostos por epidoto (2-5%), feldspato potassico (c. 5%), muscovita (c. 10%)
e quartzo (c. 80%) (fig. 27, c, d). Além desses, ocorrem minerais opacos disseminados em
todas as amostras (5-10%), sendo interpretados como pirita (fig. 28, a, b), e, localmente,
porfiroblastos de turmalina (fig. 34, ¢). Possuem microestrutura milonitica caracterizada por
avancada recristalizagdo dindmica de quartzo (fig. 27, c, d) e niveis de muscovita

apresentando forte orientacéo preferencial definindo uma folia¢&o continua (fig. 27, d).
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Figura 27 — A) muscovita quartzito de colorag¢do branca com foliacéo subvertical. B) quartzito impuro, com
epidoto, de coloragao cinza esverdeado (escala paralela a lineagdo de estiramento). C) fotomicrografia em luz
polarizada cruzada de quartzito impuro, milonitico, com quartzo recristalizado por SGR e mica fish de
muscovita. D) fotomicrografia em luz polarizada cruzada de quartzito impuro, milonitico, apresentando cristais

de quartzo recristalizados por GBM. Pontos: a) TIN-85; b) e ¢) TIN-86; d) VA-30.
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Fonte: O autor (2021).

Figura 28 — Fotomicrografias em luz refletida de quartzito milonitico, evidenciando a presenca de mineral opaco,
interpretado como pirita (Py). Ponto: TIN-85.

Fonte: O autor (2021)
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Os corpos graniticos sdo miloniticos, tém coloracdo cinza escuro a roseos (fig. 29, a) e
cinza claro (fig. 29, b) e granulagdo grossa. Sua principal feicdo € a presenca de porfiroclastos

de feldspato potassico, localmente preservando contornos subédricos (fig. 29, a).

Figura 29 — A) fotografia no plano de observacéo (plano XZ) de granito milonitico. B) fotografia no plano

Fonte: O autor (2021).

A intercalagdo de granitos e xistos é frequente, com o0s granitos exibindo
principalmente forma tabular e dimensdes variando de trinta centimetros a um metro (figs. 25,
b e 29, b). Um corpo granitico maior, com xenolitos métricos e centimétricos de muscovita
biotita xisto (fig. 30, a-c), foi cartografado na porcéo sul da ZCCA. Petrograficamente, sdo
sienogranitos a alcali feldspato granitos compostos por muscovita (0-5%), plagioclasio (6-
30%), biotita (c. 15%), quartzo (c. 25%) e feldspato potassico (c. 50%) (fig. 31). Minerais

opacos ocorrem como minerais acessorios, interpretados como pirita (fig. 31, c).
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Figura 30 — A) xendlito de muscotita, biotita xisto em sienogranito milonitico. B) detalhe de parte da figura (a),
mostrando o contato reto entre o xendlito e o sienogranito. C) xendlito centimétrico de biotita xisto em
sienogranito. Ponto: TIN-25.

Fonte: O autor (2021).
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Figura 31 — Fotomicrografias em luz polarizada cruzada (a e b) e fotomicrografia em luz refletida (d) de granito
sin transcorrente. A) Cristais alongados de quartzo apresentando deformacéo intracristalina, caracterizada pela
por extin¢do ondulante e bandas de deformagdo. B) cristal de quartzo com extin¢do xadrez. D) cristal de pirita
em granito sin-transcorrente. Bt (biotita); Kf (feldspato potassico); Qtz (quartzo); Py (pirita). Pontos: a), b) e c)
TIN-25.

Fonte: O autor (2021).

Duas amostras de granitos foram analisadas para elementos maiores e tracos (pontos
TIN-25 e TIN-30). Ambas sdo peraluminosas (fig. 32, a), consistente com a presenca de
muscovita modal, sugerindo fusdo parcial de rochas metassedimentares na sua génese. No
entanto, os padrdes de distribuicdo dos elementos terras raras (ETR) normalizados pelo
condrito (BOYNTON, 1984) e os diagramas multielementos normalizados pelo manto
primitivo (MCDONOUGH; SUN, 1995) séo distintos (fig. 32, b, c). A amostra TIN-30
apresenta uma maior concentracdo dos elementos incompativeis, fracionamento menos
acentuado dos elementos terras raras e anomalia negativa de Eu, sugerindo retencdo de
plagioclasio na fonte. Estas feicdes sdo consistentes com fusdo parcial de uma fonte
metassedimentar. Em contraste, a amostra TIN-25G mostra empobrecimento nos elementos
terras raras pesados e HFSE, com marcantes anomalias negativas de Nb e Ta. Essas fei¢cGes
sugerem retencdo de anfibdlio na fonte e sdo mais tipicas de granitos derivados de protolitos
metaigneos com assinatura calcio-alcalina, sugerindo derivacdo por fusdo parcial dos
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ortognaisses do embasamento do DAM, que apresentam caracteristicas semelhantes (NEVES,
Sérgio P. et al., 2015; SANTOS, Lauro Cézar Montefalco De Lira et al., 2017).

Figura 32 — A) Granitos sin-tectdnicos da area de estudo (amostras TIN-30G e TIN-25G) plotados no diagrama
de Frost et. al. (2001). B) padrdes de distribuicdo dos elementos terras raras normalizados pelo condrito. C)
Diagramas multielementares normalizados pelo manto primitivo.
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Fonte: O autor (2021); Diagramas: a) Frost et al. (2001); b) Boynton (1984); c) McDonough e Sun
(1995).

4.2 GEOMETRIA E CINEMATICA

A foliacdo milonitica apresenta pouca variacdo de atitude, tendo direcdo NE-SW e
mergulho moderado a forte dominantemente para NW (fig. 33, a). As lineacdes também
apresentam pouca dispersdo, com um caimento fraco majoritariamente para SW, (fig. 33, b).

Localmente observam-se lineac6es com caimento para NW e para S.

Figura 33 — A) projecdes estereograficas dos polos das foliages milonitica da ZCCA. B) projeces
estereograficas das linea¢bes da ZCCA.
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Fonte: O autor (2021).
Nos ortognaisses miloniticos a lineagé@o de estiramento é definida por quartzo e biotita
(fig. 34, a). Nas rochas metassedimentares ocorrem lineagdes de estiramento marcadas por
biotita, nos xistos, e muscovita (fig. 34, b), no quartzito. Localmente, no quartzito, observa-se

uma linea¢do mineral formada por porfiroblastos de turmalina (fig. 34, c). Nos granitos sin-
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transcorrentes, observam-se lineagdes de estiramento marcada por biotita e feldspato
potéssico (fig. 34, d).

Figura 34 — A) lineacdo de estiramento de biotita (Bt) e quartzo em ortognaisse. B) lineacdo de estiramento de
muscovita (Ms) em quartzito. C) porfiroblastos de turmalina (Tur), em quartzito, definindo uma lineacéo
mineral. D) lineagdes de estiramento de feldspato potassico (Kf) e biotita (Bt) em granito sin-transcorrente.
Pontos: a) TIN-25; b) e ¢) TIN-86; d) VA-15.

=y

d .
X

NE

Gt
TR

Fonte: O autor (2021).

Em escala de afloramento, foram identificados diversos critérios cinematicos
indicando cinematica sinistral. Nos ortognaisses, foram observadas tramas SC (fig. 35, a),
bandas de cisalhamento C’ (fig. 35, a, b), porfiroclastos assimétricos do tipo sigma (o) (fig.
35, a, b, d) e delta (5) (fig. 35, b) e rotacdo anti-horéria da foliacéo (fig. 35, c). Nos xistos e
paragnaisses sdo observadas lentes de quartzo sigmoidais (fig. 36, a, b) e dobras assimétricas

em S (fig. 36, c, d). Nos quartzitos e nos granitos, critérios cinematicos sdo pouco claros.
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Figura 35 — A) trama SC, banda de cisalhamento C’ e porfiroclastos assimétricos e simétricos, em ortognaisse
milonitico, condizentes com cinematica sinistral. B) porfiroclastos simétricos e assimétricos e banda de
cisalhamento C’, em ortognaisse milonitico, condizentes com cinemaética sinistral. C) rotagdo anti-horéria da
foliacdo (regional?) em ortognaisse milonitico indicando cinemética sinistral. D) porfiroclastos assimétricos, em
ortognaisse, indicando cinematica sinistral. Pontos: a) VA-04; b) VA-01; ¢) TIN-84; d) TIN-26.

Fonte: O autor (2021).

Figura 36 — A) lentes de quartzo sigmoidais em paragnaisse, indicando cinematica sinistral. B) lente de quartzo
sigmoidal assimétrico em biotita xisto, condizente com cinematica sinistral. C) e D) dobras assimétricas em S
indicando cinematica sinistral. Siglas: ta, traco axial; fm, foliacdo milonitica. Pontos: a) VA-22; b) TIN-90; c¢) e
d) VA-19.
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Fonte: O autor (2021).
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5 MICROESTRUTURAS

Neste capitulo serdo descritos os aspectos microestruturais como 0s mecanismos de

deformacéo e os critérios cinematicos em microescala dos milonitos da ZCCA.
5.1 MECANISMOS DE DEFORMACAO

Na deformacdo ductil de rochas, os mecanismos de deformagéo séo os que reduzem o0s
danos impostos durante os processos deformacionais (PASSCHIER; TROUW, 1998b).
Existem dois grupos principais de mecanismos de deformacdo: recuperacao e recristalizacéo
(PASSCHIER; TROUW, 1998b).

O mecanismo de recuperacdo € responsdvel pela remocdo de discordancias
(dislocation), ou defeitos cristalinos, dentro da estrutura cristalina. Esse processo reduz a
densidade de discordancias e tende a agrupa-las em concentrados lineares. Como resultado
desse mecanismo pode-se observar a presenca de extin¢do ondulante, que grada para banda de
deformacéo e para formagéo de subgréos (PASSCHIER; TROUW, 1998b).

Uma deformagdo a temperatura alta resulta em uma microestrutura distinta. Essa
feicdo é denominada extin¢do xadrez e ocorre nos cristais de quartzo quando a deformacéo
atua nos eixos-c e nos eixos-a desse mineral (VERNON, 2018).

Nos milonitos da ZCCA, ¢ frequente a presenca de feicdes de recuperacdo em todos 0s
tipos litoldgicos. Nos cristais de quartzo, observa-se extin¢do ondulante (fig. 37, a), banda de
deformacéo (fig. 37, b) e formacdo de subgrdos (fig. 37, c¢). Frequentemente se observa
cristais de quartzo com extin¢do xadrez bem definida (fig. 37, d).

Apesar de ocorrerem majoritariamente nos cristais de quartzo, é possivel observar

extin¢do ondulante em alguns cristais de feldspato potassico.
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Figura 37 — Fotomicrografias em luz polarizada cruzada mostrando as diferentes fei¢6es de deformacéo
intracristalina em cristais de quartzo. A) Extin¢éo ondulante em granito sin-transcorrente. B) bandas de
deformacdo em granito sin-transcorrente. C) formacao de subgrdos em granito sin-transcorrente. D) extin¢do
xadrez em cristal de quartzo bordejado por neoblastos recristalizados por rotacdo de subgrdos, em ortognaisse
milonitico. Pontos: a) e ¢) TIN-90; b) TIN-30; d) TIN-87.

o, o

Fonte: O autor (2021).

O processo de recristalizacdo consiste na reorganizacdo da estrutura dos minerais
acarretando em mudancas no tamanho do gréo, forma e orientacdo (PASSCHIER; TROUW,
1998b). Também chamado de recristalizacdo dindmica, esse processo gera novos Qraos
(neoblastos), os quais ocorrem comumente nas bordas dos cristais maiores originais
(BLENKINSOP, 2000). Existem trés mecanismos de recristalizacdo que podem operar
durante a deformacédo e que sdo dependentes da temperatura e do esfor¢co diferencial. Esses
mecanismos séo bulging (BLG), rotacdo de subgrdos (SGR) e migracdo de borda de gréo
(GBM), com o BLG atuando em temperaturas menores e 0 GBM em maiores temperaturas
(PASSCHIER; TROUW, 1998b).

Os neoblastos geralmente séo poligonais, em minerais com estrutura cristalina
relativamente uniforme, por exemplo quartzo e feldspato. Nos milonitos da ZCCA as feicoes
de recristalizagcdo ocorrem subsidiariamente as fei¢cdes de recuperacao, porém, estdo presentes
em cristais de quartzo, majoritariamente, e feldspato potassico.

Nos cristais de quartzo recristalizagdo ocorre por SGR e GBM. Os cristais
recristalizados por SGR possuem a mesma forma e tamanho (PASSCHIER; TROUW, 1998b)
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e normalmente ocorrem dispostos nas bordas dos cristais antigos, que apresentam forma
alongada (fig. 38, a-c). A recristalizagdo por GBM produz cristais com contato lobado, que

possuem dimensdes variadas (fig. 38, c, d).

Figura 38 — Fotomicrografias em luz polarizada cruzada, mostrando as diferentes feicBes de recristalizacdo em
cristais de quartzo. A) Processo de recristalizacdo por SGR na borda de cristal de quartzo com extincdo xadrez,
em granito sin-transcorrente. B) neoblastos de quartzo, na borda de cristal maior alongado, com caracteristicas
de recristalizacdo por SGR, em quartzito. C) cristais de quartzo recristalizados por SGR e GBM, na borda de
cristal maior, alongado, que apresenta formacao de subgréos, em ortognaisse milonitico. D) neoblastos de
quartzo com contato lobado/interdigitado, condizentes com recristalizacdo por GBM, em quartzito. Pontos: a)

Fonte: O autor (2021).

Em feldspato potassico, agregados finos que bordejam os porfiroclastos sdo
condizentes com a recristalizacdo por BLG (fig. 39, a). Neoblastos de feldspato potassico com
forma e tamanho majoritariamente iguais na borda de porfiroclastos indicam recristalizacéo
por SGR (fig. 39, b, c). Agregados poligonais de cristais de feldspato potéassico que
apresentam contato reto (fig. 39, d) séo condizentes com reducdo da area de borda de gréo
(GBAR) (PASSCHIER; TROUW, 1998b), que ocorre dominantemente ap6s a deformacéo
cessar, especialmente em altas temperaturas (PASSCHIER; TROUW, 1998D).
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Figura 39 — Fotomicrografias em luz polarizada cruzada mostrando as diferentes fei¢Oes de recristalizagcdo em
feldspato potassico. A) recristalizagdo do tipo BLG nas bordas dos cristais de feldspato potassico (Kf), em
ortognaisse milonitico. B) e C) neoblastos equidimensionais de feldspato potassico na borda de porfiroclastos,
indicando recristalizacdo por SGR, em ortognaisses. D) agregados poligonais de cristais de feldspato potassico,
em granito sintranscorrente. Pontos: a) VA-04; b) TIN-26; ¢) VA-01; d) TIN-25.

Fonte: O autor (2021).
5.2 CRITERIOS CINEMATICOS MICROESTRUTURAIS

Varios critérios cineméticos condizentes com cinemadtica sinistral foram observados
em microescala. No entanto, localmente, foram também observados indicadores cinematicos
com cinematica destral, que ocorrem em partes da regido central e em partes da borda ENE da
ZCCA. Nos ortognaisses, porfiroclastos assimétricos de feldspato (fig. 40, a) e encurvamento
da geminagéo em cristais de plagioclasio (fig. 40, b) indicam cinemaética sinistral. No entanto,
critérios cinematicos sdo mais evidentes nos xistos (fig. 41) e nos quartzitos (fig. 42). Nos
xistos, ocorrem kinks (fig. 41, a) e mica fish e, nos paragnaisses, além desses, mirmequitas em
setores perpendiculares a direcdo de maximo encurtamento (fig. 41, b). Nos quartzitos, €
comum a presenca de cristais de muscovita do tipo fish (fig. 42, a-c) e cristais de muscovita

em angulo forte com a foliagdo que apresentam encurvamento (fig. 42, d).
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Figura 40 — Critérios cinematicos microestruturais dos ortognaisses miloniticos. A) Porfiroclasto assimétrico de
feldspato potassico, com cauda de recristalizagdo, indicando cinematica sinistral. B) geminag&o dobrada,
assimétrica, em cristal de plagioclasio, indicando cinematica sinistral, bordejado por cristais de quartzo
recristalizados por SGR. Pontos: a) TIN-31; b) TIN-87.

Fonte: O autor (2021).

Figura 41 — Critérios cinematicos microestruturais dos xistos (a) e paragnaisses (b) miloniticos. A) dobra
assimétrica, em cristal de muscovita, cuja vergéncia indica cinematica sinistral. B) mirmequitas em setores
perpendiculares a direcdo de maximo encurtamento, condizente com cinematica sinistral. Pontos: a) TIN-25; b)
VA-22.

Fonte: O autor (2021).
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Figura 42 — Critérios cinematicos microestruturais dos quartzitos miloniticos. A), B) e C) cristais de muscovita
do tipo fish, bordejados por cristais de quartzo recristalizados por GBM e SGR, condizentes com cinematica
sinistral. D) dobra assimétrica em cristal de muscovita, indicando cinematica sinistral. Pontos: a), b) e ¢) VA-30;
d) TIN-85.

Fonte: O autor (2021).

Os critérios cinematicos indicando cinematica destral sdo representados na figura 43 e
incluem bandas de cisalhamento C’, fitas de quartzo sigmoidais e porfiroclastos assimétricos
de feldspato com cauda de recristalizagdo. Localmente, ocorrem critérios cinematicos
contrastantes, condizentes com cinematica destral e sinistral, definidos por cristais de

muscovita fish assimétricos para a esquerda e para a direita (fig. 43, d).
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Figura 43 — A) banda de cisalhamento C’, em quartzito impuro, condizente com cinematica destral. B) fita de
quartzo sigmoidal assimétrica, em xisto milonitico, condizente com cinematica destral. C) porfiroclasto
sigmoidal, em ortognaisse milonitico, com cauda de recristaliza¢do, indicando cinematica destral. D) critérios
cinematicos contrastantes, em xisto milonitico, definidos por cristais de muscovita fish assimétricos. Pontos: a)
TIN-86; b) TIN-25; c) TIN-88; d) TIN-29.

Fonte: O autor (2021).
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6 EIXOS-C DE QUARTZO

A andlise dos eixos-c de quartzo, com uso da platina universal de cinco eixos, foi
realizada em amostras de ortognaisses (VA-01, VA-29, TIN-88, TIN-87, TIN-31, TIN-28 e
VA-22G), xistos (TIN-25X e TIN-30X), paragnaisse (VA-22X), quartzitos (TIN-85, TIN-86,
VA-30 e TIN-77) e granitos (TIN-30G, TIN-25G e VA-20). As localiza¢6es das amostras séo
mostradas na figura 44. As tramas sdo mostradas, em projecdes estereograficas (rede igual
area), nas figuras 45 a 48. Essas tramas mostram orientacdes cristalograficas preferenciais

(CPO) definindo guirlandas e pontos de maxima concentracao.

Figura 44 — Mapa evidenciando a localizago das amostras submetidas a andlise dos eixos-c de quartzo.
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Fonte: O autor (2021).

Nas figuras 45-48, os diagramas de CPO sdo apresentados por tipo litoldgico. Dentre
esses, pode-se subdividir entre dois grupos: aqueles que apresentam pontos de maxima
concentracdo e aqueles que definem guirlandas. Os diagramas que apresentam pontos de
maxima concentragdo (TIN-31, VA-29, TIN-30X, TIN-25X, e TIN-77) mostram pontos de
maxima concentragdo majoritariamente dispostos nas bordas dos diagramas, proxXimos ao €ixo
Z e intermediarios entre o eixo Z e X. No grupo dos diagramas que definem guirlandas,
alguns mostram padrdes semelhantes aqueles descritos por Schmid e Casey (1986) (fig. 49),
sendo esses o small circle girdles, em quartizo (TIN-85) e ortognaisse (TIN-88), cleft girdle,
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em ortognaisse (VA-22G e TIN-87), type 1 crossed girdles, em xisto (VA-22X) e type 2
crossed girdles, em quartzito (TIN-86). Porém, as figuras 45, 47 e 48 mostram que alguns
diagramas de CPO (TIN-30G, VA-01, TIN-35G, TIN-28, VA-20 e VA-30) resultaram em
padrdes ndo usuais (XYPOLIAS et al., 2018), definindo grandes circulos que ndo cruzam o
centro do diagrama.

Como descrito em Xypolias et al. (2018) e referéncias, diversos trabalhos ja relataram
diagramas de CPO semelhantes a esses descritos para a area de estudo. Esses trabalhos
utilizam a abordagem de McCready (1996), que rotaciona os CPO em torno do polo da
foliacdo, no sentido horério ou anti-horario, até o grande circulo dos dados originalmente
obtidos cruzar o centro do diagrama. Seguindo essa abordagem as orientacGes de eixos-c das
amostras TIN-30G, VA-01, TIN-25G, TIN-28, VA-20 e VA-30, foram rotacionados, no
sentido horéario ou anti-horario, em angulos de rotacdo que variam de 20° a 58°. Com isso, 0s
dados de CPO rotacionados definiram padrdes semelhantes aos padrfes type 1 crossed
girdles, em granitos (TIN-30G, TIN-25G e VA-20) e ortognaisse (TIN-28), cleft girdle, em
ortognaisse (VA-01) e single girdle, em quartzito (VA-30).

Figura 45 — Projecdes estereograficas dos eixos-c de quartzo obtidos por meio da platina universal de cinco
eixos, dos ortognaisses miloniticos. R, diagrama rotacionado. TAA, temperatura do angulo de abertura.

Numero de medigdes

Rotacionado em sentido horério (+) ou anti-horério (-)

Fonte: O autor (2021)
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Figura 46 — Projecdes estereograficas dos eixos-c de quartzo obtidos por meio da platina universal de cinco
eixos, dos xistos (TIN-25X e TIN-30X) e paragnaisses (VA-22X) miloniticos. TAA, temperatura do angulo de
abertura.

Numero de medigdes

Rotacionado em sentido horario (+) ou anti-horario (-)

Fonte: O autor (2021).

Figura 47 — Projecdes estereograficas dos eixos-c de quartzo obtidos por meio da platina universal de cinco
eixos, dos quartzitos. R, diagrama rotacionado. TAA, temperatura do angulo de abertura.
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Fonte: O autor (2021).
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Figura 48 - Projecdes estereograficas dos eixos-c de quartzo obtidos por meio da platina universal de cinco
eixos, dos granitos sin-transcorrentes. R, diagrama rotacionado. TAA, temperatura do &ngulo de abertura.

Numero de medigbes

Rotacionado em sentido horario (+) ou anti-horario (-)

Fonte: O autor (2021).

Como observado nos critérios cinematicos microestruturais, com os padrées de CPO
dos eixos-c também foi possivel identificar feicdes que indicam cinematica sinistral e
cinematica destral. Alguns padrdes de CPO apresentam assimetria dos tracos de skeletons
(LISTER; WILLIAMS, 1979), em relagdo ao eixo X, e outras apresentam assimetria dos
guadrantes dos pontos de maior concentracdo. As amostras TIN-30G (granito, fig. 48), TIN-
85 (quartzito, fig. 47), TIN-86 (quartzito, fig. 47) e VA-30 (quartzito, fig. 47) apresentam
skeletons assimétricos condizente com cinematica destral. As amostras TIN-88 (ortognaisse,
fig. 45), VA-22X (paragnaisse, fig. 6.2), VA-20 (granito, fig. 47) e TIN-87 (ortognaisse, fig.
45) mostram skeletons assimétricos indicando cinematica sinistral. A amostra VA-01
(ortognaisse, fig. 45) mostra uma assimetria de concentracdo dos eixos-c nos quadrantes NE e
SW, condizente com cinematica destral, enquanto a amostra VA-22G (ortognaisse, fig. 45)
apresenta uma maior densidade de concentracdo dos eixos-c no quadrante NW, o que indica

cinematica destral.

Schmid e Casey (1986) correlacionaram os padrdes de CPO dos eixos-c de quartzo
com o tipo de geometria da deformacéo, sobrepondo os padrées de CPO de quartzitos
naturalmente deformados, com o diagrama de Flinn (fig. 49). Para a area de estudo, esta
abordagem sugere a prevaléncia da deformacdo por constriccdo nos ortognaisses, dada a
predominancia de padrdes de CPO do tipo cleft girdle (VA-01, TIN-87, VA-22G). A trama

mesoscopica corrobora com essa observagdo, Vvisto que majoritariamente 0s ortognaisses
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consistem em tectonitos LS. Nos xistos e paragnaisses, a ocorréncia do padréo do tipo tipo
type 1 crossed girdle (VA-22X) sugere um cenario de deformacdo plana (plane strain). Nos
quartzitos, a presenca de padrdes do tipo small circle girdle (TIN-85) e type Il crosed girdle
(TIN-86) sugerem a ocorréncia de deformacdo por estiramento e achatamento,
respectivamente. Por fim, nos granitos, todos os padrdes de CPO obtidos mostram padrdes

similares ao tipo type 1 crossed girdle, sugerindo uma predominancia de deformacéo plana.

Figura 49 — Padrdes de CPO dos eixos-c de quartzo esperados para uma deformacédo coaxial, plotados no
diagrama de Flinn.
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Fonte: Schmid e Casey (1986).



70

7 DISCUSSAO

A ZCCA é uma zona de cisalhamento transcorrente que apresenta foliagbes com
direcdo NE-SW e mergulho variando de médio a baixo angulo. As lineacdes de estiramento
apresentam caimento fraco para SW, majoritariamente. As feicdes microestruturais indicam
recristalizagdo em quartzo por SGR, subsidiariamente, e por GBM, majoritariamente, e em
feldspato por BLG e por SGR. E comum a ocorréncia de extingdo xadrez em quartzo em
todos os litotipos. Apesar da predominancia de critérios cinematicos sinistrais, também é
possivel observar critérios cinematicos destrais, em microescala. Neste capitulo sera discutida
a temperatura de deformacdo para a atuacdo da ZCCA e também proposto o seu modelo

evolutivo.
7.1 TEMPERATURA DE DEFORMACAO

Durante a deformacéo plastica do quartzo, o angulo de abertura (OA) das tramas dos
eix0s-Cc aumenta com o aumento da temperatura, com o enfraquecimento hidrolitico e com a
diminuigdo da taxa de deformagéo (FALEIROS, F. M. et al., 2016 e referéncias). Dessa
forma, diversos trabalhos prop6em a utilizacdo do angulo de abertura das tramas dos eixos-c
de quartzo como um termdmetro para a deformacdo (FALEIROS, F. M. et al., 2016 e
referéncias). Law (2014) faz uma revisdo detalhada sobre esse termometro e sugere cautela na
utilizacdo do método, porém, apresenta argumentos favoraveis para sua utilizacdo e conclui
que a temperatura de deformacéo é o fator primario que controla o angulo de abertura.

Para a andlise dos angulos de abertura dos eixos-c de quartzo da area de estudo, foram
consideradas apenas aqueles padrées de CPO bem definidos e que ndo foram produtos de
rotacdo (amostras TIN-30X, VA-29, TIN-85, TIN-86, VA-22X e TIN-87). Utilizando as
equacbes 1 e 2 do termOGmetro proposto por Faleiros et al. (2016), seis estimativas de
temperatura forneceram valores que variam de 497°C a 727°C. (fig. 45-48 e tabela 1).

T (°C) = 6.9 OA (graus) + 48. (0A < 87°) (1)
T (°C) = 4.6 OA (graus) + 258.(0A > 87°) 2

Uma feicdo comum nos milonitos da ZCCA é a presenca de extincdo xadrez em
cristais de quartzo, que ocorre em todos os tipos litologicos. Essa é uma feicdo caracteristica
de deformacéo em altas temperaturas (VERNON, 2018 e referéncias), comum em rochas da
facies granulitos, migmatitos e em granitos deformados préximo a temperatura do solidus.
Adicionalmente, alguns trabalhos correlacionam a extingdo xadrez como uma feigédo
diagndstica da ativagdo do deslizamento de prisma <c>, em temperaturas acima de 700°C
(FALEIRQS, F. M. et al., 2016 e referéncias).
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Nos milonitos da ZCCA, ocorrem diferentes tipos de recristalizacdo, em cristais de
quartzo e em cristais de feldspato. Em quartzo ocorre recristalizagdo por SGR e por GBM.
Segundo Passchier (2005) e referéncias, a recristalizacdo de quartzo por GBM surge a partir
de temperaturas da ordem de 500°C. Ainda segundo este autor, a recristalizacdo por SGR em
feldspato ocorre em temperaturas acima de 600°C, estando essa fei¢do presente, em cristais de
feldspato, nos granitos e nos ortognaisses sienograniticos da ZCCA.

A tabela abaixo mostra uma sintese das feicOes de recristalizacdo, deformacéo
intracristalina e angulo de abertura para as amostras submetidas a analise dos eixos-c de
quartzo, e indica uma boa correlacdo entre as feicOes de recristalizacdo e deformacéo

intracristalina, com as temperaturas obtidas pelo angulo de abertura dos eixos-c de quartzo.

Tabela 1 — Sintese das fei¢cBes microestruturais das amostras submetidas a anélise dos eixos-c de quartzo. AA,
angulo de abertura. TAA, temperatura do angulo de abertura. Rec. Qtz, fei¢Bes de recristalizagdo em quartzo.
Rec. Kf, feigBes de recristalizagdo em feldspato. DI Qtz, deformacé&o intracristalina em quartzo.

Amostra AA (°) TAA(°C) Rec.Qtz Rec.Kf DI Qtz
VA-01 GBM, SGR SGR Xadrez, subgrdos
VA-29 65,09 497 GBM, SGR Xadrez, subgrdos
TIN-88 GBM, SGR BLG Xadrez, subgrdos
TIN-87 86,62 641 GBM, SGR BLG Xadrez, subgrédos
TIN-31 SGR Subgrdos
TIN-28 SGR Xadrez, subgrdos
VA-22G GBM, SGR Xadrez, subgrdos

TIN-25X GBM Xadrez, subgrdos

TIN-30X 102 727 GBM, SGR Xadrez, subgrdos
VA-22X 80,67 604 GBM, SGR Subgraos
TIN-85 93 685 GBM, SGR Xadrez, subgraos
TIN-86 67 510 GBM, SGR Xadrez, subgrdos
VA-30 GBM Subgraos
TIN-77 GBM Subgraos

TIN-30G GBM Xadrez, subgraos

TIN-25G GBM, SGR Xadrez, subgrdos
VA-20 GBM Subgrdos

Fonte: O autor (2021)
Assim, dadas as evidéncias acima citadas, é possivel sugerir temperaturas maiores que
600 °C para a atuagdo da ZCCA, podendo ter atingido, em seu pico, temperaturas da ordem
de 700°C, na facies anfibolito alto. As temperaturas de angulo de abertura com valores
menores que 600°C e as fei¢cbes microestruturais que indicam temperaturas menores (SGR em
quartzo), podem estar relacionadas ao resfriamento crustal durante a exumacdo do bloco

tectonico.
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7.2 EVOLUCAO DA ZCCA

Na Subprovincia Central, a deformacgdo regional produziu uma foliacdo de baixo
angulo associada com transporte tecténico com topo para WNW (NEVES, Sérgio Pacheco;
SILVA, J. M. R. DA; MARIANO, 2005; SILVA, V. L.; NEVES, Sérgio Pacheco, 2021).
Trabalhos anteriores atestam que a nucleagdo e crescimento das zonas de cisalhamento
transcorrentes € posterior ao desenvolvimento da foliagdo regional (SILVA, V. L.; NEVES,
Sérgio Pacheco, 2021 e referéncias). Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que a
evolucdo da ZCCA compreende o mesmo cenario. No segmento norte da ZCCA (ver fig. 13)
o0 evidente truncamento da foliagdo regional (NW-SE/WNW-ESE) pela foliacdo milonitica
(NE-SW), em conjunto com a presenga de critérios cinematicos em foliagdo de baixo angulo,
gue sugerem transporte tecténico com topo para WSW, indicam que o desenvolvimento dessa
estrutura foi posterior ao desenvolvimento da foliacdo regional, retrabalhando-a e a
rotacionando.

Trabalhos recentes (NEVES, Sergio P. et al., 2021; SILVA, V. L.; NEVES, Sérgio
Pacheco, 2021) apontam evidéncias de que a deformacéo progressiva, ao invés da deformacéo
policiclica, é a principal forma de evolugdo orogénica das zonas de cisalhnamento da PB. Na
ZCCA, o registro de milonitos que indicam alta temperatura (>600°C) de deformacéo,
sugerem que, a tectonica transcorrente iniciou logo apés a atuacdo da tectdnica contracional
(facies anfibolito alto) e perdurou até o inicio da exumacdo do bloco tecténico, registrando
menores temperaturas. 1sso implica que o desenvolvimento da ZCCA ocorreu como resultado
de uma deformacao progressiva, através de uma transicdo entre a tectdnica contracional para a
tectdnica transcorrente.

A nucleacdo de zonas de cisalhamento ocorre com a localizacdo da deformacéo em
zonas de fraqueza. Isso ocorre preferencialmente ao longo de tramas preexistentes ou em
locais que apresentam contraste reoldgico, como o que ocorre ao longo dos contatos entre
diferentes litologias (FOSSEN; CAVALCANTE, 2017). Nesse sentido, a regido proposta
como provavel local para a nucleagdo da ZCCA é o contato entre rochas metassedimentares e
ortognaisses (ver fig. 25).

Na ZCCA ocorrem critérios cinematicos contrastantes, em diferentes locais e também
na mesma localidade, em microescala e também nas tramas de eixos-c de quartzo (se¢éo 5.2 e
capitulo 6). Dutta e Mukherjee (2019), em trabalho de revisdo sobre a ocorréncia de critérios
cinematicos opostos, concluem que um dos possiveis cendrios é a presenga de um

componente de cisalhamento puro dominante. Vauchez et al. (1995) correlacionaram a
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ocorréncia de critérios cinematicos contrastantes, na mesma rocha, na Zona de Cisalhamento
Campina Grande, no seu segmento NE-SW, com um importante componente de cisalhamento
puro, apesar da presenca de uma lineacdo de estiramento bem desenvolvida. Seguindo essas
interpretacdes, a presenca de critérios cinematicos contrastantes e a fraca assimetria dos
padrdes de CPO de quartzo, sugerem que a ZCCA apresenta um importante componente de
cisalhamento puro, apesar da presenca de uma lineacdo de estiramento bem marcada. Outro
indicio da prevaléncia de cisalhamento puro é a presenca de dobras abertas dentro da zona
milonitica, indicando que a deformacéo cisalhante é heterogénea, com intercalacao de regides
de alto e baixo strain.

Os dados estruturais mostram que a ZCCA é responsavel pelo desenvolvimento de
dobras NE-SW, em macro e mesoescala, que afetam dobras pretéritas NW-SE. Essa
observacdo condiz com o modelo evolutivo proposto por Neves et. al. (2018) para o
desenvolvimento do Padrdo de Interferéncia de Caroalina, e corrobora com a localizagéo
relativa do esfor¢co compressivo maximo regional na dire¢do NW-SE.

PadrGes de CPO de quartzo ndo usuais, que ndo cruzam o centro do diagrama, Sao
interpretados por diversos autores (XYPOLIAS et al., 2018 e referéncias) como produtos de
uma deformacdo incremental (incremental strain), na qual a orientacdo atual dos eixos
cristalogréaficos ndo coincide com as lineacdes em escala de afloramento, ou seja, nédo
representa a deformacdo finita (finite strain). Essa interpretacdo condiz com os resultados
obtidos neste trabalho, pois a presenca desses padrfes foi observada em secdes delgadas que
foram corretamente confeccionadas no plano de observacdo (paralelo a lineacdo e
perpendicular a foliacdo). Porém, essa interpretacdo carece de uma abordagem mais
aprofundada em estudos posteriores.

A temperatura de deformacdo estimada para o inicio da deformacdo cisalhante
(proxima ao solidus) sugere que 0s corpos graniticos se originaram a partir da fusdo das
rochas encaixantes, com 0s magmas gerados aproveitando a foliagdo milonitica para o
transporte e alojamento.

No DAM, diferentemente dos outros dominios da SC, a foliacdo regional apresenta
direcdlo NW-SE, majoritariamente (NEVES, Sergio P. et al., 2018; NEVES, Sergio P;
SILVA, J. M. R. DA; BRUGUIER, 2017). Segundo Neves et. al. (2018), esse fato pode estar
ligado ao retrabalhamento da foliacdo regional por um esfor¢co compressivo local, resultante
do desenvolvimento contemporaneo das zonas de cisalhamento Congo e Cruzeiro do

Nordeste, que apresentam cinematicas opostas (sinistral e destral, respectivamente).
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A figura 50 mostra 0 modelo esquematico proposto para a evolucdo tectdnica da area
de estudo, no qual o primeiro estagio é representado por tecténica contracional, com topo para
WSW. O segundo estagio é caracterizado pelo dobramento e consequente reorientacdo da
foliacdo regional pretérita, por um esforco compressivo local resultante do desenvolvimento
das zonas de cisalhamento Congo e Cruzeiro do Nordeste (NEVES, Sergio P. et al., 2018).
Por fim, a ZCCA rotacionou a foliacdo preexistente no sentido anti-horério e retrabalhou as
dobras NW-SE, gerando dobras NE-SW. Diferentemente de outras zonas de cisalhamento
com direcdo NE-SW da SC, a ZCCA ndo se interliga com a Zona de Cisalhamento
Pernambuco ou com nenhuma outra zona de cisalhamento das proximidades, sugerindo um
declinio na intensidade da deformacéo cisalhante ou sua localizagdo em outros locais. Uma
vez gerada, a foliacdo milonitica serviu como conduto para a percolacdo e alojamento de

corpos graniticos peraluminosos.

Figura 50 — Modelo esquematico proposto para o desenvolvimento da ZCCA. A) tectbnica pré-transcorrente,
contracional, com topo para WSW. B) com a mudanca do regime contracional para o regime transcorrente, o
desenvolvimento das zonas de cisalhamento Congo (ZCC) e Cruzeiro do Nordeste (ZCCN), com cinematica
sinistral e destral, respectivamente, gera um esforco compressivo local, que reorienta a foliagéo pretérita e gera
dobras NW-SE. C) por fim, a nucleagdo da ZCCA retrabalha essa configuracéo estrutural, rotacionando a
foliagdo no sentido anti-horario. Corpos graniticos sin-transcorrentes, resultantes da fuséo parcial das
encaixantes, sdo alojados em descontinuidades geradas pela foliagdo milonitica.

Compressao local

WSW

Trago da foliagao
— — Zona milonitica
Esforgo compressivo regional

/—ﬁ Sentido de cisalhamento

- Corpos graniticos

Fonte: O autor (2021).
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8 CONCLUSAO

A ZCCA é uma zona de cisalhamento com dire¢do NE-SW composta por milonitos,
representados por tectonitos LS e SL. Esses milonitos tém como protélitos ortognaisses,
granada muscovita biotita Xistos e paragnaisses, quartzitos impuros e granitos sin-
transcorrentes.

A foliacdo milonitica apresenta dire¢do NE-SW e mergulho moderado a forte
majoritariamente para NW. A lineacéo de estiramento possui dominantemente caimento fraco
para SW.

Critérios cineméticos em escala de afloramento sdo condizentes com cinematica
sinistral. Os critérios cinematicos microestruturais e as tramas de eixos-c de quartzo mostram
critérios cinematicos contrastantes, condizentes com cinematica destral e sinistral. Isso indica
que o estilo da deformacéo atuante no desenvolvimento da ZCCA possui um importante
componente de cisalhamento puro.

As feicGes microestruturais e o angulo de abertura dos eixos-c de quartzo mostram que
a ZCCA se desenvolveu sob condicdes da facies anfibolito alto, em temperaturas maiores que
600°C, podendo ter atingido temperaturas da ordem de 700°C. O registro de temperaturas
menores que 600°C pode estar relacionado ao resfriamento crustal durante a exumacdo do
bloco tectonico.

A localizacdo da deformacdo responsavel pela nucleagdo da ZCCA se deu
provavelmente devido ao contraste reoldgico representado pelo contato entre rochas
metassedimentares e ortognaisses. A ZCCA rotacionou a foliagdo regional (NW-SE) no
sentido anti-horario, e foi responsavel pela geracdo de dobras NE-SW. Corpos graniticos
peraluminosos, sintranscorrentes, aproveitaram a descontinuidade gerada pela foliacéo
milonitica para ascencdo e alojamento.

O registro de milonitos que indicam alta temperatura (>600°C) de deformacéo,
sugerem que, na ZCCA, a tectbnica transcorrente iniciou logo apds a atuacdo da tectdnica
contracional e perdurado até o inicio da exumagdo do bloco tectbnico, registrando, assim,
menores temperaturas de deformacéo. Isto aponta que o desenvolvimento da ZCCA ocorreu
como resultado de uma deformacdo progressiva, através de uma transicdo entre a tectonica

contracional para a tecténica transpressional.
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APENDICE A - DESCRICOES PETROGRAFICAS

TIN-24
Mineralogia: titanita (5%), carbonato (10%), epidoto (10%), k-feldspato (10%),
quartzo (15%), plagioclasio (20%), anfibélio (30%).

Fotomicrografia 1 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Ca, carbonato., Ep,
epidoto, Qtz, quartzo. PI, plagiocléasio. Aumento 10x.

AL

A rocha apresenta uma microestrutura granoblastica, milonitica, com intercalacéo de
niveis quartzofeldspaticos e de niveis maficos. Estes minerais ocorrem segundo uma direcéo
preferencial definindo uma microestrutura do tipo xistosidade continua. Quartzo ocorre em
agregados, com recristalizagdo por SGR em niveis de maior strain, porém, a feicdo
predominante € a deformacdo intracristalina, como banda de deformacdo, formacdo de
subgrdos e extin¢do xadrez. Plagioclasio ocorre com forma subidioblastica. Localmente
apresenta microdobras que afetam a geminacdo, com vergéncia para NW. Feldspato potassico
ocorre com forma subidiobléstica, ocorrendo associado aos niveis quartzofeldspaticos. Alguns
cristais apresentam extin¢cdo ondulante. Anfibélio ocorre com forma subidiobléstica,
definindo niveis ricos em minerais maficos. Epidoto e titanita ocorrem dispersos por toda a
l&mina, com forma subidiobléstica.

Indicadores cinematicos: vergéncia de dobras para esquerda, em plagioclésio,

indicando cinematica sinistral.

Classificacdo: rocha calcissilicatica milonitica
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TIN 25X
Mineralogia: granada (5%), plagioclasio (10%), feldspato potéssico (15%), quartzo

(20%), muscovita (20%) e biotita (30%), como minerais essenciais e allanita, como acessorio.

Fotomicrografia 2 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Grt, granada. Ms,
muscovita. Bt, biotita. Qtz, quartzo. Aumento 10x.

A rocha apresenta microestrutura lepidogranoblastica, com Xistosidade continua,
milonitica, com niveis de mica bem definidos, separando niveis ricos em quartzo e feldspato.
Plagioclasio apresenta-se de forma subidioblastica, sericitizado, por vezes bordejado por
muscovita. Muscovita e biotita ocorrem intercalados, porém a muscovita ocorre em menor
proporcao. Quartzo ocorre em niveis separados pelas micas, 0 contato entre esses cristais é
lobado, por vezes reto. Majoritariamente apresentam feicdes de deformacdo intracristalina
(recuperacédo), como bandas de deformacdo e extingdo xadrez. Em algumas porc¢des de maior
strain, observa-se recristalizacdo por GBM. Os cristais de granada e allanita estdo associados
aos niveis micaceos.

Indicadores cinemaéticos: Vergéncia de dobras em muscovita para a esquerda (anti-

horario) e muscovita fish. Condizente com cinemaética sinistral

Classificacdo: granada, muscovita biotita xisto milonitico.
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TIN 25G
Mineralogia: biotita (5%), plagioclasio (20%), quartzo (25%) e feldspato potassico
(50%).

Fotomicrografia 3. LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. LR, luz refletida. Bt, biotita.
Qtz, quartzo. Kf, feldspato potassico. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura granoblastica, milonitica, apresentando porcGes
quartzofeldspéticas separadas por niveis de biotita. Quartzo ocorre com forma xenoblastica,
com feigdes de recristalizacdo por SGR (localizado) e GBM. Deformagdes intracristalinas
como extingdo ondulante, formacao de subgréos e extingdo xadrez sdo abundantes. Feldspato
potéssico ocorrem subidioblasticos a idioblasticos, com fei¢bes de recristalizagdo por BLG.
Em algumas partes da lamina notam-se cristais de feldspato com contatos retos entre si e com
0 mesmo tamanho, indicando recristalizacdo por SGR. Também é possivel observar indicios
de GBAR em contatos poligonais de feldspato potassico. Biotita ocorre dispersa por toda a
lamina, segundo uma orientacdo preferencial. Alguns minerais opacos ocorrem dispersos na
lamina, os quais foram interpretados como pirita.

Indicadores cinematicos: Nao foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis

em micro escala.

Classificacdo: granito milonitico sienogranitico.
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TIN 26
Mineralogia: biotita (15%), quartzo (20%), plagioclésio (30%) e feldspato potassico
(35%).

Fotomicrografia 4 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Kf, feldspato potéssico. PI,
plagioclasio. Qtz, quartzo. Aumento 10x.

Rocha quartzofeldspatica com microestrutura granobléstica, milonitica. Quartzo ocorre
com forma xenoblastica com alguns cristais recristalizados por SGR e outros por GBM. A
deformacdo intracristalina nos cristais de quartzo € representada por formacdo de subgraos.
Plagioclasio e feldspato potassico ocorrem subidioblasticos. Localmente, em um cristal de
feldspato potassico, neoblastos equidimensionais com contato reto entre si, sugerem
recristalizacdo por SGR. Biotita ocorre dispersa por toda a lamina, com orientacdo
preferencial incipiente.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacdo: ortognaisse milonitico monzogranitico.
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TIN 28
Mineralogia: biotita (15%), plagiocléasio (25%), quartzo (30%) e feldspato potassico
(30%).

Fotomicrografia 5 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Qtz, quartzo. Bt, biotita.
Pl, plagioclasio. Aumento 10x.

A S €T — A ;. . '

Rocha com microestrutura milonitica, com niveis quartzofeldspaticos separados por
niveis ricos em biotita. Nos niveis quartzofeldspaticos, ocorrem porfiroclastos de feldspato
potéssico e plagioclasio. Quartzo ocorre de forma xenoblastica, com fei¢des de recristalizacao
e deformacdo intracristalina. A deformacdo intracristalina é representada por formacdo de
subgrdos e extingdo xadrez. A recristalizacdo nesses cristais ocorre por SGR. Feldspato
potéssico e plagioclasio ocorrem subidioblasticos, por vezes sigmoidais. Biotita ocorrem com
orientacdo bem marcada, definindo niveis ricos em micas.

Indicadores cinemaéticos: Critérios cinematicos contrastantes. Porfiroclasto de

plagioclasio com cauda de recristalizacdo, assimétricos para a direita indicando cinematica
destral. Biotita fish indicando cinematica sinistral.

Classificacdo: ortognaisse milonitico monzogranitico.
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TIN 29
Mineralogia: granada (3%), feldspato potassico (10%), plagioclasio (15%), quartzo
(20%), muscovita (20%) e biotita (32%).
Fotomicrografia 6 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Ms, muscovita. Grt,

granada. Bt, biotita. Qtz, quartzo. Aumento 10x.

I o N L T

Rocha com microestrutura lepidogranobléastica, com xistosidade continua, milonitica,
com niveis ricos em micas separando niveis ricos em quartzo e feldspato. Quartzo ocorre de
forma xenobléstica, equidimensionais. Fei¢cBes de deformacéo intracristalina sdo abundantes,
ocorrendo extin¢do ondulante, formacdo de subgréos e extingdo xadrez. Feldspatos ocorre
com forma subidioblastica. Plagioclasio apresenta-se sericitizado. Feldspato potassico
apresenta feicdes de recristalizacdo por BLG. Os cristais de mica ocorrem com orientacdo
preferencial bem definida, definindo niveis ricos em muscovita e biotita.

Indicadores cinematicos: critérios cinematicos contrastantes. Muscovita fish

assimétricos para a esquerda a para a direitra, indicando cinematica sinistral e destral,
respectivamente.

Classificacdo: granada, muscovita, biotita xisto milonitico.
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TIN 30X
Mineralogia: epidoto (10%), feldspato potéassico (15%), plagioclésio (15%), quartzo
(30%), biotita (30%).

Fotomicrografia 7 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Bt, biotita. Ep, epidoto.
Qtz, quartzo. Aumento 10x.

A rocha apresenta microestrutura granolepidoblastica, milonitica, com Xistosidade
continua. Quartzo apresenta-se xenoblastico, inequidimensionais, com fei¢cdes de deformacao
intracristalina e recristalizacdo. A deformacao intracristalina é representada por formacéo de
subgrdos e extincdo xadrez. J& as feicdes de recristalizacdo sdo representadas por SGR e
GBM, localmente. Os cristais de feldspato apresentam-se subidioblésticos. Plagioclasio
ocorre localmente sericitizado. Localmente ocorre BLG em cristais de feldspato potéssico.
Biotita ocorre com direcdo preferencial bem definida, definindo niveis em micas. Epidoto
ocorre associado aos niveis micaceos, sendo provavelmente produto de retrometamorfismo de
biotita.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacéo: epidoto, biotita xisto milonitico.
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TIN 30G
Mineralogia: muscovita (5%), plagioclasio (5%), biotita (10%), quartzo (20%),
feldspato potassico (60%).

Fotomicrografia 8 — LPC, luz polarizada cruzada. Qtz, quartzo. Bt, biotita. Kf, feldspato potassico.
Aumento 10x.

Rocha com microestrutura granoblastica, milonitica. Quartzo ocorre xenobléstico,
inequidimenionais, com feicdes de deformacdo intracristalina e recristalizacdo incipiente. A
deformacdo intracristalina é representada por extincdo ondulante, formacdo de subgrdos e
extincdo xadrez. Recristalizacdo € marcada por GBM, localmente. Feldspatos ocorrem
subidioblasticos. Cristais de plagioclasio apresentam-se sericitizados. Os cristais de feldspato
potéassico apresentam-se majoritariamente como porfiroclastos, com agregados finos nas
bordas, sugerindo recristalizacdo por BLG. Bitotita ocorre dispersas na lamina, com
orientacdo preferencial incipiente, por vezes cloritizada.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacdo: alcali-feldspato granito milonitico.
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TIN 31
Mineralogia: feldspato potéassico (10%), biotita (15%), anfibdlio (20%), quartzo (25%)
e plagioclasio (30%).

Fotomicrografia 9 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Amp, anfibolio. Bt, biotita.

Rocha com microestrutura granoblastica, milonitica (<50% de matriz), com
xistosidade continua. O quartzo apresenta-se com forma xenobléastica, e com contato variando
de reto a interlobado. Apresenta feicbes de deformacdo intracristalina como extingédo
ondulante e extincdo xadrez e feicBes de recristalizacdo por SGR e GBM. Os feldspatos
ocorrem com forma subidioblastica, com o plagioclasio mais abundante em relacdo ao
feldspato potassico (microclina?). Localmente o feldspato potéssico apresenta-se em cristais
equidimensionais com contato reto entre si, sugerindo recristalizacdo por SGR. Anfibdlio
(hornblenda?) ocorre associado aos niveis de biotita, com forma subidioblastica. Os cristais de
biotita apresentam uma orientacdo preferencial bem marcada, definindo niveis ricos em
micas.

Indicadores cinematicos: porfiroclasto assimétrico de feldspato potassico, com cauda

de recristalizacao, indicando cinematica sinistral.

Classificacdo: ortognaisse milonitico granodioritico.
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TIN 75
Mineralogia: feldspato potéssico (10%), muscovita (20%) e quartzo (70%).

Fotomicrografia 10 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Qtz, quartzo. Ms,
muscovita. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura lepidogranoblastica, com xistosidade continua e niveis
ricos em muscovita separando niveis de quartzo. O quartzo apresenta-se de forma
xenobléstica, inequidimensionais, com contato lobado entre si. Extingdo ondulante é a feicdo
de recuperacdo observada. Nao € possivel observar feicdes de recristalizacdo. Feldspato
potassico ocorre disperso nos niveis de quartzo. A muscovita apresenta forma subidioblastica
e ocorre com orientacdo preferencial definindo niveis de mica.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacdo: quartzito impuro com muscovita.
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TIN 77
Mineralogia: pirita (5%), feldspato potéssico (10%), muscotiva (20%), quartzo (65%).

Fotomicrografia 11 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. LR, luz refletida. Ms,
muscovita. Qtz, quartzo. Py, pirita. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura lepidogranoblastica, apresentando xistosidade continua. Os
cristais de quartzo apresentam-se xenoblasticos, equidimensionais, com contato lobado entre
si. As feicBes de deformacéo intracristalina presentes sdo extincdo xadrez e formacdo de
subgrédos. Esses cristais apresentam-se recristalizados por GBM. Os cristais de feldspato
potéassico apresentam-se subidioblasticos e ocorrem dispersos nos niveis ricos em quartzo.
Minerais opacos ocorrem dispersos por toda rocha, os quais foram identificados como pirita
na petrografia por luz refletida. Muscovita ocorre com orientacdo preferencial bem definida.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacao: quartzito impuro com muscovita, feldspato e pirita.
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TIN 81
Mineralogia: granada (15%), plagioclasio (15%), quartzo (20%) e biotita (50%).

Fotomicrografia 12 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Qtz, quartzo. Grt,
granada. Bt, biotita. PI, plagioclasio. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura porfiroblastica, com porfiroblastos de granda imersos em
uma matriz granolepidoblastica. Apresenta xistosidade continua, com niveis ricos em biotita
intercalados com niveis ricos em quartzo e feldspato. Os cristais de quartzo apresentam-se
xenoblasticos, inequidimensionais, com contato lobado entre si. As fei¢cbes de deformacéo
intracristalina sdo representadas por extingdo ondulante. N&o apresenta feicbes de
recristalizacdo em quartzo evidentes. Os cristais de plagioclasio apresentam forma
subidioblastica e ocorrem dispersos por toda rocha, nos niveis de quartzo. Os porfiroblastos
de granada apresentam inclusdo de biotita, feldspato e quartzo, sem indicio de rotacdo em
relacdo a matriz.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacdo: granada, biotita xisto.
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TIN 85
Mineralogia: pirita (5%), epidoto (5%), feldspato potéssico (10%), muscovita (15%) e
quartzo (65%).

Fotomicrografia 13 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. LR, luz refletida. Qtz,
quartzo. Ms, muscovita. Py, pirita. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura lepidogranoblastica, milonitica, com Xistosidade continua,
com niveis ricos em muscovita separando niveis ricos em quartzo. Os cristais de quartzo
apresentam-se xenoblasticos, com cristais equidimensionais dispersos nas bordas de cristais
maiores, com contato reto e lobado entre si. Apresenta feicOes de deformacdo intracristalina
como formacdo de subgrdos e extincdo xadrez. As feicGes de recristalizacdo em quartzo
ocorrem por SGR, majoritariamente e por GBM, subsidiariamente. Feldspato potassico ocorre
com forma subidiobléstica, dispersos por toda a rocha, nos niveis ricos em quartzo. Os cristais
de muscovita apresentam orientacdo preferencial bem definida. Minerais opacos ocorrem
dispersos por toda a lamina, os quais foram identificados como pirita pela microscopia de luz
refletida. Epidoto ocorrem dispersos por toda rocha.

Indicadores cinematicos: indicadores cinematicos contrastantes. Muscovita fish

assimétricos para a esquerda e para a direita, condizentes com cinematica destral e sinistral.

Classificagdo: quartzito impuro, com muscovita, milonitico.
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TIN 86

Mineralogia: feldspato potéssico (10%), muscovita (20%) e quartzo (70%).

Fotomicrografia 14 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Ms, muscovita. Kf,
feldspato potassico. Qtz, quartzo. Aumento 10x.

e A i

Rocha lepidogranobléstica, milonitica, com foliagdo do tipo xistosidade continua.

Quartzo apresenta forma xenoblastica, inequidimensionais e equidimensionais, com cristais

menores nas bordas de cristais maiores, com contato reto a lobado. Deformacao intracristalina

é representada por formacdo de subgraos e extin¢ao xadrez. Os cristais de quartzo encontram-

se recristalizados por SGR e por GBM. Os cristais de feldspato potéssico ocorrem dispersos

pela rocha nos niveis de quartzo. Muscovita ocorre com orientacdo preferencial bem definida.

Epidoto ocorre disperso por toda a lamina.

Indicadores cinematicos: Muscovita fish assimétricos para a esquerda condizentes com

cinematica sinistral. Trama C’, indicando cinematica sinistral.

Classificacdo: quartzito milonitico impuro, com muscovita e feldspato potéssico.
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TIN 87
Mineralogia: muscovita (5%), biotita (10%), plagioclasio (25%), quartzo (25%),
feldspato potassico (35%).

Fotomicrografia 15 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Bt, biotita. Ms,
muscovita. Kf, feldspato potéssico. Qtz, quartzo. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura, milonitica, porfiroclastica, com porfiroclastos de feldspato
imersos em uma matriz granoblastica. Quartzo ocorre com forma Xxenoblastica,
inequidimensionais, com contato reto a lobado entre si. Deformagdo intracristalina é
representada por formacdo de subgrdos e extingdo xadrez. Recristalizacdo por GBM é
observada abundantemente. Os cristais de feldspato ocorrem subidioblasticos. Os cristais de
feldspato potassico ocorrem com indicios de BLG. Plagioclasio apresenta indicios de
deformacéo plastica, com geminacdo dobrada. As micas ocorrem associadas, com orientacdo
preferencial pouco expressiva.

Indicadores cinemaéticos: geminacdo do plagioclasio dobrada, com vergéncia para

esquerda, indicando cinematica sinistral.

Classificagdo: ortognaisse monzogranitico milonitico.
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TIN 88
Mineralogia: muscovita (10%), biotita (10%), plagioclasio (20%), quartzo (25%),
feldspato potassico (35%).

Fotomicrografia 16 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Bt, biotita. Ms,
muscovita. Qtz, quartzo. PI, plagioclasio. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura granoblastica, milonitica. Quartzo apresenta-se
xenoblastico, equidimensionais, com contato lobado entre si. Formacdo de subgrdos e
extincdo xadrez sdo as fei¢des de deformacao intracristalina. Recristalizacdo ocorre por GBM.
Os cristais de feldspato ocorrem subidioblasticos. Feldspato potassico apresenta-se
recristalizado por BLG. Os cristais de muscovita e biotita ocorrem associados, com orientacéo

preferencial pouco definida.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacdo: ortognaisse monzogranitico milonitico.
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TIN 90
Mineralogia: biotita (10%), plagiocléasio (20%), quartzo (25%) e feldspato potassico
(45%).

Fotomicrografia 17 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Qtz, quartzo. Bt, biotita.
Pl, plagioclasio. Kf, feldspato potéassico. Aumento 10x.

-
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Rocha com microestrutura porfiroclastica, com porfiroclastos de feldspato potéssico
imersos em uma matriz granoblastica. Quartzo ocorre com forma xenoblastica,
equidimensionais, apresentando contato lobado entre si. As feicbes de deformagéo
intracristalina em quartzo ocorrem por formacao de subgraos e extincao xadrez. As feicdes de
recristalizacdo em quartzo ocorrem por GBM. Os cristais de feldspato ocorrem
subidioblasticos a idioblasticos. Os cristais de feldspato potassico apresentam extingdo
ondulante e localmente recristalizacdo por BLG. Os cristais de biotita ocorrem com orientacdo
preferencial pouco expressiva

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacdo: granito milonitico sienogranitico.
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VA 01
Mineralogia: biotita (15%), plagiocléasio (20%), quartzo (20%) e feldspato potassico
(45%).

Fotomicrografia 18 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Qtz, quartzo. Bt, biotita.
Kf, feldspato potassico. Aumento 10x.
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Rocha com microestrutura granoblastica, milonitica. Quartzo ocorre com forma
xenoblastica, inequidimensionais. A deformacdo intracristalina é representada por formacéo
de subgréos e extin¢do xadrez. Recristalizacdo ocorre por GBM e em menor propor¢ao por
SGR. Feldspato ocorre com forma subidioblastica. Plagioclasio apresenta localmente
alteracdo para sericita. Feldspato potassico ocorre em agregados equidimensionais
recristalizados por SGR e com extin¢do ondulante. Biotita ocorre dispersa por toda a lamina,
com orientacdo preferencial bem definida.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacdo: ortognaisse milonitico sienogranitico.
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VA 04
Mineralogia: biotita (10%), plagiocléasio (25%), quartzo (20%) e feldspato potassico
(45%).

Fotomicrografia 19 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Kf, feldspato potassico.
Qtz, quartzo. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura porfiroclastica, com porfiroclastos de feldspato potéssico
imersos em uma matriz granoblastica. Os cristais de quartzo apresentam forma xenobléstica,
equidimensionais, com contato lobado entre si. Apresentam-se intensamente recristalizados
por GBM. Feldspato ocorre com forma subidioblastica. Feldspato potassico apresenta-se
recristalizado por SGR, com cristais equidimensionais nas bordas de porfiroclastos.
Localmente, observa-se recristalizacdo por BLG. Os cristais de biotita apresentam-se
dispersos por toda a lamina, com orientacéo preferencial bem definida.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacéo: ortognaisse milonitico sienogranitico.
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VA 12
Mineralogia: sillimanita (5%), granada (5%), plagioclasio (10%), quartzo (20%),
muscovita (20%), biotita (40%).

Fotomicrografia 20 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Bt, biotita. Qtz, quartzo.

Rocha com microestrutura porfiroblastica, com porfiroblastos de granada imersos em
uma matriz granolepidoblastica, com xistosidade continua. Niveis de micas separam niveis
ricos em quartzo, majoritariamente e feldspato. Os cristais de quartzo sdo xenoblésticos,
inequigranulares. Apresentam feicbes de deformacdo intracristalina como bandas de
deformacéo e extin¢do ondulante. Os cristais de plagioclasio ocorrem dispersos na rocha, com
forma subidioblastica, e associados aos niveis ricos em quartzo. Os porfiroblastos de granada
apresentam inclusdes de biotita, quartzo e feldspato, rotacionados em relacdo a matriz,
indicando que a granada € provavelmente sin- a pés-tectdnica. A sillimanita é do tipo fibrosa
(fibrolita) e ocorre associada aos cristais de biotita. A presenca de sillimanita indica
metamorfismo na facies anfibolito alto e também atesta a origem sedimentar do protdlito.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacdo: granada, muscovita, biotita xisto.



102

VA 19
Mineralogia: plagioclasio (20%), quartzo (25%) e biotita (55%).

Fotomicrografia 21 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Bt, biotita. Qtz, quartzo.
Aumento 10x.

Rocha com microestrutura granolepidoblastica, com xistosidade continua definida por
niveis ricos em biotita que separam niveis ricos em quartzo. Quartzo ocorre com forma
xenobléstica e com contato variando de reto a lobado. Formacdo de subgrdos e extincdo
xadrez ocorrem como resultado da deformacéo intracristalina. A recristalizacdo ocorre por
GBM e por SGR localmente. Plagioclasio ocorre disperso na rocha nos niveis ricos em
quartzo. A biotita ocorre com uma forte orientagdo preferencial, definindo a Xxistosidade.
Apesar de ndo ser possivel identificar a presenca de aluminossilicatos, a quantidade de biotita
indica a provavel caracteristica sedimentar do protolito.

Indicadores cinematicos: Biotita fish assimétrico para a esquerda, indicando

cinematica sinistral. Microdobras em biotita, com vergéncia para a esquerda, indicando
cinematica sinistral.

Classificacdo: biotita paragnaisse milonitico.
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VA 20
Mineralogia: biotita (15%), plagioclasio (20%), quartzo (25%), microclima (40%).

Fotomicrografia 22 — LPC, luz polarizada cruzada. Qtz, quartzo. Bt, biotita. Kf, feldspato potassico.
Aumento 10x.

Rocha com microestrutura granoblastica, milonitica. Quartzo ocorre com forma
xenobléstica, inequidimensionais. As feicdes de deformacdo intracristalina sdo representadas
por extincdo ondulante e formacdo de subgdos. Os cristais de feldspato ocorrem de forma
subidioblastica, Feldspato potassico ocorre sem feicbes de recristalizacdo, porém com
deformacéo intracristalina representada por extingdo ondulante. Os cristais de biotita ocorrem
com orientacdo preferencial bem definida. E frequente a presenca de mirmerquita na rocha,
nas bordas dos cristais de feldspato potassico.

Indicadores cinematicos: mirmequitas em setores perpendiculares a direcdo de

maximo encurtamento, condizente com cinematica sinistral.

Classificacdo: granito milonitico sienogranitico.
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VA 22X
Mineralogia: plagioclésio (10%), microclima (15%), quartzo (20%), muscovita (20%),
biotita (35%).

Fotomicrografia 23 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Bt, biotita. Qtz, quartzo.
Kf, feldspato potassico. Aumento 10x.

o

Rocha com microestrutura granolepidobléstica, milonitica, com xistosidade continua e
niveis ricos em micas separando niveis ricos em quartzo e feldspato. Quartzo ocorre com
forma xenoblastica, com contato lobado a reto. As feicdes de deformacéo intracristalina séo
representadas por extin¢do ondulante e banda de deformacéo. Quartzo ocorre frequentemente
recristalizado por GBM e subsidiariamente por SGR. Os cristais de feldspato ocorrem com
forma subidioblastica. Cristais de feldspato potassico com geminacdo de microclina, sem
indicios de recristalizacdo. Cristais de biotita ocorrem com orientacdo preferencial bem
definida. N&o é possivel observar aluminossilicatos, porém, a quantidade de biotita indica
uma origem sedimentar do protolito.

Indicadores cinemaéticos: mirmerquitas em setores perpendiculares a direcdo de

maximo encurtamento, condizente com cinematica sinistral. Biotita fish assimétricos para a
esquerda. Trama SC.

Classificagdo: muscovita, biotita paragnaisse milonitico.
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VA 22G
Mineralogia: muscovita (10%), biotita (15%), plagioclasio (20%), quartzo (25%) e
feldspato potassico (30%).

Fotomicrografia 24 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Ms, muscovita. Bt,
biotita. Qtz, quartzo. Kf, feldspato potassico. PI, plagioclasio. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura granoblastica. Quartzo ocorre com forma xenoblastica, com
contato lobado. E frequente a presenca de deformacdo intracristalina como banda de
deformacéo e extin¢do xadrez. Os cristais de feldspato ocorrem com forma subidioblastica.
Feldspato potassico apresenta geminacdo de microclina, sem indicios de recristalizacao,
porém com extincdo ondulante como indicio de deformacdo intracristalina. Os cristais de
plagioclasio ocorrem sericitizados localmente. Os cristais de muscovita e mica ocorrem
associados, com orientagdes preferenciais bem definidas.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cinematicos confiaveis.

Classificacdo: ortognaisse milonitico monzogranitico.
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VA 29
Mineralogia: biotita (10%), plagioclasio (20%), quartzo (25%) e feldspato potassico
(45%).

Fotomicrografia 25 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Bt, biotita. Kf, feldspato
potassico. Qtz, quartzo. Pl, plagioclasio. Aumento 10x.

Rocha com microestrutura granoblastica. Quartzo ocorre com forma xenobléstica, e

com contato lobado. Ocorrem feigdes de deformacdo intracristalina como formacdo de
subgrdos e extingdo xadrez. As feicdes de recristalizacdo ocorrem por GBM. Os cristais de
feldspato ocorrem com forma subidioblastica. O feldspato potdssico apresenta geminacgédo
xadrez, da microclina, com recristalizacdo ausente, mas apresenta extingdo ondulante. Os
cristais de biotita ocorrem dispersos pela rocha, com orientacdo preferencial pouco
expressiva, paralela a foliacdo. Mirmerquita ocorre nas bordas de alguns cristais de feldspato

potassico.

Indicadores cinematicos: ndo foi possivel observar indicadores cineméticos confiaveis
em microescala.

Classificacéo: ortognaisse milonitico sienogranitico.
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VA 30
Mineralogia: feldspato potassico (5%), biotita (10%), muscovita (15%) e quartzo
(70%).

Fotomicrografia 26 — LPP, luz polarizada plana. LPC, luz polarizada cruzada. Qtz, quartzo. Ms,
muscovita. Bt, biotita. Aumento 10x.

] ? o

Rocha com microestrutura lepidogranobléstica, milonitica, com niveis de micas
separando niveis ricos em quartzo. O quartzo apresenta forma xenoblastica, com contato
interlobado e majoritariamente equidimensionais. Esses cristais encontram-se recristalizados
por GBM. Os cristais de feldspato potassico ocorrem subidioblasticos, dispersos ao longo da
lamina, associados aos niveis ricos em quartzo. Os niveis micaceos apresentam uma forte
orientagdo preferencial.

Indicadores cinematicos: trama SC e muscovita fish bem desenvolvido, assimétrico

para esquerda, indicando cinematica sinistral.

Classificacdo: quartzito impuro, milonitico.



APENDICE B - TABELA DE PONTOS E DADOS ESTRUTURAIS

108

Tabela 2 — Relagéo dos pontos visitados em campo, com suas coordenadas (X e Y) e com seus respectivos dados
estruturais. 1D, identificacdo do ponto. D, dire¢do. I, intensidade. S, sentido de mergulho (plano) ou caimento
(linha). LI, lineagdo. LC, linha de charneira. Coordenadas em WGS84, UTM 24S.
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S
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S
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TIN_11
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TIN_55

639681

9099779

155

76

SW

TIN_56
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