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RESUMO

A Provincia Borborema (NE do Brasil) possui seus principais dominios tecténicos
separados por extensas zonas de cisalhamento transcorrentes, aparentemente tardias a
evolucdo tectdnica da provincia. A area de estudo esta situada no limite entre os dominios Rio
Capibaribe (subprovincia Central) e Pernambuco-Alagoas (subprovincia Sul), separados pela
zona de cisalhamento Pernambuco Leste (ZCPE). O embasamento, previamente mapeado
como ortognaisse Altinho, consiste de trés ortognaisses distintos: ortognaisses (1) Bezerros,
(2) granitico migmatizado e (3) Encruzilhada de S&o Jodo. A norte da ZCPE ocorre o (1)
ortognaisse Bezerros, um biotita ortognaisse de composic¢do granodioritica a monzogranitica,
com niveis locais ricos em biotita. Nesta unidade foram obtidas idades similares para a
cristalizacdo do protdlito, de 2111 + 7 Ma e 2104 + 8 Ma, encontradas em duas amostras
diferentes. Esse ortognaisse possui afinidade trondhjemitica e forte assinatura geoquimica de
zona de subduccéo, tendo sido provavelmente gerado pela fuséo parcial de placa oceéanica. A
sul, ocorrem dois ortognaisses com idades semelhantes, um (2) ortognaisse granitico
migmatizado (645 + 3 Ma), um migmatito estromatico com bandas maficas locais, e
mesossoma caracterizado como um biotita monzogranito, e o (3) ortognaisse Encruzilhada de
Sao Jodo (639 + 5 Ma), um hornblenda-biotita ortognaisse de composi¢do monzogranitica.
Estes ortognaisses ndo apresentam afinidades geoquimicas claras, dessa forma, seus protélitos
devem ter sido alojados durante a transicdo entre os ambientes extensional e contracional no
inicio da orogénese Brasiliana/Pan-Africana. Idades de monazita e de zircdes mais jovens, no
intervalo 590-570 Ma, provavelmente datam a nuclea¢do da ZCPE. Dentre as caracteristicas
estruturais comuns aos dois dominios estdo a dominancia de lineamentos estruturais NE-SW.
Feicbes microestruturais caracteristicas de deformacdo a temperaturas relativamente baixas
sdo encontradas ao longo das faixas miloniticas que afetam os ortognaisses Bezerros e
Encruzilhada de S&o Jodo. Em combinacdo com dados geoquimicos, geocronolégicos,
petrograficos e estruturais prévios no embasamento dos dominios Rio Capibaribe e
Pernambuco-Alagoas, sugerem que a ZCPE é uma zona de cisalhamento intracontinental, ndo

um limite de terrenos.

Palavras-chave: Zona de cisalhamento Pernambuco Leste. Ortognaisses. Evolugéo crustal.



ABSTRACT

The Borborema Province (Northeastern Brazil) has its main tectonic domains
separated by huge transcurrent shear zones apparently late to the province tectonic evolution.
The studied area is situated in the limit between the Rio Capibaribe (Central Subprovince) and
Pernambuco-Alagoas (Southern Subprovince) domains, separated by the East Pernambuco
shear zone (EPSZ). The basement rocks, previously mapped as Altinho orthogneiss, consist of
three different orthogneisses: (1) Bezerros, (2) granitic migmatized and (3) Encruzilhada de
Sdo Jodo orthogneisses. North of the EPSZ occurs the (1) Bezerros orthogneiss, a biotite
orthogneiss granodioritic to monzogranitic in composition, with local biotite-rich levels. In
this unit, it was obtained similar ages of crystallization of the protolith, 2111 + 7 Ma and 2104
+ 8 Ma, which was found in two different samples. This orthogneiss has a trondhjemitic
affinity and strong subduction-zone geochemical signature, it was probably generated by
partial melting of oceanic plate. South of the EPSZ occur two orthogneisses with similar ages,
a (2) migmatized granitic orthogneiss (645 + 3 Ma), a stromatic migmatite locally with mafic
bands, and mesosome characterized as a biotite monzogranite, and the (3) Encruzilhada de
Sdo Jodo orthogneiss (639 + 5 Ma), a hornblende-biotite orthogneiss monzogranitic in
composition. These orthogneisses do not display clear geochemical affinities thus their
protoliths may have been emplaced during the transition between the extensional and
contractional settings at the beginning of the Brasiliano/Pan-African Orogeny. Younger ages
of monazite and zircon grains in the interval of 590-570 Ma probably date the EPSZ
nucleation. Among the structural characteristics common to both domains there is the
dominance of NE-SW structural lineaments. Microstructural features particular to relatively
low-temperature deformations are found along the mylonitic belts that affect the Bezerros and
Encruzilhada de Sdo Jodo orthogneisses. In agreement with geochemical, geochronological,
petrographic and previous structural data in the Rio Capibaribe and Pernambuco-Alagoas
domains basement, suggest that the EPSZ is an intracontinental shear zone and not a terrane

limit.

Keywords: East Pernambuco shear zone. Orthogneisses. Crustal evolution.
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1 INTRODUCAO

A Provincia Borborema, uma das 10 provincias definidas por Almeida et al. (1981) e
posicionada no escudo Atlantico, foi caracterizada como uma area de aproximadamente
380.000 km? localizada no Nordeste do Brasil, sendo limitada pelas provincias S3o Francisco
(a sul) e Parnaiba (a oeste), e pelas bacias costeiras da margem continental (a norte e leste).
Foi descrita como uma regido de dobramentos Brasilianos apresentando um arranjo
complexo, em mosaico, incluindo diferentes sistemas de dobras separados por partes elevadas
do embasamento, relacionadas ou néo a falhas (Almeida et al., 1981).

A Provincia Borborema compreende a parte oeste de um grande cinturdo orogénico
Neoproterozoico que se estende do Brasil ao noroeste da Africa, em uma reconstrucdo pre-
drift, sendo resultado da convergéncia e colisdo entre os cratons Oeste Africano, Congo/S&o
Francisco e Amazobnico, por volta de 600 Ma (Van Schmus et al., 2008). Correlagcfes
geoldgicas entre o nordeste do Brasil e 0 oeste e centro da Africa tém sido reconhecidas por
diversos autores (e.g., Neves, 2003; Van Schmus et al., 2008).

Os principais dominios tectdnicos atualmente reconhecidos na Provincia Borborema
sdo separados por extensas zonas de cisalhamento transcorrentes, que sdo aparentemente
tardias a evolucdo tectonica da provincia (Vauchez et al., 1995). Utilizando-se a divisdo de
Van Schmus et al. (2011) e Neves (2015), tem-se, de norte a sul (Fig. 1): (1) Subprovincia
Norte: dominio Médio Coread, a oeste do Lineamento Transbrasiliano, no noroeste do estado
do Cear, e dominios Ceara Central e Rio Grande do Norte, na area central e leste do estado
do Ceara e no estado do Rio Grande do Norte, respectivamente; (2) Subprovincia Central ou
Transversal, entre as zonas de cisalhamento Patos e Pernambuco, subdividida, de leste para
oeste, nos dominios Rio Capibaribe, Alto Moxotd, Alto Pajel e Pianco-Alto Brigida; e (3)
Subprovincia Sul ou Meridional, a sul da zona de cisalhamento Pernambuco, compreendendo
o dominio Pernambuco-Alagoas e as faixas Sergipana e Riacho do Pontal.

A éarea de estudo desta pesquisa, compreende os dominios Rio Capibaribe e
Pernambuco-Alagoas, separados pela zona de cisalhamento Pernambuco Leste (Fig. 1), a area

localiza-se geograficamente nos arredores do municipio de Bezerros, agreste pernambucano.
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Figura 1 — (a) Esbogo dos principais dominios da Provincia Borborema. CSF: Craton S&o Francisco.
(b) Mapa geoldgico simplificado mostrado as principais areas de exposi¢ées do embasamento
ortognaissico, sequéncias supracrustais, plutons brasilianos e zonas de cisalhamento. 1: Craton Séo
Francisco, 2: Cobertura cratonica, 3: Arqueano, 4: Paleoproterozoico, 5: Faixas metassedimentares, 6:
Complexos Paleo/Mesoproterozoicos, 7: Ortognaisses Tonianos, 8: Plutons Brasilianos, 9: Molassas,
10: Cobertura Fanerozoica, 11: Principais zonas de cisalhamento transcorrentes: ZCS — Zona de
Cisalhamento Sobral; ZCSP — Zona de Cisalhamento Senador Pompeu; ZCPa — Zona de Cisalhamento
Patos; ZCPE — Zona de Cisalhamento Pernambuco Leste; ZCPW — Zona de Cisalhamento
Pernambuco Oeste. Cidades: Fortaleza, Natal, Jodo Pessoa, Recife, Maceid, Aracaju. A localizacao

aproximada da area de estudo encontra-se em destaque.
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Fonte: Figura adaptada de Neves (2003).
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1.1 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O objetivo geral desta dissertacdo foi a caracterizagdo geoquimica e geocronoldgica de
ortognaisses a norte e a sul da zona de cisalhamento Pernambuco Leste, na regido de
Bezerros, com o intuito de correlaciona-los ao ortognaisse Altinho previamente mapeado na
area. O estudo destas unidades contribuiu para a caracterizacdo do embasamento da area de
estudo, que esté localizada no limite entre os dominios Rio Capibaribe e Pernambuco-Alagoas
da Provincia Borborema, subprovincias Central e Sul, respectivamente, nas proximidades do
municipio de Bezerros.

Os objetivos especificos compreenderam:
v" Mapeamento em detalhe dos ortognaisses a norte e a sul da zona de cisalhamento
Pernambuco Leste, utilizando geofisica e sensoriamento remoto como ferramentas de
auxilio ao mapeamento;
Caracterizacdo petrogréafica dos ortognaisses mapeados;
Classificar quimica dos ortognaisses mapeados, utilizando elementos maiores e tracos;

Caracterizacdo geocronoldgica dos ortognaisses mapeados, utilizando o método U-Pb;

ASIRNERNERN

Compilacdo e comparacdo dos dados de campo, petrograficos, geoquimicos e

geocronolégicos dos ortognaisses mapeados.

Apesar de ja estar sendo estudada hd décadas, ndo existem modelos evolutivos
consensuais para a Provincia Borborema. Dentre os modelos atuais para sua evolucdo
tectdnica no Neoproterozoico, tém-se 0 modelo intracontinental (Neves e Mariano, 2001;
Neves, 2015) e 0 modelo de terrenos aldctones (Brito Neves et al., 2000; Santos et al., 2010).
Este dltimo advoga colagem de terrenos durante os eventos Cariris Velhos (ca 1.0 Ga) e
Brasiliano (ca 0,6 Ga). Santos (1996) e Santos et al., (1997) propdem trés terrenos principais
para a area leste e central da Zona Transversal (terrenos Rio Capibaribe, Alto Pajet e Alto
Moxot0), separados do terreno Pernambuco-Alagoas pelo lineamento Pernambuco. O ramo
leste do lineamento Pernambuco foi cognominado zona de cisalhamento Pernambuco Leste
(ZCPE; Neves e Mariano, 1999). Estes autores demonstraram que o desenvolvimento da
ZCPE sucedeu a intrusdao do batélito Caruaru-Arcoverde, cuja idade situa-se entre 583 e 591
Ma (Guimarées et al., 2004; Neves et al., 2004).

Na area de Bezerros, ortognaisses ao norte e ao sul da ZCPE apresentam assinaturas
geofisicas semelhantes e foram correlacionados ao ortognaisse Altinho (Neves et al., 2012).

As amostras deste ortognaisse datadas até o presente estdo localizadas no dominio
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Pernambuco-Alagoas. A comparacdo entre os ortognaisses do embasamento dos dominios
adjacentes e o0 estudo de seus papéis na evolucdo tectbnica da area, foi essencial para se

compreender 0 modelo evolutivo nesta porcao da Provincia Borborema.

1.2 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A é&rea de estudo estd localizada no nordeste do Brasil, nas circunvizinhangas do
municipio de Bezerros, regido centro-leste do estado de Pernambuco (Fig. 2). Este municipio,
inserido no Agreste Pernambucano, ocupa uma érea de 492,6 km? e dista cerca de 102 km a
oeste de Recife, capital do estado.

A érea mapeada possui cerca de 375 km?2 e localiza-se entre as coordenadas UTM,
segundo o datum WGS 84 e zona 25 L: 180000 e 205000 W, 9081000 e 9096000 S, e
coordenadas geogréaficas 35°40'38" e 35°54'17" a oeste da linha de Greenwich, e 8°10'04" e
8°18'18" a sul da linha do Equador.

Figura 2 — Mapa esquematico de localizac&o geral da &rea de estudo (retdngulo branco), em destaque
evidencia-se o trajeto tomado durante os trabalhos de campo.
s '\“_‘ PEOTI

-~ £E_090)
v

f 7 4 B
Leee PRNPE 05 g o
[PE-005)]
[PE-050) ¥

‘ SPE095)
QPE 12 T :

,Bezerros

[PE-037]1 b
) S D60 DOSICN

i e

Fonte: Google Earth Pro (2018).

1.3 METODOLOGIA
Com o intuito de atingir os objetivos previamente mencionados, durante o

desenvolvimento desta dissertacdo foram seguidas as seguintes etapas descritas abaixo:
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Aquisicdo de dados preliminares:

Revisdo bibliografica, que foi realizada desde as etapas iniciais até o final do
desenvolvimento desta dissertacdo, permitindo o amadurecimento gradual e atualizacdo
constante do conhecimento, discussdes e técnicas utilizadas para os fins propostos. Esta
etapa consistiu da consulta de artigos, livros, mapas e outras fontes de informacédo (CD,
internet, etc.) para aquisicdo de dados acerca da Provincia Borborema, mas
especificamente dos dominios Rio Capibaribe e Pernambuco-Alagoas e das técnicas a
serem utilizadas;

Aquisicdo de dados de mapeamento preliminares, como o mapa geoldgico da Folha
Caruaru na escala de 1:100.000, de Neves et al. (2012), que foi tomado como mapeamento
base da area de estudo. Além do mapa geologico, também foram adquiridos cadernetas de
campo e laminas delgadas cedidas pelos autores deste mapa, estes dados foram também
descritos e utilizados para a confec¢do do mapa geoldgico aqui apresentado (apéndice A);

Aquisicdo de dados geofisicos de magnetometria e gamaespectrometria adquiridos no
Geobank (CPRM - Servico Geoldgico do Brasil), recebidos no formato GDB e
posteriormente trabalhados nos softwares Oasis Monjat 6.4.2 e ArcMap 10.3. Estes dados
foram auxiliares na separacdo das unidades litolégicas mapeadas, bem como na
interpretacdo estrutural da area. O levantamento e processamento dos dados foi realizado
no periodo 2007-2008, por Consorcio LASA Engenharia e Prospeccgdes S.A. e Prospectors
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda., contratadas pelo Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM). O aerolevantamento cobre uma 4rea total de 56.578 km? e abrange a borda leste
de estados do Nordeste do Brasil. A area foi sobrevoada a uma altura nominal de 100 m,
com linhas de vbo de direcdo N-S e espagamento de 0,5 km, e linhas de controle
perpendiculares as de voo (direcdo E-W) e mais espacadas (10 km). O tempo de
integracdo gama foi de 1 segundo, o0 que representa uma distancia de 73,6 m entre os
pontos de medida no solo;

Aquisicéo de dados de sensoriamento remoto, como mais uma ferramenta para auxiliar na
interpretagdo estrutural, com o intuito de destacar os lineamentos estruturais de diferentes
direcOes que ocorrem na area mapeada. Com o auxilio do software ENVI 4.7, foi utilizada
uma imagem ASTER, Global Digital Elevation Model - GDEM (NASA/MET]I, outubro
de 2011) obtida no site do Earth Explorer (USGS). Nesta imagem foi aplicado um filtro de
borda direcional do tipo Kernel 3 x 3 em diferentes azimutes (0°, 45°, 90°, 135°, 180°,
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225°, 270°, 315°), devido ao fato dos filtros direcionais ressaltarem as estruturas lineares

que se encontram em direcdo paralela a direcdo do filtro;

Trabalhos de campo:

Realizacdo dos trabalhos de campo para mapeamento geologico, verificando as unidades
litologicas, contatos e estruturas, além de coleta de amostras para realizacdo dos trabalhos
laboratoriais. Os principais dados obtidos nos afloramentos estudados s&o apresentados no
apéndice B (tabela de afloramentos). Em cada um dos pontos visitados foram coletadas
amostras, que foram devidamente catalogadas com o mesmo nome do afloramento do qual
foram coletadas, para que em seguida fossem feitos estudos petrograficos, geoquimicos e
geocronolégicos das mesmas. Todos os afloramentos visitados foram devidamente
fotografados e tiveram suas principais caracteristicas anotadas em cadernetas de campo.

Trabalhos de laboratério:

Preparacdo de amostras para as analises segundo as necessidades dos diferentes métodos.
Todas as preparacdes foram realizadas pela prépria aluna no Laboratério de Preparacdo de
Amostras (LPA) do Departamento de Geologia da UFPE (DGEO/UFPE);

Confeccdo de 16 secOes delgadas das amostras coletadas com espessura de 30 pm,
seguida de posterior descricdo petrografica destas secdes, para caracterizagao
microscopica dos ortognaisses mapeados (descricdo petrografica no apéndice C);

Britagem e pulverizagdo de 15 amostras representativas, cuidadosamente selecionadas e
tratadas, para realizacdo das analises quimicas para caracterizacdo litogeoquimica dos
ortognaisses. A preparacdo das amostras seguiu 0s critérios da geoquimica analitica,
utilizando de britador e moinho que foram devidamente limpos, com o intuito de evitar
contaminacdo das amostras e alteracdo dos resultados quimicos. As amostras foram
enviadas para andlise no laboratério Veritas Commodities Canada Ltd, utilizando o
método de rocha total (codigo: LF202), analisando elementos maiores e tracos. Os 6xidos
dos elementos maiores foram analisados utilizando ICP-ES (inductively coupled plasma-
emission spectrometry) com limite de deteccdo de 0.01%, exceto para Fe,O3; (0,04%) e
Cr,03 (0,002%). Os elementos trago foram analisados utilizando ICP-MS (inductively
coupled plasma-mass spectrometry) com limites de detecgéo entre 0,01 e 0,5 ppm, com

valores mais altos de 1ppm para Ba, Sc, Be, Sn e Zn, 8 ppm para V e 20 ppm para Ni.
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Com os resultados analiticos foram confeccionados diagramas geoquimicos utilizando de
softwares como GCDKit 4.1 (Janousek et al., 2006), OriginPro 8 e Microsoft Office Excel,
e Britagem, pulverizacdo e peneiramento de 4 amostras representativas dos ortognaisses
mapeados. No peneiramento, foi separada a fracdo entre 710 um e 63 um, na qual os
minerais pesados foram separados por bateamento e secos em uma estufa a 100°C por 2
horas. Posteriomente, minerais magnéticos foram separados com iméd, e na porcdo nédo
magnética restante, minerais pesados foram separados utilizando liquido denso
(bromoférmio). Apos a remogdo do bromoformio, o concentrado de minerais pesados
restante foi processado em um separador magnético de Frantz a uma corrente com
intensidade de 1,2 A e inclinacdo de 15° no NEG-LABISE (Nucleo de Estudos
Geoquimicos — Laboratério de Isétopos Estaveis; DGEO/UFPE). A fracdo ndo magnética
final foi enviada para o laboratério, onde os grdos de zircdo e monazita foram separados
por uma triagem de acordo com critérios de pureza, agrupados por amostra € montados
para analise. As analises geocronoldgicas U-Pb em zircdo e monazita foram realizadas por
LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), na
Université de Montpellier (Franca), e com os resultados analiticos foram confeccionados
diagramas de concérdia utilizando o software Isoplot (Ludwig, 2000). Posteriormente,
para localizar pontualmente a posicdo de cada analise, os grdos datados foram imageados
por catodoluminescéncia (CL) no Laboratorio de Analise de Minerais e Rochas (LAMIR)

do Departamento de Geologia da Universidade Federal do Parana (Curitiba).

Integracdo de dados:

e Compilacdo, interpretacdo e integracdo dos dados de trabalhos de campo, petrograficos,
geoquimicos e geocronoldgicos, produtos das etapas supracitadas, resultando entdo na

elaboracdo desta dissertacdo de mestrado.
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2 RESULTADOS

Os resultados obtidos na presente dissertacdo de mestrado encontram-se apresentados
na forma de dois artigos cientificos. O primeiro é intitulado “Analise tecténica do segmento
central da zona de cisalhamento Pernambuco Leste, Provincia Borborema, NE do Brasil”.
Este artigo trata-se da utilizacdo de geofisica e sensoriamento remoto como ferramentas de
auxilio ao mapeamento geoldgico e estrutural da area, compilando estes dados com dados de
campo e micropetrograficos, e encontra-se publicado no volume 28 (2) da revista Estudos
Geoldgicos.

O segundo artigo é intitulado “Geochemistry and geochronology of orthogneisses
across a major transcurrent shear zone (East Pernambuco shear zone, Borborema Province,
Northeast Brazil): Tectonic implications”. Este artigo apresenta 0 mapeamento geoldgico da
area de estudo, juntamente com os dados petrogréficos, geoquimicos e geocronoldgicos dos
ortognaisses em questdo, além da implicacdo tectbnica destes, e encontra-se publicado no

volume 91 da revista Journal of South American Earth Sciences.
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RESUMO

Este trabalho apresenta dados de campo, petrograficos, aerogeofisicos e de sensoriamento
remoto de ortognaisses que ocorrem no segmento central da zona de cisalhamento
Pernambuco Leste (ZCPE), Bezerros (PE). O principal objetivo foi analisar a influéncia da
ZCPE na evolucdo geodinamica da Provincia Borborema. A interpretacdo dos mapas
aerogeofisicos gamaespectrométricos permitiu a caracterizagdo das litologias em relacdo aos
seus teores de radioelementos (K, Th e U). A caracterizacdo estrutural da area de estudo
realizada a partir de dados geofisicos e de sensoriamento remoto (ASTER-GDEM) evidenciou
0 predominio de lineamentos de direcdo NE-SW, resultantes de foliacGes a norte e a sul da
ZCPE. As rochas miloniticas apresentam feicGes microestruturais de deformacdo a
temperaturas relativamente baixas (400-500°C), com graos de quartzo apresentando extingédo
ondulante e recristalizacdo por rotacdo de subgrdos e, mais raramente, bulging. A
interpretacdo integrada dos dados proporcionou a delimitacdo das faixas miloniticas na area
em estudo. A analise das caracteristicas estruturais apresentadas pelos dominios adjacentes,
Rio Capibaribe (subprovincia Central) e Pernambuco-Alagoas (subprovincia Sul), permitiu
identificar que a ZCPE nao separa blocos crustais distintos. Portanto, o segmento central da
ZCPE, ndo pode ser considerado como um limite de terreno tectonico.

Palavras chave: zona de cisalhamento Pernambuco Leste, ortognaisses, aerogeofisica,
sensoriamento remoto, petrografia.

ABSTRACT

This work describes field relationships and petrographic, aerogeophysical and remote sensing
data from orthogneisses that occur in the central segment of the East Pernambuco shear zone
(EPSZ), Bezerros (PE). The main objective is to analyze the influence of the EPSZ in the
geodynamic evolution of the Borborema Province. The interpretation of aerogamma
spectrometric maps allows the characterization of the lithologies with respect to their contents
of radioelements (K, Th, U). The structural characterization of the study area through
geophysical and remote sensing data (ASTER-GDEM) evidenced the predominance of
lineaments of NE-SW direction, resulting from the foliation trace north and south of the
EPSZ. The mylonitic rocks display microstructural features of deformation at relatively low
temperatures  (400-500°C), with quartz grains showing undulose extinction and
recrystallization by subgrain rotation and, more rarely, bulging. The integrated interpretation
of data allowed the delimitation of the mylonitic belts in the study area. The analysis of the
structural characteristics displayed by the adjacent domains, Rio Capibaribe (Central sub-
province) and Pernambuco-Alagoas (Southern sub-province) domains, allowed to establish
that the EPSZ do not separate distinct crustal blocks. Therefore, the central segment of the
EPSZ, cannot be considered as a terrane limit.
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petrography.
INTRODUCAO

Zonas de cisalhamento
transcorrentes de escala continental séo a
principal expressdo estrutural da orogénese
Brasiliana-Pan-Africana na  Provincia
Borborema (p. ex. Caby et al.,, 1991;
Vauchez et al., 1995). As zonas de
cisalhamento sdo estruturas claramente
observadas em fotografias aéreas, imagens
de satélites e mapas geofisicos, como
faixas lineares ou curvilineas, referidas
como lineamentos na literatura geoldgica
antiga (Brito Neves, 1983). Um desses é 0
lineamento Pernambuco, que é
tradicionalmente considerado como uma
zona de cisalhamento transcorrente destral
continua, com 700 km de comprimento (p.
ex. Davison et al., 1995; Brito Neves,
1983). Com forma sinuosa, o lineamento
Pernambuco tem seus ramos leste e oeste
com diregdes aproximadas N70-80E e
N70W, respectivamente, a leste e a oeste
da Bacia Jatoba. Posteriormente, Vauchez
& Edygio-Silva (1992) e Neves &
Vauchez (1995) sugeriram que estes dois
segmentos séo desconectados um do outro,
como ramos independentes formando as
zonas de cisalhamento Pernambuco Leste

(ZCPE) e Oeste (ZCPW) (Fig. 1). Neves &
Vauchez (1995) e Neves et al. (1996)
estudaram uma porcdo central da ZCPE,
mapeando um segmento de 35 km da
mesma, a oeste da cidade de Caruaru.
Posteriormente, Neves & Mariano (1999)
mapearam sistematicamente o segmento da
ZCPE por inteiro, separando a ZCPE em
varias faixas miloniticas e descrevendo-a
como um sistema de zonas de
cisalhamento.

Localizada no limite entre os
dominios Rio Capibaribe (subprovincia
Central) e Pernambuco-Alagoas
(subprovincia Sul), separados pela ZCPE, a
area de estudo encontra-se a leste da cidade
de Caruaru, nos arredores da cidade de
Bezerros, e compreende um trecho de
aproximadamente 26 km da ZCPE. O
objetivo principal deste trabalho foi
caracterizacdo estrutural do segmento
central da ZCPE a partir da interpretacdo
de dados aerogeofisicos
(gamaespectrometria e magnetometria),
imagens satelitais (ASTER-GDEM), dados
de campo e petrografia, a fim de contribuir
com o conhecimento acerca do sistema de
zonas de cisalhamento Pernambuco Leste.
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Figura 1. (a) Esbogo dos principais dominios da Provincia Borborema. CSF: Craton S&o
Francisco. (b) Mapa geoldgico simplificado mostrando as principais areas de exposicao de
embasamento ortognaissico, sequéncias supracrustais, platons Brasilianos e zonas de
cisalhamento. 1: Craton S8o Francisco, 2: Cobertura cratbnica, 3: Arqueano, 4:
Paleoproterozoico, 5: Faixas metassedimentares, 6: Complexos Paleo/Mesoproterozoicos, 7:
Ortognaisses Tonianos, 8: Plutons Brasilianos, 9: Molassas, 10: Cobertura Fanerozoica, 11:
Principais zonas de cisalhamento transcorrentes: ZCS — zona de cisalhamento Sobral; ZCSP —
zona de cisalhamento Senador Pompeu; ZCPa — zona de cisalhamento Patos; ZCPE — zona de
cisalhamento Pernambuco Leste; ZCPW — zona de cisalhamento Pernambuco Oeste. Cidades:
Fortaleza, Natal, Jodo Pessoa, Recife, Macei0, Aracaju. A localizacdo aproximada da area de
estudo encontra-se em destaque. Figura adaptada de Neves (2003).

GEOLOGIA REGIONAL

A Provincia Borborema é um dos
muitos cinturdes Brasilianos-Pan-
Africanos no Brasil e na Africa que
resultaram da convergéncia e colisdo de
blocos  continentais  arqueanos e
paleoproterozoicos durante a amalgamacéo
do Gondwana Ocidental. A provincia é
dividida em subprovincias e dominios (p.
ex. Van Schmus et al., 2011; Neves, 2015),
separados por zonas de cisalhamento
transcorrentes (Fig. 1) aparentemente
tardias a evolugdo tectbnica da provincia
(Vauchez et al., 1995). A ZCPE, ao longo

da qual se localiza a area de estudo, se
estende da costa para oeste por mais de
200 km e separa os dominios Rio
Capibaribe  (subprovincia Central) e
Pernambuco-Alagoas (subprovincia Sul).
A ZCPE é segmentada em varias
faixas miloniticas, sendo formada por duas
faixas de alta temperatura (facies
anfibolito) e wvérias faixas de baixa
temperatura (facies xisto verde) (Neves &
Mariano, 1999). A area de estudo engloba
a faixa milonitica de alta temperatura leste,
que tem espessura maxima de 2 km e se
conecta com zonas de cisalhamento de
direcgdio NE-SW de alta temperatura e



cinemética  sinistral, relacionadas ao
batolito Caruaru-Arcoverde, e uma faixa
milonitica de baixa temperatura ao sul que
termina com um espalhamento em direcGes
NE-SW e NNE-SSW para leste. Esta
ultima é interpretada como o limite entre
0s dominios Rio  Capibaribe e
Pernambuco-Alagoas.

O dominio Rio Capibaribe consiste
de rochas do embasamento, rochas
supracrustais metassedimentares
neoproterozoicas e pldtons graniticos e
sieniticos brasilianos (Neves et al., 2006b,
2009; Neves & Alcantara, 2010). Na area
de estudo (Fig. 2), o embasamento
Paleoproterozoico € representado pelo
ortognaisse Bezerros e pelo complexo
Salgadinho. O complexo Salgadinho
consiste de anfibdlio-biotita-ortognaisses
com  magnetita, migmatizado, de
granulagdo meédia a grossa, com
composicdo granodioritica a sienogranitica
(Neves et al., 2015b, 2017). O ortognaisse
Bezerros, definido neste trabalho, tem
composicao granodioritica a granitica, com
granulacdo média a grossa e niveis locais
ricos em biotita. As rochas supracrustais
neoproterozoicas sdo representadas por
micaxistos, paragnaisses, leucognaisses,
rochas calcissilicadticas e marmores do
complexo Surubim-Caroalina (Medeiros et
al., 2000; Santos et al., 2002). O maior
platon Brasiliano é o batolito Caruaru-
Arcoverde, consistindo de anfibdlio-
biotita-granitos de granulacdo grossa a
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porfiriticos e dioritos (Neves & Mariano,
1999; Neves et al., 2000).

O dominio Pernambuco-Alagoas
consiste dominantemente de ortognaisses
frequentemente migmatizados, unidades
surpracrustais e varios platons e batolitos
(p. ex. Brito Neves et al., 1982; Da Silva
Filho et al., 2002). Dentre os ortognaisses
representantes deste dominio, a unidade
dominante na por¢do norte € o ortognaisse
Altinho, bandado e de composicao
granodioritica, localmente com
porfiroclastos de feldspato potéssico, com
idade de c. 650 Ma (Neves et al., 2015a;
Teixeira, 2015). Na area estudada (Fig. 2),
ocorrem além deste: um ortognaisse
granitico  migmatizado  apresentando
estrutura estromética, com presenga local
de bandas maficas; o0 ortognaisse
Encruzilhada de S&o Jodo, definido neste
trabalho, que possui coloracdo cinza,
granulagdo média a grossa, sendo
comumente porfiroclastico e localmente
equigranular; e o ortognaisse Caruaru,
caracterizado por um biotita-anfibdlio-
ortognaisse, de composi¢do granitica,
equigranular de granulacdo grossa, com
618 Ma de idade (Neves et al., 2004,
20063, 2012b). Intrusivos nos ortognaisses,
ocorrem os platons Cambdo, caracterizado
por biotita-granitos equigranulares de
granulacdo média a grossa, e Encruzilhada
de S&o Jodo (Gomes, 2007), caracterizado
por monzo- a sienogranitos a duas micas,
de granulacéo fina a grossa.
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Figura 2. Mapa geoldgico-estrutural do segmento central da ZCPE (modificado de Neves et

al., 2012a).
MATERIAIS E METODOS

Geofisica

Os dados magnetométricos e
gamaespectrométricos  utilizados  neste
trabalho foram adquiridos durante o
Projeto Aerogeofisico Borda Leste do
Planalto da Borborema (cédigo: 1079),
cujas  informacGes  técnicas  sobre
levantamento e processamento dos dados

podem ser obtidas no relatério final do
projeto (LASA, 2008). Foram
confeccionados e interpretados os mapas
gamaespectrométricos  de  contornos
radiométricos das concentracBes de
potassio, tério e urdnio, 0 mapa da
distribuicdo ternaria desses radioelementos
com padrdo RGB (K, Th, U), e 0 mapa
magnetométrico da derivada tilt (Fig. 3).

Mapa de Contorno Radiométrico
da Concentragdo de K

Mapa de Contorno Radiométrico
da Concentragao de Th

Mapa da Distribui¢do Ternaria ]
dos Radioelementos

AEROGEOFISICA

Mapa de Contorno Radiométrico
da Concentragao de U

Mapa Magnetométrico da ]
Derivada Tilt

Figura 3. Fluxograma esquematico dos métodos geofisicos aplicados e mapas interpretados.



Sensoriamento remoto

Imagens satelitais podem possuir
feicBes conhecidas como bordas, que é o
limite entre dois objetos espectralmente
distintos, ou seja, o limite entre duas
regides com diferenga significativa entre
seus niveis de cinza (Meneses & Almeida,
2012). Na geologia, exemplos de bordas
podem  ocorrer como lineamentos
estruturais que, como ocorrem
normalmente em varias direcbes, €
importante realgd-las para uma melhor
interpretacdo dos dados.

180000 N Dlre(;ao 180° 200000 _

RESULTADOS

Gamaespectrometria

Para a caracterizagédo
gamaespectrométrica das unidades
mapeadas, foram interpretados os mapas
de contagem individual dos radioelementos
K (Fig. 5a), Th (Fig. 5b) e U (Fig. 5c),
assim como 0 mapa da distribuicdo ternaria
desses elementos (Fig. 5d), responsavel por
condensar as informacdes obtidas nos trés
canais individuais. Uma  possivel
lixiviacdo, devido a forte presenga de
drenagem na éarea de estudo pode ter
ocorrido, sendo um dos possiveis fatores
responsaveis por alteracbes nas respostas
gamaespectrométricas  das  diferentes
unidades. Porém, os dados de trabalhos de
campo majoritariamente concordam com
0s dados de  gamaespectrometria,
evidenciando a importancia da geofisica
como ferramenta auxiliar a0 mapeamento
geoldgico.
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Com o intuito de destacar oS
lineamentos  estruturais de diferentes
direcGes que ocorrem na area em estudo,
foi utilizada uma imagem ASTER, Global
Digital Elevation Model - GDEM
(NASA/METI; Earth Explorer-USGS), na
qual foi aplicado filtro de borda direcional
do tipo Kernel 3 x 3 em diferentes
azimutes (0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°,
270°, 315°), ressaltando a direcdo
preferencial em que serdo realcados o0s
limites das bordas. Imagens representativas
dos filtros aplicados sdo mostradas na
figura 4.

180000 ] Dlregao 225 200000

FAb il
200000

Figura 4. Imagens ASTER-GDEM com filtros de Kernel 3x3 nas dlregoes (a) 180° e (b) 225°.

Na figura 5d, observam-se 0s
contatos das unidades do mapa geoldgico
sobrepostos ao mapa da distribuicdo
ternaria dos radioelementos, a partir da
qual foi possivel melhor delimitar e
caracterizar as unidades de acordo com as
concentracdes dos seus radioelementos. A
norte da ZCPE, (1) o ortognaisse Bezerros
apresenta assinatura radiométrica
heterogénea descrita separadamente em
duas porc¢des. A nordeste do mapa, de cor
preta esverdeada, possui contagens médias
nos canais do K e Th, e baixas contagens
para o U. Mais proximo a ZCPE, apresenta
coloragdo azul esbranquicada, com
contagens medias a altas para o trés
radioelementos. Essa diferenciagdo &
possivelmente causada devido a alteragdes
dadas pela drenagem do rio Ipojuca. (2) O
complexo Salgadinho possui coloragao
roxa azulada e ¢é melhor delimitado
utilizando-se o canal do Th, no qual a
unidade é -caracterizada por conter de



baixas a médias contagens, com contagens
meédias no canal do K e baixas a médias
para 0 U. (3) O complexo Surubim-
Caroalina, ocorrendo a nordeste e norte-
noroeste, também apresenta
heterogeneidade em sua composigéo
radiométrica, explicavel pela diferenca
topogréfica entre essas duas regides,
observada pela presenca de curvas de nivel
mais altas na ocorréncia a nordeste. Ambas
as regides apresentam contagens medias a
altas nos canais do K e Th, com variagdo
nas contagens do canal do U, que s&o
baixas a médias na regido nordeste e
médias a baixas na regido norte-noroeste.
Por fim, (4) o batdlito Caruaru-Arcoverde
apresenta assinaturas radiométricas
caracteristicas para cada uma de suas duas
facies, facilmente observavel no mapa
ternario e no canal do Th. A facies do
granito grosso (4a) € avermelhada e
caracteriza-se por altas contagens no canal
do K, baixas a médias no canal do Th e
médias a altas no U. Ja a facies do granito
porfiritico (4b) possui altas contagens para
os canais do K e Th, e medias a altas no
canal do U, o que justifica sua coloragdo
esbranguicada no mapa ternario.

A sul da ZCPE, (5) o ortognaisse
Altinho, com coloracdo roxa avermelhada,
se caracteriza por contagens médias a
baixas nos canais do K e U, e baixas a
médias no canal do Th, sendo o canal do K
0 que melhor delimita a extensdo do corpo.
(6) O ortognaisse granitico migmatizado,
azul esbranquicado no mapa ternario,
possui contagens altas no canal do K e
médias a altas nos canais do Th e U, sendo
melhor delimitado por este dltimo canal.
(7) O ortognaisse Encruzilhada de Séo
Jodo, avermelhado a esbranquicado, € uma
das unidades que possui sua assinatura
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radiométrica alterada pela proximidade
com a ZCPE. Contém contagens altas no
canal do K e médias a altas parao Th e U,
sendo o canal do Th o que melhor delimita
0 corpo. (8) O ortognaisse Caruaru,
vermelho esbranquicado no mapa ternario,
ndo tem um canal que melhor demarque
seus limites e sua assinatura radiométrica
estd provavelmente alterada devido a
proximidade da ZCPE. Esta unidade possui
contagens altas no canal do K e médias a
altas nos canais do Th e U. (9) O pluton
Cambdo, tem coloracdo  vermelha,
refletindo as contagens altas no canal do K.
Este platon apresenta contagens baixas a
médias nos canais de Th e U, e o canal do
Th é o que melhor delimita esta unidade.
(10) O pluton Encruzilhada de Séo Jodo,
esbranquicado, se  caracteriza  por
contagens altas nos canais do K e Th, e
altas a médias no canal do U.

(11) O enxame de diques, que
ocorre ao longo da ZCPE, possui sua
assinatura  radiométrica com altas
contagens em todos os canais. (12) Os
depositos aluvionares de canal variam de
branco a azulado, com contagens médias a
altas para os trés canais.

Magnetometria

O filtro da derivada tilt calcula a
derivada da inclina¢do de um mapa, sendo
aqui utilizado com o propdésito de mapear
estruturas encobertas rasas, ampliando as
fracas anomalias  magnéticas  que
geralmente sdo afetadas pelas anomalias
mais fortes (Ribeiro et al., 2015). Definido
por Miller & Singh (1994), o filtro da
derivada tilt € muito utilizado na
delimitacdo de lineamentos, falhas e
contatos geologicos (Hidalgo-Gato, 2015).
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Figura 5. Mapas de contornos radiométricos das concentracdes de (a) Potassio, (b) Tério e (c) Uranio e (d) mapa da distribuicdo ternaria dos
radioelementos (com padrdo RGB = K, Th, U), sobreposto pelos contatos das unidades mapeadas na area de estudo. 1- Ortognaisse Bezerros, 2-
Complexo Salgadinho, 3- Complexo Surubim-Caroalina, 4- Batdlito Caruaru-Arcoverde (4a - granito grosso; 4b - granito porfiritico), 5-
Ortognaisse Altinho, 6- Ortognaisse granitico migmatizado, 7- Ortognaisse Encruzilhada de S&o Jodo, 8- Ortognaisse Caruaru, 9- Pliton
Cambdo, 10- Platon Encruzilhada de Séo Jodo, 11- Enxame de diques, 12- Depdsitos aluvionares de canal.



No mapa magnetométrico da derivada tilt
foi marcado um total de 63 lineamentos
(Fig. 6a), sendo classificados como 16
lineamentos curvilineos, possivelmente
resultantes de estruturas ducteis, e 47
lineamentos retilineos, resultantes de
estruturas rapteis. Estes altimos
encontram-se detalhados na tabela 1 de
acordo com suas direcOes preferenciais,
separando-o0s em dois grupos, lineamentos
de diregdo NE-SW e de direcdo NW-SE.
Os lineamentos resultantes de estruturas
ducteis ocorrem majoritariamente  nas
porcdes centro-NW e centro-SE. Ambas as
direcbes também possuem quantidades
semelhantes de lineamentos resultantes de
estruturas rupteis, sendo os de direcdo NE-
SW, 0s que possuem maior comprimento
médio e maior diferenca de extensdo entre
os lineamentos de maior e menor
comprimento. Os dois maiores lineamentos
marcados estdo na direcdo NE-SW e sdo
controlados pela ZCPE, que tem, na area
de estudo, extensdo total de ~ 26 km e
largura entre 1,1-1,6 km. Os lineamentos
resultantes de estruturas rapteis que
ocorrem na direcio NW encontram-se
cortando a ZCPE, indicando que
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representam  estruturas posteriores a
mesma.

A partir  dos lineamentos
magnéticos relacionados a estruturas
rapteis, foi possivel gerar diagramas de
rosetas, utilizando intervalos de 15°, sendo
um diagrama de roseta geral (Fig. 6b) e
diagramas de roseta separados para
lineamentos a norte (Fig. 6¢) e a sul (Fig.
6d) da ZCPE. No geral (Fig. 6b), os
lineamentos concentram-se nas direcoes
315° (NW-SE) e 60-75° (NE-SW), com
ambos 0s dominios  apresentando
lineamentos nestas principais dire¢bes. A
direcdo 315° igualmente se destaca nos
dominios, enquanto ha maior concentracao
de lineamentos na direcdo 60° a norte da
ZCPE e na direcdo 75° a sul da ZCPE.

Lineamentos topogréaficos

A partir da interpretacdo da imagem
GDEM filtrada foi possivel extrair um total
de 127 lineamentos topograficos na area
mapeada (Fig. 7a; tabela 2), sendo 67%
desses na direcdo NE-SW, que possui 0
maior e 0 menor lineamento marcados na
area de estudo, medindo 12,53 km e 0,54
km de comprimento, respectivamente.
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Figura 6. (a) Mapa da derivada tilt mostrando os lineamentos relacionados a estruturas rupteis
(linha sdlida) e ddcteis (linha tracejada) marcados na area em estudo utilizando a
magnetometria. Diagramas de roseta da dire¢do dos lineamentos magnéticos relacionados a
estruturas rapteis: (b) gerais, (c) setor norte e (d) setor a sul da ZCPE.

Tabela 1. NUmeros gerais dos lineamentos relacionados a estruturas rdpteis marcados na area
de estudo, a partir do mapa da derivada tilt.

Direcio  Populacio Comprimento Maior Menor
¢ pulag Médio (km) Lineamento (km) Lineamento (km)
NE-SW 23 (49 %) 5,94 18,79 1,54

NW-SE 24 (51 %) 4,10 8,52 2,38
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Figura 7. (a) Imagem ASTER-GDEM mostrando os lineamentos marcados utilizando-se das
imagens filtradas nos diferentes azimutes. Diagramas de roseta da direcdo dos lineamentos
topograficos: (b) gerais, (c) setor norte e (d) setor a sul da ZCPE.

Tabela 2. Numeros gerais dos lineamentos marcados na area de estudo, a partir da imagem
ASTER-GDEM filtrada.

Direcdo  Populacio Comp_rimento _ Maior _ Menor
Médio (km)  Lineamento (km) Lineamento (km)

NE-SW 85 (67 %) 2,73 12,53 0,54

NW-SE 42 (33 %) 2,15 517 0,67

A partir  dos lineamentos
observados foram gerados um diagrama de

apresentam  lineamentos nestas duas
principais direcoes, com maior

roseta geral (Fig. 7b) e diagramas de roseta
separados para lineamentos topogréaficos a
norte (Fig. 7c) e a sul (Fig. 7d) da ZCPE.
No geral (Fig. 7b), os lineamentos
concentram-se nas direcdes 45° (NE-SW) e
315° (NW-SE). Ambos o0s dominios

concentragdo de lineamentos NE-SW a
norte da ZCPE e de lineamentos NW-SE a
sul da ZCPE. Foi identificada uma
predominancia de lineamentos resultantes
de estruturas ddcteis a norte da ZCPE,
enquanto que a sul predominam



lineamentos controlados por estruturas
rapteis. Uma maior concentragdo de
lineamentos NE-SW a norte da ZCPE
explica-se pelo fato da faixa milonitica se
estender mais para norte do que para sul na
area em estudo, sendo assim, o dominio
norte, 0 mais afetado pela mesma.

Os lineamentos topograficos gerais
podem entdo ser interpretados de acordo
com as duas diregbes  principais
reconhecidas (NE-SW e NW-SE). A
diregdo NE-SW é a principal, também pelo
fato de seus maiores lineamentos (entre
125 e 44 km) serem aqueles que
correspondem as zonas de cisalhamento,
sendo também condizentes com dados de
foliacdo milonitica e foliacdo de médio/alto
angulo. As foliagbes, no geral, séo as
estruturas  melhores marcadas pelos
lineamentos. Ocorrendo em ambos o0s
dominios, muitos dos lineamentos de
menor comprimento e de cardcter mais
curvilineo séo controladores de cursos de
drenagem, da mesma forma, os medianos
delimitam o contato entre unidades
litoestratigraficas distintas.

Mapa geologico-estrutural

A figura 2 mostra 0 mapa
geoldgico-estrutural da area de estudo, no
qual encontram-se mapeados: (a) o
embasamento paleoproterozoico, formado
pelos  ortognaisses dos  complexos
Salgadinho e Bezerros, (b) os ortognaisses
neoproterozoicos, graniticos e
granodioriticos, nomeados de Altinho,
Encruzilhada de S&o Jodo, Caruaru e o
ortognaisse migmatizado ndo nomeado, (c)
as rochas supracrustais neoproterozoicas
do complexo Surubim-Caroalina e (d) as
intrusbes neoproterozoicas do batolito
Caruaru-Arcoverde e plutons Cambdo e
Encruzilhada de S&o Jodo, além da intrusdo
das rochas do enxame de diques.

@) ortognaisse granitico
migmatizado (Fig. 8a) possui presenca
local de bandas méficas e é afetado por, no
minimo, duas fases de dobramento. O
bandamento migmatitico é afetado por
dobras abertas (Fig. 8a) e localmente
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deformado por bandas de cisalhamento
destrais (E-NE) e sinistrais (NE). Sua
foliacdo principal tem direcdo NE-SW e
mergulha com intensidade baixa a
moderada (30°-56°) para sudeste. Em uma
porcdo milonitizada, hé presenca de dobra
em Z indicando cinematica destral. Seu
mesossoma (Fig. 9a-b) é inequigranular de
granulacdo média, caracterizado pela
alternancia entre niveis ricos em quartzo e
ricos em feldspatos (Fig. 9a). O quartzo
apresenta extingdo ondulante e intensa
recristalizacdo por rotacdo de subgrdos e
migracdo de limites de grdos. Os feldspatos
ocorrem como graos arredondados de 0,5 a
2 mm de comprimento, algumas vezes
formando augens simétricos. Eles podem
apresentar-se fraturados e com textura
manto-nicleo. O feldspato potassico €
pertitico e pode conter mirmequita
desenvolvida em seus contatos com graos
de plagioclésio. Este Ultimo, comumente
apresenta maclas de deformacdo e
geminagbes  polissintéticas  dobradas.
Biotita ¢ a Unica fase mineral mafica e
pode compor até 6% da moda. A biotita
pode seguir a foliacdo definida pelos niveis
quartzo-feldspaticos, ocorrendo
intersticialmente  entre oS  minerais
essenciais (Fig. 9b) ou preenchendo
fraturas. As fases acessorias sdo formadas
por zircdo, minerais opacos e apatita. As
fases secundarias sdo mica branca e
epidoto, produzidos por sericitizacdo e
saussuritizagédo dos feldspatos,
respectivamente, além de clorita como
produto de alteracdo da biotita.

O ortognaisse Encruzilhada de Séo
Jodo (Fig. 8b) tem composicdo granitica e
textura caracteristicamente porfiroclastica,
com megacristais de feldspato de até 1,5
cm, sendo localmente equigranular. A
foliacdo varia de NE-SW a NW-SE, com
mergulho moderado (~65° para norte,
localmente verticalizada devido a forte
deformagéo transcorrente e relagdo com
dobras  verticais apertadas.  Alguns
afloramentos, levemente  deformados,
preservam megacristais com formas
euédricas e possuem uma foliagdo com



direcdo NW-SE e mergulho baixo (6°-10°)
para norte. A foliacdo é caracterizada pela
alternancia de niveis ricos em quartzo e
feldspato e ricos em biotita e hornblenda,
formando um bandamento mal definido.
Porfiroclastos de feldspato (< 5 mm) e
anfibolio (2-4 mm) podem desenvolver
cauda de recristalizacdo. Biotita *
anfibolio s&o comumente encontrados nas
bordas dos porfiroclastos de feldspatos
(Fig. 9c) e biotita + epidoto (+ eventual
titanita) nas bordas dos porfiroclastos de
anfibolio (Fig. 9d). Graos fraturados
podem ocorrer preenchidos por biotita. As
fases acessérias sdo apatita, rutilo, titanita,
minerais opacos e zircdo. As fases
secundarias sdo epidoto (associado a
biotita, geralmente nas bordas de
hornblenda, algumas vezes com nucleos de
allanita e como produto da saussuritizagao
de plagioclasio) e clorita (produto da
desestabilizag¢do da biotita).

O ortognaisse Bezerros (Fig. 8c-d)
tem composicdo granodioritica a granitica,
granulacdo de média a grossa e niveis
locais ricos em biotita. A foliacdo gnaissica
(Fig. 8c) tem direcdo NE-SW e mergulho
de moderado a alto para sudeste, com
textura aproximadamente equigranular e
sem formacdo de porfiroclastos ou
sigmoides. Ao se aproximar da ZCPE (Fig.
8d), a foliacdo milonitica tem direcdo NE-
SW e mergulho subvertical (59-77°) para
sudeste, com linea¢do com baixo caimento
para  nordeste  (provavelmente  sin-
transcorrente) a horizontal. Porfiroclastos
simétricos e assimétricos sdo comumente
observados, este Ultimo indicando
cinematica destral, também observada por
bandas de cisalhamento destrais locais e
trama S-C. H&a afloramentos localmente
migmatizados, apresentando dobras
isoclinais na por¢do granitica. A
microestrutura dominante consiste de finos
niveis de biotita alternando com niveis
quartzo-feldspaticos mais espessos (Fig.
9e). Onde a biotita ndo é suficientemente
abundante para formar niveis continuos,
ela ocorre como grdos isolados ou
agregados de grdos ao redor de
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porfiroclastos de feldspatos (Fig. 10f-Q).
Os niveis quartzo-feldspéticos (Fig. 9f) séo
compostos por porfiroclastos de feldspatos
(£ 5 mm), principalmente plagioclasio, e
grdos de quartzo recristalizados e mais
finos. Esta unidade tem menos minerais
maéficos do que o ortognaisse Encruzilhada
de S&o Jodo e hornblenda foi identificada
como fase acessoria (1%) em apenas uma
amostra. As fases acessOrias comumente
encontradas sdo zircdo, apatita, rutilo e
minerais opacos. Porfiroclastos de granada
ocorrem nas amostras ao longo da ZCPE,
em gréos muito fraturados e alterados para
clorita, em suas bordas e ao longo de
fraturas. Micas,  predominantemente
biotita, podem ocorrer em suas bordas, e
grdos de quartzo e mica como inclusoes,
indicando origem metamorfica para a
granada. As fases secundarias sdo
resultantes da sericitizacao e
saussuritizacdo dos feldspatos, como mica
branca e epidoto, respectivamente, e
opacitizagéo e cloritizacdo da biotita.
Milonitos granodioriticos
equigranulares finos, interpretados como
pertencentes ao enxame de diques
previamente mapeado nos arredores da
cidade de Bezerros (Neves et al., 2012a),
foram observados em duas localidades,
sendo rochas mais méficas (Fig. 8e) do que
0s gnaisses. A foliacdo milonitica tem
direcdo NE-SW e mergulha para sul e para
norte com valores de 59° e 64°
respectivamente. Estas rochas (Fig. 9g-h)
sdo caracterizadas pela alternancia entre
bandas félsicas quartzo (0,5-0,1 mm)-
feldspaticas (< 1,5 mm) e bandas maficas
compostas por anfibélio e agregados de
epidoto (Fig. 9g). A foliacdo da rocha é
controlada principalmente pela orientacéo
de gréos de anfibodlio, quartzo e feldspatos.
Grédos de epidoto, actinolita, minerais
opacos (associados com titanita e epidoto)
e titanita (associada aos minerais opacos e
epidoto) foram aparentemente gerados a
partir da hornblenda, indicando intensa
retrogressdo. Podem ocorrer porgdes com
grdos de feldspatos totalmente alterados
por sericitizacdo e/ou saussuritizacao,



conferindo um aspecto nebuloso aos graos
(Fig. 9h). As fases acessorias sdo apatita e
zircdo (como inclusGes em grdos de
anfibdlio). As fases secundarias sdo mica
branca e epidoto produzidos,
respectivamente, pela sericitizacdo e
saussuritizacdo dos feldspatos. No ponto

Figura 8. Aspectos

de campo dos ortognaisSe

31

RAF-07 a granulagdo é mais fina, com
micro-cisalhamento e o processo de
retrogressdo encontra-se menos avancgado.
Biotita agora esta presente como uma fase
acessoria e mineral carbonatico é
produzido por saussuritizacao.

,. | P > T : |
mapeados: (a) Ortognaisse granitico

migmatizado, com foliagdo transposta. (b) Ortognaisse Encruzilhada de S&o Jodo, granitico,
com foliacdo verticalizada devido a presenca de dobramentos. (c-d) Ortognaisse Bezerros,
granodioritico a granitico, com (c) foliacdo gnaissica regional e (d) foliacdo milonitica. (e)
Ortognaisse equigranular fino (Enxame de diques). (f) Ultramilonito a norte da ZCPE.



32

Figura 9. Caracteristicas microestruturais dos ortognaisses mapeados. (a-b) Ortognaisse
granitico migmatizado apresentando (a) alternancia entre niveis ricos em quartzo e ricos em
feldspatos e (b) biotita intersticial entre estes niveis (ambas com polarizadores cruzados). (c-
d) Ortognaisse Encruzilhada de Sdo Jodo evidenciando (c) biotitatanfibélio em bordas de
porfiroclastos de feldspato e (d) biotitatepidoto em bordas dos porfiroclastos de anfibélio
(polarizadores cruzados e paralelos, respectivamente). (e-f) Ortognaisse Bezerros mostrando
(e) finos niveis de biotita e niveis quartzo-feldspaticos e (f) porfiroclastos de feldspatos e
grdos de quartzo recristalizados (ambas com polarizadores cruzados). (g-h) Rocha do enxame
de diques mostrando (g) alternancia entre as bandas méaficas (Am+Ep) e félsicas (Qtz+Fsp) e
(h) gréos de feldspato totalmente alterados exibindo aspecto nebuloso (ambas com
polarizadores paralelos). Am: anfibdlio, Bt: biotita, Ep: epidote, Fsp: feldspato, Hbl:
hornblenda, Kf: feldspato potassico, PI: plagioclésio, Qtz: quartzo.

FAIXAS MILONITICAS

A ZCPE é uma estrutura de féacil
identificagio em  escala  regional,
encontrando-se bem marcada por geofisica
e sensoriamento remoto pelos maiores
lineamentos de direcdo ENE-WSW (Fig.
6a e 7a). Com base nas faixas miloniticas
de alta e de baixa temperatura previamente
estabelecidas (Neves & Mariano, 1999) e
dados de campo de mapeamentos prévios
(Neves et al., 2012a), adicionado as
caracteristicas petrogréficas dos
ortognaisses em questdo, foram definidas

as faixas miloniticas presentes na area de
estudo.

As faixas miloniticas (Fig. 2) se
caracterizam como uma faixa principal de
direcio ENE-WSW, com espessura
variando de 1 a 1,4 km, que esta presente
nas rochas encaixantes, sendo a principal
faixa milonitica destral compreendida pela
ZCPE. Esta faixa se conecta com outras de
direcdo NE-SW, espessura variando de 1 a
1,8 km, que se estendem a norte e a sul da
ZCPE, no interior do batolito Caruaru-
Arcoverde e platon Cambao,
respectivamente. Ao longo das faixas



miloniticas que afetam as rochas
encaixantes, foram classificados milonitos
e ultramilonitos de baixa a média
temperatura dos ortognaisses (400-500°C)
com base nas microestruturas presentes.
Assim como as feicbes microestruturais, a
associacdo metamorfica (p. ex. epidoto,
clorita, actinolita) também é tipica de
deformacdo a temperaturas relativamente
baixas.

Os protolitos dos  milonitos
estudados sdo derivados de rochas
intrudidas no enxame de diques e das
rochas encaixantes, 0S ortognaisses
Encruzilhada de Sao Jodo e Bezerros. Estes
protélitos apresentam grdos de quartzo
estirados com extingdo ondulante (Fig.
10a-b) e recristalizados (Fig. 10c-d). Os
grdos de feldspatos sdo fraturados (Fig.
10e-f) e, as vezes, apresentam maclas de
deformacdo e geminacbes dobradas, e 0s
de biotita encontram-se recristalizados em
grdos finos ao redor dos porfiroclastos
(Fig. 10f-g). Estruturas assimétricas
utilizadas como indicadores cinematicos
encontram-se presentes, mas ndo bem
desenvolvidas, como porfiroclastos de
feldspatos com cauda de recristalizacdo e
trama S-C. Em milonitos de temperatura
um pouco mais elevada, o quartzo passa a
recristalizar em gréos maiores (> 50 pm)
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por rotacdo de subgrdos (Fig. 10h) e pode
apresentar trama poligonal resultante de
reducdo de area (Fig. 10i), enquanto o0s
feldspatos encontram-se com
recristalizacdo incipiente (Fig. 10j), com
textura manto-ndcleo, e raras mirmequitas
podem estar presentes na borda de
feldspato potassico (Fig. 10K).

Nos ultramilonitos (Fig. 8f) os
grdos maiores alcancam no méximo 56
um, sendo constituidos por quartzo
apresentando  extingdo  ondulante e,
provaveis grdos de feldspatos, de dificil
identificacdo devido ao alto grau
recristalizacdo. A recristalizagdo destes
grdos félsicos produziu grdos mais finos
que formam a matriz, composta também
por biotita e clorita ja em estagios mais
avancados  de recristalizacéo. @)
bandamento milimétrico é caracterizado
pela alterndncia entre niveis quartzo-
feldspaticos e ricos em filossilicatos (Fig.
10l). S&o observaveis microdobras e
microfalhas, este udltimo indicando
movimentacdo sinistral. O protdlito do
mesmo ¢ de dificil identificacdo, a amostra
encontra-se no contato entre o batélito
Caruaru-Arcoverde e 0 ortognaisse
Bezerros, no extremo oeste do mapa.
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Figura 10. Caracte struturais dos milo
temperatura apresentando (a-b) grdos de quartzo estirados e (c-d) recristalizados por bulging,
(e-f) graos de feldspato fraturados (em f, nos cantos superiores) e (f-g) biotita recristalizada
bordejando porfiroclastos de feldspato. (h-k) Milonitos de média temperatura apresentando
(h) quartzo com recristalizacdo por rotacdo de subgréo e (i) formando trama poligonal e (j)
feldspatos com recristalizagdo incipiente e (k) mirmequita de borda. (I) Ultramilonito
apresentando microdobras em Z indicando cisalhamento destral e microfalhas sinistral
ortogonais a foliagdo milonitica. a-k: com polarizadores cruzados, |: com polarizadores
paralelos. Bt: biotita, Fsp: feldspato, Kf: feldspato potassico, PI: plagioclasio, Qtz: quartzo.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Utilizando dados gravimétricos e
magnéticos em escala regional, Oliveira &
Medeiros (2018) apresentam a divisdo da
Provincia Borborema em dominios e
subdominios geofisicos. Nesta divisdo, 0s
autores sugerem que o dominio geofisico
Zona Transversal (com limites analogos a

subprovincia Central) apresenta um padréo
de anomalias compativel com o modelo
tectbnico de colagem de terrenos. Porém,
os subdominios geofisicos Rio Capibaribe
e Garanhuns, localizados nos dominios
geofisicos Zona Transversal e Sul,
respectivamente, a norte e a sul da ZCPE,
tém caracteristicas geofisicas semelhantes.
Estes subdominios geofisicos, no limite



dos quais esta localizada a area de estudo,
sdo caracterizados por anomalias de baixa
densidade e de baixa susceptibilidade.
Além disso, a regido leste do dominio
geofisico Sul e a maior parte do dominio
geofisico Zona Transversal séo
caracterizadas por um mesmo padrdo de
anomalias com polaridade alternada,
sigmoidais e alinhadas paralelamente na
direcdo NE-SW. Para explicar a mesma
direcito  NE-SW  nestes  dominios
geofisicos, Oliveira & Medeiros (2018)
sugeriram que ela poderia ter sido
resultante de um estagio de transcorréncia
tardia, em uma fase de escape lateral da
coliséo Brasiliana/Pan-Africana.

No presente trabalho, a
interpretacdo conjunta dos dados de campo
e petrograficos, acrescida aos dados
aerogeofisicos e de sensoriamento remoto,
nos levou a conclusdes diferentes daquela
proposta por Oliveira & Medeiros (2018).
A partir dos resultados, pode-se concluir a
presenca de um mesmo comportamento
estrutural dos lineamentos obtidos por
aerogeofisica e sensoriamento remoto nos
dominios Rio Capibaribe (subprovincia
Central) e Pernambuco-Alagoas
(subprovincia Sul), além de direcGes de
foliacbes  semelhantes  nestes  dois
dominios, mesmo grau metamorfico das
amostras ao longo das faixas miloniticas e
metamorfismo regional semelhante, com
ocorréncia de migmatizacao a norte e a sul
da ZCPE. Estas caracteristicas
identificadas na por¢do central da ZCPE e
a falta de evidéncias de retrabalhamento
indicam que a mesma ndo separa blocos
crustais com caracteristicas  distintas.
Portanto, a ZCPE néo pode ser considerada
como um limite de terrenos.

Os lineamentos de diregdo NW,
marcados no mapa geofisico da derivada
tilt (Fig. 6a) e na imagem ASTER-GDEM
filtrada (Fig. 7a), encontram-se cortando a
ZCPE, indicando que representam
estruturas posteriores a mesma, provaveis
fraturas. Comparando o0s lineamentos
geofisicos (tabela 1) com os lineamentos
marcados pelo sensoriamento remoto
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(tabela 2), em ambos os métodos o0s
lineamentos resultantes de estruturas
rupteis sdo dominantes e a direcdo NE-SW
conttm o0s lineamentos de maior
comprimento. Pelo sensoriamento remoto
obteve-se 0 maior nimero de lineamentos
marcados e, nesta ferramenta, o0s de
direcdo NE-SW ganharam mais destaque.
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Abstract

The East Pernambuco shear zone (EPSZ) is a dextral shear zone bounding the Rio
Capibaribe and Pernambuco-Alagoas domains of the Neoproterozoic Borborema Province
(NE Brazil). This study reports new geological data from orthogneisses across the central
segment of the EPSZ. Two samples from the Bezerros orthogneiss to the north of the EPSZ
yielded 2°’Pb/?°°Pb weighted mean ages of 2111 + 7 Ma and 2104 + 8 Ma. The c. 2.1 Ga age
is taken as the age of crystallization of the protolith. It is undistinguishable from the age of the
2.13-2.09 Ga-old Vertentes Complex, which is the main Paleoproterozoic unit of the Rio
Capibaribe Domain, and of orthogneisses that occur immediately south of the EPSZ. Like the
Vertentes Complex, the Bezerros orthogneiss has a subduction-zone geochemical signature
(e.g., pronounced negative Nb-Ta anomalies), suggesting intrusion in a magmatic arc setting.
South of the EPSZ, a migmatized granitic orthogneiss and the Encruzilhada de S&o Joéo
orthogneiss yielded 2°°Pb/~8U weighted mean ages of 645 + 3 Ma and 639 + 5 Ma,
respectively. Ages of 615 £ 17 Ma and 618 + 12 Ma obtained at the rims of zircon grains
from Encruzilhada de S&o Jodo and migmatized granitic orthogneisses, respectively, are
interpreted as dating the acquisition of the low-angle gneissic fabric. The age of the EPSZ is
bracketed by the 591 + 4 Ma age of a monazite grain from the Bezerros orthogneiss and by

the of 575 + 17 Ma age of a young zircon grain in the Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss.
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Rather than being a terrane boundary, the EPSZ more likely represents an intracontinental

shear zone that nucleated at preexisting crustal heterogeneities.

Keywords: East Pernambuco shear zone; U-Pb geochronology; major and trace

elements; crustal evolution, Borborema Province

1. Introduction

Transcurrent shear zones play a major role in the evolution of orogenic belts (e.g.,
Tapponnier et al., 1986; Daly, 1988; Vauchez and Nicolas, 1991). In some cases, they
separate domains with distinct histories (e.g., Black et al., 1994; Caby, 2003) whereas in
others they nucleate inside a single crustal block taking advantage of preexisting anisotropies
(e.g., Neves et al., 1996; Tommasi and Vauchez, 1997). Transcurrent shear zones are a major
structural feature of the Borborema Province of northeastern Brazil (Fig. 1), which is one of
the several Brasiliano-Pan-African belts in Brazil and Africa that resulted from convergence
and collision of Archean and Paleoproterozoic continental blocks during the amalgamation of
western Gondwana (e.g., Van Schmus et al., 2008 and references therein).

Several transcurrent shear zones are used to subdivide the Borborema Province in sub-
provinces and domains (e.g., Van Schmus et al., 2011; Neves, 2015). One of these shear
zones is the previously named Pernambuco shear zone or Pernambuco Lineament (e.g., Brito
Neves, 1983) located between the Central and Southern sub-provinces. It was originally
considered to be a single and continuous shear zone of continental scale, but was later
subdivided in two segments: the East Pernambuco shear zone (EPSZ) and the West
Pernambuco shear zone (WPSZ) (Vauchez and Egydio-Silva, 1992; Vauchez et al., 1995;
Neves and Vauchez, 1995; Neves and Mariano, 1999) (Fig. 1b). The EPSZ extends westward

from the coast over 200 km and separates the Rio Capibaribe (Central Sub-province) and the



41

Pernambuco-Alagoas (Southern Sub-province) domains. Neves and Mariano (1999) showed
that the EPSZ development succeeded the Caruaru-Arcoverde batholith intrusion, dated at
591-583 Ma (Guimardes et al., 2004; Neves et al., 2004).

There is still no consensual model for the Neoproterozoic tectonic evolution of the
Borborema Province. Current models propose either an intracontinental evolution (Neves and
Mariano, 2001; Neves, 2015) or amalgamation of allochthonous terranes (Brito Neves et al.,
2000; Santos et al., 2010). This last model advocates that shear zones are terrane boundaries
(e.g., Brito Neves et al., 1995; Santos and Medeiros, 1999) whereas in the intracontinental
model the shear zones are interpreted as late orogenic features developed within a single
crustal block. The study of basement orthogneisses is essential to test the conclusions of these
contrasting evolutionary models. Here we report field relationships, petrographic,
geochemical and geochronological data from orthogneisses north and south of the EPSZ, with
the aim to investigate their relationships with the basements of the Rio Capibaribe and
Pernambuco-Alagoas domains and to ascertain the tectonic significance of the EPSZ (terrane

boundary or intracontinental shear zone).

2. Geological setting

The Rio Capibaribe Domain consists of basement rocks, Neoproterozoic
metasedimentary supracrustal rocks and Brasiliano granitic and syenitic plutons (Neves et al.,
2006b, 2009; Neves and Alcantara, 2010). The Paleoproterozoic basement is represented by
the Vertentes and Salgadinho complexes. The Vertentes Complex is the main unit and
consists of banded orthogneisses and garnet-amphibole-biotite orthogneisses with quartz
dioritic to granodioritic composition (Neves et al., 2006b, 2015b). These gneisses are high-K
calc-alkaline, metaluminous to slightly peraluminous, with silica contents ranging from 54 to

70 wt.%, and characterized by negative Nb, P and Ti anomalies in primitive mantle
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normalized trace-element diagrams. Available U-Pb ages mainly range from 2.13 Ga to 2.09
Ga (Neves et al., 2006b, Brito Neves et al., 2013; Neves et al., 2015b). The younger (2.06-
2.04 Ga) Salgadinho Complex consists of migmatized, medium/coarse-grained granodioritic
to syenogranitic magnetite-bearing amphibole-biotite-orthogneisses (Neves et al., 2015b,
2017).

The Neoproterozoic supracrustal rocks are represented by micaschists, paragneisses,
leucogneisses, calc-silicate rocks and marbles from the Surubim-Caroalina Complex
(Medeiros et al., 2000; Santos et al., 2002), in which the youngest detrital zircons have ages in
the interval 665-642 Ma (Neves et al., 2006b, 2009; Brito Neves et al., 2013). The largest
Brasiliano pluton is the Caruaru-Arcoverde batholith, which consists of coarse-grained to
porphyritic amphibole-biotite granites and diorites (Neves and Mariano, 1999; Neves et al.,
2000) dated at 591-583 Ma (Guimardes et al., 2004; Neves et al., 2004).

The Pernambuco-Alagoas (PEAL) Domain consists dominantly of commonly
migmatized Paleoproterozoic and Neoproterozoic orthogneisses, supracrustal units, and
numerous plutons and batholiths (e.g., Brito Neves et al., 1982; Da Silva Filho et al., 2002). In
the northern part of the Pernambuco-Alagoas Domain Paleoproterozoic gneisses with ages of
2075 + 7 Ma (Neves et al., 2004) and 2102 + 11 Ma (Teixeira, 2015) locally occur
immediately south of the EPSZ. The dominant Neoproterozoic gneissic unit is the Altinho
orthogneiss, which consists of coarse-grained granitic augen gneiss with K-feldspar
porphyroclasts and local medium-grained, equigranular banded facies, both commonly with
amphibolite enclaves (Neves et al., 2015a). Geochemically, it is metaluminous to slightly
peraluminous, dominantly magnesian, and alkali-calcic. It is enriched in light rare earth
elements (LREE), has negative Eu anomalies, flat heavy rare earth elements (HREE) pattern
and negative Nb, P and Ti anomalies. “°Pb/?*®U weighted mean ages range from 657 + 3 Ma

to 652 £ 6 Ma, which are taken as the age of crystallization of the protolith (Neves et al.,
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2015a; Teixeira, 2015). A younger orthogneiss was also recognized south of the EPSZ, the
Caruaru orthogneiss (Neves et al., 2004, 2006a, 2012b). It is a coarse-grained equigranular
biotite-amphibole granitic orthogneiss dated at 618 + 4 Ma (Neves et al., 2012b), which is
interpreted as the age of emplacement and crystallization of the protolith. The majority of
metasedimentary rocks shows provenance mostly from Paleoproterozoic and Neoproterozoic
sources, with the youngest detrital zircon population indicating a deposition age younger than

650 Ma (Neves et al., 2009, 2015a; Da Silva Filho et al., 2014).

3. Field relations and petrography

The study area (Fig. 1b) is located across the boundary between the Rio Capibaribe
and Pernambuco-Alagoas domains, which are separated by the EPSZ, around the city of
Bezerros (Fig. 2). They were attributed to the Altinho orthogneiss in a previous work (Neves
et al., 2015a) and are here separated in two units, named Encruzilhada de Sdo Jodo
orthogneiss, in the south, and Bezerros orthogneiss, in the north. The Caruaru-Arcoverde
batholith intrudes the Bezerros orthogneiss and the Salgadinho and Surubim complexes. The
Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss is in tectonic contact with the Caruaru orthogneiss and
is intruded by two granitic plutons. An unnamed migmatized granitic orthogneiss was found
in a single outcrop in the south, and mylonites affecting dike swarms occur along the EPSZ.

The unnamed migmatized granitic orthogneiss (Fig. 3a) is a stromatic migmatite,
locally with mafic bands. The original sub-horizontal migmatitic banding is affected by open
folds (Fig. 3a). Decimetric ENE-trending dextral and NE-trending sinistral shear bands are
locally observed. The mesosome is inequigranular, medium-grained and characterized by
alternation of quartz-rich and feldspar-rich layers (Fig. 3b). Quartz shows undulose extinction
and intense recrystallization by subgrain rotation and grain boundary migration. The feldspars

occur as anhedral grains (~ 0.5 mm) mostly resulting from dynamic recrystallization. Larger
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relict igneous grains can show core-and-mantle structure. Myrmekite may be developed at the
contact of plagioclase with K-feldspar. Biotite (< 5 % of the mode) follows the foliation
defined by the quartz-feldspathic layers, occurring interstitially between the essential
minerals.

The Encruzilhada de Séo Jodo orthogneiss (Figs. 4a and 4b) has granitic composition,
gray color and is medium/coarse-grained, commonly inequigranular with K-feldspar
porphyroclasts. In general, the foliation strikes NE-SW to NW-SE with low to moderate dip
(Fig. 4a), but locally becomes vertical due to strike-slip-related deformation and upright tight
folds (Fig. 4b). The foliation is characterized by the alternation of ill-defined recrystallized
feldspar and quartz-rich bands and biotite+hornblende-rich layers (Figs. 4c and 4d). Biotite
and amphibole comprise, respectively, 9 to 14 % and 5 to 9 % of the mode. In mylonitic
samples close to the EPSZ, feldspars have core-and-mantle structure. Plagioclase can show
deformation twins, sometimes bent twins, and flame perthite is very common in K-feldspar,
denoting deformation at relatively low temperature.

The Bezerros orthogneiss (Figs. 5a and 5b) is a gray to beige, medium- to coarse-
grained biotite granodioritic gneiss. This unit has lower contents of mafic minerals (8 to 15 %
biotite) than the Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss and hornblende was found as an
accessory phase in only one sample. The gneissic foliation strikes NE-SW and dips
moderately to steeply to the southeast, becoming subvertical when approaching the EPSZ. In
the less deformed portion (Fig. 5c), east of the Caruaru-Arcoverde batholith, the
microstructure is dominantly polygonal. In mylonitic samples, the dominant microstructure
consists of thin biotite layers alternating with thicker quartz-feldspar layers (Fig. 5d). Where
biotite is not abundant enough to form layers, it wraps around feldspar porphyroclasts and

asymmetric porphyroclasts indicating dextral shear are commonly observed. Quartz forms
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ribbons consisting of grains recrystallized mainly by subgrain rotation, but bulging
recrystallization also occurs.

Fine-grained equigranular mylonites derived from dike swarms previously mapped
around the city of Bezerros (Neves et al., 2012a) were observed in two localities. These rocks
are more mafic than the gneisses (Fig. 6a). They are characterized by the alternation of felsic
quartz-feldspathic bands and mafic layers composed of amphibole and epidote aggregates
(Fig. 6b). Epidote, actinolite, opaque minerals and titanite grains were generated from

hornblende, indicating intense retrogression.

4. U-Pb geochronology
4.1. Methods and samples

Four samples were prepared at the Laboratorio de Preparacdo de Amostras e
Laminacdo from the Departamento de Geologia at Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), Brazil. The samples were crushed, powdered and sieved to separate the fraction
between 710 um and 63 um. The heavy minerals were then concentrated by panning and
dried in a stove at 100°C for 2 hours. The magnetic minerals were subsequently separated
with a magnet and, in the non-magnetic fraction, the minerals were separated by heavy liquids
(bromoform). After bromoform removal, the heavy mineral concentrates were subsequently
processed by magnetic separation using a Frantz Isodynamic separator at 1.2 A current
intensity and 15° side tilt. Zircon grains were hand-picked from the non-magnetic fraction and
mounted in epoxy plugs together with chips of reference materials.

The U-Pb zircon and monazite ages were obtained by laser ablation inductively
coupled plasma-mass spectrometry (LA-ICP-MS) at the Université de Montpellier, France.
Laser ablation was conducted using a Geolas automated platform housing a 193 nm CompEx

102 laser from LambdaPhysik. Samples were analyzed using an Element XR sector field,
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single collector ICP-MS following the analytical procedures described by Neves et al. (2016).
The analyzed samples were: one from the mesosome of the migmatized granitic orthogneiss
(RAF-01; geographic coordinates: 35°51'17"W, 8°17'47"S), one from the Encruzilhada de Séo
Jodo orthogneiss (RAF-02; geographic coordinates: 35°51'27"W, 8°17'28"S), and two from
the Bezerros orthogneiss (RAF-10; geographic coordinates: 35°50'12"W, 8°15'33"S; and
RAF-14; geographic coordinates: 35°42'36"W, 8°11'27"S). Isotopic results are given in Table

1 as 1o and were used to construct error ellipses for data points in the Concordia plots using

the Isoplot program (Ludwig, 2000). All ages in the text are quoted at the 2c level.

4.2. Results

Zircon grains from the mesosome of the migmatized granitic orthogneiss (RAF-01)
form euhedral to subhedral elongated prisms, with some grains approximately equant, all of
them with oscillatory zoning (Figs. 7a-f). They have length between 180 um and 560 um and
aspect ratios between 2:1 and 3:1. The analyzed grains have Th/U ratios mostly ranging from
0.1 to 0.40. U-Pb analyses cluster close to Concordia and form a statistically coherent
population with a “®Pb/?*U weighted mean age of 645 + 3 Ma (MSWD = 1.5; Fig. 7g)
obtained in 19 spots. This age is taken as the age of crystallization of the igneous protolith.
One analysis (Sa_19, Table 1; Fig. 7d) from the rim of a grain yields a younger *°Pb/?*®U age
of 618.5 + 12 Ma (20).

Zircon grains from the Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss (RAF-02) are smaller
than those from the migmatized granitic orthogneiss (Figs. 8a-f). They have prismatic shape
with rounded and irregular terminations and have oscillatory zoning. Some grains are rounded
and approximately equant (Fig. 8e). A few grains have inherited cores marked by a different

color in the central grain domain (Figs. 8c-d and 8f). They have length between 100 um and

215 um and aspect ratios between 1:1 and 4:1. Among the data set, two analyses from cores
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display significantly older ages of 755 + 25 Ma and 786 + 25 Ma (Sd_36 and Sd_29,
respectively; Table 1; Figs. 8c and 8d). A younger age of 615 + 17 Ma (Sd_31, Table 1; Fig.
8f) was also obtained from the tip of a euhedral oscillatory grain, whereas a euhedral crystal
yields a much younger age of 575 £+ 18 Ma (Sd_40, Table 1; Fig. 8e). The remaining data
points (16 spots) are aligned along a Discordia with a lower intercept age of 639.4 £ 4.9 Ma
(MSWD = 0.33). This batch of analyses includes twelve concordant analyses (Th/U ratios:
0.2-0.5) that yields a 2°°Pb/**U weighted mean age of 639 + 4.9 Ma (MSWD = 0.30; Fig. 8g).
The latter is taken as the age of crystallization of the protolith of the orthogneiss.

Zircon grains from the Bezerros orthogneiss (RAF-10) form elongated subhedral
prims with rounded and irregular terminations and have oscillatory zoning (Figs. 9a-f). Some
grains are rounded and approximately equant (Fig. 9f). They have length between 90 um and
205 um and aspect ratios between 1:1 and 3:1. Th/U ratios range from 0.13 to 0.31. All 24
analyses define a Discordia line with an upper intercept of 2120 + 9 Ma (MSWD = 0.9) and a
lower intercept that, although the result of a long extrapolation, is significantly different from
zero (558 + 110 Ma). Fourteen concordant analyses yield a 2°’Pb/*Pb weighted mean age of
2111 £ 7 Ma (MSWD = 0.2; Fig. 99) that agree within uncertainties with the upper intercept
of the Discordia line. This is taken as the age of crystallization of the protolith.

In sample RAF-14, all 13 analyses form a Discordia line with upper and lower
intercepts of 2111 + 9 Ma and 412 + 61 Ma, respectively. Ten concordant analyses yield a
207pp/2%ph weighted mean age of 2104 + 8 Ma (MSWD = 0.6; Fig. 9h), which is taken as the
best estimate for crystallization of the protolith of the orthogneiss. This result is consistent
with the zircon age obtained for sample RAF-10. In this sample, a large monazite grain (Table
1) was also analyzed and yields a cluster of sixteen concordant analyses with a *°Pb/?*®U

weighted mean age of 591 + 4 Ma (MSWD = 22; Fig. 9i).
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5. Major and trace elements whole-rock geochemistry
5.1. Methods and samples

Twelve samples were selected and prepared for chemical analyses at the Laboratorio
de Preparacdo de Amostras e Laminacdo from the Departamento de Geologia at
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Brazil. The samples were crushed and
powdered before submitting them to a commercial laboratory. The analyses were performed
by Bureau Veritas Commodities Canada Ltd, using the method for total whole rock
characterization (code: LF202).

The oxides were determined using inductively coupled plasma emission spectrometry
(ICP-ES) with a detection limit of 0.01%, except for Fe,O3 (0.04%) and Cr,03 (0.002%). The
trace elements were analyzed using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS)
with detection limits between 0.01 and 0.5 ppm, with higher values of 1 ppm for Ba, Sc, Be,
Sn and Zn, 8 ppm for V and 20 ppm for Ni. The analytical errors were <5% for oxides and
<10-15% for trace elements. The diagrams displaying the geochemical behavior of the studied
orthogneisses were constructed using the Geochemical Data Toolkit (GCDkit) software
(Janousek et al., 2006).

The analyzed samples were: one from the mesosome of the migmatized granitic
orthogneiss, three from the Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss, six from the Bezerros

orthogneiss, and two from the dike swarm (Table 2).

5.2. Results

The mesosome of the migmatized granitic orthogneiss has the highest silica contents
(more than 75 wt.% SiO,; Figs. 10 and 11) and the lowest values of major elements in
comparison with the other orthogneisses, except K,O (Fig. 11). It also has the lowest values

of Nb, Yb and Y, and the largest value of Ba (Fig. 10). On the other hand, the dike swarm is
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the less evolved, with 63-64 wt.% SiO, and, as compared with the other gneisses, have higher
values for most of the major elements (MgO, CaO, TiO,, P,0s, Fe,O3, MnQO). The
Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss has restricted silica range (64-66 wt.%), and relatively
high values of MgO (c. 2 wt.%), CaO (3-4 wt.%), Fe,03 (3-4 wt.%), Na,O (c. 3.5 wt.%) and
K20 (4-5 wt.%). As there is no scattering of points, it is not possible to define differentiation
trends in binary (Harker type) diagrams (Figs. 10 and 11). The most notable geochemical
feature of the Bezerros orthogneiss is the relatively low K,O content (1-3 wt.% in all but one
sample), which results in Na,O/K,O ratios up to 4. In the binary diagrams for major and trace
elements only Ba and Sr tend to increase with increasing SiO,, which ranges from 69 to 74
wt.%, whereas all the other elements tend to decrease.

All orthogneisse samples plot in the magnesian field (Fig. 12a), with the exception of
one sample from the Bezerros orthogneiss. In the modified alkali-lime index (Frost et al.,
2001; Fig. 12b), the mesosome of the migmatized granitic orthogneiss plots in the calc-alkalic
field while the dike swarm plots in the calcic field. Samples from the Encruzilhada de S&o
Jo&o orthogneiss plot from the alkali-calcic to the calc-alkalic fields whereas those from the
Bezerros orthogneiss spread from the calc-alkalic to the calcic fields. The samples of the
Bezerros and the mesossome of the migmatized granitic orthogneisses are slightly
peraluminous whereas those of the Encruzilhada de Séo Jodo orthogneiss and the dike swarms
are metaluminous (Fig. 12c).

Based on the CIPW normative composition, the mesosome of the migmatized granitic
orthogneiss plots in the granite field, the Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss in the quartz
monzonite field, and the dike swarm in the granodiorite field (Fig. 12d). The Bezerros
orthogneiss has three samples plotting in the tonalite field, two in the trondhjemite field, and
one at the boundary between the granite and granodiorite fields (Fig. 12d). In the cationic K-

Na-Ca diagram of Barker and Arth (1976), samples of the Encruzilhada de S&o Jodo
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orthogneiss plot parallel to the calc-alkaline trend, while those of the Bezerros orthogneiss
show a vertical trend (Fig. 12e).

In the tectonic discrimination diagrams of Pearce et al. (1984), most samples plot in
the field of volcanic arc granites (Figs. 13a and 13b). In the (La/Yb)y versus Yby and Sr/Y
versus Y diagrams (Figs. 13c and 13d), the Bezerros orthogneiss and the migmatized granitic
orthogneiss plot in the field of Archean TTGs. Most samples of the dike swarm and
Encruzilhada de Sao Jodo orthogneiss plot in the field of post-Archean rocks.

In chondrite-normalized REE diagrams (Boynton, 1984), the mesosome of the
migmatized granitic orthogneiss is highly fractionated (Lan/Yby = 51) and the only one with
positive Eu anomaly (Eu/Eu* = 1.95) (Fig. 14a). The pattern is strongly concave-upward in
the region of the heavy rare earth elements (HREE). The dike swarm is highly fractionated in
the light rare earth elements (LREE) region and has a flat pattern in the HREE region. It
displays negative Eu anomalies (Eu/Eu* = 0.8) and a Lan/Yby ratio around 10. The
Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss and the dike swarm have comparable patterns, except
for a somewhat stronger negative Eu anomaly (Eu/Eu* = 0.66 — 0.77) in the orthogneiss. In
the Bezerros orthogneiss (Fig. 14b), the chondrite-normalized REE patterns are moderately
fractionated (Lan/Ybyn = 5-26), except for one sample that has Lan/Yby = 100, which is also
the only one that has negative Eu anomaly (Eu/Eu* = 0.62).

South of the EPSZ (Fig. 15a), most samples display negative Nb, Ta, Pb, P and Ti
anomalies in primitive mantle normalized multi-element diagram (McDonough and Sun,
1995). The mesosome of the migmatized granitic orthogneiss is characterized by the largest
negative anomalies in Nb and Ta whereas two samples of the Encruzilhada de S&o Joédo
orthogneiss do not show negative Ta anomaly. Compared with the Encruzilhada de Sao Jo&do
orthogneiss, the Bezerros orthogneiss has well-marked negative Nb and Ta anomalies, with

sample/primitive mantle ratios below and above 10, respectively (Figs. 15a and 15b), and
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pronounced negative P anomaly. In all samples, there is enrichment in the large ion lithophile
elements (LILE), with the sample/primitive mantle ratio below 10 for the high field strength

elements (HFSE).

6. Discussion
6.1. Paleproterozoic evolution

The Paleoproterozoic ages reported in this study for the Bezerros orthogneiss (2111 +
7 Ma and 2104 + 8 Ma) are similar to the younger ages reported for the Vertentes Complex.
The Vertentes Complex has U-Pb ages up to 2162 + 7 Ma, but most range from 2125 + 7 Ma
to 2109 £ 17 Ma (Neves et al., 2006b, 2015b; Brito Neves et al., 2013). The Bezerros
orthogneisses and Vertentes Complex also share some geochemical similarities. Their
samples plot in the transition zone between the metaluminous and peraluminous fields, have
moderately fractionated chondrite-normalized REE patterns, and negative Nb, P and Ti
anomalies in primitive mantle normalized multi-elemental diagrams (Neves et al., 2015b; this
study). The low contents in HFSE impart a volcanic arc signature for both units (Figs. 13a and
13b), suggesting their genesis in a subduction zone setting. In spite of these similarities, the
Vertentes Complex shows a large range of SiO, content and has calc-alkaline signature
(Neves et al., 2006b, 2015b), whereas the Bezerros orthogneiss has high silica content (69.6 -
73.7 wt.%) and characteristics more similar to the TTG (tonalite—trondhjemite—granodiorite)
suite (e.g., O’Connor, 1965; Barker and Arth, 1976; Martin, 1986; Drummond and Defant,
1990), in particular to low pressure TTGs (Moyen, 2011). All major elements characteristics
usually ascribed to TTGs (SiO, > 64 wt.%, 3 wt.% < Na,O < 7 wt.%, low K,0/Na,O, Fe,Ost
+ MgO + MnO + TiO; = 5 wt.%; Barker, 1979; Moyen, 2011 and references therein) are
found in the Bezerros orthogneiss: 69-74 wt.% SiO,, 3.61-4.18wt.% Na,0O, , Na,O/K,0 ratio

up to 4, 3.82 < Fe,Ost + MgO + MnO + TiO;, < 4.91 wt.% (excepting for one sample with
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7.39 wt.%). Some other geochemical characteristics differ from classical high and medium
pressure TTGs: the analyses do not follow the trondhjemitic trend in the cationic K-Na-Ca
diagram (Fig. 12e), the Sr/Y ratio is relatively low (Fig. 13d), and chondrite-normalized REE
patterns are not strongly fractionated, except for one sample. However, the analyses are
similar to those of low pressure TTGs (Moyen, 2011): they plot in the field of low pressure
TTGs in the ternary Ab-An-Or and cationic K-Na-Ca diagrams (Figs. 12d and 12e) and inside
or close to it in the Nb versus Y, Ta versus Yb, and (La/Yb)y versus Yby diagrams (Figs.
13a-c).

Given the affinity of the Bezerros orthogneiss with low pressure TTGs, a similar
source can be inferred. There is a general agreement that TTGs are generated by partial
melting of metamorphosed mafic rocks (garnet amphibolites or eclogites) (e.g., Wolf and
Wyllie, 1994; Rapp and Watson, 1995; Martin, 1999; Foley et al., 2002). The main
hypotheses for the tectonic setting of formation are: (a) partial melting of metabasalts from
the subducting oceanic slab in magmatic arcs; and (b) partial melting of the base of thickened
magmatic arcs (e.g., Polat, 2012) or of oceanic plateaux (e.g., Bédard, 2006). Neves et al.
(2015b) proposed the existence of a north-dipping subduction zone that would be responsible
for the genesis of the Vertentes Complex through partial melting of the mantle wedge, with
the parental magma evolving through fractional crystallization. In the case of the Bezerros
orthogneiss, one possibility is that the parental magma was produced by partial melting of
garnet-amphibolite from the subducting oceanic plate (Fig. 16a), which is consistent with its
location south of the Vertentes Complex. Arrival at the trench of young, warm oceanic crust
could explain the change of mantle wedge-melting to slab melting (e.g., Peacock and Wang,
1999). Other possibility is that warming due to slab break-off (e.g., Davies and Von
Blanckenburg, 1995) or due to extension during a period of slab retreat led to partial melting

of the base of earlier formed forearc crust (Figs. 16b and 16¢). In the first scenario, the K-
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enrichment observed in the cationic K-Na-Ca diagram (Fig. 12e) could result from
assimilation of sediments by the magma whereas in the other it could result by melting of an
already differentiated crust. In both cases, relatively low Sr/Y ratios would be consequence of

the low pressure of melting.

6.2. Neoproterozoic evolution
6.2.1 Encruzilhada de Sao Jodo orthogneiss

The Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss has an age of 639 + 5 Ma, which is slightly
younger than the 657-652 Ma age of the Altinho orthogneiss (Neves et al., 2015a; Teixeira,
2015). However, these orthogneisses share many similarities. Both are medium/coarse-
grained, have feldspar porphyroclasts, and show alternation of biotite and amphibole layers
with quartz-feldspar layers. Geochemically, most data from the Encruzilhada de S&o Jodo
orthogneiss (this study) are consistent with those from the Altinho orthogneiss (Da Silva Filho
et al., 2008; Mariano et al., 2008; Neves et al., 2012a, 2015a; Teixeira, 2015). Both
orthogneisses plot in the magnesian field and are dominantly alkali-calcic. They differ from
typical calc-alkaline granites by the absence of negative Sr and Ta anomalies. The mantle-
normalized trace elements diagrams show negative Nb, P and Ti anomalies and the chondrite-
normalized REE patterns negative Eu anomaly. From this, we can suggest that their genesis is
related to similar sources and/or petrogenetic process. We suggest that intrusion of the
protolith of the Encruzilhada de Sdo Jodo orthogneiss occurred during the transitional stage

from extension to shortening, at the beginning of the Brasiliano Orogeny.

6.2.2 The EPSZ: a terrane boundary?
The contrasting ages of the Bezerros (2.11-2.10 Ga) and Encruzilhada de S&o Jo&o

(639 Ma) orthogneisses, located north and south of the EPSZ, respectively, could be taken as
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evidences that the EPSZ represents a terrane boundary, thus supporting the accretionary
model proposed by some authors for the Borborema Province (Brito Neves et al., 2000;
Santos et al., 2010). However, Paleoproterozoic orthogneisses are also present immediately to
the south of the EPSZ. Close to the study area, an orthogneiss dated by the lead evaporation
method west of the area yielded a minimum age of 2075 + 7 Ma (Neves et al., 2004) and an
orthogneiss east of it dated by LA-ICP-MS gave an age of 2102 + 11 Ma (Teixeira, 2015).
Those ages are within error identical to those of the Bezerros orthogneiss. Furthermore,
metasedimentary rocks with comparable provenance and maximum deposition age occur in
both the Rio Capibaribe (Neves et al., 2006b, 2009; Brito Neves et al., 2013) and
Pernambuco-Alagoas (Neves et al., 2009, 2015a; Da Silva Filho et al., 2014) domains.
Finally, the Caruaru orthogneiss (Neves et al., 2012b), south of the EPSZ, and the Timbalba
Complex (Guimaraes et al., 2011), north of the EPSZ, have similar Concordia ages of 618 + 4
Ma and 616 = 5 Ma, respectively, indicating coeval magmatism in both domains.

The younger 2®Pb/?*®U ages of 618 + 12 Ma and 615 + 17 Ma found at the rims of two
zircon grains from the granitic migmatized and Encruzilhada de S3o Jodo orthogneisses,
respectively, are suggested to date the development of their gneissic foliation. This foliation is
truncated by the mylonitic foliation of the EPSZ, supporting the view of the EPSZ as a late
strike-slip structure developed during the advanced stages of the Brasiliano Orogeny rather
than as a terrane boundary. Its age is bracketed by the 591 + 4 Ma age of a monazite grain
from the Bezerros orthogneiss and by the 575 + 17 Ma age of a young zircon grain in the
Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss. These ages are interpreted as due to heating related to
emplacement of the early-transcurrent 592-588 Ma-old Caruaru-Arcoverde batholith
(Guimardes et al., 2004; Neves et al., 2004) and of syn-transcurrent two-mica granites dated at
573 =+ 4 Ma (Neves et al., 2008). The strong retrogression of hornblende to actinolite+epidote

(Fig. 6b) in magmatic rocks intruded as dike swarms along the EPSZ indicates deformation at
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low temperature, suggesting a late emplacement age, possibly during the waning stages of

strike-slip motion.

7. Conclusion

North of the EPSZ, the Paleoproterozoic Bezerros orthogneiss (~ 2.1 Ga) shows
geochemical characteristics similar to the low pressure TTGs (e.g., high silica, sodium and
aluminum contents; high Na,O/K,0 ratio; relatively low Fe,Ost + MgO + MnO + TiOy),
which suggest its protolith was generated by partial melting of metabasalts transformed into
garnet amphibolite, probably in a subduction-zone setting. South of the EPSZ, the
Neoproterozoic Encruzilhada de S&o Jodo (639 Ma) and migmatized granitic (645 Ma)
orthogneisses have similar ages to the previously dated Altinho orthogneiss (~650 Ma),
indicating that they belong to the same magmatic event. Their emplacement possibly occurred
at the transition from an extensional to a contractional setting, which was previously proposed
to occur in the 640-630 Ma interval. The age of the Bezerros orthogneiss is similar to that of
Paleoproterozoic orthogneisses that occur immediately south of the EPSZ. This finding and
several geological similarities between the Rio Capibaribe and Pernambuco-Alagoas domains
characterize the EPSZ as an intracontinental shear zone. The onset of the EPSZ development

is given by a younger Neoproterozoic age of 591 + 4 Ma from a monazite grain.
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Figure 1. (a) Sketch map of the main Borborema Province domains. SFC: S&o Francisco
craton. (b) Simplified geological map showing the main areas of basement orthogneiss
exposure, supracrustal sequences, Brasiliano plutons and shear zones. 1: S&o Francisco craton,
2: Cratonic cover, 3: Archean, 4: Paleoproterozoic, 5. Metasedimentary belts (mostly
Neoproterozoic), 6: Paleo/Mesoproterozoic complexes, 7: Tonian orthogneisses, 8: Brasiliano
plutons, 9: Molasses, 10: Phanerozoic cover, 11: Main transcurrent shear zones: SSZ —
Sobral; SPSZ — Senador Pompeu; PaSZ — Patos; EPSZ — East Pernambuco; WPSZ — West
Pernambuco. RCD — Rio Capibaribe domain, PAD — Pernambuco-Alagoas domain. Cities:
Fortaleza, Natal, Jodo Pessoa, Recife, Maceid, Aracaju. The approximate location of Fig. 2

(study area) is highlighted. Figure adapted from Neves (2003).



Figure 2

180000

9091000

9084000

180000

- Dike Swarm

- Neoproterozoic Plutons

:} Caruaru Orthogneiss (618 Ma)

I Encruzilhada de S&o Jodo
Orthogneiss (639 Ma)

Surubim-Caroalina
Complex (< 642 Ma)

190000

65

200000

9091000

9084000

—Tl

190000

[ Migmatized Granitic
Orthogneiss (645 Ma)

\ Altinho Orthogneiss (~ 650 Ma)
[ | salgadinho Complex (2.06-2.04 Ga)
|:] Bezerros Orthogneiss (2.11-2.10 Ga)

—a_  Mylonitic

=
—_—
D —
R \—

200000
Dextral © Whole rock analysis
shear
Foliation i‘.{Zircon analysis
Lineation —---- River
Town
follathrT Water
Mylonitic reservoir
belt

Figure 2. Simplified geological map of the study area showing the location of the analyzed
samples. EPSZ- East Pernambuco shear zone. Datum WGS 84, UTM zone 25S.
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Figure 3

Figure 3. Field and microstructural aspects of the migmatized granitic orthogneiss. (a) Folded
migmatitic banding (horizontal section). (b) Thin section of mesosome showing alternation
between recrystallized quartz ribbons and feldspathic-rich levels (crossed polarizers). Kfs: K-
feldspar, PI: plagioclase, Qtz: quartz.
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Figure 4

Figure 4. Field and microstructural aspects of the Encruzilhada de S&o Jodo orthogneiss. (a, b)
Vertical sections showing granitic to granodioritic orthogneiss with sub-horizontal foliation
(a) and with subvertical foliation (b) due to upright folds (highlighted by the dashed red lines).
(c, d) Photomicrographs showing foliation defined by biotite and amphibole (c; plane
polarized light) and plagioclase and K-feldspar porphyroclasts surrounded by fine-grained
feldspar aggregates resulting from dynamic recrystallization (d; crossed polarizers). Am:
amphibole, Bt: biotite, Kfs: K-feldspar, PI: plagioclase.
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Figure 5

Figure 5. Field and microstructural aspects of the Bezerros orthogneiss. (a, b) Horizontal
sections showing folded gneissic foliation (a) and mylonitic foliation resulting from
deformation by the EPSZ (b). (c, d) Photomicrographs showing gneissic foliation defined by
the shape preferred orientation of biotite separating quartz-feldspathic bands (c; plane
polarized light), and S-C fabric in sample deformed by the EPSZ (d; crossed polarizers). Bt:
biotite, Kfs: K-feldspar, PI: plagioclase.
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Figure 6

Figure 6. Field and microstructural aspects of the samples from the dike swarms. (a) Fine-
grained equigranular orthogneiss dipping to the west (right of photo). (b) Thin section
showing alternation of quartz-feldspathic bands and mafic bands composed by amphibole and
epidote aggregates (plane polarized light). Am: amphibole, Ep: epidote.
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Figure 7. (a-f) Representative cathodoluminescence images of zircon grains from the
migmatized granitic orthogneiss (RAF-01). The spots and respective “°Pb/?*®U ages (in Ma)
are marked in yellow. (g) U-Pb concordia diagram for the analyzed zircon grains. Analyses
represented by red ellipses were used to determine the age of crystallization. The younger age
(green ellipse) is interpreted as metamorphic overprint.
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Figure 10. Binary diagrams for some trace elements considering SiO, as the differentiation

index.
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Figure 12. (a-c) Major elements characteristics of the studied orthogneisses.

FeOt/(FeOt+MgO) versus SiO,,

(b) Na,O+K,0-CaO wversus SiO, and (c) A/NK
[Al,O3/(Na,0+K,0)] versus ASI (aluminum saturation index; Al,O3/(CaO+Na,0+K;0) in
mol)) diagrams of Frost et al. (2001). (d-e) Triangular classification diagrams: (d) Ab-An-Or
diagram of O’Connor (1965) based on CIPW-normative contents of albite (Ab), anorthite

(An) and orthoclase (Or); (e) K-Na-Ca diagram of Barker and Arth (1976).
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Figure 13
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Figure 13. (a, b) Trace elements tectonic discrimination diagrams (Pearce et al., 1984). syn-
COLG: syn-collision granites; VAG: volcanic arc granites; WPG: within plate granites; ORG:
ocean ridge granite. (c) (La/Yb)n versus Yby diagram (Martin, 1986) using normalizing
values of Nakamura (1974). (d) Sr/Y versus Y diagram (Drummond and Defant, 1990).
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Figure 14. Chondrite normalized (Boynton, 1984) REE patterns of orthogneisses south (a) and
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Figure 16
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Figure 16. Possible geodynamic scenarios for the genesis of the protolith of the Bezerros
orthogneiss concomitant with the last magmatic phases of the Vertentes Complex. (a) Partial
melting of a warm oceanic slab. (b, ¢) Partial melting of the forearc crust due to warming
resulting from asthenosphere upwelling during slab break-off (b) or extension-related slab
retreat (c). See text for discussion.
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Table 1. LA-ICP—MS U-Th-Pb results for zircons and monazite of the studied orthogneisses.

Sample  Pb* Th U Thi  ®pb/  'pb/ + 207ppy + 206ppy + Rho Apparent ages (Ma) Disc
(ppm)  (ppm)  (ppm) U Wph  Mpp (16) U (1o) U (lo) Wpp + Dpp/ (%)
2y (1s) pb (1)

RAF-01: Migmatized Granitic Orthogneiss
Zircon
Sa 1 44.9 93.4 424.6 0.22 0.15 0.0610 0.0011 0.8728 0.0175 0.1038 0.0011 0.51 636.5 6.2 639.2 36.6 04
Sa_2 43.3 1241 369.3 0.34 0.24  0.0622 0.0011 0.9227 0.0191 0.1077 0.0011 0.51 659.2 6.6 679.3 37.7 3.0
Sa 3 12.2 41.3 101.3 0.41 0.29 0.0602 0.0017 0.8717 0.0276 0.1050 0.0014 0.42 643.8 8.1 6108 609 -5.1
Sa_4 35.0 50.5 335.8 0.15 0.10 0.0617 0.0012 0.8941 0.0197 0.1052 0.0011 0.49 6445 6.6 662.7 405 28
Sa 5 104.9 62.1 1071.3 0.06 0.04 0.0617 0.0009 0.8941 0.0150 0.1052 0.0010 0.56 6448 58 6620 296 2.7
Sa 6 12.5 31.6 107.2 0.29 0.22 0.0616 0.0018 0.9129 0.0292 0.1076 0.0014 0.42 6585 84 6589 611 0.1
Sa_7 64.0 58.4 641.5 0.09 0.06  0.0611 0.0017 0.8708 0.0269 0.1033 0.0014 0.44 6339 82 6435 583 15
Sa 8 11.7 27.0 105.2 0.26 0.19 0.0610 0.0018 0.8827 0.0292 0.1049 0.0014 0.41 6432 84 6399 636 -05
Sa_10 338 96.1 297.9 0.32 0.22 0.0610 0.0012 0.8794 0.0199 0.1046 0.0011 0.48 6415 6.6 637.8 421 -0.6
Sa_12 67.6 1905 592.3 0.32 0.21  0.0614 0.0015 0.8776 0.0235 0.1036 0.0013 0.46 6355 74 6547 502 3.0
Sa_13  38.6 103.7 3322 0.31 0.21  0.0612 0.0016 0.9020 0.0256 0.1068 0.0014 0.45 6544 7.9 6473 535 -1.1
Sa_16 1026 1919 9615 0.20 0.13 0.0618 0.0012 0.8903 0.0191 0.1045 0.0011 0.50 640.7 6.5 666.8 394 4.1
Sa_18 52.2 107.9  470.9 0.23 0.16  0.0633 0.0012 0.9302 0.0195 0.1065 0.0011 0.50 6526 6.5 719.3 38.1 10.2
Sa_19 60.5 1795  549.6 0.33 0.21  0.0611 0.0011 0.8486 0.0169 0.1007 0.0010 0.51 6185 6.0 6435 365 4.0
Sa_20 437 121.3 3787 0.32 0.23 0.0611 0.0011 0.8860 0.0187 0.1051 0.0011 0.50 6444 64 6435 389 -0.1
Sa 21 521 164.6  584.1 0.28 0.19 0.0614 0.0012 0.8842 0.0195 0.1045 0.0011 0.49 640.7 6.6 6522 407 1.8
Sa 22 354 38.8 3935 0.10 0.07 0.0624 0.0015 0.9071 0.0250 0.1054 0.0013 0.45 646.1 7.7 6882 515 6.5
Sa_23  46.0 53.8 505.1 0.11 0.07 0.0607 0.0011 0.8927 0.0192 0.1066 0.0011 0.49 653.1 6.6 629.3 399 -36
Sa 24 722 242.4  791.0 0.31 0.22 0.0630 0.0012 0.9291 0.0203 0.1069 0.0012 0.49 6549 6.7 708.9 400 8.2
Sa 25 512 86.8 565.2 0.15 0.11  0.0604 0.0010 0.8827 0.0173 0.1059 0.0011 0.51 649.1 6.2 619.0 36.0 -4.6
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Sample  Pb* Th U Thi  2®pb/  pp/ + 207ppy + 206ppy + Rho Apparent ages (Ma) Disc
(ppm)  (ppm)  (ppm) U 200pp  Mpp (15) FU (@1s) U (L) 2®pp/  +  pp/ 4+ (%)
2y (1s) Ppb (19)
RAF-02: Encruzilhada de Sdo Jodo orthogneiss
Zircon
Sd_21 520 1148  466.7 0.25 0.17 0.0614 0.0008 0.8785 0.0163 0.1038 0.0014 0.70 636.3 7.9 6536 281 27
Sd_22 836 201.0 7279 0.28 0.22 0.0667 0.0008 0.9558 0.0159 0.1039 0.0013 0.72 6375 7.3 8281 239 299
Sd 23  55.0 147.0 4918 0.30 0.20 0.0611 0.0008 0.8767 0.0157 0.1042 0.0013 0.71 638.7 7.7 6410 269 04
Sd 24 704 156.9 6315 0.25 0.18 0.0605 0.0007 0.8778 0.0151 0.1052 0.0013 0.71 6448 75 6222 258 -35
Sd 25 1938 77.1 154.9 0.50 0.36  0.0613 0.0012 0.8897 0.0232 0.1053 0.0018 0.67 645.2 10.7 649.8 411 0.7
Sd 26  16.6 55.9 139.4 0.40 0.26  0.0601 0.0010 0.8652 0.0194 0.1045 0.0016 0.67 640.6 9.2 6057 354 -54
Sd_27  46.2 1105 4101 0.27 0.18 0.0608 0.0009 0.8828 0.0186 0.1053 0.0015 0.69 6452 89 6329 326 -19
Sd 28 57.3 122.6 5345 0.23 0.15 0.0607 0.0008 0.8604 0.0158 0.1027 0.0013 0.70 630.4 7.8 630.0 279 -0.1
Sd 29 132 19.6 98.1 0.20 0.15 0.0669 0.0012 1.1952 0.0294 0.1297 0.0022 0.68 786.0 123 8331 373 6.0
Sd_30 111.7  379.6  908.0 0.42 0.28 0.0689 0.0009 1.0121 0.0189 0.1066 0.0014 0.71 652.7 8.2 8954 27.0 372
Sd 31 387 98.5 362.2 0.27 0.18 0.0612 0.0009 0.8450 0.0177 0.1002 0.0014 0.69 6153 84 6459 323 5.0
Sd_32 384 129.7  431.3 0.30 0.20 0.0604 0.0010 0.8669 0.0192 0.1042 0.0016 0.68 6389 9.2 6161 345 -36
Sd 33 493 198.0 556.6 0.36 0.23  0.0608 0.0010 0.8681 0.0200 0.1036 0.0016 0.68 6352 95 6322 36.1 -05
Sd 34 620 1719  693.8 0.25 0.17 0.0611 0.0010 0.8801 0.0197 0.1045 0.0016 0.68 640.8 9.3 6417 348 0.1
Sd_ 35 645 137.2 7187 0.19 0.14 0.0636 0.0010 0.9203 0.0206 0.1049 0.0016 0.68 643.2 9.3 7287 343 133
Sd 36 341 48.2 320.6 0.15 0.12 0.0642 0.0012 1.0998 0.0285 0.1243 0.0022 0.67 755.3 124 7472 400 -1.1
Sd_37 364 96.5 406.8 0.24 0.17 0.0613 0.0010 0.8840 0.0201 0.1046 0.0016 0.68 6415 94 649.1 355 12
Sd 38 515 1345  569.2 0.24 0.19 0.0709 0.0015 1.0338 0.0295 0.1057 0.0020 0.67 647.8 11.8 955.4 427 475
Sd 39 493 136.9  554.2 0.25 0.17 0.0610 0.0011 0.8749 0.0207 0.1040 0.0017 0.67 638.0 9.7 6389 373 0.1
Sd_40 481 88.8 603.2 0.15 0.12 0.0615 0.0011 0.7920 0.0189 0.0933 0.0015 0.67 575.3 88 6582 375 144
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Sample  Pb* Th U Thi  2®pb/  pp/ + 207ppy + 206ppy + Rho Apparent ages (Ma) Disc
(ppm)  (ppm)  (ppm) U 200pp  Mpp (15) FU (@1s) U (L) 2®pp/  +  pp/ 4+ (%)
2y (1s) Ppb (19)
RAF-10: Bezerros orthogneiss
Zircon
Sh 17  58.1 24.4 144.2 0.17 0.11  0.1307 0.0009 6.7209 0.0840 0.3730 0.0039 0.83 2043.3 18.1 21074 123 3.1
Sh 18 56.2 22.6 136.4 0.17 0.12 0.1310 0.0009 6.9269 0.0862 0.3835 0.0039 0.83 2092.6 183 21114 123 0.9
Sb 19 730 41.6 167.8 0.25 0.16  0.1304 0.0009 7.0075 0.0853 0.3897 0.0039 0.83 2121.4 18.2 21036 119 -0.8
Sh 20  40.0 14.2 91.5 0.16 0.11  0.1309 0.0010 6.9290 0.0933 0.3841 0.0043 0.84 2095.2 20.1 21094 129 0.7
Sb 21  80.8 36.7 204.7 0.18 0.11  0.1314 0.0009 6.6534 0.0797 0.3674 0.0037 0.83 2017.1 17.2 2116.1 117 49
Sb 22  89.6 57.2 230.7 0.25 0.15 0.1306 0.0009 6.3363 0.0758 0.3520 0.0035 0.83 19440 16.6 2105.6 11.7 8.3
Sh 23 655 28.3 158.7 0.18 0.12 0.1313 0.0009 6.9484 0.0856 0.3838 0.0039 0.83 2094.2 182 21153 121 1.0
Sb 24 721 40.9 178.5 0.23 0.15 0.1313 0.0009 6.6309 0.0811 0.3663 0.0037 0.83 2012.1 17.4 21152 120 5.1
Sh 25 571 32.7 136.8 0.24 0.15 0.1312 0.0009 6.8196 0.0864 0.3769 0.0039 0.82 2061.8 18.4 21145 126 2.6
Sh 26  38.3 15.1 95.5 0.16 0.12 0.1312 0.0010 6.7832 0.0889 0.3750 0.0040 0.82 20529 189 21140 131 3.0
Sb 27 106.7 59.8 290.7 0.21 0.13 0.1295 0.0009 6.0872 0.0750 0.3410 0.0035 0.82 1891.3 16.6 2090.9 12.2 10.6
Sh 28 556 29.0 155.0 0.19 0.12 0.1291 0.0009 5.9742 0.0760 0.3357 0.0035 0.82 1865.7 16.9 20856 12.8 11.8
Sb 29 782 35.0 231.5 0.15 0.09 0.1275 0.0009 5.6584 0.0689 0.3220 0.0032 0.82 1799.5 15.7 2063.1 12.1 14.6
Sb 30 59.3 27.8 151.6 0.18 0.12  0.1306 0.0009 6.6122 0.0835 0.3672 0.0038 0.82 2016.2 17.9 2106.0 126 45
Sh 31 755 385 194.9 0.20 0.13 0.1291 0.0009 6.4066 0.0797 0.3598 0.0037 0.82 1981.4 17.4 2086.2 124 53
Sb 32 99.1 66.8 268.4 0.25 0.16 0.1275 0.0009 5.9071 0.0732 0.3361 0.0034 0.82 1867.9 16.5 2063.4 124 105
Sh 33 798 28.3 197.8 0.14 0.09 0.1317 0.0009 7.0229 0.0872 0.3868 0.0040 0.82 2108.2 183 21204 123 0.6
Sh 34  40.8 24.3 140.3 0.17 0.11 0.1295 0.0010 6.0861 0.0788 0.3408 0.0036 0.82 1890.3 17.3 2091.7 13.0 10.7
Sb 35 4938 35.1 183.5 0.19 0.12  0.1255 0.0009 5.5137 0.0696 0.3187 0.0033 0.82 1783.6 16.1 20353 12.8 14.1
Sh 36  39.3 20.0 120.0 0.17 0.11 0.1308 0.0010 6.9548 0.0921 0.3858 0.0042 0.82 2103.2 19.4 2108.1 134 0.2
Sh 37 672 80.2 261.9 0.31 0.19 0.1248 0.0009 5.2041 0.0664 0.3024 0.0032 0.82 1703.0 15.6 2026.4 13.0 19.0
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Sample  Pb* Th U Thi  2®pb/  pp/ + 207ppy + 206ppy + Rho Apparent ages (Ma) Disc
(ppm)  (ppm)  (ppm) U 200pp  Mpp (15) FU (@1s) U (L) 2®pp/  +  pp/ 4+ (%)
2y (1s) Ppb (19)
Sh 38 338 25.3 107.2 0.24 0.14  0.1302 0.0011 6.6647 0.0931 0.3711 0.0042 0.81 2034.8 19.7 2101.2 143 33
Sh 39 480 17.5 130.5 0.13 0.10 0.1273 0.0010 6.2194 0.0820 0.3545 0.0038 0.81 1955.8 18.1 20605 135 5.4
Sb 40 458 19.5 112.9 0.17 0.12 0.1312 0.0010 6.9653 0.0929 0.3850 0.0042 0.81 2099.4 19.4 21145 135 0.7
RAF-14: Bezerros orthogneiss
Zircon
Sh 1 71.0 44.5 151.2 0.29 0.21 0.1316 0.0009 7.0707 0.0857 0.3896 0.0040 0.84 2120.8 18.3 21200 116 0.0
Sh 2 45.3 20.9 108.4 0.19 0.14 0.1300 0.0009 6.6914 0.0837 0.3734 0.0039 0.82 2045.4 18.0 20976 124 2.6
Sh 3 1127 91.0 243.6 0.37 0.26  0.1305 0.0010 6.8456 0.0898 0.3805 0.0041 0.82 2078.7 19.1 21044 131 1.2
Sh 4 43.9 23.3 108.9 0.21 0.16 0.1295 0.0009 6.3757 0.0797 0.3570 0.0037 0.82 1967.7 17,5 2091.7 124 6.3
Sh 5 44.2 25.0 101.1 0.25 0.17 0.1314 0.0011 6.7202 0.1001 0.3708 0.0045 0.81 2033.4 21.0 21172 152 4.1
Sbh 7 1016 80.7 219.1 0.37 0.26  0.1308 0.0009 6.9301 0.0860 0.3844 0.0040 0.83 2096.7 18.4 2108.2 122 05
Sh 8 90.7 46.6 225.1 0.21 0.14 0.1293 0.0008 6.4727 0.0761 0.3631 0.0036 0.83 1996.9 16.8 2088.2 114 4.6
Sh 9 81.9 40.6 231.7 0.18 0.12  0.1278 0.0008 5.7355 0.0666 0.3255 0.0031 0.83 1816.5 15.3 20679 11.3 1338
Sh 10 542 22.4 134.9 0.17 0.12 0.1299 0.0009 6.5736 0.0796 0.3669 0.0037 0.83 2014.8 17.3 2097.2 118 4.1
Sh 11  40.3 16.3 99.8 0.16 0.12 0.1301 0.0010 6.6652 0.0861 0.3717 0.0040 0.82 2037.4 185 20986 128 3.0
Sh 13 558 28.3 140.6 0.20 0.15 0.1302 0.0009 6.6265 0.0797 0.3692 0.0036 0.82 20254 17.1 21005 120 3.7
Sh 14 56.0 35.4 254.2 0.14 0.14 0.1167 0.0011 3.2368 0.0507 0.2012 0.0025 0.79 1181.9 134 19057 17.1 61.2
Sh 15 811 57.2 197.8 0.29 0.19 0.1309 0.0009 6.7051 0.0819 0.3716 0.0037 0.82 2037.0 17,5 21095 122 3.6
Monazite
Sc 0 29759 179249 19188 9.34 321 0.0595 0.0004 0.7773 0.0101 0.0948 0.0010 0.82 583.9 59 5843 162 0.1
Sc 1 2900.3 16621.0 19452 8.54 2.98 0.0593 0.0004 0.7804 0.0098 0.0954 0.0010 0.83 5876 5.8 5785 151 -15
Sc 2 3699.6 21927.1 2236.3 9.80 3.33 0.0592 0.0004 0.7933 0.0098 0.0971 0.0010 0.84 5975 59 5759 146 -3.6
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Sample  Pb* Th U Thi  2®pb/  pp/ + 207ppy + 206ppy + Rho Apparent ages (Ma) Disc
(ppm)  (ppm)  (ppm) U 200pp  Mpp (15) FU (@1s) U (L) 2®pp/  +  pp/ 4+ (%)
2y (1s) Ppb (19)

Sc_ 3 3548.7 24346.6 13265 18.35 6.15 0.0596 0.0005 0.7837 0.0106 0.0953 0.0010 0.80 586.9 6.1 5900 175 0.5

Sc 4 44232 28280.6 18084 15.64 5.38 0.0584 0.0004 0.7815 0.0099 0.0971 0.0010 0.82 5972 59 5444 156 -8.8

Sc 5 39723 234379 2410.9 9.72 3.27 0.0586 0.0004 0.7881 0.0097 0.0975 0.0010 0.83 600.0 59 5523 148 -8.0

Sc 6 3967.5 224314 25734 8.72 2.92 0.0592 0.0006 0.7829 0.0120 0.0959 0.0011 0.77 590.2 6.7 5756 21.0 -25

Sc 7 25936 169199 1132.0 14.95 5.13 0.0589 0.0005 0.7704 0.0107 0.0949 0.0011 0.80 5842 6.2 5634 180 -3.6

Sc 8 38409 24761.3 1533.6 16.15 5.46 0.0587 0.0004 0.7859 0.0102 0.0971 0.0010 0.81 597.2 6.0 556.7 164 -6.8

Sc 9 3058.6 19056.1 14134 13.48 4.70 0.0584 0.0005 0.7756 0.0104 0.0963 0.0010 0.81 5925 6.1 5463 17.1 -7.8

Sc 10 3280.3 19980.9 1610.6 1241 4.29 0.0593 0.0005 0.7901 0.0104 0.0967 0.0010 0.81 5049 6.1 5774 166 -2.9
Sc 11 3849.6 24679.3 1823.7 13.53 4.57 0.0601 0.0005 0.7945 0.0110 0.0958 0.0011 0.80 589.8 6.2 608.6 18.1 3.2
Sc 12 2824.2 16509.4 1533.8 10.76 3.68 0.0597 0.0005 0.7968 0.0109 0.0969 0.0011 0.80 596.0 6.2 5913 17.7 -0.8
Sc_13 4685.6 303279 18819 16.12 541 0.0586 0.0006 0.7885 0.0123 0.0976 0.0012 0.77 600.2 6.9 5526 215 -79
Sc 14 3583.7 23962.0 1109.0 21.61 7.26 0.0595 0.0005 0.7970 0.0113 0.0972 0.0011 0.79 598.0 6.4 5840 189 -24
Sc 15 4780.3 34571.3 735.2 47.02 15.65 0.0593 0.0006 0.7966 0.0120 0.0974 0.0011 0.78 599.3 6.7 5781 206 -35
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Table 2. Major oxides and trace elements of the studied orthogneisses.

RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF-

SAMPLE o1 04 02 03 07 06 17 08 14 15 10 16
UNIT g/lr'g]rgg;';esg Encgl:tzr.]ggeniis\]soao Dike Swarm Bezerros Orthogneiss
Major elements (wt.%)
SiO; 75.78 64.61 64.69 65.37 63.38 63.87 69.57 70.01 70.60 71.69 72.42 73.67
Al,O3 12.42 16.30 15.45 15.06 13.96 13.32 13.78 14.80 13.70 14.30 14.17 13.60
Fe,O3 1.57 387 450 425 582 541 568 338 276 270 337 274
MgO 0.39 161 211 202 234 355 113 096 0.88 1.00 0.69 0.75
CaO 1.09 309 389 343 594 540 319 218 203 213 314 282
Na,O 2.39 362 346 334 329 320 418 361 378 410 390 374
K,0 5.18 506 396 444 292 280 105 351 257 258 114 150
TiO, 0.18 058 063 055 0.74 0.64 050 053 036 032 032 0.27
P,0s 0.04 021 018 0.17 024 019 013 003 0.08 0.06 0.07 o0.07
MnO 0.02 0.05 0.07 008 0.13 011 0.08 0.04 0.04 0.06 0.05 0.06
Cr,03 0.030 0.015 0.018 0.023 0.030 0.034 0.016 0.025 0.026 0.026 0.022 0.028
LOI 0.6 07 07 10 09 12 06 07 30 08 05 06
Sum 99.93 99.81 99.83 99.84 99.84 99.83 99.93 99.87 99.90 99.91 99.92 99.94
Trace elements (ppm)
Ba 1969 1349 1132 1116 928 637 303 774 663 982 677 814
Sc 1 5 9 8 12 12 12 5 6 6 7 6
Co 4.8 122 131 120 139 173 74 76 37 39 49 53
Cs 1.9 79 37 36 44 17 18 27 13 17 90 08
Ga 9.7 172 152 150 129 125 147 171 136 139 126 10.0
Hf 4.5 71 43 43 50 53 33 81 49 46 41 25
Nb 2.1 6.9 135 115 85 8.3 6.0 174 102 7.1 4.0 3.3
Rb 109.7 222.8 1149 1209 780 66.3 335 1131 837 940 650 40.0
Sr 299.4 496.6 600.7 517.3 467.7 382.6 236.9 257.1 231.0 243.8 310.9 3125
Ta 0.1 04 20 16 05 06 17 09 06 04 03 02
Th 9.9 36.2 132 167 76 63 25 288 124 81 45 38
U 0.6 30 32 23 18 10 14 29 15 07 09 03
Vv 14 72 89 81 142 103 34 47 33 20 27 33
Zr 145.4 285.0 153.1 146.6 187.6 207.9 120.1 287.3 1929 178.8 163.8 98.0
Y 2.6 6.1 260 164 165 194 170 65 124 110 100 7.6
Cu 32.0 333 46 299 15 14 20 26 16 19 95 17

Pb 9.2 61 37 54 33 21 08 66 35 24 17 13
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RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF- RAF-

SAMPLE "1 04 02 03 07 06 17 08 14 15 10 16
UNIT glr't%rggrt_:;esg En%l:tzhgsniisjsoao Dike Swarm Bezerros Orthogneiss

Trace elements (ppm)
Zn 24 43 47 49 31 42 23 60 40 49 46 31
Ni 5.2 127 149 169 221 470 25 106 40 44 36 48
La 25.7 879 260 374 280 285 158 622 412 367 233 16.8
Ce 50.1 129.0 652 747 554 550 316 1193 749 679 422 320
Pr 4.41 11.07 875 8.03 6.26 625 4.00 11.77 798 729 439 3.29
Nd 13.8 316 375 296 247 238 161 392 286 275 159 120
Sm 1.79 276 775 475 422 424 310 638 481 426 259 181
Eu 0.92 053 154 107 107 1.09 093 104 109 110 0.76 0.59
Gd 1.16 181 6.49 378 377 412 314 412 370 341 225 144
Tb 0.12 021 091 051 054 057 050 046 050 043 031 0.21
Dy 0.58 1.06 528 289 339 357 310 178 243 213 185 1.20
Ho 0.10 022 103 059 0.69 0.67 0.65 021 048 041 042 0.26
Er 0.31 058 265 184 196 196 1.81 043 139 108 123 0.71
Tm 0.04 0.09 040 025 027 029 029 0.06 017 014 018 0.12
Yb 0.34 072 255 195 167 194 198 042 114 097 116 0.86
Lu 0.05 014 036 028 026 028 031 0.07 018 017 019 0.12

Mo 6.0 12 16 15 12 09 12 57 15 18 12 21
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5 CONCLUSOES

Ao embasamento previamente mapeado como ortognaisse Altinho, foram aqui entdo
adicionados trés ortognaisses diferentes, além de novas ocorréncias de milonitos do enxame
de diques ao longo da zona de cisalhamento. A norte da zona de cisalhamento Pernambuco
Leste (ZCPE) como ortognaisse Bezerros, e a sul da ZPCE, como 0s ortognaisses granitico
migmatizado e Encruzilhada de S&o Jodo.

O ortognaisse Bezerros, de idade Paleoproterozoica (~2,1 Ga), possui assinatura
geoquimica de zona de subduccéo e afinidade com a suite TTG. Sendo essas caracteristicas
compativeis com um modelo tectdnico previamente proposto, seu protolito foi interpretado
como resultante da fusdo parcial de metabasaltos, provavelmente em um ambiente de
subduccao.

Os ortognaisses Neoproterozoicos, Encruzilhada de Sdo Jodo (639 Ma) e granitico
migmatizado (645 Ma), tiveram seus protdlitos interpretados como alojados durante a
transicdo entre os ambientes extensional e contracional. Estes ortognaisses e o ortognaisse
Altinho (~650 Ma) pertencem ao mesmo evento magmatico, comprovando assim a transicdo
entre os ambientes extensional e contracional em aproximadamente 640-630 Ma, como foi
previamente proposto. ldades Neoproterozoicas mais jovens, no intervalo de 590-570 Ma,
definem o periodo de nucleacdo da ZCPE.

Um mesmo comportamento estrutural é observado a norte e a sul da ZCPE, com
predominancia da direcdo NE-SW nos lineamentos estruturais. A direcdo da foliacdo
gnaissica original é semelhante aos dois dominios, e encontra-se truncada pela foliacéo
milonitica da ZCPE, que apresenta aspectos microestruturais caracteristicos de deformacdo a
temperaturas relativamente baixas, sem evidéncias de retrabalhamento.

As semelhancas apresentadas pelos dados geoquimicos, geocronoldgicos,
petrograficos e estruturais dos dominios Rio Capibaribe e Pernambuco-Alagoas, indicam que
estes dominios faziam parte de um mesmo bloco crustal durante a Orogenia Brasiliana. A fim
de dar suporte as conclusGes aqui tomadas, faz-se necessario, em pesquisas futuras, a
caracterizagdo isotdpica da rocha fonte desses ortognaisses. A ZCPE possui caracteristicas de
desenvolvimento tardio durante a orogénese Brasiliana, com papel tecténico secundario na
evolucéo tectdnica da provincia, sendo aqui caracterizada como uma zona de cisalhamento

intracontinental, desta forma, ndo representando limite de terrenos.
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APENDICE B — TABELA DE AFLORAMENTOS

COORDENADAS

AFLORAMENTO UTMX  UTMY  ZONA DESCRICAO
RAF-01 185520 9081804 25L  Ortognaisse granitico migmatizado; localmente com bandas méficas.
RAF-02 185195 9082376  25L  Ortognaisse granitico ndo milonitizado.
RAF-03 185997 9082934  25L  Ortognaisse granitico ndo milonitizado.
RAF-04 185685 9083897 25L  Ortognaisse granitico com muitos megacristais preservando habito euédrico.
RAF-05 186407 9083939 25L  Granito equigranular médio com foliagdo magmatica.
RAF-06 190023 9085175 25L  Ortognaisse equigranular fino; mais méfico.
RAF-07 189748 9084627  25L  Ortognaisse equigranular fino; mais méfico; bandado.
RAF-08 195268 9088443 25L  Ortognaisse granitico com bandas méficas; foliacdo gnaissica e milonitica; sigmoide destral.
RAF-09 191084 9086251  25L  Ultramilonito; provavelmente do batolito Caruaru-Arcoverde.
RAF-10 187467 9085947  25L  Ortognaisse granitico cinza médio; bandas destrais locais.
RAF-11 186966 9085598  25L  Ortognaisse granitico cinza médio; mais deformado; presenca de trama S-C.
RAF-12 183028 9085912  25L  Ultramilonito; protdlito ndo identificado.
RAF-13 194236 9090460 25L  Granito grosso foliado; deformacdo intensa no estado sélido.
RAF-14 201385 9093593 25L  Ortognaisse cinza equigranular médio; presenca de sigmoides; localmente migmatizado.
RAF-15 202319 9094231  25L  Ortognaisse granitico com intercalacdo com ortognaisse cinza.
RAF-16 203108 9094785  25L  Ortognaisse equigranular cinza; sem por¢do granitica.

RAF-17 201342 9092435 25L Ortognaisse granitico cinza; médio a grosso; presenca de bandas maficas.
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Segue abaixo quadro com as abreviaturas minerais aqui utilizadas, criado com base na

lista de Siivola e Schmid (2007), recomendada pela International Union of Geological

Sciences (IUGS).

MINERAL ABREVIATURA MINERAL ABREVIATURA
Actinolita Act Hornblenda Hbl
Allanita Aln Feldspato potassico Kfs
Anfibolio Am Mica branca Wmca
Apatita Ap Minerais opacos Op
Biotita Bt Plagioclasio Pl
Carbonato Cb Quartzo Qtz
Clorita Chi Rutilo Rt
Epidoto Ep Titanita Ttn
Granada Grt Zircéo Zm

» AFLORAMENTO: RAF-01

e DESCRICAO: Rocha

inequigranular

de granulacdo média,

com bandamento

composicional caracterizado pela alternancia entre bandas com gréos recristalizados de

quartzo e grdos arredondados de feldspato em granulagdo um pouco mais grossa que 0

quartzo. O bandamento da rocha é dado pela orientacdo destes minerais essenciais. E

possivel observar a presenca de dobramento na secdo, na qual, a orientacdo dos grdos de

quartzo reflete o traco axial da dobra. Como minerais acessorios sdo encontrados biotita,

zircdo, minerais opacos e apatita. Dentre 0s minerais de alteracdes tem-se mica branca,

resultante da sericitizagdo do feldspato, clorita, da cloritizagdo da biotita e epidoto da

saussuritizacao do feldspato.

QUARTZO: Em graos submilimétricos (< 1 mm), o quartzo ocorre bastante recristalizado,

onde os grdos recristalizados normalmente apresentam-se orientados seguindo o bandamento

da rocha, mas também nos contatos entre grdos de feldspato. O quartzo apresenta extin¢ao

ondulante, formac&o e rotacdo de subgrdo, e seus contatos sdo lobados, devido & migracéo de

limite de gréo.

FELDSPATQOS: Ambos os feldspatos ocorrem predominantemente xenomorficos, com formas

arredondadas e augens simétricos, indicando deformacdo ndo-coaxial. Alguns deles com

cauda de recristalizagdo e/ou sombra de pressdo, esta Gltima formada por biotita. Os
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plagioclasios apresentam geminacgdo polissintética, e os feldspatos potéssicos sdo microclinas,
ambos variando em tamanho entre 0,5 e 2 mm. Pertitas podem ser encontradas nas bordas do
feldspato potéssico, e mirmequitas (ndo muito abundantes), maclas de deformacdo e
geminacdo dobrada no plagioclasio, ambos feldspatos podem ocorrer fraturados. Os
feldspatos encontram-se recristalizados ao longo de suas bordas, fraturas e nos contatos entre
grdos, formando textura mortar. O plagioclasiso estd comumente sericitizado, principalmente
ao longo de suas geminacdes, deixando 0s grdos com aspecto turvo.

BIOTITA: E submilimétrica (<Imm) e varia de subidiomdrfica a xenomorfica. Ocorre em
pouca quantidade, ora seguindo a foliagéo da rocha, ora em volta dos minerais essenciais, nos
contatos de grdos ou preenchendo fraturas. Raramente como sombra de pressdo em alguns
feldspatos mais deformados.

ZIRCAQ: Foram observados pouquissimos grdos, subidiomorficos a idiomorficos, zonados,
com tamanho de + 0,3mm, dispersos na se¢éo.

MINERAIS OPACQS: Ocorrem dispersos na rocha, podendo estar associados a biotita. S&o

predominantemente xenomdrficos, com ocorréncias idiomorficas hexagonas (possivel
magnetita).

EPIDOTO: Ocorre predominantemente como pequenos grdos xenomorficos, em baixa
abundancia e dispersos na rocha.

MICA BRANCA: Ocorre em pequena quantidade, com forma xenomdrfica, gerada

principalmente pelo processo de sericitiza¢do. Esta sempre nas proximidades ou nos proprios
grdos de feldspato, com orientacdo definida pela clivagem dos mesmos. Raramente em graos
maiores, quando ocorre, € subidiomorfica.

CLORITA: Ocorrendo em pequenas quantidades, é gerada pelo processo de cloritizacdo da
biotita, podendo ser observada nas clivagens da mesma.

e COMPOSICAO MODAL:

Qtz Kfs PI Bt |Wmca| Zmn Op Chl Ep Ap
(% | 47 17 25 6 1 1 2 1 1 1
e CLASSIFICACAO: biotita monzogranito (mesossoma de migmatito).

» AFLORAMENTO: RAF-02

e DESCRICAO: Rocha bandada, inequigranular de granulacdo média a grossa. Sua textura
¢ caracterizada por porfiroclastos de feldspato (< Smm) e anfibolio (2 a 3mm). O feldspato
potéssico é 0 mais abundante e desenvolve cauda de recristalizacdo e sombra de presséo,

esta Ultima formada por biotita + anfibdlio quando em porfiroclasto de feldspato, e por
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biotita + epidoto quando em porfiroclasto anfibdlio. O bandamento é do tipo
composicional, ndo muito bem definido, pela alternéncia entre bandas com minerais da
matriz, como quartzo e feldspato recristalizado, e biotita e hornblenda. Os minerais
acessorios sdo apatita, rutilo, minerais opacos e titanita. Os secundarios séo epidoto, como
produto de saussuritizacdo do feldspato, e clorita, da cloritizacdo das biotitas.
QUARTZO: Ocorre como grdos xenomorficos de até 1 mm, formando fitas alongadas
orientadas paralelamente ao bandamento da rocha e bordejando porfiroclastos de feldspato,
por vezes essas bandas sdo cortadas por biotita. Os grdos encontram-se com intensa
recristalizacdo, formando grdos fitados com presenca de extin¢cdo ondulante, formacgédo de
subgréo, e contatos lobados devido a migracao de limite de gro.

PLAGIOCLASIO: Ocorre como grdos xenomorficos, comumente como porfiroclastos de até 4

mm. Este porfiroclastos podem formar sigmoides, que sdo geralmente simétricos, levemente
com cinematica sinistral, alguns deles com cauda de recristalizacdo e/ou sombra de pressao
composta por biotita + anfibolio. Foram encontradas texturas de exsolucéo e reducéo da area
de limite de grdo, com grdos de plagioclasio com resquicios de grdos de microclina em seus
interiores. Outras texturas como periclinia, mirmequita (raras ocorréncias), maclas de
deformacdo (muito comuns), textura mortar (textura manto-nicleo), podem ser observadas.
Os graos podem estar fraturados, alguns deles com biotita acomodada em suas fraturas e no
contato entre seus grdos. Alteracbes como saussuritizacdo e sericitizagdo intensa sao
possivelmente encontradas.

FELDSPATO POTASSICO: Ocorrendo como grdos xenomoérficos < 5 mm, comumente

porfiroclasticos. Este porfiroclastos podem formar sigmoides, que sdo geralmente simétricos,
levemente com cinematica sinistral, alguns deles com cauda de recristalizacdo e/ou sombra de
pressdo composta por biotita + anfibolio. Gréos bastante pertitizados e textura mortar (textura
manto-nacleo) podem ser facilmente observados. Alteragdes como saussuritizacdo e
sericitizacdo sdo possivelmente encontradas.

BIOTITA: Em gréos de no maximo 1 mm, subidiomdrfica a xenomdrfica, marrom escuro
esverdeada a marrom claro amarelada, a biotita encontra-se parcialmente orientada,
compondo o bandamento da rocha, e amoldam-se aos gréos de feldspato e hornblenda,
cortando as bandas de quartzo, principalmente em locais de faturamento nos grdos em geral.
Junto com quartzo, caracteriza um bandamento composicional a rocha. Esta também como

sombra de pressdo em graos de feldspato e hornblenda. Alguns grdos recristalizados, com
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granulacdo muito fina também sdo observados e, quando com grdos de zircdo inclusos, estes
formam halos pleocrdicos.

HORNBLENDA: Subidiomorfica a xenomoérfica, variando de verde escuro a verde claro

amarelado, a hornblenda forma sigmoides predominantemente simétricos (2 a 3mm), alguns
levemente sinistrais. Muitas apresentam bordas circundadas por epidoto e biotita,
eventualmente titanita. Podem ser encontrados graos fraturados cortados por fitas de quartzo.
Junto com o quartzo e a biotita, caracterizam o bandamento da secdo, neste caso, sua
granulacdo ¢ < 1 mm.

EPIDOTO: De incolor a levemente esverdeado, forma grdos xenomorficos quando como
produto da saussuritizacdo dos feldspatos, podendo também ser subidiomorfico a idiomérfico
(mais raro) quando associado a biotita, normalmente ocorrendo em bordas de hornblenda.
TITANITA: De coloracdo amarronzada, variando de idiomorfica a xenomorfica, a titanita esta
comumente associada a minerais opacos e rutilo, e € comum ser encontrada seguindo a
foliagdo juntamente com a biotita.

MINERAIS OPACOS: Xenomorficos a idiomorficos, normalmente associados a titanita e

rutilo, estes minerais opacos podem ocorrer no nucleo de titanita, como possivel produto de
alteracdo da mesma.

RUTILO: Xenomorfico, o rutilo ocorre associado com minerais opacos e também dentro de
gréos de feldspato.

APATITA: Formas alongadas, aciculares curtas, com pontas arredondadas € sua forma mais
comum. Um gréo prismatico, cinza azulado, foi observado incluso em grdo de feldspato.
CLORITA: Frequentemente subidiomdrfica, como produto de alteracdo da biotita por
cloritizagdo, raramente encontrada como grao primario.

e COMPOSICAO MODAL:

Qtz | Kfs PI Bt Hbl Ep | Ttn | Op Rt Ap | Chl
\ % | 31 19 22 9 9 2 3 2 1 1 1
e CLASSIFICACAO: hornblenda-biotita ortognaisse monzogranitico.

» AFLORAMENTO: RAF-03

e DESCRICAO: Rocha inequigranular de granulacdo média a grossa. Tem textura
porfiroclastica e bandamento composicional, possuindo banda quartzo-feldspética e outra
com enriquecimento de hornblenda e biotita. Os porfiroclastos sdo constituidos por
feldspatos (2-5 mm), com predominancia de plagioclasio sobre estes, e anfibolio (2-4

mm). O seu bandamento composicional ndo é muito bem definido, mas é dado pela
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orientag@o dos cristais fitados de quartzo e feldspatos, em alternéncia com as bandas de
hornblenda e biotita orientadas. Os minerais acessorios sdo titanita, minerais opacos,
apatita e zircdo. Dentre os processos de alteracfes tem-se: sericitizacdo -produzindo micas
brancas dos feldspatos-, cloritizacdo -gerando cloritas a partir das biotitas-, opacitizacao -
minerais opacos da alteracdo da titanita-, argilitizacdo e saussuritizagdo dos feldspatos -
gerando epidoto, carbonato e mica branca-.

QUARTZO: Ocorre sempre xenomorfico, com até 1 mm de tamanho. Os grdos encontram-se

recristalizados, com texturas como extin¢do ondulante e formacao e rotacdo de subgréos, além

de migracdo de limite de gréos, deixando-os com contatos lobados. A recristalizagdo dos

gréos os deixa estirados/alongados, ao redor dos porfiroclastos de feldspato. Por vezes, essas

bandas quartzosas sdo cortadas por biotita da banda mafica.

FELDSPATO POTASSICO: Ocorre como grdos xenomorficos a subidiomarficos,

porfiroclasticos com tamanho < 5 mm. S0 grdos de composi¢do microclina, que raramente

formam sigmoides com cauda de recristalizagdo. Estes grdos de feldspato potassico
encontram-se as vezes com textura manto-nicleo (textura mortar), mirmequitica e pertitica
(com formacdo de exsolucdes). Ambos os grupos dos feldspatos ocorrem com forte
argilitizacdo, sericitizagdo e saussuritizacao.

PLAGIOCLASIO: Forma cristais porfiroclasticos de até 5 mm de comprimento. Ocorre como

grdos arredondados que as vezes formam augens simétricos, com sombra de pressdo formada
por biotita. Muitas vezes os plagioclasios estdo fraturados, recristalizados, com formacéo de
maclas de deformacdo, forte extin¢do concéntrica e um leve encurvamento nas suas maclas.
Ambos os feldspatos ocorrem com forte argilitizacdo, sericitizagdo (comum ao longo dos
planos de geminacdo dos gréos) e saussuritizacao, e estas alteragdes acentuam-se nos gréos de
plagioclasio em relacdo ao feldspato potassico.

BIOTITA: Ocorre como graos subdiomorficos com tamanho < 1 mm, com cores de verde
escuro amarronzado a verde claro amarelado. Encontra-se orientada, definindo o bandamento
da rocha, ao redor dos porfiroclastos de feldspato ou recristalizada em textura mais fina ao

longo de fraturas, em limites de graos nas bandas quartzo-feldspaticas, etc.

HORNBLENDA: Ocorre predominantemente como grandes cristais xenomarficos, dispersos,
e em pouca quantidade na rocha, constituindo apenas 5% da mesma. Os porfiroclastos
alcancam até 4 mm de comprimento e variam de coloracdo entre verde escuro e verde claro
amarelado. Quando ndo ocorre como porfiroclastos, é submilimétrica, associada a biotita no

bandamento da rocha.



97

EPIDOTO: Encontra-se na cor verde claro amarelado, sem orientagéo preferencial na rocha.
Pode ser frequentemente encontrado na secdo, gerado por saussuritizacdo (xenomorfico), as
vezes subidiomorfico associado aos cristais de biotita e/ou titanita. Podem ser encontrados
graos de allanita com bordas de epidoto (“‘coroa de epidoto™).

TITANITA: Ocorre xenomorfica a idiomorfica, amarronzada, associada a biotita seguindo a
foliacdo, e minerais opacos. E submilimétrica e ocorre em pouca quantidade nesta se¢io, com
ocorréncia pontual de um cristal idiomdrfico de 4 mm de comprimento.

MINERAIS OPACOS: Ocorrem dispersos na rocha, variando de xenomorficos a idiomorficos

-formando hexagonos e quadrados/losangos- sem orientacdo preferencial, por vezes alterados
da titanita.

CLORITA: E gerada por alterac&o da biotita, ocorrendo nas clivagens da mesma.

APATITA: Ocorre dispersa na rocha, comumente idiomdrfica em bast6es, ou arredondada.
CARBONATO: Ocorre xenomorfico, como produto da saussuritizagdo dos feldspatos.
ZIRCAOQ: Cristais idiomorficos e zonados dispersos na rocha, quando inclusos na biotita
formam halos pleocraicos.

RUTILO: Subidiomorfico, o rutilo ocorre dentro de grdos de feldspato. Sem orientacéo
preferencial.

MICA BRANCA: Xenomérfica, como produto de sericitizagdo dos feldspatos.

e COMPOSICAO MODAL:

Qtz | Kfs | Pl | Bt |Hbl | Ep | Ttn | Op | Chl | Ap | Cb | Zrn | Wmca | Rt
\ % |31 ] 15|18 | 14 | 5 4 3 3 1 1 2 1 1 1
e CLASSIFICACAO: hornblenda-biotita ortognaisse monzogranitico.

» AFLORAMENTO: RAF-04

e DESCRICAO: Rocha inequigranular de granulacdo média a grossa, deformada, com
porfiroclastos compostos predominantemente de feldspatos pertiticos e microclinas (< 1
cm), além de plagioclasio em menor quantidade. As vezes é possivel encontrar feldspatos
em formas de augens simétricos, com formacao de cauda de recristalizacdo. Tem textura
manto-nucleo nos feldspatos, inferindo milonitizacdo, além de feldspatos com maclas de
deformacgédo, geminacdo encurvada e fraturados. As micas e hornblendas ocorrem
orientadas e amoldando-se aos porfiroclastos de feldspato, conferindo assim textura
bandada a amostra. Os feldspatos porfiroclasticos também ocorrem orientados, mas
possivelmente por fluxo magmatico, enquanto alguns ja deformados produzem a textura

bandada da rocha. A mineralogia acessoria é composta por titanita, minerais opacos,
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rutilo, apatita e zircdo, e a secundaria por epidoto -produto da saussuritizagcdo dos
feldspatos-, clorita -da cloritizacdo das biotitas- e mica branca -sericitizacdo dos
feldspatos-.
QUARTZO: Ocorre xenomorfico e bastante recristalizado, com tamanhos submilimétricos.
Encontra-se com extingdo ondulante, formacdo e rotacdo de subgrdos, e contatos lobados
entre si, devido a migragdo do limite de gréos. Distribue-se na rocha entre os porfiroclastos de
feldspatos. Apresenta fabrica poligonal.

FELDSPATO POTASSICO: Ocorre como porfiroclastos pertiticos e microclinas, que chegam

a 1 cm em seu eixo maior, variando de subidiomérficos a xenomdrficos. Tem textura
mirmequitica, exsolucdo e reducdo da area de limite de grdo. Ocorre frequentemente
fraturado, recristalizado (textura manto-nlcleo) e as vezes pequenos augens Simétricos.
Possivelmente contém inclusbes de titanita, minerais opacos e biotitas ou estes minerais
cristalizaram-se em cavidades dos feldspatos mas, pelo habito idiomdrfico destes minerais, a
primeira interpretacdo é a mais plausivel.

PLAGIOCLASIO: Ocorre porfiroclastico (em tamanhos menores do que os feldspatos

potassicos), subidiomdrfico e xenomorfico, normalmente mais arredondado que o feldspato
potéssico, apresentando deformacdo estrutural como maclas de deformacdo, dobramento de
geminacdes, reducdo de area de limite de grdo, textura manto-nucleo (mortar), formando, as
vezes, augens simétricos.

HORNBLENDA: Ocorre como cristais idiomorficos a subidiomoérficos com coloragédo

variando de marrom claro a verde azulado, dispersos e orientados na rocha, as vezes com
inclusGes de minerais opacos e titanita, com presenca de biotitas entre suas fraturas.

BIOTITA: Ocorre com pleocroismo de marrom claro a escuro, variando de subidiomdrfica a
xenomorfica, as vezes dobrada, e amoldando-se aos graos de feldspatos.

TITANITA: Ocorre variando de xenomorfica (na matriz da rocha) a idiomorfica (inclusa em
outros minerais), as vezes deformada ou formando augens.

MINERAIS OPACOS: Ocorrem dispersos na rocha, normalmente idiomorficos (com formas

similares as da magnetita) a xenomarficos.

EPIDOTO: Ocorre como pequenos cristais dispersos na rocha, com formas xenomorficas
(produto da saussuritizacao).

RUTILO: De ocorréncia rara, encontra-se associado a alguns grédos de minerais opacos, com

formas xenomorficas.
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CLORITA: Ocorre apenas como produto da cloritizacdo das biotitas, sendo encontrada nas
lamelas e clivagens das mesmas.

APATITA: Ocorre como grdos alongados, dispersos na rocha, com formas principalmente
idiomorficas.

ZIRCAOQ: Ocorre nos cristais de biotita e disperso na rocha, as vezes idiomérfico e com

zonagao.

MICA BRANCA: E produzida por sericitizacio, encontra-se xenomorfica nos feldspatos.
e COMPOSICAO MODAL:

Qtz | Kfs| Pl |Hbl| Bt |Ttn | Op | Ep | Rt | Chl | Ap | Zrn | Cb | Wmca
‘% 18 125 |28 | 7 8 3 3 1 1 1 2 1 1 1
e CLASSIFICACAO: hornblenda-biotita ortognaisse monzogranitico.

» AFLORAMENTO: RAF-06

e DESCRICAO: Rocha inequigranular de granulacdo média, com alternancia entre bandas
félsicas  (quartzo-feldspaticas) e bandas maficas de coloracdo esverdeada
(majoritariamente composta por anfibolio e agregados de epidoto), conferindo um
bandamento composicional a secdo. Uma porcdo desta se¢do encontra-se um pouco
diferente da rocha no geral, com presenca de gréos de feldspato totalmente sericitizados
e/ou saussuritizados, com aspecto turvo, o que deixa o bandamento também menos
evidente, porém, qualitativamente, representa material da mesma rocha. A foliacdo da
amostra € controlada principalmente pela orientacdo dos grdos de anfibdlio e quartzos e
feldspatos. Os gréos de epidoto e actinolita, aparentemente gerados a partir dos graos de
hornblenda, indicam retrogressao intensa na amostra. S&0 minerais acessorios 0s minerais
opacos, titanita, apatita e zircdo, e secundario a mica branca, produzida a partir da
alteracdo por sericitizacdo dos feldspatos. As texturas minerais indicam que esta rocha é
de mais baixa temperatura do que as demais vistas até o momento, e pode estar
representando uma amostra do enxame de diques da folha Caruaru, agora ja milonitizada.

QUARTZO: Ocorre como grdos xenomdarficos, aproximadamente equidimencionais (fabrica

poligonal), submilimétricos (0,5 e 0,dmm). Estes grdos estdo recristalizados, com extingdo

ondulante e formacé&o de subgréo.

FELDSPATQOS: Ocorrem xenomorficos, alguns grdos de feldspatos quase que totalmente

sericitizados podem ser encontrados, assim como processo de saussuritizacdo intenso.
Encontram-se recristalizados, com formacdo de textura mortar, formacdo de pertitas nos

feldspatos potéssicos (ndo muito evidentes). O plagioclasio encontra-se com geminagédo
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mecanica (maclas de deformacdo) e em granulacdo mais fina, recristalizados. Os gréos de
feldspato sdo, em média, menores do que 1,5 mm.

ANFIBOLIO (Hbl - Act): Classificado como uma hornblenda-actinolitica, tem cor verde claro

amarelado a verde escuro azulado, e uma cor de interferéncia bastante variavel, de baixa até
muito alta (de verde amarelado até roxo e azul). Sdo geralmente grdos subidiomorficos e
encontram-se orientados, definindo um dos tipos de bandas da rocha e estando
frequentemente associados aos minerais do grupo do epidoto. Seus tamanhos variam entre 0,3
el mm.

EPIDOTO: Ocorre como agregados de grdos (~0,2mm), variando de incolor amarelado a
verde claro, sendo subidiomdrficos a xenomorficos. Junto com os anfibélios, constituem o
bandamento de cor esverdeada, podendo também estar associado a minerais opacos. Em
associacdo com a actinolita, este par mineral indica retrogressdo intensa na secao.

MINERAIS OPACOS: Variando de xenomorficos a subidiomérficos, alguns poucos

idiomorficos formam prismas alongados. Comumente associados a titanita e epidoto (no
nucleo dos epidotos), encontram-se levemente orientados seguindo os grdos de anfibélio.
TITANITA: De xenomorfica a idiomorfica, amarelo-amarronzada, estd associada a minerais
opacos e minerais do grupo do epidoto. Encontra-se na banda esverdeada, e segue a
orientacdo gerada pelo anfibdlio.

APATITA: Subidiomoérfica a idiomdrfica, os grdos formam prismas arredondados curtos
dispersos na rocha.

ZIRCAQ: Incolor, subidiomérfico a idiomorfico, os grdos estdo inclusos em gréo de anfibolio,
formando halos pleocrdicos.

MICA BRANCA: Variando de xenomorfica a subidiomorfica, € majoritariamente encontrada

em grdos de feldspatos como produto de sua alteracéo.
e COMPOSICAO MODAL:

Qtz Kfs Pl |Wmca| Am Ep Ttn Ap Op Zm

% | 246 | 10,2 | 19,6 6,2 18 17 1,6 1 1 0,8
e CLASSIFICACAO: epidoto-anfibélio granodiorito milonitizado.

» AFLORAMENTO: RAF-07
e DESCRICAO: Rocha inequigranular média, com bandamento composicional
caracterizado pela alternancia entre bandas félsicas (quartzo-feldspaticas) e bandas

maéficas de coloragdo esverdeada (majoritariamente anfibdlio e epidoto). Apesar de
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caracteristicas como granulometria mais fina, bandamento milimétrico e bem mais
definido em relagdo a amostra anterior, as amostras se assemelham. A foliagdo da amostra
é controlada principalmente pela orientacdo dos gréos de anfibdlio e quartzo e feldspato.
Pode-se observar a presenca de micro-cisalnamento na rocha. As amostras RAF-06 e 07
sdo amostras de rochas semelhantes, mas esta Ultima tem texturas de temperatura mais
alta, e uma retrogressédo de hornblenda para epidoto mais actinolotita ndo tdo avancada. A
compilacdo entre os dados petrograficos, geoquimicos e geofisicos indica que estas
amostras representam uma unidade do enxame de diques da folha Caruaru, agora ja
milonitizada. Como minerais acessorios tém-se minerais opacos, titanita, apatita, zircdo e
biotita, e secundarios, além da mica branca produzida a partir da alteracdo por
sericitizacdo dos feldspatos, tem-se minerais carbonaticos.

QUARTZO: Ocorre como graos xenomorficos, aproximadamente equidimencionais,

submilimétricos (0,5 - 0,1 mm). Estes grdos estdo recristalizados, com extin¢do ondulante,

formacéo e rotacdo de subgrao.

FELDSPATQOS: Ocorrem xenomorficos, alguns graos de feldspatos intensamente sericitizados

podem ser encontrados, com a alteracdo preenchendo quase totalmente alguns graos, assim
como processo de saussuritizacdo também pode ser observado. Encontram-se recristalizados,
com formacdo de textura mortar, formacao de pertitas nos feldspatos potassicos (ndo muito
evidentes). O plagioclasio encontra-se com geminacdo mecénica (maclas de deformacéo),
além de fraturados, e em granulacdo mais fina, recristalizados. Os graos de feldspato séo, em
média, menores do que 1 mm em seus maiores eixos.

ANFIBOLIO (Hbl - Act): Classificado como hornblenda-actinolitica, variando de

subidiomorfico a xenomorfico, verde escuro a verde claro amarelado e com cores de
interferéncia bastante variadas. O anfibdlio possue tamanhos maximos de 0,6 mm e encontra-
se orientado, definindo um dos tipos de bandas da rocha. Os grdos conferem fabrica S-C.

EPIDOTO: Ocorre como agregados de graos, nos quais os grdos individuais vao de 0,1 a 0,5
mm, variando de incolor amarelado a verde claro, sendo subidiomorficos a xenomorficos.
Junto com os anfibdlios, constituem o bandamento de cor esverdeada, desta vez sendo menos
abundantes, podendo também estar associado a minerais opacos e titanita. Em associa¢do com
a actinolita, este par mineral indica retrogressao na se¢do, ndo tdo avangada quanto na secao
anterior. Também sdo observados provaveis grdos de allanita em ndcleos de epidoto

(formando “coroa de epidoto”).
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BIOTITA: Variando de marrom escuro esverdeado a marrom claro, pode ser subidiomdrfica a
xenomorfica, alguns grdos com extin¢cdo ondulante. A biotita associa-se ou ndo com o
anfibolio, quando associada estd nas bordas destes minerais. Orienta-se com os anfibolios, e
encontra-se na mesma banda que os mesmos, com tamanhos < 0,3mm, muito menores quando
nas bordas de anfibolios.

MINERAIS OPACOS: Variando de xenomorficos a subidiomdrficos, alguns poucos

idiomorficos formam prismas alongados. Comumente associados a titanita e epidoto,
encontram-se levemente orientados seguindo os grdos de anfibélio.

TITANITA: Amarelo-amarronzada, de xenomorfica (podendo ocorrer como agregados) a
subidiomorfica, a titanita segue a mesma orientacdo do anfib6lio. Comumente associada aos
minerais opacos, com estes minerais ocorrendo em seus nucleos, mas pode também se
associar a epidoto.

APATITA: Subidiomorfica a idiomorfica, os graos formam prismas arredondados curtos.
ZIRCAO: Incolor, subidiomdrfico, os gréos estdo inclusos em grdo de anfibélio, formando
halos pleocrdicos.

CARBONATO (CALCITA?): Com habito xenomorfico, 0os minerais carbonaticos estéo

associados ao anfibdlio e epidoto, também podendo ser encontrados entre graos de feldspatos,

nédo possuindo orientagdo preferencial na secao.

MICA BRANCA: Incolor, variando de xenomorfica a subidiomorfica, ocorre como produto de

alteracdo dos feldspatos, provavel sericitizacao.
e COMPOSICAO MODAL:

Qtz | Kfs | PI | Am | Bt |[Wmca| Ep | Op | Ttn | Ap | Cb | Zmn
‘ % | 23 | 10 | 19,6 29,4 | 2,8 2 42 | 28 | 16 1 2,6 1
e CLASSIFICACAO: anfibolio granodiorito milonitizado.

» AFLORAMENTO: RAF-08

e DESCRICAO: Rocha inequigranular de granulagido média a grossa, com textura
constituida pela presenga de porfiroclastos (3-5 mm) de feldspato potéssico,
majoritariamente, e plagioclasio. A rocha se encontra milonitizada, com textura mortar
bastante evidente. A textura da rocha é essencialmente porfiroclastica, e dentre os
minerais da matriz, que também ¢ grossa (< 2 mm), podem ser observados o quartzo,
recristalizado entre os porfiroclastos, e a biotita, que ndo possui uma direcdo preferencial e
aparenta estd se amoldando também aos porfiroclastos, junto com o quartzo.

Composicionalmente e texturalmente € uma rocha diferente da encontrada a sul da zona
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de cisalhamento na éarea de estudo. Zircdo, epidoto, apatita, granada e minerais opacos
estdo no grupo dos minerais acessorios. Mica branca e clorita estdio como produtos de
alteracdo, como sericitizacdo dos feldspatos e cloritizacdo da biotita, respectivamente.
Esta unidade tem muito menos minerais maficos do que o ortognaisse a sul.
QUARTZO: Os grdos de quartzo encontram-se xenomorficos, formando fitas bastante
alongadas (< 2 mm), e apresentam texturas indices de deformagdo e recristalizacdo intensa
como extingdo ondulante, formacéo e rotacdo de subgréo, banda de deformacéo e bulging, os
gréos recristalizados mais finos sdo < 0,1 mm.

FELDSPATQOS: Ocorrem como porfiroclastos xenomorficos, onde texturas como pertita (de

dificil identificacdo devido ao alto grau de recristalizacdo e intensa alteracdo dos feldspatos
por sericitiza¢do), mirmequita (muito pequena nas bordas dos porfiroclastos) e textura mortar
(bastante evidente) podem ser identificadas. Um intenso fraturamento esta presente nos gréos,
muitos deles com material recristalizado e a maioria dos espacos preenchidos por mica branca
e clorita. Maclas de deformacdo e extin¢do ondulante estdo presentes em plagioclasios.
BIOTITA: Dominantemente subidiomorfica, menor do que 1 mm, a biotita varia do marrom
claro amarelado ao marrom escuro avermelhado, e ocorre amoldando-se aos graos de quartzo
e feldspatos ou preenchendo fraturas nestes, podendo estar alterada pelo processo de
cloritizacdo. Ocorre também como grdos dobrados, fraturados e recristalizados, alguns graos
em sua se¢éo basal.

MINERAIS ACESSORIOS: Zircéo, epidoto (allanita), apatita, granada e minerais opacos estdo

como minerais acessorios; granada: subidiomorfica, inclusa em grdo de feldspato, sendo

fraturada igualmente com os gréos de feldspatos; minerais opacos: xenomérficos, associados

com a biotita, também ocorrendo preenchendo espacos.

MICA BRANCA: Ocorre xenomorfica, preenchendo fraturas em grdos de feldspato, como

provavel produto de sericitizacdo intensa dos mesmaos.

CLORITA: Com forma xenomodrfica, a clorita encontra-se preenchendo fraturas em graos de
feldspatos, e também associada a biotita, oriunda do processo de cloritizagdo da mesma.

e COMPOSICAO MODAL:

Qtz Kfs Pl Bt Wmca Chl Op Acessorios
\ % | 37,1 20 31,6 8,3 0,9 0,7 0,8 0,6
e CLASSIFICACAO: biotita ortognaisse monzogranitico milonitizado.
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» AFLORAMENTO: RAF-10

e DESCRICAO: Rocha inequigranular porfiroclastica de granulacdo média a grossa, com
bandamento composicional, apresentando finas bandas de biotita e bandas quartzo-
feldspaticas mais espessas. A banda quartzo-feldspatica € composta por cristais de
feldspato potassico e plagioclasio porfiroclasticos (< 4mm), além de grios de quartzo em
granulacdo mais fina (< 1 mm), recristalizados. Graos de feldspatos e micas controlam a
foliacdo na secdo. As micas conferem uma fabrica S-C a rocha, e os feldspatos formam
boudins e augens assimétricos destrais. Sua mineralogia acessoria ¢ dada por granada,
zircdo e minerais opacos. Os minerais secundarios sdo produzidos pelos processos de
sericitizacdo -mica branca- e saussuritizacdo -epidoto- dos feldspatos, opacitizacdo -
minerais opacos- e cloritizacdo -clorita- das biotitas.

QUARTZO: Ocorre como graos xenomorficos recristalizados com granulometria fina (<

1mm), devido ao grau de recristalizacdo, amoldando-se aos cristais de feldspatos na forma de

fitas alongadas. Sdo grdos xenomorficos, com extingdo ondulante, fabrica poligonal e as vezes

formando bulging. Provavelmente recristalizados por rotagéo de subgréo.

FELDSPATO POTASSICO: Nio muito abundante, ocorre como grdos porfiroclasticos

xenomorficos, com textura manto-ndcleo, as vezes em formas de pertitas, dificeis de serem
observadas.

PLAGIOCLASIO: Com extingdo concéntrica e ondulante, microfraturas preenchidas por

biotita, forte encurvamento das ondulagfes, maclas de deformacéo e texturas pull apart e
manto-nucleo. Ocorre em grdos alongados seguindo a orientacdo da rocha, as vezes formam
augens simétricos e assimétricos, com cauda de recristalizacdo e/ou sombra de pressdo, esta
ultima, sendo de biotita.

BIOTITA: Ocorre orientada e configurando a foliacdo da rocha, sdo finos grdos, as vezes
microcristalinos, bordejam os cristais de feldspato. Quando mais grossa, esta as vezes como
sombra de pressdo nos feldspatos ou como mica fish. E predominantemente xenomorfica a
subidiomérfica, varia de marrom claro alaranjado a marrom escuro avermelhado.

GRANADA: Ocorre xenomorfica, porfiroclastica, orientada juntamente com os porfiroclastos
de feldspato, com sombra de pressdao de micas (predominantemente biotita), toda fraturada,
com inclusbes de quartzos e micas, e em suas bordas ou ao longo de suas fraturas ha
alteracdes para clorita.

ZIRCAQ: Ocorre subidiomorfico a idiomorfico incluso e disperso na rocha sem orientagio

preferencial.
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CLORITA: Sao graos xenomorficos e correm como produto de alteracdo das biotitas
(cloritizacdo), associadas a elas e seguindo a mesma orientacgéo.

EPIDOTO: Ocorre junto com as micas e allanitas, sdo grdos de subidiomorficos a
idiomorficos. Ocorrem como processo de saussuritizacao, sendo xenomorfico.

MICA BRANCA: Ocorre xenomorfica resultante do processo de alteracdo dos feldspatos

(sericitizagao).

MINERAIS OPACOS: Ocorrem dispersos na rocha, idiomdrficos (formas hexagonais), com

formas quadraticas em agregados. Estdo também como alteracdo das biotitas em suas
clivagens, sendo neste caso, xenomorficos.
e COMPOSICAO MODAL:

Qtz | Kfs Pl Bt |Wmca| Chl | Ep Zr | Aln | Grt | Op
(% | 37 | 58 | 34 | 152 | 2 11 [ 1] 1] 1] 1
e CLASSIFICACAO: biotita ortognaisse granodioritico milonitizado.

» AFLORAMENTO: RAF-14

e DESCRICAO: Rocha inequigranular de granulacio média a grossa. Rocha apresentando
graos de feldspato porfiroclasticos, geralmente de plagioclasio, com tamanhos < 3 mm-,
quartzo -bastante recristalizado, formando fitas < 2 mm- e biotita -amoldando-se aos
demais minerais essenciais- orientados, definindo a textura bandada da rocha. Sua
mineralogia acessoria é dada por zircdo e minerais opacos. Os minerais secundarios sdo
produzidos pelos processos de sericitizagdo -mica branca- e saussuritizacdo -epidoto- dos
feldspatos, opacitizacdo -minerais opacos- e cloritizacdo -clorita- das biotitas.

QUARTZO: Ocorre como graos bastante recristalizados, xenomérficos, com extin¢do

ondulante. Comumente fitados, com formacdo de bandas de cisalhamento, rotacdo de subgrao

e bulging. Encontra-se amoldando-se aos porfiroclastos, similarmente a biotita.

FELDSPATO POTASSICO: Ocorre como grdos xenomorficos e em pouca quantidade na

rocha, normalmente com exsolucdes de plagioclasio, formando pertitas e recristalizacéo
destas.

PLAGIOCLASIO: Ocorre em gréos xenomarficos, com geminacio dobrada, muitos fraturados

e microfraturados, com maclas de deformacéo e recristalizagdo. Alterados por sericitizagdo ao
longo de suas maclas e apresentando textura mortar. Antipertitas também séo encontradas, em
exsolucbes ndo muito bem definidas (com formas mais espessas, diferentes das exsolucdes

mais comuns).
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BIOTITA: Ocorre xenomdrfica, do marrom escuro avermelhado ao marrom claro esverdeado,
definindo a foliacdo da rocha juntamente com os feldspatos. Os grdos estdo bordejando os
cristais de feldspato.

ZIRCAOQ: Ocorre incluso nas biotitas, com formas idiomorficas, formando halos pleocroicos.
CLORITA: Ocorre como alteragdo da biotita -cloritizacdo-, ocorrendo nas bordas das mesmas,
com forma xenomorfica.

EPIDOTO: Ocorre subidiomorfico a idiomorfico (associado a biotita), disperso na rocha, e
xenomorfico como produto de alteracdo dos feldspatos -saussuritizacdo-. Também foi
encontrado gréo de allanita.

MICA BRANCA: Ocorre em grdos xenomorficos, como produto de alteracdo dos feldspatos -

sericitizacdo-.

MINERAIS OPACOS: Ocorrem tanto como alteracdo das biotitas (principalmente

xenomorficos) -opacitizagdo-, outras vezes dispersos na rocha idiomorficos a
subidiomorficos, com formas losangulares/quadradas a hexagonais.
e COMPOSICAO MODAL:

Qtz Kfs PI Bt | Wmca | Chl Ep Zm Aln Op
\ % | 40 8 30 16 1 1 1 1 1 1
e CLASSIFICACAO: biotita ortognaisse granodioritico.

» AFLORAMENTO: RAF-15

e DESCRICAO: Rocha inequigranular de granulacdo média. Rocha com textura gnaissica e
bandamento composicional, gerado pela alternancia entre bandas félsicas (quartzo-
feldspaticas) e maficas (biotita), com bandas félsicas sendo dominantes sobre as maficas.
Os gréos de biotita caracterizam o bandamento da amostra, e ocorrem amoldando-se aos
grdos de minerais félsicos. Apresentando duas direcdes de foliacdo vistas em afloramento
e em lamina. Sua mineralogia acesséria é dada por zircao, epidoto e minerais opacos. Os
minerais secundarios sdo produzidos pelos processos de sericitizacdo -mica branca- dos
feldspatos, opacitizagdo -minerais opacos- e cloritizagdo -clorita- das biotitas. Bastante
semelhante a amostra anterior, ndo chegando a ser porfiroclastica, apenas localmente.

QUARTZO: Xenomorfico, em grdos de até 4 mm em comprimento. Com extingdo

ondulante, formacéo e rotacdo de subgrdo e bandas de deformagédo. Nao tanto recristalizado

como na amostra anterior, ndo chegando a formar fitas.

FELDSPATOS: Em graos xenomorficos, com tamanhos < 3 mm, predominam os

plagioclasios. Com maclas de deformacéo e algumas maclas fraturadas. Texturas de pertita e
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mirmequita, ambas ndo muito evidentes/presente. Alteracdo como sericitizacdo intensa é
comum. Quando fraturados, suas fraturas podem estar preenchidas por biotita recristalizada,
assim como também seus planos de geminacdo (no caso do plagioclasio). Suas geminacdes
também podem estar preenchidas por mica branca fina, resultante do processo de
sericitizacdo. Quando porfiroclasticos, podem formar augen com sombra de pressdo de
biotita.

BIOTITA: Subidiomorfica a xenomorfica, de marrom claro esverdeado a marrom escuro.
Encontra-se orientada, controlando o bandamento da rocha. Quando recristalizada, esta em
granulacdo mais fina preenchendo espagos entre gréos e fraturas.

CLORITA: Subidiomérfica a xenomorfica, incolor a verde clara, apresenta-se como produto
de cloritizacdo da biotita. Ocorrendo associada a esta, alternando entre suas clivagens ou
bordas.

MICA BRANCA: Xenomorfica, como produto da sericitizacdo dos feldspatos, ocorrendo com

0S Mesmos.

ZIRCAQ: Subidiomoérfico a idiomorfico. Encontra-se por vezes como inclusdes na biotita
formando halos pleocrdicos, e quando ndo como inclusGes, ocorre distribuido aleatoriamente
na rocha.

EPIDOTO: Xenomorfico ocorrendo em grdos arredondados, associa-se ou ndo a biotita,
ocorrendo distribuido aleatoriamente na rocha.

MINERAIS OPACOS: Xenomorficos a subidiomdrficos, com formas quadradas/losangulares.

Encontram-se sem orientacdo preferencial, podendo estar associados a biotita e epidoto.
e COMPOSICAO MODAL:

Qtz Kfs Pl Bt Chl | Wmca | Zrn Ep Op
(% | 32 12 30 20 2 05 | 05 | 05 | 25
e CLASSIFICACAO: biotita ortognaisse granodioritico.

» AFLORAMENTO: RAF-16

e DESCRICAO: Rocha inequigranular de granulagio média. Rocha gnaissica com
bandamento composicional, gerado pela alternancia entre bandas félsicas (quartzo-
feldspaticas) e méaficas (biotita), com bandas félsicas sendo dominantes sobre as maficas.
Foliagdo S-C ndo muito forte, porém observavel. Os gréos de biotita caracterizam o
bandamento da amostra, e amoldam-se aos grdos de minerais félsicos. Sua mineralogia
acessoria é dada por rutilo, apatita, zircdo e minerais opacos. Os minerais secundarios sao

produzidos pelos processos de sericitizagdo -mica branca- dos feldspatos, opacitizagao -
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minerais opacos- e cloritizacdo -clorita- das biotitas. Bastante semelhante as amostras
RAF-14 e RAF-15 anteriores, voltando a ser porfiroclastica.
QUARTZO: Em graos xenomorficos, com tamanhos < 2 mm. Ocorre com extingao
ondulante, formacéo e rotacao de subgrdo, bulging e graos fitados (totalmente recristalizados).

FELDSPATQOS: Xenomorficos, com tamanhos < 4 mm. Com textura mortar (ndo muito

frequente, mas ocorre), maclas de deformagéo e leve encurvamento nas geminagdes dos
plagioclasios. Estdo fraturados e podem estar preenchidos com mica branca e/ou clorita.
Pertitas ndo sdo muito frequentes. Formam augens, alguns com cauda de recristalizacéo
(muito sutil) e/ou sombra de presséo, esta sendo composta por biotita.

BIOTITA: Marrom claro amarelado a marrom escuro avermelhado, subidiomorfica a
xenomorfica, encontra-se orientada na secao.

MICA BRANCA: Xenomorfica, como produto de alteracdo dos feldspatos (sericitizacdo),

ocorrendo nos graos de feldspatos ou em preenchimento de fraturas.
CLORITA: Verde claro amarelado, xenomérfica a subidiomdrfica, como produto de alteracdo

da biotita (cloritizacdo). Ocorrendo nas bordas das biotitas ou em preenchimento de fraturas.

MINERAIS OPACOS: Xenomorficos a subidiomorficos, aparentam preencher espacos vazios
na rocha, e ndo possuem orientacdo preferencial. Podendo estar associados a biotita, nos
ndcleos das mesmas, como provavel produto de alteracéo por opacitizacéo.

RUTILO: Amarelo-amarronzado, xenomorfico, esta preenchendo fraturas e contatos entre
gréos.

APATITA: Forma prismas curtos, ndo muito alongados, com pontas arredondadas.

EPIDOTO: Subidiomérfico a xenomdrfico, associado com 0s minerais opacos.

ZIRCAOQ: Subidiomorfico, quando como inclusdes na biotita, estdo formando halos
pleocrdico. Encontra-se seguindo a mesma orientacdo da biotita.

e COMPOSICAO MODAL:

Qtz | Kfs PI Bt |Wmca| Chl | Op Rt Ap Ep | Zmn
‘ % | 41 6,2 | 332 | 96 1,4 24 | 36 | 04 | O6 | 08 | 08
e CLASSIFICACAO: biotita ortognaisse granodioritico.

» AFLORAMENTO: RAF-17

e DESCRICAO: Rocha inequigranular (nfo porfiroclastica) de granulacdo média, com
bandamento composicional. Apresentando uma banda quartzo (< 2 mm)-feldspatica (< 1
mm) e outra com enriquecimento de biotita £ hornblenda. Em uma parte da secéo, a

mineralogia félsica (além de apresentar-se granulometricamente mais grossa) domina
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sobre a mineralogia méfica. Em ambas, observa-se foliacdo, representada pela orientacéo
de alongamento dos feldspatos (< 1 mm), biotitas e hornblendas. As biotitas conferem
uma foliacdo S-C a amostra, e encontram-se bordejando os feldspatos que formam
augens, formando sombra de pressdao nos mesmos. A mineralogia pode variar nas por¢oes
mais grossas (B1) e mais finas (B2). Além desses minerais essenciais, sua mineralogia
acessoria é dada por apatita e minerais opacos. Os minerais secundarios sdo produzidos
pelos processos de sericitizacdo -mica branca- e saussuritizacao -epidoto- dos feldspatos,
cloritizacdo -clorita- das biotitas e opacitizacdo -minerais opacos- das biotitas.
QUARTZO: Forma graos xenomorficos < 2 mm. B1- ocorre recristalizado, com extingao
ondulante, as vezes fitados, bordejando os cristais de feldspato, com rotacéo de subgréo; B2 -
ocorre recristalizado, mas com menor intensidade, tem extincdo ondulante e ocorrem
bordejando os grdos de feldspatos.

FELDSPATO POTASSICO: Forma graos xenomorficos < 1 mm, de ocorréncia rara, quando

ocorre, é na forma de pertitas.

PLAGIOCLASIO: Forma grdos xenomorficos < 1 mm. Bl- ocorrem fraturados,

recristalizados, com geminacdo dobrada, maclas de deformacdo. S&o alterados por
argilitizacdo, sericitizagdo e saussuritizacao.

BIOTITA: Varia de marrom escuro avermelhado a marrom claro amarelado. B1-ocorre
em menor quantidade, com granulometria mais fina, apresentando-se nas foliagcOes e
preenchendo fraturas de alguns feldspatos; B2- ocorre subidiomdrfica a xenomdrfica,
orientada seguindo a foliacdo ou ndo, com inclusdes de opacos e zircdo e estd sempre
associada com epidoto.

HORNBLENDA (hastingsita): Varia de verde escuro azulado a verde claro amarelado. B1-

ocorre em menor quantidade, dispersa na rocha nas proximidades da biotita, de
subidiomérfica a xenomorfica; B2- bem mais frequente, ocorrendo da mesma maneira de B1.
CLORITA: Em ambas as porgOes a clorita ocorre como produto de alteracdo das biotitas,
sendo encontrada em suas clivagens e bordas.

APATITA: Ocorre idiomorfica a subidiomorfica, alongada ou prismatica, dispersa na rocha.
EPIDOTO: Ocorre principalmente na regido das biotitas, de xenomérfico a idiomérfico.
Allanita seguem o0 mesmo padréo deste.

MINERAIS OPACOS: Ocorrem dispersos na rocha, as vezes com rutilo associado, variam de

formas quadraticas a arredondadas, alguns idiomdrficos. Estdo em granulometria mais fina

quando associados a biotita, provavel resultado da opacitizagéo.



COMPOSICAO MODAL:

Qtz

Kfs

PI

Bt

Hbl

Chl

Ap

Ep

Op

| %

42

8

34

10

1

1

CLASSIFICACAO: biotita ortognaisse granodioritico.
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