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CAPITULO IV. UNIDADES LITOESTRA TIGRAFICAS ENVOLVIDAS
NA AREA DE ESTUDO

4.1. Descrigdo das Unidades Geoldgicas

As Unidades Geoldgicas foram descritas de acordo com o posicionamento
estratigrafico, da mais antiga para a mais nova, utilizando o mapa geoldgico
simplificado como referéncia para a localizagdo das unidades (Fig. 4.1). O
posicionamento estratigrafico foi determinado através de relagbes estruturais e a
partir de dados geocronolégicos adquiridos na presente tese e/ou disponiveis na
literatura (Fig. 4.2).

4.1.1. Complexo Salgadinho

As rochas que compdem este complexo ocorrem na por¢cdo sul-sudeste da
area mapeada. Nessa regido, este complexo foi referido inicialmente como a
Unidade Py do mapa geoldgico da Folha Jaguaribe NE (Ferreira, 2000), formada por
ortognaisses de composi¢ao granodioritica, monzogranitica e sienogranitica
migmatizado com intercalagdes de anfibolito e leptinito. Na concepgédo de Santos et
al. (2002), a area correspondente ao Complexo Salgadinho foi englobada no
Complexo Gnaissico-Migmatitico (Pgm/Py), caracterizada pela ocorréncia de
ortognaisses de composi¢cao granitica a tonalitica com porgbes migmatizadas.
Durante a preparagdo do mapa geoldégico ao milionésimo do territério nacional,
Angelim et al. (2004) utilizaram a denominagao Complexo Salgadinho para as
mesmas rochas descritas anteriormente por Ferreira (2000) e Santos et al. ( 2002).
Na presente tese, o termo Complexo Salgadinho foi mantido em virtude da
semelhanga das rochas encontradas na area com aquelas previamente descritas na
literatura por Angelim et al. (op. cit.).

Os afloramentos relacionados ao Complexo Salgadinho sdo encontrados em
leitos de rio/riachos ou sob a forma de lajedos com expressao topografica positiva na
regido. Esse complexo € composto por + magnetita-hornblenda-biotita ortognaisses
migmatiticos de composigao tonalitica a granodioritica com alguns termos graniticos.
Enclaves de rochas metamaficas, por vezes boudinados, sao observados com

frequéncia.
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O + magnetita-hornblenda-biotita ortognaisse € cinza de granulagéo que varia
entre fina e média e indice de cor meso a melanocratico. Quartzo, plagioclasio,
biotita, hornblenda, k-feldspato, titanita, zircdo, magnetita e epidoto compdéem a
mineralogia dessa rocha. Em determinadas porgdes, este ortognaisse possui
bandamento gnaissico milimétrico a centimétrico caracterizado pela intercalacéo
entre bandas enriquecidas em anfibdlio e biotita, e bandas formadas por quartzo,
plagioclasio e +K-feldspato (Fig. 4.3a). Na maioria dos afloramentos esta rocha
possui bandamento migmatitico de ordem decimétrica, caracterizado pela
intercalagcao entre o leucossoma quartzo-feldspatico com magnetita e 0 mesossoma
formado pelo hornblenda-biotita ortognaisse com poucos cristais de magnetita
disseminados na matriz (Fig. 4.3b). Em algumas porgdes, esses leucossomas sao
predominantes nos afloramentos, possibilitando que essas rochas sejam
cartografadas na escala de trabalho. Cristais de magnetita e anfibolio (hornblenda?)
com 1 a 3cm. de comprimento podem ser observados nos leucossomas (Fig. 4.3d).

As rochas metaméaficas (gabros e/ou dioritos anfibolitizados) sdo compostas
essencialmente por anfibdlio, clinopiroxénio, plagioclasio, k-feldspato e biotita com
titanita, calcita e apatita como acessoérios. Eles ocorrem como boudins centimétricos
a decimétricos com necks preenchidos por material quartzo-feldspatico (Fig. 4.3c).
Eventualmente, estas rochas ocorrem como camadas continuas de espessura

centimétrica.
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Figura 4.2: Quadro ilustrativo para o posicionamento tectono-estratigrafico proposto
para as Unidades Geoldgicas da area de estudo.
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Figura 4.3. (a) Aspecto de campo do bandamento gnaissico milimétrico em
hornblenda-biotita ortognaisse do Complexo Salgadinho (afloramento DR-78); (b)
Bandamento migmatitico caracterizado pela intercalagdo centimétrica de
leucossomas graniticos com o mesossoma formado por hornblenda-biotita
ortognaisse. Nota-se a ocorréncia de camadas centimétricas de rocha metaméfica
(anfibolitos) e banda de cisalhamento ductil sinistral; (c) Boudins assimétricos em
camada de rocha metamafica, com necks preenchidos por material de composi¢cao
granitica (DR-89); (d) Detalhe de leucossoma granitico repleto de cristais de
magnetita em afloramento do Complexo Salgadinho (DR-77). Em todas as fotos a
ponta da lapiseira esta apontada para o Norte.
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4.1.2. Complexo Cabaceiras

Esse complexo foi estudado inicialmente por Caldasso (1968). O autor
denominou como Grupo Cabaceiras um conjunto de rochas migmatiticas de
derivagao ignea que ocorrem nos arredores de Cabaceiras no Estado da Paraiba. O
termo complexo foi utilizado pela primeira vez por Angelim et al. (2004) durante a
preparagdo do mapa geologico ao milionésimo do territério nacional (Folha
Jaguaribe SB-24), produzido pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM). Os
autores adotaram o termo Complexo Cabaceiras para uma série de ortognaisses
com composigao tonalitica, granodioritica e granitica.

Lages et al. (2009) descreveram o Complexo Cabaceiras, com base em dados
de campo, petrograficos e geoquimicos, como ortognaisses de composi¢cao
expandida (tonalito-granodiorito-granito) de afinidade calcio-alcalina, gerados em
ambiente de arco vulcanico. Segundo os autores, o Complexo Cabaceiras possui
caracteristicas petrograficas e geoquimicas semelhantes a ortognaisses
Paleoproterozdicos constituintes do embasamento do dominio da Zona Transversal,
reconhecidos na literatura como Complexo Floresta (Santos, 1995; Brito Neves et al.
2001; Santos et al. 2004).

O Complexo Cabaceiras ocorre na porgcao norte - noroeste da area mapeada.
As melhores exposi¢cbes de afloramentos s&o encontradas sob a forma de lajedos
sem expressao no relevo da regiao ou em leitos de rios e/ou riachos. Esse complexo
€ composto por + hornblenda-biotita ortognaisses migmatiticos de composi¢cao
granitica a granodioritica, incluindo termos tonaliticos e expressivas intercalagbes de
ortoanfibolitos (metagabros anfibolitizados?) e granada anfibolitos.

O + hornblenda-biotita ortognaisse possui granulagdo média, indice de cor
leuco a mesocratico e bandamento gnaissico-migmatitico irregular (Fig. 4.4a). Esse
bandamento é caracterizado pela intercalagao, de ordem centimétrica a decimétrica,
entre bandas de coloragdo cinza formados por quartzo, feldspato, biotita e
hornblenda e bandas de coloragdo branca ou levemente amarelados, enriquecidos
em quartzo, plagioclasio e/ou K-feldspato com raras ocorréncias de biotita e
anfibolio. Estruturas tipicas de migmatizacao (estromatica e schlieren) séo

observadas com frequéncia nos afloramentos desse litotipo. Eventualmente, essas
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rochas estdo milonitizadas e a sua textura gnaissica-migmatitica sao obliteradas
(Fig. 4.4b).

O ortoanfibolito é cinza escuro, por vezes, esverdeado, melanocratico com
granulagdo que varia entre fina e média e textura granoblastica a
granolepidoblastica. Hornblenda, clinopiroxénio, plagioclasio e biotita secundaria
perfazem a composigao mineralégica da rocha. Esse litotipo ocorre como camadas
métricas a quilométricas em contato abrupto com o anfibdlio-biotita ortognaisse ou
como schlierens de espessura e comprimento que variam na ordem decimétrica a
métrica, respectivamente (Fig. 4.4c). Em algumas porgdes, essa rocha ¢é identificada
com um bandamento centimétrico proporcionado pela intercalagdo entre camadas
ricas em quartzo e feldspato e camadas formadas essencialmente por anfibodlio,
clinopiroxénio e plagioclasio.

O granada anfibolito € cinza escuro, inequigranular, melanocratico, com
granulagao que varia entre fina e média. Essa rocha é caracterizada por uma textura
coronitica peculiar proporcionada por cristais de granada com até 0,5cm de
didmetro, envolvidos por cristais milimétricos de plagioclasio (Fig. 4.4d). Estruturas
simplectiticas de hornblenda e plagioclasio nas bordas dos cristais de granada sao
identificados em algumas amostras. A composi¢do mineralégica é formada por
granada, hornblenda, plagioclasio e raros cristais de quartzo. O modo de ocorréncia
€ semelhante ao ortoanfibolito, entretanto, as exposi¢cdes de granada anfibolito nos
afloramentos s&o geralmente inferiores.

Na regido localizada a nordeste da area de trabalho, proximo a Itatuba na
por¢do sul da Folha Campina Grande (SB-25-Y-C-l), escala 1: 100.000, ocorrem
rochas metamaficas (anfibolitos e granada piroxenitos) associadas a mineralizagoes
de Fe-Ti (Almeida et al. 2009). Essas rochas metamaficas da regido de Itatuba e de
outras regides da Zona Transversal tém sido interpretadas como retroeclogitos
(Beurlen et al. 1991; Beurlen et al. 1992; Almeida et al. 1997; Almeida et al. 2009)
correlacionaveis a uma provavel sutura tecténica do Paleoproterozoico (Almeida et
al. 2005; Almeida et al. 2009).

Apesar da semelhanca litologica que se observa entre as rochas metamaficas
identificadas nesse trabalho com aquelas estudadas na regido de lItatuba (ver

Almeida et al. 2009), a correlagao litoestratigrafica regional e geodindmica deve
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executada com cautela. Segundo Almeida et al. (2009) apenas as metaméficas da
regido de Itatuba suportam condigdes metamorficas condizentes com a facies
eclogito. Rochas metamaficas da regido de Itabaiana, 200km ao leste de Itatuba,
possuem caracteristicas petrograficas/texturais equivalentes com equilibrio
metamorfico na facies anfibolito. Nesse sentido, novos dados petrograficos,
geocronoldgicos, geoquimicos e de quimica mineral sdo necessarios para efetuar
uma correlagdo mais solida entre as rochas metamaficas que ocorrem associadas
ao ortognaisses do embasamento na Zona Transversal, como no caso especifico do
Complexo Cabaceiras.

As relagbes temporais entre o hornblenda-biotita gnaisse e o ortoanfibolito ndo
podem ser estabelecidas com clareza na escala mesoscoépica. Visando caracterizar
a relagdo cronologica entre esses dois litotipos, uma amostra (DR-150) do
ortoanfibolito do Complexo Cabaceiras foi coletada para a realizagdo da analise
geocronoldgica através do método U-Pb (LA-MC-ICPMS).

A andlise de 11 (onze) zircbes permite a individualizagdo de dois grupos de
idades distintas que definem duas trajetérias no diagrama concordia. O grupo
formado por zircdes mais velhos constituem cristais maiores que aqueles presentes
no grupo formado por zircées mais jovens. Um grupo, formado por 6 (seis) zircoes,
fornece uma idade aparente de 2,042 + 11Ma, enquanto, o outro grupo, formado por
5 (cinco) zircbes, resulta em uma idade de 1,996 + 13Ma (Fig. 4.5). Em ambos os
grupos, todos os zircbes se posicionaram proximos a concordia, ainda que um
espalhamento maior no grupo formado por zircdes mais jovens seja observado no
diagrama concoérdia (Fig. 4.6).

A individualizagdo entre dois grupos de idades diferentes sugere a existéncia
de eventos distintos. As razées Th/U (= 0,3) observadas para os zircées do grupo
com idade mais antiga sao tipicas de zircdes igneos (Tab. 4.1). Este fato, leva a
suposicao que a idade de 2,042 + 11Ma representa a cristalizagéo ignea do protdlito
do ortoanfibolito. Por outro lado, a idade de 1,996 + 13Ma é interpretada como
representante de um evento metamoérfico no Riaciano, onde as razbées Th/U (< 0,1)
obtidas para o grupo de zircées sdo mais jovens (Tab. 4.2).

Datacbes recentes realizadas no + anfibolio-biotita ortognaisse do Complexo

Cabaceiras sugerem uma idade Paleoproterozoica (2.050Ma) para essa rocha
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(Lages, 2010 - no prelo). Dessa forma, o anfibdlio biotita gnaisse e o ortoanfibolito do
Complexo Cabaceiras estdo relacionados ao mesmo evento tectono-magmatico. As
discussodes e implicagdes geodindmicas dessas idades com outras obtidas na Zona

Transversal s&o apresentadas no Capitulo 6.
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Figura 4.4. (a) Biotita ortognaisse migmatitico com bandamento irregular
centimétrico, caracterizado pela intercalacdo entre leucossomas formados por
quartzo e feldspato e camadas (mesossoma) constituidas por biotita, quartzo e
feldspato (Afloramento DR-39); (b) Biotita ortognaisse do Complexo Cabaceiras com
textura milonitica bem desenvolvida. Nota-se dobras isoclinais, sin-miloniticas com
eixo de caimento elevado, posicionadas no centro da figura (DR-37); (c) Aspecto de
campo de camada métrica de ortoanfibolito do Complexo Cabaceiras (DR-37B); (d)
Detalhe de cristais de granada envolvidos por cristais milimétricos de plagioclasio
(textura coronitica) em granada anfibolito do Complexo Cabaceiras (DR-132).
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4.1.3. Complexo Sertania

A primeira descrigdo sobre as rochas desse complexo foi realizada por Santos
(1971). O autor considerou rochas gnassico-migmatiticas ricas em granada e biotita
e quartzitos como uma sequéncia metassedimentar, denominada de Sequéncia
Sertania. Posteriormente, essa sequéncia foi redefinida como Complexo por Veiga
Jr. e Ferreira (1990) e Wanderley (1990), incluindo intercalagdes de marmores,
anfibolitos e rochas calcissilicéticas.

Santos et al. (2004) caracterizaram o Complexo Sertadnia como uma sequéncia
supracrustal de natureza sedimentar com contribuicdo vulcénica, devido a
ocorréncia de xistos vulcanoclasticos na regidao de Sertania, no Estado de
Pernambuco. Idades em torno de 2.1Ga (U-Pb em zircdo) foram obtidas para os
xistos vulcanoclasticos. Dessa forma, os autores interpretaram o Complexo Sertania
como uma unidade litoestratigrafica Paleoproterozdica.

Neves et al. (2009) realizaram uma série de analises geocronoldgicas (U-PB)
em metassedimentos previamente mapeados como pertencentes ao Complexo
Sertania, obtendo uma idade maxima de deposigédo de 642 Ma. Segundo os autores,
as idades Paleoproterozdicas obtidas para o Complexo Sertania estariam refletindo
a area fonte (embasamento Paleoproterozdico) das rochas metassedimentares que
compdem esse complexo. Essas controvérsias sobre a idade do Complexo Sertania
abriram novas discussdes sobre o posicionamento estratigrafico do Complexo
Sertania e a sua correlagao litoestratigrafica com o Complexo Surubim. Cabe
ressaltar a similaridade litoestratigrafica, geoquimica e geocronolégica entre esses
dois complexos (Neves e Alcantara, 2009a; Neves et al. 2009).

Ainda que a idade exata do Complexo Sertania e sua distingdo do Complexo
Surubim sejam interpretacées passiveis de discussoes, esses dois complexos foram
individualizados e descritos separadamente de acordo com as diferengas entre os
litotipos de cada complexo observadas na area.

As rochas do Complexo Sertania ocorrem na por¢ao NE e NW-SW da area de
estudo com extensa exposicdo de afloramentos a sudoeste e nordeste do trago
principal da Zona de Cisalhamento Coxixola. Os afloramentos desse complexo sdo

observados como lajedos sem expressao topografica ou nos leitos de riachos.
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Esse complexo é composto de + sillimanita-granada-biotita gnaisses ou xistos,
marmores e raras ocorréncias de quartzitos nao cartografadas na escala de
trabalho. O + silimanita-granada-biotita gnaisse é inequigranular, mesocratico, com
granulagao que varia entre fina e média. Essa rocha possui bandamento gnaissico
centimétrico marcado pela intercalacdo entre planos enriquecidos em biotita e
planos formados por quartzo e feldspato (Fig. 4.7a). Em algumas porgdes
predominam termos com estrutura migmatitica, caracterizada por intercalagdes
decimétricas entre o + sillimanita-granada-biotita (mesossoma) e os leucossomas
formados por quartzo, feldspato, k-feldspato e granada (Fig. 4.7b).

O granada-biotita xisto € inequigranular, porfiroblastico com granulagéo fina na
matriz e porfiroblastos de granada com até 1cm de didmetro (Fig. 4.7¢). Este litotipo
€ composto predominantemente por quartzo, feldspato (<10%), biotita, granada e
sillimanita (fibrolita).

As melhores exposicbes de marmores sado observadas nas pedreiras que
ocorrem na extremidade oeste da area. Os marmores sdo de cor cinza clara,
esbranquicados, equigranulares, com textura granoblastica e granulagao fina. Essas
rochas sdo formadas por calcita, dolomita e mica. Wolastonita e minerais opacos
podem ocorrer em algumas porgoes.

As ocorréncias de quartzitos sdo restritas a camadas decimétricas intercaladas
com granada-bitotita gnaisse. Essas rochas sdo brancas ou amareladas,
equigranulares com granulagéo fina e textura granoblastica (Fig. 4.7d). Quartzo é o
principal mineral que perfaz essa rocha, entretanto, muscovita pode ser observada

em alguns afloramentos.
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Figura 4.7. (a) Granada-biotita gnaisse com intercalagbes milimétricas a
centimétricas de bandas quartzo-feldspaticas com granada e bandas enriquecidas
em biotita (DR-366); (b) Granada-biotita gnaisse migmatitico com leucossomas
quartzo feldspaticos irregulares repletos de cristais centimétricos de granada (DR-
276); (c) Aspecto de campo de granada-biotita xisto porfiroblastico do Complexo
Sertania (DR-01); (d) Intercalagbes decimétricas de camadas quartziticas com biotita
xistos (DR-04).
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4.1.4. Suite Carnoio-Caturité

A primeira correlagdo da Suite Carnoio-Caturité com outras unidades
geoldgicas da Zona Transversal foi realizada por Santos et al. (2002), durante a
execugao do mapa geoldgico do Estado da Paraiba, escala 1: 500000. Os autores
correlacionaram este ortognaisse como um membro granitico mais evoluido da Suite
Camalau, formada por corpos granitdides deformados com provavel idade Toniana.
No entanto, descricbes de campo e petrograficas deste ortognaisse na Serra
Carnoio nao foram realizadas.

Accioly et al. (2004) caracterizaram as rochas que afloram na Serra do Carnoié
como ortognaisses de composi¢cao granitica associadas ao Complexo Anortositico
Boqueirao (Ferreira, 2000).

Brasilino et al. (2009) denominaram de Suite Carnoi6-Caturité os ortognaisses
foliados de composi¢cdo granitica a sienogranitica que ocorrem nas serras
hombnimas. Segundos os autores, esses ortognaisses possuem assinatura
geoquimica de séries transicionais, entre alcalina a calcio-alcalina, com teores de
alcalis (K20 + NayO) em torno de 9%, geradas em ambiente intraplaca. Deve ser
ressaltado que Medeiros (1998) descreveu rochas com caracteristicas quimicas e
petrograficas semelhantes, denominadas de ortognaisses sin-tangenciais (y2).

A Suite Carnoié Caturité ocorre na porcdo centro norte da area nas
proximidades do Acude Epitacio Pessoa. Os afloramentos ocorrem na forma de
pequenos lajedos ou como feigdes fisiograficas de destaque topografico positivo na
area, como no caso especifico da Serra do Carnoi6 (Fig. 4.8a).

Essa suite é caracterizada por hornblenda ortognaisse de composigéo granitica
a sienogranitica, com termos raros de composicao alcali-granitica/quartzo-sienitica,
de cor cinza claro a levemente rosados, inequigranulares, leucocraticos, com
granulacao média na matriz e textura granoblastica a granolepidoblastica (Fig. 4.8b).
A rocha é composta por microclina, plagioclasio, quartzo, hornblenda e biotita com
granada, allanita, apatita, zircdo e minerais opacos como minerais acessorios. Em
geral, os cristais de hornblenda constituem graos maiores (0,5 a 1cm) que os outros
minerais que compdem a rocha. Esses cristais de hornblenda s&o interpretados
como fenocristais remanescentes do protélito igneo dessa unidade, apesar do

crescimento metamérfico da hornblenda nao ser completamente descartado neste
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caso. A foliagdo observada nesses ortognaisses € caracterizada pela orientagao
preferencial de cristais de hornblenda e esparsos cristais de biotita (Fig. 4.8c). Nas
porcoes proximas a Zona de Cisalhamento Carnoid, estas rochas possuem foliacao
milonitica. Em alguns locais, esses ortognaisses possuem textura augen bem
desenvolvida, com augens de k-feldspato com até 3cm de comprimento no eixo
maior (Fig. 4.8d).

As relagdes estruturais e de contato observadas no campo sugerem que a
Suite Carnoio-Caturité é intrusiva nas rochas do Complexo Cabaceiras. No entanto,
analise geocronoldgica é aqui apresentada para uma determinacdo mais precisa do
posicionamento estratigrafico dessa Suite.

Uma amostra (DR-201) de um hornblenda ortognaisse de composicéo granitica
da Suite Carnoio-Caturité foi coletada na porgdo noroeste da Serra Carnoid
(Fazenda Joao Ernesto) para realizagcdo de analise geocronoldgica pelo método U-
Pb (LA-MC-ICPMS). Os 21 (vinte um) zircdes analisados alinham-se segundo uma
discordia com interceptos superior e inferior de 1638 + 13Ma e 516 + 110Ma,
respectivamente (Fig. 4.9). A idade de 1638 +13Ma (intercepto superior) pode ser
interpretada como a idade de cristalizagdo do magma. As razées Th/U (0,2 a 0,5)
para todos os gréos analisados (Tab. 4.2) sdo compativeis com essa interpretagao
(Willians e Claesson, 1987). No intercepto inferior, a idade de 516 + 110Ma néao
possui significado geoldgico aparente, tomando como base as relagbes estruturais
observadas no campo e outras analises geocronologicas disponiveis na literatura
para caracterizacdo dos eventos tectonicos. Além disso, o erro elevado (~110Ma)

correlacionado a esta idade prejudica uma interpretagao geoldgica mais confiavel.
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Figura 4.8. (a) Visao da borda noroeste da Serra do Carnoid; (b) Aspecto de campo
do hornblenda ortognaisse granitico da Suite Carnoio-Caturité (DR-201). A amostra
selecionada para geocronologia foi coletada neste afloramento; (c) Detalhe de
cristais de hornblenda. Notar que a foliagao é caracterizada pela orientagao desses
cristais (DR-148); (d) Porcéao restrita da Suite Carnoio-Caturité com textura augen
caracterizada pela ocorréncia de cristais de K-feldspato com até 3cm de
comprimento no eixo maior (DR-364).
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Figura 4.9. Diagrama concérdia U-Pb para amostra (DR-201) do hornblenda gnaisse
granitico da Suite Carnoio-Caturité, localizado na porgéo noroeste da Serra Carnoio.

4.1.5. Complexo Metanortositico Boqueirdao

A primeira descrigdo para o Complexo Anortositico Boqueirdo foi realizada por
Ferreira (2000). O autor descreveu rochas anortositicas levemente foliadas
associados a diques sin-pluténicos de gabro-dioritos.

Accioly et al. (2004) redefiniram esse complexo para Macico Metanortositico
Boqueirdo, dividindo o macico em facies petrograficas, assim caracterizadas:
anortositos, gabros, dioritos e ultramaficas. Os autores utilizaram o nome maci¢co em
virtude da dimensao territorial sugerida para esse complexo (~300km?).

Algumas consideragdes sobre o posicionamento estratigrafico do Complexo
Metanortositico Boqueirdo podem ser realizadas, apesar da caréncia de dados
geocronologicos disponiveis para esse complexo. Os aspectos petrograficos desse
complexo sao correlacionaveis aqueles descritos para o Complexo Metanortositico

de Passira (Accioly et al. 2000), com idades em torno de 1,7 Ga. Este complexo
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anortositico deve fazer parte do mesmo evento tectono-magmatico de carater
anorogénico sugerido por Ferreira (2000).

As rochas associadas a esse complexo ocorrem somente no norte da area de
trabalho, perfazendo uma area de 2km? com os melhores afloramentos localizados
no sangradouro do Acude Epitacio Pessoa, na cidade de Boqueirdo. Nesse sentido,
optou-se pela utilizacdo do termo Complexo Metanortositico Boqueirdo em
contrapartida a expressao macigo proposta informalmente por Accioly et al. (2004).

Esse complexo € formado por metanortositos foliados com intercalagbes
métricas de metagabros. Os metanortositos sdo brancos, hololeucocraticos,
inequigranulares com granulagdo que varia entre média e grossa (Fig. 4.10a).
Plagioclasio (= 90%), clinopiroxénio e anfibdlio compdem a rocha com granada,
titanita, apatita e zircdo como minerais acessorios. A foliagéo é facilmente observada
no campo (Fig. 4.10b), embora a textura granoblastica predomine nas secdes
delgadas sem indicios de reorientacdo da trama cristalografica (Figs. 4.10b e
4.10b’). A presenca de cristais de plagioclasio com contatos retilineos formam
juncao triplice indicativas de cristalizagdo em equilibrio ou pelo menos de
predominio de mecanismos de recristalizacdo estatica durante o desenvolvimento da
trama. Nas porcdes afetadas pela Zona de Cisalhamento Carnoié observa-se
foliagdo milonitica bem desenvolvida (Fig. 4.10c).

Os metagabros ocorrem como camadas métricas (antigos diques sin-
plutbnicos?) intercalados com os metanortositos (Figs. 4.10d e 4.10d’). Essas
rochas s&o de cor cinza escuro, levemente esverdeadas, melanocraticas, foliadas,
inequigranulares com granulagdo fina a média. O metagabro € composto por

clinopiroxénio (augita?), hornblenda, plagioclasio e granada.
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Figura 4.10. (a) Visdo da panoramica de afloramento do Complexo Metanortositico
Boqueirdo localizado no sangradouro do Agude Epitacio Pessoa (DR-223); (b)
Aspecto de detalhe em afloramento do metanortosito foliado (DR-224), ainda que os
cristais de plagioclasio ndo apresentem indicios claros de recristalizagdo dinédmica
em segao delgada (b’- aumento 4x / nicois cruzados); (c) Aspecto do Metanortosito
com textura milonitica na Zona de Cisalhamento Carnoi6 (DR-224); (d) Camadas de
metagabros (diques sin-plutbnicos); (d’) Detalhe do contato do metagabro com o
metanortosito (DR-223).
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4.1.6. Complexo Surubim

O Complexo Surubim foi definido inicialmente por Mello e Siqueira (1970)
(apud Ferreira, 2000) como uma série de metassedimentos, envolvendo
paragnaisses, quartzitos, xistos e calcarios cristalinos.

Brito Neves et al. (1973) dividiram o Complexo Surubim em quatro zonas,
assim denominadas: A — gnaisses diversos basais, metagrauvacas, metarcoseos e
anfibolitos; B — quartzitos micaceos localmente feldspatizados; C — xistos ricos em
granada e biotita e D — calcarios cristalinos.

Ferreira (2000) redefiniu esse complexo para Formagao Surubim, devido a
auséncia de diferentes tipos litolégicos. O autor definiu a Formagao Surubim como
uma sequéncia supracrustal formada por uma associagdo do tipo QPC com
quartzitos marcando a base, com caracteristicas semelhantes a Formacao Caroalina
(Santos, 1977 apud Ferreira, 2000). Posteriormente, Santos et al. (2002)
organizaram as Formagbes Surubim e Caroalina como a mesma unidade
litoestratigrafica, designada de Complexo Surubim-Caroalina.

Segundo Neves et al. (2006), a idade de deposicdo para as rochas do
Complexo Surubim deve ser mais jovem que 665Ma, uma vez que o zircdo mais
jovem da populagao de cristais analisados obteve uma idade de 665 + 34Ma.

A designagao de Complexo Surubim foi adotado na presente tese sem o
termo Caroalina, em virtude da semelhanca dos litotipos aflorantes na area de
trabalho, com aqueles previamente descritos na literatura apenas como Complexo
Surubim.

As rochas constituintes do Complexo Surubim afloram na porcéo sul/sudeste
da area de trabalho sob a forma de lajedos sem expressao topografica ou no leito de
riachos. Esse complexo é formado por + sillimanita - granada - biotita gnaisses e/ou
xistos, biotita xistos, muscovita quartzitos, gnaisses quartzo-feldspaticos e
marmores. O sillimanita- granada- biotita gnaisse e/ou xisto é inequigranular, de cor
cinza, mesocratico, com granulagdo da matriz fina e textura lepidoblastica a
lepidoporfiroblastica (Fig. 4.11a). Nos termos com predominio de textura gnaissica, é
frequente a intercalacido, de ordem milimétrica a centimétrica, entre planos quartzo-
feldspaticos e planos enriquecidos em biotita. Nos litotipos em que predomina uma

xistosidade penetrativa, a orientacido preferencial dos cristais de biotita caracteriza a
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xistosidade dessas rochas. O muscovita quartzito apresenta cor cinza clara a
amarelada, equigranular, com granulagdo média e textura granolepidoblastica (Fig.
4.11c). O marmore € equigranular, de cor cinza claro ou branca, com granulagéo
fina e textura granoblastica (Fig. 4.11b).

A repeticdo de contatos entre gnaisses peliticos (sillimanita-granada-biotita
gnaisses/xistos e biotita xistos), muscovita quartzitos e marmores é frequente nesse
complexo (Fig. 4.11b), e sugere uma organizagao do tipo quartzito-pelito-carbonato

(QPC), corroborando com a proposta de Ferreira (2000).

Figura 4.11. (a) Aspecto de campo de granada-biotita xisto porfiroblastico no
Complexo Surubim (DR-59); (b) Intercalagdes decimétricas entre camadas de
marmores e granada-biotita xistos e biotita xistos do Complexo Surubim (DR-50); (c)
Afloramento tipico de muscovita quartzito no Complexo Surubim (DR-77).
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4.1.7. Complexo Sumé

O Complexo Sumé foi definido por Medeiros (1999) como uma associagao de
gnaisses de alto grau metamérfico, envolvendo ortognaisses, paragnaisses com
intercalacbes de ortoanfibolitos, calcissilicaticas/ultramaficas e mais raramente
metapiroxenitos granada metagabros (granulitos) e formacdes ferriferas, e provaveis
retro-eclogitos.

Dados geocronolégicos (U-Pb em zircdo - SHRIMP) de ortognaisse de
composig¢ao granodioritica relacionado ao Complexo Sumé, forneceram uma idade
aparente de 640 + 6Ma, interpretada como a idade de cristalizagdo magmatica (Silva
et al. 2002).

O Complexo Sumé ocorre na porgdao centro-norte da area de trabalho a
sudeste do Acude Epitacio Pessoa. Esse complexo é composto por corpos
kilométricos lenticulares alongados na diregdo NNE-SSW, sendo formados por
biotita ortognaisses, com ou sem hornblenda, de composi¢do granodioritica a
tonalitica, com termos quartzo-dioriticos e raras ocorréncias de noritos. O biotita
gnaisse € cinza, mesocratico, inequigranular com granulagdo fina a média (Fig.
4.12a). Essa rocha é composta por plagioclasio, quartzo, k-feldspato, biotita,
hornblenda e granada com apatita, titanita, zircdo e minerais opacos como
acessorios. A foliacdo é caracterizada principalmente pela orientagao preferencial
dos cristais de biotita ou biotitathornblenda. Uma peculiaridade dessa rocha,
observada somente no campo, é a ocorréncia de megacristais de granada com até
3cm. de didmetro, envoltos por cristais de anfibdlio (hornblenda?) (Fig. 4.12b). Veios
quartzo-feldspaticos, discordantes da foliacdo, de espessura decimétrica e

composig¢ao granitica ocorrem em alguns afloramentos (Fig. 4.12c).
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Figura 4.12. (a) Hornblenda-biotita gnaisse de composicao granitica (DR-384) do
Complexo Sumé. Notar a ocorréncia de veio quartzo-feldspatico dobrado de
composic¢ao granitica; (b) Ocorréncia de megacristais de granada com até 3cm. de
didmetro (DR-177); (b’) Detalhe de megacristais de granada envolvidos por cristais
de anfibdlio; (c) Ocorréncia de veios quartzo-feldspaticos de composigao granitica
intrusivos no hornblenda-biotita ortognaisse do Complexo Sumé (DR-384).
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4.1.8. Ortognaisse Riacho de Santo Anténio

Essa unidade ocorre na porcao sul-sudeste da area de trabalho € nao possui
informagdes disponiveis na literatura sobre as suas principais caracteristicas
litologicas. Dessa forma, os aspectos de campo e petrograficos mais relevantes
dessa unidade sao descritos na presente tese.

O ortognaisse Riacho de Santo Antonio é formado por biotita augen gnaisse e
microclina gnaisse de composigdo monzogranitica a sienogranitica. Esses litotipos
sdo cinza claro a levemente rosados, leucocraticos, inequigranulares com
granulagao fina na matriz e textura augen caracterizada por cristais elipticos de k-
feldspato (augen) com 2cm. de comprimento no eixo maior (Fig. 4.13a). Os cristais
de K-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita e anfibdlio perfazem a rocha juntamente
com titanita, granada, zircdo e minerais opacos como minerais acessorios. A foliagao
€ marcada pela orientagdo de finas lamelas de biotita. Em algumas por¢des essa
rocha ocorre com um bandamento gnaissico milimétrico caracterizado pela
intercalagado entre bandas formadas por K-feldspato+plagioclasio+quartzo e bandas

formadas por cristais de biotita (Fig. 4.13b).

Figura 4.13. (a) Textura augen do ortognaisse Riacho de Santo Anténio,
caracterizada por cristais de microclina (augen) com até 2cm de comprimento (DR-
360); (b) Veio irregular de composigao sienogranitica e concordante com a foliagao,
sugerindo um estagio inicial de anatexia (provavel leucossoma?). Notar a
concentragao de cristais de biotita nas bordas do veio.
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4.1.9. Pluton Inacio Pereira

A denominacédo Pluton Serra do Inacio Pereira foi informalmente sugerida por
Silva et. al. (2007) para designar uma intrusdo alongada de composi¢céo hornblenda
+ clinopiroxénio, biotita sienogranito de granulagdo grossa e foliada, orientada ao
longo da Zona de Cisalhamento Congo-Cruzeiro do Nordeste.

Esse pluton ocorre na porgdo ENE da area de trabalho. As rochas dessa
unidade afloram em toda a extensédo da Serra do Inacio Pereira ou em lajedos de
dimensdes variadas com ou sem destaque topografico.

Esse pluton é constituido por anfibdlio-clinopiroxénio monzogranito de cor
cinza, mesocratico, foliado, por vezes, protomilonitico com granulagdo da matriz
média e textura augen bem desenvolvida, com porfiroclastos (augens) de 3 a 5 de
comprimento no eixo maior (Fig. 4.14a). Quartzo, plagioclasio, k-feldspato
(microclina), biotita, anfibdlio, clinopiroxénio compdem essa rocha juntamente com
titanita, zircdo e minerais opacos como minerais acessorios. Os termos que
possuem foliacdo milonitica estdo restritos as porgdes afetadas pela deformacéao
relacionada ao desenvolvimento da zona de cisalhamento sinistral de orientacéo
WNW-ESE (Fig. 4.14b), denominada neste trabalho de Zona de Cisalhamento
Inacio Pereira.

Nas por¢cdes menos deformadas, os cristais de plagioclasio e k-feldspato
exibem contornos hipidiomoérficos sem indicios claros de recristalizagéo (Fig. 4.14c).
Em geral, esses cristais estado orientados junto com agregados de biotita e sugerem
a existéncia de uma foliagdo magmatica anterior a formagao da foliagdo milonitica.

Em algumas porgdes ao sul da Serra do Inacio Pereira, essa rocha possui
intercalagbes decimétricas com biotita ortognaisses nao cartografados na escala de
trabalho.

Enclaves microgranulares de composi¢éo dioritica a quartzo dioritica podem
ser observados em alguns afloramentos na porgdo sudeste da Serra do Inacio
Pereira (Fig. 4.14d). Esses enclaves possuem formas elipticas e estdo alinhados
segundo a orientacdo preferencial da foliagdo. Os dioritos sao cinza escuro,
melanocraticos, equigranulares de granulagéo fina. Essas rochas sdo compostas por
plagioclasio, hornblenda, biotita, quartzo, k-feldspato e titanita com epidoto, allanita,

zircao, apatita e minerais opacos como acessorios.
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Figura 4.14. (a) Aspecto de campo de hornblenda-biotita monzogranito foliado do
Pluton Inacio Pereira (DR-273); (b) Biotita monzogranito milonitico com expressiva
recristalizagdo da trama petrografica sugerida pelo estiramento dos cristais de k-
feldspato (DR-271); (c) Porgdo menos deformada do Pluton Inacio Pereira, na qual
alguns fenocristais de K-feldspato ainda preservam contornos euédricos (DR-195);
(d) Ocorréncia de enclaves microgranulares de composigao dioritica no Pluton Inacio
Pereira (DR-265).
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4.1.10. Pluton Marinho

Os afloramentos dessa unidade ocorrem a sudoeste da Serra do Inacio Pereira
sob forma de lajedos com relativo destaque topografico na area. O pluton possui
forma oval, com o eixo maior levemente orientado na direcao W-E. O carater
intrusivo desse pluton em relagao as rochas do Complexo Sertania é caracterizado
pela auséncia de foliacdo tectbnica no corpo.

Essa unidade consiste de facies sienogranitica, monzogranitica e monzonitica
porfiritica de cor cinza, inequigranular, leuco a mesocratico, com granulagdo média
na matriz e fenocristais de k-feldspato com 2 a 5 cm de comprimento. Quartzo,
plagioclasio, k-feldspato, hornblenda, biotita, allanita, titanita, apatita, zircdo e
minerais opacos completam a composicdo mineraldégica da rocha. Em algumas
porgdes, o alinhamento de fenocristais de K-feldspato juntamente com agregados de
biotita caracteriza a foliagdo magmatica nas rochas desse pluton (Fig. 4.15a).
Granitos leucocraticos ocorrem sob a forma de diques com espessura centimétrica a
decimétrica em varios afloramentos no pluton (Fig. 4.15b).

Enclaves de composicao dioritica e quartzo-dioritica com formas arredondadas
a elipticas ou angulares sao observados em alguns afloramentos (Fig. 4.15¢c). A
ocorréncia de enxames de enclaves (provaveis diques sin-plutdbnicos desmembrados
e de megacristais corroidos de feldspato potassico em monzodioritos (Fig. 4.15d)
sdo feigbes sugestivas da coexisténcia e mistura mecéanica entre os magmas de

composi¢cao monzogranitica e dioritica.
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Figura 4.15. (a) Aspecto de campo de hornblenda granito porfiritico do Pluton
Marinho (DR-259). O alinhamento dos fenocristais de k-feldspato determina o
posicionamento da foliagdo magmatica; (b) Ocorréncia de diques de leucogranito
réseo de espessura decimétrica no Pluton Marinho (DR-279); (c) Enclave dioritico de
forma eliptica, alinhado segundo a direcdo da foliacdo magmatica (DR-279); (d)
Fenocristais de k-feldspato na porgdo monzodioritica do Pluton Marinho, sugerindo
que esses cristais foram capturados no magma de composi¢gdo monzogranitica (DR-
289).

Uma amostra do Pluton Marinho (afloramento DR-270), caracterizada ao
microscopio como hornblenda-biotita granito, foi coletada no “lajedo do Marinho” na
cidade de Barra de Santana no Estado da Paraiba, para realizagdo de analise
geocronologica através do método U-Pb em zircao. Os graos analisados apresentam
contornos euédricos a subédricos. Nove zircdes foram analisados por LA-MC-
ICPMS, fornecendo resultado de 550,3 + 3,1Ma interpretado como a idade de
cristalizagdo da rocha (Fig. 4.16). A maioria dos grédos € concordante ou plota
préximo da concordia. As razées Th/U de 8 dos 9 zircbes analisados sdo maiores

que 0.3 e indicam cristalizagdo a partir do magma.
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As implicagdes da idade obtida para a evolugdo estrutural da area séao

discutidas no Capitulo 5.
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Figura 4.16. Diagrama concérdia U-Pb para os zircées analisados do hornblenda-

biotita granito pertencente ao Pluton Marinho (Amostra DR-270).
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CAPITULO V. GEOLOGIA ESTRUTURAL

Durante a atividade de mapeamento geoldgico, trés fases de deformacao
eminentemente ducteis foram individualizadas: fases D4, D, e D3. Um evento tardio
ao desenvolvimento das principais estruturas referentes a fase D3 foi caracterizado
como fase Ds;. As estruturas ligadas as diferentes fases foram descritas no texto. A
individualizagao dessas estruturas seguiu os critérios de superposi¢cao de estruturas
(transposicao de foliagao, dobras, eixos, etc.), assim como, a forma e orientagdo dos
elementos geométricos observados na area. Visando uma melhor caracterizagéo da
analise geométrica, a area foi dividida em quatro dominios estruturais (Dominios I, Il,
[l e IV). A divisdo em dominios estruturais levou em consideracdo a diferenga de
comportamento dos elementos geomeétricos (foliagdes, lineacdes e dobras) em
determinadas regides da area de trabalho (Fig. 5.2). Posteriormente, as estruturas

foram descritas separadamente em cada fase de deformacéao proposta para a area.
5.1. Introdugéao

O contato entre lentes de marmore e quartzito com gnaisses de protdlito
sedimentar pode ser interpretado como antigas camadas de calcarios e arenitos em
contato com pelitos, sugerindo a existéncia de uma superficie planar Sp de origem
sedimentar (Fig. 5.1). Essa superficie, paralela a S4, teve sua posi¢ao original
completamente modificada pelo evento de deformacgao ductil na fase D4. As relagdes
estruturais entre as superficies Sp e S1 foram identificadas somente nos Dominios
Estruturais Ill e IV.

Devido a escassez de elementos geométricos e cinematicos condizentes com a
evolugdo estrutural de wuma fase de deformacdo ductil, somente a
foliagao/xistosidade (S1) comumente flexionada por dobras F; foi atribuida a fase D;.
Na escala de afloramento nao foram observadas dobras ou superficies de empurrao
relacionadas a fase D4. Consequentemente, os mecanismos de desenvolvimento da
foliagdo S¢ ainda permanecem desconhecidos.

O evento D, foi marcado pelo surgimento de dobras fechadas a isoclinais (F2),
assimétricas, de plano axial com mergulho inferior a 50°. A foliagao (S;) paralela ao
plano axial de dobras F, foi caracterizada pelo alinhamento preferencial de cristais
de biotita e feldspatos, podendo apresentar um bandamento gnaissico milimétrico a

centimétrico. Leucossomas quartzo-feldspaticos sao frequentemente posicionados

Miranda, A. W. A., 2010
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paralelos a S,, denotando um bandamento migmatitico, de ordem centimétrica a
decimétrica. Localmente, a foliagdo possui aspecto milonitico (Sami), sugerido pela
intensa recristalizagdo e orientagdo da trama petrografica e estrutural. As estruturas
lineares compostas por agregados de quartzo, alongamento de cristais de feldspato
e sillimanita observadas no plano de foliacdo S, foram definidas como a lineacao de
estiramento Ly, Na auséncia de indicios de alongamento mineral, o simples
alinhamento preferencial de cristais de biotita, muscovita e anfibdlio sao
interpretados como a lineagdo mineral Lym,. Em porgdes com predominio da trama
milonitica, os indicadores cinematicos observados em secdes paralelas a Lyx séo
compativeis com transporte para NNW. No entanto, a direcdo real do transporte
tectdnico durante o evento D, pode ter sido encoberta pelo sistema de cisalhamento

desenvolvido durante as fases D3 e Ds:.

Figura 5.1. Intercalagdes decimétricas de camadas quartziticas (So//S+//S2)
flexionadas por dobras F3; suaves.

A fase D; foi responsavel pelo desenvolvimento zonas de cisalhamento ducteis
e dobras fechadas a isoclinais (F3), normais ou levemente assimétricas, de
superficie axial com mergulho frequentemente superior a 65°. A foliagdo
desenvolvida durante a fase D3 é paralela ao plano axial de dobras F3;, sendo
denominada no presente trabalho de foliagdo S;. Essa foliagdo € caracteriza pela
orientagdo preferencial de micas (biotita e muscovita) e agregados de cristais de

quartzo e feldspato. Nas rochas marcadas por forte alinhamento e intensa
Miranda, A. W. A., 2010
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recristalizagdo dos cristais da trama mineral a foliacdo (Sami) possui aspecto
milonitico conspicuo. As estruturas lineares formadas por cristais estirados de
quartzo e feldspato observadas na superficie Sz sao interpretadas como lineacoes
de estiramento (Lsx). As estruturas Ssmi € Lsx estdo diretamente associadas ao
desenvolvimento de zonas de cisalhamento orientadas na diregdo NE-SW e WSW-
ENE, que exibem cinematica sinistral e destral, respectivamente. As zonas de
cisalhamento NE-SW estao conectadas, em suas terminagbes meridionais, com a
Zona de Cisalhamento Coxixola (WSW-ENE). Essas zonas de cisalhamento s&o
responsaveis por expressivas feicdes lineares do relevo observadas em aerofotos e
imagens de satélite.

A fase Dz € interpretada como um evento tardio (reativagdo?) no
desenvolvimento da Zona de Cisalhamento Coxixola. Em algumas ocorréncias de
rochas miloniticas associadas a deformacdo da Zona de Cisalhamento Coxixola
duas lineagdes de estiramento sao identificadas no mesmo plano de Ssn;. Uma das
lineacdes, interpretada aqui como Ly, € paralela ao eixo de dobras F;. A outra
lineacdo é obliqua a lineacdo L3k, sendo denominada nesse trabalho de L.
Eventualmente, as superficies Sz e/ou Ss parecem ter sido reativados durante Dy
em condi¢des de deformagéo de temperatura muito baixa, sugerindo a existéncia de
uma foliagdo milonitica Ss;. Por outro lado, em alguns afloramentos as superficies
Samii podem ter sido totalmente transpostas por Dg;, tornando maior a incerteza na
sucessao temporal entre os eventos. Dessa forma, nem sempre € possivel
relacionar geneticamente a superficie milonitica associada a deformagao da Zona de
Cisalhamento Coxixola com o evento D3 ou Dsi. As estruturas Ss, Szmi ou Ss3; foram
tratadas estatisticamente como uma unica foliagdo em diagramas de projecéo polar

nos diferentes dominios estruturais propostos para a area.

Miranda, A. W. A., 2010
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5.2. Dominios Estruturais

5.2.1. Dominio Estrutural |

O Dominio Estrutural | esta localizado na regiao noroeste da area de trabalho.
Os limites Norte e Oeste desse dominio sao definidos pelos respectivos limites da
Folha Santa Cruz do Capibaribe (SB-24-SZ-VI), escala 1: 100000. Esse dominio é
limitado ao leste por uma faixa de 300m de espessura de hornblenda ortognaisses
de composi¢cao sienogranitica orientados na diregdo NE-SW. O limite sul é
delimitado pelo contato entre +anfibdlio-biotita ortognaisses migmatiticos de
composi¢ao granitica a granodioritica e metassedimentos (tsillimanita-granada-
biotita gnaisses/xistos, quartzitos e marmores). Uma zona de cisalhamento de
direcdo NE-SW e cinematica sinistral e a porgdo oeste da Zona de Cisalhamento
Coxixola foram englobadas nesse dominio, juntamente com outras zonas de
cisalhamento de menor expressao na area.

Nesse dominio a foliacdo S, esta orientada na direcdo NE-SW (148/34) com
mergulho moderado (inferior a 45°) para SE. As atitudes da lineagédo L,y plotadas
nos estereogramas permitem a confeccdo de uma guirlanda de orientagao NE-SW
(143/30) (Fig. 5.3). Essa guirlanda e o plano principal da foliagdo S, possuem
orientagdes semelhantes, caracterizando o posicionamento de L,y ao longo de S, Os
eixos de dobras F3 possuem orientagdes NE-SW e W-E com caimentos suaves
(inferiores a 15°) para NE e E, respectivamente (Fig. 5.3). A foliacdo S3/S3mii possui
orientagdo predominante NE-SW (134/73), tendendo a posi¢do vertical, com
algumas variagbes na atitude nas regides préximas as zonas de cisalhamento
orientadas na diregdo WSW-ENE (Figs. 5.3 e 5.4).

Miranda, A. W. A., 2010
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s foliacdo milonitica g
guifanda= 53/89 * lineagao de estiramento (L)

maximo = 14R/35 guiranda=143/30
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Figura 5.3. Projecdes estereograficas no hemisfério inferior (Schmidt-Lambert)
referentes ao Dominio Estrutural |. (a) Diagrama de contornos dos podlos da foliagéo
S2. (') Lineagdes de estiramento Ly representadas em diagrama de contorno. (b)
Diagrama de contorno dos polos da foliagdo S3. Notar a disposi¢cao da foliagdo Sami.
(b’) Lineagdes de estiramento Lay.
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5.2.2. Dominio Estrutural Il

Esse dominio estrutural esta localizado na porcdo centro-norte da area,
limitado a oeste por faixa de 300m de espessura de rochas da Unidade Ortognaisse
Carnoio e ao leste por uma zona de cisalhamento de cinematica sinistral, orientada
na diregdo NE-SW (Zona de Cisalhamento Carnoid). O limite sul desse dominio é
caracterizado pelo contato entre +anfibdlio-biotita ortognaisses e metassedimentos,
enquanto que o limite norte é coincidente com a extremidade superior da Folha
Santa Cruz do Capibaribe (SB-24-SZ-V1), escala 1: 100000.

A geometria da foliacdo S; é marcada nesse dominio pela dispersao na sua
atitude. A direcdo dessa estrutura varia de NE-SW para E-W ao longo desse
dominio estrutural (Fig. 5.5). Essa variagao é identificada através do posicionamento
dos polos dessa foliagdo que desenham uma guirlanda de diregdo NW-SE (033/68).
A lineagdo Lo« esta orientada nas direcbes NNE-SSW e NNW-SSE e possui
caimento suave a moderado para SSW ou SSE, respectivamente, com maior
concentracdo de medidas para SSW (Fig. 5.5). As dobras F3; apresentam geometria
acilindrica com perfis abertos a fechados e eixo com caimento suave para NNE. A
foliagdo S3/Szmi possui orientagdo NE-SW com mergulho elevado para SE. A
lineagcdo Lsx € marcada por dispersdo na sua atitude com medidas plotadas em
estereogramas ao longo de uma guirlanda com orientacdo NE-SW (135/65) (Fig. 5.5
e Fig. 5.6).

Miranda, A. W. A., 2010
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= 57 {5z)
gusranda= LUG8

Jlineagan de estiramanio Lz

n= 26

f= 54 [Sa)
+ follagao milonitica Sam
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Figura 5.5. Projecdes estereograficas do hemisfério inferior referentes ao Dominio
Estrutural II: (a) Diagrama de contorno dos pdlos da foliagdo S,; (b) Diagrama de
projecao estereografica das lineagdes de estiramento Lyy; (c) Diagrama de contorno
dos polos da foliagdo S; e pdlos da foliagdo milonitica Ssn; (d) Diagrama de
projecao estereografica para as lineagdes de estiramento Lay.
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5.2.3. Dominio Estrutural Il

Esse dominio estrutural esta localizado na regidao NE da area de trabalho. Os
limites norte e leste desse dominio sdo concordantes com os respectivos limites da
Folha Santa Cruz do Capibaribe (SB-24-SZ-VI), escala 1: 100000. Os limites oeste e
sul sdo balizados pelos limites leste e norte dos dominios estruturais Il e 1V,
respectivamente. Esse dominio envolve rochas metassedimentares (granada-biotita
gnaisses e/ou xistos) do Complexo Sertania e anfibolio monzogranitos foliados tipo
Inacio Pereira.

A foliagdo S, possui orientagao preferencial W-E com mergulho moderado para
N ou S. Essa variagdo no mergulho da foliagdo S, € originada pelo desenvolvimento
das dobras F3 abertas a fechadas, proporcionando a flexura da foliagdo S, e uma
geometria em leque para o arcabougo estrutural dessa regiao (Figs. 5.7 e 5.8). Os
eixos dessas dobras estdo orientados na direcdo W-E com caimento suave a
moderado para E, embora sejam eventualmente identificadas dobras com eixo de
caimento para W. Essa variagdo no caimento nos eixos dessas dobras € relacionada
a sua geometria acilindrica. A foliagdo S3/Ssm esta orientada na diregao W-E a
WNW-ESE com mergulhos proximos da vertical. A lineagao L3, € subparalela ao eixo

das dobras F3 com caimento suave a moderado para W ou E (Fig. 5.7).

5.2.4. Dominio Estrutural IV

O Dominio Estrutural IV € limitado ao norte pelos dominios estruturais I, Il e Il
e ao sul pelo respectivo limite da area de trabalho. Esse dominio engloba os
metassedimentos do Complexo Sertania localizados ao sul da Zona de
Cisalhamento Coxixola, os metassedimentos do Complexo Surubim e os
ortognaisses do Complexo Salgadinho.

A foliagao S, esta orientada na diregao NE-SW com mergulho moderado para
NW e SE. Essa variagio no mergulho desta foliagdo foi provocada pelo
desenvolvimento de dobras F3; assimétricas, de geometria acilindrica com eixo de
caimento suave para SW ou NE. A foliagdo S3/Sim esta orientada na diregdo ENE-
WSW com mergulho proximo da vertical. A lineagédo L3 € subparalela ao eixo das

dobras F3 com caimento suave para ENE ou WSW (Figs. 5.9 e 5.10).
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Fig. 5.7: Projecdes estereograficas no Diagrama de Schmidt-Lambert, hemisfério
inferior do Dominio Estrutural Ill: (a) Diagrama de contorno dos pdlos da foliagéo S,
e eixo de dobras Fj3; (b) Diagrama de contorno dos pélos da foliagdo Sj; (c)
Diagrama de contorno dos poélos da foliagado milonitica Ssm; (d) Lineagdes de
estiramento L3, representadas no diagrama de contorno e eixo de dobras Fs.
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Figura 5.10: Projecbes estereograficas no hemisfério inferior relativas ao Dominio
Estrutural 1V: (a) Diagrama de contorno dos polos da foliagdo S, e lineagbes de
intersecao Liy3; (b) Diagrama de contorno dos pélos da foliagao S; e Sz € lineagdes
de estiramento Lay.

5.3. Descricdo das estruturas

Nesse item, as estruturas serdo descritas separadamente de acordo com os
seus diferentes aspectos geométricos e a sucessao temporal estimada dos eventos
deformacionais. A descricédo foi baseada na geometria dos principais elementos que
compdem as estruturas. As estruturas foram descritas para toda a area incluindo

todos os dominios estruturais.

5.3.1. Estruturas relacionadas a Fase D,
Foliacao S

A superficie S foi identificada em zonas de charneira de dobramentos
desenvolvidos durante o evento D, (Figs. 5.11a e 5.11b). Trata-se de uma
foliagao/xistosidade de espessura milimétrica a centimétrica caracterizada pela
orientagao preferencial de micas (muscovita e biotita) nos metassedimentos ou pela
orientacdo de cristais de anfibdlio e biotita nos ortognaisses. Durante o
desenvolvimento do evento deformacional D,, a foliagdo S foi transposta por S,. No
entanto, a foliagdo S pode ser observada paralela a S, nas porgdes mais afastadas

de zonas de charneira de dobras F; isoclinais (Fig. 5.12b).
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Figura 5.11. (a) Comportamento da foliagcao S4 flexionada por dobras F, levemente
assimétricas com perfis fechados a apertados. (b) Dobra F, fechada com eixo e
superficie axial com mergulho de baixo angulo (eixo = 095/40; Sa//S, =120/35. Notar
o desenvolvimento incipiente da foliagdo S, paralela a superficie axial, bem como
sua relagéo angular com a foliagéo S;.

5.3.2. Estruturas relacionadas a Fase D;
Dobras F; e foliagédo S,

As dobras F, sao apertadas a isoclinais, levemente assimétricas com
charneiras espessadas (Figs. 5.12a e 5.12c). O eixo dessas dobras possui
mergulho suave (inferior a 20°) predominante para SW. A foliagéo S, € paralela ao
plano axial das dobras F, (Fig. 5.11a) e sua orientagdo varia em cada dominio
estrutural. Nos ortognaisses migmatiticos, essa foliagdo € marcada por um
bandamento gnaissico com intercalagdes centimétricas a decimétricas entre
camadas félsicas enriquecidos em quartzo e feldspato (neossoma) e camadas
formadas por quartzo, feldspato, biotita e anfibolio (mesossoma). Na escala
microscopica, a trama da foliagdo S, nos ortognaisses € caracterizada pela
orientagdo de cristais de biotita e anfibdlio. A associagdo mineral entre + anfibdlio

(hornblenda) + plagioclasio + k-feldspato + biotita + quartzo observada nos
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ortognaisses indica que o desenvolvimento metamorfico de S, ocorreu na facies
anfibolito superior. Nas rochas metassedimentares, a foliacdo S, € caracterizada por
uma superficie de espessura milimétrica nos litotipos mais enriquecidos em biotita e
muscovita ou centimétrica nas porgdes migmatiticas. Nos metassedimentos
polimineralicos € comum uma associagao mineral composta por quartzo + feldspato
+ k-feldspato + biotita + granada +_sillimanita condizente com o equilibrio
metamorfico identificado nos ortognaisses. Essa foliagdo possui carater milonitico
em alguns afloramentos com faixas miloniticas estreitas (Figs. 5.12a e 5.12c), sendo
caracterizada através da orientacdo e recristalizacdo da trama estrutural. Em
algumas porcdes, a formacédo dessa foliagdo ocorreu durante a fase final de
transporte tecténico no evento D,, sob condigdes de deformagao que variam entre
média e baixa temperatura. Este aspecto sugere o predominio de fluxo cataclastico
em relacdo ao fluxo plastico (auséncia de recristalizagdo de K-feldspato e
plagioclasio) observado na escala microscépica (Fig. 5.15¢). Embora
transformagdes metamoérficas significativas ndo tenham sido identificadas, o
desenvolvimento da foliacdo milonitica deve estar relacionado a condi¢cbes
retrometamaorficas no estagio final de desenvolvimento da fase D,. A distribui¢do da
foliagdo S, em mapa € observada na Figura 5.13.
Lineagéo L,y

A lineagao Ly, é identificada nos afloramentos de anfibdlio-biotita ortognaisses
ou nos metassedimentos (Fig. 5.15b). Essa estrutura linear é definida pelo
estiramento mineral de cristais de feldspatos e agregados de quartzo. As lineagdes
Lok tratadas nos estereogramas proporcionam diferentes geometrias de guirlandas
nos dominios estruturais | e Il. A diferenga na orientagéo de Ly« observada em mapa
(Fig. 5.14) sugere que essa estrutura pode ter sido rotacionada durante o evento
deformacional Ds. Por outro lado, mecanismos de particado de deformagéo durante o
evento D, poderiam ter influenciado o comportamento espacial de L. Estas
observacdes podem explicar a dispersdo de Ly, nos diagramas de projecao
estereografica (Figs. 5.3, 5.5 e 5.14). No caso especifico da area de estudo, o
arranjo geomeétrico e cinematico de zonas de cisalhamento sinistrais e destrais
tiveram uma importante participacdo na mudanga de posicionamento de L,x. Nas
proximidades da Zona de Cisalhamento Boa Vista, no Dominio Estrutural I, o
posicionamento de Ly, é afetado diretamente pela movimentacgao sinistral da zona de

cisalhamento supracitada (Fig. 5.14).
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Figura 5.12. (a) Dobra F, com assimetria em “s” (eixo para NE) com plano axial
paralelo a foliacdo milonitica Somi; (b) Dobra F, apertada com zona de charneira
espessada e flancos adelgagados em camada de marmore do Complexo Surubim.
Note o desenvolvimento incipiente de S, paralelo ao plano axial da dobra; (c)
Afloramento de granada-biotita gnaisse onde se observa a foliagdo S flexionada por
dobras assimétricas F,. Notar o paralelismo entre o plano axial das dobras e a
foliacao S,.
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5.3.3. Anadlise cinematica do evento D,

Os melhores afloramentos para a interpretacdo do transporte tectdnico
desenvolvido no evento D, sdo observados nos dominios estruturais |, Il e IV. As
analises dos indicadores cinematicos de sentido (S-C-C’, porfiroclastos assimétricos
rotacionados, vergéncia de dobras, etc.) observados em cortes paralelos a lineagao
Lox indicam transporte tecténico para NNW nos afloramentos com Ly, orientada na
direcdo NNW-SSE e caimento para SSE (Fig. 5.15a, 5.15b e 5.15¢). Alguns autores
(Sa et al., 2002; Neves et al., 2005) tém relatado transporte tectonico para WNW em
outras porgdes do Dominio da Zona Transversal inseridas na por¢ao SE da Folha
Santa Cruz do Capibaribe (SF-24-Z-D-VI), escala 1: 100.000. No entanto, nos
afloramentos com L,, orientada na direcdo WSW-ESE e caimento para ESE nao
foram observados indicadores cinematicos conclusivos de sentido de transporte
tectdnico para WNW.

As superficies de empurrdo que indicam transporte tectdnico para NNW,
observadas somente na escala mesoscoépica (Fig. 5.15a), ndo podem ser
dimensionadas em termos de deslocamento de massa, devido a auséncia de
marcadores litoestratigraficos significativos (Fig. 5.14). A caréncia de superficies
miloniticas continuas associadas ao evento D, dificulta a delimitagcdo de contatos
litologicos caracterizados por falhas de empurrdo na escala do mapa (1: 100.000).
Por outro lado, o posicionamento estratigrafico da Suite Carnoio-Caturité em relagao
ao Complexo Cabaceiras aliado ao comportamento geométrico de S, e Ly no
Dominio Estrutural Il sugerem que, o contato entre essas unidades, represente uma
superficie de empurrao pretérita ao desenvolvimento das zonas de cisalhamento na
fase Ds. Isso, somado a interferéncia da geometria acilindrica de dobras F3, explica a
diferenca de orientacdo de S, observada na porgéo central do Dominio Estrutural I,
com uma mudanca abrupta de posicionamento da foliacdo orientada na direcao W-E
ou NNE-SSW (Figs. 5.6 e 5.16).
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Figura 5.15. (a) Dobra de arrasto em afloramento de granada-biotita gnaisse
migmatitico do Complexo Sertdnea, caracterizando uma superficie de empurrdo
(155/40) associada ao transporte tecténico do evento D,. Corte paralelo a lineagao
Lox (165/36); (b) Geometria da lineacao de estiramento Ly, com atitude 170/40,
contida no plano da foliagdo milonitica Symi.; (c) Fotomicrografia do biotita
ortognaisse com superficies S-C e C' que sugerem topo para NNW em corte paralelo
a lineacao de estiramento Ly (Nicdis cruzados - aumento 4x).
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Figura 5.16. Modelo esquematico para o arranjo geométrico e cinematico observado
no Dominio Estrutural Il. Notar a diferenca de posicionamento de S; e L. Ver

discussbes no texto para as caracteristicas geométricas do transporte tectonico
durante o evento D,.

5.3.4. Estruturas relacionadas a Fase D3
5.3.4.1. Dobras F; e foliagdo S;

As dobras F3 sdo simétricas, fechadas a isoclinais, com zonas de charneira
espessas e flancos adelgacados (Fig. 5.17). No caso especifico do Dominio
Estrutural IV as dobras F3 sdo assimétricas e fechadas nas por¢bes mais afastadas
de zonas de cisalhamento e migram para dobras simétricas e isoclinais no interior
dessas zonas (Fig. 5.18). Os eixos dessas dobras estao orientados em diferentes
diregdes nos dominios estruturais. A diferenga de orientagdo no eixo das dobras F3
esta relacionada a ocorréncia de zonas de cisalhamento de diregdo NE-SW e WSW
— ENE. Haja vista a associagéo direta do desenvolvimento dessas dobras com a
geragcdo de zonas de cisalhamento na area. A superficie axial das dobras F; é
paralela a foliagdo S3 ou Sz (Fig. 5.19). Essa foliagdo possui algumas variagdes na
atitude nos diferentes dominios estruturais com inclinagdo do mergulho sempre

proximo da vertical (Fig. 5.20). Nas regides correspondentes a deformagao das
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zonas de cisalhamento é comum a ocorréncia de dobras F3; com eixos paralelos a
Lsx. No Dominio Estrutural IV, as dobras F3; parecem ter sido geradas com o eixo
obliquo a diregdo principal do cisalhamento e rotacionados para essa diregao
durante o desenvolvimento progressivo das zonas de cisalhamento (Fig. 5.21). O
resultado geométrico e cinematico para o desenvolvimento dessas dobras permite a
observacao da lineacdo de estiramento paralela ao eixo. Esse paralelismo entre a
lineagcao de estiramento e o eixo das dobras F3 € compativel com a geometria de

dobras em cortina ou obliquas (Passchier, 1986; Passchier e Trouw, 2005).

Figura 5.17. (a) Padrao de dobras F3; com charneira espessa, eixo de caimento
suave (275/10) e superficie axial subvertical (195/86); (b) Detalhe da zona de
charneira com registros de dobramento anterior a fase Ds.

Miranda, A. W. A., 2010
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Figura 5.18. Ocorréncia de dobras F3; assimétricas, fechadas a apertadas, com zona
de charneira levemente espessa em biotita ortognaisse migmatitico do Complexo
Salgadinho no Dominio Estrutural IV. Notar o desenvolvimento incipiente da foliagao
S3 paralela a superficie axial (175/68) das dobras F3.

Foliagdo S3/Sami

A foliagdo Ssm; € observada nos ortognaisses e metassedimentos afetados por
zonas de cisalhamento ducteis. Nas zonas de cisalhamento, de orientagdo NE-SW e
WSW-ENE, a ocorréncia de faixas de rochas miloniticas a ultramiloniticas com 200 a
1000 metros de espessura foi proporcionada pelo amplo desenvolvimento da
foliagdo Sizmi. Essa foliagdo € paralela ao plano axial de dobras apertadas a
isoclinais. A recristalizagcao da trama petrografica com formacao de fitas de quartzo e

alinhamento preferencial de cristais de biotita, anfibdlio, muscovita e/ou clorita s&o
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fatores preponderantes na caracterizacao dessa foliacao. As feigdes microestruturais
associadas a evolugado de Szm sdo descritas com mais detalhe no item que trata
sobre a cinematica das zonas de cisalhamento. A descricdo da estrutura planar S
nao foi realizada separadamente, devido a dificuldade de distinguir essa estrutura da

superficie Szmj ha escala de afloramento ou microscopica.

Sa,
Sy 8

Figura 5.19. Afloramento de biotita - muscovita paragnaisse (Complexo Sertanea)
que ocorre préximo ao trago principal da Zona de Cisalhamento Coxixola. O padrao
de dobramento F3 consiste em dobra fechada, levemente espessa e angulosa na
zona de charneira com desenvolvimento de foliagao plano axial (S3). A foliagédo S,
flexionada por dobra F3, é obliterada por uma foliagao milonitica (Ssmii) que exibe
forte paralelismo com a foliagao plano axial (S3).
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5.3.4.2. Lineacgéo L3,
A lineacdo Lix é observada nos planos de foliacdo milonitica Ssmi. Essa

lineacao é caracterizada pelo estiramento mineral de cristais de feldspato e quartzo
nos ortognaisses ou como agregados de quartzo e sillimanita nos metassedimentos.
A orientagao principal dessa lineagdo varia ao longo dos dominios estruturais ou de
acordo com o posicionamento de zonas de cisalhamento (Fig. 5.22). Essa lineagao
€ observada paralela ao eixo de dobras F;. O padrdo geométrico proposto para

explicar o paralelismo entre a lineagdo de estiramento e o eixo de dobras é

demonstrado na Fig. 5.21.

:a} -II / .'I II.

-\.
1

()

Figura 5.21. (a) Desenho esquematico para representar a relagado entre a geometria
de dobras F3 e o desenvolvimento da Zona de Cisalhamento Coxixola. Nesse caso,
a lineagao de estiramento € observada paralela ao eixo das dobras. (b) llustragdo do
efeito causado pela deformagéo associada a zona de cisalhamento.
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5.3.4.2.1. Obliquidade da Lineacgao L3y

A analise da obliquidade de Lz« foi realizada a partir de 134 atitudes de
lineagcdes de estiramento associadas a fase Dj3. Os valores de obliquidade foram
separados em nove intervalos com diferenca de dez graus de um para o outro como
exemplificado na Tabela 5.1. Todos os valores de obliquidade de L3, foram avaliados
em conjunto para toda a area estudada. Posteriormente, os dados foram
individualizados e analisados de acordo com a ocorréncia das lineagdes nas
diferentes zonas de cisalhamento. As relagdes geométricas entre a lineagao (L3x) € a
foliagado (S3/Ssmil) foram interpretadas com base no diagrama de correlagéo entre a
obliquidade e a direcdo do mergulho da foliagdo (Carreiras, 2001). Os dados ainda
foram tratados em diagramas de projegao estereografica (Figs. 5.3, 5.5, 5.7, 5.9, e
5.23).

Das 134 atitudes da lineagdo L3k obtidas, os seguintes dados foram
observados (Tabela 5.1 e Fig. 5.19): 59 medidas (43,04%) foram englobadas no
intervalo de 0-10° de obliquidade, 24 medidas (17,52%) no intervalo de 10-20°, 17
medidas (12,51%) no intervalo de 20-30°, 18 medidas (13,14%) no intervalo de 30-
40°, 9 medidas (6,57%) no intervalo de 40-50°, 4 medidas (2,92%) no intervalo de
50-60°, 4 medidas (2,92%) no intervalo de 60-70°, 1 medida (0,73%) no intervalo de
70-80° e 1 medida (0,73%) no intervalo de 80-90°.

Tabela 5.1. Intervalos de obliquidade da L3, para toda a area estudada.

Intervalos de obliquidade de

L3x numero de medidas %
obliquidade 0-10 59 43,07
obliquidade 10-20 24 16,42
obliquidade 20-30 17 13,43
obliquidade 30-40 18 15,67

obliquidade 40-50 9 6,72
obliquidade 50-60 4 2,99
obliquidade 60-70 4 2,24
1
1

obliquidade 70-80 0,75
obliquidade 80-90 0,75
Total 137 100

Miranda, A. W. A., 2010
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Em geral, a andlise dos dados obtidos sugere o predominio de atitudes de Lax
com valores de obliquidade inferiores ou iguais a 10° para toda a area de estudo.
Algumas mudangas nos parametros de obliquidade foram observadas ao tratar
isoladamente o comportamento de Lz nas diferentes zonas de cisalhamento. Os
valores de obliquidade de Lz, inferiores ou iguais a 20° obtidas nos planos de
foliagdo milonitica da Zona de Cisalhamento Coxixola somam 63% das medidas
efetuadas (12 de 19 medidas-ver Tabela 5.2). Valores de obliquidade de Lsx entre o
intervalo de 30° a 50° sao observados somente na por¢ao oeste da area, no trecho
de conexédo entre a Zona de Cisalhamento Coxixola com a terminagéo setentrional

da Zona de Cisalhamento Congo.
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Figura 5.24. Histograma com os valores percentuais para os intervalos de
obliquidade de Lay.

Tabela 5.2. Intervalos de obliquidade da L3, para a Zona de Cisalhamento Coxixola

Intervalos de obliquidade de L, numero de medidas %
obliquidade 0-10 8 42
obliquidade 10-20 4 21
obliquidade 20-30 0 0
obliquidade 30-40 5 26
obliquidade 40-50 0 0
obliquidade 50-60 0 0
obliquidade 60-70 2 11
obliquidade 70-80 0 0
obliquidade 80-90 0 0

Total 19 100

Miranda, A. W. A., 2010
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Na Zona de Cisalhamento Boa Vista os valores de obliquidade obtidos nao
ultrapassam os 14° de obliquidade, com 9 de um total de 13 medidas de L
inferiores ou iguais a 10° de obliquidade (ver Tabela 5.3).

Entre as 10 medidas de Lsx obtidas para a Zona de cisalhamento Congo,
somente duas possuem valores de obliquidade superiores a 12° (em torno de 50°).
Essas duas zonas de cisalhamento possuem a maior homogeneidade de valores de
obliquidade para Lz« (ver Tabela 5.4).

Na Zona de Cisalhamento Carnoié os valores de obliquidade de L3, sao
superiores a 30° em 5 das 9 medidas obtidas ao longo dessa zona de cisalhamento,
enquanto que 4 medidas apresentam valores de obliquidade inferiores a 10° (ver
Tabela 5.5).

Na Zona de Cisalhamento Inacio Pereira, 23 de um total de 38 medidas de Lsx
tém obliquidade superior a 20° (60%) em contraste com 11 medidas com obliquidade
inferior ou igual a 10° (ver tabela 5.6). As implicagdes para os diferentes valores de
obliquidade de Lsx serdo discutidas no item 5.5 (analise cinematica), levando em

consideracao o sentido do caimento da lineacao e a atitude do plano de foliacao.

Tabela 5.3. Intervalos de obliquidade da L, para a Zona de Cisalhamento Boa Vista.

Intervalos de obliquidade de La numero de medidas %
obliquidade 0-10 10 77
obliquidade 10-20 2 15
obliquidade 20-30 0 0
obliquidade 30-40 1 8
obliquidade 40-50 0 0
obliquidade 50-60 0 0
obliquidade 60-70 0 0
obliquidade 70-80 0 0
obliquidade 80-90 0 0

Total 13 100

Miranda, A. W. A., 2010
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Tabela 5.4. Intervalos de obliquidade da Lz, para a Zona de Cisalhamento Carnoié.

Intervalos de obliquidade de L, numero de medidas %
obliquidade 0-10 4 44
obliquidade 10-20 0
obliquidade 20-30 0
obliquidade 30-40 1 11
obliquidade 40-50 1 11
obliquidade 50-60 0 0
obliquidade 60-70 2 22
obliquidade 70-80 1 11
obliquidade 80-90 0 0

Total 9 100

Tabela 5.5. Intervalos de obliquidade de Lsx para a Zona de cisalhamento Inacio

Pereira.

Intervalos de obliquidade de L, numero de medidas %
obliquidade 0-10 11 29
obliquidade 10-20 4 11
obliquidade 20-30 7 18
obliquidade 30-40 6 16
obliquidade 40-50 8 21
obliquidade 50-60 2 5
obliquidade 60-70 0 0
obliquidade 70-80 0 0
obliquidade 80-90 0 0

Total 38 100

O diagrama de correlagdo entre os valores de obliqlidade da lineagao de
estiramento e a diregdo de mergulho da foliagdo aponta para uma boa relagao entre
as diferentes zonas de cisalhamento que ocorrem na area de estudo (Fig. 5.24). A
configuragao da linha de tendéncia polinomial no diagrama comprova a diferenca de
valores de obliquidade da lineacdo de estiramento na Zona de Cisalhamento Inacio
Pereira (WNW-ESE) em relagdo as Zonas de Cisalhamento Coxixola
(aproximadamente W-E), Boa Vista (NE-SW) e Carnoié (NE-SW) (Figs. 5.24 e 5.25).
Em contrapartida, a predominancia de lineagbes de estiramento com valores de
obliquidade relativamente baixos (<20°) é clara neste diagrama (Fig. 5.25). As
principais caracteristicas geométricas e cinematicas dessas zonas de cisalhamento
serdo apresentadas a seguir, bem como uma proposta de evolugéo estrutural para

toda area (Capitulo 6).

Miranda, A. W. A., 2010
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Figura 5.25. Diagrama de correlag&o entre a obliquidade da lineagédo de estiramento
e a direcdo de mergulho da foliagcdo (Carreiras, 2001). Nesse diagrama, boas
correlacdes entre as zonas de cisalhamento que ocorrem na area podem ser
observadas, como demonstrado pela configuragdo da linha de tendéncia
(polinomial). Nas por¢dées sem nenhuma relagdo aparente, a linha de tendéncia esta
tracejada.
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Figura 5.26: Ampliagdo da Fig. 5.25 com o objetivo de ressaltar a diferenga no
comportamento da lineagdo de estiramento (losangos vermelhos) na Zona de
Cisalhamento Inacio Pereira em relagao as outras zonas de cisalhamento.
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5.4. Interferéncia tecténica entre as fases D; e D;

A relacao de corte entre as foliagdes S, e S3 € marcada por um lineagao de
intersecao (Lizz). O resultado final € uma estrutura linear de atitude média 055/07,
bem marcada em ortognaisses que ocorrem no Dominio Estrutural IV. Essa lineacao
€ paralela ao eixo de dobras F3; e a Lsx. A relagcao de corte entre S, e S3 parece
clara, entretanto, essa lineagdo nem sempre € nitida no campo. Em algumas
situagdes, a foliagdo S, tende a sub-verticalizar de maneira transicional nos flancos
de dobras Fj;. Isso sugere um ajuste geométrico de S, em direcdo a atitude de S3
durante o evento Ds.

Esse ajuste de S, provavelmente afeta o posicionamento de Lpx como
observado nos estereogramas entre os dominios estruturais | e Il. Em geral, o
padrao de interferéncias entre dobras F, e F3; é caracterizado por dobras em lago
(Tipo IIl) identificadas nos dominios estruturais I, Il e IV (Figs. 5.43a, 5.43b e 5.44).
A relagao angular entre os elementos geométricos das dobras F, e F3; observada no
Dominio Estrutural Il sugere um padrao de interferéncia intermediario entre o Tipo | e
Il (domos e bacias/cogumelo). Embora as figuras de interferéncia ndo sejam
observadas na escala de afloramento, a geometria concéntrica dos contatos
identificados em mapa no Dominio Estrutural Il (ver mapa geolégico em anexo e

Figs. 5.13 e 5.16) € coerente com esse padréo de interferéncia de dobra.

Miranda, A. W. A., 2010
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Figura 5.43. (a) As dobras F3 sédo fechadas a apertadas, levemente assimétricas
com eixo de caimento suave (050/12) e superficies axiais subverticais (146/82).
Notar a diminuicao do angulo entre os flancos das dobras no canto direito da figura.
Nas porgdes miloniticas, as dobras F; possuem padrao isoclinal com charneiras
espessas e flancos adelgacgados; (b) O padrao de interferéncia do Tipo 3 foi causado
pela flexdo de dobras F3; sobre dobras F,. Provavelmente a migmatizagdo no
granada-biotita gnaisse é sin-D4, uma vez que, os leucossomas foram dobrados
durante a fase D».

Miranda, A. W. A., 2010
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Figura 5.44. Afloramento de anfibdlio-biotita ortognaisse que ocorre préximo ao trago
principal da Zona de Cisalhamento Coxixola, no Dominio Estrutural I. A rocha foi
afetada por duas geragdes de dobras (F, e F3), denotando em um padrdo de
interferéncia do Tipo 3 (Ramsay, 1983).

5.5. Andlise cinematica da fase D3 e as relagbes com as zonas de cisalhamento

A andlise cinematica levou em consideracdo o posicionamento dos indicadores
de direcdo (orientagdo de foliacbes e lineagdes) e indicadores de sentido
(porfiroclastos assimétricos do tipo Sigma e Delta, foliagbes S-C-C', boudins
assimétricos, inflexdo da foliagdo e assimetria de dobras) em cortes paralelos ao
plano XZ do elipséide de strain. A analise cinematica realizada na area permitiu a
individualizagao de zonas de cisalhamento destrais orientadas na W-E/WSW-ENE e
zonas de cisalhamento sinistrais orientadas na direcdo NE-SW e WNW-ESE (Fig.
5.27).

5.5.1. Zonas de cisalhamento sinistrais de direcdo NE-SW

Essas zonas de cisalhamento sdo observadas na area de trabalho com suas
terminagdes meridionais (Zonas de Cisalhamento Boa Vista e Carnoié) e
setentrionais (Zona de Cisalhamento Congo) conectadas com a Zona de
Cisalhamento Coxixola. A deformacao associada ao desenvolvimento dessas zonas

de cisalhamento afetou diferentes litotipos (ortognaisses e metassedimentos),

Miranda, A. W. A., 2010
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proporcionando a ocorréncia de rochas com textura milonitica bem desenvolvida.
Essas faixas de rochas miloniticas sdo paralelas ao traco principal das zonas de
cisalhamento e possuem diferentes espessuras que variam de 100 até 400m de
espessura.

5.5.1.1. Zona de Cisalhamento Boa Vista

Na Zona de cisalhamento Boa Vista enfatizou-se indicadores do tipo S-C-C'
em cortes paralelos a lineagdo de estiramento (Lsx) nas escalas meso e
microscopicas. Essas estruturas do tipo S-C-C’ sdo geralmente compostas por
biotita e muscovita, sendo sugestivas de movimentacdo sinistral em todos os
afloramentos analisados (Figs. 5.28a e 5.28b). A analise da geometria e curvatura
da foliagdo regional (S;) observada em mapa (trajetéria dos lineamentos) é
concordante com essa cinematica.

As feigbes microestruturais sugerem condi¢cdes de temperatura que variam
entre média e baixa temperatura de acordo com a textura milonitica identificada (Fig.
5.29). A ocorréncia de porfiroclastos fraturados/fragmentados, por vezes, falhados
em rochas com textura ultramilonitica somados a recristalizagdo dindmica dos graos
de quartzo, com novos graos formados através de bulging recrystallisation, sao
coerentes com o desenvolvimento dos ultramilonitos sob condicdes de baixa
temperatura (Figs. 5.29a e b). Nas rochas com predominio de textura protomilonitica
a milonitica, as ocorréncias de porfiroclastos de K-feldspatos e/ou plagioclasios
manteados e de diferentes tamanhos de gréos de quartzo (granulagdo grossa) e
feldspatos (granulagao fina) na mesma rocha sao indicios de deformagdo em média
temperatura (Fig. 5.29c). Outro fator que contribui para a interpretagcdo de
deformacéo sob média temperatura € o desenvolvimento de mirmequitas com
assimetria suave em quadrantes opostos (quarter structures) (Fig. 5.29d). Haja vista,
que alguns autores tém relatado que mirmequitas desenvolvem-se em condi¢des de
temperatura entre 500-650°C (Tribe e D’Lemos, 1996; Wirth e Voll, 1987).

Essa alternancia de feigdes microestruturais nas rochas ultramiloniticas e
protomiloniticas desenvolvidas sob baixa e média temperatura, respectivamente,
poderia ser efeito de variagcbes de temperatura durante a milonitizacdo. A
possibilidade de reativagdo dos planos de foliagado milonitica em condi¢cbes de baixa
temperatura nao pode ser descartada. Embora evidéncias de reativagao dos planos
de foliacdo milonitica ndo tenham sido identificadas, como no caso especifico da

Zona de Cisalhamento Coxixola.
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0L0Z "V ‘M 'V ‘epueliyy

‘BOJE Bp OJuswey|esio ap seuoz siedioulid se eled seoljeiboalalse sagdaloid se woo 02160j0ab 0doqs] :/z°G einbi4

wabEuaip 8 8081 8 BPNSE [ | OUSLIAGLL B0 CRIIUSE WS DUBILEY[ESID 50 SBU0Z 0|
CETUOIA RIS G| SRRLEIUY | CRPIMEA SUUORIS L CSOUBWRaUT Z) oo 1L SR @ sopstpoue opasnbog oojgsopcueiapyg seeriuss 01 seanuyod
SOHUESOEUOW OyULRYY Lo G Eoopue Ssaae jod fsopeo) soasepopgod soppanBousns £ oZeu onoguLy e Sop Lot § Ssoprpenh eisoasm
B SEHLLIBLL B SEOABJEIGB)LI WO SOY5(X Noye SesgeLl m__.ﬂn.mvmn!_ﬁ.m__:us____w F igrung Svepduss | SOEUEND & SSI0ULIEL B EA0AEBIGaIL SEIEN LGS 'S0)5iK
no sooniewbiusopepueg sessmull BRog-epeuRS-grUBUIS ¥ BIUENAS oeaphuoD 3 'soaueifousis seesBuboun BupoEw URERE  JCIAQILNY CIUBS S0 CUDEL
asieuboun g 184 SMouRIi0 FRIBS B S0 SojUou eanpaepouel e eoqueib calesoieed 50 sastieuiolo Bipg iaums Gxaphucs p teapuediouss 8 esuef
g%nﬂﬂﬁﬂ%n%ﬁ:juﬁéﬁiﬂ aqng ‘g 'egnoubmg wod ey ewss) e eaespauesl opteeodies ap soapewiiu ‘sopepuey saseeulioyc-emoig
-oippqyue “oyupelieg oxe|dwos Z EoBqyUEnLI0 B SEAEIEIIBIU] Lo Bonjusil opteotwos Bp sooapewln sessiEUBON0 EY0IG-ORIGUUE § SEIEIEGED CxBdwOD |

000052:1 ElE953 s - -+ IS ———

[l S il 1 gl i EL Zk _._. ak

[474"



143

Figura 5.28. (a) Biotita ortognaisse de composicao granitica do Complexo
Cabaceiras com indicadores cinematicos do tipo S-C-C’ indicativos de
movimentacao sinistral ao longo da Zona de Cisalhamento Boa Vista. Corte paralelo
a lineagao de estiramento (XZ); (b) Superficie C-S sugestiva de cinematica sinistral
em ultramilonitos da Zona de Cisalhamento Boa vista. Corte paralelo a lineagao de
estiramento (X2).

Miranda, A. W. A., 2010



144

Figura 5.29. (a) A deformacao no biotita ortognaisse ultramilonitico desenvolveu-se
sob condi¢des de baixa temperatura. A ocorréncia de cristais de k-feldspato falhados
com geometria em domind, sugestiva de cinematica sinistral, € coerente com
condicbes de deformacdo de baixa temperatura. Bandas de cisalhamento
assimétricas (Tipo C’) pouco desenvolvidas indicam movimentos sinistrais (Nicois
Cruzados, aumento 2,5x); (b) Cristais de quartzo exibem feigbes de recristalizagao
dinamica, com desenvolvimento incipiente de bulging recrystallisation (seta amarela
- Nicdis cruzados, aumento 4x); (c) Notar o desenvolvimento de porfiroclastos
manteados em biotita ortognaisses protomiloniticos. Outra feicdo comum ¢é a
ocorréncia de diferentes tamanhos de grdos de quartzo (granulagdo grossa) e
feldspatos (granulagéo fina) na mesma rocha (Nicdis cruzados, aumento 4x); (d)
Desenvolvimento de mirmequitas através da reacdo entre os k-feldspatos
(porfiroclastos) e cristais de plagioclasio dispersos na matriz. Aparentemente, os
cristais de plagioclasio na borda do porfiroclasto foram consumidos durante o
desenvolvimento da mirmequita (Nicéis cruzados, aumento 4x).

Miranda, A. W. A., 2010
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5.5.1.2. Zona de Cisalhamento Carnoio

O desenvolvimento da Zona de Cisalhamento Carnoié afetou, principalmente,
os ortognaisses que compdem a Suite Carnoié-Caturité. A movimentagdo ao longo
dessa zona de cisalhamento é identificada através do deslocamento do contato
dessa Unidade com as outras adjacentes. Os deslocamentos aparentes dos
contatos observados em mapa possuem aproximadamente 10km de extensao,
sendo indicativos de movimentagao sinistral.

Na escala de afloramento, os indicadores cinematicos sdo escassos e 0s
melhores exemplos sdo caracterizados por bandas de cisalhamento assimétricas
sinistrais em cortes paralelos a lineagao de estiramento sub-horizontal (Figs. 5.30a e
b). Nos afloramentos em que predominam lineagées com inclinagdo superior a 45°
nado ocorrem indicadores cinematicos claros, com variagdes entre indicadores
passiveis de movimento sinistral ou destral. Embora o sentido de caimento das
lineagdes com inclinagao superior a 45° seja idéntico (SSE), interpretagcbes sobre o
sentido de transporte nesse caso sdo inconclusivas, devido a ambiguidade dos
indicadores cinematicos.

Na escala microscépica os indicadores cinematicos do tipo S-C-C’ indicam
movimentos sinistrais (Fig. 5.30c). O crescimento sin-cinematico de clorita ao longo
de superficies C' é uma evidéncia de deformacdo em condicbes de equilibrio na
facies xisto verde. A trama milonitica parece ter sido desenvolvida por recristalizacao
dindmica, mas em algumas partes os agregados de quartzo exibem feigbes de

recristalizagao estatica (Fig. 5.30d).
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Figura 5.30. (a) Afloramento de biotita ortognaisses miloniticos onde ocorrem
bandas de cisalhamento sugestivas de cinematica sinistral em cortes paralelos a
lineagdo de estiramento sub-horizontal; (b) Superficies S-C sinistrais em
metanortositos em cortes paralelos a lineagdo de estiramento sub-horizontal; (c)
Fotomicrografia de ortognaisse milonitico no qual observa-se superficies S-C-C’
indicativas de cinematica sinistral (Nicois cruzados, aumento 2,5x); (d) Agregados de
quartzo poligonizados com contatos retilineos indicam recristalizagdo estatica,
sugerindo equilibrio estatico da trama milonitica ap6s a deformagédo (Nicois
cruzados, aumento 4x).
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5.5.1.3. Zona de Cisalhamento Congo

A Zona de Cisalhamento Congo ocorre na por¢ao sudoeste da area de estudo
com a sua terminagao ao norte conectada com a Zona de Cisalhamento Coxixola. A
continuidade dessa zona de cisalhamento a sudoeste da area tem sido cartografada,
sem enfoque estrutural detalhado, em mapas geoldgicos regionais elaborados pelo
Servico Geoldgico do Brasil/CPRM (Medeiros, 1998; Gomes, 2001) Santos (2009 -
no prelo). No entanto, alguns autores tém utilizado essa zona de cisalhamento como
limite entre os Terrenos Alto Moxot6 e Rio Capibaribe (Santos e Medeiros, 1999).

Na escala de afloramento a analise de indicadores cinematicos do tipo
porfiroclastos rotacionados (tipo Sigma e Delta) e lentes assimétricas de veios
quartzo-feldspaticos indicam movimentagéo sinistral em cortes paralelos a lineagao
de estiramento sub-horizontal (Lsx) (Fig. 5.31a).

Estruturas do tipo S-C-C’ e porfiroclastos do tipo ¢ observadas em secgbes
delgadas de amostras orientadas s&o tipicas de cinematica sinistral (Fig. 5.31b).
Algumas feigdes microestruturais sdo condizentes com deformacado em média a alta
temperatura. No arranjo interno de fitas de quartzo é frequente a observacao de
contatos irregulares e de elevada amplitude entre os graos, provavelmente formados
por recristalizacdo por migragédo de limite de gréos (grain boundary migration- gbm)
(Fig. 5.31c). Fei¢cdes que ressaltam a mobilidade do limite dos graos (pinning
microstructure), extingdo ondulante em k-feldspatos e recristalizagdo na borda de
porfiroclastos (k-feldspato e plagioclasio) também s&o identificadas (Fig. 5.31d). As
ocorréncias de cristais de granada sin-tectdnicos ao desenvolvimento da zona de
cisalhamento, biotita, quartzo e plagioclasio + K-feldspato sdo condizentes com

condicbes de temperatura e pressao superiores a facies xisto verde superior.
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Figura 5.31. (a) Afloramento de granada-biotita xisto/gnaisse com porfiroblastos com
geometria tipo Delta que indica cinematica sinistral. Note que, ao lado da escala,
superficies do tipo S-C sao coerentes com o sentido de cisalhamento sinistral; (b)
Fotomicrografia de granada-biotita gnaisse milonitico onde se observa o
desenvolvimento de superficies S-C-C’ sugestivas de movimento sinistral (Nicois
paralelos, aumento 4x); (c) O contorno irregular dos graos de quartzo no interior das
fitas indicam migracao do limite dos grdos (gbm) em granada-biotita gnaisse (Nicois
cruzados, aumento 4x); (d) Porfiroclasto de ortoclasio com bordas corroidas e
recristalizadas que sugere condi¢gdes de deformagdo em média temperatura (Nicois
cruzados, aumento 4x). Notar desenvolvimento incipiente de mirmequita no canto
inferior direito do porfiroclasto (seta amarela).
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5.5.2. Zona de Cisalhamento Indcio Pereira

Essa zona de cisalhamento ocorre na por¢cao NE da area de trabalho. O traco
principal dessa zona de cisalhamento, de diregao WNW-ESE, é coincidente com a
orientagdo principal da Serra Inacio Pereira. A deformagdo associada ao
desenvolvimento dessa zona de cisalhamento afetou os anfibdlio monzogranitos
foliados do Pluton Inacio Pereira e algumas rochas metassedimentares do Complexo
Sertania/Surubim, caracterizando uma faixa de rochas protomiloniticas a miloniticas
de 200 a 600m de espessura.

A analise cinematica dessa zona de cisalhamento requer especial atencao,
devido as variagdes no posicionamento da lineagao de estiramento (Lsx) ao longo da
zona de cisalhamento. Essa lineagao ocorre paralela ou obliqua ao strike da foliagao
milonitica Ssmi. S@o observados tectonitos do tipo L em alguns afloramentos com
predominio da lineacdo de estiramento horizontal e amplo desenvolvimento da
estrutura linear sobre a estrutura planar (Fig. 5.32a).

Variagbes no sentido de mergulho e inclinacdo de Lz proporcionam
interpretagdes cinematicas distintas. Nos cortes paralelos a Lsx (Fig. 5.32b) com
caimento moderado a elevado (superior a 40°) para WSW e perpendiculares a
foliagdo milonitica de mergulho elevado (> 70°) os indicadores do tipo S-C-C' sédo
compativeis com movimentagdo sinistral obliqua (Fig. 5.32c) com transporte
tectdbnico para ENE. Em alguns casos, indicadores cinematicos sugestivos de
movimentos sinistrais sdo identificados em cortes obliquos a Ls, (Fig. 5.32d).

Nos afloramentos com L3, subhorizontal os indicadores cinematicos indicam
movimento sinistral de rejeito horizontal caracteristico de regime tectdnico
transcorrente (dominado por cisalhamento simples). Nas analises realizadas em trés
afloramentos com a lineagao com caimento moderado (menor ou igual a 30°) para
ESE, os indicadores cinematicos indicam movimentos sinistrais com transporte para

ESE, sugerindo um regime extensional.
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Figura 5.32. (a) Aspecto de campo de tectonitos do tipo L em anfibdlio monzogranito
milonitico do Pluton Inacio Pereira. Desenho esquematico para o tectonito do tipo L
esta representado no canto inferior direito da figura; (b) Lineacdo de estiramento
(L3x) de alta obliquidade em anfibolio monzogranito milonitico (corte paralelo a XY);
(c) indicadores cinematicos do tipo S-C-C’ indicativos de movimento sinistral obliquo
em corte paralelo a lineagcdo de estiramento. Note o estiramento acentuado dos
cristais de plagioclasio e k-feldspato; (d) Superficies S-C-C’ sinistrais em corte
obliquo a lineacao de estiramento.
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A ambiguidade no sentido de caimento de Lsx nha Zona de Cisalhamento Inacio
Pereira, observada em afloramentos e através de projecdes estereograficas, poderia
ser provocada por um estagio de dobramento tardio responsavel pela flexdo da
lineagdo de estiramento. No entanto, registros de flexdo da foliagdo milonitica Sz
ou de padrao de interferéncias de dobras do Tipo Domos e Bacias nédo foram
identificados. A possibilidade de eventos deformacionais distintos (eventos D, e D3
ou D3 e D3) para explicar o desenvolvimento de lineagdes com caimento para
quadrantes opostos € improvavel nesse caso, uma vez que as lineagdes nao foram
encontradas na mesma superficie milonitica com evidéncias de superposi¢cao entre
Si.

Em alguns casos, a ocorréncia de lineagbes de estiramento com
posicionamento distinto ao longo da mesma zona de cisalhamento € resultado da
presenca de contrastes reoldgicos entre rochas graniticas e as encaixantes
(metassedimentos). No caso dessa zona de cisalhamento, as lineagbes de
estiramento sdo observadas com diferentes valores de inclinacdo em toda a
extensdo do Pluton Inacio Pereira. Dessa forma, o contraste reoldgico entre
litologias distintas ndo tem um papel importante para determinar a orientagédo de
lineagbes de estiramento para essa zona de cisalhamento. Alguns autores
descrevem que as consequéncias do desenvolvimento de lineacdes em zonas de
cisalhamento com carater transpressivo sdo complexas. As lineacdes de estiramento
podem ser observadas com duas orientacdes diferentes no mesmo afloramento,
envolvendo as mesmas relagcdes cinematicas e formagdo simultdnea (Tikoff e
Greene, 1997; Tikoff e Fossen, 1999 e Jones et al. 2004). Provavelmente, esse
contraste acentuado de orientagao (inclinacéo e sentido de caimento) de Lsx (vide
Tabela 5.5) é proveniente da partigdo de deformagéo, com participagdo simultanea
de mecanismos de cisalhamento puro e simples em regime transpressivo.

Dois modelos simplistas de zonas ou sistemas de cisalhamento podem ser
adotados para explicar casos de lineagdes de estiramento com diferentes valores de
inclinagao resultantes de particdo de deformagdo em regime transpressivo (Tikoff e
Greene, 1997): (1) Transpressao particionada com movimentos laterais (strike-slip
partitioned  transpression); (2) Transpressao heterogénea (heterogeneous
transpression). O primeiro modelo é designado para deformagao ruptil em condi¢des
de nivel crustal raso com a componente de deformagao por cisalhamento simples

acomodada ao longo de bandas de cisalhamento (Tikoff e Teyssier, 1994). No
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segundo modelo ocorre uma situagdo com os requisitos de compatibilidade de
deformacédo semelhantes (auséncia de heterogeneidade litologica/crustal) e o
componente de cisalhamento puro é constante através de toda a zona de
cisalhamento. O componente de cisalhamento simples varia em toda a extenséo da
zona de cisalhamento e, € maior/maximo nas bandas de cisalhamento. Em ambos
0s casos, as lineagcbes de estiramento tendem a verticalidade (para sigma 1 na
horizontal) nas por¢des afastadas das bandas de cisalhamento e s&o horizontais nas
bandas de cisalhamento.

O comportamento ductil da deformagao observado na Zona de cisalhamento
Inacio Pereira descarta a possibilidade de evolugdo dessa zona a partir o modelo
descrito no caso 1. O modelo descrito no caso 2 explica, em parte, o comportamento
da lineacao Lsx no interior da Zona de Cisalhamento Inacio Pereira. No entanto, a
geometria requerida para a aplicagdo do modelo de transpressdo heterogénea é
incompativel com aquela observada ao longo dessa zona de cisalhamento. A
obliquidade da lineacdo de estiramento identificada em diversos afloramentos
dificulta a adequacdo da Zona de Cisalhamento Inacio Pereira ao modelo de
transpressao heterogénea. Haja vista, que esse modelo ndo € descrito para zonas
transpressivas marcadas pela ocorréncia de lineacdes obliquas.

As ocorréncias de lineacbes de estiramento verticais e/ou com caimento
elevado, em conjunto com lineagdes de caimento moderado ou mesmo horizontal,
sao possiveis em casos de zonas de cisalhamento dominadas por transpressao
obliqua (Robin e Cruden, 1994). Na situagao de transpresséao obliqua, a lineagéao de
estiramento pode ser vertical em uma por¢cdo da zona e rotacionar ao longo da
mesma até tornar-se horizontal. Consequentemente, em algumas porgdées da zona
de cisalhamento a lineagao de estiramento é encontrada com caimento moderado. O
caso de transpressao obliqua € idealizado para zonas de cisalhamento ingremes ou
verticais. O mesmo comportamento geométrico e cinematico observado na
transpressao obliqua é denominado de transpresséo inclinada para os casos em que
as zonas de cisalhamento possuem mergulho moderado (Dutton, 1997; Jones et al.
2004).

Embora os modelos tedéricos de transpressdo nao sejam exatamente iguais as
zonas de cisalhamento transpressivas encontradas na natureza. Alguns aspectos da
deformacéo observados nas zonas de cisalhamento podem ser correlacionados. Os

diferentes aspectos geométricos e cinematicos presentes na Zona de Cisalhamento
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Inacio Pereira estdo em consonancia com os modelos de transpressao obliqua e/ou
inclinada.

A analise da direcao de transporte tectbnico baseada na dire¢ao da lineacéo de
estiramento exige cautela em casos envolvendo mecanismos de transpresséo
obliqua ou inclinada. Entretanto, a analise de projecdes estereograficas para Lsx na
Zona de Cisalhamento Inacio Pereira demonstra um predominio de atitudes com
caimento moderado a elevado (20 a 60°) para WSW em relagao as atitudes com
mergulho baixo a moderado (0 a 20°) para ESE (Fig. 5.27). Nota-se que as atitudes
de Lzx com valores de inclinagdo superiores a 40° estao restritas ao quadrante SW.
Nesse sentido, o regime de deformagao transpressional com transporte tectdnico
para ENE parece ter sido mais efetivo durante o desenvolvimento da Zona de
cisalhamento Inacio Pereira.

No caso do regime transpressivo com transporte tectonico para ENE ser
realmente significativo, algumas consideragcées sobre a relagao de transporte de
magma e alojamento do Pluton Inacio Pereira com a zona de cisalhamento
homénima sdo possiveis. A importdncia de zonas de cisalhamento para o
alojamento de plutons graniticos é descrita na literatura, com citagées sobre espago
crustal criado a partir de deformagdo em regimes transpressivos, estruturas do tipo
pull apart e flexuras crustais (releasing bends) (Hutton, 1982; Hutton e Heavy, 1992;
McCaffrey, 1992; Hutton, 1988a e b).

O Pluton Inacio Pereira esta orientado na direcido WNW-ESE. As rochas de
composi¢cao monzogranitica do Pluton s&o afetadas pela deformagédo associada ao
desenvolvimento da Zona de Cisalhamento Inacio Pereira. Os litotipos estéo foliados
nas porgdes distais da zona de cisalhamento adquirindo textura milonitica bem
desenvolvida na regido proximal ou no interior da zona de cisalhamento. A foliagao
milonitica associada a Zona de Cisalhamento Inacio Pereira é paralela a superficie
axial da estrutura sinformal de geometria semelhante as dobras F3; observadas em
afloramentos (Fig. 5.33). A observagdo e analise de dados de campo e segbes
estruturais indicam que o posicionamento atual do Pluton é condizente com a zona
de charneira da estrutura sinformal (Figs. 5.33 e 5.34). Possivelmente, a Zona de
Cisalhamento Inacio Pereira funcionou como canal facilitador para o transporte do
magma (Fig. 5.34), prevalecendo mecanismos de fluxo penetrativo (pervasive flow).
O transporte tectbnico para ENE associado a um regime de transpressao

obliquo/inclinada contribui para o controle do alojamento do pluton, uma vez que a
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espessura da crosta esperada para regimes transpressivos pode ser favoravel a
geracdo de magmas graniticos na base das zonas de cisalhamento (Hutton e Heavy,
1992; Robin e Cruden, 1994). No estagio inicial de alojamento, o componente de
achatamento puro favorece a acomodagcdo do magma na zona de charneira da
estrutura sinformal, seguido de extensdo lateral associado ao componente de
cisalhamento simples durante o alojamento final do pluton (Fig. 5.34). A
consolidacédo dessa hipotese carece de dados adicionais sobre a geometria do corpo
em profundidade e a idade da zona de cisalhamento, como por exemplo: estudos

gravimétricos e dados isotopicos provenientes do sistema “°Ar/*°Ar.
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Figura 5.33. Segbes geoldgicas esquematicas ao longo da Zona de cisalhamento
Inacio Pereira com o objetivo de representar a estrutura sinformal na area. A posigéao
dos tragos dos perfis esta posicionada no mapa geoldgico (ver discussdes no texto).
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A cinematica da Zona de Cisalhamento Inacio Pereira identificada na escala
microscopica € condizente com as observagdes realizadas nos afloramentos.
Superficies do tipo S-C e C’, porfiroclastos assimétricos (tipo o) e petrotrama obliqua
sugerem movimentagao sinistral com rejeito obliquo ou horizontal de acordo com o
posicionamento da lineagao de estiramento. A foliacdo é definida pela orientagao de
graos de biotita e anfibolio intercalados por fitas milimétricas de agregados de
quartzo e/ou quartzo mais feldspato (Fig. 5.35a). No interior das fitas, os graos de
quartzo possuem extingdo ondulante, contatos irregulares e/ou lobados sugestivos
de recristalizagdo por migracdo dos limites dos grdos. Em algumas porgdes os
limites dos graos sofrem ajustes durante a recristalizagdo, sugerindo reducédo de
area dos limites dos grados (Grain Boundary Area Reduction — GBAR). As
caracteristicas de recristalizagdo em cristais de plagioclasio, k-feldspato e anfibdlio
sao compativeis com deformacio sob condicbes de temperatura média a elevada.
Os porfiroclastos de plagioclasio e K-feldspato tém formas elipticas com as bordas
recristalizadas (porfiroclastos manteados) (Fig. 5.35b), embora cristais com formas
elipticas sem evidéncias de recristalizacdo nas bordas sejam observados. Alguns
porfiroclastos de anfibdlio sdo identificados com formas alongadas e simetria
monoclinica (mineral fish) tipicas de deformacao intracristalina.

O trago principal da Zona de Cisalhamento Inacio Pereira aproxima-se da Zona
de Cisalhamento Coxixola no extremo leste da area. Nessa regiao as feigbes de
deformacionais de média temperatura contrastam com feigdes e/ou estruturas de
temperatura baixa a muito baixa. Desenvolvimento incipiente de cataclase na escala
microscopica € observado em conjunto com feldspatos recristalizados na mesma
secao delgada (Fig. 5.35¢). Superficies C’ sugestivas de movimento sinistral (Fig.
5.35d) formadas, provavelmente, em condigbes de média temperatura ndo condizem
com a foliacdo e os porfiroclastos fraturados e/ou afetados por falhas destrais. Essa
diferenga nas condi¢des de temperatura de deformagéo juntamente com indicadores
cinematicos ambiguos deve ser resultado da reativagdo destral dos planos de

foliacdo milonitica nas por¢des mais proximas da Zona de Cisalhamento Coxixola.
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Figura 5.35. (a) A orientagao de cristais de anfibdlio e biotita caracterizam a foliagao
em anfibdlio monzogranito milonitico. O desenvolvimento incipiente de superficies C’
na porgao superior esquerda da figura. indica movimento sinistral (Nicois paralelos,
aumento 2,5x); (b) Porfiroclasto de ortoclasio pertitico manteado por matriz
recristalizada formada por feldspatos. Notar a curvatura da foliagdo no canto inferior
direito da figura, sugestiva de movimento sinistral (Nicois cruzados, aumento 4x); (c)
Cataclase em k-feldspatos indicativa do desenvolvimento de deformacéo ruptil
(temperatura muito baixa) em anfibdlio monzogranito protomilonitico (Nicois
cruzados, aumento 4x); (d) Superficies C’ pouco desenvolvidas sugerem sentido de
cisalhamento sinistral (Nicois paralelos, aumento 2,5x).
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5.5.3. Zona de Cisalhamento Coxixola

Essa zona de cisalhamento foi definida por Medeiros e Torres (1999), durante a
execugao do mapa geologico da Folha Sumé (SB.24-Z-D-V), escala 1: 100000. Nas
mediacdes dessa folha, a oeste da area de trabalho, a direcao principal dessa zona
de cisalhamento € WNW-ESE. Uma inflexdo suave de dire¢do do seu trago principal
para a posicdo WSW-ENE é visualizada no mapa geoldgico na area de trabalho
(Fig. 5.27).

A Zona de Cisalhamento Coxixola possui a maior extensao territorial quando
comparada com as outras zonas de cisalhamento estudadas nesta tese. O tragco
utilizado para a sua representacdo em mapa atravessa toda a area. A espessura
meédia de rochas miloniticas associadas ao trago principal dessa zona de
cisalhamento é de 300m. Em alguns locais a faixa de rochas miloniticas pode atingir
600m. Outras zonas de cisalhamento de menor expresséo territorial e diregcao
semelhante podem ser identificadas (Fig. 5.27).

A deformacdo relacionada a Zona de Cisalhamento Coxixola afetou
ortognaisses e metassedimentos dos Complexos Cabaceiras e Sertania/Surubim,
respectivamente. Em geral, os melhores exemplos de estruturas (dobras, foliagoes,
lineagbes e indicadores cinematicos) s&o identificadas nas rochas
metassedimentares. A analise detalhada do comportamento da lineacdo de
estiramento (Lsx e Ls;) em conjunto com os indicadores cinematicos é fundamental
para uma interpretacdo cinematica mais consistente, embora a curvatura da foliacdo
regional seja coerente com a cinematica observada na escala de afloramento e
microscopica. Todos os indicadores cinematicos indicam movimentacido destral em
cortes paralelos a lineagdo sub-horizontal (inclinagao inferior a 20°). A lineagdo de
estiramento possui caimento em torno de 35° em alguns afloramentos na
extremidade oeste da zona de cisalhamento. Nesses afloramentos, os indicadores
cinematicos mostram movimentos sinistrais ou destrais em secbes paralelas a
lineac&o. Essa regido especifica é concordante com o local de conex&do da Zona de
Cisalhamento Congo com a Zona de Cisalhamento Coxixola (Fig. 5.27). Os tipos de
indicadores cinematicos identificados variam de acordo com a escala de
observagao. No entanto, o sentido de movimento obtido através de indicadores
cinematicos na escala microscopica é coerente com a maior parte dos indicadores

observados na escala de afloramento. Bandas de cisalhamento (C') e superficies S-
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C indicativas de movimentos destrais sdo os indicadores mais frequentes na escala
de afloramento (Figs. 5.36a e 5.36b).

Na escala microscopica, os melhores indicadores sado representados por
superficies S-C-C', mas outros indicadores podem ser identificados. Foliacbes
obliquas ao plano principal de milonitizacdo caracterizadas por grédos de quartzo
recristalizados funcionam como indicadores de movimentacdo destral (Fig. 5.37a).
Muscovitas deformadas assimetricamente em forma de peixe indicam sentido de
movimento destral (Fig. 5.37b), caracterizado através do angulo formado entre o
eixo maior do mineral com a foliagdo milonitica. Alguns cristais de k-feldspatos
fragmentados com geometria em domin6é também indicam cinematica destral (Fig.
5.37c). A determinacdo do sentido de movimento a partir de porfiroclastos
fragmentados depende da orientagdo inicial de microfalhas e da forma original dos
graos. No entanto, o sentido de movimento observados nesses tipos de
porfiroclastos é semelhante aos observados em superficies C' (Fig. 5.37d). A
ocorréncia de porfiroclastos fragmentados aliados ao desenvolvimento de
recristalizagado dindmica de graos de quartzo por bulging crystalization sao tipicas de
deformacdo sob condicbes de baixa temperatura. O crescimento de clorita e/ou
muscovita a custa de cristais de biotita indica equilibrio metamérfico na facies xisto

verde inferior.
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Figura 5.36. (a) Afloramento de biotita gnaisse milonitico do Complexo Cabaceiras
com superficie S-C que sugere movimento destral. Corte paralelo a lineagéo de
estiramento; (b) Afloramento de biotita-muscovita-clorita xisto do Complexo Sertanea
com superficies C' e S-C que indicam movimento destral. Corte paralelo a lineagéo
de estiramento.
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Figura 5.37. (a) O quartzo foi recristalizado dinamicamente e desenvolveu foliagao
obliqua sugestiva de cinematica destral em biotita-muscovita gnaisse. Note que a
foliacdo principal € marcada pela orientagcédo de cristais de biotita (Nicdis cruzados,
aumento 2,5x); (b) Muscovita deformada assimetricamente é truncada (fruncated
fish) nas extremidades por bandas de cisalhamento destrais em biotita-muscovita
gnaisse quartzoso (Nicois cruzados, aumento 4x); (c) Porfiroclasto fragmentado com
geometria em domind indica movimento destral. Note que o espago criado durante a
estrutura em domind foi preenchido por cristais de quartzo recristalizados (Nicois
cruzados, aumento 4x); (d) Desenvolvimento de superficie C’ indica cinematica
destral em granada-biotita xisto. As bandas de cisalhamento ndo atravessam a fita
de quartzo no centro da figura (Nicdis paralelos, aumento 2,5x).
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5.5.3.1. Fase D3 na Zona de Cisalhamento Coxixola

A ocorréncia de duas lineacdes de estiramento na mesma superficie milonitica
é interpretada na area como uma evidéncia de superposicdo de estruturas
associadas a passagem do estagio de deformagéo D3 para Ds;.. Uma lineagéo (Lsx) €
claramente paralela ao eixo de dobras F3; de superficie axial paralela ao plano de
cisalhamento. A outra lineagdo (Lst) esta contida na foliagdo milonitica sem
evidéncias de relacdo com outros elementos geométricos. A observacdo dessas
duas lineagdes é restrita aos afloramentos com L34 de inclinagéo entre 30 e 40°. O
predominio de valores de inclinagédo de Lz inferiores a 15° dificulta a identificagdo de
critérios de superposicdo ou distincdo entre as estruturas Lsx e Ls; em mais
afloramentos. Uma vez que L3 € observada com inclinagcdo sempre préxima da
horizontal.

Nas segbes delgadas confeccionadas a partir de cortes paralelos a L3 e L3t
ndo ocorrem feicbes microestruturais que indicam elevados contrastes de
temperatura de deformagéo entre o estagio D; e D3i. Provavelmente, a diferenga de
temperatura de deformagdo durante esses dois estagios foi sutil durante o
desenvolvimento da Zona de Cisalhamento Coxixola. Por outro lado, caracteristicas
distintas no comportamento da deformagéao (ductil ou ductil-raptil) sdo identificadas:
a ocorréncia de dobras F3z com superficie axial paralela a foliagdo milonitica (Sami)
implica em comportamento ductil para a deformacgao; estruturas em domind nos k-
feldspatos presentes nas rochas miloniticas a ultramiloniticas sao evidéncias de

deformacéo ductil-ruptil.

5.5.3.2. Estimativa de deslocamento da Zona de Cisalhamento Coxixola

A andlise geométrica e cinematica da Zona de Cisalhamento Coxixola
demonstra que essa zona de cisalhamento possui mergulho ingreme (70 a 90°) com
orientagdo WSW-ENE e cinematica destral. Ao longo de toda a zona predominam
tectonitos do tipo L-S e as caracteristicas de deformacéao visualizadas nas escalas
de mapa, afloramentos e em secbes delgadas sugerem rotagdo das estruturas.
Aparentemente, o desenvolvimento da zona de cisalhamento esta associado a
mecanismos de cisalhamento simples progressivo com o vetor de vorticidade
paralelo a foliacdo milonitica na zona de cisalhamento e perpendicular a lineagao de
estiramento. Essas caracteristicas s&o concordantes com uma geometria

monoclinica (Passchier, 1998) para a Zona de Cisalhamento Coxixola. A densidade
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e composicdao de rochas afetadas pela deformagdao ndo exibem mudancas
significantes ao longo da zona. Dessa forma, a hipotese de o volume permanecer
constante durante a deformacao é valida para esse caso especifico. Embora a
deformac&o seja de carater ductil na maior parte da zona de cisalhamento, o
desenvolvimento de milonitos de baixa/muito baixa temperatura ou predominio de
fluxo cataclastico em algumas porgdes (Fase Ds;) pode ser identificado.

Um dos fatores importantes para o melhor entendimento da evolugdo da Zona
de Cisalhamento Coxixola é a estimativa da deformacdo cisalhante e do
deslocamento ao longo da mesma. Nesse sentido, devido a auséncia de marcadores
litoestratigraficos o método utilizado para estimar a deformagao cisalhante e
deslocamento foi baseado na rotacdo da foliagdo Sj;, seguindo os conceitos
propostos no trabalho de Ramsay e Graham (1970):

« O angulo @ formado entre o plano de achatamento (XY) e o plano de
cisalhamento é correlacionado a deformagéo cisalhante (y) através da
formula: tan 20’ = 2/y. O angulo 0’ foi obtido em quatro se¢des ao longo da
zona de cisalhamento, utilizando o posicionamento de lineamentos em
aerofotos ou imagens de satélite (Fig. 5.38). O reconhecimento da foliagdo S;
em aerofotos é prejudicado devido a foliagdo encontrar-se algumas vezes
paralela ou superposta ao bandamento gnaissico ou xistosidade S,. Dessa
forma, os lineamentos utilizados para a obtencido de 8’ foram confirmados de

acordo com o posicionamento de Sz no campo (Fig. 5.38).
X
+ O deslocamento total D através da zona é dado por D = L, ydx. Essa integral

representa a area abaixo da curva no gréfico: deformagédo cisalhante x

distancia na zona de cisalhamento. Consequentemente, o valor de D pode ser

obtido ao aplicar a regra de Simpson para resolver a equagao, ou por meio da

utilizacdo de um planimetro ou softwares para determinacdo da area abaixo

da curva no grafico. Na presente tese, o valor de 0’ e D foram adquiridos

através do software Autocad 2010 para determinar o angulo e a area nos
graficos.

A determinagdo do angulo @’ na porgdo acima da Zona de Cisalhamento

Coxixola ndo pode ser realizada com precisdo, devido ao paralelismo observado

entre as estruturas S4, S, e Sz nessa regidao. Nesse sentido, o deslocamento total
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estimado D foi dividido por dois (Fig. 5.39), visando minimizar o erro durante o
calculo (Boullier, 1986).

Os resultados obtidos nas quatro seg¢des ao longo da zona de cisalhamento
mostram algumas variagées para os valores de deslocamento. Nas quatro secoes,
as areas abaixo das curvas nos graficos representam deslocamentos (D/2) que
variam de 0,5km a 1,5km (Fig. 5.39). Em geral, essa variacdo nos deslocamentos é
proporcionada pela diferenca de largura da zona de cisalhamento estimada para
cada perfil, aliada aos diferentes valores de y calculados para construir os graficos
(Fig. 5.39). Haja vista, que o deslocamento & diretamente proporcional ao produto
entre y e a largura da zona de cisalhamento (d = yx).

Na maior parte das secdes realizadas os valores de y ndo ultrapassam 2,07
(Tabelas 5.7, 5.8 e 5.10), exceto para a Secédo 3 (y >2), no qual o valor maximo de y
obtido é 4,1 (Tabela 5.9). A variagdo nos valores de y é observada com maior
clareza nos gréficos (Fig. 5.39), entretanto a média para todos os dados permanece
em torno de 1.3. A baixa variagdo de y observada nas se¢des deve estar associada
ao fato que a zona de cisalhamento nao é exatamente plano-paralela e, portanto nao
coincide em absoluto com as condigdes de deformacao estabelecida em modelos
tedricos. A variagao angular de 8’ em cada se¢éo também influencia na variagao dos
valores de y, uma vez que essas duas variaveis sdo inversamente proporcionais.
Isso explica, em parte, os maiores valores de y encontrados na segéo 3. Outro fator
importante consiste no posicionamento (distancia x) dos lineamentos utilizados na
Secgado 3. Estes lineamentos estdo préximos do limite da Zona de Cisalhamento
Coxixola com um angulo @’ inferior ao encontrado nas outras se¢des. Os resultados
de y obtidos na Sec&o 3 sdo coerentes com a hipotese de que a taxa de deformagéo

€ maior nas regides mais proximas da zona (Ramsay e Graham, 1970).
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Tabela 5.7. Dados referentes ao calculo de estimativa de deslocamento da Zona de
Cisalhamento Coxixola para a Segéo 1.

Seg¢do 1
dngulo @' | distdncia (x) | deformagdo cisalhante (%) D/2
33 0,40 0,89
31 0,96 1,06
28 1,58 1,35 0,86
28 2,17 1,35
25 2,48 1,68

Tabela 5.8. Dados referentes ao calculo de estimativa de deslocamento da Zona de
Cisalhamento Coxixola para a Segéo 2.

Segdo 2
dngulo @' | distdncia (x) | deformagdo cisalhante (y) D/2
22 0,29 2,07
23 1,07 1,93
24 1,83 1,80 1,36
29 2,10 1,25
21 3,04 2,22

Tabela 5.9. Dados referentes ao calculo de estimativa de deslocamento da Zona de
Cisalhamento Coxixola para a Segéao 3.

Se¢do 3
dngulo @' | distdncia (x) |deformagdo cisalhante (7) D/2
13 0,39 4,10
17 1,11 2,97
15 1,50 3,46 1,52
21 1,82 2,22
17 2,20 2,97

Tabela 5.10. Dados referentes ao calculo de estimativa de deslocamento da Zona de
Cisalhamento Coxixola para a Segao 4.

Se¢do 4
dngulo @ | disténcia (x) |deformagdo cisalhante () D/2
28 0,35 1,35
25 0,67 1,68
32 1,10 0,98 0,50
38 1,80 0,50
36 2,19 0,65
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Valores de 8’ em torno de 45° sdo esperados nas porcdes mais afastadas da
zona de cisalhamento de acordo com conceitos tedricos relacionados ao
desenvolvimento de zonas de cisalhamento (Ramsay e Graham, 1970; Ramsay,
1980). Por outro lado, em todas as secbes realizadas os valores de 0’ néo
ultrapassam 38° (Tabelas 5.7, 5.8, 5.9 e 5.10). A auséncia de foliagdes posicionadas
a 45° da zona de cisalhamento pode ser relacionada aos seguintes aspectos: (a)
Imprecisdo na escolha das foliagbes rotacionadas durante o cisalhamento, levando a
erros na determinagédo do angulo 0’; (b) A espessura da zona de cisalhamento nas
segOes escolhidas para calcular o deslocamento pode ter sido subestimada, o que
impossibilitaria a obtencéo de 0’ nas foliagdes localizadas nas porgbes distais da
zona de cisalhamento; (c) A foliagado pode, simplesmente, néo ter se formado a 45°
da zona de cisalhamento durante a deformacéo; Embora todos os casos a, b e ¢
sejam possiveis, a diferenga angular de 7° entre o valor maximo de 8’ obtido (38°) e
o valor de @’ esperado (~45°) nao proporciona erros significativos em todo o
processo de estimativa de deslocamento para o caso estudado.

A utilizacdo do método de rotagdo da foliagdo implica em alguns erros
especificos, que devem ser levados em consideracao durante a interpretacdo dos
resultados. A determinagcdo do angulo @’ exige extrema precisdo, especialmente
para porcoes de taxa de deformacao elevada, na qual os erros obtidos na obtencao
desses angulos proporcionam valores imprecisos para o calculo de y (Ramsay e
Graham, 1970; Ramsay, 1980; Boullier, 1986). Nas areas afetadas por eventos
deformacionais distintos, a identificagao da foliagdo formada durante o cisalhamento
é imprescindivel para evitar erros expressivos na obtencdo da taxa de deformacao
cisalhante. Quando a foliagao pretérita (S;) encontra-se, em alguns locais, paralela a
foliagdo associada ao cisalhamento (S3) como no caso da Zona de Cisalhamento
Coxixola, a aplicagdo do método exige maior cautela para evitar calculos
superestimados da taxa de deformacao cisalhante.

A interpretacido dos dados relativos a estimativa de deslocamento obtida para a
Zona de Cisalhamento Coxixola (0,5km < deslocamento < 1,5km) deve ser feita com
parciménia, devido as incertezas do método referenciadas acima. No entanto, as
terminagdes meridionais das Zonas de Cisalhamento sinistrais Boa Vista e Carnoi6
estdo conectadas a Zona de Cisalhamento Coxixola. Isso dificulta o

desenvolvimento de grandes deslocamentos devido a incompatibilidade cinematica
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causada por zonas de cisalhamento destrais e sinistrais contemporaneas, uma vez
que o movimento em uma zona de cisalhamento pode bloquear o movimento da
outra. Na regido proxima da Seg¢do 1 sdo comuns afloramentos com indicadores
cinematicos de sentido ambiguos, alternando entre movimentos destrais e sinistrais.
Essa ambiguidade cinematica, nessa porgdo da Zona de Cisalhamento Coxixola,
implica na dificuldade do desenvolvimento de deslocamentos expressivos.

Estimativas de deslocamento inferiores a 2 km s&o encontradas em outras
zonas de cisalhamento do Dominio da Zona Transversal formadas em condicdes de
baixa temperatura de deformacdao. Neves e Mariano (1999) estimaram, utilizando
parametros da razdo entre deslocamento e espessura, que o deslocamento maximo
de zonas miloniticas de baixa temperatura ligadas ao desenvolvimento da Zona de
Cisalhamento Pernambuco Leste é inferior a 2 km. Segundo os autores, o
deslocamento total combinado de todas as faixas miloniticas de baixa temperatura
nao excedeu 10 km.

O somatdrio dos valores de D em cada seg¢ao resulta em um valor de
deslocamento maximo de 4,2 km. Esse valor de deslocamento varia de acordo com
0 numero de secbes realizadas, levando a interpretacdes superestimadas do
deslocamento total. Dessa forma, o deslocamento total Zona de Cisalhamento
Coxixola deve ser interpretado de acordo com os resultados de cada sec¢ao, com
variagdes da ordem de 0,5 a 1,5km e média de 1km de deslocamento ao longo da

Zona.
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5.5.3.2. Relagbes geométricas e cinematicas da Zona de Cisalhamento
Coxixola com o Pluton Marinho

O Pluton Marinho é limitado ao sul pela Zona de Cisalhamento Coxixola, com
os limites NW e NE localizados proximos das Zonas de Cisalhamento Carnoi6 e
Zona de Cisalhamento Inacio Pereira, respectivamente. Em toda a extensédo do
pluton predominam estruturas magmaticas (foliacdes e lineagdes primarias) em
relacdo a estruturas desenvolvidas no estado solido. O alinhamento de fenocristais
de K-feldspato é o principal critério para a identificagdo de foliagdes magmaticas no
pluton (Fig. 5.40c). O alinhamento de enclaves dioriticos microgranulares é
concordante com a diregdo da foliagdo magmatica. Evidéncias de deformagao no
estado solido de carater ductil-ruptil sdo restritas a um afloramento proximo a Zona
de Cisalhamento Coxixola (Fig. 5.40a e 5.40b). Em geral, a foliagdo magmatica esta
orientada na dire¢cdo W-E. Essa orientagdo da foliagdo magmatica é concordante
com a orientagdo da foliagdo das rochas encaixantes e da zona de cisalhamento.
Esse paralelismo entre as foliagbes magmaticas e miloniticas sugere uma relagao
das estruturas desenvolvidas no Pluton Marinho com a evolu¢cdo deformacional da
Zona de Cisalhamento Coxixola. Essa relagado é coerente com a formacéao localizada
de zonas de cisalhamento sin-magmaticas de movimento destral, caracterizado pela
obliquidade gerada entre o alinhamento de fenocristais com o acamamento
magmatico (Fig. 5.41).

O arranjo cinematico proporcionado pelas zonas de cisalhamento proximas do
pluton séo fatores importantes na criacdo de espago para o alojamento do corpo. A
cinematica sinistral das Zonas de Cisalhamento Carnoié e Inacio Pereira em
contraste com a cinematica destral da Zona de Cisalhamento Coxixola implicam em
regime tectbnico transtrativo local (Fig. 5.42). Esse regime tecténico é favoravel para
a criagdo do espacgo na crosta e consequente alojamento do pluton. Registro de
mudang¢a na orientacdo da foliagdo magmatica, indicativo de atuacédo do regime
transtracional, ndo ¢é identificado no pluton. Isso pode ser explicado pela proximidade
do pluton com a Zona de Cisalhamento Coxixola, favorecendo sua maior
participacdo na definicdo da orientacdo da foliagdo magmatica. Outro fator
importante & o estagio tardio (Ds;) de desenvolvimento da Zona de cisalhamento
Coxixola em relagao as outras zonas de cisalhamento.

A influéncia direta da Zona de Cisalhamento Coxixola na geragao de estruturas

e alojamento do Pluton Marinho aponta para a importédncia entre a idade de
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cristalizagdo do pluton com o periodo final de desenvolvimento da zona de
cisalhamento.

Dessa forma, a idade de 550 Ma obtida para o Pluton Marinho foi interpretada
aqui como um indicio de que a deformagao ou mesmo reativagdo (Ds;) da Zona de
Cisalhamento Coxixola estendeu-se até o limite entre o Ediacarano e o Cambriano.
Essa interpretacdo estd em acordo com dados recentes obtidos para essa zona de
cisalhamento na regigo a leste da area de estudo. Idades **Ar/*°Ar (platd) obtidas em
muscovitas sin-cinematicas de milonitos da Zona de Cisalhamento Coxixola
forneceram idades de 547 Ma (Archanjo et al. 2008; Hollanda et al. 2010).
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Figura 5.41. O acamamento magmatico é caracterizado pela intercalagdo de
camadas de porgdes inequigranulares porfiriticas com camadas de porgdes
equigranulares. O alinhamento de fenocristais de k-feldspato obliquos a diregao do
acamamento é sugestivo de movimento destral (zonas de cisalhamento sin-
magmaticas).
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1 12 13 14 15

1 A Y. 7 8 9 10
| | jE | | Be L#=[-»
1. Complexo Cabaceiras, 2. Complexe Salgadinho; 3, Sulte Carnoid=Caturlie; 4. Complexo Sume;
5. Complexo Sertania; 6. Complexo Surubim; 7. Pluton Indcio Perera; 8. Plulon Marinho, 9.
Complexo Metanariositico Boguerdso; 10, Foliagdo @ lineacas de esticameanto | 11, Lineamantas,
12. Anfiforme; 13, Faixa mikonilica; 14. Zonas de cisalhameanio com sentido de movimenta; 15.
agude e rada de drenagam.

Figura 5.42. (a) Desenho esquematico para representar o arranjo geométrico e
cinematico favoravel ao alojamento do Pluton Marinho; (b) Esbogo geoldgico da area
com as principais unidades geoldgicas envolvidas.
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CAPITULO VI. DISCUSSOES E CONCLUSOES

6.1. Eventos tectono-magmaticos da area de estudo

Os dados apresentados na presente tese sugerem um minimo de trés eventos
tectono-magmaticos para a area de estudo: (/) um evento Paleoproterozoéico
(Riaciano) relacionado a geragdo e metamorfismo das rochas que compdem o
Complexo Cabaceiras (+hornblenda-biotita ortognaisse e ortoanfibolito); (i) um
evento magmatico no final do Paleproterozéico (Estateriano) responsavel pela
formacdo da Suite Carnoio-Caturité; (iii) e o ultimo evento no final do Ediacarano
associado a génese do Pluton Marinho e ao estagio tardio de deformacéo da Zona
de Cisalhamento Coxixola.

A idade de 2042 + 11 Ma obtida em um grupo de zircdes euédricos da amostra
do ortoanfibolito do Complexo Cabaceiras representa a idade de cristalizagdo do
protélito dessa rocha. Essa idade indica uma contemporaneidade na geragédo dos
protélitos do ortoanfibolito e do + hornblenda-biotita gnaisse desse complexo. Haja
vista a idade de 2.05 Ga obtida para esse ultimo litotipo (Lages, 2010 - no prelo). O
outro grupo de zircées analisados do ortoanfibolito fornece uma idade de 1996 + 13
Ma, interpretada aqui como a idade de metamorfismo (ver Capitulo 4).

Andlises geocronoldgicas realizadas em ortognaisses bandados localizados a
sudeste da area de estudo (quadrante SE da Folha Santa Cruz do Capibaribe)
resultaram em idades de 2125 + 7 Ma e 2044 + 5 Ma (Neves et al. 2006). Os autores
interpretaram esses resultados como a idade de cristalizacdo do protdlito dos
ortognaisses e a idade do auge do metamorfismo no Riaciano/Orosiriano,
respectivamente.

Na concepgdo de Neves et al. (2006), a evolugdo tectbnica no
Riaciano/Orosiriano na porgéo centro-leste da Zona Transversal envolveu geragao
de crosta juvenil no periodo entre 2.15-2.10 Ga, metamorfismo no intervalo 2.05-
2.03 Ga com intrusdao de magmas tardi-orogénicos entre 1.99-1.97 Ga.

Baseado nos dados obtidos na area de trabalho para o Complexo Cabaceiras
aliado aqueles disponiveis na literatura (Lages et al. 2009; Lages, 2010), um ajuste
mais amplo dos intervalos descritos por Neves et al. (op. cit.) € necessario para
enquadrar as rochas desse complexo na evolugao tecténica do Riaciano/Orosiriano.
Dessa forma, o intervalo de geragao de crosta juvenil pode ser estendido para 2.15-

2.05 Ga seguido por um periodo de climax metamorfico entre 2.04 e 1.99 Ga.
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A idade de 1.63 Ga obtida para a Suite Carnoio-Caturité aponta para a
ocorréncia de um evento magmatico no Estateriano/Calimiano. Outras rochas com
idades semelhantes tém sido relatadas para a porgao centro-leste da Zona
Transversal. Na regido localizada a sudeste da area de trabalho, analises U-Pb em
zircao realizadas em augen gnaisse monzogranitico da Serra da Taquaritinga
resultaram em uma idade de 1521 +6 Ma (Sa et al. 2002). Os dados geoquimicos
(rocha total) desses augen gnaisse indicaram correlagdo com granitos intra-placa
nos diagramas de discriminagéo de ambiente tecténico, levando os autores (Sa et al.
op. cit.) a considerar que essas rochas foram geradas e alojadas em um ambiente
anorogénico.

As analises quimicas (rocha total) de 10 amostras da Suite Carnoié-Caturité
exibem caracteristicas geoquimicas compativeis com granitos gerados em ambiente
intraplaca (Brasilino et al. 2009). Os dados obtidos na presente tese e aqueles
disponiveis na literatura para a Suite Carnoi6-Caturité e o augen gnaisse da Serra
da Taquaritinga sugerem um evento magmatico com afinidade anorogénica durante
o Estateriano/Calimiano. Provavelmente, a formagdo das rochas do Complexo
Metanortositico de Boqueirdo deve ser contemporanea a esse evento no
Estateriano/Calimiano. Accioly et al. (2004) correlacionam as rochas
metanortositicas de Boqueirdo ao Complexo Anortositico de Passira, que possui
uma idade de 1.7 Ga (Accioly et al. 2000). Em sintese, esse evento magmatico do
Estateriano/Calimiano envolve uma atividade magmatica complexa com geragao de
litotipos gabro-anortositicos no estagio inicial (1.7 Ga) e formagdo de rochas
granitéides na fase final de desenvolvimento (1.6-1.5 Ga).

Na &area de estudo, o Pluton Marinho funciona como um marcador do
magmatismo granitico no final do Ediacarano, uma vez que a idade obtida para esse
pluton é de 550 +3 Ma. A analise em conjunto das relagdes cinematicas da Zona de
Cisalhamento Coxixola com a estrutura interna (magmatica e tectbnica) do Pluton
Marinho permite associar o periodo de alojamento desse corpo ao estagio final de
deformagédo dessa zona de cisalhamento, interpretado aqui como fase D3 (ver
Capitulo 5). Essa idade estimada para a fase final de deformagdo da Zona de
Cisalhamento Coxixola é coerente com idades “°Ar/**Ar (platd) de 547 Ma realizadas
em muscovitas sin-cinematicas no segmento leste dessa zona de cisalhamento

(Hollanda et al. 2010). Isso levou os autores a considerar que essa zona de
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cisalhamento foi formada, ou reativada, na transicdo entre o Neoproterozodico e o

Cambriano.

6.2. Complexos Cabaceiras e Salgadinho e suas correlagbes com os
ortognaisses do embasamento Paleoproterozéico na porgdao centro-leste do
Dominio da Zona Transversal

De acordo com os dados obtidos nesse trabalho e aqueles obtidos na literatura,
as rochas ortoderivadas do embasamento Paleoproterozéico identificadas na area
de estudo séao representadas pelos Complexos Cabaceiras e Salgadinho.

As analises geocronolégicas disponiveis para os Complexos Cabaceiras e
Salgadinho apontam para idades de 2.05 Ga (Lages, 2010 - no prelo) e na presente
tese, e 2.1Ga (Brasilino, 2010 - no prelo), respectivamente. As idades obtidas para
esses complexos sao semelhantes aquelas observadas em algumas rochas
ortoderivadas interpretadas como constituintes do embasamento na por¢do centro-
leste do Dominio da Zona Transversal (Santos, 1995; Brito Neves et al. 2001;
Santos et al. 2004; Neves et al. 2006).

A éarea de ocorréncia do Complexo Cabaceiras coincide com as rochas
metapluténicas correlacionaveis ao Complexo Floresta, designadas por Santos et al.
(2004). Os autores obtiveram uma idade de média ponderada 2°’Pb/?°°Pb para
essas rochas metapluténicas de 2008 + 21Ma. As semelhancas entre as idades
juntamente com a similaridade petrografica levaram alguns autores a correlacionar o
Complexo Cabaceiras com o Complexo Floresta (Lages et al. 2009). Esses
complexos constituiriam o embasamento do Terreno Alto Moxotd, na concepcao de
Terrenos Tectono-estratigraficos proposta por Santos (1996; 1999) para evolugao
geodinamica da Zona Transversal.

O Complexo Salgadinho, por sua vez, poderia ser um representante do
embasamento Paleoproterozéico do Terreno Rio Cabibaribe, utilizando como mapa
base de comparagdo os mapas geoldgicos da do Estado da Paraiba (Santos et al.
2002) e da Folha Jaguaribe SE (Ferreira, 2000). De acordo com esses mapas
regionais e trabalhos disponiveis na literatura (Santos e Medeiros, 1999; Santos et
al. 2004), o limite entre os Terrenos Alto Moxot6 e Rio Capibaribe € marcado pelo
traco principal da Zona de Cisalhamento Cruzeiro do Nordeste. Na area de estudo,
esse limite coincide com o contato entre os Complexos Salgadinho e Surubim e/ou

Complexo Salgadinho e Ortognaisse Riacho de Santo Antdnio (ver mapa geoldgico).
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A aplicacdo do modelo de Terrenos Tectono-estratigraficos para a area de
trabalho ainda necessita de estudos adicionais mais detalhados. Os dados
estruturais obtidos na presente tese nao indicam estilos estruturais contrastantes
entre os supostos Terrenos Alto Moxoté e Rio Capibaribe. Obviamente, uma trama
estrutural distinta entre os dois terrenos poderia ter sido obliterada pela deformagao
durante o Ediacarano (Orogénese Brasiliana?). Ainda assim, se a aglutinagcdo dos
Terrenos Alto Moxoté e Rio Capibaribe esta relacionada a evolugdo dos eventos
Cariris Velhos (1.1 - 0.95 Ga) e/ou Brasiliano (0.75 - 0.54 Ga) (Santos e Medeiros,
1999), a analise dos dados obtidos na presente tese aliados a outros dados contidos
em trabalhos realizados a sudeste da area de estudo (Sa et al. 2002; Neves et al.
2006) nao corrobora para a aplicagdo do modelo de Terrenos Tectono-
estratigraficos.

Nesse sentido, os complexos Cabaceiras e Salgadinho ndo foram
considerados como integrantes do embasamento Paleoproterozéico dos Terrenos
Alto Moxoté e Rio Capibaribe, respectivamente. As rochas desses complexos foram
interpretadas como representantes do magmatismo responsavel pela geragéo de
crosta do evento tectonico no final do Riaciano, com um intervalo de idades entre

2.1-2.04 Ga, envolvendo metamorfismo em 1.99 Ga, no inicio do Orisiriano.

6.3. Algumas consideragcbes sobre o posicionamento estratigrafico do
Complexo Sertéania

O posicionamento estratigrafico do Complexo Sertania tem sido objeto de
discussé&o em diversos trabalhos (Santos et al. 2004; Rodrigues et al. 2009; Neves e
Alcantara, 2009; Neves et al. 2009). Nesses trabalhos, as alternativas propostas
para a idade do Complexo Sertania indicam dois grupos com idéias distintas. Um
grupo posiciona o Complexo Sertdnia como o representante de uma sucessao
metassedimentar Paleoproterozéica (2.1 Ga), com base em datagbes U-Pb (Santos
et al. 2004) e dados do sistema isotépico Sm-Nd (Rodrigues et al. 2009). Enquanto o
outro grupo, utilizando dados geoquimicos (Neves e Alcantara, 2009) e
geocronologicos (Neves et al. 2006; Neves et al. 2009), discute a possibilidade do
Complexo Serténia e o Complexo Surubim constituirem a mesma sucessédo de
rochas supracrustais, com idades de deposigdo Neoproterozodicas (665-642 Ma).

No caso do Complexo Sertédnia ser uma unidade litoestratigrafica

Paleoproterozodica (2.1Ga), o periodo de sedimentagdo correlacionado a formacgao
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dos protélitos das rochas desse complexo foi contemporaneo, por exemplo, ao
evento tectdnico-magmatico responsavel pela geragdo dos protdlitos dos
ortognaisses dos Complexos Cabaceiras e/ou Salgadinho. Por outro lado, se o
Complexo Sertania possui uma idade de deposicdo em torno de 642 Ma (Neves et
al. 2009) ou a mesma idade referida para o Complexo Surubim (665 Ma), os
protdlitos das rochas desses complexos foram depositados em uma mesma bacia,
envolvendo ampla extenséao litosférica na regiao que compreende o Dominio da
Zona Transversal.

As duas hipoteses citadas anteriormente para explicar o periodo de formagao
do Complexo Sertania implicam em casos de evolugdes geodinamicas distintas para
o Dominio da Zona Transversal. Dessa forma, o papel do Complexo Sertania na
historia evolutiva/geodindamica do Dominio da Zona Transversal deve ser analisado
com cautela. Na area de estudo, as relagbes litoestratigraficas observadas em
campo (ver Capitulo 4 para maior detalhe) permitem cartografar os Complexos
Sertania e Surubim como unidades litoestratigraficas distintas. Ainda que nas
por¢gdes com predominio de litotipos semelhantes (como por exemplo, granada-
biotita xistos) a distingdo entre esses dois complexos seja dificil. Uma alternativa
para resolver esse problema sobre o posicionamento estratigrafico do Complexo
Sertania consiste na obtencdo de novos dados de campo, petrograficos e
geocronologicos na segao tipo do Complexo Sertania, localizado na cidade de
Sertania no Estado de Pernambuco. Haja vista que os dados relativos ao Complexo
Sertania foram adquiridos em outras localidades (Santos et al.,2004; Rodrigues et al.
2009; Neves e Alcantara, 2009; Neves et al. 2009). Posteriormente, esses dados
podem ser comparados com aqueles disponiveis na literatura, visando uma analise
e interpretacdo mais detalhada do papel geodindmico desse complexo no Dominio
da Zona Transversal.

6.4. Relagbes temporais entre as fases Dy, D, e D3;: uma abordagem baseada
nos dados disponiveis na literatura para a porgdao centro-leste do Dominio da

Zona Transversal

A compreensao do tempo de formacao das principais estruturas observadas no
Dominio da Zona Transversal é fundamental para a construgdo de modelos

tectbnicos mais elaborados. Afinal, o arranjo geométrico dessas estruturas (dobras,
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foliagbes e zonas de cisalhamento) é responsavel pelo arcabougo estrutural
observado atualmente.

Na area de estudo, trés fases de deformacao foram reconhecidas, sendo
denominadas de D¢, D, e D;. Essas fases foram individualizadas com base em
critérios de superposicdo, sem levar em consideragao a idade exata de formagao
destas estruturas. Entretanto, algumas correlagdes regionais podem ser feitas,
utilizando as informagdes das fases deformacionais descritas na area de estudo com
outros dados descritos na literatura.

O conhecimento exato do periodo de desenvolvimento da Fase D¢ e
consequentemente, da génese da foliagao S1 € uma questao ainda em aberto para a
evolugdo estrutural da porgdo centro-leste do Dominio da Zona Transversal. A
hiptese de um evento metamérfico no Riaciano/Orosiriano entre 2.04 e 1.99 Ga
(Neves et al. 2006) e na presente tese, é compativel com a formagao de, pelo
menos, uma foliagado tectdnica nesse periodo.

Uma alternativa para o desenvolvimento das estruturas relacionadas a Fase D
na area de estudo (foliagdo S+) poderia ser a relagao dessa fase de deformagado com
esse evento tectdnico-metamoérfico no Riaciano/Orosiriano. No entanto, essa
alternativa é inconsistente com o modo de ocorréncia da foliagcdo S1 em litotipos com
idades distintas. A foliacdo S4 é observada na charneira de dobras F, em
ortognaisses do Complexo Cabaceiras (2.05 Ga), assim como nas rochas
metassedimentares do Complexo Surubim (665 Ma). Padrdes de interferéncia de
dobras do Tipo 3 (dobras em lago) também sao observados no Complexo Surubim,
implicando em evidente relagcdo de elementos geométricos (superposicdo de
estruturas) entre as fases D4, D, e Ds. A interpretacdo desses dados estruturais
identificados na area aponta para um desenvolvimento da Fase D a partir da
transicao entre o Criogeniano e o Ediacarano.

A evolucgao tectonica da Fase D, representa uma importante componente na
construgao do arcabougo estrutural da area de estudo, envolvendo geragao de
dobras, foliagbes e lineagdes associadas a indicadores cinematicos sugestivos de
transporte tectbnico para NW - NNW. As estruturas associadas a essa fase ocorrem
em unidades litoestratigraficas Paleoproterozdicas (Complexos Cabaceiras e
Salgadinho) e Neproterozéicas (Complexo Surubim). Em consonancia com os dados
estruturais apresentados na presente tese, alguns autores relatam o mesmo sentido

de transporte tectdnico para NW, para uma regido localizada a sul/sudeste da area
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de estudo (Neves et al. 2005; Neves et al. 2006). Por outro lado, transporte tectonico
para W foi relatado por outros autores na mesma regido. Esse contraste observado
no sentido de transporte esta correlacionado a rotacdo causada pela deformacéao
associada as zonas de cisalhamento sinistrais e destrais (ver item 6.5). Outros
trabalhos realizados a leste e a sudeste da area de estudo relacionados a génese da
foliagdo regional de baixo angulo (Neves et al., 2006; Neves et al., 2009), aqui
interpretada como foliacdo S, é correlacionada ao metamorfismo de alto grau
ocorrido no periodo de 630-600 Ma. Nesse sentido, a correlacdo entre os dados
obtidos na area de trabalho com aqueles disponiveis na literatura até o momento é
coerente com uma evolugao tectdnica da Fase D, no Neoproterozéico (Ediacarano).

Em diversos trabalhos realizados na por¢ao centro leste do Dominio da Zona
Transversal o periodo de desenvolvimento das zonas de cisalhamento ducteis
associadas a Fase D3 tem sido englobado dentro de um intervalo entre 590 e 570
Ma (Guimaraes e Da Silva Filho, 1998; Neves et al.,, 2000, 2004; Archanjo et al.,
2008). Algumas dessas idades dentro do intervalo citado anteriormente basearam-se
na datacdo de plutons graniticos deformados no estagio magmatico por zonas de
cisalhamento ducteis (Guimaraes e Da Silva Filho, 1998; Neves et al, 2004; Archanjo
et al., 2008). Enquanto, outras idades foram obtidas a partir de determinacdes
FAr/*°Ar (Neves et al. 2000). A idade para o estagio final ou término da atividade
tectbnica associada a essas zonas de cisalhamento ainda permanece em aberto,
mas dados recentes indicam uma idade em torno de 555-545 Ma, obtidos na
presente tese, Neves et al.(2008) e Hollanda et al.(2010).

Os dados supracitados sugerem um amplo periodo de atividade para as zonas
de cisalhamento. Isso implica que algumas zonas de cisalhamento possuem
periodos de deformagao levemente diferentes, dentro do intervalo entre 590-570 Ma
com término em 555-545 Ma. Essa diferenga de idade pode ser proveniente de um
resfriamento regional mais lento, acompanhado de deformagdo episddica com
desenvolvimento de rochas miloniticas com temperaturas de deformagao
contrastantes. Isso sugere um carater episddico da deformacgéo e a coexisténcia de
zonas de cisalhamento formadas em diferentes condigdes de temperatura de
deformacéo dentro de um mesmo evento deformacional. Por outro lado, histérias
distintas de soerguimento in situ proporcionam variagdes no nivel crustal ao longo
das zonas de cisalhamento e ndo podem ser descartadas (Hollanda et al. 2010),

ainda que essa alternativa necessite de estudos adicionais.
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6.5. Zonas de cisalhamento sinistrais versus zonas de cisalhamento destrais:
condicionantes estruturais para o desenvolvimento de um sistema de zonas de

cisalhamento conjugadas

O arcabougo estrutural do Dominio da Zona Transversal na Provincia
Borborema é marcado principalmente por zonas de cisalhamento sinistrais e destrais
orientadas nas dire¢cdes NE-SW e W-E, respectivamente (Fig. 6.1). Em geral, a
geometria e cinematica das zonas de cisalhamento estudadas na presente tese sao
coerentes com o arcabougo estrutural identificado na escala regional. A evolugéo e o
periodo de desenvolvimento dessas zonas de cisalhamento, se elas s&o (pene)
contemporaneas ou nao, tém sido alvo de discuss&o de diversos autores (Jardim de
Sa, 1994; Vauchez et al. 1995; Neves, 1996; Neves e Mariano, 1999; Neves et al.
2000; Neves et al. 2005; Neves et al. 2006; Archanjo et al. 2008 e Rodrigues, 2008).
Embora a maioria dos trabalhos aponte para um sistema de zonas de cisalhamento
conjugadas formadas em um mesmo evento, alguns aspectos estruturais sobre o
modelo para a evolugédo dessas zonas de cisalhamento podem ser refinados.

As conexdes meridionais e setentrionais das zonas de cisalhamento com
orientagdo NE-SW com aquelas orientadas na diregdo W-E proporcionam uma
geometria final losangular ou anastomosada, quando observada em mapa. Baseado
nesse aspecto geométrico, Hippert (1999) utilizou o arcabougo estrutural observado
no Dominio da Zona Transversal como um dos exemplos de zonas de cisalhamento
conjugadas com geometria S-C. Nesse caso, as zonas de cisalhamento de direcéo
W-E funcionam como superficies C, enquanto que as zonas de cisalhamento NE-
SW representam as superficies S. Essa configuragdo esta vinculada a duas
particularidades cinematicas: (i) a movimentagao destral (falha sintética) ao longo
das superficies C (zonas de cisalhamento W-E) deve acomodar grande parte da
deformacéo; (ii) os deslocamentos sinistrais (falhas antitéticas) sobre superficies S
(zonas de cisalhamento NE-SW) podem ocorrer durante o evento deformacional.

Essas particularidades geométricas e cinematicas sado compativeis com
aquelas observadas nas zonas de cisalhamento presentes no Dominio da Zona
Transversal e na area de estudo. Entretanto, o desenvolvimento de estruturas com
geometria S-C associada a cisalhamento antitético ao longo da superficie S
necessita de alguns condicionantes estruturais (Hippert, 1999). Na area de estudo, o

espagamento entre as zonas de cisalhamento sinistrais NE-SW (superficies S) é
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superior a 15km, contrastando com o limite maximo de 1km proposto por Hippert
(op. cit.). Os movimentos antitéticos sobre a superficie S (zonas de cisalhamento
sinistrais) devem impedir o aparecimento de superficies C’ (bandas de cisalhamento
assimétricas extensionais). No entanto, zonas de cisalhamento destrais de
orientagdo NW-SE com caracteristicas equivalentes a superficies C’' ocorrem na
regido ao norte da area de estudo. Nesse sentido, a comparagao do sistema das
zonas de cisalhamento da area de estudo e do Dominio da Zona Transversal com
superficies S-C em escala maior exige cautela.

Experimentos analogos de sistema de falhas conjugadas tém revelado que as
caracteristicas cinematicas tornam-se mais complexas durante o progresso da
deformacéo (Schwarz e Kilfitt, 2008). As diregbes de propagacao de falhas sao
diretamente influenciadas pelo movimento nas falhas adjacentes. A atividade de
deslocamento dominante alterna entre os diferentes tipos de falhas geradas no
mesmo evento deformacional. Uma situacdo semelhante deve ocorrer para casos
envolvendo zonas de cisalhamento ducteis (Mancktelow, 2002; Carreras et al. 2010).
Nesses casos, a determinacdo exata do periodo de formagcdao de zonas de
cisalhamento distintas é de dificil estabelecimento, devido ao carater episddico de
deslocamento nessas diferentes zonas.

O desenvolvimento de sistemas de zonas de cisalhamento ducteis
conjugadas depende de alguns condicionantes estruturais para acomodar a
deformacgédo. O angulo que a direcdo de encurtamento faz com o limite da zona deve
aumentar de acordo com a deformagado progressiva (Ramsay e Huber, 1987). A
variagao desse angulo nao pode ocorrer somente pela rotagdo passiva das zonas de
cisalhamento envolvidas em um sistema conjugado, uma vez que a compatibilidade
de esforgos requer deformacédo interna dos dominios delimitados pelas zonas de
cisalhamento. Em alguns casos, novas zonas de cisalhamento desenvolvem-se
devido a concentragdo da deformacgado. Dessa forma, a rotagdo simultdnea das
zonas de cisalhamento formadas inicialmente, somada ao desenvolvimento de
novas zonas, resulta em um padrdao anastomosado para o sistema de zonas de
cisalhamento conjugadas (Carreras et al. 2010).

Baseado nos questionamentos descritos anteriormente, uma proposta de
evolucdo estrutural para as zonas de cisalhamento estudadas na area nos moldes
de um sistema de zonas de cisalhamento conjugadas € provavel nesse caso. Por

outro lado, algumas questdes ainda s&o passiveis de discussdo para o melhor
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entendimento da evolugcado estrutural de zonas de cisalhamento conjugadas
(Carreras et al. 2010): (a) Qual a orientagao e cinematica das zonas de cisalhamento
formadas no estagio inicial de deformagao? (b) Como essas zonas de cisalhamento
se comportam (geometria e cinematica) durante a deformagéo progressiva? (c) Qual
o comportamento em relagdo a deformagao dos dominios delimitados pelas zonas
de cisalhamento? Deformacao interna ou rotagdo de blocos rigidos? A resposta de
todas essas perguntas deve contribuir para uma analise mais detalhada de sistemas
de zonas de cisalhamento conjugadas.

As Zonas de Cisalhamento Coxixola, Boa Vista, Carnoi6, Congo e Inacio
Pereira sdo integrantes de um sistema complexo que envolve todas as zonas de
cisalhamento que compdem o arcabougo estrutural do Dominio da Zona
Transversal. A analise geométrica e cinematica das zonas de cisalhamento
abordadas na presente tese (ver Capitulo V para maiores detalhes) permite algumas
observagbes na tentativa de esclarecer algumas das questdes citadas
anteriormente. A Zona de Cisalhamento Coxixola possui orientagdo (~W-E) e
cinematica (destral) semelhante as zonas de cisalhamento limitrofes do Dominio da
Zona Transversal, denominadas de Zona de Cisalhamento Patos ao Norte e Zona
de Cisalhamento Pernambuco ao Sul (Fig. 6.1). Estas duas zonas séo as estruturas
associadas a deformacgdo cisalhante de maior expressao regional ainda que na
concepgao de Neves e Mariano (1999), a Zona de Cisalhamento Pernambuco seja
dividida em dois segmentos distintos (oeste e leste). Provavelmente, a Zona de
Cisalhamento Coxixola representa uma das zonas de cisalhamento geradas em
dominios de deformacado localizada, tomando como base os modelos tedricos e
exemplos praticos propostos na literatura (Williams e Price, 1980; Mancktelow, 2002;
Carreras, 2001; Carreras et al. 2010). Nesse sentido, zonas de cisalhamento
antitéticas (sinistrais) e obliquas a Zona de Cisalhamento Coxixola podem ocorrer
com a deformagédo progressiva, como no caso especifico das Zonas de
Cisalhamento Congo, Boa Vista e Carnoi6.

Em uma analise comparativa com alguns modelos teéricos para sistemas
conjugados (Mancktelow, 2002), as zonas de cisalhamentos sinistrais de diregéo
NE-SW (antitéticas) iniciaram a deformagédo a quase 90° da Zona de Cisalhamento
Coxixola (sintética). Posteriormente, essas zonas de cisalhamento foram
rotacionadas para a posi¢ao atual com o aumento progressivo da deformacgao (Fig.

6.2). Essa rotagao influenciou no posicionamento da foliagao pré-existente (S;), bem
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como favoreceu o surgimento de outras zonas de cisalhamento em condigdes de
regime tecténico transpressivo, como é observado no desenvolvimento da Zona de
Cisalhamento Inacio Pereira. As implicagcdes estruturais para o desenvolvimento das
zonas de cisalhamento e consequente modificacdo no posicionamento de estruturas
pré-existentes (F2, Sy, Lox) sé@o fatores importantes para a elaboragdo do modelo de
evolugdo estrutural da area (Fig. 6.2), como por exemplo:

a) O angulo entre a diregdo de encurtamento e o limite do sistema de zonas de
cisalhamento conjugadas deve ter aumentado ao longo da deformagéao;

b) Predominancia de movimentos destrais em relagdo aos sinistrais ou vice—
versa durante a deformagdo, impossibilitando o desenvolvimento de
deslocamentos expressivos;

c) A rotacado das estruturas pré-existentes (foliagcdo S,, por exemplo) pode ter
modificado o posicionamento original do transporte tectonico relacionado ao
evento Do, justificando o pequeno contraste observado em diferentes porg¢des
do Dominio da Zona Transversal (transporte tectonico para W-NW-NNW);

d) A combinagdo dos aspectos citados no item (c) com o tipo de geragdo das
dobras F3 é favoravel para a deformacao ductil dos dominios internos entre as
zonas de cisalhamento, o que descarta a hipétese de rotacido de blocos
rigidos compativel com uma situagdo semelhante a formacéo de estruturas
em domind (Jardim de Sa, 1994);

e) As intersegdes entre zonas de cisalhamento destrais e sinistrais devem
proporcionar restricdes de compatibilidade geométrica (Lamouroux et al.,
1991) ou mecanismos complexos para a acomodagdo da deformacgao
(Carreras et al., 2010), isso deve explicar as variagdbes no comportamento
espacial das lineagdes de estiramento (L3x) nessas porgoes;

f) No estagio final de desenvolvimento do sistema de zonas de cisalhamento
conjugadas, a deformagao foi acomodada principalmente ao longo da Zona
de Cisalhamento Coxixola com uma configuragdo geométrica e cinematica
favoravel ao alojamento do Pluton Marinho;

Os condicionantes estruturais descritos acima sdo fundamentais para explicar
a formacao das zonas de cisalhamento ducteis de mergulho ingreme encontradas
na area e suas respectivas caracteristicas geométricas e cinematicas. O resultado

final do arcabougo estrutural da area de estudo é proposto na figura 6.3.
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