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RESUMO O Ortognaisse Caruaru (OC), localizado imediatamente a sul da Zona de Cisa-
lhamento Pernambuco Leste (ZCPE), tem idade de 630 Ma (método Pb/Pb em monozircio). Tra-
ta-se, portanto, de um corpo cedo-brasiliano, o que possibilita sua utilizagio como marcador cine-
mético dos estigios iniciais da Orogénese Brasiliana na porgio leste da Provincia Borborema,
bem como na investigagdo da relagdo entre os regimes transcorrente e tangencial.

O bandamento gndissico no OC tem mergulho baixe a moderado dominantemente para
sudeste. Devido & auséncia, em geral, de lineagdes minerais visiveis no campo, um estudo de
anisotropia de susceptibilidade magnética (ASM) foi conduzido visando determinar a diregio de
transporte associado com a tecténica de baixo dngulo. Nas dez estagdes de amostragem, foram
coletadas trés amostras cilindricas distando 10 a 20 ¢m entre si. Cada cilindro foi subdividido em
trés espécimes com 22 mm de altura. As medidas de ASM foram obtidas utilizando-se o suscepti-
bilimetro Kappabridge KLY-3.

A susceptibilidade total (K) do OC varia de 6 x 10° a 5 x 10 SI indicando o seu cariter
ferromagnético. O grau de anisotropia (P) varia de 1,206 a 1,750 ¢ apresenta correlagio positiva
com K, sugerindo um melhor alinhamento dos grios de magnetita com o aumento na proporgio
modal deste mineral. O pardmetro de forma (T) varia de -0,430 a 0,553, com predominio de elip-
soides prolatos sobre oblatos. Refletindo a trama magnética dominantemente linear ou plano-
linear, a lineagdo magnética tem orientagéo sistematica NE-SW e caimento fraco a moderado para
NE ou SW, enquanto a foliagio magnética ¢ mais dispersa.

A orientagio da lineagio magnética no OC evidencia a atuagio de uma tectdnica tangencial
com direcio NE-SW. Esta diregiio é também observada em ortognaisses Meso- ¢ Paleoprotero-
zoicos presentes ao norte da ZCPE. Isto indica que a tectonica de baixo dngulo na porgdo leste do
setor central da Provincia Borborema é de idade Brasiliana, ao contrario de propostas anteriores
de uma idade Transamazdnica ou Cariris Velhos.

Palavras chave: Orogénese Brasiliana, ASM, tecténica tangencial
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ABSTRAC The Caruaru Orthogneiss (CO) is located immediately south of the East Pernambuco
shear zone (EPSZ), displays a SE-dipping flat-lying foliation, and has a zircon Pb/Pb age of 630
Ma. These pieces of information make the CO well suited to inspect the early stages of the Brasi-
liano Orogeny in the eastern portion of the Borborema Province, and to tackle the relationships
between the tangential and strike-slip events. Due to the absence of clearly visible mineral linea-
tions in the field, an anisotropy of magnetic susceptibility (AMS) study was carried out aiming to
determine the direction of tectonic transport associated with the flat-lying foliation. In ten sam-
pling stations, three cylindrical cores 10 to 20 cm-apart were collected with a portable drill and cut
in three 22-mm length specimens. The specimens were analyzed using a Kappabridge KLY 3 (AGI-
CO) susceptibility meter, whose resolution is better than 10* SI.

The bulk susceptibility (K) of the sites varies between 6 x 107 and 5 x 10 SI, indicating the
ferromagnetic character of the OC. The anisotropy degree (P) varies from 1.206 to 1.750 and
shows positive correlation with K, which suggests increasing degrees of shape preferred orienta-
tion of magnetite grains with the increase in the proportion of this mineral. The shape parameter
(T) varies from -0.430 to 0.553, with a dominance of prolate over oblate AMS ellipsoids. Mirro-
ring the dominantly linear or plane-linear fabric, the magnetic lineation displays consistent orien-
tation whereas the magnetic foliation is more scattered. The lineation is NE-trending with shallow
to moderate plunges either to SW or NE. The orientation of the lineation indicates a tangential
tectonic event with a NE-SW direction. This direction is also recorded in orthogneisses with Pa-
leo- to Mesoproterozoic ages present north of the EPSZ, indicating that the regional low-angle
foliation in the eastern portion of the central domain of the Borborema Province formed during the
Brasiliano event, contrary to previous suggestions of a Transamazonian or Cariris Velhos age.

Keywords: Brasiliano Orogeny, AMS, tangential tectonics

INTRODUCAO

A tectOnica transcorrente € a feigio
mais marcante da Orogénese Brasiliana na
Provincia Borborema. Estudos estruturais
e geocronologicos de zonas de cisalhamen-
to no setor central da provincia mostram que
seu principal periodo de atuagdo ocorreuno
intervalo 570-590 Ma (Almeida et al., 2002;
Vauchez e Egydio-Silva, 1992; Neves e
Vauchez, 1995; Corsini et al., 1998; Neves
e Mariano, 1999; Guimardes et al., 2000;
Neves et al., 2000; Silva e Mariano, 2000).
A tectbnica pré-transcorrente, caracteriza-
da por uma foliag@o regional de baixo an-
gulo, ainda é muito mal compreendida, mas
a datagdo recente de plutons, sheets grani-
ticos e ortognaisses com idades entre 620 e
645 Ma (Guimaraes et al., 1998; Leite et
al., 2000; Neves e Mariano, 2001; Almeida
e Guimardes, 2002) abre a possibilidade da
utilizag@o destes corpos como marcadores
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cineméticos desta tectnica cedo-Brasilia-
na. Com este objetivo, apresentamos neste
trabalho os resultados de um estudo de ani-
sotropia de susceptibilidade magnética
(ASM) conduzido no ortognaisse Caruaru,
para o qual uma idade de 630 Ma foi recen-
temente determinada pelo método Pb/Pb em
monozircdo (Neves e Mariano, 2001).

SITUACAO GEOLOGICA

O ortognaisse Caruaru foi assim de-
signado por aflorar a sul da cidade homéni-
ma, tendo suas melhores ocorréncias nos
cortes de estrada ao longo da BR-232 entre
a cidade de Caruaru e a localidade de En-
cruzilhada de Sdo Jodo (Fig. 1). O ortog-
naisse Caruaru aflora numa drea de aproxi-
madamente 30 km?, sendo limitado a norte
pela zona de cisalhamento Permambuco les-
te (ZCPE), e a oeste e sul por granitdides
brasilianos com textura e composigo vari-
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Figura 1 - {Acima) Mapa simplificado das por¢des central e nordeste da Provincia Borbore-
ma. O retangulo mostra a localizagdo da drea da figura inferior. (Abaixo) Mapa geoldgico da
regido entre Caruaru e Bezerros, Estado de Pernambuco. Retingulo mostra localizagdo da
drea da Figura 2.
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adas. A leste ocorrem ortognaisses cinza de
composicdo quartzo dioritica a granodiori-
tica, localmente migmatizados, que podem
ser distinguidos no campo do ortognaisse
Caruaru pela composi¢do normalmente
mais mafica e, ao contririo deste, por te-
rem epidoto como acessorio importante,
chegando a representar 5% da moda. Em-
bora relagdes de contato ndo tenham sido
observadas, os ortognaisses cinza sdo pe-
trograficamente semelhantes a outros ortog-
naisses que ocorrem cerca de 50 km a oeste
da 4rea estudada. Estes tltimos forneceram
uma idade Pb/Pb em monozircao de 2050
Ma (Melo et al., 2000), sugerindo que eles
fazem parte do embasamento paleoprote-
rozbico dominante no setor central da Pro-
vincia Borborema (Brito Neves et al., 2000).
O bandamento gnaissico nos ortognaisses
cinza tem dominantemente mergulho mo-
derado para sudeste (Fig. 1).

O batolito a oeste do ortognaisse Ca-
ruaru consiste de granitoides grossos com
anfibolio e biotita petrograficamente seme-
lhantes aos que constituem o batolito Caru-
aru-Arcoverde (Fig. 1). Este altimo forne-
ceu idades U-Pb e Pb/Pb em zircdo em tor-
no de 590 Ma (Guimardes etal., 1998; Melo
et al., 2000). O batélito que ocorre a sul do
ortognaisse Caruaru consiste de leucogra-
nitos equigranulares de granulagio média a
grossa e coloragdo cinza a rosea. Diques
destas rochas cortam tanto o ortognaisse Ca-
ruaru como os anfibolio biotita granitos.

A ZCPE, na érea estudada, consiste
de (Fig. 1): (a) uma faixa milonitica dextral
de alta temperatura que se conecta com uma
faixa sinistral de dire¢io NE-SW, também
de alta temperatura. Os milonitos sdo den-
vados de granitdides do batolito Caruaru-
Arcoverde e caracterizados pela estabilida-
de de anfibélio e biotita; (b) uma faixa mi-
lonitica de baixa temperatura, com cerca de
1 km de largura, resultante da deformagéo
de enxames de diques de composigio bas-
tante variada, incluindo monzonitos, sieni-
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tos, dioritos e leucogranitos. Os diques
maficos/intermedidrios sdo petrografica-
mente caracterizados pela retrogressdo
avangada de anfibolio para tremolita-acti-
nolita, epidoto, titanita =+ clorita e pelo que-
bramento de feldspatos (Neves e Mariano,
1999). Deformagdo nio-coaxial de baixa
temperatura também afeta a porgiio norte
do ortognaisse Caruaru e 0s ortognaisses
cinza. A deformagdo, contudo, ndo é sufi-
cientemente forte para obliterar completa-
mente a trama gndissica pretérita, de tal
maneira que a faixa milonitica de baixa tem-
peratura ndo pode ser tragada continuamen-
te para leste (Fig. 1).

O ORTOGNAISSE CARUARU

O bandamento gndissico no ortognais-
se Caruaru tem mergulho baixo a modera-
do dominantemente para sudeste (Figs. 2 e
3). Dobras recumbentes com eixo NE-SW
sdo localmente observadas. A trama tectd-
nica ¢ fortemente planar. Em apenas um
local foi claramente observada uma linea-
¢do mineral com diregio NE-SW. O banda-
mento é localmente truncado por diques di-
oriticos subverticais decimétricos (Fig. 3).
Os diques apresentam deformagao no esta-
do solido e forte lineagdo de estiramento
sub-horizontal relacionados com a tectoni-
ca transcorrente associada com a ZCPE. Isto
mostra uma importante localizagio da de-
formagdo cisalhante nos diques, preservan-
do o bandamento gnaissico.

Petrograficamente, o ortognaisse Ca-
ruaru tem granulagdo média-grossa e com-
posi¢do monzogranitica a granodioritica
(15-35% quartzo, 15-30% feldspato potés-
sico, 20-50% plagioclasio, 10-25% mine-
rais maficos). Anfibolio estd ausente ape-
nas nas amostras mais félsicas e supera bi-
otita nas amostras mais méaficas, com teo-
res tipicamente em tomo de 10%. Niveis
maficos centimétricos sdo comuns.

Titanita e magnetita sdo os acessorios
mais comuns, podendo chegar a 5% da moda.
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Figura 2 - Mapa geoligico da regido de Caruaru, Estado de Pernambuco, mostrando a extensdo

do ortognaisse Caruaru.

Pelo menos duas geragdes de magnetita es-
tdo presentes. A magnetita aparentemente
primaria estd representada por (a) pequenas
inclusdes (0,05-0,2 mm) euédricas em pla-
gioclasio e anfibélio, comuns nas amostras
mais méficas, e (b) grios maiores, com até
1-2 mm, equidimensionais ou levemente
alongados parcialmente envoltos pelos de-
mais minerais, com pelo menos duas faces
cristalinas bem desenvolvidas. A magnetita
secundaria resulta da desestabilizacio de an-
fibélio efou da recristalizacio de grios pri-
mérios maiores. Dois tipos texturais ocor-
rem: (1) griaos alongados pequenos, isolados
ou associados com biotita e titanita, com
comprimentos entre 0,05 e 0.5 mm (mas
podendo atingir até lmm) e formas irregula-
res ou ameboidais, distribuidos ao longo da
foliagdo; (2) diminutos grios alongados dis-
tribuidos ao longo de planos de clivagem de
biotita. Devido & percentagem maior de griios
de magnetita desse segundo tipo textural nes-
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tas amostras, o volume total de magnetita nas
amostras félsicas supera aquele das amos-
tras mais maficas, ou seja, ndo existe uma
correlagdo positiva entre o teor de magnetita
e os teores de anfibélio + plagioclasio.

ANISOTROPIA DE
SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA
Amostras para ASM foram obtidas em
dez estagdes com auxilio de uma sonda por-
tatil. Em cada estagao foram coletadas trés
amostras cilindricas distando 10 a 20 cm
entre si. Cada cilindro foi subdividido em
trés espécimes com 22 mm de altura. As
medidas de ASM foram realizadas no la-
boratério Helmo Rand (Departamento de
Engenharia de Minas, UFPE) utilizando-se
o susceptibilimetro Kappabridge KLY-3,
cuja sensibilidade é superior a 10-8 SI. A
orientagdo dos eixos principais do elips6i-
de de ASM K 2K 2K, e os dados escalares
derivados sdo mostrados na Tabela 1.
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Figura 3 - Ortognaisse Caruaru com foliagdo subhorizontal cortado por dique dioritico milonitiza-
do. Notar dobra recumbente na porgdo inferior esquerda da foto.

A susceptibilidade total (K) dos es-
pécimes analisados varioude 5x 107 a6 x
102 8], indicando o cardter claramente fer-
romagnético do ortognaisse Caruaru. O
grau de anisotropia (P) dos espécimes va-
riou de 1,174 a 1,786. Na Fig. 4a observa-
se que o grau de anisotropia dos espéci-
mes apresenta uma discreta correlagio
positiva com K, sugerindo um mecanismo
eficiente de alinhamento dos grios de mag-
netita com o aumento na proporgao modal
deste mineral. Isto pode estar correlacio-
nado com uma intensidade de deformagio
maior nas amostras mais félsicas (mais ri-
cas em quartzo) ja que a proporgio de
magnetita neoformada ¢ maior nestas
amostras, o que poderia resultar numa in-
teragao magnética entre grios adjacentes
(Grégoire etal., 1995). Este comportamen-
to é o oposto do que se observa em plu-
tons pouco ou nio deformados no estado
solido que também apresentam correlagdo
positiva entre P e K. Estes valores mais
elevados de P e K correspondem a amos-
tras mais maficas (e.g., Saint Blanquat and
Tikoff, 1997; Ferré et al, 1997).

O pardmetro de forma (T) varia de -
0,924 a 0,553, sendo que 35% dos elipsoi-
des de ASM sdo oblatos, 5% neutros e 60%
prolatos (Fig. 4b), caracterizando uma tra-
ma magnética dominantemente linear. Esta
trama magnética é contrastante com a tra-
ma tectdnica, fortemente planar. Isto pode
ser conseqiiéncia dos diferentes minerais
responsaveis pelas duas tramas. Enquanto
a trama tectdnica ¢ condicionada dominan-
temente pelos cristais tabulares de feldspa-
to, a trama magnética depende da forma e
do alinhamento dos grios de magnetita.
Embora um estudo mais detalhado envol-
vendo andlises de se¢des polidas seja ne-
cessario, é possivel que os grios neoforma-
dos desse mineral sejam mais alongados que
achatados, produzindo elipsoides prolatos.

Com excegdo de uma estagao (CABA
4; Tabela 1 e Fig. 5), os dados direcionais
de ASM foram considerados confiaveis,
com os eixos de espécimes individuais em
cada estagdo sendo geralmente bem grupa-
dos, particularmente no caso de K1 (Fig.
5). A trama magnética de nove das dez es-
tagdes analisadas sdo mostrados na Figura
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Figura 4 - Grau de anisotropia (a) e pardmetro de forma (b) versus susceptiblidade total de espéci-

mes do oriognaisse Caruaru.

6. Refletindo a simetria dominantemente
linear ou plano-linear, a lineagio magnéti-
ca mantém uma orientagdo sistemditica ao
longo de todo o corpo, enquanto a foliagdo
magnética é mais dispersa. A lineagiio tem
direcio NE-SW e caimento fraco a mode-
rado para NE ou SW e a diregdo da folia-
¢d0 magnética oscila entre NE-SW e NW-
SE com mergulhos normalmente fortes para
norte ou sul.

Estudo Geologicos v 12, 2002

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A idade, a cinemdtica e o significado
geodinimico da tecténica de baixo dngulo
na Provincia Borborema ainda sdo motivo
de controvérsia. Com base na interpretagio
de uma sedimentagéio paleoproterozdica nas
faixas supracrustais internas da provincia,
o ponto de vista dominante durante as dé-
cadas de oitenta e noventa foi o de que a
foliagdo de baixo dngulo formou-se duran-
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O Kl Meédia
A K, Média
b K Média

Figura 5 - Estereogramas mostrando a orientagio dos eixos de ASM (quadrados = K ; triingulos =
K_,: circulos = K:} nas dez estagdes do ortognaisse Caruaru.

te a orogénese Transamazonica (-2 Ga) (p.
ex., Jardim de Sa, 1984; Jardim de Sa et
al., 1988; Jardim de Sa et al., 1992), embo-
ra esta interpretagdo tenha sido questiona-
da por alguns autores (Caby e Arthaud,
1986; Caby et al., 1995). Dados U-Pb e Sm-
Nd recentes nas Faixas Serido e Ceard Cen-
tral demonstraram que a deposi¢do e 0 me-
tamorfismo dessas seqiiéncias ocorreram
durante o Neoproterozdico e, assim, que elas
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foram afetadas apenas pela orogénese
Brasiliana (Van Schmus et al., 2000; Fetter
et al., 2000). No setor central da Provincia
Borborema, a descoberta do evento Carins
Velhos (Brito Neves et al., 1995) levou va-
rios autores a propor que a foliagdo de bai-
x0 dngulo formou-se no mesmo evento ge-
rador de ortognaisses com ca. 1,0-0,95 Ga,
0s quais sdo vistos como granitos sincolisi-
onais (Brito Neves et al., 1995, 2000; San-

Estudo Geologicos v. 12, 2002
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Figura 6 - Mapa mostrando atitudes da foliagédo e da lineagdo magnética no ortognaisse Caruaru.

tos, 1995; Santos e Medeiros, 1999; Santos
et al., 1999). Por outro lado, Guimaries e
Silva Filho (2000), Bittar et al. (2001) e
Neves e Mariano (2001) interpretam o even-
to Cariris Velhos como uma fase de riftea-
mento, com a deformacdo e o metamorfis-
mo se processando durante a orogénese
Brasiliana,

A presenga da mesma foliagdo de bai-
xo0 dngulo em faixas supracrustais de ida-
des mesoproterozdica e neoproterozoica
(Bittar et al., 2001; Medeiros et al., 2001)
evidencia conclusivamente a existéncia de
uma tectdnica tangencial Brasiliana na por-
¢do central da Provincia Borborema. No
entanto, o nivel atual de conhecimentos
ndo permite descartar a possibilidade de
mais de um evento tangencial. Dessa for-
ma, a foliagdo de baixo dngulo dominante
nos ortognaisses do embasamento paleo-
proterozdico pode ser interpretada de trés

Estudo Geolégicos v. 12, 2002

maneiras: (a) foliagdo antiga retrabalhada
no evento Cariris Velhos e/ou Brasiliano;
(b) foliagdo gerada no evento Cariris Ve-
lhos; (c) foliagdo gerada durante a Orogé-
nese Brasiliana.

No caso do ortognaisse Caruary, a
orientagdo da lineagdo magnética eviden-
cia a atuagio de uma tecténica com dire-
¢iio de estiramento maximo NE-SW. Como
o ortognaisse Caruaru tem idade de 630
Ma, esta tectdnica ou é cedo-Brasiliana ou
foi impressa durante a tectdnica transcor-
rente, a qual € bem datada a partir de ou-
tros estudos como tendo sido iniciada por
volta de 590 Ma (Guimaries et al., 2000;
Neves et al., 2000). Embora esta (iltima in-
terpretagiio ndo possa serinteiramente des-
cartada, a orientagdo consistente da linea-
¢do magnética e a localizacdo da deforma-
¢io cisalhante nos diques méficos sdo mais
condizentes com a primeira possibilidade.
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Assim, a interpretacdo preferida é de que
a lineagdo magnética resultou de uma tec-
tonica tangencial, com a varia¢do na atitu-
de da foliagdo refletindo a superposigio da
tectonica transcorrente. Uma lineagdo de
estiramento também com direcao NE-SW,
localmente com critérios cinemadticos as-
sociados indicando transporte para nordes-
te, & observada em ortognaisses ao norte
da ZCPE, na regido de Taquaritinga do
Norte (Neves et al., 2000; Neves et al.,
2002). Com base nas observagdes feitas
nessas duas regides, a hipotese favorecida
neste trabalho € que a tecténica de baixo
dngulo na porgio leste da Provincia Bor-
borema é de idade Brasiliana, ao contririo
de propostas anteriores.
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