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O GRANITO PEDRA DO SAL E SUAS FEICOES DE CISALHAMENTO

THEODOMIRO GAMA JUNIOR, PAULO SERGIO DE SOUSA GORAYEB ¢
FRANCISCO DE ASSIS MATOS DE ABREU*

ABSTRACT THE PEDRA DO SAL GRANITE AND RELATED SHEAR FEATURES. Detailled
petrostructural investigation of the Pedra do Sal Granite revealed the existence of narrow and discontinuous
mylonitic zones. They correspond to NE-SW and NW-SE dextral and sinistral shear zones, respectively.
The low angle stretching lineation is parallel to the shear zones. It can be identified protomylonite,
mylonite, ultramylonite, and pseudotachylite from the vndeformed granite to the centre of the shear zones.
The analysis of the microstructures permitted the recognition of five petrographic-structural domaines, in
which it can be observed the progressive textural and mineralogical transformations, The six principal
mineral phases behaved differently under deformation. Quartz, is recrystalized and shows essentially ductile
deformation. Plagioclase and microcline by their turn show a brittle-ductile behaviour and have been
recrystalized only at advanced stages of deformation. Finally, amphibole and titanite are esencially britde,
Besides the mylonitic foliation, other identified microstructures are microfactures, kinkbands, pressure
- shadows, microboudinage, bending and stretched minerals followed by cumminution and dynamic
recristalization, These features suggest a progressive brittle~ductile sheating process related 1 a major
strike-slip motion under metamorphic condictions varying from low amphibolite to high greenschist facies.

RESUMO Zonas milonfticas estreitas ¢ descontinuas foram reveladas por meio de investigagio pe-
troestrutural detalhada no Grenito Pedra do Sal. Corresponderm a zonas de cisalhamento NE-SW (dextrale
NW-SE (sinistral). Uma lineagfio de estiramento de baixo &ngulo ¢ paralela s zonas de cisalhamento. Po-
dem ser identificados protomilonites, milonitos, ultramilonitos e pseudo taquilitos desde o granito indefor-
mado at€ o centro das zonas. A anélise das microestruturas possibilitam reconhecer cinco domfnios petro-
gréfico-estruturais, nos quais se podem observar as transformagées texturais e mineralégicas progressivas,
As seis fases mineralgicas principais comportaram-se diferentemente durante a deformagfio. O quartzo €
recristalizado e mostra deformagiio essencialmente dictit. O plagioclisio e & microclina, por sua vez, mos-
tram comportamento riptil-dictil e sdo recristalizados apenas em estigios avangados da deformagio. Fi-
nalmente, o antibdlio e a titenita sfo essencialmente rdpteis. A¥m da foliagio milonttica, outras microes-
truturas identificadas sdo microfraturas, kinkbands, sombras de pressio, microbudinagem, encurvamento e
minerais estirados, sucedidos por cominuigio e recristalizagio dinfmica. Estas feiges sio sugestivas de um
processo de cisathamento progressivo riptil-dictil, relacionado a um movimento principalmente de trans-

corréncia, sob condigdes metamérficas variando de ficies anfibdlito baixo para xistos verdes alto,

INTRODUGAO  Na regifio costeira do Estado do Piauf,
aproximadamente a 11 km a norte da cidade de Parnaiba,
aflora, na ponta da Pedra do Sal, um corpo de rocha granftica

que se destaca em meio aos sedimentos recentes da praia e a5

dguas do Oceano Atléntico (Fig. 1). Por isso nfio € possivel
definir suas dimensfio nem suas relagdes de contato com as
rochas adjacentes.

Nos trabathos anteriores, muito poucas informagdes
geolbgicas sdo encontradas sobre este corpo. As investigagbes
de campo e os estudos petrogrdficos permitiram a
caracterizagio de feigdes estruturais lgadas a um evento de
cisalhamento  frégil-ddctil, Que impbs modificagdes
importantes nos arranjos texturais fgneos pretéritos.

Este artigo se propbe descrever as caracterfsticas
mineralégicas e microestruturais peculiares do Granito Pedra
do Sal ¢, de forma especial, analisar as tramas relacionadas aos
efeitos do cisalhamento frdgil-ddctil concentrado em zonas
preferenciais de deformagfo. Pretende-se ainda discutir a
posigo do corpo no contexto geolgico regional.,

O CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL As relagbes
geol6gicas de campo entre o Granito Pedra do Sal ¢ as rochas
regionais adjacentes nfio sfio conhecidas, pois este corpo se
encontra circundado por sedimentos praieiros recentes. -As
informagBes da geologia de superficie, em afloramentos do
‘Granitéide Chaval, situado a cercade 60kma SEe40kma S
do Granito Pedra do Sal, indicam que toda a drea de
ocorréncia desse littipo foi envolvida por processos
tectdnicos ¢ geraghio de elemehtos estruturais que, de acordo
com as datacOes pelos métodos K/Ar em biotita (Almeida er
al. 1968) ¢ Rb/Sr em rocha total (Aradjo Neto, em prep.),

estio rélacionados ao BEvento Brasiliano.
Os dados provindos dos estudos geocroneldgicos (método
K/Ar e Rb/S1) dos testemunhos de sondagem executados pela

Petrobrds (Cordani e al. 1984), entre os Granito Pedra do Sal

e os afloramentos de rochas cristalinas do Créton Sfo Lufs (a
8 ¢ SE da capital maranhense), indicam também a incidéncia
daguele evento.

A anglise da informago gravimétrica (Lesquer e af, 1984,
Abren, em prep.) mostra que a estruturagio geolbgica de todo
esse segmento crustal, no qual se insere o corpo em estudo,
segue um padrio NE-SW com eixos de anomalias
gravimétricas positivas e negativas.

‘Sedimentos fanerozéicos da Bacia Sedimentar do Parnaiba,
relacionados s unidades litoestratigrificas Serra Grande,
Pimenteiras e Cabegas, ocorrem um pouco mais a sul,
marcando o relevo em cuesta da borda dessa bacia,

A Formagio Barreiras de idade tercidria tem distribuigdo
areal importante recobrindo as regides a sul e leste do local de
afloramento do Granito Pedra do Sal.

Estruturalmente, a regifio é marcada por um forte padriio
NE-SW em feighes geométricas penetrativas meso e
macroscépicas. Dentre elas merécem destaque a foliagdo
milonftica, estatisticamente tombada para NW, ¢ as lineag6es
de estiramento ¢ mineral com baixos valores de mergulho,
orientadas NE-SW.

Esses elementos configuram um sistema direcional
denominade por Abreu er al. (1988). de Cinturdo de
Cisalhamento Noroeste do Ceard, o qual teria prosseguimento
para oeste até as proximidades da capital maranhense, onde
ocorrem rochas relacionadas ao denominado Crdton S#o Lufs
(Fig. 2). O corpo granitico Pedra do Sal, registrando. a
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Figura 1 — Mapa geoldgico do Granito Pedra do Sal
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imposi¢io pouco pronunciada de elementos estruturais, seria
assim parte integrante dessa megaunidade tectdnica.

A borda sul e sudoeste do Crdton Sdo Luis é também
orlada por um cinturdo de cisalhamento denominado Zona de
Cisalhamento Tentugal (Hasui et al. 1984), onde ponteiam
alguns corpos graniticos dentre os quais se destaca o
Granitéide Ney Peixoto. Villas (1982) mostrou que estd
impresso neste corpo uma ténue foliagio metamérfica bem
como apresentou idade isocrénica Rb/Sr de 52141 Ma, com
razdo inicial 0,7076+ 0,029 para o mesmo. Tal resultado
mostra compatibilidade com a atuagdo do Evento Brasileiro
também nessa drea.

O GRANITO PEDRA DO SAL O corpo granftico
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Pedra do Sal foi cartografado em detalhe ao longo de seus
3.000 m? de 4rea aflorante. Suas principais feigdes
mesoestruturais bem como a posicdo das amostras colhidas,
cerca de 40 exemplares, estdo indicadas na figura 1.

Na "escala mesoscopica identificam-se dois aspectos
estruturais distintos. O primeiro representado por uma trama
tipicamente ignea, isotrépica, que ¢ superposta por uma outra
anisotrépica, milonitica. Esta filtima se encontra distribuida ao
longo de faixas de cisalhamento descontinuas, com larguras
decimétricas a centimétricas e comprimento da ordem de
dezenas de metros. Dessas faixas de distribuigdo
ndo-penetrativa foram estudadas nove, como indica o mapa
(Fig. 1). Mostram um cardter de transcorréncia e as principais
se orientam entre N 20-40°E, com mergulho entre 55-70°NW

I
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até verticais, de movimentagao dextral. Algumas dessas faixas
variam de direcdo até E-W e raramente invertem seu
caimento. Existem outras faixas menos expressivas orientadas
entre N40-60°W, de alto mergulho e com movimentagio
sinistral. A lineagfio de estiramento apresenta valores de
mergutho normalmente baixos até 10°, sendo que localmente
atingem 20°, e pode ser observada com maior nitidez nas
faixas de orientagio NE com mergulho para 220° Az
Aproximando-se dessas faixas e adentrando as mesmas,
observa-se uma variagfio na granulometria e nos aspectos
texturais das rochas. Nota-se que a partir de porgbes
praticamente nio deformadas, com granulagdo grossa a média
e textura fgnea preservada, passa-se gradativamente 2
ocorréncia de protomilonitos, milonitos e ultramilonitos nas
partes mais internas das faixas, as quais se relacionam 2
intensificagdo progressiva da deformagio fragil-ddctil
cisalhante. Pseudotaquilitos ocorrem também na forma de
finos leitos.

DOMINIOS  PETROGRAFICO-ESTRUTURAIS O
entendimento ¢ a definigio de rochas milonfticas tém sido
revistos nos lltimos anos a partir dos estudos de Spry (1969),
Higgins (1971) e Sibson (1977), demonstrando-se que as
rochas nas zonas de cisalhamento sdo deformadas
plasticamente e sofrem simultinea recristalizagfio dinimica
(Bell & Etheridge 1973, 1976, White 1976, 1977, Mitra 1978,
1979, White et al. 1980), sendo que, em muitos casos, se pode
acompanhar, progressivamente, as transformagdes
acontecidas. As classificages e discussdes apresentadas neste
trabalho, estdo baseadas nessas novas proposicdes de estudo
para rochas miloniticas.

A partir de critérios microestruturais, auxiliados por
feicbes mesoscépicas, as rochas foram separadas em cinco
dominios estabelecidos numa seqiiéncia progressiva de
deformagdo cisalhante, redugio do tamanho dos grios e
recristalizagdo dinimica: a. granito isotrépico e levemente
deformado; b. granito pouco deformado com inicio de
recristalizagéo; c. protomilonitos foliados com recristalizagio
acentuada; d. milonitos fortemente foliados; e. ultramilonitos.

Embora ndo estejam relacionadas a esta seqiiéncia
progressiva da deformacgdo frégil-ddctil cisalhante também
estdo presentes finas lentes, milimétricas, de pseudotaquilitos.
Estes serdo descritos juntamente com os ultramilonitos
(domfnio E), j4 que ocorrem intimamente associados.

Esta seqiiéncia pode ser acompanhada transversalmente 2s
faixas de cisalhamento, desde as porcdes mais afastadas delas,
onde as feigbes primdrias estdo presentes (dominio A), até o
seu centro, onde se impde uma trama milonftica (dominios D e
E), conforme a seqiiéncia da figura 3. Esses dominios serdo
descritos em detalhe a seguir.

Dominio A As rochas deste dominio sdo tipicos granitos
leucocriticos, com indice de cor entre 5 e 11, e coloragio
rosada com leves tons cinza. Sdo eqiiigranulares ¢ tém
granulagdo média a grossa (Fig. 3 a, b). Petrograficamente,
sdo granitos normais. situados na extremidade inferior do
subcampo 3b (monzogranito) do diagrama de Streckeisen
(1976). Apresentam textura granular hipidiomérfica e
xenomorfica constituida essencialmente por 4lcali-feldspatos,
plagiocldsio e quartzo. As fases mdficas estdo representadas
por anfib6lio e biotita, e como acessérios encontram-se
titanita, apatita e mais raramente opacos e zircio.

O plagiocldsio € do tipo oligocldsio (An,g), representado
por cristais normalmente subédricos; com geminagéio do tipo
albita, albita-carlsbad e albita-periclfnio. Alguns cristais se
encontram microfraturados, encurvados e exibem uma
extingo ondulante fraca a moderada. No contato com o
dlcali-feldspato sdo encontrados intercrescimentos do tipo
mirmequitico. Cristais de sericita, epfdoto e carbonatos
ocorrem raramente como produtos de alteracéo.
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O dlcali-feldspato € do tipo microclinio e se apresenta
normalmente subautomérfico e eventualmente xenomérfico.
Contém inclusdes de hornblenda automérfica e por vezes
biotita e plagiocldsio geralmente corrofido. Intercrescimentos
pertiticos ndo sdo muito fregiientes mas, quando estdo
presentes, sdo do tipo filetes orientados. Efeitos de
deformagdo nos cristais de dlcali-feldspato também sdo
registrados, especialmente microfraturas e extingéo ondulante
fraca,

O quartzo ocorre nos intersticios dos demais minerais na
forma de cristais anédricos, normalmente com extincfio
ondulante fraca a moderada ¢ contatos curvos ¢ retos, por
vezes, suturados.

Entre as fases mdficas, geralmente predomina o anfibélio
prismético e subédrico, freqiientemente com maclamento
simples, com cores de pleocrofsmo variando de
marrom-amarelado (X), verde-amarronzado (Y) e verde-oliva
(Z), e com angulo de extingdo em torno de 18°, o que permite
defini-lo como do tipo hornblenda. A biotita ocorre como
palhetas subédricas e anédricas, com formas irregulares e
cores de pleocrofsmo variando de marrom (Z=Y) e
marrom-pdlido (X).

Dentre os minerais acessérios estio presentes titanita,
zirco, apatita e opacos. O primeiro se destaca por sua maior
quantidade e pela forma perfeitamente losangular, ocorrendo
disseminado na rocha e como inclusdes na hornblenda. Dessa
forma, as rochas do dominio A se caracterizam por apresentar
uma textura fgnea tipica de granitos normais. Os efeitos da
deformagédo cisalhante fragil-ddctil sdo ténues e se observam
somente em alguns minerais, especialmente no quartzo e nos
feldspatos, sob a forma de microfraturas e extingio ondulante
fraca a moderada. Os efeitos de recristalizagdo sdo quase
imperceptiveis, sendo reconhecidos apenas nos cristais de
quartzo, que formam snbgrios com limites suturados, e nas
microfraturas.

Dominio B Mesoscopicamente, as rochas deste dominio
apresentam pequenas diferengas em relagdo as do domifnio A,
ressaltando uma coloragio menos rosada e uma incipiente
orientacdo. Em segdes delgadas, no entanto, as diferencas sfo
mais significativas, especialmente em relagéio a seus aspectos
microestruturais. Estes sdo destacados pela presenga de
porfiroclastos de microclinio, plagiocldsio, anfibélio, e algum
quartzo deformados, envolvidos por uma matriz granobléstica
de granulagdo mais fina (Fig. 4), composta principalmente por
cristais de quartzo pouco orientados e localmente estirados.
Os porfiroclastos tém forma arredondada e sio bem mais
abundantes que a matriz, de tal forma que quase se tocam
(Fig. 3 ¢, d).

Os porfiroclastos de plagiocldsio se mostram normalmente
encurvados, desenvolvendo kinkbands e microfraturamento
interno, permitindo que suas lamelas de geminacio se tornem
irregulares, descontinuas e truncadas. Ao longo das
microfraturas ocorrem uma cominuigio e recristalizagio
dindmica do préprio plagiocldsio na forma de agregados
microcristalinos, com geragio de epfdoto. Alguma
sericitizagdo € observada localmente.

Os cristais de microclinio mostram comportamento similar
aos de plagiocldsio, apresentando extingdo ondulante
moderada a forte, formagao de subgrios e microfraturas. Seus
contornos sdo irregulares e mostram contatos denteados e até
rodeados por agregados finos, granularizados por
recristalizagdo  (mortar). Essas feigbes sdo também
desenvolvidas ao longo das microfraturas, que, em alguns
casos, chegam a segmentar os cristais em dois ou mais pedagos
(Fig. 5).

A hornblenda deste dominio, em comparagdo com a do
anterior, ¢ muito similar, observando-se apenas pequenas
fraturas e raros cristais quebrados ou levemente encurvados.
No entanto, ao longo das microfraturas e nas bordas de alguns
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Figura 3 — Dominios peirogrdfico-estruturais no Granito Pedra do Sal mostrande a variagdo da deformagdo cisalhante nas faixas
milonfticas. a, b, dominio A ~ granito isotrépico a levemente deformado; ¢, d. domfnio B — granito pouco deformado com infcio de
recristalizagdo; e, f. dominio C — protomilonitos foliados com recristalizagdo acentuada; §. dominio D — milonitos fortemente
foliados; h, i, j. dominio E ~ ultramilonitos e pseudotaquilitos. Os mesmos stmbolos sdo adotados nas figuras de 4 a 8, '

cristais, chegam a se desenvolver pequenas palhetas de biotita
verde e cristais de epidoto, que resultam da transformagdo da
hornblenda. ,

O quartzo mostra uma forte extingio ondulante com a
formagfio de subgréios, estiramento acentuado em certos locais
(ribbon) ¢ estd geralmente recristalizado, S&o raros os cristais
maiores deste mineral, posto que geralmente o quebramento ¢
a recristalizacfio os transformam em agregados granobldsticos,
poligonizados ou nfo. Alguns cristais, no entanto, estfo
parcialmente preservados e, em seu nficleo, os subgréos sio
rodeados por agregados poligonais de granulagio bem mais
reduzida (recristaliza¢fo dindmica).

A biotita geralmente se encontra encurvada, retorcida e
com bordas quebradas, ao longo das quais se recristalizam

palhetas menores de biotita e agregados microcristalinos de
epidoto, Essas palhetas mostram uma- tonalidade mais
esverdeada de pleocrofsmo.

A titanita ocorre disseminada na rocha ¢ como inclustes no
anfibélio, mantendo sua forma original. o

Nas rochas deste dominio, a deformagfio cisalhante
juntamente com os processos de cominuigio e. recristalizagdo
imprimem modificagBes significativas pa trama fgnea original,
a qual ainda pode ser identificada. As feiges microestruturais
estio representadas pelos porfiroclastos microfraturados e
pelos cristais de quartzo estirados em meio a uma matriz fina
de agregados granobldsticos seriados ou ndo.. As
transformagdes mineralégicas incipientes das fases méficas

" sfio também aspectos importantes neste domfnio.
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Dominio C As rochas desse dominio diferem das dos
dominios anteriores por apresentarem a superimposigio de
uma trama anisotrépica marcante, relacionada ao incremento
progressivo da deformacdo cisalhante e da recristalizagio
dindmica (Fig. 3 e, f).

Mesoscopicamente, caracterizam-se por  apresentar
coloragdo cinza-esbranquigada, granulagio fina e notdvel
estiramento dos minerais, compondo uma foliagio milonftica
do tipo S. Esta & definida pela relagéio entre os porfiroclastos
de feldspatos estirados, envolvidos por minerais méficos e
cristais de quartzo fitados. Ressalta-se uma outra superficie
em posigdo oblfqua a anterior, a qual é descrita como uma
foliagad de cisalhamento do tipo C. A relagdo entre S e C
imprime um arranjo sigmoidal & foliagdo representando uma
feigdo estrutural notdvel entre as rochas deste dominio (Fig.
6). Nota-se também a presenga de faixas descontinuas,
irregularmente alternadas, nas quais aconteceu a segregagéio
dominante de minerais mdéficos ou félsicos, levando 2a
composi¢do de um bandamento incipiente.

Em segdo delgada, a foliagdo S ¢ definida pela orientagdo
de porfiroclastos ocelares de feldspatos e anfibdlio, palhetas
de biotita marrom, cristais de quartzo fitados e lentes,
constitufdas por minerais microcristalinos. A foliagio C &
representada por corddes orientados de cristais microcrista-
linos (quartzo, feldspatos e epidoto) e pequenas palhetas de
biotita verde, geradas a partir das transformagées do anfibélio
e da biotita marrom.

Neste domfnio se destacam faixas estreitas, descontfnuas e
irregulares, de granulagio fina, constituidas ‘predominante-
mente por cristais de quartzo e feldspatos em meio a outras
ineqiiigranulares formadas por porfiroclastos de plagiocldsio,
microclinio, hornblenda e titanita envolvidos numa matriz fina
quartzo-feldspdtica com palhetas de biotita. Essas feicOes
chegam a ressaltar um bandamento quando se intercalam
faixas de quartzo fitado com outras mais ricas em méficos.

Os porfiroclastos estdo extremamente deformados
individualmente, com formas amendoadas e geralmente
apresentando recristalizagiio em suas bordas. Alguns cristais
de plagiocldsio e microclinio, por exemplo, exibem
microfalhamentos com deslocamentos sucessivos tio regulares
que chegam a curvar o cristal. A recristalizagdo se torna
acentuada e parte dos porfiroclastos se agregam 4 matriz. A
segmentagdo dos cristais e a formacio de kinkbands sio
microestruturas freqiientes. Comparativamente, no entanto,
nota-se que a hornblenda e a titanita nfio apresentam téo
marcadamente essas feigoes e ndo mostram estiramento,
indicando uma resisténcia muito maior a deformagao.

Nas faixas félsicas destacam-se duas feiches
microestruturais dos cristais de quartzo. Uma & definida por
cristais muito estirados, lentiformes e lineares (ribbon quartz),
acompanhando a orientagdo da rocha, e outra representada
por agregados microcristalinos, formando pequenas lentes em
contatos subdenteados ou poligonizados, resultantes da
recristalizagiio de grios maiores. {

As faixas mdéficas sdo formadas principalmente de
porfiroclastos de hornblenda, orientados ou nfo,
transformados nas bordas e nas microfraturas para biotita
verde e epfdoto. Nas faixas mais deformadas, esta
transformagio se encontra em um estdgio tio avangado que os
cristais de hornblenda tendem a diminuir de tamanho e
quantidade (Fig. 7).

A partir deste domifnio a trama anisotrépica, representada
pelas foliagcbes milonfticas S e C, impde-se de forma tdo
rigorosa e sistemdtica que a textura fgnea pretérita nio pode
ser mais reconstituida e as rochas representam tipicos
protomilonitos. Nestes, além das foliagbes S e C, os cristais
responderam A atuagdo da deformagio de maneira fragil e
ddctil. Assim, os porfiroclastos de feldspatos tornaram-se
ocelares e intensamente microfraturados enquanto o quartzo
sofreu importante estiramento. A atuagfio dos processos de
cominuicio e recristalizagio dindmica foi significativa
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enquanto as transformacdes mineralégicas passaram a exercer
um importante papel na definicdo da trama anisotrépica,

-chegando até a segregar minerais, originando um aspecto

bandado na rocha.

Dominio D Este dominio estd localizado na parte central
das faixas de cisalhamento. As rochas apresentam diferengas
notdveis na coloragio e granulometria quando comparadas
aquelas dos dominios anteriores. Sdo cinza-escuras, afaniticas,
com raros porfiroclastos isolados em uma matriz de
granulagdo fina. Desenvolve uma conspicua foliagdo
milonitica a qual, em amostra de méio, € de dificil
recnhecimento em virtude da significativa redugfo na
granulometria. Em segdes delgadas, porém, ¢ facilmente
identificada (Fig. 3 g). Localmente, leitos segregados de
quartzo, descontinuos e milimétricos, estdo distribufdos
paralelos a foliagdo. Com o acréscimo progressivo na
intensidade da deformacdo, as foliagdes S e C tendem a se
paralelizar, embora localmente se observem fatias lentiformes,
preservadas da deformagdo, isoladas entre a foliagio
milonitica mais evoluida. Neste caso, a relagdo S/C pode ser
ainda reconhecida (Fig. 8a). Localmente, também se observa
que a foliagio S € microdobrada ao curso seguinte do
processo de deformacgdo progressiva.

A lineagdo de estiramento nao € muito evidente, embora
possa ser reconhecida pela orientagdo dos ocelos e lentes.

Ao microscépio, observa-se que os porfiroclastos séo
principalmente de plagiocldsio, microclinio e raramente
hornblenda, os quais estdo isolados em uma matriz fina,
microcristalina. Os porfiroclastos estido bem mais estirados do
que os do domfnio anterior, destacando-se sob a forma de
améndoas e lentes delgadas chegando até a constituir ribbons
e microboudinage em cristais de plagiocldsio. Ao redor de
cristais de feldspatos comumente se desenvolvem agregados
recristalizados bem finos, definindo texturas mortar, enquanto
nas terminagdes de porfiroclastos rotacionados se formam
sombras de pressdo assimétricas constituidas por quartzo e
feldspatos (Fig. 8b).

As feicoes indicativas de comportamento fragil e
fragil-dictil sdo representadas por microfraturas conjugadas
que seccionam os cristais, de modo que um porfiroclasto se
segmenta em vdrias lentes menores, as quais foram isoladas
por agregados policristalinos (recuperacio).

A hornblenda se apresenta na forma de lentes muito
deformadas e com significativa transformacdo para biotita
verde e epidoto. Em um estdgio avangado dessa
transformagfio, este mineral chega a desaparecer
completamente. Além de todas essas feigdes, observa-se a
presenca de um bandamento milimétrico representado por
alternincias de faixas ricas em biotita e epidoto com faixas
quartzo-feldspaticas.

As rochas deste dominio se caracterizam por uma mudanca
na coloragdo, significativa redugdo do tamanho dos grios,
recristalizacido dinimica dos cristais e diminuicio do 4ngulo
entre as foliagdes S e C, classificando-se como verdadeiros
milonitos. As transformacoes mineral6gicas, que acompanham
esta progressio da deformagfio cisalhante, foram também
notaveis.

Dominio E As rochas deste dominio também se
localizam nas porgdes centrais das faixas de cisalhamento.
Apresentam coloragdo cinza-escuro a preta, textura afanitica,
granulagio finissima a vitrea, constituindo ultramilonitos e
pseudotaquilitos (Fig. 3h, i, j). A foliagdo milonitica tende a
desaparecer devido ao estdgio avangado de cominuigdo em
que se encontra a rocha e d4 lugar a um aleitamento
composicional observado somente nas segdes delgadas. Essa
microestrutura € definida pela alternincia de faixas
descontfnuas vitreas, escuras, com outras microcristalinas
claras. As porgdes vitreas permeiam irregularmente a rocha,
deixando rastros turvos que invadem as partes
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Figura 4 — Aspecto textural mostrando a relagdo
entre os porfiroclastos (microclinio, plagiocldsio,
anfibdlio e algum quartzo) envolvidos por uma
matriz granobldstica mais fina recristalizada
(dominio B). Simbolos como na Figura 3

Figura 5 — Porfiroclastos de plagiocldsio e microclinio
seccionados por microfalhas com recristalizacdao ao longo
delas e formacao de kinkband (dominio B). Simbolos como
na figura 3

Figura 7 — Cristais de hornblenda recristalizados, nas bordas e nas
microfraturas, para pequenas palhetas de biotita verde e epidoto
(dominio C). Simbolos como na figura 3

Figura 6 — Aspec:to mesoscdpico da relagdo
entre as foliacées S e C em rochas do dominio
C. Simbolos como na figura 3

Figura 8 — a. Fatia lentiforme de milonitos com
foliagdo interna C envolvida pela; S; b.
sombras de pressdo ao redor de porfiroclasto
de feldspatos. Simbolos como na figura 3
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microcristalinas. Nessas porgdes vitreas sdo fregiientes
microfalhas com aspecto essencialmente frdgil. As porgoes
claras constituem bandas milimétricas formadas por agregados
micro a criptocristalinos, felsiticos. Elas desenham
microdobras com padrdo geométrico irregular, que
provavelmente representam estruturas de fluxo milonitico. Os
porfiroclastos sdo raros, pequenos e principalmente de
feldspatos, hornblenda e titanita,

CONCLUSOES Nos dltimos anos tém-se intensificado
os estudos sobre rochas miloniticas face a importéncia que as
mesmas vém alcangando no entendimento dos processos
evolutivos de terrenos metamérficos em diversos cinturdes de
cisalhamento no mundo, tais como no noroeste da Escécia
(Coward & Park 1987), sudeste da Africa (Coward 1980,
Daly 1986), centro-norte de Goids (Costa 1985, Gorayeb et
al. 1988) e na Amazdnia oriental (Aradjo et al. 1988).

O processo de cisalhamento se manifesta pelo
aparecimento de faixas efou zonas miloniticas cuja
penetratividade € fungfio do posicionamento espago-temporal
dos lit6tipos presentes no cinturéo.

O noroeste do Ceard configura um desse exemplos a nivel
regional, tendo ali se estabelecido uma entidade geotecténica
com movimentagdo dextral cujos limites, apenas esbogados, se
entende desde a regido de Sobral (Ceard) até quase Sdo Luis,
no Maranhdo (Abreu et al. 1988). Neste contexto se posiciona
o Granito Pedra do Sal, no qual estido presentes faixas de
cisalhamento direcionais estreitas, distribuidas de forma ndo
penetrativa. Essas faixas miloniticas representam os locais de
maior concentragio de deformagdo e se pode acompanhar por
clas, progressivamente, modificagoes texturais e mineralégicas
importantes, que permitiram a separacdo de cinco domfnios
homogéneos, configurando de A a E uma seqiiéncia cléssica
de deformagdo progressiva heterogénea, por cisalhamento
simples, fragil-dictil. As modificagdes da trama original sdo
causadas pela paulatina redugdo do tamanho dos grios
constituintes, variando a granulometria de grossa a fina, pela
segmentagdo e individualizagdo de novos grios a partir de
cristais  maiores, microfraturamento, microboudinage,
encurvamento, lenticularizagdo e estiramento de cristais,
acompanhados de cominui¢do e recristalizagdo dindmica.

A deformagio cisalhante gerou toda uma gama de
transformagdes texturais e mineralégicas na rocha original,
um monzogranito com seis fases minerais importantes
(oligocldsio, microclinio, quartzo, hornblenda, biotita e
titanita). Durante a deformagdo, a maioria dessas fases se
reequilibrou aos novos parimetros de P-T em condigdes
metamérficas na transicio da fécies xisto verde alto a
anfibolito.

Acompanhando essas feigbes microtexturais, verifica-se
um comportamento diferenciado entre esses minerais em

resposta a4 deformagdo cisalhante. O quartzo tem.

comportamento essencialmente ddctil, apresentando-se a
partir do dominio B, com marcante estiramento e significativa
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recristalizagdo, o que se acentua intensamente nos dominios
subseqiientes; os feldspatos, a principio, sdo essencialmente
frégeis, destacando-se feicbes em kink e microfraturas, tor-
nando-se frageis-dicteis nos estdgios mais evoluidos da de-
formagdo, mostrando encurvamento e segmentagio, acompa-
nhado de lenticularizacdo e recristalizagdo nas bordas (mor-
tar), até se transformarem em lentes e améndoas. A hornblen-
da e a titanita, por outro lado, ndo se deformam ductilmente,
tendendo a preservar até o dominio mais evoluido um com-
portamento fragil. Na hornblenda, no entanto, a partir do do- °
minio C ocorre uma transformagio em suas bordas e linhas de
fraturas para biotita verde e epidoto. Essa recristalizagdo tam-
bém ocorre na biotita marrom(primdria), a qual tem um com-
portamento pldstico ¢ tende a desaparecer juntamente com a-
hornblenda com o progresso da deformagio cisalhante.

Os pseudotaquilitos ocorrem associados com os
ultramilonitos e provavelmente resultam da atuagio de
processos tardios em condigdes frageis. :

Devido as poucas informages geol6gicas acerca do corpo
granitico, no que se refere a suas relagbes com as rochas
regionais e a falta de dados petroquimicos, torna-se dificil
avancar em consideragbes petrogenéticas. No entanto, com
base nas informagbes disponfveis sobre outros granitSides
regionalmente conhecidos, duas possibilidades podem ser
aventadas: a. o corpo corresponderia a uma fécies do
Granitéide Chaval, talvez suas porgdes mais externas; ou b.
constituir-se-ia um pliton independente semelhante ao
Granitéide Ney Peixoto. Considerando-se que a hornblenda
fora das zonas de cisalhamento mantém sua feicdo fgnea
inalterada e tendo por base um tnico resultado de datagéo de
Almeida et al. (1968) sobre esse mineral, de 627+19 Ma,
pode-se considerar este dado como representando a idade
minima do corpo. Uma outra alternativa é que esta idade se
relacionaria ao processo de cisalhamento presente no corpo,
que teria aberto a estrutura cristalina da hornblenda 2 perda
de argénio. Afora as interpretagdes possiveis sobre o posicio-
namento do corpo, o fato € que no mesmo se encontra regis-
trado a imposicdo do Evento Brasiliano, como de resto acon-
tece por todo o Cinturdo de Cisalhamento Noroeste da Ceard.
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