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Resumo

Os Granitoides Arroio Divisa (GAD) compreendem uma associacdo de rochas predominantemente granodioriticas, com
termos dioriticos e tonaliticos em menor expressdo. Apresentam textura heterogranular média a grossa e sdo sempre folia-
das. Suas estruturas sugerem posicionamento em zona de cisalhamento ductil correlacionada ao Cinturdo de Cisalhamento
Sul-brasileiro (CCSb), de idade neoproterozoica. Essas rochas registram cristalizagdo com concomitante historia defor-
macional sob condi¢des de temperatura decrescente, evidenciada pela sobreposi¢ao concordante de estruturas magmaticas
por estruturas de deformacio de estado solido em temperatura decrescente. A distribuicdo da deformagio se da de forma
heterogénea ao longo da intrusdo, gerando-se zonas de baixa e alta deformacao inicialmente magmaticas e progredindo para
o estado solido. Nas porg¢des internas do corpo intrusivo predominam estruturas de fluxo em que o alinhamento preferencial
de forma é dominante, e a deformagao interna dos marcadores ¢ pouco desenvolvida. Em diregdo a borda norte da intrusao,
a morfologia dessas estruturas progride por aumento na intensidade da deformacdo, com a geragdo de uma foliagdo forte-
mente milonitica paralela a trama magmatica. Feicdes microestruturais de alta temperatura incluem o desenvolvimento de
subgros em padrio tabuleiro de xadrez no quartzo, “e a geracdo de subgrios grandes em cristais de K-feldspato e plagio-
clasio, que sdo compativeis com temperaturas da facies anfibolito superior e com a temperatura solidus de composigdes gra-
nitcas. As feicdes microestruturais de baixa temperatura consistem na recristalizagao dos cristais de quartzo por bulging, na
neoformagio de grios finos ao redor dos cristais de feldspatos e no desenvolvimento de pertitas em chamas no K-feldspato,
compativeis com temperaturas da facies xisto verde, bem abaixo da sol/idus. Portanto, as microestruturas de alta temperatura
estariam associadas aos estagios iniciais de resfriamento e cristalizacdo do magma, enquanto as de mais baixa temperatura
seriam vinculadas aos estagios pos-cristalizacdo, quando rocha plutonica e sua encaixante alcangam equilibrio termal.

Palavras-chave: Magmatismo granitico; Sintecténico; Zona de cisalhamento transcorrente; Deformagio sin-magmatica.

Abstract

The Arroio Divisa Granitoids (ADG) comprise an association of predominantly granodioritic rocks, with minor dioritic
and tonalitic varieties. They are medium- to coarse-grained rocks of heterogranular texture and foliated structure. Internal
structures suggest their emplacement within a ductile transcurrent shear zone related to the Neoproterozoic Southern Bra-
zilian Shear Belt. These rocks bear records of crystallization under stress deformation history and decreasing temperature
conditions, which is outlined by the concordant overlapping of magmatic structures and those formed by solid-state defor-
mation under high to low temperature. The distribution of structures within the intrusive body is heterogeneous, generating
high- and low-strain zones formed in the magma and persisting throughout solid state. In the inner portions of the intrusion,
there is predominance of flow structures where preferential shape orientation is dominant, and the internal deformation of
markers is poorly developed. Toward the northern boundary of the intrusion, progressive increase of solid-state strain leads
to the generation of a strong mylonitic foliation parallel to the magmatic fabric. High-temperature microstructural features
include the development of the chessboard-pattern subgrains in quartz crystals and the generation of large subgrains in
K-feldspar and plagioclase crystals, both compatible with upper amphibolite facies temperature conditions, and with the
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solidus temperature of granitic compositions. Low-temperature microstructural features consist of bulging recrystallization in quartz,
newly-formed fine grains around feldspar crystals and the development of flame perthites on K-feldspar, which is compatible with
greenschist facies temperature conditions, far below the solidus. Therefore, high-temperature microstructures would be associated
to the initial stages of magma cooling and crystallization, whereas the lower-temperature ones would point to the post-crystallization
stage, when the plutonic rock and its host achieve thermal equilibrium.

Keywords: Granitic magmatism; Syntectonic; Transcurrent shear zone; Syn-magmatic deformation.

INTRODUCAO

O estudo das microestruturas encontradas em diferentes
minerais, que se comportam reologicamente de maneiras
distintas, ¢ uma ferramenta precisa para estabelecer condi-
¢oes de temperatura em zonas de cisalhamento ductil, uma
vez que estas favorecem e condicionam o posicionamento
de magmas. Assim, conforme Bitencourt (1996), é possivel
estabelecer um vinculo estreito entre a atividade magmatica
e a historia geoldgica das zonas de cisalhamento, bem como
determinar a posi¢do da atividade magmatica em relagdo a
atividade tectonica, considerando que a atividade deforma-
cional se prolonga ap0s a cristalizagdo completa do magma.

No Sul do Brasil, especialmente no Escudo Sul-rio-
grandense (ESrg), as rochas graniticas representam registros
importantes para a investiga¢ao da evolugdo da crosta, con-
siderando-se que a maior parte dos terrenos pré-cambrianos
no Estado ¢ constituida, segundo Nardi e Bitencourt (2007),
de granitoides e seus equivalentes metamorficos. O Ciclo
Orogénico Brasiliano/Pan-africano, nessa regido, ¢ repre-
sentado por ambientes de arco e colisionais associados com
um expressivo volume de magmatismo granitico ao longo
das zonas de cisalhamento que constituem o Cinturdo de
Cisalhamento Sul-brasileiro (CCSb) (Bitencourt ¢ Nardi,
2000), entre elas, a Zona de Cisalhamento Quitéria Serra
do Erval (ZCQSE) (Knijnik et al., 2013).

O presente trabalho apresenta e discute dados de campo,
de geologia estrutural, petrograficos e especialmente microes-
truturais dos Granitoides Arroio Divisa (GAD), sintectonicos
a ZCQSE. Levando-se em conta o registro de importantes
informag0es acerca da historia deformacional das rochas nas
microestruturas (Passchier ¢ Trouw, 2005) e as diferentes
respostas minerais diante dos processos sofridos, objetiva-
-se determinar as condigdes deformacionais a que estavam
submetidas as rochas estudadas quando se posicionaram,
estabelecendo uma relagdo temporal entre o seu alojamento
e a atividade da zona de cisalhamento.

Neste trabalho, o termo “deformac@o magmatica” € empre-
gado em referéncia a deformacao sofrida por um magma,
uma vez que se considere o material parcialmente solidi-
ficado, cuja temperatura permeia entre a da curva liguidus
e a da curva solidus do sistema em questdo. Sendo assim,
considera-se que um material com 80% de cristais ainda

¢ um magma e que apenas vai deixar de sé-lo ao atingir
100% de carga s6lida. A capacidade dos magmas graniticos
de concentrar deformacao, resultando numa variedade de
estruturas, tais como zonas de cisalhamento sin-magmati-
cas e diques sinplutdnicos, € reconhecida por muitos autores
(e.g., Walker, 1969; McCaftrey et al., 1999; Biittner, 1999;
Mulchrone et al., 2005; entre muitos outros) e resulta do
comportamento fisico dos magmas como suspensdes progres-
sivamente mais densas. Para alguns autores (e.g., Paterson
et al., 1989; Vernon, 2000), um conjunto de critérios pode
ser aplicado na distingdo, mas as estruturas geradas nos
estagios mais tardios de cristalizacdo tendem a convergir
para aquelas geradas no estado so6lido propriamente dito; no
caso dos granitoides sintectonicos, a presenca constante de
um campo tensional durante a cristalizacdo, e mesmo em
condigdes subsolidus, torna, muitas vezes, pouco realista o
tragado de tal linha divisdria.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A area de estudo situa-se no segmento leste do Escudo
Sul-rio-grandense (ESrg) (Figura 1) e ¢ composta espe-
cialmente por um grande volume de rochas granitoides
dispostas em uma faixa de direcdo NE-SW. Essa massa
de rochas graniticas faz parte do Cinturdo Dom Feliciano
(Fragoso Cesar, 1980), que se estende desde o Uruguai até
Santa Catarina, e ¢ compartimentado em trés por¢des, que
recebem as denominagdes de Batdlito Pelotas no ESrg,
Batdlito Florianopolis, no Escudo Catarinense, e Batolito
Aigud, no escudo Uruguaio, constituindo a por¢do sul da
Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1981).

Um expressivo volume de rochas que compdem o ESrg
corresponde ao Neoproterozoico, cujo magmatismo, para
Bitencourt e Nardi (2004), esta relacionado a um periodo
pos-colisional marcado por intensa atividade tectonica
transcorrente. Nesse cenario, o CCSb (Bitencourt ¢ Nardi,
2000), uma descontinuidade de escala translitosférica que
compreende diversas zonas de cisalhamento anastomosa-
das, de mesma idade e cinematica transcorrente, ¢ respon-
savel pela génese e evolucao da maior parte dos granitoides
encontrados na por¢ao leste do escudo. Essa megaestrutura,
que se estende de Santa Catarina ao sul do Uruguai, tem
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como principais segmentos, no Rio Grande do Sul, a Zona
de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de Cangugu (ZCTDC)
(Fernandes et al., 1988), definida originalmente por Picada
(1971) como Sistema de Falhas Dorsal de Cangugu, e a
ZCQSE (Knijnik et al., 2013).

Os terrenos mais antigos na regido de estudo (Figura 2)
correspondem as rochas paleoproterozoicas, definidas por
Gregory et al. (2011) como Complexo Arroio dos Ratos
(CAR), constituido de tonalitos, granodioritos e dioritos meta-
morfisados que, de acordo com Gregory et al. (2015), foram
deformados sob diferentes condi¢des estruturais. Essas asso-
ciagdes de rochas sdo delimitadas ao norte por uma zona de
cataclase que oblitera seu contato original com as rochas gra-
nitoides sintectonicas 8 ZCTDC. Ao sul, sdo intrudidas pelos
granitoides neoproterozoicos sintectonicos 8 ZCQSE, com os
quais o contato se d4 em uma zona de muito alta deformacao.

A ZCQSE tem cerca de 30 km de extensdo ¢ 5 km de
espessura. Tem dire¢do ENE e € subvertical, com cinematica

Fonte: extraido e modificado de Bitencourt e Nardi (2000).

transcorrente sinistral. Essa estrutura condicionou o aporte,
aascensdo e a evolucgdo de grande parte dos granitoides sin-
tectonicos registrados na porcao leste do ESrg, intrusivos
no CAR, em ordem cronoldgica: Granodiorito Cruzeiro do
Sul (GCS) (Knijnik et al., 2010; Knijnik et al., 2012), GAD
(Fontana et al., 2009; Fontana et al., 2012) e Granitoides
Sanga do Areal (GSA) (Centeno, 2012).

Entre os granitoides po6s-colisionais neoproterozoicos
sintectonicos & ZCQSE, a unidade que representa o mag-
matismo mais precoce, o0 GCS (Knijnik et al., 2012), ¢ um
corpo de cerca de 4 km?, composto predominantemente de
hornblenda-biotita granodioritos com idade de cristaliza-
¢do de 634 £ 1.5 Ma (U-Pb SHRIMP em zircdo — Knijnik
et al., 2010), de afinidade shoshonitica. E comum a ocor-
réncia de xenolitos métricos a decamétricos do GCS nos
GAD, evidenciando seu carater precoce no magmatismo
pos-colisional. As microestruturas descritas para o GCS,
desenvolvidas sobre os feldspatos, indicam deformagao

Figura 1. Contexto geotecténico do segmento sul da Provincia Mantiqueira, com a demarcagéo da area de estudo.
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em condicdes de temperatura compativeis com as da facies
anfibolito (Knijnik et al., 2012).

Associados temporal e espacialmente aos GAD, e carac-
terizando o magmatismo tardio do ambiente p6s-colisional,
estdo os GSA (Centeno, 2012), que ocorrem como corpos
alongados em uma area de aproximadamente 8 km? ou,
ainda, em corpos isolados, compreendendo biotita monzo-
granitos a granodioritos, porfiriticos, com foliagdo milonitica
bem marcada pela orientagdo da biotita, dos megacristais
lenticulares e do quartzo fitado. Ao comparar dados geo-
quimicos, mineralogicos e feicdes de campo entre essas
duas associagdes, 0 mesmo autor aponta um carater mais
diferenciado para os GSA, sugerindo que estes represen-
tam um pulso magmatico mais evoluido e mais jovem
que os GAD, sendo ambos, no entanto, provenientes das

Fonte: extraido e modificado de Gregory et al. (2011).
Figura 2. Mapa geolégico da regido de estudo.

mesmas fontes e produzidos pelos mesmos processos.
Knijnik (2018) obteve para os GSA idade de cristaliza-
¢do de 620 = 5,6 Ma.

As idades magmaticas dos granitoides sintectonicos as
duas zonas de cisalhamento na area de estudo, determina-
das por Frantz et al. (2003), Koester et al. (2008) e Knijnik
etal. (2012), limitam a sua idade minima de atividade a um
intervalo de 658 a 605 Ma. Considerando apenas a ZCQSE,
as idades U-Pb em zircdo obtidas para o GCS e os GSA per-
mitem estimar um intervalo minimo de movimentagao em
aproximadamente 8 + 6 Ma (Knijnik et al., 2013). A fase
posterior a0 magmatismo sintectonico ¢ caracterizada por
reativagdes dessas zonas, evidenciadas pela ocorréncia de
quartzo-milonitos e filonitos, bem como zonas de cata-
clase sobrepostas.
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GEOLOGIA DOS GRANITOIDES ARROIO DIVISA
Caracteristicas gerais

Os GAD constituem uma associacao de rochas predomi-
nantemente granodioriticas, com composi¢des dioriticas e
tonaliticas ocorrendo em menor expressdo. A textura € hete-
rogranular média a grossa e sdo sempre foliadas. De acordo
com Fontana et al. (2012), essas rochas tém fei¢cdes de mis-
tura heterogénea com magmas basicos, além de produtos de
hibridizacdo localizada entre os termos extremos, gerados
pela mistura efetiva durante a deformagao, indicando a
contemporaneidade entre os liquidos. As feicdes de mistura
observadas em campo consistem em contatos ora interdigi-
tados, ora gradacionais entre os termos maficos — represen-
tados por diques sinplutdnicos e enclaves microgranulares
maficos (EMM) — e as porgdes granodioriticas. Feigdes
como assimilagdo mecanica de cristais de plagioclasio dos
termos félsicos por EMM sio indicios que também atestam a
sincronicidade entre os magmas de diferentes composicdes.

Fontana et al. (2012) determinaram a afinidade toleitica
médio a alto-K dos magmas maficos, e descrevem evidéncias
sugestivas de cardter comagmatico para a maior parte dos
granodioritos e das rochas dioriticas dos GAD, apontando
para a possibilidade de tratar-se de uma mesma associagao
petrologica, o que também ¢ evidenciado por relagdes de
campo, estruturais e estratigraficas. O modelo petrogené-
tico proposto por Fontana et al. (2012) envolve processos
de hibridizag@o e mistura heterogénea de magmas, pres-
supondo a existéncia de um magma inicial de composi¢ao
dioritica ou basaltica que teria se misturado com magmas
graniticos. Conforme os mesmos autores, a génese desses
magmas esta relacionada a uma mistura de fusdes crustais
e mantélicas, cujo provavel contribuinte crustal poderia ser
o embasamento paleoproterozoico representado pelo CAR.

Caracterizacao das
estruturas na escala da intrusao

Os GAD formam um corpo alongado de dire¢do ENE-WSW,
com cerca de 30 km de extensdo e 140 km? de area aflo-
rante (Figura 2). Ao norte, fazem contato intrusivo com as
associacdes paleoproterozoicas do CAR e com as rochas
neoproterozoicas GCS e GSA, onde se desenvolve uma
zona de muito alta deformacdo. Ao sul, sdo intrudidos por
rochas plutdnicas e hipabissais de posicionamento tardio em
relacdo a movimentagdo da ZCQSE e o contato ¢ parcial-
mente obliterado por uma zona de cataclase, o que modifica
a geometria original dos GAD e da zona de cisalhamento.

Esse corpo intrusivo apresenta ainda xenolitos e septos
do embasamento, interpretados como roof pendants por
Gregory et al. (2015), além de pequenas intrusdes dos GSA.
Quartzo-milonitos e filonitos ocorrem dispostos em faixas

estreitas e alongadas ao longo dos GAD, com os quais suas
estruturas sdo concordantes.

Nas por¢des internas do corpo predominam as estrutu-
ras resultantes de rotacdo corporal, com forte alinhamento
preferencial de forma, mas com deformagao interna pouco
pronunciada e incompativel com o grau de alinhamento.
Em direcdo a borda norte da intrusdo, a morfologia dessas
estruturas progride por aumento na intensidade da defor-
magao interna, com a trama deformacional de estado sé6lido
cada vez mais pronunciada e a geracdo de foliagdo miloni-
tica tanto mais penetrativa quanto mais préoximo o contato
com a encaixante. Ainda assim, a deformacao heterogénea
do material parcialmente cristalizado resulta na concentra-
¢ao diferencial da deformacdo magmatica progressivamente
em dire¢do a de estado so6lido, obedecendo a concentra-
¢do de strain inicial no magma. Formam-se, assim, zonas
estreitas e alongadas de mais alta e mais baixa deformacao
alternadas, que constituem zonas de cisalhamento sin-mag-
maticas. O espacamento entre elas ¢ maior nas zonas inter-
nas do pliton e tende a diminuir em dire¢@o a borda norte
do corpo, na qual a foliagdo milonitica é a trama principal.
Pontualmente se observam estruturas primarias preservadas,
mesmo nos dominios de muito alta deformacao, atestando
o0 seu carater heterogéneo.

Com base na sua distribuicdo e morfologia, a foliagdo
principal dos GAD € denominada primaria (S) quando a
trama resultante de rotagdo corporal ¢ amplamente domi-
nante. A transicdo da trama & medida que a cristalizacao
avanga, ainda sob tensdo diferencial, resulta numa folia-
¢do em que a rotacdo corporal é ainda expressiva, mas
é acompanhada de estiramento. E denominada foliagio
composta/magmatico-deformacional (S ), caracteristica de
quantidades progressivamente menores de liquido magma-
tico. A trama final, formada essencialmente no estado solido
ou diante de pequenas quantidades de liquido magmatico,
€ denominada S . Essas estruturas planares sdo concordan-
tes e tém direcdo preferencial ENE-WSW, com mergulho
médio a alto, ora para S, ora para N. Tanto a lineag@o mine-
ral (de fluxo) quanto a de estiramento t€ém baixo angulo de
caimento, predominantemente para W (Figura 3).

Estruturas de mesoescala
Zonas de baixa deformacao

A heterogeneidade estrutural dos GAD se caracteriza prin-
cipalmente pelo grau de desenvolvimento e morfologia
das estruturas planares e lineares. Assim, nesse dominio
uma foliagdo primaria (S,), marcada pela orientagdo pre-
ferencial de forma dos cristais de feldspatos e micas, com
espacamento milimétrico a centimétrico entre os planos,
¢ acompanhada pela geracdo de estruturas de deformacao
de estado solido de baixa intensidade. As condi¢des ainda
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magmaticas de S sdo progressivamente acrescidas de uma
componente de strain, caracterizada pelo estiramento de
quartzo e feldspatos e pelo desenvolvimento de caudas
assimétricas de recristalizagdo em porfiroclastos de feldspa-
tos, resultando na formag@o de uma trama composta (S ).
Retratando a heterogeneidade, a particdo da deformagao
ao longo da intrusdo e o carater transicional dos processos
deformacionais, ocorrem nessa por¢ao do corpo granitico
faixas miloniticas, com o desenvolvimento de foliagao C,
ainda que de forma pouco expressiva.

A morfologia da foliacdo dos GAD varia quando em
contato com xendlitos do embasamento, sendo notavel-
mente mais desenvolvida quando comparada as ocorrén-
cias mais distantes dos xenolitos. Estes, por sua vez, sdo
muito comuns e sdo geralmente concordantes com a folia-
¢do ou rotacionados progressivamente para sua orientagao.
Variam de centimétricos a métricos, e alguns eventual-
mente registram uma deformacao por cisalhamento destral
(Figura 4A), mais antigo, que contrasta com a deformacao
sinistral marcada por injecdes de liquidos félsicos dos GAD

Figura 3. Representacdo estereografica (hemisfério inferior) das estruturas planares e lineares dos GAD. (A) Foliagcédo
primaria e lineagdo mineral. (B) Foliagdo milonitica e lineagdo de estiramento.

Figura 4. Fei¢coes de meso escala em zona de mais baixa deformagéo. (A) Foliagdo milonitica das rochas encaixantes dos
GAD, com indicadores cinematicos destrais. (B) Contato entre os GAD (direita) e os metatonalitos do seu embasamento
(esquerda), nos quais se observam estreitas injecdes leucograniticas provenientes dos GAD, com geometria compativel
com o cisalhamento esquerdo ativo durante seu posicionamento, e aspecto milonitico dos GAD realgado no contato.
(Comprimento do alfinete = 3,5 cm).
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(Figura 4B) sincronica ao seu posicionamento. Essas inje-
¢Oes frequentemente estdo dobradas, estiradas e boudinadas.

Localmente, faixas de espessura métrica paralelas
a foliagcdo se desenvolvem nessas rochas (Figura 5A),
com estrutura planar estreitamente espacada, granulagdo
mais fina que os termos tipicos, contendo injecdes félsi-
cas e cristais de plagioclasio de tamanhos que variam de
0,3 mm até cerca de 4 cm (Figura 5B). O grau de desen-
volvimento da foliagdo, que ¢ mais intenso nessas faixas,
nao ¢ compativel com um aumento da deformagao, que ¢é
a mesma das por¢des adjacentes. A granula¢do mais fina

nessas faixas pode ser atribuida ao crescimento inibido
pela velocidade de fluxo, como o que seria esperado em
um corredor de fluxo.

As relagdes com os termos hibridos e mistura heterogé-
nea com magmas maficos sdo bem retratadas na ocorrén-
cia frequente de EMM de dimensdes centimétricas a deca-
métricas. Em geral, sdo alongados conforme a foliacdo e
comumente contém cristais de plagioclasio de 0,2 mm até
cerca de 1 cm, mecanicamente assimilados a partir da rocha
principal, o que evidencia a contemporaneidade entre os
magmas (Figura 5C).

Figura 5. (A) Croqui esquematico dos GAD em zona de mais baixa deformagéo, com a ocorréncia de corredores de
fluxo, e xendlitos do embasamento concordantes com a foliagdo do granitoide. (B) Feigdo correspondente ao corredor
de fluxo, com foliagéo finamente espagada, granulagéo fina, contendo injegdes félsicas alongadas na foliagéo e cristas
de plagioclasio com até 4 cm. (C) Enclave microgranular mafico com cristais de plagioclasio mecanicamente assimilados

da porcéo félsica adjacente.
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Zonas de alta deformacao

A medida que a progressio da foliagio milonitica (S,) avanga
sobre a foliagdo magmatica (S,), obliterando as relagdes
primarias, configura-se uma zona intensamente deformada,
com a deformagao de estado sélido de alta temperatura pro-
gredindo para a de média e baixa temperatura. A foliagdo
milonitica se desenvolve com graus de intensidade varidvel,
ora com granulacdo mais grossa e planos espagados centi-
metricamente (Figura 6A), ora com forte estiramento dos
minerais, intensa cominuicao dos cristais e planos muito
finamente espagados (Figura 6B). Estruturas do tipo S-C
sd0 comuns nessas por¢des (Figura 6C), com a foliagdo C
espagada milimetricamente e em angulo muito baixo com
a S, o que é compativel com o alto grau de deformagdo
dessa porcao. A foliacdo S ¢ marcada pelo alinhamento
dos cristais de feldspato bem formados, de 0,5 mm a apro-
ximadamente 3 cm, enquanto as caudas assimétricas dos
porfiroclastos de feldspato deformados e a orientacdo dos
agregados centimétricos de biotita evidenciam a foliacao C.
Em por¢des nas quais a deformacdo € muito intensa, planos
C’ se desenvolvem como novas frentes de acomodagao da
deformagdo, que ndo ¢é mais comportada pela foliagdo C.
A rotacdo dos planos S para os planos C, bem como dos
planos C para C’, indicam movimento lateral esquerdo.

A estrutura linear (L ) € marcada pelo forte estiramento,
principalmente de quartzo e feldspatos (Figuras 6D e 6E),
e tem baixo angulo de caimento, ora para W, ora para E.

Lateralmente, e de forma pontual, ocorrem zonas centimé-
tricas de muito alto strain (Figura 6F), com intensa cominui-
¢do dos cristais de quartzo e foliagdo estreitamente espagada,
contrapondo-se as zonas de relativamente menor strain, de
granulacdo grossa e foliagdo mais espacada. Nessas faixas
em que a deformacao se concentra, a quantidade de matriz
recristalizada aumenta consideravelmente as expensas da
reducdo de tamanho dos porfiroclastos de feldspatos.

Diques sinplutdnicos maficos de espessura métrica
(Figuras 7A e 8) sdo subconcordantes com a estrutura pla-
nar dos GAD, com contatos geralmente nitidos e, em alguns
casos, interdigitados (Figura 8A) ou gradacionais (Figura §B).
Frequentemente contém injegdes félsicas de 2 a 3 mm até
cerca de 5 cm de espessura e veios leucograniticos dobrados
por cisalhamento, com flancos boudinados (Figura 8C), indi-
cando uma componente extensional progressiva. Xenolitos
tabulares do embasamento e do GCS (Figura 7B) sdo comuns,
geralmente concordantes com a estrutura dos GAD e, com
frequéncia, parcialmente assimilados.

Indicadores cinematicos
Em mesoescala, diversas fei¢des podem ser utilizadas como

indicadores cinematicos do movimento transcorrente sinistral
da ZCQSE. Em zona de baixa deformagdo, a relacdo espacial

entre a foliagdo primdria (S)) e a foliagdo C magmatica
aponta o movimento anti-horario para a ZCQSE. Do mesmo
modo, a ocorréncia de inje¢des de liquidos félsicos dos GAD
nos xenolitos de sua encaixante e a frequente rotacdo dos
xenolitos adentrando a foliagdo dos granitoides apontam o
mesmo sentido de movimento. Na zona de alta deformacao,
o movimento sinistral da ZCQSE ¢ evidenciado pela relacao
espacial entre as foliagdes S-C-C’, o que também ¢ confir-
mado pelo desenvolvimento de caudas de recristalizagdo
em porfiroclastos de feldspatos deformados.

Petrografia e microestruturas
Zonas de baixa deformacao

Os GAD constituem predominantemente monzogranitos
e granodioritos foliados, de textura heterogranular média
a grossa, contendo zircdo e apatita como minerais acesso-
rios. Nesse dominio, assim como nos dominios de mais alta
deformagdo, sdo evidenciados processos que ocorrem em
uma sequéncia continua de cristalizagdo magmatica, acom-
panhada de deformacao de estado magmatico e subsequente
deformacgdo de estado so6lido. A foliacdo ¢ marcada pela
orientagdo dimensional dos cristais de feldspato e lamelas
de biotita, entremeada por recristalizagdo dinamica dos
cristais de quartzo e feldspatos.

O plagioclasio tem composi¢do An,, ., com tamanhos
de 0,6 a 4 mm. Inclusdes de biotita e apatita sdo raras.
Micas brancas ocorrem frequentemente como mineral de
alteragdo. Os cristais de plagioclasio sdo geralmente pris-
maticos, tém extingdo ondulante e apresentam maclas de
crescimento segundo as leis da Albita-Carlsbad e Albita
longitudinais (Figura 9A), em geral subparalelas ao plano
da foliagdo principal. Maclas tectonicas ocorrem pontual-
mente (Figura 9B), assim como kink bands (Figura 9C).
Subgraos ndo sdo comuns, mas ocorrem de forma locali-
zada (Figura 9D).

O K-feldspato varia de 0,5 a 5 mm, em geral perti-
tico, com predominio de pertitas do tipo fita e lamelas.
Alguns megacristais contém inclusdes de biotita, quartzo
e plagioclasio (Figura 10A). Esses cristais respondem pela
deformagdo exibindo extingao ondulante setorizada, acom-
panhada, muitas vezes, de subgrios e recristalizag@o loca-
lizada. Feicoes de exolugdo na forma de coroas trocadas
podem ocorrer nos cristais de Kfs e, embora pouco comuns,
sdo bem preservadas e representam fei¢des tardi-magma-
ticas. A presenca de agregados mirmequiticos ¢ localizada
(Figura 10B), ocorrendo nas bordas dos cristais e nos contatos
com cristais de plagioclasio. Microfraturas extensionais sdo
comuns nos cristais de Kfs, muitas vezes seladas por graos
de morfologia compativel com a dos graos encontrados na
matriz recristalizada. Eventualmente, € possivel verificar a
continuidade fisica entre o preenchimento das fraturas e a
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Figura 6. Feicdes de mesoescala em zonas de mais alta deformacgéao. (A) e (B) Aspectos da foliagdo milonitica, com
graus de intensidade variavel. Em (A), a rocha com granulagdo mais grossa e espagamento centimétrico entre os
planos. Em (B), os cristais mais cominuidos e a foliagdo milimétricamente espacgada. (C) Desenvolvimento do par SC,
indicando o movimento em sentido anti-horario. (D) e (E) Lineagdo de estiramento com baixo angulo de caimento
no plano da foliagdo milonitica. (F) Intercalacdo de zonas de mais alta e mais baixa deformagdo em escala de
afloramento, atestando a heterogeneidade da distribuicdo da deformagdo com a geragcédo de microzonas de muito
alto strain.
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Figura 7. (A) Dique sinpluténico mafico subconcordante com a estrutura planar dos GAD. (B) Xendlito tabular do
Granodiorito Cruzeiro do Sul concordante com a estrutura planar dos GAD.

GAD heterogranular médio a grosso /
= GAD finamente foliado C —
B Dique sinpluténico mafico N 0 1m

Figura 8. (A) Croqui esquematico da relagdo concordante entre dique sinpluténico mafico e GAD, demonstrando a variagao
textural e deformacional nos granitoides. (B) Contato sul-interdigitado entre dique e granitoide. (C) Veio leucogranitico
boudinado. (D) Contato entre dique e GAD na porgédo norte do afloramento, evidenciando a hibridizagdo entre os

dois magmas.
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matriz e, dessa forma, atribuir o comportamento ruptil dos
feldspatos a fase magmatica.

Alguns cristais de quartzo preservam ainda fei¢des
igneas; todavia, deformacao de estado so6lido, tanto de alta
quanto de baixa temperatura, ¢ verificada pela presenca de
estruturas como subgraos em padrdo tabuleiro de xadrez
(Figura 10C), recristaliza¢@o por migragdo de limite de grao,
extin¢do ondulante e recristalizacao por bulging (Figura 10D).
E comum a ocorréncia de agregados policristalinos alon-
gados e lenticulares de quartzo circundando os feldspatos.

A biotita primaria tem coloragdo avermelhada para n e
ocorre como lamelas inclusas nos feldspatos ou como agre-
gados de lamelas intersticiais, estes geralmente orientados na
foliacdo. Nos corredores de fluxo, a deformagdo registrada
nos GAD tem a mesma intensidade das por¢des adjacentes,
com a foliagdo marcada pelo alinhamento dimensional dos
cristais de feldspato, lamelas de biotita e cristais de quartzo

estirados, bem como, em menor expressao, por cristais maio-
res de feldspato alongados. Os cristais de K-feldspato sdo,
em geral, igneos, com extingdo ondulante. O quartzo ocorre
pontualmente igneo, mas predominantemente recristalizado
por bulging. Sdo comuns nesses cristais o padrdo de sub-
grao em tabuleiro de xadrez e o desenvolvimento de extin-
¢do ondulante. No plagioclasio, em geral bem preservado, o
desenvolvimento de maclas tectonicas e da Albita e Albita-
Carlsbad ¢ frequente. Subgraos muito finos sdo observados,
de forma restrita, nas bordas desses cristais. Microfraturas
sdo comuns e kink bands ocorrem localmente.

Zonas de alta deformacéao
As tramas registradas nesse dominio refletem a hetero-

geneidade da distribuicdo da deformagdo sofrida pelos
GAD, que pode ser observada mesmo em escala de

Figura 9. (A) Cristais de plagioclasio subédricos, com maclas de crescimento, e quartzo recristalizado por bulging.
(B) Cristal de plagioclasio com macla tecténica encurvada. (C) Kink band afetando maclas de crescimento em plagioclasio.

(D) Cristal de plagioclasio com subgrao formado por rotagéo.
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lamina (Figuras 11 e 12). Nesse cenario, os GAD ocorrem
com suas variadas fei¢des deformacionais, progredindo,
muitas vezes, de rochas protomiloniticas a miloniticas,
em processos que envolvem a recristalizagdo dinamica em
quartzo e feldspatos compativeis com temperaturas da facies
xistos verdes médio a superior.

A principal estrutura planar ¢ a foliagdo milonitica,
aliada ao desenvolvimento de uma foliagdo cisalhante,
C, constituindo um par S-C, no qual a S é marcada pela
orientacao das lamelas de biotita e porfiroclastos de felds-
patos. A foliacdo C ¢ evidenciada pela orientagdo de micas
brancas e pelas caudas assimétricas de recristalizacdo dos

Figura 10. (A) Megacristal de K-feldspato fraturado, com extingdo ondulante setorizada e inclusdes de biotita cloritizada,
plagioclasio e quartzo. Cristais de quartzo recristalizados na matriz contornam os porfiroclastos de feldspatos.
(B) Mirmequitos na borda dos cristais de K-feldspato. (C) Subgrédos ortogonais configurando o padréo tabuleiro de xadrez
em cristal de quarzto. (D) Cristais de quartzo e plagioclasio contornados por quartzo recristalizado na matriz.

Figura 11. Feigdes microscépicas dos GAD nos dominios de deformagéo de estado sélido, demonstrando as variagoes

no grau de recristalizagao dindmica dessas rochas.
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porfiroclastos, que assinalam o sentido de movimento
sinistral da ZCQSE.

Os cristais de plagioclasio sdo anédricos a subédricos, com
teor de An,, ,, e tamanhos de 0,01 a 1,8 mm, com extingdo
ondulante, por vezes setorizada. A alteracdo nesses cristais
¢ muito expressiva e a maior parte contém maclas tectoni-
cas (Figura 13A) e maclas de crescimento segundo a lei da
Albita e Albita-Carlsbad. Subgrdos ocorrem localmente,
com tamanhos de aproximadamente 0,3 mm, e recristaliza-
cdo também ¢ observada. A presencga de subgraos grandes
(Figura 13B), de limites geralmente curvos, embora de forma
local, ¢ compativel com temperaturas elevadas de deforma-
¢do. A proximidade entre a orientagao do grao e a da regido
recuperada sugere um processo de rotagdo progressiva da
rede cristalina a fim de acomodar os movimentos das des-
locagdes, o que, para Tullis e Yund (1991), exige tempera-
turas compativeis com as da facies anfibolito superior nos
feldspatos. Esses cristais fazem contatos irregulares com
outros cristais ou contatos diretos com lentes de quartzo e
biotita na foliagdo. De forma subordinada, sio margeados

por finas lentes incompletas de graos feldspaticos e lame-
las de micas muito finas.

Os K-feldspatos formam cristais anédricos e geral-
mente maiores que os de plagioclasio, com tamanhos de
0,06 a 1,5 mm. Possuem pertitas com morfologia varia-
vel, predominando pertitas em fitas e, pontualmente, per-
titas em chamas (Figura 13C). Estas tltimas se formam
preferencialmente das bordas para o centro dos cristais,
em que a tensdo e a instabilidade do cristal tendem a ser
maiores. Inclusdes, de plagioclasio e biotita, sdo pouco
abundantes, ambos geralmente alterados para micas bran-
cas e clorita, respectivamente. Os cristais de Kfs sdo,
por vezes, circundados de forma incompleta por cristais
menores de plagioclasio e, principalmente, por quartzo
recristalizado, ou fazem contato direto com as lamelas
de mica na foliacdo e irregular com outros feldspatos.
A presenga de agregados mirmequiticos (Figura 13D) ¢
comum nas bordas dos Kfs e no seu contato com cristais
menores de plagioclasio. Assim como o plagioclasio, esses
cristais t€m extingdo ondulante setorizada (Figura 13E)

Figura 12. (A) Amostra macroscopica evidenciando as microzonas de espessura centimétrica de altissima deformacéo.
Visdo geral de duas laminas confeccionadas a partir de uma mesma amostra, demonstrando a variagédo lateral que
configura a heterogeneidade da deformagé&o em microescala. (B) Intensa milonitizagdo, com cristais muito cominuidos e
foliagdo finamente espagada, contrapondo-se a (C) porgao de granulagdo mais grossa e foliagdo mais espagada.
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e frequentemente constituem porfiroclastos com caudas
recristalizadas que atestam o carater sinistral do movi-
mento (Figura 13F). Subgraos sdo frequentes, com tama-
nhos que variam entre 0,3 ¢ 0,9 mm, e graos recristali-
zados com aproximadamente 0,2 mm concentram-se nas

bordas dos cristais (Figura 14A), gerados em resposta a
rotacdo de subgrao, o que ¢ evidenciado pelo seu baixo
angulo de desorientagdo. Embora concentrada nas bordas,
arecristalizag¢@o, nos termos mais deformados, avanga para
as por¢des internas dos cristais. A maior parte dos cristais

Figura 13. (A) Maclas tectbnicas em cristal de plagioclasio. (B) Subgréo grande em cristal de plagioclasio com baixo &ngulo
de desorientagéo entre gréo e subgréo. (C) Pertita em chamas na borda de cristal de K-feldspato. (D) Mirmequitizagdo na
borda de cristal de K-feldspato. (E) Porfiroclasto de K-feldspato com extingdo ondulante setorizada e subgrdos grandes
no centro do cristal (F) Porfiroclasto de K-feldspato com cauda de recristalizag@o e agregado de quartzo lenticular.
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de Kfs ¢ intensamente afetada por microfraturas nas quais,
com frequéncia, observa-se a continuidade fisica entre o
material que as preenche e a matriz, atestando que estas
feicdes sdo formadas em alta temperatura, quando ainda
havia liquido para selé-las (Figura 14B).

O grau de recristalizacdo do quartzo ¢ variavel, com
a ocorréncia de recristalizagdo por migragdo de limite de
graos (Figuras 14C e 14D), rotagdo de subgrao e bulging
(Figura 14E). Lentes de agregados policristalinos orientadas
na folia¢do circundam os megacristais de feldspatos e sdo

Figura 14. (A) Subgrédos na borda de K-feldspato. (B) Microfratura em feldspato selada por material recristalizado em
continuidade 6ptica com a matriz. (C) Aspecto textural dos GAD, demonstrando intensa recristalizagédo e redugado da
granulagdo no quartzo. (D) Intensa recristaliagdo por migracdo de limite de grdo em quartzo. (E) Intensa recristalizagédo
de quartzo por bulging. (F) Porfiroclasto de K-feldspato circundado por matriz de quartzo recristalizado por bulging e fita

monomineralica de quartzo.
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compostas por graos inequigranulares de contatos irregu-
lares, formados em reposta a recristalizagdo por migragao
de limites de grdo. Os relictos de quartzo, geralmente bor-
dejados pelos agregados, apresentam extingdo ondulante.
O quartzo comumente forma agregados policristalinos alon-
gados e lenticulares, descontinuos, com relictos mostrando
extingdo ondulante e ocorrem, ainda, como fitas monocris-
talinas (Figura 14F).

A biotita é o mineral que melhor marca a foliagdo nos
GAD, formando lamelas orientadas, de aproximadamente
0,1 mm, ou compondo inclusdes euédricas e parcialmente
alteradas para clorita nos feldspatos. Tem predominante-
mente coloracdo castanho avermelhada para n,.

Nos diques sinpluténicos, a composi¢do ¢ dioritica,
M’~20, contendo anfibdlio precoce e biotita tardia como
minerais maficos. A foliag@o ¢ marcada pela orientagdo das
lamelas de biotita, principalmente, e indicadores cinema-
ticos apontam para o movimento sinistral, evidenciando a
mesma dindmica de fluxo de entrada dos GAD. Zonas de
mistura sdo evidenciadas pelo contato gradacional entre
dique e GAD, em que a quantidade de minerais maficos
reduz gradativamente a medida que aumenta a quantidade
de minerais quartzo-feldspaticos. A composi¢ao dos veios
que injetam esses diques ¢ a mesma dos GAD; no entanto,
suas estruturas ndo mostram a mesma deformacao destes.
Tal fato poderia ser atribuido ao strain softening dado pelo
liquido parcialmente cristalizado do dique intrudido, que
teria absorvido parte da deformagao local. Nesses veios, ao
contrario dos GAD, os feldspatos estdo bem preservados e
somente o quartzo ¢ afetado pela recristalizacdo dindmica
por migrac¢do de limite de grio.

CONSIDERACOES FINAIS

A ZCQSE constitui uma das ramificagdes de espessura qui-
lométrica pertencentes ao CCSb. Tem direcdo 060 — 065°
e seu movimento € transcorrente anti-horario, com com-
ponente obliqua subordinada. Essa zona de cisalhamento
estabeleceu-se sobre um embasamento paleoproterozoico
representado pelo CAR e concentrou a deformagao sobre
os granitoides gerados sincronicamente ao seu movimento.
Assim, também agiu como protagonista, condicionando a
geracao e ascensdao dos magmas nela alojados.
Granitoides sincronicos a atividade tectonica repre-
sentam importantes marcadores da evolugdo cinematica
de uma zona de cisalhamento. Por sua vez, os GAD, cuja
assinatura estrutural é marcada por estruturas tardi-mag-
maticas que avangam progressivamente para estruturas
subsolidus e, subsequentemente, para estruturas de mais
baixa temperatura, t€m em suas estruturas tardias parte
do registro da evolugdo da ZCQSE. O carater sintecto-
nico dessas rochas, dado pela cristalizacdo concomitante

a um episodio de deformacao sob condigdes de tempera-
tura decrescente, ¢ evidenciado pela ocorréncia de estru-
turas magmaticas sobrepostas, de modo concordante, por
estruturas tipicas de deformagao no estado sélido de altas a
baixas temperaturas. A auséncia de truncamento das estru-
turas primarias pelas estruturas deformacionais ¢ um forte
indicio da relacdo de contemporaneidade entre as ativida-
des magmatica e transcorrente.

O presente estudo evidencia a heterogeneidade estrutural
dos GAD, caracterizada principalmente pela distribuicao da
deformagdo na intrusdo, que culmina no desenvolvimento
alternado de zonas de baixa e alta deformagao, indicando
a operagdo de diferentes mecanismos e intensidades defor-
macionais durante o posicionamento dessas rochas.

Uma vez que a temperatura ¢ um dos principais agen-
tes indutores dos processos de deformagdo intracristalina,
especialmente em quartzo e feldspatos, esses minerais tém
sido amplamente utilizados como ferramenta para delinear
as condigdes termais em zonas de cisalhamento ductil.
Conforme Stipp et al. (2002b), nos cristais de quartzo os
mecanismos de retrabalhamento e as diferentes microestru-
turas de recristaliza¢do variam em fung¢do das condigdes de
deformagdo. Por meio de estudos experimentais em agre-
gados de quartzo, Hirth e Tullis (1992) demonstram que
a migracdo de limite de graos se d4 a altas temperaturas,
enquanto a recristalizacdo por bulging ocorre a baixas tem-
peraturas. Isso também ¢é sugerido por Rosenberg e Stiinitz
(2003), que inferem temperaturas acima de 400°C para a
migracao de limite de grao e o intervalo de 200 — 300°C
para a recristalizacdo por bulging, enquanto para Stipp et al.
(2002a) esse intervalo ¢ compreendido entre 280 — 400°C.
Para Tullis (1983), a temperatura minima requerida para a
deformacao plastica desse mineral ¢ de 280°C. Assim, a
ocorréncia de cristais de quartzo recristalizados por migra-
¢do de limite de grdo (Regime 3, de Hirth e Tullis, 1992)
e por bulging (Regime 1, de Hirth e Tullis, 1992), aliada a
formagao de agregados policristalinos e cristais com extin-
¢do ondulante, sugere que diferentes mecanismos de recris-
talizacdo dinamica e plasticidade intracristalina atuaram
durante os processos de deformacdo dos GAD. A ocorrén-
cia de duas geracdes de subgraos ortogonais — resultantes
da ativacdo dos sistemas basal-a e prismatico-c para aco-
modar as desloca¢des — constituindo o padrdo tabuleiro de
xadrez (chessboard pattern — Kruhl, 1996; Mainprice et al.,
1986) em cristais de quartzo nessas rochas marca condi¢des
de alta temperatura, da ordem de aproximadamente 650°C,
em estudos de Stipp et al. (2002a).

O grau de recristaliza¢do dinadmica nos cristais de
K-feldspato e plagioclasio dos GAD ¢ variavel, sendo a
recristalizagdo desenvolvida especialmente nas bordas
dos cristais, preferencialmente por rotacdo de subgrao,
eventualmente se estendendo para as regides mais inter-
nas do cristal. Para Yund e Tullis (1991), o0 mecanismo
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de recristalizagdo dominante no plagioclasio resulta do
lento volume de difusdo em feldspatos, similar ao pro-
cesso de bulging que ocorre para o quartzo, ao passo que
Kruse et al. (2001) apontam a progressiva rotagdo de sub-
grao como processo de recristalizacdo dominante nesses
cristais. Para Rosenberg e Stiinitz (2003), o desenvolvi-
mento de recristalizagdo dindmica no plagioclasio se da,
provavelmente, em funcdo de altas temperaturas que per-
mitem a mobilidade dos limites de grio e a formacao de
subgraos devido a presenca de deslocagdes. Ainda, con-
forme Rosenberg e Stiinitz (2003), a recristalizacdo por
bulging nos feldspatos ¢ desencadeada em baixas tempera-
turas, em torno de 400 — 500°C, enquanto os mecanismos
de recristalizagcdo por rotacdo de subgrio e migragao de
limite de grdo ocorrem a temperaturas de mais de 550°C.
Fitz Gerald e Stiinitz (1993) assinalam que a recristaliza-
¢do por rotacdo de subgrao ¢ subordinada a migracdo de
limites de graos em feldspatos naturalmente deformados.
Como consequéncia, sob regimes de baixa temperatura da
facies xisto verde superior até regimes de mais alta tem-
peratura da facies granulito, as microestruturas nos felds-
patos em rochas naturalmente deformadas exibem meca-
nismos de recristalizacdo similares aqueles desenvolvidos
nos cristais de quartzo em temperaturas da ordem da facies
xisto verde inferior a xisto verde.

Subgraos grandes desenvolvidos em cristais de plagio-
clasio e K-feldspato, restritos as bordas dos cristais nas
rochas estudadas, ainda que com pouca expressao, sao com-
pativeis com temperaturas elevadas de deformagdo, neces-
sérias para a ativagdo de varios sistemas de deslizamento,
0 que, para esses minerais, requer temperaturas acima de
550°C (Fitz Gerald e Stunitz, 1993). Localmente, é pos-
sivel observar a progressdo de grao-subgrao-grao recris-
talizado, em um processo de recuperagdo e acomodagao
da deformagio.

Intercrescimentos mirmequiticos formados nas bordas
de alguns cristais de feldspato, tanto nas zonas de baixa
quanto nas de alta deformacao, apontam que o processo de
mirmequitizacao foi gerado durante deformacao de estado
solido, como sugerido por Vernon (1991). A deformagao
que gera essa feicdo também pode reduzir o tamanho de
grao dos feldspatos, o que, conforme Vernon et al. (1983),
comumente ocorre em condi¢des compativeis com as de
alto grau. Para De Toni et al. (2016), a correlagdo entre
os processos de deformacao e a formacao de mirmequi-
tas tem relacdo intima com a atuagdo efetiva de fluidos
nos processos de dissolution-replacement creep e reac-
tion-softening, responsaveis por acomodar e concentrar a
deformacao das rochas por meio de reagdes de dissolucdo,
substitui¢do e precipitacdo de minerais e difusdo de massa
assistida por fluidos.

Microfraturas extensionais nos cristais de feldspatos,
seladas por graos recristalizados de quartzo, cuja morfologia

¢ compativel com a dos graos recristalizados da matriz,
com a qual mostram continuidade Optica, sdo descritas por
Biittner (1999) como caracteristicas de condigdes magma-
ticas e apontam para a presenca de liquido durante a defor-
macao plastica desses cristais. Esse comportamento ruptil
dos feldspatos, possivelmente, representa o estagio final
da deformac@o de alta temperatura, antecedendo a fase de
mais baixa temperatura.

Feigoes de deformagdo de alta temperatura, como cris-
tais de quartzo com subgraos em padrao tabuleiro de xadrez,
bem como de K-feldspato e plagioclasio com subgraos gran-
des, indicam que o sistema sofreu deformagao em tempera-
turas da ordem de 650°C (Kruhl, 1996; Passchier e Trouw,
2005), compativeis com as da facies anfibolito superior
e com a temperatura solidus de composi¢des graniticas.
Essas estruturas de alta temperatura, por sua vez, refletem
as temperaturas magmaticas da intrusdo tectonica, em vez
das condigdes de P-T do ambiente. Dada a preservacao de
algumas estruturas e texturas igneas, juntamente com a
geracdo das feicdes de deformacdo de estado sélido de alta
temperatura, € possivel concluir que a evolucdo estrutural
e microestrutural dos GAD se caracteriza pela presenga de
deformagdo desde o estagio magmatico, configurando uma
sequéncia continua entre os processos magmaticos e os de
deformagdo de estado solido.

O carater de baixa temperatura ¢ comprovado por fei¢oes
como recristalizacdo com geracao de graos ultrafinos bem
desenvolvida em quartzo, comumente por bulging, fraturas
dos cristais de feldspato seladas por material fino da matriz
intensamente recristalizada, neoformacao de graos finos ao
redor dos cristais de feldspatos de maior tamanho e desenvol-
vimento de pertitas em chamas nos Kfs, indicando deforma-
¢do em temperaturas da ordem de 300 a 450°C, bem abaixo
da solidus, compativeis com as da facies xisto verde. Essa
deformagdo de baixa temperatura sobreposta as feigdes de
mais alta temperatura, nas mesmas estruturas, ¢ indicativa
da evolugdo do evento de alta temperatura, comprovando
que a progressdo do rebaixamento da temperatura da zona
de cisalhamento ¢ controlada pelo resfriamento do magma.
Dessa forma, as estruturas de estado solido que se estabele-
cem quando intrusdo e encaixante entram em equilibrio tér-
mico, o que envolve processos de recristalizacdo dindmica
em quartzo e feldspatos compativeis com temperaturas da
facies xisto verde médio a superior, podem refletir as con-
di¢des de P-T ambientais.

As idades U-Pb em zircdo obtidas para o GCS e os
GSA, aliadas as relagdes de campo e estruturais, permi-
tem estabelecer o posicionamento dos GAD no intervalo
entre essas rochas, sugerindo um intervalo de tempo redu-
zido entre seus alojamentos. Somando-se a isso, as con-
di¢des de P calculadas a partir do geobarometro Al' — Hb
no GCS sdo estimadas em 4,3 a 5,3 kbars (Knijnik et al.,
2013). Assim, supondo-se um gradiente normal de pressao,
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essas condicdes equivalem a cerca de 15 km de profundi-
dade na crosta, compativel com temperaturas da ordem de
450° nas encaixantes. Por sua vez, a temperatura minima
dada pelas microestruturas dos GAD permite estimar que
o posicionamento dessas rochas tenha se dado em con-
dicdes semelhantes as do GCS, quando este ja se encon-
trava cristalizado.
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