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Abstract — Tectonic interleaving of basement Transamazonic gneisses and Brasiliano mylonitized granitoids and
supracrustals (Porongos Group) was recognized in the Dom Feliciano Mobile Belt — Santana da Boa Vista Region,
Regional deformation of Upper Proterozoic age is registered by structures which indicate the ductile reworking
of high grade Transamazonic gneisses under retrogressive metamorphic conditions (amphibolite to greenschist
facies). The principal stage of this Brasiliano deformation, which affected all lithotectonic units, is character-
ized by structures formed in a thrust regime with NE-SW direction of tectonic transport, during which thick
sequences of mylonitic rocks were generated. Porphyroclasts with asymmetric comminution tails observed
in these rocks indicate a NE upthrust sense. A late stage deformation developed under ductile-brittle condi-
tions formed the main regional structures (Santana Dome and Capané & Serra dos Pedrosas Antiforms), The
aim of this paper is 1o present a new geometric and kinematic interpretation for the ductile Brasiliano defor

mation in this region, as well as the study of the basemet reworking and its tectonic significance.

Resumo — Na regido de Santana da Boa Vista (RS), porcdo ocidental do Cinturio Dom Feliciano, ocorrem rochas
do embasamento transamazénico (gnaisses Encantadas) tectonicamente intercalados com granitoides milonitiza-
dos e supracrustais (Grupo Porongos) de idade proterozéica superior, As deformacies brasilianas regionais es-
tao registradas nessas unidades por estruturas que evidenciam o retrabalhamento dictil do embasamento trans-
amazbnico durante o Ciclo Brasiliano acompanhado de intenso retrometamorfismo (Ficies anfibolito a xisto-
verde). O estdgio principal de deformagcio diictil, que atingiu todas as unidades, € caracterizado por estruturas
formadas em um regime de deformacdo tangencial com diregdo de transporte tectonico NE-8W, durante o qual
foram geradas espessas seqiténcias de rochas miloniticas. O sentido de cavalgamento para NE € indicado por
porfiroclastos com caudas de destruigdo assimétrica observados nessas rochas. Um estdgio de deformacdo tardio,
desenvolvido em condigdo diictil-niptil, originou as principais estruturas regionais (Domo de Santana e an-
tiformes Capané e Serra dos Pedrosas). O objetivo desse trabalho ¢ a andlise da geometria e cinenuitica da
deformagdio brasiliana dictil na regido, o estudo de seus efeitos sobre o embasamento transamazonico & sua
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interpretagdo num contexto geotectonico,

INTRODUCAO

Em cinturdes orogénicos profundamente erodidos
€ frequente a ocorréncia de tectonitos do embasamen-
to. O estudo dessas rochas é fundamental ndo sé para
o entendimento de sua evolugio no ciclo orogénico an-
terior (caracteristicas petrogenéticas, padrées estrufu-
rais, condicdes de metamorfismo, etc.), como para o es-
tudo dos fendémenos ligados 4 deformacao durante o ci-
clo orogénico superposto (caracterizacio do retrabalha-
mento do embasamento, andlise cinemdtica e quantifi-
cacdo da deformacao associada ao posicionamento tec-
tonico do embasamento).

Na regido de Santana da Boa Vista (SBV) - flanco
ocidental do Cinturdo Dom Feliciano do Escudo Sul-rio-
grandense (Fig. 1) — rochas do embasamento transa-
mazonico (gnaisses Encantadas) ocorrem tectonicamen-
te intercaladas com granitdides milonitizados e rochas
supracrustais (Complexo Cerro da Arvore da Suite Me-
tamérfica Porongos — Jost & Bitencourt 1980) de idade
proterozoica superior. Essas unidades podem ser obser-
vadas aflorando em uma estrutura démica regional alon-
gada segundo NE-SW (Figs. 2 e 3) — o *‘Domo de San-
tana'’ (Jost & Bitencourt 1980) — que constitui uma ja-
nela estrutural na qual podem ser observadas estrutu-

ras formadas durante a remobiliza¢ao tecténica do em-
basamento.

Os estudos sobre a evolugio estrutural da drea (Jost
& Bitencourt 1980, Jost 1981, Machado et. al. 1987) tém
se debatido em controvérsias a respeito da génese, es-
truturas associadas e idades relativas do Domo de San-
tana e do cavalgamento da cobertura sobre o embasa-
mento. Embora esses estudos tenham chegado a con-
clusdes divergentes a respeito de questdes como as re-
feridas acimas, hd um consenso sobre o sentido de ca-
valgamento para NW, fundamentado em critérios tais
como vergéncia de dobras e de falhas.

O objetivo principal deste trabalho é apresentar os
resultados preliminares da andlise estrutural da regiao
de SBV, enfatizando-se uma abordagem cinemadtica das
estruturas originadas durante o estidgio de deformacao
brasiliana ductil. A andlise dessas estruturas permitiu
caracterizar na regidao um regime de deformacdo tangen-
cial, com dire¢do de transporte tecténico NE-SW, em
contradi¢cdo com o proposto anteriormente (Jost 1981,
Machado et. al. 1987).

UNIDADES LITOESTRUTURAIS

Na regido de SBV (Fig. 3) podem ser observadas ro-



chas de idades proterozoica inferior e superior interca-
ladas tectonicamente durante o Ciclo Brasiliano (Prote-
rozéico Superior).

0 Ciclo Transamazénico (Proterozéico Inferior) es-
14 representado na drea pelos gnaisses Encantadas (Jost
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nitizados serdo detalhadamente descritos por terem si-
do por muito tempo interpretados como um seqiiéncia
de rochas metassedimentares (e.g. Tessari & Picada
1965, Jost & Bitencourt 1980 e Jost 1981), enquanto
o Complexo Cerro da Arvore, descrito em detalhe por

Jost (1981), serd discutido sucintamente.

Essas unidades estdo parcialmente recobertas por
rochas sedimentares, pouco ou ndo deformadas, depo-
sitadas no final do Ciclo Brasiliano (formagoes Arroio
dos Nobres e Guaritas) ou posteriormente (formacoes
fanerozoicas), cujo estudo foge ao tema do presente tra-
balho.

& Bitencourt 1980), que caracterizam um embasamen-
to ensidlico na regido. Esses gnaisses, que ocorremm prin-
cipalmente no micleo do Domo de Santana, foram in-
trudidos por granitdides na forma de folhas (sheets) e
cavalgados pela seqiiéncia vulcano-sedimentar da ba-
cia marginal (Complexo Cerro da Arvore) durante o Ci-
clo Brasiliano. As relacoes originais da cobertura com
o0s granitdides estdo obliteradas pela intensa deforma
¢do desenvolvida no contato entre essas unidades.

As diferencas no grau de detalhamento das descri-
coes dessas unidades, como apresentadas abaixo, refle-
te a importancia dos problemas identificados nas inter-
pretacoes anteriores. Dessa forma, os granitéides milo-

0 EMBASAMENTO TRANSAMAZONICO (GNAIS-
SES ENCANTADAS)

Os gnaisses Encantadas (Jost & Bitencourt 1980)
apresentam um bandamento composto marcado pela in-
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Figura 1 — Distribuicio das principais unidades petrotecténicas no Cimturdo Dom Feliclano {modificado de Fernandes et al, 1991, fig. 1 ).
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tercalacdo de bandas graniticas (BGr) e trondhjemiti-
co/tonaliticas (BTT). Ao longo do corpo gndissico, essas
bandas apresentam uma grande variacdo de espessura
e proporcdo. Assim, alguns afloramentos sdo constitui-
dos quase exclusivamente pelas BTT, enquanto que por
vezes ocorrem BGr de dezenas de metros (10 a 30m),
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Figura 2 — Esboco geoldgico e distribuicdo das estruturas regionais
na por¢ao ocidental do Cinturdo Dom Feliciano (modificado de Jost
& Bitencourt 1980, fig. 2).

As BTT sao acinzentadas e apresentam um banda-
mento interno regular (Fig. 4a) milimétrico a centimé-
trico marcado pela alterndncia de porgdes ricas em
quartzo (+ plagiocldsio) com bandas compostas por bio-
tita e plagiocldsio. A textura € geralmente fina, mas oca-
sionalmente podem ser observados termos mais gros-
s0s ou porfiriticos.

As BGr, de coloragdo rosada, sdo geralmente deci-
métricas a métricas, ocorrendo regionalmente em pro-
porcoes mencores que as BTT. Internamente, as BGr
apresentam em geral uma fibrica milonitica pronuncia-
da, similar & observada no sienogranito milonitizado (ver
item 2.2). Ocasionalmente algumas dessas bandas cor-
tam as BTT (Fig. 5), sugerindo serem as BGr mais jo-
vens e em parte correlaciondveis ao corpo de sienogra-
nito milonitizado (apdéfises?) de provavel idade protero-
zoica superior. Isto, caso comprovado, poderia indicar
a existéncia de um bandamento pré-brasiliano, interno
as BTT, provavelmente de idade proterozoica inferior,
enquanto a intercalacao das BTT com as BGr teria sido
formada durante o Ciclo Brasiliano. Essa interpretacio

¢ compativel com as idades Rb/Sr (rocha total) protero-
z6ica inferior e proterozdica superior obtidas por Solia-
ni Jr. (1986) nesses gnaisses. Uma outra possibilidade
é gue a idade proterozéica superior seja resultado do re-
trabalhamento do embasamento. Esse problema deve-
rd ser solucionado por meio de datagdo (Rb/Sr rocha to-
tal) dos gnaisses e do sienogranito milonitizados e das
BGr, que se encontra em andamento,

Lentes de anfibolito (0,5 a 5m de espessura) sdo oca-
sionalmente observadas no bandamento composto, ndo
apresentando estrutura penetrativa visivel, com exce-
cao de um bandamento incipiente nos termos mais felds-
pdticos .

O retrabalhamento dos gnaisses Encantadas no Ci-
clo Brasiliano gerou milonitos (Fig. 4b), ultramilonitos
e quartzo milonitos, especialmente no contato com os
monzo e sienogranitos, Nessas rochas miloniticas a fa-
brica planar desenvolvida € marcada pela orientacdo de
biotita, quartzo e feldspato estirados e, mais raramen-
te, anfibolio. Nos ultramilonitos a foliacdo € definida pela
orientacao de muscovita, provavelmente cristalizada is
expensas de feldspato, e "‘fitas’ de quartzo.

Os gnaisses Encantadas sdo correntemente interpre-
tados como de origem sedimentar (Jost 1981) ou como
uma seqiiéncia de para-ortognaisses (Machado et al.
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1987). Entretanto sua composicdo predominantemente
quartzo-feldspdtica, bem como a auséncia de tipos pe-
trograficos claramente parametamérficos (e.g. kinzigi-
tos, khondalitos ou médrmores) associados a essa unida-
de, sugere tratar-se de ortognaisses.

Figura 4 - Gnaisses Encantadas - estruturas relacionadas ao estagio
de deformagcdo dictil: a) bandamento trondhjemitico/tonalitico (BTT)
com dobras F2 apresentando diferentes geometrias conforme a es-
pessura e proximidade das bandas félsicas (B2: 25-246 e PA: 079-31),
b) gnaisse Encantadas milonitizado com banda granftica boudinada,
dobrada, rotada e rompida, indicando cavalgamento para NE (dir.
merg, SM paralelo Sb: 121-17); ¢) dobra em bainha em um dominio
de baixa deformacdfo (a lapiseira indica a direcdo da lineacao de esti-
ramento: 09-020). As fotos a-e b foram tiradas de afloramentos ao
longo do Arroio dos Vargas, a foto ¢ foi tirada em lageado no Passo
dos Lopes.
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0S GRANITOIDES MILONITIZADOS

Em recente trabalho de campo foram mapeados dois
corpos de granitéides milonitizados: (i) um de composi-
¢do monzogranitica (correlaciondvel em parte (?) aos
gnaisses Aberto do Cerro de Remus et al. (1987) e (ii)
um de composi¢do sienogranitica.

A intrusdo desses granitéides foi anterior ou con-
comitante & intensa deformacgdo brasiliana ductil (ver
Geologia Estrutural) concentrada nos mesmos, geran-
do uma espessa seqiiéncia de milonitos (< Z2km de es-
pessura), com preservacio restrita de porcoes menos de-
formadas.

Essa seqiiéncia de rochas miloniticas, composta por
milonitos, quartzo - e ultramilonitos intercalados com
granitéides menos deformados em faixas de poucos a de-
zenas de metros de espessura (Fig. 6), foi anteriormen-
te interpretada como uma seqiiéncia de rochas supra-
crustais (e.g. Tessari & Picada 1965, Jost & Bitencourt
1980, Jost 1981), recebendo a denominacdo formal de
Grupo Cerro dos Madeiras (Jost & Bitencourt 1980). Essa
denominagdo mostra-se inadequada, uma vez que a qua-
se totalidade das rochas incluidas por Jost & Bitencourt
(1980) e Jost (1981) nesse grupo € produto da deforma-
cdo dos granitdides. Assim, sugere-se a extingdo da de-
nominacio Grupo Cerro dos Madeiras, na regiao estu-
dada, e a utilizacdo da denominacdo granitéides milo-
niticos de Santana da Boa Vista, originalmente empre-
gada por Machado et al. (1987 p. 170), para esses gra-
nitoides.

A intensidade da deformagdo que afetou esses gra-
nitdides obliterou em grande parte as relagoes e textu-
ras fgneas. Todavia, em amostras menos milonitizadas,
podem ser observadas algumas de suas caracteristicas
originais.

O monzogranito milonitizado ocorre na porgao oci-
dental do Domo de Santana (Fig. 3). Sdo granitos de co-
loragdo acinzentada com textura grossa, algumas vezes
porfiritica com fenocristais de plagiocldsio (Fig. 7a). A
foliacdo milonitica é marcada pela orientacio de quart-
zo e feldspatos estirados, além de biotita.

0 aumento da intensidade de deformacéio gerou mi-
lonitos de grio médio a fino que apresentam uma fdbri-
ca L.>S proeminente definida por feldspatos estirados
(Fig. 7b). Esses porfiroclastos de feldspato apresentam

20 em

= gnaisses Encantadas
sienogranito milonitizado

Figura & - Bandas graniticas (BGr) cortando o bandamento trondhje-
mitico/tonalftico (BTT). (desenhado a partir de foto).
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Figura 6 - Intercalagdes de faixas de quartzo milonitos e blastomilo-
nitos: a) no sienogranito milonitizado (SM: 215-85), Afloramento em
corte de estrada ao longo da BR-392, ao sul de Santana da Boa Vista;
b) detalhe marcado em branco na foto anterior; ¢) no monzogranito
milonitizado. Afloramento em corte de estrada proximo 3 Meia-lua.

caudas de destrui¢do (comminution tails) que, quando
assimétricas, indicam predominantemente um sentido
de cavalgamento para NE.

Os ultramilonitos sdo cinza-escuros, de grao muito
fino e apresentam uma fabrica S-L proeminente, com
a foliagdo marcada principalmente por minerais micd-
ceos. Os quartzo milonitos possuem uma fibrica L>S
(Fig. 7d) bem desenvolvida definida por quartzo estira-
do e, freqiientemente, um bandamento regular conferi-
do pela intercalagdo de quartzo e muscovita. Esse ban-

damento foi interpretado em trabalhos anteriores como
urna lamina¢do plano-paralela ritmica (So; Jost & Biten-
court 1980), o que contribui para que esses quartzo mi-
lonitos fossem considerados como quartzitos de origem
sedimentar. A observagdo de feldspatos e pods graniti-
cos menos deformados nesses quartzo milonitos, bem
como de sua associagdo com outras rochas miloniticas,
ndo confirma a interpretacdo dos autores referidos. Uma
origem mais provdvel para esse bandamento ¢é a segre-
gacdo metamorfica concomitante a milonizacio. Esse
processo estd geralmente relacionado a transformacio
de feldspato em muscovita, com conseqiiente liberacio
de silica sob forma de quartzo, em zonas de cisalhamento
que afetam rochas quartzo-feldspdticas sob condicdes
metamdrticas retrogressivas (cf. Beach 1980). Nesse ti-
po de situacdo a silica tende a ser segregada em bandas
pela acdo de fluidos percolantes, geralmente ativos du-
rante a milonitizacdo (cf. Kerrich et al. 1980; Fyfe
1986).



Figura 7 - Monzogranito milonitizado durante o estdgio de deforma

o diietil — feigdes de deformagdo: a)monzogranito milonitizado com
porfiroclastos de feldspato estirados; b) textura do monzogranito mi-
lonitizado da amostra anterior (corte perpendicular & lineagdo de es-
tiraments e 2 foliagdo milonitica); b) milonito do monzogranito apre-
sentando uma fibrica L. => S proeminente, com feldspatos estirados
em proporgées de 7:1; ¢) esbogo de amostra de milonito do monzo-
granito com porfiroclastos com cauda de destruigio assimétrica in-
dicando cavalgamento para NE (SM: 194-30 e Lest; 20-220); d) quart-
zo milonitoe do monzogranito com fibrica L = 8 proeminente (Passo
da Meia- lua).

0 sienogranito milonitizado ocorre principalmente
na porcio oriental do Domo de Santana (Fig. 3). A ro-
cha é rosada, equigranular, com textura fina e média,
mais raramente pegmatdide. A foliagdo milonitica é mar-
cada por quartzo e feldspato estirados e pela orienta-
¢io de muscovita. Os milonitos formados a partir des-
ses granitos sdo bastante micdceos devidos a transfor-
macdo do feldspato em muscovita por acdo do retrome-
tamorfismo associado ao estdgio de deformacdo diictil.

Os ultramilonitos e quartzo milonitos formados a
partir do sienogranito sdo similares aos formados nos
monzogranitos, sendo diferenciados destes apenas por
associacdo de campo.

A COBERTURA (COMPLEXO CERRO DA ARVORE)

A cobertura é constituida por uma espessa seqiién-
cia vuleano-sedimentar denominada Complexo Cerro da
Arvores — Suite Metamérfica Porongos (Jost & Biten-
court 1980). Esse complexo é formado por metacherts
e xistos aluminosos nos quais ocorrem lentes de grafita
xistos (Fig. 8a), marmores e quartzitos. Metavulcanicas
andesiticas, traquiandesiticas e daciticas ocorrem inter-
caladas com essa seqiiéncia. Os xistos da Formacao [ra-
puazinho (formagdo superior do Grupo Cerro dos Ma-
deiras - cf. Jost 1981) foram incluidos no Complexo Cerro
da Arvore por apresentarem contimuidade fisica e grande
similaridade composicional com xistos deste complexo.
Urma descricdo mais detalhada das rochas desta seqlién-
cia é apresentada por Jost & Bitencourt (1980) e Jost
(1981).

O Complexo Cerro da Arvore é interpretado como
uma seqiiéncia de back-arc depositada, metamorfisada
e deformada durante o Ciclo Brasiliano (cf. Jost & Bi-
tencourt 1980, p. 28).

Figura 8 — Dobras no Complexo Cerro da Arvore: a) dobra intrafo-
lial (& esquerda da moeda), F| marcada por veio de quartzo em gra-
fita xisto (PA: 193-28); b) dobra tardia afetando a foliagdo composta
(PA: 176-51); ¢) dobras isoclinais em veios de quartzo leitoso boudi-
nados em meta-vuleanicas félsicas (PA: 130-53, B; 06-211). As fotos
4 ¢ b sdo de afloramento em corte da BR-392 ao sul de Santana da Boa
Vista e a foto ¢ fol tirada em lageado no Passo da llha,

GEOLOGIA ESTRUTURAL

A deformacio brasiliana na drea foi dividida em dois
estdgios (ducetil e diictil-niptil) com base nas diferencas
de estilo e condicoes de ductilidade indicadas pelas es-
truturas produzidas,

As estruturas formadas no primeiro estdgio regis-
tram o fluxo diietil que se desenvolveu em condicoes de
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metamorfismo de facies anfibolito inferior a xisto verde
durante o Ciclo Brasiliano, sendo caracterizadas pela sua
penetratividade em escala meso e microscépica. Essas
estruturas (planares, lineares e dobras) sdo as mais sig-
nificativas em termos de cinemdtica, estando associa-
das ao espessamento crustal regional ocorrido durante
esse estdgio de deformacao.

0 segundo estdgio de deformagdo desenvolveu-se ji
em condi¢des metamdrficas mais amenas (facies xisto

verde a metamorfismo incipiente), sendo caracterizado
por estruturas so localizadamente penetrativas (especial-
mente na cobertura). Esse estdgio foi responsdvel pelo
desenvolvimento de dobras abertas normais s quais sdo
correlaciondveis as estruturas regionais (e.g. Domo de
Santana e antiformes Capané e Serra dos Pedrosas) de
orientacao NE-SW (Fig. 2).

Uma sintese da histéria da deformacio registrada
nesta regido € apresentada na Tabela 1.

AREA CERRO DA ARVORE / SANTANA DA BOA VISTA
EMBASAMENTO TRANSAMAZONICO UNIDADES BRASILIANAS(?)

oy

§ GNAISSES ENCANTADAS (2.1 ba, GRANITOIDES MILONITIZADOS DE COMPLEXO CERRO DA ARVORE

g SOLIANI Jr. 1986). GN. TRONDHJEMICO/ | SBV (SIENO — E MONZOGRANITOS), | (R. SUPRACRUSTAIS) XISTOS PELITI-

= TONALITICO (TRANSAMAZONICO) COM TICOS, METACHERTS E META VUL-
COM BANDAS SIENOGRANITICAS CANICAS INTERMEDIARIAS A
(BRASILIANAS?) ACIDAS,

CISALHAMENTO SIMPLES, FLUXO DUCTIL GENERALIZADO
o REGIME TANGENCIAL, TRANSPORTE TECTONICO PARA NE (?)
@ DEFORMACAO HETEROGENEA — CONCENTRADA (2) NOS GRANITOIDES MILONITIZADOS (THRUST)

L= NE/SW

ﬁ 5= DOBRADA REGIONALMENTE POR DOBRAS TARDIAS NORMAIS — ORIGINALMENTE SUB-HORIZONTAL
5 %‘;“é& FACIES ANFIBOLITO A XISTO VERDE
o
g S milonitica dos BGr (marcado por -S milonitica no monzogranito (81 registrada em microlitons preser-
g 5| qzo e feldspatos estirados). S (orientacio de biotita, 5 vados na 82 (xistos)
= qzo, e feldspato, estirados
B S milonitica localizada em zonas de -5 milonitica no sienogranito -52 regional: milonftica (nos granitdi
= = alta deformagio transpondo as F2* (orientagio de qzo e feldspato ~ des) e xistosidade de tamanho
Z = - estirados +- muscovita). de grio
z B eixo dobras isoclinais (F2) acilindri- -l estiramento de gzo e feldspato L boudins de bandas qzosas. e
E L| cas (obliquas & Lest.) e cilindricas L proeminente no monzo - e sienc- | |, eixos de dobras intrafoliais e
= ( # L.est.). granito. isoclinais (na cobertura).
- lineagdo de estiramento (qzo e felds- -l eixos de dobras isoclinais Ll est. (principalmente nos granitéi
patos) em zonas de alta deformagio, (# L.est.) com limbos rompidos. des milonitizados).
* orientagdo de biotita, qzo e feldspatos
estirados (- anfibélio) - muscovita),

2 L] FLAMBAGEM (BUCKLING)
.E—‘ | P.A SUBVERTICAIS NE-SW (PRINCIPAL) E INCLINADOS E-W; NW.SE
g o EIXOS SUB HORIZONTAIS COM CAIMENTO MEDIO A SUB-HORIZONTAL
|
Eé :;Eg FACIES XISTO VERDE (Fxesw) A METAMORFISMO INCIPIENTE
o=
= o | Dobras abertas normais verticais a inclinadas, de escala mesoscopica a regional com PA marcados por diferentes clivagens,
E o conforme a rocha, principalmente clivagem fina a espagada (gnaisse e granitGides milonitizados) e clivagens de crenulagio (xistos).

Tabela | - Sintese das estruturas brasilianas na regido de Santana da Boa Vista.

O ESTAGIO DE DEFORMACAO DUCTIL

O embasamento transamazdnico (gnaisses En-
cantadas)

O estdgio de deformagdo diictil estd registrado nes-
ses gnaisses principalmente por dobras (F2) que afetam
0 bandamento composto. Sdo dobras apertadas a isocli-

nais, centimétricas a decamétricas, que apresentam
grande variacdo de estilo dependendo da composicio e
espessura das bandas dobradas, e da intensidade da de-
formacdo local (Fig. 4).

As BGr (e bandas félsicas do BTT) dobradas apre-
sentam charneiras espessadas e limbos estirados (clas-
se 1C - Ramsay 1967). As bandas graniticas mais delga-



Figura 9 — Estereogramas das estruturas do estdgio de deformagao
duetil (n=mimero de medidas): a) eixos das F2 (cilindricas e acilin-
dricas) nos gnaisses Encantadas; b) Lineagio de estiramento nos gnais-
ses Encantadas; ¢) direcdo de mergulho PA das F2 nos granitdides;
e) dire¢do de mergulho da SM nos granitdides; ) estruturas lineares
no Complexo Cerro da Arvore (X = eixo das F1 e F2, Lest = Linea-
¢do de estiramento, * = eixo maior dos boudins); g) diredo de mer-
gulho da S2 no Complexo Cerro da Arvore,

das (em de espessura) e isoladas freqlientemente apre-
sentam dobras ptigmaticas achatadas. Nas BTT (bandas
maficas) as dobras sdo principalmente da classe 3 (Ram-
say 1967). A geometria dessas dobras nas diferentes ca-
madas indica um comportamento mais competente das
bandas graniticas durante o dobramento, com uma com-
ponente de buckling durante os estdgios iniciais de sua
formacdo (cf. Ramsay 1967).
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Em locais de mais baixa deformacado as F, sao prin-
cipalmente acilindricas, por vezes ocorrendo dobras em
bainha (Fig. 4¢). Nesses dominios as charneiras de bai-
x0 dngulo de caimento das dobras apresentam um trend
NW-SE (Fig. 9a).

Os dominios de alta deformacdo sdo caracterizados
pela predomindncia de dobras “‘supercilindricas’” asso-
ciadas a uma fabrica L==5 (Fig. 10). Nesses locais os ei-
xos das I, apresentam orienta¢ao NE-SW com baixo dn-
gulo de caimento, paralela a direcdo de estiramento de
quartzo, feldspato e mais raramente anfibélio (Fig. 9b).
Essas dobras sdo transpostas em direcfio a zonas de mais
alta deformacdo. Essas iiltimas sdo caracterizadas por
uma fdbrica S-L proeminente, em faixas (0,5 a 10m de
espessura) de milonitos e ultramilonitos. Essas zonas de
mais alta deformacio desenvolveram-se principalmen-
te no contato dos gnaisses Encantadas com os granitoi-
des milonitizados, mas também podem ser observadas
no interior dos gnaisses (thrusts intracristalinas).

A quantificacio da deformagdo associada a essas es-
truturas ¢ ainda necessdria para definicao precisa dos
dominios de alta e baixa deformagao acima propostos.
Interpretacoes semelhantes podem porém ser encontra-
das na literatura recente, baseadas ndo s6 em anadlises
quantitativas das estruturas, mas em associacoes de es-
truturas como apresentado acima. Esses trabalhos en-
fatizam ainda a relagio entre o aumento de deformagdo
e a diminuigdo progressiva do dngulo entre as lineacoes
de estiramento e os eixos das dobras (e.g. Berthé & Brun
1980, Lacassin & Mattauer 1985).

Outras estruturas geradas em condigdes de fluxo
ductil podem ser observadas localizadamente nesses
gnaisses, tais como dobras intrafoliais sem raiz (F,) e
boudins. As F1 sdo dobras intrafoliais observadas ape-
nas nas bandas trondhjemiticas, descritas anteriormen-
te. Essas dobras indicam uma transposicdo do banda-
mento trondhjemitico, ocorrida possivelmente durante
o Ciclo Transamazonico.

Os granitéides milonitizados

Nos granitéides milonitizados o estdgio de deforma-
cdo ductil estd registrado por uma foliagdo milonitica e
uma lineacdo de estiramento (quartzo e feldspato) proe-
minentes. Localizadamente podem ser observadas do-
bras isoclinais cilindricas de limbos rompidos e eixo pa-
ralelo a lineacdo de estiramento.

A lineacao de estiramento mantém uma orientacao
NE-SW e baixo fingulo de caimento constante em toda
a regido. Tanto a foliagdo milonitica como a lineacdo de
estiramento mostram-se concordantes com seus simi-
lares observados nos gnaisses Encantadas (Figs. 3 e 9b,
¢, d, e).

A cobertura (Complexo Cerro da Arvore)

A composicdo das rochas dessa unidade possibili-
tou uma transposicio generalizada durante o estsdgio de
deformacdio diictil, favorecendo a formacao de uma xis-
tosidade regional, enquanto outras estruturas precoces
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Figura 10 - a) dobra “‘supercilindrica’” (F2) no bandamento trondj-
hemitico/tonalitico (BT'T) com charneira paralela & lineacgo de esti-
ramento em dominio de alta deformacdo (lapiseira paralela a linea-
¢d0 de estiramento). Afloramento no Arroio dos Lopes; b) detalhe
da estrutura mostrando o perfil das dobras e um boudin dobrado.
(Lest: 20-220, PA: 128-10).

foram preservadas de modo restrito. Assim, o estdgio
de deformacao ductil estd registrado no Complexo Cer-
ro da Arvore principalmente por uma xistosidade (Sz).
Localizadamente podem ser observadas dobras aperta-
das e intrafoliais, lineagoes de estiramento e boudins,
também atribuidos a esse estdgio de deformacao.

Duas xistosidades (S1 e S2) podem ser observadas
nessa unidade. A 51 estd transposta, sendo observada
em microlitons preservados na Sz, que ¢ a xistosidade
regionalmente dominante. A assembléia metamdrfica
observada na Sz €, em fermos gerais, a mesma obser-
vada em S1 (muscovita, quartzo, clorita, cloritdide, bio-
tita, feldspato) sugerindo que essas foliagdes tenham se
formado por deformagao progressiva. Localizadamente
a Sz apresenta redugdo de tamanho dos graos (miloni-
tizagdo) dessa assembléia metamorfica, o que indica a
existéncia de zonas de milonitizagdo também na cober-
tura. Em ldmina pode ser observada a localizacio pre-
ferencial da Sz em niveis ricos em minerais micdceos,
a ocasional ocorréncia de porfiroclastos rotados de felds-
pato e a preservacao de pequenas porcoes da Si1 con-
tendo estruturas anteriores definidas por niveis quart-
zosos (charneiras de dobras intrafoliais ou boudins).

As dobras sdo centimétricas a decamétricas e po-
dem estar marcadas por bandas quartzosas (dobras in-
trafoliais - F1 ?; Fig 8a) ou pela 81 (dobras isoclinais -
Fz; Fig. 8b). Embora em alguns afloramentos seja pos-
sivel observar a superposicido dessas dobras, o cardter
heterogéneo da segunda deformacao ndo permite afir-
mar que as dobras intrafoliais sao invariavelmente I'1.
Os eixos das dobras (F'1 e F'2) apresentam uma orienta-
¢ao variada, tanto NE-SW como NW-SE, com baixo a mé-
dio dngulo de caimento (Fig. 90).

Ocasionalmente ocorrem bandas de quartzito bou-
dinadas nas seqiiéncias de xistos. Essas estruturas apre-
sentam eixo maior orientado segundo NE-SW com bai-
xo a médio dngulo de caimento (Fig. 9f).

A lineagdo de estiramento é raramente observada,
devido a composi¢dao dominantemente micdcea das ro-
chas do Complexo Cerro da Arvore. Entretanto, linea-
¢oes de estiramento de quarizo e feldspato podem ser
observadas nos termos menos micdceos, principalmen-
te nas metavulcdnicas, apresentando geralmente orien-
tacdo NE-SW com édngulo de caimento baixo a médio
(Fig. 9f).

ESTAGIO DE DEFORMACAO DUCTIL-RUPTIL

O decréscimo das condigdes de pressio e tempera-
tura do metamorfismo regional foi acompanhado pela
diminui¢do da influéncia do fluxo diictil e aumento da
participacio de mecanismos de flambagem na formacéo
das estruturas. Esse estdgio ocorreu na transicao de um
comportamento marcadamente ductil para um compor-
tamento niptil, durante o qual estabeleceram-se as gran-
des falhas da drea.

A principal fase de dobramento desenvolvida duran-
te esse estdgio € caracterizada por dobras normais a in-
clinadas, abertas, de escala mesoscopica e regional, com
charneiras de direcdo NE-SW (Fxesw). O desenvolvi-
mento de cuspate-lobate folds durante essa fase de do-
bramento indica que essas estruturas foram formadas
por flambagem (buckling, Ramsay & Huber 1987).

Outras dobras tardias, apenas localizadamente ob-
servadas na regido, sdo ainda mais abertas, freqliente-
mente apenas ondulando a foliacdo principal. Embora
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Figura 11 — Estereogramas das clivagens e PA das dobras tardias (dire¢do de mergulho). A) Fyesw. B) Fawse C) Few

(N = mimero de medidas).

seja bastante dificil o estabelecimento da idade relativa
dessas estruturas, conjuntos de dobras podem ser esta-
belecidos com base na orientag@o de seus planos axiais,
que geralmente estdo registrados por diferentes tipos de
clivagens (Fig. 11). Assim, podem ser identificados dois
conjuntos de dobras tardias posteriores as Fnesw: um
NW-SE (Fyw-sg) e outro E-W (Few).

A interferéncia das FNw-sE com as Fxesw num pa-
driao domo-bacia foi considerada por Machado ef. al.
(1987) como responsdvel pela formacdo do Domo de San-
tana. Uma outra hipdtese € que as FnE-sw fossem origi-
nalmente acilindricas como é freqlientemente observa-
do em dobras originadas por flambagem (Ramsay 1967).
A escolha de uma ou de outra hipotese deveria ser feita
com base na andlise de sua geometria e mecanismo de
formacdo, possibilitando inclusive a quantificacdo da de-
formacao acomodada por essas dobras. So assim serd
possivel saber se dobras tdo abertas quanto as Fxwse
podem ser responsdveis pela estrutura démica observa-
da em escala regional, ou se 0 mecanismo responsdvel
pela formacéo das Fnesw (flambagem) pode ter gerado
essa estrutura acilindrica, ou ainda se seria necessdria
a superposicdo desses dois efeitos. Essa andlise, no en-
tanto, foge ao escopo do presente trabalho.

INTERPRETACAO DAS ESTRUTURAS BRASI-
LIANAS

O entendimento das relagoes entre estrutura e elip-
soide de deformacao é fundamental tanto no estudo da
génese e interpretagdo destas fei¢cdes como na delimi-
tacdo (constraint) de modelos tecténicos regionais (Ram-
say 1984). Nesse sentido, é necessdrio analisar as es-
truturas de tectonitos considerando-se as condi¢oes de
ductilidade vigentes durante a deformacdo. Ainda, in-
terpretacoes generalizadas dessas feicoes podem ocasio-
nar consideracoes equivocadas a respeito de seu signi-
ficado tecténico. Tal fato tem se mostrado particularmen-
te verdadeiro com rela¢do a dobras e lineagdes.

Embora em niveis crustais superficiais as dobras fre-
qiientemente se formem a alto dngulo com a dire¢do de
maximo encurtamento, o mesmo nao ocorre em condi-

coes de fluxo dictil generalizado. Em tais condices a
orienta¢do das estruturas, ndo apenas das dobras, mas
também das lineagGes e foliacdes é fortemente influen-
ciada pela geometria e dire¢ao de fluxo (Nicolas & Poi-
rier 1976). Nesse caso, as dobras formam-se com eixos
em diversas posigoes, sendo recrientados paralelamen-
te a direcdo de fluxo durante a deformacao, gerando do-
bras em bainha e dobras *‘supercilindricas’ (e.g Nico-
las & Poirier 1976, Cobbold & Quinquis 1980, Berthé
& Brun 1980, Bell & Hammond 1984, Nicolas 1986).

Em condicoes de fluxo dictil e alta deformacdo, se-
melhantes &s observadas em SBV, é geralmente aceito
o paralelismo das lineacdes de estiramento com o eixo
X do elipsoide de deformacéo finita, enquanto as folia-
coes sao usualmente interpretadas como marcadores do
plano XY desse elipsdide (e.g Nicolas & Poirier 1976,
Malavieille ef al. 1984, Nicolas 1986).

Enquanto as linea¢des de estiramento parecem ser,
nessas condigdes, um marcador seguro da direcdo de
transporte tecténico (Mattauer et al.1981, Mallavieille
et al.1984, Schackleton & Ries 1984, Lacassin & Mat-
tauer 1985, Brunel 1986, Sudgen 1987, Fernandes 1987,
Daly 1988), as dobras ndo podem ser tdo diretamente
interpretadas uma vez que podem ter sido formadas com
eixos em diferentes posi¢des em relacio aos eixos do
elipsdide de deformacdo. Deste modo, sérias restricdes
sdo impostas aqueles modelos geotecténicos haseados
na interpretacdo 1inica e exclusiva dessas estruturas (La-
cassin & Mattauer 1985, Nicolas 1986).

A interpretacdo do significado tecténico/cinemati-
co das dobras, em tais condig¢des, deve ser feita conjun-
tamente com a andlise da relacdo com outras estrutu-
ras formadas nas mesmas condicoes de fluxo (cinema-
ticas), e destas com o elipséide de deformacao finita. Isso
requer o reconhecimento dos principais mecanismos de
deformacdo responsdveis pelas estruturas observadas e
a quantificacao da deformacio dissipada por esses me-
canismos.

Dessa forma, as Fu observadas nos gnaisses devem
ser analisadas considerando-se suas relagbes espaciais
com outras estruturas formadas durante o fluxo dictil
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(geometria das Fz2 x foliacdo milonitica e lineacdes de
estiramento). Essa andlise indica a existéncia nos gnais-
ses Encantadas de uma correlacio positiva entre a in-
tensidade de deformacido e a cilindricidade das Fz2, o
paralelismo das charneiras das F2 com a lineacio de es-
tiramento (NE-SW de baixo dngulo) e a ocorréncia de
uma fabrica L > S. O aumento da intensidade dessa de-
formacdo em direcdo ao contato com os granitdides, bem
como o paralelismo entre os planos axiais das F2 e as
zonas de milonitos desenvolvidas nesses granitdides e
entre as lineacoes de estiramento dos gnaisses e dos gra-
nitéides, sugerem a cogeneticidade e contemporaneida-
de das F2 com as estruturas formadas nos granitéides.
As Fz dos gnaisses foram também consideradas con-
temporineas as duas fases de dobras do Complexo Cer-
ro da Arvore. Embora essa mterpretacdo encontre fun-
damentos na literatura moderna (e.g. Berthé & Brun
1980, Lacassin & Mattauer 1985), a quantificacdo da de-
formacdo e um estudo detalhado dos principais meca-
nismos de deformacdo mineral associados & formacio
dessas dobras € imprescindivel para o melhor entendi-
mento da génese destas estruturas. Esse trabalho se en-
contra em andamento e deverd ser apresentado em bre-
Vg

Com base no acima considerado, as lineacées de es-
tiramento desenvolvidas durante o estdgio de deforma-
cdo ductil em SBV foram interpretadas como paralelas
& direcao de transporte tectonico (NE-SW). Os dobra-
mentos tardios nao parecem ter afetado significativa-
mente sua orientacao original, que se mostra bastante
constante na regido. Do mesmo modo, assumiu-se que
as estruturas planares desenvolvidas nesse estédgio (fo-
liagdo milonitica nas rochas quartzo feldspdticas e xis-
tosidade na seqiiéncia de cobertura) registram o plano
XY do elipsdide de deformagao finita. Uma vez que es-
sas foliacoes apresentam-se dobradas em escala regio-
nal pelas dobras tardias (normais a inclinadas), princi-
palmente pelas Fxesw. é razodvel supor-se que tenham
sido originalmente de baixo dngulo.

Essas estruturas foram geradas principalmente por
cisalhamento simples como indica a ocorréncia nas uni-
dades litoestruturais estudadas de dobras em bainha,
zonas de milonitos e porfiroclastos com cauda de des-
truigdo assimétrica. Nos granitdides, a observacio de
marcadores do strain mostrando razdes X:Z =~ 7:1 (Fig.
7c) indicando intensidades minimas de Y (shear
strain) = 6. considerando-se deformacao apenas por ei-
salhamento simples,

Desse modo, as estruturas planares e lineares dis-
cutidas acima caracterizam na regido um regime tangen-
cial com transporte tectonico de direcdo NE-SW, possi-
velmente com sentido de cavalgamento para NE.

As dobras tardias, formadas em condicdes inferio-
res de fluxo por mecanismos de flambagemn, refletem o
final da deformacdo dictil. As Fxgsw, as mais proemi-
nentes estruturas tardias na drea, sdo aqui interpreta-
das como resultado do encurtamento crustal final do Ci
clo Brasiliano, neste caso em diregdo perpendicular ao
eixo dessas estruturas ou seja, segundo NW-SE,

DISCUSSAO

O cavalgamento da seqiiéneia de cobertura brasilia-
na (Complexo Cerro da Arvore) sobre o embasamento
transamazonico (gnaisses Encantadas) em Santana da
Boa Vista tem sido proposto nos principais estudos da
evolucdo estrutural da drea (Jost & Bitencourt 1980, Jost
1981, Machado et al. 1987). Esses trabalhos, embora
concordem entre si com relacdo a dire¢do de transporte
tectonico sugerida (NW-SE), discordam a respeito da ida-
de das thrusts em relacio ao soerguimento do Domo de
Santana e da localizacdo e condicoes de metamorfismo
associado as mesmas.

Em seu modelo tectonico regional, Jost (1981) pro-
pde o cavalgamento do Complexo Cerro da Arvore so-
bre o Domo de Santana, entdo ja existente. Esse caval-
gamento foi associado por Jost (1981) a movimentos de
gravidade em nivel crustal elevado, tendo desenvolvi-
do: uma “‘Main Thrust Zone'' (zona principal de milo-
nitos), zonas miloniticas, falhas inversas e kinks. Estu-
dos recentes das relacoes entre essas estruturas (Macha-
doer al. 1987) tém indicado, entretanto, que as fibricas
miloniticas desenvolvidas na regido se formaram anteri-
ormente e em niveis crustais inferiores aqueles em que
se desenvolveram as kinks e falhas inversas.

Em trabalho recente Machado et al. (1987) propu-
seram que o cavalgamento para NW teria ocorrido du-
rante a deformacao principal observada na drea. Fsse
cavalgamento teria ocorrido pela formacdo de uma gran-
de fold nappe (Machado et al. 1987 Fig. 2), posterior-
mente a geracdo da foliacdo milonitica dos granitéides.
Entretanto ndo foram observadas evidéncias favordveis
a existéncia de uma estrutura como essa na drea (e.g.
duplicacdo invertida das camadas na zona de charneira
da dobra).

O reconhecimento na regido de Santana da Boa Vista
de uma seqiiéncia de rochas milonitica de espessura qui-
lométrica indica a ocorréncia de uma deformacio diic-
til de escala regional. Trabalhos recentes (e.g. Coward
1980, Coward & Daly 1984, Nicolas 1986, Daly 1988 e
outros) tém sugerido que a deformacio em cinturdes oro-
génicos ¢ dissipada principalmente ao longo de zonas
de cisalhamento regionais como as referidas acima, ca-
bendo as dobras um papel secunddrio na acomodacio
da deformacéo total. Portanto, o encurtamento/espes-
samento crustal na regido de SBV deve ter sido dissipa-
do predominantemente pela zona de cisalhamento prin-
cipal (flat-lving shear zone) desenvolvida nos granitéi-
des e no embasamento,

Associacoes de estruturas semelhantes a desenvol-
vida em SBV sdo atribuidas a regimes de alta deforma-
¢ao em diversos cinturdes orogénicos, sendo principal-
mente produzidos por cisalhamento simples (e.g. Daly
1988). Em SBV a zona de alta deformacao tangencial pa-
rece estar localizada nos granitéides milonitizados. Isto
¢ sugerido pela maior espessura de milonitos desenvol-
vidos sobre essas rochas, principalmente pela presenca
de termos indicativos de alta deformacio (milonitos
quartzo e ultramilonitos). Assim, o cavalgamento da co-
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bertura sobre gnaisses Encantadas teria ocorrido prin-
cipalmente ao longo dos granitdides milonitizados. As
estruturas observadas nas demais unidades sdo compa-
tiveis com essa interpretacio.

A concentragdo da deformacio durante o estdgio de
deformacdo diictil ao longo dos granitéides indica que
processos de strain softening devem ter se desenvolvi-
do preferencialmente nessas rochas, favorecendo a hi-
potese da natureza sincinemadtica desses granitdites.

A avaliacdo quantitativa da deformacio associada as
estruturas do estdgio de deformacio dictil na cobertu-
ra é bem mais dificil. A presenca de zonas de alta de-
formacao nessa seqiiéncia deve ser considerada, sendo
necessdria uma investigacdo mais detalhada da origem
da xistosidade principal observada nas rochas dessa uni-
dade e da quantidade de deformacio associada ao seu
desenvolvimento.

CONCLUSAO

Na regido de Santana da Boa Vista, porgio ociden-
tal do Cinturdo Dom Feliciano, desenvolveu-se durante
o Ciclo Brasiliano um regime de alta deformacio tan-
gencial, caracterizado em cada uma das unidades por
uma associacdo tipica de estruturas. A zona de movi-
mentacdo preferencial parece ter se localizado ao longo
dos granit6ides pré- a sincinemadticos, desenvolvendo so-
bre esses uma espessa seqiiéncia de rochas miloniticas.

As estruturas formadas nesse regime tangencial,
aqui denominado de estdgio de deformacao ductil, in-
dicam um transporte tectonico de direcio NE-SW. Isso
pode ser constatado, tanto no embasamento (gnaisses
Encantadas) quanto nos granitéides milonitizados, a par-
Lir da orientagdo das lineagdes de estiramento. Os estu-
dos preliminares dos indicadores cinematicos observa-
dos no campo e em ldmina tém sugerido um sentido de
cavalgamento para NE.

Figura 12 — Bloco diagrama ilustrando as relagies entre as zonas de
cisalhamento transcorrentes e tangenciais no Cinturdo Dom Felicia-
no. As zonas transcorrentes correspondem a rampas e as zonas tan-
genciais correspondem a fats.

Na cobertura (Complexo Cerro da Arvore) os indi-
cadores cinemdticos do estdgio de deformacio dictil sio
mais raros e de mais dificil observacdo, devido 2 inten-
sa transposicdo sofrida por estas rochas, com a forma-
¢do de uma foliacdo regional (S2). As raras lineacoes de
estiramento observadas no campo indicam, porém, uma
direcdo de transporte tectdnico essencialmente concor-
dante com a inferida para as unidades estruturalmente
inferiores.

Regimes tangenciais semelhantes ao proposto nes-
se trabalho sdo descritos em outros cinturdes orogéni-
cos pré-cambrianos, sendo geralmente limitados por zo-
nas de alta deformacdo transcorrente que correspondem
a rampas laterais. Essas estruturas sdo os corresponden-
tes de alta ductilidade das foreland thrusts zones (de-
senvolvidas em niveis estruturais superiores), sendo as
principais responsaveis pelo encurtamento/espessamen-
to crustal e translagdo de grandes blocos crustais em ni-
veis estruturais inferiores. A anilise conjunta do regi-
me tangencial desenvolvido na regido de Santana da Boa
Vista (flat-lying shear zone)e das zonas de cisalhamen-
to transcorrentes regionais existentes a leste e a oeste
da drea estudada, sugere a ocorréncia de uma impor-
tante movimentacdo NE-SW de grandes blocos crustais
durante o Ciclo Brasiliano no Cinturdo Dom Feliciano
(Fig. 12).

A quantificagdo da deformacdo brasiliana na drea
e estudos de microtectdnica que se encontram em an-
damento deverdo contribuir para um melhor entendi-
mento do significado destas estruturas.
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