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Abstract — Two kinematic episodes affecting rocks of the early magmatic arc association {AAMT) of the Dom
Feliciano belt were recognized in the Piratini area: an early NW-SE-oriented tectonic flow followed by a
NE-SW-oriented flow. The early orogen-transverse deformation is recorded by both flat-lying and subvertical
shear zones, The sub-horizontal flow is characterized by high temperature solid-state deformation affecting
dioritic gneisses of the early magmatic arc association. Microscopic-scale structures of this deformation were
largely obliterated by syn- to late-tectonic migmatisation and/or granitic injection. Both magmatic and
solid-state flow patlerns suggest movement of the upper block towards NW. The NW-SE strike-slip shear
zone is characterized by sinistral sense of shear under metamorphic conditions equivalent to amphibolite
facies affecting granodioritic gneisses of the AAM 1. The resulting fabric was pa rtially rearranged by static
growth of most minerals which were then subjected to dynamic recrystallization du ring reactivation of the
same shear zones under decreasing temperature conditions. The late deformation is characterized by
orogen-parallel (NE-SW) flow along (i) a regional scale strike-slip shear zone with an extensive synkinematic
magmatism associated and (ii) several discrete and secondary shear zones reworking the early igneous units.
Consistent kinematic indicators in the small-scale shear zones suggest dextral shear, This deformation
oceurred under metamorphic conditions decreasing from amphibolite to lower greenschist facies, probably
controlled by the cooling of synkinematic granites.

Resumo — Dois episddios cinemiticos afetando rochas da associacio de arco magmdtico precoce (AAM 1)
do Cinturdo Dom Feliciano foram reconhecidos na drea de Piratini: um fluxo tectdnico mais antigo de
orientacdo NW-SE seguido por um fluxo de orientacio NE-SW. O fluxo tecténico precoce transversal ao
alongamento do cinturdo € registrado por zonas de cisalhamento subhorizontais e subverticais. O fluxo
L tangencial € caracterizado por deformacio de alta temperatura no estado salido afetando gnaisses dioriticos
da associacdo de arco magmitico precoce. Estruturas de escala microscdpica dessa deformacio foram em
grande parte obliteradas por migmatizagdo e/ou injecfes graniticas sin- a tardi-tectdnicas. Os padroes de
fluxo, tanto o de deformagio no estado sdlido quanto o magmatico, sugerem movimento do bloco superior
para NW. A zona de cisalhamento transcorrente NW-SE é caracterizada por uma movimentacio levigira sob
condigdes metamdrficas da fdcies anfibolito afetando gnaisses granodioriticos da AAM [. A trama resultante
foi parcialmente rearranjada por crescimento estdtico da maioria dos minerais que foram subsequentemente
recristalizados durante reativacio dessas zonas de cisalhamento sob condi¢es decrescentes de temperatura,
A deformacdo tardia é caracterizada por fluxo paralelo ao ordgeno (NE-SW) em (i) uma zona de cisalhamento
transcorrente de escala regional associado com um expressivo magmatismo sincinemdtico, e (ii) ao longo de
diversas zonas de cisalhamento discretas e subordinadas, retrabalhando as rochas igneas pré-existentes.
Indicadores cinemdticos consistentes, nas zonas de cisalhamento discretas de pequena escala, sugerem
sentido de cisalhamento dextrégiro. Essa deformacdo desenvolvida sob condicdes metamérficas retrogressi-
vas da ficies anfibolito superior a xisto verde inferior foi provavelmente controlada pelo resfriamento dos
granitéides sincinemadticos.

a crosta continental (Tommasi et al., 1992). A essa
segunda orogénese segue-se a principal movimenta-
¢do tectonica com transporte paralelo ao alongamen-
to do cinturdo (fluxo tardio), que nas rochas presen-
temente estudadas, é registrada pelo desenvolvimen-

INTRODUCAO

O Cinturdo Dom Feliciano resulta de uma conver-
géncia de longa duracdo entre os Crdtons do Rio de La
Plata e Kalahari. Segundo Tommasi & Fernandes (1990),

esses processos geodindmicos produziram uma série de

associagoes petrotectdnicas alongadas segundo NE-SW,

ou seja, paralelamente ao orégeno por:

1. Fechamento de um proto-oceano Atlantico, causan-
do a formacdo de um arco magmatico precoce (AAM
I) e de uma bacia marginal (ABM) na borda leste do
Craton do Rio de La Plata.

2. Colis@o entre o Craton do Kalahari e a AAM [ origi-
nando as principais feicoes deformacionais e meta-
morficas apresentadas pelos granitéides cdlcico-alca-
linos (fluxo precoce).

3. Fechamento da bacia marginal, com formacio de
uma associacdo magmatica tardia.

4. Colisao entre o Craton do Kalahari-AAM I e o Criton
do Rio de La Plata, com incorporacdo de peridotitos

to de zonas de cisalhamento transcorrentes sob con-
dicoes metamdrficas equivalentes as da fidcies xisto
verde (Fernandes et al., 1992a).

Essa evolucdo tectonica resulta em padrdes cine-
midticos caracteristicos para as vdrias associacdes pe-
trotectonicas. A associagdo magmdtica precoce tem sua
evolugdo cinemdtica especialmente bem registrada na
regido de Piratini, situada na borda oeste do AAM | e
compreendendo parte das folhas de Piratini,
(SH.22-Y-C-1I-4), Arroio da Soliddo (SH.22-Y-C-I1I-3), Pas-
so do Coutinho (SH.22-Y-C-V-2) e Freire (SH.22-Y-C-VI-1)
do Servico Geogrdfico do Exército.

Nesta regido, mapeamento geolégico e estrutural
preliminar (Fig. 1) a partir da base apresentada por
Frantz & Remus (1986) indicou a presenca de orto-
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- gnaisses migmatiticos, e granitoides cdlcio-alcalinos (Fer-
nandes et al., 1992b) com enclaves de feldspato-quar-
tzo-biotita gnaisses finamente bandados, registrando um
regime deformacional tangencial com movimentacao
NW-SE sob condicoes metamdrficas de facies anfiboli-
{0, Foram mapeados também gnaisses oftalmiticos mi-
loniticos caracterizando uma zona de cisalhamento sub-
vertical (geometria original?) com direcdo NW-SE. O con-

junto é intrudido por granitos sincinemdticos (monzo-
granito porfiritico pegmatdide e leucogranitos peralu-
minosos) & uma zona de cisalhamento transcorrente de
escala quilométrica com orientacdo NE-SW (e granitos
tardi- a pds-tectonicos a essa deformacao), que também
refrabalha os gnaisses migmatiticos com desenvolvi-
mento de zonas de cisalhamento discretas de escala
decamétrica sob condicoes metamorficas de fdcies xisto
verde. Dobras abertas normais afetam ambas as estru-
furas controlando seu padrido de afloramento.

Esses estudos preliminares permitiram a indivi-
dualizacio de dois regimes cinemiticos: um fluxo pre-
coce com direcio NW-SE e um fluxo tardio com direcao
NE-SW que, afetando unidades produzidas em diferen-
tes perfodos da evolucio da AAM [, sdo representativas
da evolugdo cinemdtica dessa tiltima e assim, objeto de
estudo de detalhe no presente trabalho.

CARACTERIZACAO DA EVOLUCAO CINEMATICA

Movimentac¢io transversal ao cinturao

Essa movimentacdo é registrada por zonas de cisa-
lhamento tangenciais e transcorrentes na drea estudada.

As primeiras, caracteristicas dos ortognaisses mig-
matiticos (Fig. 1), tém seu registro quase totalmente
obliterado por migmatizacio tardi-tecténica e intru-
soes graniticas, sendo preservado unicamente um ban-
damento composicional composto e originalmente sub-
horizontal (se eliminado os efeitos das dobras tardias),
marcado por niveis milimétricos enriquecidos em bioti-
ta (Figs. 2b e ¢), relictos de uma foliacdo milonitica
anterior e/ou resultando de um fluxo magmatico com
orientacdo semelhante. Porém, em "roof-pendants gnais-
sicos’” de composicdo dioritica, uma foliacdo milonitica
subhorizontal (Fig. 2a) é preservada registrando em ma-
croescala a movimentacao anterior & migmatizacio.

A zona de cisalhamento transcorrente é registrada
unicanente em um roof-pendant (gnaisses oftalmiticos
milonitizados - Fig. 1) em granitos sin- e pos-cinemati-
cos em relacdo a movimentacao tardia, paralela ao cin-
turdo. Devido & limitada exposicao, a geometria sub-
vertical dessa zona de cisalhamento ndo foi inequivoca
mente estabelecida, podendo igualmente constituir-se
numa zona subhorizontal afetada por dobras normais
tardias NW-SE. Porém, a atitude extremamente cons-
tante de suas foliacoes (NW-SE com alto mergulho para
SW) ao longo de perfis perpendiculares a sua direcio

LA denominacao ortognaisses migmatiticos refere-se a associacio
de grandes volumes granfticos com enclaves parcialmente fundi
dos de composigio granodioritica e mega-enclaves dioriticos pre-
servando texturas caracteristicas de deformacio no estado sélido.

145

favorece a hipétese de uma orientac@o original subver-
tical para essa estrutura.

Zonas tangenciais (subhorizontais)

A deformagdo subhorizontal NW-SE afetando os
ortognaisses migmatiticos € registrada de forma diversa
pelas diferentes unidades que os compdem.

Nos enclaves gndissicos dioriticos a trama miloni-
tica é marcada por megacristais de plagiocldsio com
formas irregulares assimétricas orientados NW-SE (Fig.
2a) em uma matriz a base de biotita verde escuro e
anfibolio verde (possivelmente hornblenda) sem orien-
tacdo preferencial, plagiocldsio, minerais opacos, esfe-
no e epidoto (Figs. 2a e 3a). Porém, em microescala, o
registro deformacional € largamente obliterado por rea-
coes metamorficas durante um episadio térmico subse-
qiiente,

O plagiocldsio apresenta-se como megacristais zo-
nados com formas e contatos muito irregulares e com
cristalizagao de quartzo e biotita verde escuro nas reen-
trincias (Fig. 3b). As fei¢oes deformacionais relictas do
estdgio anterior sdo representadas pela presenca de
extingdo ondulante e maclas mecinicas ou de domi-
nios com orientacoes cristalogrificas varidveis, freqiien-
temente com limites paralelos as maclas polissintéticas,
que podem representar tanto subgrios como porcoes
dos cristais individualizadas por microfraturas. Sio ain-
da observados contatos suturados (Fig. 3d) sugerindo
migracao de contatos, i.e,, difusao ativa.

Os anfibdlios apresentam substituicio por biotita
verde escuro, minerais opacos, esfeno e pistacita, pos-
sivelmente originados durante retrometamorfismo tardio.

A trama dos enclaves granodioriticos (enclaves len-
ticulares assimétricos na porcdo granitica) é caracteri-
zada por uma foliacdo subhorizontal (Fig. 1) marcada
por bandas finas e descontinuas de concentracio de
biotita verde escuro com minerais opacos, esfeno, epi-
doto e raros graos de plagiocldsio associados anastomo-
sando em torno de lentes quartzo-feldspdticas (Figs. 2b
e 3c). Essas lentes apresentam baixa deformacdo no
estado sdlido e sdo compostas por plagiocldsio com tex-
tura granobldstica poligonal, quartzo em concentracoes
varidveis e raros K-feldspatos.

0O K-feldspato apresenta-se como cristais com for-
mas irregulares (intersticial?), por vezes pertitico e com
maclas albita-periclina. Freglientemente é observada ins-
tabilizacdo com formacdo de mirmequitos ao longo dos
contatos com os plagioclisios.

Os cristais de plagiocldsio apresentam formas e
contatos irregulares e, por vezes, maclas mecinicas,
dobradas ou ndo e fraturas preenchidas por quartzo. Fre-
qiientemente, sdo observados agregados com cristais
apresentando orientacdo preferencial moderada e mi-
gracdo de contatos bem desenvolvida. Ambos os felds-
patos apresentam localizadamente recristalizacdo por
nucleacdo e substituico por biotita nos limites de graos
de mesma espécie.

O quartzo ocorre como agregados intersticiais poli-
cristalinos parcialmente recristalizados, apresentando
graos originais com bandas de deformacdo/subgraos pris-
mdticos ou subgrdos poligonais circundados por novos

—
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Figura 2 — Estruturas macroscépicas caracteristicas da deformacao tangencial nos ortognaisses migmatiticos e granitos associados.

a- Trama milonitica marcada por megacristais de plagiocldsio com formas irregulares assimétricas em enclaves de dioritos porfiriticos

(*Olympus’ paralelo a lineagdo de estiramento dos feldspatos).

b - Foliagdo (8) marcada por niveis de concentragdo de biotita em enclaves de composicio granodioritica (metade NE da fotografia).

¢ - Bandamento composicional subhorizontal marcado por bandas maficas finas e descontinuas anastomosadas em torno de lentes quartzo
feldspaticas (@), xendlitos de supracrustais (X) e enclaves de composicao granodioritica (G) nas por¢des graniticas.

d - Detalhe mostrando assimetria de enclaves de composi¢ao granodioritica (G), que indicam movimento do bloco superior para noroeste

(levogiro na fotografia),

Capa da lente com 5cm de didmetro e martelo com cabo de 45cm de comprimento.

gros indeformados com contatos suturados a retili-
neos, geralmente sem orientacdo cristalogréfica prefe-
rencial.

A biotita apresenta uma coloracdo verde escuro,
mostrando-se geralmente orientada com (001) paralelo
a foliagdo. Fregiientemente observa-se associagdo de es-
feno, minerais opacos e epidoto (produtos de substitui-
¢ao de anfib6lios durante retrometamorfismo).

Finalmente, as porgoes graniticas registram um flu-
X0 magmatico através de um bandamento composicio-
nal difuso e descontinuo marcado por bandas quartzo-
feldspdticas ou enriguecidas em biotita (parcialmente
herdado? - Fig. 2c) ou por schlieren de enclaves diorf-
ticos com orientacdo subhorizontal e uma lineacao
E-W (Fig.1) marcada por orientacdo localizada de me-
gacristais de K-feldspato e alongamento de enclaves de
composicdo intermedidria, além de xendlitos de rochas
supracrustais (Figs. 2c e d).

Ambos os feldspatos apresentam microestruturas
muito semelhantes as observadas nas lentes graniticas
das por¢des intermedidrias, sendo a principal diferenca
0 aumento da proporcdo de K-feldspato nas porgoes
graniticas dessa rocha.

0 quartzo apresenta-se como agregados policrista-
linos ou grandes grios intersticiais indeformados ou

mostrando unicamente extincdo ondulante (Fig. 3e),
sem orientacdo cristalogrdfica preferencial.

Os cristais de biotita verde escuro a acastanhado
apresentam uma orientacdo preferencial incipiente e,
localizadamente, substituicdo por muscovita com gra-
nulacdo fina e minerais opacos (tardia?).

Indicadores cineméticos observados em macroes-
cala nas diversas unidades, tais como assimetria de
megacristais de plagiocldsio nas por¢oes gndissicas (Fig.
2a) ou de xendlitos de paragnaisses e de enclaves gndis:
sicos com composicao granodioritica apresentando fo-
liacdo interna obliqua a registrada pelo fluxo magmati-
co na porcao granitica (Figs. 2c e d), indicam movimen-
tagdo do bloco superior para oeste.

Finalmente, as estruturas nao-penetrativas afetan-
do essas unidades sdo representadas por dobras aper-
tadas a isoclinais, com orientacées e dimensoes varia-
das, que sdo marcadas pelo bandamento composicional
ou por veios graniticos nas porcoes gndissicas. Essas
dobras sdo possivelmente originadas por instabilidades
no fluxo magmatico ou devido a variacoes de compor-
tamento reoldgico entre porcoes com diferentes pro-
porcoes de fluidos magmaticos. Algumas dessas estru-
turas mostram, no entanto, foliagges plano-axiais mar-
cadas pela orientacao de biotita e/ou anfibdlio, que po-




dem ser alternativamente interpretadas como produzi-
das por fluxo no estado sdlido. Estudos de detalhe sdo
contudo necessdrios para a confirmacio ou refutacdo
dessas sugestoes.

Assim, as estruturas de macroescala indicam a atua-
¢do de um fluxo de massas rochosas em um plano sub-
horizontal segundo uma direcio NW-SE, com movi-
mentacdo do bloco superior para oeste. Este foi acom-
panhado por migmatizacdo e/ou injecdo granitica sin- a
tardi-tectonica, acompanhada de fluxo magmatico nas
por¢des graniticas com um padrdo cinemdtico similar
a0 apresentado pela deformacdo no estado sélido, como
preservada nos roof-pendants e enclaves dioriticos maio-
res. Essa deformacio no estado viscoso é sugerida, nas
por¢oes graniticas, pela coexisténcia de orientacdo pre-

Figura 3 — Microestruturas caracteristicas de deformacdo tangen-

cial nos ortognaisses migmatiticos.

a - Megacristais de plagiocldsio (P) com formas irregulares assimé-
tricas orientados em uma matriz a base de biotita verde escuro
e anfibdlio verde (hornblenda comum?), plagiocldsio, opacos,
esfeno e epidoto - porcdo gnadissica, LN, 18X,

b - Detalhe dos megacristais de plagioclisio (P) mostrando contatos
muito irregulares e cristalizacio de quarizo e biotila verde escu-
ro nas reentrancias, LP, 18X,

¢ - Detalhe dos megacristais de plagioclasio (P) mostrando contatos
suturados sugerindo migracio de contatos ativa, LP, 18X,

d - Folia¢io marcada por bandas finas e descontinuas de concentra-
cdo de biotita verde escuro com opacos, esfeno, epidoto e raros
graos de plagioclisio associados, anastomosando em torno de
lentes quartzo-feldspdticas apresentando baixa deformacio no
estado sdlido - por¢do intermedidria, LN, 18X.

e - Porgdo granitica apresentando remanescente de textura [gnea
modificada por microfraturas. Note a extingdo ondulante do quart-
zo na extremidade SE da fotografia. LP, 18X,

ferencial de biotita e/ou feldspato (grain shape fabric)
com graos e agregados de quartzo intersticiais indefor-
mados. O registro de fluxo tangencial no estado sélido
é, porém, em microescala, intensamente obliterado por:
(i) reactes de substituicdo metamérfica relacionadas ao
pico metamorfico tardi-cinemdtico e (ii) inje¢oes grani-
ticas, ndo sendo possivel a caracterizacdo das condicoes
metamorficas associadas a esse regime deformacional.

Zonas transcorrentes (subverticais)

Essa deformacao afeta granitéides de composiciao
granodioritica produzindo gnaisses oftalmiticos miloni-

ticos e, posteriormente, milonitos e ultramilonitos so-
bre esses gnaisses.
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Granodioritos porfiriticos, aflorando a norte da ocor-
réncia principal de gnaisses oftalmiticos e representan-
do possiveis protétipos desses, apresentam uma folia-
¢ao NW-SE mergulhando a alto dngulo para SW e uma
lineagao NW-SE subhorizontal (Fig. 1) marcadas por orien-
tacao dimensional de megacristais idiomorficos de felds-
pato (com entelhamento ocasional - Fig. 4a) e de mé-
ficos (biotita e anfibdlio?). Essa trama é possivelmente
originada por fluxo magmadtico com uma cinematica
semelhante a da deformacao (no estado solido) dos gnais-
ses,

A trama dos gnaisses oftalmiticos milonitizados
caracteriza-se por uma lineacdo de estiramento sub-
horizontal (Fig. 1) marcada por porfiroclastos assimé-
tricos de plagioclisio e/ou K-feldspato contornados por
bandas quartzosas continuas e bandas maficas a base
de hornblenda verde, biotita castanho avermelhado,
esfeno e epidoto (Fig. 4b). Estes minerais marcam uma
foliacdo anastomosada NW-SE subvertical (Fig.1), com
microestruturas sugerindo deformacio sob condicoes
metamorficas de alta temperatura, seguida por um epi-
sodio térmico registrado através de rearranjo textural
por recristalizacdo estdtica,

0s porfiroclastos de K-feldspato sdo intensamente
afetados por reacdes de substituicio por plagiocldsio +
quartzo, originando mirmequitos e/ou agregados poli-
gonais de plagiocldsio e quartzo nos limites de graos.

Figura 4 — Estruturas macroscépicas caracteristicas da deformagdo

transcorrente NW-SE.

a - Granodiorito porfirftico mostrando orientagdo dimensional de
biotita e de megacristais de plagiocldsio com feigdes de entelha-
mento localizadas (setas), sugerindo fluxo magmatico (dextrogi-
ro-topo para a direita).

b - Gnaisse oftalmitico apresentando trama milonitica marcada por
fitas de quartzo e agregados mdficos (biotita + anfibdlio) anas-
tomosados em torno de cristaloclastos de feldspato com formas
lenticulares assimétricas (porgdo NE da fotografia) e bandas de

Os porfiroclastos de plagiocldsio apresentam-se sob
0 microscopio como lentes policristalinas assimétricas
com textura granobldstica tendendo a poligonal. Os no-
vos griaos desses agregados mostram grau de desorien-
tacao cristalografica varidvel (Fig. 5a) e, por vezes, ma-
clas mecénicas, o que pode ser interpretado como pro-
duto de recristaliza¢do dindmica a alta temperatura de
porfiroclastos de plagiocldsio com rearranjo posterior
da textura por recristalizagdo estdtica (annealing). Ain-
da, freqiientemente € observada substituicao por bioti-
ta castanho avermelhado.

O quartzo caracteriza-se por fitas extremamente
alongadas formando bandas continuas limitadas por bio-
tita, compostas por grandes grdos de contatos sutura-
dos orientados aproximadamente perpendiculares a fo-
liacdo principal, sugerindo recristalizagdo estdtica (Fig.
5b). A presenca de subgrdos com limites prismaiticos
sugere ainda a ocorréncia de um novo incremento de-
formacional de baixa intensidade. Orientacdo cristalo-
grifica preferencial ndo foi observada nesse mineral.

A hornblenda marca uma lineacdo mineral com
cristais de secdo prismadtica orientados paralelamente a
lineacdo de estiramento. Mostra fraturas de extensio
preenchidas por quartzo ou recristalizacao com substi-
tuicdo por biotita ao longo de contatos e fraturas.

A biotita (castanho avermelhado) ocorre como por-
firoblastos orientados com (001) paralelo a foliacdo prin-

cisalhamento (lapiseira) indicando movimentagdo levigira (topo para esquerda).
¢ - Ultramilonito apresentando alternineia milimétrica de bandas quartzosas, feldspaticas e maficas.
Lapiseira com 14 em de comprimento e capa da lente com 5 em de didmetro.




Figura 5 — Microestruturas caracterfsticas da deformacfo transcorrente NW-SE.
- Gnaisse oftalmitico apresentando lente policristalina de plagiocldsio (P) com textura granobldstica poligonal sugerindo recristalizagdo
estatica e porfiroclasto de K-feldspato (K) com coroa de substituicio composta por quartzo e plagioclisio, LP, 120X.
- Fita de quartzo (Q) limitada por biotita e por lente policristalina de plagiocldsio, sugerindo recristalizagdo estitica no gnaisse oftalmitico

milonitizado, LP, 120X.

- Milonito apresentando porfiroclastos de feldspato e matriz feldspdtica originada por recristaliza¢do por migracao de contatos. Alguns
porfiroclastos apresentam fraturas preenchidas por quartzo (seta) sugerindo atuagdo de dissolucdo-cristalizagéo, LP, 120X.
d - Porfiroclasto de K-feldspato (K) com extensiva substituicdo por plagiocldsio e quartzo formando uma coroa com textura granobldstica

poligonal, LP, 18x.

cipal englobando esfeno, epidoto e outros cristais de
biotita com orientacdo obliqua.

Ocorrem ainda pequenos cristais pos-tecténicos de
granada, localizadamente formando estruturas coroni-
ticas com um niicleo de minerais opacos envolto por
esfeno e granada.

Os milonitos e ultramilonitos apresentam uma tra-
‘ma marcada por alternincia de bandas milimétricas
irregulares e descontinuas nos primeiros e bastante con-
tinuas nos 1ltimos (Fig. 4c¢). Essas sdo de composi¢do
quartzosa (fitas de quartzo estirado ou segregacdo inci-
piente?), feldspitica (granulacao muito fina) e méfica
(biotita e anfibélio) sendo igualmente marcadas por orien-
tacdo de porfiroclastos de quartzo e mais raramente de
feldspato. Essas feicoes registram o retrabalhamento da
trama dos gnaisses por intensa reducao de tamanho de
grio através de recristalizacio dinamica dos vdrios mi-
nerais. Essas rochas diferem apenas em intensidade de
deformacao: nos milonitos a deformacio é concentrada
em bandas feldspaticas com granulacdo fina (Fig.5c),
enquanto nos ultramilonitos essas bandas com granula-
¢do muito fina tornam-se dominantes, sendo preserva-
das lentes com textura milonitica.

O K-feldspato apresenta-se como porfiroclastos alon-
gados com extingdo ondulante, maclas albita-periclina
com distribuico irregular e pertitas en échellon. Co-
roas de mirmequitos e/ou de agregados de plagiocldsio
e quartzo com textura poligonal registram a substitui-
¢do do K-feldspato por plagioclasio e quartzo (Fig.5d).
Os processos de recristalizacdo® (possivelmente por mi-
gracdo de contatos) resultam em formacao de caudas
assimétricas ou boudinagem localizada e, finalmente,
em uma matriz feldspdtica com mirmequitos e peque-
nos porfiroclastos isolados (Fig.5¢). Outra estrutura ob-
servada localizadamente sdo as fraturas preenchidas

% As determinacges microestruturais realizadas no presente estudo
baseiam-se unicamente em microscopia dtica, sofrendo assim as
restricies inerentes a esse tipo de estudo. Assim, a determinagio
de fei¢des registrando deformacdo ductil de feldspatos, tais como
extingdo ondulante e subgrdos, ¢ de uma confiabilidade limitada
visto que estruturas semelhantes poderem ser formadas por mi-
crofraturamento. Também as determinacoes de orientagées crista-
logrificas preferenciais para o quartzo foram realizadas de forma
expedita com o auxilio de uma lamina comparadora, sendo apro-
ximativas. Estudos mais detalhados (em desenvolvimento),
envolvendo utilizagdo de microscopia eletrfnica e platina univer-
sal, sd0 necessdrios para eliminar essa indeterminagdo nas inter-
pretacoes.
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por quartzo (Fig.5¢), sugerindo atuacédo de processos de
dissolu¢do-cristalizacdo. Ainda, nas porcdes recristali-
zadas € freqliente a substitui¢io do K-feldspato por
biotita castanho avermelhado.

O plagioclasio ocorre como porfiroclastos arredon-
dados ou com formas e contatos irregulares geralmente
limitados por biotita castanha. Apresenta extin¢do on-
dulanfe, maclas mecéanicas e caudas assimétricas for-
madas por recristalizagdo por migracio de contatos e
intensa substituicdo por biotita castanha. Esses proces-
sos de recristalizacdo dindmica resultam em uma ma-
triz feldspdtica com pequenos porfiroclastos isolados.
Sdo ainda observadas sombras de pressdo assimétricas
compostas por quartzo com recristalizagdo menos in-
tensa (granulagdo mais grossa), fraturas preenchidas
por quartzo em continuidade com grios da matriz e
graos lenticulares assimétricos com contatos irregulares
isolados em bandas quartzosas. Esses 1iltimos geral-
mente nao apresentam registro dos mecanismos de de-
formagdo responsdveis pela forma lenticular, o que su-
gere a ocorréncia de altas atividades de fluidos super-
saturados em sflica durante a deformacdo. Finalmente,
turas caracteristicas dos gnaisses oftalmiticos tais
pohonstalmas com textma granoblasmca

a pequenoscmstals pés tectﬁmcas de grana-
da,sﬁa preservadas locali :

0 quartzo apreaenta se. nas bandas em que é do-
minante, como fitas policristalinas muito alongadas, li-
mitadas por e englobando cristais de biotita, sugestivos
de uma origem por recristalizacio estdtica. A recrista-
lizacdo por rotagdo de subgrdos e migracio de contatos
registrada nessas fitas sugere ainda, a ocorréncia de
um novo incremento deformacional, cuja orientacdo
cristalografica preferencial composta indica a ocorrén-
cia de deslizamento basal dominante e prismdtico <a>
subordinado. Nas porcdes feldspdticas, o quartzo ocor-
re como fitas monocristalinas, sem relacdes de forma
muito desenvolvidas, com subgrdos prismdticos per-
pendiculares a foliacdo, sugestivos de uma génese por
deslizamento basal, ou localizadamente, como fitas mo-
nocristalinas com relagdes de forma bem desenvolvidas
esubgrdos retangulares, apresentando |<cs| paralelo ao
alongamento (7). Esta orientacdo poderia ser interpre-
tada como relicta de um estdgio deformacional precoce
de mais alta temperatura ou como produzida por re-
cristalizacio estdtica.

A biotita apresenta coloracio castanho escuro e
orienta-se com (001) paralelo a foliacdo, sendo concen-
trada em bandas. Observa-se recristalizacdo por nu-
cleacao com intensidade varidvel para biotita castanho
avermelhado com granulacdo mais fina.

Os indicadores cinemdticos nas vdrias unidades,
tais como: entelhamento de megacristais de feldspato
no granodiorito (Fig.4a), assimetria de porfiroclastos de
feldspato e bandas de cisalhamento no gnaisse oftalmi-
tico (Fig.4b) e caudas de cristalizacio assimétrica em
feldspatos nos milonitos e ultramilonitos, indicam con-
sistentemente movimentacdo levégira durante as di-

versas etapas de movimentagio nessas zonas de cisa-
lhamento (fluxos magmatico e tecténico).

Assim, as estruturas de macroescala indicam a atua-
¢do de um fluxo de massas rochosas de sentido levégi-
ro, paralelo & direcdo da zona de cisalhamento subver-
tical (NW-SE). A caracteriza¢do do granodiorito porfiri-
tico como protélito dos gnaisses oftalmiticos (uma pos-
sibilidade apenas, visto que a continuidade entre as
duas rochas nao pode ser observada em funcdo da au-
séncia de afloramentos) implicaria na ocorréncia de um
fluxo com 0 mesmo padrdo cinemdtico, iniciado no es-
tagio magmadtico e posteriormente desenvolvido por de-
formacdo no estado sélido. A comprovacio dessa inter-
pretacdo viria a demonstrar a natureza sinteténica des-
ses granitéides e a consequente inferéncia da existén-
cia pretérita de descontinuidades estruturais, ao longo
das quais os mesmos poderiam ter sido intrudidos.

A histéria deformacional registrada pelos gnaisses
oftalmiticos milonitizados, caracterizada por recristali-
zacdo de ambos os feldspatos, reacdes de instabilizacio
dos K-fedspatos e cristalizacdo de biotita castanho aver-
melhado orientada na foliacdo, sugere deformacio sob
condi¢es metamdrficas de ficies anfibolito.

A trama originada por fluxo tecténico sob condi-
¢oes da ficies anfibolito é parcialmente obliterada por
um episédio de recristalizacdo estdtica (annealling). Is-
so € sugerido pelo rearranjo das microestruturas dos
porfiroclastos de plagiocldsio para agregados monomi-
nerdlicos com textura granobldstica poligonal e pela
migracdo de contatos e crescimento do quartzo, dando
origem a fitas com grandes graos com limites perpendi-
culares ao alongamento das fitas, circundados por e
localizadamente englobando cristais de biotita. Esse epi-
sodio de recristalizacdo estdtica, melhor registrado nos
gnaisses oftalmiticos, poderia estar geneticamente rela-
cionado a (i) concentracdo da deformacio nas faixas de
milonitos e ultramilonitos possibilitando a recristaliza-
¢ao estdtica nas lentes gndissicas preservadas ou (ii)
uma interrup¢do na movimentacio da zona de cisalha-
mento durante o periodo entre os fluxos responsdveis
pela formagdo dos gnaisses e dos milonitos/ultramiloni-
tos. A tltima hipétese é favorecida pela presenca de
microestruturas de recristalizacdo estitica com super-
posicdo de recristalizacio dindmica nas fitas de quartzo
dos milonitos e ultramilonitos.

O registro deformacional nos milonitos e ultrami-
lonitos sugere continuacio da movimentacio na zona
de cisalhamento NW-SW com uma cinemitica seme-
Ihante, ainda sob condigdes da ficies anfibolito (biotita
castanho avermelhado recristalizada estdvel na folia-
¢d0), porém sob condigdes de temperatura ligeiramente
inferiores as do fluxo precoce. Isso é inferido a partir
da ocorréncia dé microesculturas indicativas de recris-
talizacdo por migracio de contatos (bulging), dominan-
te nos feldspatos e uma orientacio cristalografica pre-
ferencial composta, sugerindo a atuacio de deslizamen-
to prismdtico <a> , mas com predominincia de desli-
zamento basal no quartzo.

Movimentagédo paralela ao cinturido
Essa movimentagio é concentrada em uma zona
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de cisalhamento transcorrente NE-SW de escala quilo-
métrica afetando granitos sincinemdticos, mas é tam-
bém registrada por faixas miloniticas de escalas varid-
veis (hectométrica a decamétrica) retrabalhando as es-
fruturas pré-existentes. A primeira, denominada de zo-
na de cisalhamento principal, apresenta cerca de 2km
de espessura, sendo marcada por diversas intrusdes
de pequenos corpos lenticulares de leucogranito pera-
luminoso e corpos maiores de monzogranito porfiritico
pegmatdide, enquanto as dltimas mostram-se como fai-
xas de milonitos e ultramilonitos discretas com es-
pessuras da ordem de dezenas de metros afetando prin-
cipalmente os ortognaisses migmatiticos. Esse retraba-
lhamento caracteriza-se por uma brusca inflexdo da
foliacdo ou bandamento dos ortognaisses migmatiticos
da posicao subhorizontal para a subvertical (Fig. 6c).

Zona de cisalhamento principal

Na zona de cisalhamento principal a deformacio é
caracterizada por um fluxo magmdtico precoce como
indicado pela orientacdo dimensional de megacristais
prismdticos de K-feldspato no monzogranito porfiritico
pegmatdide, seguido por um fluxo no estado sélido in-
ferido a partir da presenga de uma trama milonitica
marcada por orientacido de agregados de biotita, fitas
de quartzo e porfiroclastos de feldspato boudinados,
assimétricos ou ndo. Ainda, corpos lenticulares de leu-
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cogranitos peraluminosos intrudidos nessa zona de ci-
salhamento apresentam uma trama milonitica bem ca-
racterizada através da orientacio de micas, fitas de
quartzo ou de porfiroclastos de feldspato com relacoes
de forma pouco desenvolvida. Esses porém, nao mos-
tram um fluxo magmadtico inequivocamente caracteri-
zado, sendo este apenas localizadamente inferido a par-
tir (i) da presenca de micas (muscovita ou biotita casta-
nha) orientadas associada a (ii) presenca de quartzo
indeformado.

Indicadores cinemadticos restringem-se a porfiroclas-
tos de feldspato assimétricos no monzogranito porfiriti-
co pegmatoide, visto a granulacdo fina e as péssimas
condicoes de exposicoes dos leucogranitos peralumino-
s0s nesta drea nao permitirem observacoes de boa qua-
lidade. Porém, mesmo os raros indicadores cinematicos
observados no monzogranito porfiritico ndao se mos-
tram consistentes regionalmente, ndo permitindo infe-
réncias acerca do sentido de movimentacao.

Ainda, devido a essa zona de cisalhamento principal
ser um prolongamento da estudada em detalhe na re-
gido de Quitéria-Capivarita (cf. Fernandes et al., 1990),
onde o retrabalhamento por tecténica riptil tardia ¢
menos intenso, os estudos do registro de microescala
das zonas de alta deformacdo NE-SW subvertical na
regido de Piratini foram concentrados no retrabalha-
mento dos ortognaisses migmatiticos nas zonas de cisa-
lhamento discretas de pequena escala.

Figura 6 — Estruturas macroscépicas caracterfisticas das zonas de

cisalhamento tardias subverticais de direcio NE-SW que retraba-
lham os ortognaisses migmatiticos.

a - Protomilonitos mostrando bandamento marcado por variacoes
granulométricas, i.e., redugio de tamanho de grio localizado, e
banda (madfica) de ultramilonitos (moeda).

b - Ultramilonitos com lineacdo de estiramento subhorizontal mar-

cada por fitas de quartzo (paralelas & ‘Olympus’ da capa da lente).
¢ - Zona de cisalhamento decamétrica provocando inflexio do ban-
damento dos gnaisses migmatiticos (martelo paralelo ao banda-
mento) da posicdo subhorizontal para subvertical, indicando a

existéneia de uma componente inversa associada 4 movimentagdo longitudinal transcorrente.
Moeda e capa da lente com 2 e 5 cm de difimetro, respectivamente, e martelo com 45 em de comprimento.
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Retrabalhamento dos ortognaisses

As faixas miloniticas discretas que retrabalham os
ortognaisses apresentam uma alternancia métrica de
protomilonitos, milonitos, ultramilonitos e filonitos com
lentes de termos menos deformados (milonitos ou ul-
tramilonitos em faixa filonitica ou de protomilonitos em
faixas miloniticas ou ultramiloniticas). Estas lentes ge-
ralmente tém dimensdes métricas e orientacio NE-SW
do eixo maior.

Essa deformaco € caracterizada por uma foliaciio
NE-SW com alto mergulho para NW (Fig. 1), marcada
por variacao granulométrica decorrente da reducio de
tamanho de grao localizada nos protomilonitos (Fig.6a),
orientacdo de biotita, fitas de quartzo e porfiroclastos
de feldspato nos milonitos, fitas de quartzo e bandas
micdceas de granulagdo muito fina nos ultramilonitos
(Fig.6b) e orientacdo de micas (muscovita muito fina?)
e epidoto nos filonitos. A lineacdo, marcada por fitas de
quartzo e porfiroclastos de feldspato (Figs. 6a e b), apre-
senta uma orientacdo regional NE-SW subhorizontal
(Fig. 1), que no entanto pode localizadamente apre-
sentar caimento de até 50°. Freqiientemente sio ob-
servadas ainda dobras normais fechadas a isoclinais, de
escala decimétrica a centimétrica, com eixos com orien-
tacdo NE-SW e caimentos varidveis, possivelmente re-
lacionadas a instabilidades no fluxo tecténico.

As condicoes metamdrficas associadas a deforma-
¢do variam para as diversas faixas discretas desde a
fdcies xisto verde superior até a inferior.

A deformacao na ficies xisto verde superior, espe-
cialmente bem representada em zonas com predomi-
nancia de milonitos e protomilonitos, caracteriza-se por
recristalizacao por nucleacio em limites de grio e/ou
fraturas de cisalhamento em porfiroclastos de feldspato
(Fig.7a). E-_reprgsentada- ainda, por coroas de substitui-
¢do em K-feldspato (produzidas em um estdgio ante-
rior, i.e. da deformacdo precoce tangencial?) e extensi-
va recristalizacao dindmica do quartzo, originando uma
foliacdo milonitica anastomosada contornando os porfi-
roclastos de feldspato (Fig.7a). Essas feicdes, associa-
das & recristalizagdo da biotita, resultam em milonitos
compostos por porfiroclastos de feldspato com caudas
de recristalizacdo assimétricas, envoltos por uma ma-
triz a base de quartzo em fitas e biotita verde castanho
orientada (Fig.7b).

Os porfiroclastos de feldspato apresentam ainda
caudas de cristaliza¢cdo com substitui¢io por biotita e
epidoto ou muscovita (rara) e sombras de pressdo com
quartzo, além de texturas de alta temperatura, como
coroas de mirmequitos, formas lenticulares arredonda-
das e contatos irregulares ou fraturas com preenchi-
mento por quartzo ou biotita verde acastanhado, ma-
clas mecénicas e pertitas en échellon, que possivel-
mente correspondem a relictos do estdgio de deforma-
¢ao tangencial precoce,

Nos milonitos, o quartzo apresenta-se como fitas
policristalinas totalmente recristalizadas com uma orien-
tacdo cristalogrdfica fraca, sugerindo deslizamento ba-
sal dominante. Porém, em determinadas porcdes da
lamina, principalmente entre porfiroclastos de feldspa-
to, sdo observados graos mais alongados, o que pode

ser aftribufdo a um efeito local de reparticio da defor-
magdo, possivelmente por influéncia da interacio entre
os porfiroclastos.

A biotita original apresenta uma coloraco casta-
nho avermelhado, sendo quase totalmente recristaliza-
do para biotita verde com epidoto associado (substitui-
¢do de plagiocldsios?) orientada paralelamente a folia-
¢do. Localizadamente observa-se substituicao incipien-
te da biotita per muscovita,

As texturas formadas sob condicfes da ficies xisto
verde inferior, caracteristicas dos termos de mais alta
deformacdo predominantemente fragil dos feldspatos
(Fig.7c), ativacdo de sistemas de deslizamento de baixa
temperatura no quartzo e substituicio de biotita por
muscovita, resultando em uma textura caracterizada
por alternéncia de fitas policristalinas de quartzo bas-
tante continuas com bandas feldspdticas enriquecidas
em micas e epidoto.

Os porfiroclastos de feldspato apresentam um in-
tenso fraturamento, com formacio de fraturas de cisa-
lhamento antitéticas e sintéticas e/ou de extensio (Figs.
7c e d) com substituicdo por biotita verde claro seguida
por substituicdo por muscovita, minerais opacos e epi-
doto ou, mais freqlientemente, preenchidas por quar-
tzo. Outras estruturas localizadamente observadas sio
kinks devidas a microfraturamento (?) em plagiocldsio
e sombras de pressdo com cristalizacdo de quartzo ou
biotita,

O quartzo apresenta texturas variando desde graos
pouco estirados com recristalizacdo por nucleaciio nos
contatos e orientacdo cristalogrifica fraca sugerindo des-
lizamento basal dominante até as fitas policristalinas
formadas por grdos recristalizados obliquos a foliacdo
(Fig.7b), com raros graos originais alongados preserva-
dos apresentando subgraos prismaticos. Estas fitas mos-
tram uma orientacdo cristalogrdfica preferencial bem
definida, sugerindo deslizamento basal dominante e sio
freqiientemente boudinadas nas bandas micdceas.

A biotita é quase completamente substituida por
muscovita, que se concentra em bandas paralelas i
foliagdo com minerais opacos (substituicio de biotita?)
ou com relictos de feldspatos associados (substituicdo
de feldspatos?) ou em bandas de cisalhamento.

Em algumas zonas de cisalhamento de escala de-
camétrica as reacdes de substituicio metamarfica pro-
duzindo muscovita e epidoto (Figs. Tc e d) ocorrem de
forma bastante intensa produzindo faixas de filonitos
de espessura métrica. Estes sdo compostos por uma ma-
triz muito fina & base de epidoto, muscovita e quartzo
ou feldspato (?) com relictos de porfiroclastos de K-felds-
pato (alongados e com contatos nitidos com a matriz)
e plagiocldsio (mais arredondados) e fitas de quartzo
(recristalizacdo por rotacdo de subgraos produzindo gra-
nula¢do bem mais grossa que a matriz), além de lito-
clastos quartzo-feldspaticos.

Os indicadores cinemdticos sugerem movimenta-
cdo dextrégira consistente nas vdrias zonas discretas
com uma componente inversa local (presente somente
em algumas faixas miloniticas), sendo representados por:
— inflexdo do bandamento precoce dos ortognaisses

migmatiticos da posicdo subhorizontal para subver-
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- Figura 7 — Microestruturas caracterfsticas das zonas de cisalhamento subverticais de dire¢io NE-SW que retrabalham os ortognaisses migmatiticos.
@ - Ortognaisses migmatiticos com milonitizagdo registrada por extensiva recristalizagdo do quartzo e de feldspatos ao longo dos limites de

graos e fraturas, LP, 18X,

b - Milonito com trama caracterizada por alternéncia de fitas policristalinas de quartzo e bandas enriquecidas em micas e feldspatos, sendo
a movimentacao dextrégira (topo para direita) indicada pela obliqiidade dos graos de quartzo recristalizados e pela assimetria dos

porfiroclastos de plagiocldsio, LP, 18X,

¢ - Porfiroclasto de K-feldspato (K) segmentado por fraturas de extensdo com substituigio por muscovita e epidoto, LP, 36X.
d - Porfiroclasto de plagiocldsio apresentando fraturas de cisalhamento sintética (R) e antitética (R") com substitui¢do por biotita, indicando

movimentagdo dextrdgira (topo para direita), LP, 75X

tical caracterizando a presenca de falhas inversas
associadas ao cisalhamento transcorrente (Fig.6¢);

— dobras assimétricas com eixos de alto caimento;

— assimetria de caudas de cristalizacio e sombras de
pressao com cristalizacao de quartzo em feldspato
(Fig. 7b);

— obligiiidade dos graos recristalizados nas fitas de quar-
tzo (Fig. 7b).

— obligiiidade de limites de subgrios prismdticos em
fitas monominerilicas de quartzo;

— bandas de cisalhamento (C') marcadas por concen-
tracdo de minerais opacos e muscovita com granula-
¢do muito fina e inflexdo de fitas de quartzo e caudas
de recristalizacdo de porfiroclastos de feldspato:

— fraturas R(Riedel) e R’ (anti-Riedel) em porfiroclas-
tos de feldspato (Fig. 7d).

Assim, as texturas nas zonas de cisalhamento dis-
cretas que retrabalham os ortognaisses migmaticos in-
dicam a atuacdo de um fluxo de massas rochosas em
um plano NE-SW mergulhando a alto 4ngulo para NW
com direcdio de transporte NE-SW, subhorizontal e sen-
tido de cisalhamento dextrdgiro. Ainda, lineactes de
estiramento com fortes caimentos presentes em algu-

mas das faixas miloniticas sugerem uma componente
de deslocamento inversa associada ao retrabalhamento
dos gnaisses, o que estaria de acordo com um regime
transpressivo como o interpretado para a movimenta-
cao NE-SW.

A variacdo das condicdes metamdrficas associadas
a essa deformacdo poderia ser devida a: (i) diacronismo
da movimentacdo nas diversas zonas de cisalhamento
ou (ii) cessacdo precoce da movimentacdo em algumas
faixas miloniticas, relacionando-se a variacdo térmica a
um regime retrogressivo. Ainda, o freqiiente fratura-
mento de porfiroclastos de feldspato com preenchimen-
to por quartzo implicaria ainda em uma intensa ativi-
dade de fluidos, possibilitando a dissolucio-cristaliza-
cdo do quartzo e catalizando as reaces de substituicio
metamdrfica formando muscovita e epidoto.

SINTESE DA EVOLUCAO CINEMATICA NA
REGIAO DE PIRATINI

O registro geoldégico na drea-chave de Piratini indi-
ca a atuacdo de dois regimes cinemadticos distintos e
sucessivos, caracterizados por fluxos orientados NW-SE
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e NE-SW, representativos da evolucio cinemsitica da
Associacdo de Arco Magmatico 1.

O fluxo precoce (NW-SE), transversal ao cinturdo
afeta granitéides de composicdes dioriticas e granodio-
riticas representativos da AAMI. Esse fluxo tecténico é re-
partido em uma movimentagio tangencial, cujo regis-
tro de microescala é largamente obliterado pelo pico
metamorfico de alto grau-migmatizacio e injecdo grani-
tica sin- a tardi-tectdnica associada, o que impossibilita a
determinacdo precisa das condi¢des metamérficas sin-
cinemadticas através da andlise das microestruturas, e
€m uma movimentacgio transcorrente sob condi¢oes de
facies anfibolito superior. Uma interpretacio conjunta

das duas movimentacoes sugeriria a ocorréneia de um-

episodio de espessamento crustal afetando essa asso-
ciacdo petrotectdnica, no qual as zonas tangenciais re-
presentariam os ‘flats’ e as transcorrentes NW-SE as
rampas laterais ou uma estrutura ‘em flor’.

O fluxo tardio (segundo episédio cinematico - NE-SW)
é caracterizado por movimentacio paralela ao alonga-
mento do cinturdo ao longo de uma zona de cisalha-
mento sub-vertical, de escala quilométrica e com movi-
mentacdo franscorrente sob condices metamdarficas re-
frogressivas de fdcies anfibolito superior a xisto verde,
zona da biotita (cf. determinacio de condicdes meta-
morficas para a mesma zona de cisalhamento na regiio
de Quitéria-Capivarita - Toramasi, 1991) e em zonas de
cisalhamento discretas, de escala decamétrica, sob con-
dicdes de ficies xisto verde, afetando os ortognaisses
migmaticos. Essa variacio de condicfes de metamorfis-
mo sincinematico poderia ser relacionada a variaces ho-
rizontais no perfil térmico da crosta devido a atribuicfio
advectiva de calor através do importante magmatismo
espacialmente associado & zona de cisalhamento prin-

cipal. Ainda, o intenso retrabalhamento das unidades
pré-cisalhamento transcorrente NE-SW., relativamente
ao observado na regiao de Quitéria-Capivarita (cf. Fer-
nandes et al., 1990), poderia ser atribuido ao menor
volume relative de granitos sincinemdticos a esse epi-
sodio tecténico na regido de Piratini, o que implicaria
na necessidade de acomodar parte do encurtamento
crustal por deformacao dos ortognaisses. Finalmente, a
consisténcia das determinacoes de sentido de movi-
mento nas zonas de cisalhamento discretas de pequena
escala poderia sugerir uma movimentacio também dex-
trégira para a zona de cisalhamento principal, hipétese
esta atualmente sendo testada.
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