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TECTONICA EXTENSIONAL OBLíQUA NO SUL DO ESTADO DE SÃO PAULO

NOLAN MAIA DEHLERI, RÔMULO MACHADO2 & CI,AUDEMIR SEVERIANO DE VASCONCELOS1

ABSTRACT EXTENSIONAL OBLIQUE TECTONICS IN AN AREA SOUTHWEST OF THE CITY OF CAJATY, SOUTHERN SÃO PAU-
LOSTATE Thegeologicalrnapping(scale:1:50.000)undertakensouthwestofCajatiCity,southofSãoPauloState,revealedthattheseveral
lithological associations suffered an intense deformation, r'esponsible for a pelvasive mylonitization of all lithologies. The stretching Iineations
and thé shear sense iudicators associated to this mylonitizâtion, such as S-C foliation planes, asymmetric porfiroclasts and boudins, suggest arl

extensional tectonics fol this deformation, with extensional component to ESE, associated to sinistral strike-slip motion. Sheath folds and syn-
mylonitic folds, with axes parallel to the stretching lineation indicate that the uon-coaxial deformation reached h-igh values of shear strain. This
deformation occured in aniphibotite to greenschist facies conditions, and nicrostluctures suggest the rnylonitic fabric postdates the ¡reak of the

metalìtorphisln. The transfotmation of kyanite to sillinranite suggest a decrease in pressure duling progressive metamorphism. Undel the
presence òf tlre kyanite indicate a prcvious compressive history. Latel on, at a shallow stluctural level, clenulatiolt and asyrnmetric north-v-elgent

iolds associated io discrete luptilð-ductile disciet thlusts, cornplete the stluctural evolution of the investigated area. The tectonic significance
ofthis structural pattenr, in Blasiliano OÍogeny scenery in this crustal segment, needs ofmot'e detailed studies.

Keywords: Extensional tectonic, kinematic, stretching lineation.

RESUMO O mapearnento geológico na escala l:50.000 de urna ár'ea a sudoeste da cidade de Cajati, sul do Estado de São Paulo, tevelol que

as divetsas associafões litológicas ldentificadas sofreram urna deforrnação intensa, res¡ronsável por utna milonitização pervasiva eln todos os

litotipos. As lineaç-ões de estiral.nento e as estruturas indicadoras do sentido de cisalhanento associadas a esta milonitização, corno pales de

foliaiOes S-C, poliiloclastos do tipo o e boud.itts assirnétricos, sugereln urna cillemática transtlacional Pala esta d.efotmação, com componeute
extelisionâl de iopo para ESE asso'ciada à urna componente direcional sinistral. Dobras em bainha e dobras sin-milcníticas, com eixos palalelos
à lineação de estiralireuto, indicam que a deformação não-coaxial atiugiu elevados valores de sheu'.ltruin. Esta defolmação ocolleu elncolì-
dições'r¡etanrór'hcas de fácies anfibõlito a xisto-vèr'de, co¡n as microestrutulas sugerindo que a trama nilonítica foi iurplantada após o ápice

mótamó¡:fico. A plesença restrita de cianita, sempre instável pala sillirnanita, sugere decréscitno de ptessão dutante o ¡netamorfìsmo ptogres-

¡ível est¡utural relativárnente nlais i'aso, crenulações e dobras assimétricas com velgência pal'a notte, associadas a discletas zouas de

cisalha¡Iento r'úpteis-dúcteis de empurrão, courpletain a evolução estl utul al da área investigada. O signihcado tectônico deste padr'ão estrutural,
no cenário da Ologênese Blasilianã ueste segmento c[ustal, encontla-se na dependência de estudos mais detalhados.

Pul¿u,rus-chuve: tectônica extensional, cittemática, lineação de estiramento.

INTRODUçÃO A Geologia da por'ção sul do Estado de São Pau-

lo e leste do Estado do Paraná, notadamente a região do vale do rio Ri-
beira de lguape, devido a sua potencialidade metalogenética, teln sido
há décadas objeto de estudos sistemáticos. Estes estudos encontl'alr-se
sintetizados ern Algarte et al. (19'74), Batolla h. et al. (1981), Biondi
(1983), Stein et aL. (1984), Chiodi Filho (1984), Daitx (1985),
Takalraslri et al. (1984,1986), Campanha et al. (1987), Catnpanha
(1991), Bistrichi etal. (1981), Hasui (1986), Fiori (1990), Fassbinder
(1997), dentfe outlos, Estes autores expõeln toda a complexidade das

definições e correlações entte as difèrentes unidâdes litoestratigráficas
que âfloram nesta fegião.

O presente tlabalho, desenvolvido no Domínio Costeiro (sznsrl

Cornplexo Costeilo de Bistrichi et al. l98l), apresenta os resultados de

estudos estrutul'ais lealizados nullta região localizada a sudoeste da

ciclacle de Cajati, sul do Estado de São Paulo (Fig. I ), A área em fbco
1bi estudada dulante a execução do projeto de mapeatnento geológico
das folhas Jacupilanga e Rio Guaraú, na escala l:50.000, realizado
pela CPRM - Selviço Geológico do Brasil, em pal'ceria com a Secl'e-

taria de Energia de São Paulo.
O objetivo deste trabalho é, cotn base no estudo das lineações de

estiramento-mineral e indicadoles do sentido de cisallramento da área

em questão, contribuir para o entendilnento tectônico deste segmento
clustal.

coMPARTTMENTAçÁO T-ECTONICA REGIONAL NOS ES-
TADOS DO PARANA E SAO PAULO O segtnento crustal, que

abrange os Estados de São Paulo (porção sul) e Paraná, engloba o

Cinturão Ribeira (Almeida et al. 1973), entidade geotectônica implan-
tada no blasiliano, e um núcleo cornposto por t'ochas tnais antigas, pré-

brasilianas, retrabalhadas neste ciclo, denominado por Hasui et al.
(1975) Maciço Mediano de Joinville. A partir do início da década de

80, estas unidades geotectônicas tôln sido agrupadas em diversos lno-
cÌelos de cornpartirnentação tectônica l'egional (Kaul 1980, Kaul et al.
1984, Basei 1985, Basei et aL. 1992 e 1998, Mantovani et aL' 1989,
Fragoso César I 99 1, Fragoso César et al. 1998, Carnpanha 1 99 I , Siga

Jr. 1995), Os divelsos trabalhos que ablangern os Estados de Santa
Catarina e sul do Paraná individualizam um dornínio estável durante a

Ologênese Brasiliana/Pan-africana (Siga Jr. et al. 1990, Basei et aL.

1998), denominado Cr'áton de Luis Alves (CLA) (Kaul I 979). Segun-

clo Siga Jr. (1995), os dados geoctonoìógicos sobre o CLA sugerern a

existência de porções gnáissico-glanulíticas de idade Arqueana e ro-
chas formadas no Paleoproterozóico (2.2 a 2.0 Ga), na Orogênese
Transamazônica. O CLA é limitado a sul pela faixa neoploterozóica
Tijucas (Hasui et al. 1975) ou Cinturão Dom Feliciano (Fragoso Cesar'

1980), e a norte pela Faixa Apiaí, cornposta essencialmente por
metassedimentos de baixo grau tnetatnórfico que cotnpõem o Grupo
Açungui (Hasui ar al. 19'75, Carnpanha 1991, Basei et aL. 7992 e

1998). Entle o CLA e a Faixa Apiaí aflorarn ortqgnaisses bandados

denominados por Siga Jr. (i995) de Cornplexo Atuba, cujo signilìca-
do tectônico/geodinâmico é ainda controvetso (vet'SigaJr' et aL' 1990,

Siga Jr. 1995, Mantovani et al. 1989,Basei et aL. 1990 e 1992, Fragoso

César et al. 1998). No limite deste dornínio com o CLA ocorre a suí-

te glanítica Rio Piên (Machiavelli et aL. 1991 e 1993), intetpretada
pelos rnesmos autores como representalltes de um arco rnagrnático do

Proterozóico Superior.
Com exceção da Faixa Apiaí, que engloba rochas supracrustais

aflorantes a norte da zona de cisâlhamento Lancinha-Cubatão (Hasui

& Oliveira In: Ahneida & Hasui 1984), as demais regiões adjacerltes,

no Estado de São Paulo, são ainda illsuficienternelìte estudadas. Nes-

te trabalho, optou-se por englobar, eln um único dornínio, as unidades

situadas a sul desta zona de cisalhamento.

SíNTESE REGIONAL A Faixa Apiaí é formada por uma expres-

siva orientação nordeste de rochas suprâcrustais metamorfizadas na

fãcies xisto-verde (Fig. l), classicamente denominada de Grupo
Açungui (Marini et al. 1967), bem como por associações de lochas

lnetavulcanossedimentares lretamorfizadas em grau rnais elevado, al-

cançando localtnente condições compatíveis 
-com 

a fusão palcial, cotno

a Formação Água Clara (Marini et al. 1967), a Sequência Perau
(Piekarz l98l) e o Complexo Ernbu (Hasui 1975, Hasui & Sadowski
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1976). Estas associações metalnórficas são intrudidas por corpos
granicóides cálcio-alcalinos (Fig. 1) e defbrmadas por um complexo
allanjo de zonas de cisalhamento de alto ângulo, de movimentação
direcional destral que, segundo Fiori (1992), Campanha (1991) e Silva
et aL. (i998), corta uma trama tectônica de baixo ângulo. Posterior-
mente, Hasui (1986) incluiu as citadas unidades no denominado Bloco
São Paulo. São ainda problemáticas as relações estratigráficas entre as

rochas incluídas no Grupo Açungui com as de grau metamórfico mais

elevado, assim como as correlações estratigráficas regionais, prolife-
rando assim denominações locais e correlações entre unidades

estratigráficas distintas (ver Campanha 1991, Fassbinder 1997).
A Faixa Apiaí tem sido estudada eln seus rnais distintos segmentos

(Soares 1988, FioLi 1990,1992, Campanha 1991, Fassbinder 1997).

Apesar das controvérsias, vários autores têm assinalado a importância
dás zonas de cisalhamento direcionais destrais e o papel da tectônica
transpressiva no seu contexto de história evolutiva, sendo isto estendi-

clo para toda a Faixa Ribeira na região sudeste do Brasil (Dayan &
KelleL 1990, Ebert et al. 1991, Corrêa Neto et aL. 1993, Machado &
Endo 1993 a e b, Endo & Machado 1993, Ebert et al' 1993 a e b, Ebert

& Hasui 1998). Este padrão detbrmacional seria resultado de urna

tectônica colisional oblíqua, após uma subducção de crosta oceânica

cle posição e cinemática ainda controversas (ver Fiori 1990, Carnpanha

1991, Basei et al. 1992, Ebert et al. 1993 b, Reis Neto 1994,
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Fassbinder 199'7,Ebert & Hasui 1998, dentre outros), ocotrida na
ologênese B¡asiliana./Pan-africana (Tassinali 1988, Siga Jr. 1995,

Basei et al 1998, Machado et a\.1996).
O Domínio Costei¡o (DC), limitado a norte pela Zona de

Cisalhamento Lancinha-Cubatão, de movimentação direcional destral,

estende-se para sul até o litoral (Fig. 1). Hasui (1986) denominou este

domínio de Bloco Vitória. Esta delimitação conesponde à de Bistrichi
et al. (1981) para o Cornplexo Costeiro, que seria composto no Esta-

do de São Paulo principalmente por gnaisses indiferenciados,
metamorfisados na fácies anfibolito, incluindo ainda gt'anulitos e ro-

chas supracrustais de baixo grau metarnórlico, denominada "Seqüência

Cachoeira" (Batolla Jr. et aL. 1981, Silva et al. 1981)' a qual fbi inter-
pretada por Silva (l 981) como rochas supraclustais arqueanas, prova-

velmente greenstone belts. Os granulitos são representados por núcleos

charno-enderbíticos isolados, em associação com gnaisses kinzigíticos

e oltognaisses, coluo o Maciço de Itatins (Sadowski 1974) e o Corn-

plexo Serra Negra (Silva et al' 1981). As lochas gnáissicas

inclif'elenciadas receberam várias denominações, como Cornplexo

Gnáissico-Migmatítico (Dantas et a\.1987), Complexo Pré-Setuva
(Biondi, 1983) e Complexo Atuba (Siga Jr. 1995, Silva ¿¡ al' 1998).

Para Dantas et al. (op. clr.), a unidade gnáissica sobrepõe-se à unida-

de granulítica e à Seqüência Cachoeira.
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Figura I - Mapa regiot'tal tlo sul ¿o Estaclo de São Paulo e leste do Paranó, nxostrando as.principais.uryldades litoesn'gtigráficas legioltais
e ås dois ntaiotes cõmpartinrcntos tectônicos (Faixa Apiaí e Donúnio Costeho) reconhecidos no iul do Estado de São Paulo (modificado de

Cantpanlm 1991).



Rev¡sta Brasileira de Geociências, Volume 30, 2000

No DC ocorrem ainda coberturas metassedimentares
rnetarnorfisadas na fácies xisto-verde a anfibolito. No Estado do
Paraná folam caracterizadas as Formações Setuva (Bigarella &
Salamuni 1956 a e b), composta por micaxistos e gnaisses, e Capilu
(Bigarella & Salamuni op. cit.), esta última considerada pelos autores
como do Glupo Açungui. O posicionamento estratigráfico da Forma-

ção Setuva, sua extensão e correlações com outras unidades, é uma
questão ainda não resolvida na região (ver diversos trabalhos de sínte-
se citados no início deste artigo). Recentemente, alguns autores propu-
sel'am que pelo rnenos parte da Formação Setuva podelia representat
uma tectonofácies co¡relata à Formação Capiru e seu ernbasamento
(Fiori 1994, Yamato 1 999). A porção da Formação Capilu, caracteri-
zada por quartzitos, metapelitos e rnetacalcáreos, é considerada colro
urna sedimentação marinha plataformal (Silva et al. 1998, Yamato
1999), metamolfisada na facies xisto-verde e intensamente def'ormada
no Neoprotelozóico (Fiori 1990, Silva et aL. 1998, Yamato 1999). No
Estado de São Paulo, Silva ¿¡ al. (1981) caractelizaram a Seqüência
Tulvo-Cajati que, tradicionallnente, era posicionada no Grupo
Açungui (Cordani et aL. 1971, Melcher et aL. 1973). Silva & Algarte
(1981 a e b) e subdividiram-na eln três subseqüências sem conotação
estratigráfica, designadas de "Subseqüência Cajati", de natureza
metapelítica, "Subseqüência Turvo-Areado", pledominantemente
rnetapsamítica, e "Subseqüência Capela do Cedro", onde predominam
máLrnores dolomíticos e calcíticos, e rochas cálcio-silicáticas. Os mes-
lnos autores consideraram esta unidade como pré-Açungui. O
lnetanorfismo valia da fácies xisto-verde a anfibolito alto, alcançando
localmente a anatexia (Silva & Algarte op. cit.). Hasui & Oliveira
(1984) englobarn a Seqüência Turvo-Cajati no Complexo Setuva, de
idade pré-Açungui.

Estudos geocronológicos recentes (Siga Jr. 1995, Picanço et al.
1998), envolvendo diferentes sistemáticas isotópicas, em rochas
granulíticas e ortognáissicas do dolnínio eln pauta, fbrneceraln idades
al'queanas e paleoproterozóicas, com idades U/Pb concentradas em
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torno de 2.1 Ga, com importante retrabalhamento/rnigmatização no
Ciclo Brasiliano. Esta evolução policíclicajá havia sido assinalada por'
diversos autores, apesar da utilização de métodos com menor valor
interpretativo (Cordani & Bittencourt 1967, Battola Jr. et al. 19'77 e

1981, Campagnoli I 996).
Estruturalmente, o DC é pouco conhecido, tendo sido desenvolvi-

dos trabalhos envolvendo essencialmente análise geométrica
(Sadowski 1974, Caneiro et aL. 19'79, Silva ¿r al. 19'77, Silva &
Algarte 1981 b, Carnpos Neto 1983, Campagnoli 1996, entre outlos).
Campos Neto (1983), estudando a lnesma região focalizada neste tra-
balho, identificou uma estruturação pt'incipal eÍt nappes anticlinais
associadas a cavalgamentos, coln velgência para NW. Posteriormente,
Carnpagnoli (1996), ref'erendou esta estruturação principal. Fioli
(1992), ao estudar rochas da Forrnação Capiru, identificou uma
estruturação imbricada ern chqtLexes com vergência de topo para SE.
Esta estruturação foi admitida como legional parâ o segmento do Do-
rnínio Costeiro a sul da zona de cisalhamento Lancinha-Cubatão e a

norte dos terrenos granulíticos do CLA (Campanha 1991, Siga JL.

1995), colrespondente à área de afloramento do Complexo Atuba. A
estruturação regional deste segmento selia sernelhante à estluturação
ploposta por Fiori (1992) para a Fortnação Capilu, enquanto no CLA
predomina uma f}anca orientação noroeste das fbliações miloníticas
(Siga Jr. 1995).

Embora diversos autores tenhatn propostos, com base na teoria da
tectônica de placas, tnodelos de cotnpartitnentação tectônica legional
para o DC, são ainda escassos os dados cinernáticos disponíveis pala
urna avaliação efetiva destes modelos.

GEOLOGIA LOCAL Forarn individualizadas três associações
litológicas, que se acharn representadas em lnapa (Fig. 2). Estas asso-

ciações são aqui descritas seln ultìa conotação estratigráfica. A prirnei-
ra associação é cotnposta pol' biotita-hotnblenda gnaisses
(ortognaisses) cinza, bandados a laminados, com notável trama

Convenções Estruturais
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Figura 2- Mapu geológico-esîrutural du drea estudadu.
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lnilonítica. São rochas de granulação fina a média, localmente
porfiroclásticas. Esta unidade apresentâ fieqüentemente níveis
boudinados de anfibolito. A leste da área investigada são fì'equentes
bouclins de rochas de composição ultrabásica (talco xistos). O

bandamento é dado por uma alternância cornposicional entre leitos
claros, de cornposição tonalítica a granodiorítica, mais raramente
granítica, e leitos máficos anfibolíticos. Estes gnaisses ocorrem
tectonicarnente intelcalados com a associação metassedimentar, sendo

correlatos aos gnaisses Capelinha e Barra do Queimado de Campos
Neto (1983), e aos Gnaisses do Complexo Gnáissico-Migmatítico
indifelenciado de Silva e Algarte (1981 a e b), considerado como
elnbasamento das associações metassedimentares.

A segunda associação, correlata à sequência Turvo-Cajati (Silva e

Algalte 1981 a) e aos xistos Capelinha e Forquilha de Câmpos.Neto
(1913), é caracteúzada por (sillimanita)-(estaurolita)-(granada)-biotita-
rnoscovita xistos grossos, corn subordinações de (cianita)-sillimanita-
rnoscovi ta-biotita gnaisses e sillirnanita-granada-biotita-muscovita
gnaisses rnigmatíticos, málmores dolomíticos, quartzitos l¡icáceos e

ioclias cálcio-silicáticas. Ocorrem também granitos miloníticos a duas

micas, concordantes com a estruturação geral das rochas encaixantes,

mapeáveis ua escala do trabalho efetuado (Fig. 2)'
A terceira associação, sobreposta tectonicatnente às duas anteriores,

é composta por (biotita)-hornblenda anfibolitos melanocráticos, de

granulação média a grossa, contendo intercalações de anortositos e

gnaisses tonalíticos subordinados, nestes últit¡os sendo característica

a presença de quartzo azulado. No contâto desta associação com a as-

sociação rnetassedimentar', encaixado em zonas de cisalharnento de

alto ângulo (Fig. 2), ocorre explessivo corpo de biotita granito cinza a

rosaclo, rnilonítico .a prototnilonítico, de direção ENE, contendo
enclaves rnicrogtanulares dioríticos.

GEOLOGIA ESTRUTURAL Estruraçäo Principal As ro-

chas na área estudada são caracterizadas por uma conspícua foliação
rnilonítica, penetrativa em todas as litologias. Nos ortognaisses (pri-

meira associação) a foliação é materializada pela orientação preferen-

cial dos minerais constituintes, sendo paralela a um bandamento

composicional tnuito regular e de espessura variável, coln estrutura
fì'eqüenternente latninada, de aspecto listrado. Nestas meslnas rochas,

lâminas e/ou bandas de anfibolito, de espessura milimétrica até

decimétrica, intercalam-se com níveis mais claros de espessura similar',

rnostrando contatos extremamente retilíneos e contínuos por dezenas

de metros. A regularidade e o caráter rítmico entre as bandas/lâlninas

destes gnaisses, são muito semelhantes à estrutura dosgnaissesdescri-
tos corno sn'aight gneisses por Smit & Van Reenen (1997)' As bandas

cle anfìbolito mosiratn freqüentemente estruturas pinch-ancl-swell e

bonclitts, collì zonas de estlicção seccionadas por bandas de

cisalhamento dúcteis extensionais. As l'ochas xistosas da associação

lnetassedimentar apresentam urna foliação r¡ilonítica em domínios
(Hobbs er a/. 1976), grossa e anastomosada, confèrindo uma malcante

geometr'ia lenticular aos xistos. Estas rochas, quando migrnatizadas'
ãpt'es"ntam urna fbliação milonítica paralela ao bandatnento
còrnposicional, onde bandas lenticulares de composição granítica,
tieqüentemente com foliações oblíquas aos contatos, intercalam-se
com banclas ricas em minerais micáceos' As rochas anfibolíticas apre-

sentam uma foliação rnilonítica anastolnosada, localmente paralela a
uln banclamento composicional, onde bandas lnelanocráticas, ricas em

liornblenda, intercalam-se com bandas ricas em plagioclásio' Nas ro-

chas de composição tonalítica desenvolve-se uma foliação milonítica
grossa em domínios. Nesta unidade é marcante o catáter heterogêneo

ãa defbrrnação, tendo sido observadas porções tnenos detbrmadas com

estrutul'as prirnár'ias preservadas.
Ern projeção estereográfica (Fig. 3a, b, c e d), as foliações

rniloníticas mostram uma distribuição geral semelhante em todas as

associações mapeadas, embora hajam diferenças aparentes entre as

clistribuições dos pólos. Exceto para o domínio onde os ortognaisses

têm uma orientação da fbliação milonítica próxima de N-S' com mer-

gulhos moderados pala E (Fig. 3b), o estereograma geral das foliações,

þara as rochas desta unidade (Fig. 3a), mostra uma concentração bem

inarcada que sugere uma estruturação eln baixo ângulo com mergullto
para SSE. Este padrão é rnais cornplexo nos lnetasseditnentos, ocor-
rendo concentrações principais compatíveis com planos de foliação
or-ientados EW, com mergulhos variáveis para S (máxirnos: 28 a 62"),
e coÍìcentlações secundárias que tarnbérn delineialn guirlandas compa-

tíveis com planos olientados NE-SV/ e NW-SE, e mergulhos baixo a
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alto, para S (Fig. 3c). Em ambos os gtupos, no entanto, as guillandas
são incornpletas, não ocorrendo planos com melgulhos pal'a norte,
exceto em planos subverticais. Nos anfibolitos e granitóides, aflorantes
no extremo sul da área (Fig. 2), as lbliações são de direção ENE e

mergulhos íngrernes para SSE (Fig. 3d).
Nos planos da foliação milonítica desenvolve-se uma forte lineação

de estiralnento mineral observada eln quase todos os afloramentos.
Nos ortognaisses (primeira associação) e nos anfìbolitos (terceila as-

sociação), esta lineação é rnaterializada por ctistais ou agr-egados de

hornblenda, feldspato e biotita estirados. Nos metassedimentos (segun-

da associação), a lineação é dada pol agregados de sillirnanita, quarl
zo, felclspato e micas. Esta lineação, ern projeção estereográfìca, rros-
tra ulna ðoncentração consistente para N108 e N107, com caillento
variando de24 a 34" nos ol'tognaisses e metassedimentos, respectlva-

mente (Fig. 3e e 3g). Nos anfibolitos, as lineações têrn direção seme-

lhante, mas com uma obliqüidade maior', caindo em tolno de 50' (Fig.

3f). Na maior parte dos afloramentos descritos, desenvolvem-se tramas

planares e linéares, caracterizando tectonitos S-L e, secundariamente,

tectonitos L.
Na área mapeada são observadas dobras com a supelfície axial pa-

ralela à foliação milonítica principal. De modo geral, estas estrutul'as

aflorarn localmente, predominando alnplamente estluturas planales

que não clelineiar¡ clobras. Ern pelfil, as dobras observadas são fècha-

das a isoclinais, com flancos adelgaçados, localmente rompidos, e

zonas apicais espessadas (dobras da classe 3 de Rarnsay 1961) Local-
r¡ente ião dobras clo tipo sirnilales ou da subclasse lC, pol vezes

clesenraizadas, com zonas de charneira preservadas em nücroLitltotts na

fbliação Írilonítica. Estas zonas de charneira lnostrâm-se assocìadas

fì'eqijentemente colr estruturas lineares do tipo nuilliotz.ç. Os eixos des-

tas êstrutulas são sub-paralelos à lineação de estiramento-mineral (Fig.

3h). Localmente, são observados eixos curvos nas zonas de charneira

de doblas em bainha (Fig. 4a).

Cinemática da Deformaçáo Principal As estruturas

assimétricas indicativas do sentido de cisalhamento observadas folatr-l

os pares cJe fbliações SC (Berthé et al' 1979, Lister & Snoke 1984),

poifiroclastos dotipo sigma (Passchier'& Simpson 1987) e bouclins

iigmoidais (Goldstein 1 988). Estas estruturas sugerem, consistente-

ménte, movimentação oblíqua com componente extensional de topo

para ESE e colnpol.tente direcional sinistral. Associam-se também zo-

nas de cisalhaménto direcionais sinistrais, e extensionais, corn lineação

de estirarnento down-dip. Esta variação dos movitnentos é dada por:

urna mudança de oblíqüiclade da lineação de estiramento-tlineral na

foliação milônítica, poiém rnantendo-se sempre paralela nos dorníni-

os cle loliações de baixo e alto ângulo. A figura 4 mostra exemplos de

estruturas indicativas do sentido de rotação do fluxo durante a delbr-

rração principal. Nos ortognaisses Iaminados obset'vam-se zonas de

cisilhainento'discretas, associadas à dobras assimétticas com lompi-
mento paralelo à superlície axial. Estâs zonas discletas plomovem o

clescolamento e transporte do bandamento corn cinemática compatível

com a sugerida pol'outras estl'uturas.
As bañdas antibolíticas nos ortognaisses apresentam estruturas do

tipo bor.rclins e ¡tincband-swell, que são seccionadas na região de

eitricção por bandas de cisalhamento extensionais com cinetnática sin-

tética ernì'elação à t¡ovimentação principal (Fig.ah). Esta relação im-
plica a rotaçãó antitética dos segmentos boudinados, ot'iginando estru-

iwas back-i'otatecl cotn relação ao sentido de fluxo principal (Hanrner,

1986). Ocorrem coln freqüência lnobilizados graníticos elr zonas

surr'éicas dos botrclùts, sugerindo que a deformação ocolreu em condi-

ções rnetamórfìcas da fácies anlibolito'

Estruturas Tardias As estruturas tardias, superpostas à

estruturação principal, são representadas por dobras assirnétricas,

crenulações é zonas de cisalhamento dúcteis-rúpteis de etnpulrão
Estas eslruturas não são abundantes na át'ea. As dobras são de pellìs
abertos a suaves, com zonas de charneira de geometria em geral cilín-
dlica, assirnétricas, com vergência geral para norte. Os eixos destas es-

truturas, ern estereogt'ama, apresentam concentração para 108/l I e se-

cundariamente para 091/18 (Fig.3e)' O desenvolvimento destas eshu-

tulas é local, restringindo-se à escala de atloramento.
As zonas cle cisalharnento tardias, mapeadas nos contatos basais da

unidade cle ortognaisses com os metassedimentos, apresentam orienta-

ção variável ENE-WSV/ a N-S. Estas zonas são caracterizadas, geome-

iricarnente, por um arranjo anastomosado de planos micáceos discle-
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tos, espaçados, que cortam o bandamento anterior. A geometria das da deformação num regilne deformacional transtrativo. Isto é r'efbr'çado

estluturas sigrnoidais sugere movimentação geral de ernpurrão parâ pela escassez na escâla de aflolamento de dobras posteriores a esta
nolte, em nível estl'utural relativamente mais raso. fblìação.

A estruturação principal finita de toda a área é compatível ern ter'-

DISCUSSAO E CONCLUSOES As associações litológicas mos geométricos côm plänos sigrnoiclais mergulhanclo pãra sul (Fig.3).
mapeadas foram sujeitas a uma fase de deformação principal, associ- Os domínios de alto ângulo são materializados pol zonas de
ada a um cisalhamento não coaxial, responsável pela geração de uma cisalhamento dilecionais e oblíquas col¡ componente extensional na
foLte fbliação milonítica e de uma lineação de estiramento mineral, parte norte, passando para oblíquas extensionais, a sul, Apesal'destâ
penetrativas em todos os litotipos. Os indicadores cinemáticos sugerem valiação, as lineações de estiramento são paralelas eln ambos os seg-
uln sentido de cisalhamento sinistral oblíqüo, com componente mentos e a cinemática é colnpatível com o desenvolvimento sincr'ônico
extensional de topo para ESE, Além disso, associam-se movimentos destas estruturas. Este legime defbnnacional ocorreu eln condições de
dilecionais sinistlais. A explicação destas estluturas é colnpatível com metamol fìsmo da fácies anflbolito, no grau médio de WinkleL ( I 979),
um regilre cinemático transtracional, corno discutido originalmente sendo compatíveì corn a delbnnação dúctil do plagioclásio e de
por Harland (19'71). anfibólios nos ortognaisses e antìbolitos.

Geometricamente, pode-se considerar â cinemática cat acteÍizada
neste trabalho como o rcsultado de empunões dobrados com vergência
parâ E-SE. Contudo, os dados levantados em toda a área do projeto
não favorecem esta interpl'etação pelos seguintes aspectos: (i) ausên-
cia de dornínios estruturados em baixo ângulo por empurrões coln
velgência para E-SE, nas duas folhas l:50.000 rnapeadas, tanto a nol'te
quanto a sul da área em questão; (ii) ausência de estruturas dobradas
em escaìa de mapa; (iii) ausência de uma distribuição silnétrica de
unidades correlatas, quejustifìque a interpretação de ernpurrões dobra-
dos.

A existência de uma foliação milonítica principal com mergulhos
de baixo a alto ângulo (Fig. 3), contendo lineação de estiramento mi-
neral sempre paralela, é aqui interpretada como resultado da partição

O paralelismo entre os eixos das dobras sin-miloníticas com a

lineação de estiramento mineral indica deformação cisalhante intensa,
alcançando valol'es elevados de shear st¿iir¿ (Escher & Watterson
1973, Williams 1978). Esta deformação foi responsável pelo giro dos
eixos das dobras para a direção de transporte, levando à geração de
dobras em bainha (Cobbold & Quinquis 1980 Alsop 1992, Mies
1993).

O significado regional desta tectônica extensional necessita ainda
de estudos estruturais, microtectônicos, rnetanór'licos e

geocronológicos cornplementares.
Observações efetuadas em lâminas delgadas permitiram avaliar e

discutir alguns aspectos importantes entre metamorfisr¡o e defbrrna-

ção. A presença de cristais bern formados de moscovita em contato

Conlùrnos: 3,9' i,7 l 1.5. 15,4. l!,2ti

["oIiaçào nilonítica tot atfibolitot
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coln quartzo em rochas rnetapelíticas é compatível com o glau médio
(Winklel l9?9). Os minerais ocorrem em arranjos planares e lineares

no plano da foliação Inilonítica principal, sugerindo que a defonnação
principal ocon'eu em condições de pressão e temperatura em que esta

þaragênese é estável. Outra relação palagenética importante é presença

ãe cianita e sillirnanita (fibrolita), sendo esta última a fase dominante
e ocorre substituindo a cianita, inclusive com a formação de

pseudornorfos, uma evolução do caminho PTt para o metamorfismo no

sentido horár'io. A presença do par cianita e sillimanita sugere que a
migmatização tenha oconido ern condições de pressões intermediárias

(Myashiro 1973, Yarclley 1989), como já assirralado por Silva &
Àtgurt" (1981 a) e Carnpagnoli (1996). Uma questão a ser esclalecida

é sé esta transfbrmação é devida solnente a um aumento de temperatu-

ra, ou se ela ocorreu por um decr'éscimo substancial da pressão no

metamorfìsmo progressivo. Com base na tectônica cat'acterizada nes-

te trabalho, a séguñcla hipótese palece no momento a mais plausível'

Por outro lado, á ausência de evidências petrográfìcas conclusivas, de

que as rochas metassedimentares e ortoderivadas teriam sofrido
retrogradações generalizadas durante a fase de rnilonitização principal,

é sufestivo de que o padrão tectônico identificado neste trabalho foi
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implantado numa crosta previamente espessada durante o mesmo
evento lnetamórfico. Em lâmina delgada, todos os litotipos apresentam
tèições características de recristalização dinâmica, notadamente no
qualtzo. Os contatos de grãos são irregulares e reentrantes. Os cristais
mostram feições como bandas de deformação e extinção ondulante.
Observam-se texturas de manto e núcleo, com coexistência de grãos
poligonizados, por vezes livres de deformação nas bordas, com
polfiroclastos exibindo bandas de deformação e extinção ondulante e
subgrãos. Estas características microestruturais favorecem a interpre-
tação de recristalização dinâmica (Hobbs et aL. 1976, Passchier &
Trouw 1 997). Esta feição é instável (Passchier & Trouw op cit.), suge'
rindo que a deforrnação instalou-se após o pico do metamorfismo e foi
seguida por resfliamento lelativamente rápido, a julgar pela abundân-
cia de rninelais hidratados.

Os dados geocronológicos disponíveis sobre a área estudada suge-

lern idade Neoproterozóica pala a defonnação e metamorfismo a partir
de protólitos paleoproterozóicos (Cordani & Bittencourt 1 967, Siga Jr
1995, Campagnoli 1996). Campagnoli (1996) obteve idades de
restliamento (IlAr') de 565¡39 Ma, em hornblenda dos ortognâisses,
de 527+26 Ma, em biotita do mesmo afloramento e, de 587+21 Ma,
ern flogopita de metassedimentos. Estes dados foratn intetpretados
pelo autor como idades mínimas da defbrmação rnilonítica. Datações
UÆb em zircões eiètuadas pot Vasconcelos et aL. (1999), em corpo de

biotita granito do contato entre as rochas básicas e os metassedimentos,
fblneceram a idade de 740x.140 Ma, que é aqui intel'pretada colno ida-
de rnáxima para a deformação.

Inúmeros autores têm lelacionado a tectônica extensional ao arnbi-
ente compressivo associado ao espessamento de crosta continental,
decorrente da subducção ou colisão continental, Esta tectônica, descri-
ta nos Andes (Dalmayrac & Molnar 1981 ), nos Himalaias (Royden &
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Burchfield 1987) e no oeste norte-arnericano (Coney & Halms 1984),
tem sido associada classicamente ao colapso gravitacional de segrnen-
tos das porções mais elevadas de cadeias ologênicas, sendo esta uma
feição típica da crosta superior a média. Por outlo lado, Doglioni
(1995) relaciona outros processos que poderiam explicar esta mesma
tectônica em ambientes compressivos. Na área estudada é ainda pre-
matura a vinculação das zonas de cisalhamento transtrativas a um
modelo genético. E possível que o regime tectônico caracterizado lleste
trabalho represente uma feição local, originado pela variação da orien-
tação ou pela terminação de zonas de cisalhamento, ou então ele possa

representar urna feição tectônica regional, cujo significado deve seL

ainda investigado.
Ern função do modelo proposto e dos dados até então disponíveis,

cabe salientar a existência de uma possível relação entre a tectônica
evidenciada neste trabalho e os granitos alcalinos da suíte Sella do
Mar, Este magmatismo tem sido interpletado como associado a urt
provável ambiente extensional no intervalo de 550 a 600 Ma (Kaul
1997, Siga Jr. 1995). Na área em questão ocore o batólito do Guaraú,
orientado aproximadamente N30E, que compõe o limite oriental da
área estudada (Fig. 3). Embora este corpo corte a trama tectônica das

rochas encaixantes, ele poderia estar vinculado geneticamente ao regi-
rne tectônico caracterizado no presente trabalho.
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