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ANALISE ESTRUTURAL DA REGIAO DE ABADIANIA (GO)
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ABSTRACT STRUCTURAL ANALYSIS IN THE ABADIANIA REGION (GO). This paper
presents the results of a detailed structural analysis carried out in the Abadiénia region in the state of Goias,
which allowed the recognition of five deformational surfaces correlated with thrust processes. The paper
was divided into five parts, describing the deformational fabrics, analysing the last deformational phase and
its relationship with the proceeding ones, discussing the regional significance of the recognized structure,
and showing the structural relationship between serpentinite bodies and their country rocks. The structural
analysis was performed by the subdivision of the area into homogeneous domains with regard to K; and K,
deformational surfaces. The second part of the paper deals with the analysis of the structural data of each
delimitated domain in order to determine the nature of the K; and K, surfaces. These surfaces were defined
as conjugated directional shear surfaces developed during the D; deformational phase. A more global
analysis of the deformation was proceeded in the third part, which allowed to determine the original position
of the S, surface (200-25NW), indicate a small initial angular relationship between S; and S, and suggest a
kinematic relationship between the development of each deformational surface. In the fourth part, is
presented a discussion aiming to correlate the observed regional structures with the common structures
described in convergent plate margins. Itw as, thus, possible to interpret the K; directional surfaces as lateral
ramps of a thrust sheet, which introduced a wrench-type component that possibly generated a regional
sheath geometry on a large F, nappe. In this kind of situation, the actual geomorphological expression of the
Pirineus Inflexion can be treated as the result of differential movement of the thrust sheet. Finally, it was
concluded that the serpentinite bodies underwent all deformational events, since they exhibt all identified
deformational surfaces and their internal structure is similar to that of the country rocks.

Keywords: Deformation, structural analysis, structural domains, structure of Pirineus inflexion, directional
structures, regional kink.

RESUMO Este artigo apresenta os resultados de uma detalhada analise estrutural que foi realizada na
regido de Abadiania (Estado de Goids) e que permitiu o reconhecimento de cinco superficies deformacionais
correlacionadas com processos de cavalgamento. O artigo foi dividido em cinco partes: descreve as
petrotramas deformacionais, analisa a ultima fase deformacional e a sua relagdo com as fases precedentes,
discute o significado regional da estrutura reconhecida e apresenta as relagdes estruturais entre os corpos de
serpentinito e as suas encaixantes. A analise estrutural foi realizada pela subdivisdo da area em dominios
homogéneos com relagdo as superficies KI e K,. A segunda parte do artigo trata da analise dos dados
estruturais de cada dominio delimitado para investigar a natureza das superficies K; e K,. Estas superficies
foram, entdo, definidas como superficies conjugadas de cisalhamento direcional desenvolvidas durante a
fase D;. Uma analise mais global da deformagdo foi realizada na terceira parte, o que permitiu determinar a
posi¢ao original da superficie S, (200-25NW), indicar uma pequena angularidade inicial entre S; e S; e
sugerir uma relagdo cinematica entre o desenvolvimento de cada superficie deformacional. Na quarta parte,
¢ realizada uma ampla discussdo no sentido de correlacionar a estrutura regional observada com as estruturas
normalmente descritas em zonas de convergéncia. A partir disto, foi possivel indicar as superficies
direcionais K; como rampas laterais de uma lamina de cavalgamento. Estas superficies introduziram uma
componente tipo wrench que possivelmente deu origem a uma geometria "em bainha" para a grande nappe
F,. Nesse caso, a atual expressdo geomorfologica da Inflexdo dos Pirineus pode ser vista como o resultado
do movimento diferencial da lamina de cavalgamento. Por fim, foi concluido que os corpos de serpentinito
foram envolvidos em todas as fases deformacionais, pois possuem todas as superficies deformacionais
identificadas, e a sua estrutura interna ¢ semelhante aquela das rochas encaixantes.

Palavras-chaves: Deformagdo, analise estrutural, dominios estruturais, estruturacdo da inflexdo dos
Pirineus, zonas de cavalgamento, estruturas direcionais, kinks regionais.
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INTRODUCAO Embora alguns trabalhos (Drake Jr.
1980, Aratjo F* 1981, Simdes & Fuck 1984, Arafjo F® &
Leonardos 1986, Heilbron ef al. 1987) tenham se preocupado
com as estruturas deformacionais impressas nos
metassedimentos Araxa pela categorizagdo e pela
hierarquizagdo das fases deformacionais, nenhum deles
apresenta uma completa analise estrutural baseada na
compartimentagdo de dominios relativamente homogéneos
com relacdo a cada uma das fases deformacionais
identificadas. Portanto, o objetivo deste trabalho é apresentar
os resultados de um. mapeamento estrutural ¢ litologico
realizado na regido de Abadiania (GO), para o qual foram
utilizados varios procedimentos de andlise estrutural. Uma
discussdo mais extensa da compartimentagdo, da estrutura
interna de cada segmento e dos varios detalhes que cercam a
analise estruturai procedida é apresentada por Strieder (1989).
A regido de Abadiania (Fig. 1) esta situada na entidade

geotectonica genericamente denominada de Provincia
Estrutural do Tocantins (Cordani & Brito Neves 1982), ¢ ¢é
composta essencialmente pelos metassedimentos Araxa; estes
metassedimentos contém abundantes corpos de rochas maficas
e ultramaficas, de marmores e de "material"
quartzo-feldspatico e, por estas caracteristicas, sao
interpretados como uma melange ofiolitica (Drake Jr. 1980).
Posteriormente, Strieder & Nilson (subm) analisam
profundamente o significado desta interpretacdo frente a
incorporacao de novos dados e concluem que esta associagao
petrotectdnica é um deposito de calha de subducgao envolvido
em processos de cavalgamento.

Neste trabalho, as medidas de atitude dos eclementos
estruturais sdo fornecidas na nota¢do azimutal, de acordo com
uma pequena modifica¢do da "regra da mao direita", utilizada
pelos gedlogos ingleses (Barnes 1981). Por essa notagdo, a
diregdo azimutal dos elementos planares ¢ sempre referida ao
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Figura 1 — Localizagio da regifio de Abadifinia (GO) no Ma-
pa Geoldgico Regional, Este mapa € uma reprodugo parcicl
daquele fornecido por Marini et al. {1979). Legenda estrati-
grafica: (CFP) Coberturas Fanerozdicas Plataformais; (PE-
Pr} Formagéo Paraopeba; (PEI) Formagao Ibid; (PEvy;) Gra-
nitos tipo Estrela do Sul; (PEPa) Formagdo Paranod; (PEC)
Grupo Canastra; (PEAx) Grupo Araxd; ( @ ) Corpos de ser-
pentinito encaixados nos metassedimentos do Grupo Aradf;
(PE~,) Granitos tipo Rubiataba; (PEGL) Complexo Granulfti-
co; (PEGB) Seqiiéncias Greenstone Belts; (PEGG) Complexo
Granito-gndissico. Legenda de estruturas: 1. Contatos lito-
6gicos; 2. Falhas de empurrdo; 3. Falhas indiscriminadas; 4.
Linhas estruturais indiscriminadas; 5. Sinclinal e anticlinal
com caimento; 6. Sinclinal e anticlinal invertidas

Figure I - Localization of the Abadifinia (GO) reglon in the Ragional
Geologic Map, This map is a partial reproduction from that showed by
Marini ez al. (1979). Stratigraphic legend: (CFP) Phanerozoic Plata-
formsl Covers; (PEPr) Paraopeba Formation; (PED) Ibid Formation;
(PE+,) Estrela do Sul, type granites; (PEPa) Parano# Formation: (PEC)
Canastra Group; (PEAX) Arax Group; ( @ ) Serpentinite bodies em-
placed in Araxd Gronp metasediments; (PE+y,) Rubiataba-type granites;
{(PEGL) Granulitic Complex; (PEGB) Greenstone Belts Sequences;
(PEGG) Granite-gneissic Complex. Structures’ legend: 1. Lithologic
contact; 2, Thrust faults; 3. Uncharacterized faults; 4. Uncharacterized
structural linesments; 5, Dipping synclinal or anticlinal; 6. Overturned
synclina! or anticlinal

indicador da mao esquerda, de modo que o mergulho seja
sempre ortogonalmente indicado pelo polegar esquerdo; para
facilitar a familiarizagdo com a notagao, usa-se os quadrantes
de rumo para indicar o sentido do mergulho. Os elementos li-
neares, por sua vez, tém sua medida de caimento referida
tambem a diregao a21mutal

As notagdes S; e S, Dy D,, B,% e B,2 sdo tomadas a partir
de Turner & Weiss (1963) e indicam, respectiva e cronologi-
camente, as superficies geradas na primeira e na segunda fases
deformacionais, os eixos das dobras resultantes da superposi-
¢do destas fases deformacionais e o eixo geométrico de dobra
obtido por construg¢do grafica. A terceira fase de deformagio
(D3), por possuir duas superficies conjugadas, tem a notagdo
classica de superficies deformacionais modificada para K; e
K,; assim, as lineagdes geradas pela superposi¢do dessas su-
perficies sio designadas ou pela notacio B*", na qual n re-
presenta a superficie de D; que esta superposta a s (S; ou Sy),
ou pela notagdo By que designa os eixos de kink e a superposi-
¢do das duas superficies conjugadas. As diregdes de cisalha-
mento, obtidas a partir da analise estrutural, sdo designadas
pela notagdo ay, , em que kn representa a superficie K; ou
K.

A complexidade estrutural da regido de Abadiania acarre-
tou uma série de dificuldades de correlagdo estratigrafica e
estrutural. Para tanto, foi necessario utilizar, a0 mesmo tem-
po, todos os critérios/elementos de correlagdo disponiveis e
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analisar a sua validade local para cada situagdo (ver Williams
1985). Para permitir o acompanhamento e a visualizagdo das
macroestruturas formadas durante o estabelecimento das su-
perficies deformacionais de D;, construiu-se uma série de
perfis aproxunadamente perpendiculares a diregdo da foliagdo
K, e do eixo B¥! (Fig. 2). A construg:ao dos perfis diretamente
sobre uma base que delimita a area mapeada possibilitou, além
da representagdo espacial das estruturas geradas por D;, a
identificagdo do que se denominara, nos perfis, de Linhas de
Descontinuidade. Essas unhas representam superficies de
deslocamento (Fay;) ligadas ao desenvolvimento de K5 e sdo
caracterizadas pela ocorréncia de crenulagdes tipo microcisa-
Tha nos flancos inversos das dobras assimétricas Fg, Assim,
definida a extensdo lateral das diferentes Unhas de desconti-
nuidade, compartimentou-se a area mapeada em segmentos,
delimitados por duas superficies de descontinuidade, com o
intuito de isolar os dominios de maior homogeneidade para os
elementos estruturais mesoscopicos relacionados a K; Estes
segmentos receberam o nome a partir da superficie que os li-
mita a sul.

A andlise de diagramas ir e p, construidos para os diversos
segmentos, ¢ a base da metodologia utilizada para a analise
estrutural. Os detalhes que cercam a utilizagdo dessa técnica
de analise sdo apresentados por Turner & Weiss (1963) e por
Ramsay (1967). Tais procedimentos permitiram uma ampla
discussdo sobre o processo deformacional impresso por K; e
por K, sobre o posicionamento e o significado estrutural das
fases D; e D, e sobre a relagdo cinematica entre as fases D
D26D3.

GEOLOGIA E PETROTRAMAS DEFORMACIONAIS
A regido de Abadiania sofreu uma evolugdo estrutural polifa-
sica complexa, onde foram identificadas cinco superficies de-
formacionais. Embora os efeitos de superposi¢do estejam re-
gularmente desenvolvidos e distribuidos na area, a complexi-
dade estrutural e a particularidade das estruturas geradas re-
querem a apresentagdo de um sumario prévio sobre a articula-
¢do e a natureza das superficies deformacionais que permita
um melhor acompanhamento da caracterizagdo das "petro-
tramas" deformacionais e, posteriormente, da propria analise
estrutural. Nesse sentido, foi elaborado o quadro I, no qual
constam a atitude média das superficies e dos eixos deforma-
cionais, e as estruturas geradas em cada fase deformacional.

O objetivo desta secdo ndo é descrever aprofundadamente
a variagdo da intensidade de transposi¢ao, conforme a catego-
rizagdo sugerida por Gray (1977), ou a variacao da regulari-
dade de desenvolvimento das foliagdes, de acordo com as ca-
tegorias sugeridas por Powell (1979); o objetivo é descrever
preferencialmente a trama metamorfico-deformacional final
de cada superficie, pois sdo as caracteristicas petrograficas
destas tramas que permitem, em muitas ocasides, reconhecer
quais as superficies deformacionais envolvidas numa determi-
nada estrutura. Por outro lado, o desenvolvimento do trabalho
de analise estrutural mostrou a necessidade e a importancia de
caracterizar qualitativamente a morfologia geométrica das
crenulagdes; por isso, ¢ feita a distingdo entre crenulagdes tipo
microdobra e tipo microcisalha (Hanmer 1979), cujo signifi-
cado, dentro de cada estrutura, sera discutido oportunamente.

Os tipos litologicos da area mapeada (Fig. 3) estdo estru-
turalmente ordenados em uma pseudo-estratigrafia, que re-
sulta de intenso processo de milonitizagdo regional durante
a fase deformacional D; Esta pseudo-estratigrafia ¢ com-
posta, do topo para a base, por gnaisses/ xistos porfiroclasti-
cos, por rochas metassedimentares (seqiiéncia gradacional en-
tre moscovita quartzitos, grafita- mosco vita- quartzo xistos e
granada-mica-quartzo xistos) e pelos corpos de serpentinito e
de rochas maficas. As relages de contato entre os diferentes
litotipos sdo exclusivamente tectonicas por meio da xistosida-

De S]

A xistosidade S; dos gnaisses/ xistos porfiroclasticos esta
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Figura 2 - Mapa de perfis geologico-estruturais da regido de Abadiania. Cada perfil esta representado de duas formas: 1. aparte
inferior é o perfil sem exagero vertical, no qual estdo indicados os mergulhos aparentes dasfotiagoes S; ou S,; 2. a parte superior é
o perfil construido com um exagero vertical de 10X, no qual sdo apresentadas as estruturas deformacionais Fg; com mergulhos cor-
rigidos

Figure 2 - Structural profiles map of the Abadiania region. Each profile are presented in two ways: 1. the lower one is the original profile, where are
indicated the apparent dips of the S;, or S, foliations; 2. the upper one is 10-times exaggerated profile, where are presented the deformacional F;
structures with the corrected dips



242

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 20,1990

Quadro 1 — Resumo da natureza e da orientacdo média das superficies e dos eixos de deformacdo desenvolvidos em cada fase de

deformagdo analisada na regido de Abadidnia (GO)

Chart1- A summary of the nature and of the deformational surfaces and axis mean orientations that were developed in each deformational phase in the

Abadiania region (GO)

Fase Superficie Eixos de
de Crenulacio
Deformagéo

Obsgervacdes sobre as
estruturas geradas

D, S,

Superficie de milonitizagho regional que gera uma
pseudo-estratigrafia ordenada e que temn uma pequena
angularidade com S,

D, S, = 200-25NW B2 = 22-300

Dobra F, recumbente com eixo obliquo a dire¢do
geral de 5,, o que sngere nma geometria em “bainha”
de escala regional

D, K, = 275-50NE BX!

K1
BZ

25-270

B, = 40-056

K, = 000-45E Bl

K2
Bz

25-000

Kgo = 045-80SE

Daobras assimétricas Fy, com geometria kink, com
pequena amplitude, com comprimento de onda de 1,3
km e com superficie de descontinuidade de
espagamento de 0,75-1,3-2,6 km, que representam
rampas laterais da lémina de cavalgamento

Dobras assimétricas F,, com a mesma geometria ¢
amplitnde de Fy,, mas com comprimento de onda de
25-26 km

Fraturas distensivas com ou sem preenchimento de
quartzo de veio

marcada pela alternancia de bandas formadas essencialmente
por porfiroclastos de quartzo, de feldspato e, raramente, de
moscovita e de turmalina com bandas onde cristalizam clino-
zoisita-ou-granada+moscovitatbiotitatalbita+quartzo. As
texturas s3o miloniticas e de intensidade extremamente varia-
vel, o que resulta na forma¢do de um conjunto bandado em
diversas escalas, dentro do qual se podem identificar pods
miloniticos menos deformados. O protolito inicial dos”gnai-
ses/xistos porfiroclasticos, como verificado nos pods miloniti-
cos, € uma rocha plutdnica de composi¢ao granodioritica por-
tadora de grandes zonas pegmatiticas.

Nas rochas metassedimentares, a xistosidade S; marca um
bandamento milimétrico continuo que resulta da concentra¢ao
diferencial de minerais claros e escuros. A paragénese meta-
morfica varia entre cloritdide+anfibolio-f granada + feldspa-
to + mosco vitatbiotitatquartzo e grafitat mosco vitat+quart-
70, de acordo com o litotipo sedimentar predominante. Os
porfiroblastos de granada sdo menores que 3-5 mm e possuem
uma estrutura interna do tipo snow-ball.

As rochas ultramaficas ocorrem em nove pequenos corpos
com completa serpentinizacdo e com variaveis transformagdes
metassomaticas de bordo que resultam de sua interagdo quimi-
ca com as rochas encaixantes (metassedimentos) durante o
metamorfismo. Dentre os litotipos que compdem 0s corpos
ultramaficos, os serpentinitos sao aqueles que apresentam as
caracteristicas texturais mais marcantes para as superficies
deformacionais e, por isso, t€ém as suas xistosidades descritas.
A xistosidade S-, dos serpentinitos apresenta uma textura lepi-
doblastica que ¢ marcada por lamelas muito grossas de ser-
pentina; Maltman (1978) denomina este tipo de textura como
textura ribbon e relaciona a sua formagdo com processos de
milonitizagdo.

As rochas metabasicas, por sua vez, ocorrem em quatro
corpos cuja area aflorante é de uma ordem de grandeza maior
do que aquela dos corpos ultramaficos. A sua xistosidade S,

possui uma textura nematoblastica bem desenvolvida; porém,
em algumas ocasides, a presen¢a de augen grossos de anfibo-
lio, com formas sigmoidais e com variavel desmembramento
ao longo das clivagens, permite indicar uma textura ultramilo-
nitica e, também, um protolito gabroico para as rochas basi-
cas. Observagdes mais sutis permitem verificar que a Xistosi-
dade S; esta formada por bandas milimétricas, onde sdo reco-
nhecidas trés paragéneses metamorficas: 1. albitatquartzo, 2.
mica brancatquartzotalbita+epidoto e 3. biotitatalbi-
tatquartzotepidoto+anfibolio. As bandas milimétricas com
diferentes paragéneses se agrupam, por sua vez, duas a duas
para formar um outro bandamento, agora em escala centimé-
trica.

A xistosidade S;, em qualquer dos litotipos, esta comple-
tamente desenvolvida; ou seja, ndo sdo observadas quaisquer
estruturas do tipo clivagem de fratura, ou crenulagdes que pu-
dessem isolar remanescentes de estruturas planares, ou linea-
res anteriores. Portanto, a xistosidade S; constitui o0 marcador
geoldgico inicial dos estudos de deformag@o da area. De outro
modo, as caracteristicas texturais e estruturais gerais descritas
para a xistosidade §" permitem identifica-la como uma super-
ficie de intensa milonitizagdo regional, que marcou o primeiro
episddio deformacional da area (D,).

As superficies deformacionais posteriores a S; embora
estejam presentes em todos os litotipos, nem sempre sdo iden-
tificadas como xistosidade em todos eles, pois o grau de de-
senvolvimento daquelas superficies deformacionais esta con-
dicionado a estrutura gerada nas fases D, ¢ D;. O termo final
da superposi¢ao das superficies S, e K; (as xistosidades) s6
foram observadas nas rochas metassedimentares e nos corpos
ultramaficos; nos demais litotipos, a intensidade de superposi-
¢do das superficies S,, K; e K, varia entre crenulagdes dis-
cretas e zonais (Gray 1977) com desenvolvimento bem regular
(Powell 1979).

Nesse sentido, o granada-mica-quartzo xisto possui uma
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Figura 3 - Mapa geologico da regido de Abadidnia (GO)
Figure 3 - Geological map of the Abadiania (GO) region
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macroestrutura bandada, que ¢ formada pela alternancia de
zonas onde predomina a trama metamoérfico-deformacional S,
com zonas onde predomina a trama S2. Esta macroestrutura
bandada sugere que S, foi paralelizada a S2 durante a
fase D2 e que a presenca de S2, tdo bem desenvolvida neste
litotipo, € conseqiiéncia da sua localizagdo na parte mais inter-
na das dobras recumbentes F,. A xistosidade S2, propriamente
dita, caracteriza-se por uma textura grano-lepidoblastica
grossa, por lentes muito adelgacadas de minerais félsicos e
pela constante presenca de vénulas de quartzo, ou de segrega-
¢oes de feldspato+cloritatquartzo na charneira de micro e
de mesodobras; as vénulas de quartzo marcam, portanto, mi-
crodobras sem raiz que, com o completo desenvolvimento de
S,, ddo origem a lineagdes do tipo rods. A paragénese meta-
morfica recristalizada ao longo de S2, com excecdo do anfibo-
lio e do cloritéide, ¢ a mesma que cristalizou ao longo de S,
os porfiroblastos de granada alcancam tamanho da ordem de
10 a 20 mm durante o estabelecimento de S, € mostram uma
estrutura interna do tipo S; // S,..

Os corpos ultramaficos, por estarem alojados no granada-
mica-quartzo xisto, também possuem uma xistosidade S,
muito bem desenvolvida. Esta xistosidade ¢ marcada por uma
textura lepidoblastica fina; microscopicamente, percebe-se
que a xistosidade 82 recristaliza lamelas finas de serpentina
que transpdem, em grau variavel, a serpentina ribbon e que
resulta, entdo, numa textura denominada bladed-mat por
Maltman (1978).

Das superficies conjugadas da fase D; , K; ¢ a mais marca-
da nesta regido, porque estd posicionada de acordo com as
rampas laterais da lamina de cavalgamento. Esse mesmo con-
trole de intensidade de transposi¢do esta envolvido na mani-
festagdo da xistosidade K. pois ela somente foi identificada
no segmento EF1, que representa a fusdo das superficies de
descontinuidade DF ¢ BD1, e numa pequena superficie de
descontinuidade interna no segmento EF2. A xistosidade K;
esta marcada por um bandamento diferenciado grosso (2 mm
- 4 mm) no qual ocorre a recristalizagdo da mesma paragénese
metamorfica observada ao longo de S,; os porfiroblastos de
granada das fases anteriores sdo rompidos e ocorre a recrista-
lizagdo de novos porfiroblastos com estrutura interna tipo
snow-ball.

Os corpos ultramaficos que foram cortados por superficies
de descontinuidade Fag;mostram, normalmente, o desenvol-
vimento de uma xistosidade K,;, que também possui textura
lepidoblastica fina devido a recristalizacdo de lamelas finas de
serpentina ¢ a formacdo de uma textura bladed-mat.

A petrografia de cada litotipo revelou que houve recorrén-
cia na cristalizagdo de uma mesma paragénese metamorfica
indice em todas as fases de deformacdo; portanto, ¢ indicado
que todo o processo deformacional impresso nos litotipos
desta regido ocorreu dentro de idénticas condigdes de tempe-
ratura e de pressdo. A investigacdo de um campo de estabili-
dade comum da paragénese de cada litotipo forneceu tempe-
raturas dentro do intervalo de 550°C e 600°C e pressoes aci-
ma de 5 kbar para um metamorfismo que ocorreu sob condi-
¢oes de média a alta FO, (Strieder 1989).

FASE DEFORMACIONAL D; Em toda a regido proxi-
ma ao paralelo 16°00'S, tanto K; quanto K, desenvolvem do-
bras assimétricas de pequena amplitude; porém, enquanto o
comprimento de onda de K; é de aproximadamente 1,3 km, o
comprimento de onda de K, ¢ da ordem de 25-26 km. As su-
perficies de descontinuidade ligadas a K, localizam-se no
flanco inverso das dobras F; e, desta forma, tém um espaca-
mento de 0,75-1,3-2,6 km.

Na figura 4, é possivel perceber, a partir da orientagdo das
superficies de descontinuidade (Fay,), que a atitude de K, so-
fre inflexdo para NW no lado oeste da area. Isto ¢ o resulta-
do da superposi¢do de K,, que ocorre ou como simples fratu-
ras de espagcamento variavel (lado leste), ou como cUvagem de
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crenulagdo (microdobra, ou microcisalha no lado oeste). As-
sim, toda a regido de Abadidnia ¢ deformacionalmente homo-
génea com relagdo a K,, enquanto as suas partes leste e oeste
sd0, separadamente, dominios homogéneos com relagdo a K.

A partir destas consideragdes, a area ¢ dividida em oito
segmentos que recebem denominacdes diferentes para as par-
tes leste e oeste e, entdo, a analise estrutural de DS é desen-
volvida em trés etapas: a. é analisada a natureza da superficie
K, com base nos dados estruturais obtidos nos segmentos da
parte leste, b. sdo analisados os efeitos da inflexdo N W da su-
perficie K; e c. ¢ analisada a natureza da su]l%erﬁme K2 a partir
da analise estrutural da inflexdo de K; e de B

ANALISE DE K; NA PARTE LESTE A natureza de
K, ¢ obtida a partir do afloramento em granada-mica-quartzo
xisto que esta localizado na zona de charneira de antiforme
Fki, junto ao Corpo de Serpentinito n® 9 (CS 9). Nesse aflora-
mento, foi possivel obter uma quantidade razoavel de medidas
de planoax1a1 e de eixo de mlcrodobras F, em apenas um
dos lados perpendiculares ao eixo B, o que garante a homo-
geneidade das medidas com relagdo a deformag:ﬁo causada por
K, e possibilita a sua utilizagdo para avaliar o mecanismo de
deformac@o que atuou no desenvolvimento desta superficie. O
diagrama TT e |5 destas medidas ¢ apresentado na figura 5 e
mostra que a dispersdo de B * se adapta muito bem a um gran-
de circulo de atitude média 204—20NW, embora esta dispersao
ndo o abranja completamente; assim, este padrdo de dispersdo
indica um mecanismo de cisalhamento simples para o desen-
volvimento de Kj.

A generalizagdo desse procedimento para os dados indivi-
dualizados de cada segmento da parte leste (Fig. 6) mostra
uma boa concordancia com o padrdo de dispersao do aflora-
mento discutido acima. A superficie média de melhor ajuste
para a dispersdo de B”, considerado o conjunto destes seg-
mentos, tem atitude 200-25NW. A interpretacdo do cisalha-
mento simples como o mecanismo responsavel pelo desenvol-
vimento de K, e das estruturas relacionadas é um ponto de
conseqiiéncias importantes ¢ deve merecer atencdo na medida
em que a dispersdo das lineagdes B* ndo abrange completa-
mente o grande circulo médio que foi indicado. A pequena
amplitude das dobras, a pequena extensdo da zona de char-
neira e a descontinuidade dos afloramentos dificultaram a lo-
caliza¢do de outros afloramentos com as caracteristicas da-
quele apresentado acima. A identificagdo de crenulagdes e de
mesodobras concéntricas e chevron (Johnson & Ellen 1974)
poderia sugerir que as dispersdes da lineagdo Bf se fizessem
num pequeno circulo com eixo centrado em B™, porque sao
dobras causadas por mecanismo de flambagem. No entanto,
todos os diagramas ir - p construidos para os segmentos da
parte leste mostram consisténcia quanto ao grande circulo lo-
cado e apresentam uma variavel amplitude de dispersdo da li-
nea¢do B”; em nenhum destes dlagramas ¢ possivel locar um
pequeno circulo para a dispersdo de B;*. Assim, a geometria
das crenulagdes deve estar refletindo a natureza das anisotro-
pias da trama envolvida na”eformagdo por K; (Gray 1979) e
ndo a geometria da macroestrutura onde ocorrem. Portanto, €
mantida a interpretagdo dada ao mecanismo de deformagao
que gera a superficie K;.

Caracterizado o mecanismo de cisalhamento simples na
geracdo das estruturas ligadas a K;, pode-se determinar a po-
sicdo espacial dos eixos cinematicos principais desta deforma-
¢do por meio dos procedimentos delineados por Ramsay
(1967). A utilizagdo de tais procedlmentos nas ﬁguras 5e6
mostra que a orientagdo dos eixos B esta muito proxima da
direcdo de cisalhamento da superficie K; (ag,); isto tem como
conseqiiéncia a pequena amplitude das dobras geradas e esta
registrado nos perfis da figura 2. Além do mais pelo exame
das figuras anteriores, percebe-se que o eixo B*' médio e a
direcdo ak; de cisalhamento para cada segmento estdo apro-
ximadamente contidas na superficie em que dispersam B,’.
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Figura 4 - Mapa estrutural da regido de Abadiania (GO)

Figure 4 - Structural map of the Abadidnia region (GO)
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Figura S—Diggranm * e B da deformacdo de 8, por Sz (A-
flor. P, 102B; B} <) e de Sz por K, (Aflor. P, 104G; B >—).
O diagrama representa o hemisfério inferior do estereograms
de igual-drea

Figurs § — 7 - B diagram for deformation of S; by S, (outcrop P.
102B; B} <) and of S; by K, (outcrop P, 104G; Bf >—). The dia-
gram iz the lower hemisphere of the squal-area net,

A estrutura interna de cada segmento sofre modificagdes
laterais que podem ser acompanhadas pela observacdo dos
perfis da figura 2. Assim, o Segmento AC | ndo parece, ao ni-
v£l de exposicdo atual, estar marcado por uma superficie de
descontinuidade no lado leste da area; porém, a oeste (perfil
B-B', Fig. 2), a superficie de déscontinuidade que o indivi-
dualiza ganha contorno mais nitido e, muito provavelmente, se
estende sob o Chapadao Lateritico de Planalmira para encon-
trar a Superficie de Déscontinuidade DF. A Superficie de
Déscontinuidade AC2, ao contrario, perde expressdo em dire-
¢éo a oeste, onde se localiza uma grande sinforme Fy;, que se
estende do Corrego Alvarenga até o Céorrego Quilombo.

A Superficie de Déscontinuidade BD2 é a de maior ex-
pressdo na area e tem continuidade para oeste como EF2. Na
parte mais a leste da area, o segmento individualizado por esta
superficie nao mostra evidéncia de qualquer dobramento;
contudo, para oeste, a disposi¢ao espacial de S; e Sa sugere,
inicialmente, uma estrutura sinforme (Corrego d'Abadia), que
passa para um conjunto sinforme-antiforme-sinforme (Corre-
g0 Alvarenga) cuja amplitude aumenta gradativamente.

A Superficie de Déscontinuidade BD1 ¢ individualizada a
partir do flanco normal da antiforme do Segmento BD2 (al-
tura do Corrego Arribagdo) e se estende para oeste até se unir
com a Superficie de Déscontinuidade DF e dar origem a um
intenso desenvolvimento de xistosidade K, e a estruturas
muito particulares no Segmento EF1.

O Segmento ADI constitui uma grande dobra antiforme
que limita a parte sul da area (Fig. 2) e que se estende para
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oeste (Segmento EF4 - GF) onde a interferéncia de K; ¢ Ka
produz um padrdo do tipo 1 = 2 (Ramsay 1967). Assim, os
procedimentos de analise estrutuial (Turner & Weiss 1963)
exigem a subdivisdo adicional do Segmento EF4-GF; ou seja,
a estrutura dé interferéncia foi desmembrada em subdominios
leste, sudoeste e noroeste (Fig. 7) com relagdo a superficie
deformacional S;5 de modo a se obter uma melhor homoge-
neidade para os elementos estruturais medidos no segmento e
se realizar uma melhor analise da estrutura. A figura 7C mos-
tra, por analise comparada com as figuras 7A e 7B, a natureza
da dispersdo dos elementos planares e os lineares da segunda
fase deformacional no Segmento EF4-GF.

Em muitas ocasides, tem-se demonstrado a utilidade de
mesoestruturas na elucidagdo, por correlagdo ou por seme-
Ihanga, do padrao desenvolvido pelas macroestruturas defor-
macionais. Este parece ser o caso da mesoestrutura apre-
sentada na figura 8, que ocorre em afloramento no leito do
Rio Corumbéa, onde uma dobra de Fy; estd superimposta a
mesodobras assimétricas F, (Fig. 8A). Mais especificamente, a
mesoestrutura esta relacionada a charneira de uma mesodobra
F, (Fig. 8B e 8C); as fraturas observadas na mesoestru-
tura possuem a mesma orientagao da superficie K; t€ém forma
sigmoidal e dao origem a dobras e a inflexdes de S; num pa-
drdo semelhante aqueles observados nos diversos segmentos
individualizados na regido (comparar Fig. 8B e 8C com Fig.
2). O comportamento dos elementos estruturais do aflora-
mento ¢ apresentado na figura 8D e mostra-se concordante
com os padrdes observados para os diversos segmentos indi-
vidualizados na parte leste da area.

Analise de K; na parte oest+e Nos segmentos da parte
leste da area e nos segmentos DF e EF4-GF, K; foi medida
apenas como planoaxial de crenulagdes tipo microdobra, ou
como superficie de deslizamento em crenulagdes tipo micro-
cisalha. Contudo, K, esta marcada como uma intensa xistosi-
dade com caracteristicas de bandamento diferenciado grosso
principalmente no Segmento EF1; a intensificacdo de K;
neste segmento, € o resultado da fusdo de duas superficies de
déscontinuidade (BD1 e DF) e gera diversas mesoestruturas
agrupadas da seguinte maneira:

* mesolitons de crenulagdo (Fig. 9B): possuem tamanho que
-varia entre 30 cm e 150 cm;

* boudins estabelecidos pela existéncia de um discreto con-
traste de ductilidade, que ocasiona o rompimento local da es-
trutura, a deposicdo de quartzo e a formagédo de dobra surrei-
ca no neck do mesmo (Figs. 9A e 9C);

* boudins que estdo estabelecidos em locais onde inexiste
qualquer contraste de ductilidade e que levam a xistosidade K,

a assumir uma forma anastomosada (Fig. 10), com rompi-
mento incipiente (Fig. 11), semelhante a uma estrutura tipo
pinch-and-swell.

Associadas a "boudinagem", é possivel medir superficies
conjugadas ( kinks normais, ou microcisalhamentos: Figs. 9 ¢
12), cujo aparecimento, conjunto ou isolado, depende apenas
do grau de anisotropia da rocha considerada (Cosgrove 1976).
Estes kinks mostram uma perfeita simetria ortorrdombica com
relagdo a xistosidade K; (bissetriz aguda dos planos conjuga-
dos) e aos eixos de boudinagem (Fig. 13) e indicam que K;
sofreu ou estiramento ao longo de sua superficie, ou com-
pressdo perpendicular a esta mesma superficie.

De ocorréncia mais restrita ao longo deste segmento, tam-
bém se pode individualizar kinks reversos (nomenclatura de
Cosgrove 1976), apresentados na figura 12, que tem a mesma
simetria e posi¢do dos planos conjugados do Jdnk normal
(Fig. 13); contudo, neste caso, indicam uma compressao, se-
gundo a dire¢do anteriormente caracterizada, como de estira-
mento. A bissetriz obtusa dos dois tipos de kink ¢ marcada
por fraturas distensivas com ou sem preenchimento (Figs. 10,
11e12).

A atitude média de K} na parte oeste ¢ 310-50NE e as li-
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Figura 6 - Diagramas it e $ da deformagdo de S; e de S, por K; nos segmentos
Al (A), A2 (B), ACI (C), AC2 (D), BDI (E), BD2 (F) e ADI (G). Nas figuras 6
D-F, ¢ apresentada uma subdivisdo adicional dos dados estruturais dos Segmen-
tos AC2 e BD2 para indicar o tipo de influéncia exercida pelo desenvolvimento
das fraturas relacionadas a K,; esta subdivisdo estd assinalada por distintas su-
perficies de melhor ajuste. Simbolos como na figura 5

Figure 6 - TT and P diagrams of the deformation on S} and S, caused by K; in the segments
Al (A), A2 (B), ACI (O, AC2 (D), BDI (E), BD2 (F) and ADI (G). In the figures 6D-F, it is
presented an additional subdivision of the structural data from AC2 and BD2 Segments to
indicate the kind of influence developed by fractures related to K, surface; this subdivision is
signed by different best-fit planes. Symbols are as in figure 5

~ k1 . . . . , e
neagdes B, dispostas predominantemente suborizontaliza- mento BD2, que, ao nivel de exposi¢do atual, preserva a an-

das, definem dois polos simetricamente opostos, como resul-
tado da superposigdo local de Ka (Fig. 14). Porém, o padrdo de
dispersdo das lineagdes B*' nos Segmentos EF1, EF2 e EF3 é
essencialmente diverso daquele dos segmentos anteriores: a
dispersao se da ao longo da superficie média K; em diregdo ao
eixo do conjunto kink/boudin. Este efeito ¢ produzido pela
progressiva reorientagdo de S; / S, para a posicao de K; in-
fletida, que, durante a transposicao, gera crenulagdes cujo ei-
x0 se aproxima daquele do conjunto kink/boudin .
O segmento EF2 ¢ visto como uma continuidade do Seg-

tiforme colocada junto a superficie de descontinuidade. A su-
perficie K, , neste setor, estad fortemente impressa na forma
de crenulagdes com tranposi¢des locais. Nas proximidades do
Corpo de Serpentinito CS 1, a antiforme interna do segmento
esta diretamente sobre o flanco normal da antiforme colocada
junto a superficie de descontinuidade, o que caracteriza a
transposicao do flanco inverso, a omissdo da sinforme e a
existéncia de uma pequena superficie de descontinuidade
dentro do Segmento EF2.

No segmento EF3, por outro lado, ndo se definiu qualquer
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Figura 7 - Diagramas ir e P da deformagdo no Segmento EF4-GF: A. deformagdo de S™ por K no subdominio leste do segmento;
B. deformacdo de S| por K, nos subdominios sudoeste (S; = ¢) e noroeste (S; = *) do segmento,; C. deformagdo de S, por K e
por K, no segmento como um todo. Demais simbolos, como os da figura 5

Figure 7 - ir and P diagrams of the deformation in the EF4-GF: Segment: A. deformation of S; by K, in the east sub-domain; B. deformation of S; by

K. in the southwest (St = ¢) and in the northwest (S = ¢) sub-domains; C. deformation of S, by K; and by K. in the segment on the whole. The others
symbols are as figure 5

Figura 8 - Estruturas deformacionais identificadas no Afloramento P. 97F, localizado no leito do Rio Corumba. A. Dobra F); que
envolve mesodobras F, assimétricas deflanco invertido. B e C. Representam o mesmo detalhe, em escala diferente, de mesoestrutu-
ra Fy relacionada a charneira de dobras F, ; KI manifesta-se como fraturas inversas que causam imbricagoes e dobras da trama
deformacional de 5, em vdrios padrées geométricos. D. Diagrama ir e p da deformagdo de S; e S, por K" e de K, por K, no Aflo-
ramento P. 97F. Também sao apresentadas as medidas de (*) S; deformada por S, para comparagdo com a deformagdo produzida
por K). Demais simbolos iguais aqueles da figura 5

Figure 8 - Defonnational structures identified in the P. 97F outcrop that are localized in the Corumba River. A. Fy fold upon assimetric F, mesofolds
of the inverted limb. B and C. are the same details, but in different scales, of a Fy meso-structure related to the hinge of a F, fold; the K, surface are
present as inverse fractures that cause imbricatrions and folding of the original S; deformational fabric. D. IT and B diagrams of the deformation of S-|

and S, by K1 and of K! by K in the P. 97F outcrop; some data of the deformation of S; (*) by S, are also shov n to compare with deformation produ-
ced by K, surface. The other symbols are the same as figure 5
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Figura 9 — Estruturas mesolitons de transposicdo identificadas no Aftoramento P, 51C. A, Transposicdo da trama metamdrfico-de-
formacional de S, por meio de “boudinagent’ durante o desenvolvimento da trama de K,. B. Mesolitons de dobra F{); notar que a
presenga da superficie K; bem desenvolvida gera crenulacao do tipe cisatha. C. Boudins sobre a trama metamérfico-deformacional

de S como resultado da transposicdo por K,

Figure 9 — Transposition mesolithons structures identified in the P.51C outcrop, A. Transposition of the S, deformational fabric through bondinage
during the develapment of the Ky deformucional fabric. B, F{'fold mesolithon; notice that the presence of the K, surface generate a microshear-type
crenulation. C. Boudins stablished upom S+ deformationsl fabric e a resalt of the transposition by K+

Figura 10 — Padrdo anastomosado da xistosidade K1 sobre
moscovita quartzito identificado em duas partes (A e B) do
Afloramento P. 52E. Notar as fraturas distensivas com depgsi-
cdo de quartzo localizadas nos adelgacamentos da mesoes-
trutura

Figure 10 - Anastomosed aspect of the K; schistosity on muscovite
quartzite identified in two parts (A and B) of the P.52E outcrop. Notice
the distenaive quartz-filled fractures localized on the necking of the
meso-structure

dobra de maior expressdo; dobras muito suaves ¢ assimétricas
sdo verificadas no gnaisse porfiroclastico exposto na base sul
do Morro Santana e podem ser atribuidas a cisalhamento de
contato (layer-parallel shear) durante os deslocamentos na
superficie de descontinuidade EF2 que esta estruturalmente
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Figura 11 — Padrdo anastomosado com estrangulamento da
xistosidade K; em granada-mica-quartzo xisto no Afloramento
P. 55E. Notar a segregacdo de feldspato+clorita+tquartzo no
neck do estrangulamento

Figure 11 - Anastomosed aspectw ith the necking of the K » schistosity
on gamet-mica-quartz schist (P.55E outcrop). Notice the felds-
par+chlorite+quartz segregation on the neck

sobreposta. Assim, 0 segmento tem estrutura mais ou menos
planar (isto é, sem dobras), com adelgacamentos locais pouco
desenvolvidos.

NATUREZA DA SUPERFICIE K, As superficies de
kink associadas aos boudins, descritos acima, podem aparecer
isoladamente impressas sobre K; infletida, ou sobre S; // S,
transpostos. A orientagdo espacial destas duas superficies é
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Figura 12 — Meso-estrutura desenvolvida sobre a xistosidade
Ky no Afloramento P. 52F, onde estdo relacionados os dois ti-
pos de kink. Notar o posicionamento das segregagées de fel-
dspato+ clorita+ quartzo ao longo de fraturas distensivas, que
marcam a bissetriz obtusa (BO) dos planos conjugados e da
superficie K,. Legenda: A. segregagdo; B. kink reverso; C.
kink normal

Figure 12 - Meso-structure developed upon the K schistosity on the P.
52F outcrop,w here the two types of kinks are related. Notice the posi-
tion occupied by the feldspar+chlorite+quartz segregation: it is in dis-
tensive fracture that marks the obtuse bisector of the conjugated surfaces
and along Ky fabric. Legend: A. segregation; B. reverse-type kink; C.
normal-type kink

semelhante a orientagdo espacial de K, e de K; regionais
(Fig.14A). Estas duas observagdes sugerem uma relagdo bas-
tante ultima entre as superficies kink medidas e aquelas rela-
cionadas a deformagdo regional. Para a verificacdo desta cor-
relagdo, aprofunda-se a analise deformacional de K, pela uti-
lizagdo dos mesmos procedimentos adotados na analise de K,
A andlise deformacional de K, é realizada em termos regio-
nais, pois os registros de campo indicam-na como a ultima su-
perficie deformacional impressa na regido e, deste modo, nao
ha necessidade de se dispor de um afloramento tinico no qual
se pudesse medir uma quantidade razoavel de eixos BC,*' e

deformados por K2 e verificar a homogeneidade da sua de-
formacao.

A figura 15 apresenta um diagrama ir do conjunto de fo-
liagdes K; e Ka medidos na Regido de Abadiania; neste dia-
grama, o eixo médio da deformagéo promovida por K.2 é con-
cordante com os eixos de Tanks e de boudin. A figura 16

Figura 13 - Diagrama w e § que apresenta as relacoes de K,
com os planos conjugados de kink normal e reverso no Seg-
mento EFl. Eixo de kink<—-normal e <-reverso. Planos
conjugados de kKink © normal e ® reverso. Demais stmbolos
como os da figura 5

Figure 13 - 7 and  diagram to present the relationships betv een the
Ky surface and the conjugated planes of the aormal and reverse kinks in
the EF1 Segment. <-normal, and<iH-reverse kink axis.
normal and @ reverse kink planes. The others symbols are as figure 5

Figura 14 - Diagramas m - B da deformagdo de S; e de S, por K. A. Segmento EF1, no qual estdo apresentadas as superficies de
kink medidas isoladamente; B. Segmento EF2 e sua relacdo com K, e com as superficies de kink; C. Segmento EF3 e sua relagdo
com K, designa as superficies conjugadas de kink. Demais simbolos como os da figura 5

Figure 14 - m and P diagrams to show the deformation of Sj and S, by K; . A. EF1 Segment, where are also presented the kink planes isolatedly mea-
sured; B. EF2 Segment and its relationship with K, and with kink planes; C. EF3 Segment and its relationship with K, designate the conjugated kink
planes. The others symbols are as figure 5

@ ki = 00% 310v
®
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Figura 15 - Diagrama n do conjunto das foliagcoes K; e K,
medidas na regido de Abadidnia, o qual determina a natureza
da inflexdo de K; por K, e relaciona esta inflexdo com os eixos
de kink e de boudins. Simbolos iguais aqueles da figura 5
Figure 15 - m diagram of the K; and K, foliations measured in the
Abadiania region, which determine the nature of the inflection of K; by
K, and relate this inflection to the kink and boudin axis. The symbols
are the same as figure 5

Figura 16 - Diagrama P para os eixos B X e B, dos varios
segmentos individualizados na regido de Abadidnia, o qual foi
utilizado para estabelecer a natureza da inflexdo de K; por K,.
Simbolos como na figura 5

Figure 16 - P diagram of the B! and B,*' axis measured in all seg-
ments in the Abadidnia region, which was used to stablish the nature of
the k! inflection. The symbols are the same as figure 5
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apresenta a dispersdo dos eixos B*'e BjS' medidos em toda a
area estudada; esta dispersdo se faz sobre um grande circulo,
com a mesma orientagdo geral daquele onde ocorre a dis-
persdo de B, nos diversos segmentos ja estudados e indica,
também, um mecanismo de cisalhamento simples para a de-
formagdo causada por K2. Deste modo, a andlise estrutural
mostra que a direcao a,, de cisalhamento tem atitude 08 - 007.

A figura 17 apresenta uma comparagdo entre o conjunto da
dire¢des de cisalhamento determinadas até aqui e as prin-
cipais diregdes de deformacdo determinadas a partir do con-
junto kink-boudins. Esta comparagdo mostra, com coeréncia,
que ha uma relagdo entre aquelas superficies na medida em
que as dire¢des de cisalhamento estdo contidas lias superficies
conjugadas médias do conjunto kink-boudins*

Outro método utilizado para verificar a natureza das su-
perficies regionais K; e K, consiste numa quantificagdo da
intensidade de cisalhamento (y) desenvolvida por Ka. Para
isso, tomou-se 0 modelo simplificado da figura 18, algumas
relagdes matematicas fornecidas por Ramsay (1980) e, medido
o angulo médio entre K; inicial e final no plano ay, - ¢y, ob-
tém-se a expressdo associada a figura 18.

Estes resultados sdo apresentados na figura 15 e, se com-
parados as figuras 13 e 17, mostram uma concordancia muito
boa tanto com relagdo a localizacdo dos semi-eixos de maxima
(e; e de minima (e3) elongagdo, quanto com relagdo a diferen-
¢a angular entre as superficies de cisalhamento determinadas
acima (67°30") e aquela entre os planos de kink (65° - 70°).

Ay @ Yo & —()— (&) mix, elong. O~ (&) min, elong. Q&

Figura 17 — Diagrama B das diregoes de cisalhamento ay; e
ay, obtidas no tratamento dos dados estruturais dos varios
segmentos. Observar as relagoes destas diregoes de cisalha-
mento com as superficies conjugadas médias do conjunto
kink/boudin , com as dire¢oes de maxima e de minima elonga-
¢do  determinadas a  partir  daquelas  estruturas
Figure 17 - B diagram of the ay; and ay, shear direction obtained in the
treatment of the structural data of all segments. Observe the relationship
be& een these shear directions, the mean kink/boudin conjugated planes
and the directions of maximum and minimum elongation determined
from that structures
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Figura 18 — Modelo simplificado da inflexdo de K; por K, pa-
ra o calculo da intensidade de cisalhamento envolvida na de-
formagdo por K,
Figure 18 - Simplified model of the K, inflection used to calculate the
shear strain intensity involved in the K, deformation

A insercdo destes resultados sobre uma rede estereografica
(Fig. 19) define os campos do elipsoide geral de deformagao
onde ha elongacdo e encurtamento e pode ser comparado
aquele determinado a partir do conjunto kink-boudin (Fig. 17).

Assim, pode-se interpretar K;, e K, como superficies con-
jugadas de cisalhamento direciona! de natureza ductil que fo-
ram desenvolvidas na fase-deformacional D;. O sentido do
deslocamento direciona! da superficie K, pode ser facilmente
avaliado a partir da inflexdo de K;: deslocamento dextrogiro.
Ja a avaliag@o do sentido de deslocamento da superficie K; é
mais dificil, porque o marcador geoldgico a partir do qual
o sentido de deslocamento poderia ser avaliado (S,// S,) tem
uma pequena angularidade com a dire¢do a; de cisalhamento
(ver: Estrutura das fases D; e D,). No entanto, o posiciona-
mento das superficies de descontinuidade em relagdo as do-
bras F,;, que podem ser encaradas como drags, indica um
deslocamento levogiro e o caimento da diregdo a,; de cisalha-
mento um pouco menor do que o mergulho das superficies S,
II'S,.

O fato de K, ter um desenvolvimento mais tardio do que
K! faz com que a foliagdo K; e a direcdo ay de cisalhamento
sejam infletidas para a orientacdo do plano de maximo encur-
tamento ( e, - e, ) do elipsoide geral de deformagdo (Ramsay
1980) e permite esclarecer melhor as estruturas descritas no
Segmento EF1. A inflexdo de K; para uma posi¢do perpendi-
cular a dire¢do de maximo encurtamento, em conseqiiéncia do
incremento de K,, também favorece o generalizado desenvol-
vimento da xistosidade K; ndo s6 no Segmento EF1, mas
também nos segmentos adjacentes que possuam a superficie
K, infletida. As estruturas do tipo mesolitons de crenulagio
e boudins com pequeno contraste de ductilidade sd@o conse-
qiiéncia direta da transposi¢cdo de K, sobre as tramas defor-
macionais anteriores. Por outro lado, os boudins onde o
contraste de ductilidade inexiste sdo estabelecidos diretamente
sobre a trama gerada por K;; este ultimo tipo de estrutura é
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Figura 19 — Representagdo estereogrdfica (hemisfério inferior
de rede igual-area) do elipsoide de deformagdo obtido por
meio do calculo da intensidade de cisalhamento de K, sobre
K, a qual fornece os campos de elongag¢do maxima e minima
Figure 19 - Stenographic representation (lower hemisphere of the
equal-area net) of the total strain elipsoide obtained from the calculation
of K, shear strain intensity, w ich shov s the maximum and minimum
elongation fields

descrita por Cobbold ef al. (1971) como "boudinagem inter-
na'", ocorre em intima associagdo com kinks normais e indica
que os esforcos geradores da xistosidade K; tiveram continui-
dade para além do limite de transposi¢ao total.

O kink reverso, ao contrario, marca que esfor¢os compres-
sivos atuaram ao longo da xistosidade K;. A sua pequena
ocorréncia, se comparada com os kinks normais, pode indicar
uma fraca reorientagdo dos esfor¢os como resultado de re-
composic¢do elastica na fase final do evento deformacional Da.
Esta interpretacdo € coerente com a estrutura da figura 12, na
qual os dois tipos de kink estdo associados.

A interpretacdo do diagrama de frequéncia de fraturas
apresentado na figura 20 se torna facilitada apds a discussdo e
caracterizagdo da natureza da deformag@o. Dois méximos im-
portantes sdo ressaltados na figura 20: a. o primeiro corres-
ponde a fraturas aproximadamente N-S, que representam a
superficie K, e que causam a inflexdo das estruturas geradas
por K; b. o segundo sdo fraturas distensivas de orientacao
NE e que representam o plano bissetor obtuso das duas su-
perficies conjugadas de cisalhamento.

ANALISE INTEGRATIVA DAS FASES D, D, E

DS O exame detalhado dos procedimentos de analise de
Ramsay (1967) permite mostrar que a tendéncia de Blpe de
B, estarem proximas da direcdo a,; de cisalhamento é conse-
qiéncia dessa diregao de cisalhamento estar localizada sobre,
ou muito proxima das superficies S, // S,. Neste caso, a dis-
persdo dos eixos B? deve necessariamente se fazer sobre a su-
perficie S,//S,, qualquer que seja a orientagdo original de B?.
Desse modo, as superficies de melhor ajuste para a dispersao
de B,”, obtidas para os diversos segmentos, tém uma orienta-
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HNIlW 8 - 10 feavaras FRFFFS - 7 fraturas [11113 - S fratoms (J1-2
fraturas

Figura 20 - Diagrama de fregiiéncia de fraturas. Towl: 136
Jratwras
Figure 20 — Diagram of fracture frequence, Total: 136 fractures

cdo média em 200-25NW e representam a orientagdo original
de Sz.

A atitude média 200-25 N W de S, e a sua caracterizagdo
como superficie de achatamento (granadas com estrutura in-
terna S;//S,.) definem, para esta fase, dobras recumbentes F,
com vergéncia ESE. As dobras F, estdo estruturadas sobre a
pseudo-estratigrafia resultante de um intenso processo de
milonitizagdo regional (D), que afeta todos os litotipos da
area de modo a resultar contatos exclusivamente tectonicos
por meio de S;

A paralelizagdo de S e de S, ¢ indicada pela formagao da
macroestrutura bandada nos granada-mica-quartzo xistos.
Porém, a existéncia de crenulagdes tipo microdobras F, per-
mite avaliar a relagdo angular entre S; e S,, conforme esque-
matizado na figura 4, e, desta forma, fazer uma correlagao
estratigrafica entre os diversos segmentos para definir a es-
truturagdo de D, e de D;. Por meio deste procedimento, foi
possivel estabelecer a pseudo-estratigrafia envolvida no do-
bramento F,, representada esquematicamente na figura 21.

Duas observagdes importantes resultam, ainda, da analise
dos diagramas ir e (3 construidos. A primeira, apresentada nas
figuras 5 e 8D, diz respeito a medidas em mesoestrutura da
fase deformacional D, : verifica-se que a dispersdo espacial de
S, em torno de B,” se faz ao longo da mesma superficie que a
dispersdo de S;, € S, em torno de B,Xe de B, A segunda,
mais claramente verificada nas figuras 6D, 6F e 6G, mostra
que ha uma dispersdo dos eixos B;*'e que esta dis?ersﬁo se faz
ao longo da mesma superficie onde dispersam B;”: seria de se
esperar que esta dispersao ocorresse ao longo da superficie K,
ja que S, foi previamente deformada em D, (Turner & Weiss
1963). Embora a dispersio de B;*' seja mais restrita do que
aquela de Bf e possa estar relacionada a superposicao de K,,
ambos o0s aspectos parecem indicar uma pequena
angularidade inicial entre S; ¢ S, e uma coaxialidade das
deformagoes causadas
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Figura 21 — Pseudo-estratigrafia resultante da deformagdo
miioniiica da fase Dy Legenda: A. gnaisse/xisto porftroclasti-
co; B. moscovita quartzito con nivel de grafita-moscovita-
quartzo xisto no contato transicional com C. granada-mica-
quartzo xisto; D. corpos mdficos; E. corpos ultramdficos
Figure 21 — Pseudo-stratigraphy resulting from milonitic deformation
of D, phase. Legend: A. porphyroclastic gneiss/schist; B. muscovite
quartzite with the transitional grafite-muscovite-quartz schist to the C.
gamet-mica-quartz schist; D. mafic bodies; E. ultramafic bodies

por S, e Ky, o que justifica o pequeno espectro de dispersao
de B;” (Ramsay 1967).

A amplitude da dispersdo de B,* vai depender do angulo
inicial que este eixo faz com a diregdo ay; de cisalhamento, da
intensidade de cisalhamento e, também, do angulo diedro en-
tre as superficies S, e K;. Uma vez que o angulo diedro entre
S, e K; esta em torno de 40° e a dispersdo de B,? se faz pro-
xima da diregdo a,; de cisalhamento, pode-se levantar duas
possibilidades: 1. a orientagio original de B, era de alto 4n-
gulo com a dire¢do a,; de cisalhamento e, para se obter uma
concentragdo de B,> em torno daquela diregdo, a intensidade
do cisalhamento foi maior do que 1,7 (angulo entre B,% ¢
B,*f > 70°), 0 que parece nio ser o caso devido & inexisténcia
de uma xistosidade K; generalizada em toda a area; 2. o eixo
B,? faz um angulo relativamente pequeno com a direcio ay; de
cisalhamento e qualquer tentativa de se quantificar a intensi-
dade de cisalhamento resulta em valores minimos de aplicagdo
duvidosa.

A segunda possibilidade esta de acordo com a mesoestru-
tura identificada em afloramento do Rio Corumba (Fig.8) on-
de B, (22-300) esti numa posi¢io que, no minimo, pode ser
caracterizada como um "obstaculo" a continuidade da defor-
magdo gerada pela superficie K;. Uma comparagdo entre as
figuras 5, 17 e 19 mostra que a localizagdo do semi-eixo de
minima elongagdo do elipsoide geral de deformagéo fo = 45-
210) ¢ aproximadamente perpendicular a B,* (22-300). Estas
relagdes apontam para uma pequena angularidade entre B,
e a5, como ¢ sugerido pela analise dos diagramas ir e (3; além
disso, sugerem uma relagdo cinematica entre as fases de de-
formagdo D, e D;, que serd analisada na proxima sessao.

Assim, alcangado esse ponto de analise, parece importante
retomar a discussdo realizada no inicio da sessdo "Fase De-
formacional D;", na qual se caracterizou o mecanismo de de-
formagdo que gerou a superficie de deformacdo K;; naquele
momento, foram analisadas algumas razdes para a pequena
dispersio dos eixos B;* ao longo da superficie 200-25NW.
Neste momento, com a indicagdo de uma pequena angularida-
de entre B}%, ay e B*', esta-se diante de uma deformacdo
quase homoaxial entre as dobras F, ¢ Fy;, e diante de uma ra-
zao adicional para aquela pequena dispersdo. Contudo, a ob-
servacdo das figuras 5 e 6 mostra que a dispersdo dos eixos
B”, embora minimizada pela proximidade dos eixos defor-
macionais, ainda nao pode ser ajustada em um cone com cen-
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tro em B"', mas, sim, num plano de retomada. Portanto, a in-
terpretagdo de K; como superficie de cisalhamento ¢ mantida
e reforgada dentro do quadro geral de deformagéo da fase D;.

A partir desta defini¢do das condi¢des de deformagdo da
fase Ds, pode-se observar que a orientagdo inicial da superfi-
cie S, esta localizada no campo de encurtamento do elipsoide
geral de deformagdo Ds (Figs. 17 e 19). Esta condi¢do, por-
tanto, da inicio a formagao das dobras tipo kink de expressao
regional que foram esquematicamente representadas na figura
22. De um outro modo, se forem comparadas as figuras 5 ¢ 6
com as figuras 14 e 16, observar-se-a que os flancos inversos
infletem progressivamente para o campo de alongamento e,
portanto, sofrem deslocamentos direcignais ao longo das su-
perficies de descontinuidade descritas. Os diferentes esfor¢os
aplicados sobre as dobras Fy; vdo, entdo, resultar na diferenga
do padrao de crenulagdo observado: microdobras no flanco
normal e na charneira e microcisalha no flanco inverso.

Outro aspecto que deve obrigatoriamente ser observado
diz respeito a indicago de uma orientagio N W para o eixo B
Como todo o processo deformacional ocorreu dentro das
mesmas condi¢des gerais de metamorfismo e como esta asso-
ciagdo petrotectonica representa depositos de calha de sub-
ducgdo (Strieder & Nilson, subm), pode-se esperar uma es-
treita relagdo cinematica e temporal entre as fases Dy € D,-
Desse modo, a pequena angularidade entre S;, e S, pode ser
preferencialmente traduzida numa diferenca de mergulho, mas
ndo numa diferenga consideravel de diregdo, pois isto mudaria
significativamente os padrdes de subduccdo. Assim, seria de
se esperar que o eixo B tivesse uma diregdo proxima daquela
da superficie S, e ndo uma dire¢do quase ortogonal, que,
na verdade, seria a direcdo de transporte das dobras recum-
bentes F2.
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A avaliagdo precisa do significado desta obligiiidade necessita,
ainda, de alguns trabalhos regionais ¢ depende de uma boa
compreensao dos padrdes deformacionais desenvolvidos em
zonas de convergéncia de placas.

Na sec@o seguinte, ¢ apresentada uma discussao sobre os
padrdes deformacionais desenvolvididos na regido de Abadia-
nia por meio de uma correlagdo com os padrdes ja conhecidos.

DISCUSSAO Para procurar compreender as condi¢des
gerais em que as estruturas caracterizadas foram formadas,
deve-se considerar duas possibilidades quanto a cinematica da
deformagdo na regido de Abadiania: a. B esta servindo, ca-
sualmente, de obstaculo a deformagdo promovida por uma re-
orientagdo de esforgos dentro de um mesmo ciclo tectono-
térmico, ou b. o desenvolvimento de B? torna-se parte ativa,
como causador, na instalagdo das superficies conjugadas K; -
K, de cisalhamento direcional.

O tipo de associagdo/estruturagdo tectdnica comumente
descrito para zonas de cavalgamento (Sanderson 1982) envol-
ve o transporte diferencial das nappes pela adigdo de uma
componente de cisalhamento tipo wrench, de modo a originar
dobras "em bainha" de larga escala. Os modelos deformacio-
nais analisados para esses terrenos (Sanderson 1979 ¢ 1982,
Coward & Potts 1983, Rattey & Sanderson 1982) indicam
uma diminui¢do no mergulho do planoaxial, do angulo inter-
limbos e da assimetria dos dobramentos recumbentes com a
proximidade da superficie basal de cavalgamento; ocorre,
também, uma diminui¢do da assimetria'dos dobramentos re-
cumbentes basais em diregao as zonas onde o cisalhamento ti-
po wrench tem expressdo dominante (Fig. 23A).

Nesse tipo de estruturagdo tectnica, a historia tectono-
deformacional registrada na regido de Abadiania torna-se

Figura 22— Representagdo esquematica tridimensional da articula¢do das superficies conjugadas K1 eK2 da deformagdo produ-
zida sobre as superficies S1// Sy: dobras assimétricas tipo kink de pequena amplitude
Figure 22 - Tridimensional sketch presenting the articulation of the K; and K, conjugated surfaces and the deformation promoted on S-)//S; surfaces:

assimetric kink-type folds of small amplitude
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Figura 23 - A. Modelo esquemdtico da distribui¢do dos esfor-
¢os e da deformacdo nas zonas que envolvem processos de ca-
valgamento e transporte diferencial de laminas de thrust. B.
Representacdo tridimensional esquemdtica da deformagdo in-
terna da ldmina de cavalgamento onde a regido de Abadiania
esta situada. As rampas laterais (K;) e a superficie K, suge-
rem, para a regido, uma estrutura interna do tipo foreland
dipping duplexes

Figure 23 - A. Sketched model for the distribution of stress and strain in
zones that where subjected to thrust processes with diferential move-
ment of the thrust sheets. B. Tridimensional sketch presenting the inter-
nal deformation of the thrust sheet where Abadidnia region is located.
The lateral ramps (K,) and the K, surfaces suggest a foreland dipping
duplexes structure for this region

mais clara, e a superposi¢do das diversas superficies de de-
formagao dentro de um unico ciclo tectono-térmico pode
indicar que as variagdes espaciais na taxa de deformagdo de-
senvolveram uma cronologia local para a historia deformacio-
nal (Ridley 1986). Os modelos introduzidos acima (Fig. 23A)
tratam basicamente de analisar, dentro da lamina de cavalga-
mento, a variagdo dos esforgos que levam a formagdo de ram-
pas frontais ou laterais com mergulho voltado contrario ao seu
senso de deslocamento (hinterland dipping: Boyer & Elliott
1982).

A limitagdo da area mapeada ndo permite a identificagdo
das superficies superior e inferior da lAmina de cavalgamento
(roof and floor thrusts}, tampouco uma investigacdo mais re-
gionalizada do comportamento e do carater espacial das su-
perficies conjugadas K;-K,; porém, considerada a geometria
e o posicionamento de K, pode-se interpretd-la como rampas
laterais cujo mergulho esta segundo o senso de deslocamento e
expansdo de grandes nappes. Assim, se K; e K, sdo rampas
internas de uma lamina de cavalgamento, pode-se caracteri-
zar, para a regido, uma estrutura do tipo foreland dipping du-
plexes (Boyer & Elliott 1982), que, no momento, fica colocada
em termos de sugestdo. O carater de rampas internas de uma
lamina de cavalgamento ¢ fortemente sugerido pelo formato
sigmoidal que adquirem as superficies conjugadas K; - K,
(Fig. 8B), pois as por¢des de baixo mergulho tendem ao para-
lelismo com as superficies de cavalgamento superior e infe-
rior. De outro modo, a obligiiidade entre as direcdes de B e
de S, pode sugerir que as dobras recumbentes desta regido te-
nham uma geometria "em bainha" de larga escala e que o seu
desenvolvimento ocorreu ligado ao processo de milonitizagdo
regional (D;, como é normalmente verificado em zonas de
convergéncia crustal.
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A partir destas caracteristicas gerais, a estrutura geologica
presente junto ao paralelo 16°S, denominada Inflexdo dos Pi-
rineus, esta sendo entendida como o resultado do desloca-
mento diferencial de uma grande nappe F,. Este deslocamento
diferencial foi conduzido pelas superficies direcionais Fy;
(rampas laterais), que agregam a componente tipo wrench,
frequentemente caracterizada nessas regides. A figura 23B
tenta ilustrar o condicionamento estrutural e tectonico da re-
gido de Abadiania, de acordo com as caracteristicas discutidas
acima.

A auséncia de dados nesta linha de pesquisa esta sendo
gradativamente preenchida pela continuidade dos trabalhos
em area mais a Sul (Santa Cruz de Goias), onde as primeiras
observagdes indicam a presenga de importantes superficies de
deslocamento direcional que causam inflexdes semelhantes
aquelas dos Pirineus, ¢ a possibilidade de se confirmar o outro
flanco da grande dobra "em bainha".

ALOJAMENTO DOS CORPOS DE \SERPENTINI-
TO Os nove pequenos corpos de serpentinito individuali-
zados na regido de Abadiénia estdo relacionados a algumas das
superficies de descontinuidade (Fig. 3). Isto ndo significa,
contudo, que o seu alojamento tenha ocorrido durante o de-
senvolvimento de tais superficies, pois, em todos os corpos,
foram identificadas as superficies defonnacionais S, S,, K; e
K,; significa apenas que a superficie K, pelo seu grau de de-
senvolvimento na regido de Abadiania, controla a geomorfo-
logia e, portanto, o aparecimento destes corpos na superficie.

Um mapeamento estrutural foi realizado em cada corpo de
serpentinito e os elementos estruturais medidos sdo apresenta-
dos na forma de diagramas ir e p na figura 24. Em termos
gerais, a deformagao das superficies S; e S, por K; e por K,
nos corpos de serpentinitos ¢ compativel com a deformagao
das suas encaixantes.

O corpo de serpentinito CS9, localizado a leste dos demais,
¢ flanco inverso da antiforme Fy,, esta truncado pela Superfi-
cie de Descontinuidade AC 1 e tem uma dispersdo das folia-
¢des S; e S; que ainda ndo mostra a influéncia da superficie
K, (Fig. 24A). J4 os Corpos de Serpentinito CS4, CS6 e CSS,
localizados junto a antiforme da Superficie de Descontinuida-
de BDI1, e o Corpo de Serpentinito CS7, truncado pela Su-
perficie de Descontinuidade BD2, tém o eixo da dispersdo das
foliagdes S; e S, infletido para NW (Fig. 24C) como conse-
qiiéncia da inflexao de K,; nestes corpos, € possivel identificar
algumas crenulagdes, ou fraturas pouco espagadas que repre-
sentam K,. A inflexdo do eixo de dispersdo das foliagdes S; e
S, é acentuada nos Corpos de Serpentinito CS2 e CS3, que
estdo respectivamente localizados nos flancos normal e inver-
tido da antiforme adjacente a Superficie de Descontinuidade
EF2 (Fig. 24E). O efeito extremo € encontrado no Corpo de
Serpentinito CS 1, localizado a sul da Superficie de Desconti-
nuidade EF1, que estd quase completamente transposto pela
foliagdo K;. A identificagdo de crenulagoes K, justifica a dis-
persdo de K; e os restos de 82 segundo um eixo de atitude se-
melhante aquele do conjunto kink-boudin (Fig. 24D).

CONCLUSOES A compartimentacdo e a analise estru-
tural realizadas na regido de Abadiania permitiram inicial-
mente verificar as condi¢des de alojamento dos corpos de ser-
pentinito e das rochas maficas na seqiiéncia metassedimentar
do Araxa. Assim, como o granito milonitizado, foi verificado
que as rochas maficas e ultramaficas foram alojadas durante
uma fase de intenso processo de milonitizagdo regional (D"
ocorrido em zona de sutura crustal, ja que este tipo de asso-
ciacao petrotectonica marca depdsitos de calha de subducgéo e
¢ conhecida como melange ofiolitica.

Em segundo lugar, o estudo geoldgico-estrutural realizado
mostrou que a deformagao impressa na regido desenvolveu-se
em trés sucessivas fases:

D, - Intenso processo de milonitizagdo regional que € rés-
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Figura 24 - Diagramas n- B da deformag¢do de S; e/ou S; por K; e/ou K, nos Corpos de Serpentinito (A) CS9, (B) CS4, CS6 e
CS8, (C) CS7, (D) CS1 e (E) CS2 e CS3. Simbolos como na figura 5

Figure 24 - TTand B diagrams of the deformation caused by K, and/or K, on $” and/or S, of the Serpentinites Bodies (A) CS9, (B) CS4, CS6 ¢ CS8, (C)
CS7, (D) CS1e (E) CS2 e CS3. The symbols are as figure 5
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ponsavel pela estruturagdo de uma pseudo-estratigrafia orde-
nada;

D, - Fase de dobramento recumbente cuja xistosidade possui
uma pequena angularidade com a xistosidade/ foliagdo miloni-
tica da primeira fase. O eixo da dobra recumbente, na regido
de Abadiania, é obliquo a dire¢do geral de S,. Estas duas ca-
racteristicas podem sugerir que a dobra recumbente F, foi
formada como o resultado do processo de milonitizagdo e que
possui uma geometria "em bainha" de escala regional;
D3 - Fase que desenvolve duas superficies de cisalhamento
direcional (K; e K,) responsaveis por dobras com geometria
kink de pequena amplitude, por superficies de descontinuidade
(falhas) e pela expressdo geomorfologica dos alinhamentos
atualmente observados na regido. As superficies Fagp; estdo
posicionadas como rampas laterais de uma lamina de cavalga-
mento de modo a introduzirem a componente de cisalhamento
direcional tipo wrench, responsavel pelo seu transporte dife-
rencial e, desta forma, propiciarem o desenvolvimento de

257

nappes com geometria "em bainha".

As relagOes cinematicas entre as fases deformacionais € a
observacdo de que uma mesma paragénese metamorfica indice
recristaliza ao longo de cada superficie deformacional indicam
que apenas um evento tectono-térmico foi responsavel pela
estruturagdo identificada e que, entdo, a regido pode ser cor-
relacionada com zonas de tectonica convergente que envol-
vem intensos processos de cavalgamento.
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