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(GEOLOGIA ESTRUTURAL/TECTONICA

3.1 Introdugéao

A discusséao sobre a evolucéo estrutural das ro-
chas que afloram na Folha Pedro Osoério apresen-
tada neste capitulo, segue o arcabougo de com-
partimentacdo nos dominios magnéticos Ociden-
tal, Central e Oriental, previamente discutido no Ca-
pitulo 2 (figura 2.4). Esses dominios, que estao se-
parados entre si por intensos lineamentos magnéti-
cos, correspondentes possivelmente a zonas de
suturas translitosféricas ( cf. Fernandes et al.,1995
a, b, c), séo interpretados como unidades geotec-
tonicas fundamentais da colagem orogénica (sen-
su Sengor, 1990), de forma que esté relacionada a
essa colagem, a quase totalidade das é&reas de
afloramentos de rochas pré-cambrianas do Escu-
do Sul-Rio-Grandense.

Seguindo-se aos estagios de colisdo estabele-
ceram-se possantes zonas de cisalhamento trans-
crustais de direcdo NE, ao longo das quais foram
posicionados granitos sin-transcorrentes. Algumas
dessas zonas de transcorréncia, aproveitando as
descontinuidades reolégicas preexistentes (zonas
de suturas), convergiram para essas estruturas,
posicionando-se, em alguns casos, ao longo dos li-
mites entre os dominios geofisicos. Esse é o caso
do limite entre os dominios Central e Oriental, mar-

cado pelos granitos Chacara S&o Jerdbnimo e 0s
granitos peraluminosos da Suite Granitica Cordi-
Ilheira, sin-tectbnicos a Zona de Cisalhamento
Transcorrente Dorsal de Cangucu (Fernandes et al.
1995, op. cit.).

A estruturacdo final dessa colagem culminou
com a intrusdo de um grande volume de granitos
poés-tectdnicos, principalmente no Dominio Orien-
tal; alguns dos quais aproveitaram as falhas e sutu-
ras preexistentes, para o seu posicionamento (cf.
Frantz & Fernandes, 1994).

As reativacoes das zonas de falhas foram recor-
rentes do Paleozdico ao Terciario. A reativacao de
falhas com direcdo NE sé&o as mais evidentes, ten-
do condicionado n&do apenas a formacgao das baci-
as transcorrentes (Bacia do Arroio Boici) no Domi-
nio Central, como também a deposicéo e deforma-
¢ao de sequéncias mais novas, e desenvolvimento
de zonas de alta deformacéo, discretas e geral-
mente com espessuras decimétricas a métrica (cf.
Fernandes et al., 1995c).

Na analise da evolucdo estrutural de uma regido
submetida a mais de um evento de deformacao, é
necessario separar aquelas estruturas formadas
em niveis crustais profundos, onde a ductilidade da
rocha é acentuada, daquelas geradas em niveis
crustais mais superficiais, onde o comportamento é
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transicional entre o ductil e o raptil ou francamente
ruptil. No primeiro caso, as estruturas séo penetrati-
vas e a deformacéo pode ser tratada como fluxo de
rocha no estado solido (Nicolas & Porier, 1976); as
dobras sao estruturas comuns, mas secundarias
na acomodacéo da deformacéo, apresentando re-
lacOes diversas com os eixos de deformacdo finita.
Nos niveis mais superficiais, em condi¢cdes de de-
formacdo e de comportamento ductil-raptil, for-
mam-se estruturas pouco penetrativas, e as dobras
desempenham um papel mais importante na aco-
modacdo da deformacdo, freqientemente nu-
cleando-se em alto &ngulo com a direcédo do encur-
tamento do cinturdo orogénico (e.g. Nicolas, 1987).
Ja em condi¢cdes de deformacao raptil, as princi-
pais estruturas desenvolvidas sdo as falhas, que
apresentam relacéo espacial bem definida emrela-
¢ao ao campo tensional atuante durante o proces-
so. O reconhecimento dessas diferencas entre as
condicdes de deformacdo e de comportamento
reolégico é fundamental para o entendimento do si-
gnificado tectdnico das estruturas deformacionais
desenvolvidas nas rochas de uma regiéo.

ApOGs uma descri¢do sucinta das principais as-
sociacbes de rocha componentes da colagem
orogénica em cada dominio, serdo discutidas as
principais feicbes de deformacgao ductil registra-
das nasrochas dessas unidades (figura 3.1). Aén-
fase nas estruturas de deformacé&o ductil se justifi-
ca pela maior pervasividade, regularidade e im-
portancia no reconhecimento de campo dessas
rochas.

3.2 Dominios Estruturais
3.2.1 Dominio Oriental

Este dominio esta representado por granitoides
calcialcalinos orogénicos caracteristicos de um
arco magmatico de margem continental ativa (cf.
Fernandes et al., 1993). Grande parte dessas ro-
chas foram deformadas e metamorfizadas sob con-
dicBes da facies anfibolito a xisto-verde. Onde pre-
servadas, as estruturas magmaticas e de deforma-
¢ao no estado solido indicam fluxo ao longo de su-
perficies suborizontais planares, com o transporte
durante o fluxo magmatico e tecténico segundo di-
recdes NW-SE a E-W. As rochas e estruturas origi-

nadas nesse estdgio sao truncadas pela Zona de
Cisalhamento Transcorrente Dorsal de Cangucu
(ZCTDC) de direcdo NE-SW e estruturas formadas
pelos sucessivos episédios de reativacdo. As ori-
entacdes dos eixos das anomalias do mapa aero-
magnetométrico desse dominio sédo coincidentes
com as principais dire¢des do fluxo ductil (figuras
2.3 e 3.1) (Fernandes et al., 1995b).

O Dominio Oriental é separado do Central pela
ZCTDC, sendo constituido, em sua maior parte,
por rochas do Complexo Granito-Gnaissico Pi-
nheiro Machado, unidade que compreende litode-
mas diversos, desde 0os mais restritos em volume,
representados pelos gnaisses peliticos, anfiboli-
tos, marmores e ortognaisses, até os granitos cal-
cialcalinos orogénicos que formam o maior volu-
me de magmas da regido. Enquanto os primeiros
ocorrem como xendlitos e roof pendants, os ulti-
mos constituem um conjunto de intrusées mos-
trando um complexo arranjo de interacdes entre
feicdes de fluxo magméatico, metamorficas e de
deformacédo no estado sélido (fotos 1A e 2B). A
multiplicidade de intrusdes e a variedade de com-
posi¢cdes dos magmas, bem como a atitude subo-
rizontal das foliacdes de fluxo magmatico e conse-
quentemente daintruséo, dificultam o mapeamen-
to desses litodemas. Isto torna comum a ocorrén-
cia de rochas representando magmas em diver-
Sos estagios de interagdo presentes numa unica
exposicao (foto 1B,C). A variacdo da geometria,
orientacdo e desenvolvimento das estruturas e
texturas de deformacéo no estado sélido foi igual-
mente controlada, tanto pela intensidade do
strain, quanto pela recristalizacdo generalizada
sofrida por essas rochas.

As feicdes magmaticas mais comuns incluem o
bandamento de fluxo marcado em gnaisses dioriti-
cos pela orientacéo e eventual imbricac&o dos cris-
tais de feldspatos. Muitas dessas rochas ocorrem
como enclaves e bolsfes assimétricos, cujas for-
mas podem ser indicativas da vorticidade por oca-
sido da intrusdo do magma granitico circundante.
Feicbes como schlieren e bandamento composici-
onal truncado, como ocorre na regido de Piratini,
sao interpretadas em termos de fluxo relativo do
magma (foto 1A, B).

As estruturas de deformacédo no estado sélido
envolvem o desenvolvimento de zonas de cisalha-
mento de alta temperatura (condicdes da facies an-
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fibolito), cuja atitude € controlada pelas dobras tar-
dias (figura 3.1). Nessas estruturas, a formacao de
porfiroclastos de feldspatos com caudas de recris-
talizacd@o assimétricas (tipo s) e bandas de cisalha-
mento (shear bands) obliquas a foliagéo de cisalha-
mento principal (superficies C) sugerem transporte
tectdnico para NW (foto 2A). O desenvolvimento
dessas Ultimas estruturas foi provavelmente contro-
lado por instabilidades crustais do fluxo tecténico.
As bandas de cisalhamento estdo geralmente as-
sociadas aincrementos das taxas deformacionais,
que atingem valores dificeis de serem acomoda-
dos naturalmente por fluxo ao longo das superficies
C. O metamorfismo sin-tectbnico as deformacdes
de altatemperatura originou uma matriz de recrista-
lizacdo dindmica marcada por grdos menores e fi-
tas de quartzo que contorna os porfiroclastos de
feldspato e outros minerais resistentes. A raridade
de feicGes de deformacéo intracristalina na maior
parte dos minerais, associada a predominancia de
uma textura granoblastica (foto 2B) de contatos su-
turados entre cristais, indica que essas rochas fo-
ram afetadas por um episédio de recristalizacdo
pos-tectbnico (cf. Tommasi et al. 1992).

Estruturas mais jovens, relacionadas a evolucao
e a reativacdes da ZCTDC afetam as estruturas
mais antigas, as quais séo registradas pela trama
magmatica dos granitdides sin-transcorréncia,
como a foliagdo do Granito Chacara S&o Jer6ni-
mo, que ocorre restrito as zonas de cisalhamento
mais antigas. A foliagdo magmética nessas rochas
€ marcada pela orientagdo dimensional dos me-
gacristais de feldspatos, refletindo a forma dos es-
pacos disponiveis e 0 campo de tensdes vigente
durante o posicionamento do magma. Ja o banda-
mento composicional dos granitos peraluminosos,
como observado em afloramentos no Cerro Agudo
e Curral das Pedras, foi mais provavelmente origi-
nado pela deformacgao. A natureza e a histéria evo-
lutiva dessas rochas e estruturas séo idénticas as
estudadas ao longo do segmento nordeste dessa
zonade cisalhamento (area da Folha Porto Alegre)
(cf. Fernandesetal., 1990, 1993; e Ramgrab et al.,
1993).

O controle das zonas de cisalhamento transcor-
rente no posicionamento dos granitdides com ca-
racteristicas petroldgicas progressivamente mais
alcalinas é sugerido pelas formas apresentadas
pelos corpos e pelas condi¢cdes de temperatura

das zonas de cisalhamento discreto que delimi-
tam e afetam as intrusdes. De acordo com esses
critérios, intrusdes como o Granito Chacara Sao
Jerdnimo e os termos da Suite Granitica Cordilhei-
ra que afloram exclusivamente nas zonas de cisa-
Ihamento principais e mostram feicGes de defor-
macédo e metamorfismo de alta temperatura com-
pativeis com as exibidas pelas rochas encaixan-
tes, sdo sin-transcorrentes. Outros, como o Grani-
to Arroio Moinho (Gomes, 1990), expostos fora das
zonas principais de cisalhamento, que mostram
formas elipticas e desenvolvimento de zonas de
alta deformacéo discretas e geralmente de espes-
suras decimétricas a métricas, sao interpretados
como sin- a tardi-transcorrentes. Por Gltimo, as in-
trusdes mais novas como o Granito Cangucgu, cuja
deformacado ductil esta restrita a zonas estreitas
nos bordos, e favorecida mais pelo calor do mag-
ma do que pelas condi¢cdes de temperatura do
ambiente do posicionamento, devem ter sido posi-
cionadas durante a reativacdo (ductil-raptil) das
falhas NE.

Reativacdes das zonas de transcorréncia em
condi¢cBes metamorficas da facies xisto-verde sédo
bastante comuns nesse dominio. A foliacdo mag-
mética e tectdnica suborizontal dos granitdides cal-
cialcalinos deformados é rotada para a posicao
vertical (foto 2C). O padréo de inflexdo da foliacéo
mais antiga e a abundancia de indicadores cine-
méaticos nas faces subverticais nas exposi¢coes de
filonitos (foto 2D) sugerem tratar-se de componen-
tes inversos do movimento transcorrente (pétalas
de estrutura-em-flor) em zonas de falhas com vorti-
cidade dextral (foto 2E).

As reativacdes das zonas de falhas NE durante o
Fanerozoico incluem numerosos episodios, defini-
dos principalmente através de seus efeitos no re-
gistro estratigrafico das unidades sedimentares (cf.
Fernandes et al., 1995c).

Ainda no Dominio Oriental, as bandas de ultra-
milonitos de espessura decimétrica e dire¢cdo N-S,
cujo padréo anastomosado delimita lentes de baixa
deformacéo, séo atribuidas a deformacéo que ori-
ginou as falhas de direcdo N-S do Sistema Passo
do Marinheiro (Picada, 1971; Jost et al., 1984). Es-
sas estruturas sdo possivelmente mais jovens do
que as falhas transcorrentes, em funcéo do desen-
volvimento de rochas miloniticas tipicas de condi-
¢Oes de baixa temperatura e seu controle na intru-
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sdo dos granitos alcalinos mais evoluidos. Torna-se
importante, nesse contexto, mencionar que a infle-
x&o de NE para N-S mostrada pela ZCTDC, no seg-
mento cuja projecao sul coincide com a localidade
de Passo do Marinheiro, situada proximo ao limite
norte da Folha Pedro Oso6rio, e que corresponde a
secdo-tipo do Sistema N-S, deve tratar-se de uma
feicdo original das falhas do primeiro sistema e ndo
produzida pelo deslocamento (@20km) ao longo de
falhas N-S (Picada, 1971). Essa interpretagdo pode
ser confirmada ndo apenas pelo fato de que, se-
gundo a literatura regional, as falhas N-S mostram
invariavelmente vorticidade dextral (enquanto que
um movimento sinistral seria hecessario para pro-
duzir aquele deslocamento), como também pelas
caracteristicas de espessura e temperatura mais
elevada dos milonitos nessa regido, emrelacéo aos
cataclasitos normalmente observados ao longo
dessas falhas.

As falhas e fraturas de direcdo NW-SE manifes-
tam-se como lineamentos finos e continuos nas
imagens de satélite e como anomalias magnéticas
longas e continuas nos mapas aeromagnetométri-
cos (figura 2.4). Estudos de magnetometria terres-
tre revelam que esses lineamentos tém mergulho
sistematico para SW (Orlandi F°etal., 1990), e mar-
cam a presenca dos diques de olivina diabasio de
idade paleozéica a mesozéica.

3.2.2 Dominio Central

Este dominio compreende ortognaisses, anfi-
bolitos e granitos do embasamento paleoprotero-
z0ico, tectonicamente imbricados com uma se-
quéncia de cobertura plataformal meso- a neo-
proterozodica (Complexo Metamorfico Porongos).
O metamorfismo e deformacdo associados a
esse episddio é da facies anfibolito a xisto-verde
e as direcdes de transporte tectdnico sdo NE-SW,
paralelas ao alongamento do cinturdo. Em area
adjacente ao norte da Folha Pedro Osorio, os aflo-
ramentos dessas rochas registram, sistematica-
mente, o movimento relativo de “topo-para-NE”
das escamas.

Nesse dominio, a histéria deformacional pode
ser compartimentada, segundo a natureza das fei-
¢Oes formadas, em trés estagios principais. O mais
antigo desses estagios é caracterizado por uma as-
sociacao de estruturas penetrativas, indicativas de
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condicfes de deformacgao ductil. O segundo esta-
gio originou estruturas pouco penetrativas, como
dobras abertas e clivagens espacadas, caracteris-
ticas do comportamento dactil-raptil. Por fim, foram
desenvolvidas falhas em condi¢cbes francamente
rupteis, causando soerguimento e rebaixamento
de blocos, controlando a deposicéo de sequéncias
sedimentares fanerozéicas e a intrusdo de mag-
mas durante o Cretaceo.

3.2.2.1 Deformacao Ductil

O evento de deformacéo ductil esta registrado
no Dominio Central por uma série de estruturas pe-
netrativas observadas no Complexo Metamorfico
Porongos, compreendendo fundamentalmente a
trama principal das rochas (foliacdo e lineacéo),
dobras apertadas e boudins. O Complexo Meta-
moérfico Porongos esta dividido em dois blocos (ori-
ental e ocidental) pela Bacia do Arroio Boici
(Ramgrab & Wildner, 1996). As associacdes de es-
truturas diferem em natureza, mas ndo em orienta-
¢ao, nesses dois blocos; isto se deve principalmen-
te a diferenca entre os litétipos dominantes e as
condi¢cBes metamorficas vigentes durante a defor-
macao em cada bloco.

O bloco ocidental apresenta uma grande quanti-
dade derochas quartzo-feldspéticas (orto e parag-
naisses) e quartzosas (quartzitos), intercaladas
com mica xistos e marmores, enquanto no bloco
oriental os filitos com alguns poucos e estreitos ni-
veis de quartzitos, constituem os litétipos dominan-
tes. Segundo Remus et al. (1987), as condi¢des de
metamorfismo no bloco ocidental (zona da biotita a
zona da cianita) foram superiores as do bloco orien-
tal (zona da clorita a zona da biotita, localizadamen-
te zona da granada). Ainda no bloco ocidental, Re-
mus et al. (1991) relatam a existéncia de um zonea-
mento metamorfico longitudinal ao longo do com-
plexo, com aumento das condi¢cOes de temperatura
de SW para NE.

A trama das rochas do Complexo Metamorfico
Porongos € constituida por uma foliac&o principal,
podendo ou ndo estar presente uma lineagéo mine-
ral ou de estiramento. A foliagéo principal apresen-
ta aspectos variados nos diferentes litétipos do
complexo, correspondendo a um bandamento
gnaissico nos granitdides deformados e nos orto e
paragnaisses (foto 2G) ou uma xistosidade bem

—-61-



Programa Levantamentos Geolégicos Béasicos do Brasil

desenvolvida nos mica xistos e filitos. Nos parag-
naisses o bandamento composicional esta paraleli-
zado a Sy (Remus et al., 1987), marcado pela alter-
nancia de lentes de composi¢ao distinta. De modo
geral a lineacdo de estiramento é observada ape-
nas em rochas quartzosas, quartzo-feldspéticas e
carbonéaticas intensamente deformadas. Nesses, a
lineacao estd marcada pelo alongamento de agre-
gados policristalinos (fitas de quartzo, agregados
de feldspato ou de carbonato); as rochas filitosas
ndo costumam mostrar esse tipo de feicdo linear,
apenas lineacdes de interseccéo.

Nesse bloco ocidental, os gnaisses e, eventual-
mente os marmores e rochas calcissilicaticas apre-
sentam folliagcdo de natureza milonitica (Remus et
al., 1987; Mello et al., 1992; Porcher & Fernandes,
1994), o que € sugerido pela presenca de porfiro-
clastos com fei¢des de recristalizacdo dinamica,
de fitas de quartzo e de lineacdo de estiramento.
Os quartzitos estdo normalmente intensamente afe-
tados pela milonitizacdo, apresentando lineacéo
de estiramento bem desenvolvida. Ao microscépio
mostram fei¢cdes indicativas de que a deformacéo
foi acomodada principalmente por recristalizac&o
dindmica do quartzo.

A intensidade da deformac&o milonitica nos
gnhaisses (granitdides, orto e paragnaisses) € vari-
avel, com lineacao de estiramento bem desenvol-
vida apenas nos afloramentos de maior intensida-
de de deformacéo. As microestruturas observa-
das nessas rochas indicam que o fluxo dactil foi
acomodado por deformacéo intracristalina do
quartzo, levando ao desenvolvimento de fitas, e
recristalizacdo dindmica e microfraturamento dos
feldspatos. Quando presente, a granada esté fra-
turada e “boudinada”, evidenciando retrogresséo
para clorita e biotita. Igualmente nos marmores
observa-se diferentes intensidades de milonitiza-
¢ao que, onde elevada, é indicada pela presenca
de lineacédo de estiramento bem desenvolvida, en-
quanto as lentes relativamente preservadas da mi-
lonitizag&o caracterizam-se pela textura poligonal
grossa. As lentes de anfibolito intercaladas nos
paragnaisses (metamargas de Remusetal., 1987)
estdo “boudinadas” e relativamente preservadas
da milonitizac&o, mas podem apresentar lineacao
mineral bem definida. Essa estrutura linear sugere
que, ao menos nos estigios iniciais da deforma-
¢ao ductil, os anfibolitos acomodaram parte do flu-

x0. A orientacdo dimensional dos prismas de anfi-
bdlio é paralela a dire¢do das lineacdes de estira-
mento no mesmo afloramento. Na maior parte das
rochas citadas sdo observadas estruturas assimé-
tricas nos cortes paralelos a lineacdo de estira-
mento e transversais a foliagao milonitica (X2), ca-
racteristicas de fluxo ndo-coaxial. As principais
feicbes observadas incluem porfiroclastos de feld-
spato e quartzo com caudas de recristalizagao as-
simétricas, fraturas sintéticas e antitéticas em por-
firoclastos de feldspato e fragmentos de porfiro-
clastos rotacionados.

Os filitos dominantes no bloco oriental caracteri-
zam-se por apresentar textura fina e uma foliac&o
bem marcada, sem claras evidéncias de deforma-
¢&o milonitica. E freqiiente a ocorréncia de microli-
tos preservando uma foliagéo transposta, de mes-
mo grau metamorfico que a foliac&o principal. Nes-
se bloco, os quartzitos ndo apresentam trama milo-
nitica evidente, mostrando uma foliacdo fina bem
desenvolvida, mas nenhuma lineacdo de estira-
mento. A textura é granoblastica, levemente alon-
gada.

Dobras isoclinais ou apertadas afetando a folia-
c¢édo principal sdo encontradas em muitos aflora-
mentos, tanto dos ortognaisses quanto dos parag-
naisses e dos xistos; segundo Remus et al. (1987),
dobras de mesmo tipo podem ser observadas nos
quartzitos. Essas dobras estdo marcadas por ban-
das quartzo-feldspaticas ou lentes de quartzo
boudinadas e sdo normalmente cilindricas com a
charneira paralela a posi¢cdo da lineagao de esti-
ramento; mostram perfil quase similar, mas com
dobras parasitas e feigbes indicativas de maior
competéncia das camadas feldspaticas durante o
dobramento. Ndo apresentam uma foliacdo pla-
no-axial claramente distinta do bandamento que
estdo dobrando (foto 2H). Esse tipo de geometria
foi observado nos gnaisses do embasamento, em
dobras correlacionaveis a essas naregido de San-
tana da Boa Vista, ao norte da Folha Pedro Osério.
Segundo Porcher (1992), essas dobras seriam for-
madas por flambagem seguida de achatamento
ortogonal ao plano-axial. Remus et al. (1987) des-
crevem, ainda, a ocorréncia localizada de dobras
intrafoliais transpostas, anteriores as dobras iso-
clinais.

Emboraformadas posteriormente ao desenvolvi-
mento do bandamento milonitico dos paragnais-
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ses, as dobras isoclinais podem ser o resultado da
progressao do evento de deformacéo que deu ori-
gem ao bandamento dessas rochas. Tal interpreta-
¢cao é coerente com a coaxialidade entre 0s eixos
das dobras e a lineac&o de estiramento registrada
no bandamento composicional, bem como com a
coaxialidade entre essas lineacdes e as lineactes
minerais (anfibdlios) preservadas nos boudins de
anfibolitos. Ja nos ortognaisses, o0 bandamento
apresenta localizadamente dobras intrafoliais
“sem-raiz” sO preservadas nos afloramentos com
pouca intensidade de deformacgao milonitica, nos
quais essas rochas apresentam textura granoblas-
tica grossa. Essas fei¢des, consideradas em con-
junto com a similaridade composicional e estrutural
dos Gnaisses Encantadas, aflorantes na continui-
dade do Complexo Metamorfico Porongos, ao nor-
te, indicam que a formacé&o do bandamento dos or-
tognaisses tenha ocorrido em um evento tecténico
anterior ao da deformacéo milonitica. Dobras isocli-
nais que afetam o bandamento gnaissico, entretan-
to, parecem ter se formado ou se reorientado du-
rante a deformacédo milonitica, ja que sao cilindri-
cas e coaxiais com a lineacdo de estiramento que
marca a trama milonitica superposta ao bandamen-
to original desses gnaisses. Mais raramente essas
dobras sao acilindricas e mostram charneiras posi-
cionadas em alto &ngulo com a lineacao de estira-
mento. Situacao similar foi observada nos Gnaisses
Encantadas, em Santana da Boa Vista, tendo sido
interpretada como evidéncia de que as referidas
dobras foram originadas por fluxo n&o-coaxial e
progressivamente rotacionadas para a direcdo do
fluxo marcada pela lineagcéo de estiramento (Por-
cher & Fernandes, 1990).

As microestruturas observadas indicam que o
bandamento nos orto e paragnaisses formou-se
originalmente sob condicbes mais elevadas de
temperatura (facies xisto-verde a anfibolito inferior),
sendo progressivamente retrogradado durante a
milonitizac&o (facies xisto-verde). Nos xistos e fili-
tos do bloco oriental, entretanto, o desenvolvimento
de duas xistosidades, tanto a xistosidade principal
quanto os relictos de foliagdo preservados nos mi-
crélitos, desenvolveram-se aparentemente em
condicbes térmicas similares (facies xisto-verde).
Essavariacéo térmica durante a evolugcao da defor-
macao ductil foi anteriormente relatada por Remus
et al. (1987).

SH.22-Y-C (Pedro Osorio)

A orientacdo preferencial das estruturas pene-
trativas no Complexo Metamorfico Porongos pode
ser observada nos estereogramas do Dominio
Central (figura 3.1). Verifica-se o efeito mais mar-
cante das dobras formadas no estagio de defor-
macao ductil-raptil sobre a posicédo das estruturas
planares. Descontado esse efeito, a posi¢éo origi-
nal da foliac&o principal é de baixo angulo, como
se pode verificar no diagrama. Ja a atitude das li-
neacdes de estiramento permanece mais regular,
mostrando baixo a médio &ngulo de caimento, do-
minantemente para S-SW e, em menor proporgao
para NE.

A associacdo das estruturas, acima descrita,
tem sido interpretada por diversos autores (Remus
et al., 1987; Mello et al., 1992; Porcher & Fernan-
des, 1990, 1994; Ramgrab & Wildner, 1996) como
um evento de deformacéo tangencial desenvolvi-
do no complexo. Essa interpretacdo € coerente
com a observacéo de foliagcdes miloniticas origi-
nalmente de baixo angulo e com a natureza néo-
coaxial do fluxo ductil. O padrédo observado suge-
re que a cinematica do fluxo ductil no Dominio
Central da Folha Pedro Osorio seja similar ao das
demais regides de ocorréncia do Complexo Meta-
morfico Porongos, onde também s&o observadas
lineacdes de estiramento de médio a baixo angulo
(Porcher & Fernandes, 1994; Marques & Carava-
ca, 1994; Marques et al., 1996); assim, a mesma
interpretacdo para a deformacgao ductil pode ser
estendida para todo o complexo. De fato, diversos
autores interpretam a deformacé&o ductil dessa se-
quéncia como um evento de deformacéao tangen-
cial também nas por¢des central e setentrional do
Complexo Metamarfico Porongos (Machado et al.,
1987; Porcher & Fernandes, 1990, 1991, 1992,
1993 e 1994; Marques & Caravaca, 1994; Marques
et al., 1996).

Apesar do consenso com relacéo a existéncia de
um evento tangencial no Complexo Metamorfico
Porongos, a dire¢cao e sentido do movimento tecto-
nico continuam sendo tema de discusséao. Isso se
deve principalmente a diferentes interpretactes
das estruturas como registro do fluxo ductil. Alguns
autores inferem a direcéo e sentido do fluxo tecto-
nico, com base na vergéncia das dobras isoclinais
(e.g. Remus et al., 1987; Machado et al., 1987); en-
quanto outros consideram a lineacéo de estiramen-
to como a dire¢éo do transporte tectonico e utilizam
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as feicdes assimétricas observadas nos cortes pa-
ralelos a essas lineagc6es como indicadores do sen-
tido de movimento (e.g. Porcher & Fernandes,
1990, 1992; Marques et al., 1996). Na regiao de
Santana da Boa Vista, a assimetria das feicdes ob-
servadas nos cortes paralelos a foliagcdo indica sis-
tematicamente movimento do topo da sequéncia
para NE, conforme verificado por Porcher (1993). O
mesmo padrao foi reconhecido por Marques et al.
(1996) na regido de Capané, no extremo-norte da
area de ocorréncia do Complexo Metamorfico Po-
rongos. O reconhecimento de uma assimetria siste-
mética no plano perpendicular afoliacéo e paralelo
alineacdo de estiramento confirma que essa estru-
tura marca a direcdo principal do movimento tecto-
nico, enquanto as dobras, além de mostrarem ver-
géncia para ambos os quadrantes (NW e SE) indi-
cam uma componente secundaria do encurtamen-
to principal.

Embora nenhum estudo sistemético dos indica-
dores cinematicos tenha sido realizado na porgéo
do complexo aflorante na Folha Pedro Osério, a se-
melhanca do padrdo observado em outras éreas
de exposicéo da unidade, permite inferir a mesma
interpretacéo, ou seja, que a direcao principal do
evento tangencial estd representada pela lineacéo
de estiramento e que a direg&o principal de movi-
mento tectdnico &€ NE-SW.

3.2.2.2 Deformacao Ductil-Ruptil (Tardia)

As principais estruturas formadas durante a de-
formacdao ductil-raptil sdo dobras abertas e fecha-
das que afetam a associagcdo de estruturas dic-
teis do Complexo Metamorfico Porongos. Dois
conjuntos principais de dobras tardias séo reco-
nhecidos na area, com base na atitude do plano-
axial: uma de direcdo NE-SW e outra de direcao
NW-SE.

O mais antigo desses conjuntos é constituido
por dobras com plano-axial NE-SW de médio a alto
angulo de mergulho (Remus et al., 1987) que for-
mam tanto estruturas regionais como, por exem-
plo, a antiforme da serra do Godinho, como estru-
turas de mesoescala. As dobras regionais dessa
fase sdo geralmente marcadas pelas cristas de
quartzito e controlam o padréo de afloramentos do
Complexo Metamarfico Porongos (Orlandi F° et al.
1990; Ramgrab & Wildner, 1996). A foliacdo pla-

no-axial € pouco pervasiva, correspondendo a
clivagem de crenulacéo nos xistos e filitos e a uma
clivagem espacada nos demais termos litologi-
cos; nao foi verificado crescimento dos minerais
metamorficos ao longo desses planos, o que indi-
ca condi¢cBes de metamorfismo incipiente e niveis
crustais superficiais para a formacéo dessas do-
bras.

As dobras mais jovens, com plano-axial NW-SE,
sao principalmente dobras suaves, crenulacdes e
kinks. Conforme Remus et al. (1987) e Machado et
al. (1987) ainterferéncia entre essas duas fases tar-
dias de dobramento seria responsavel pelo desen-
volvimento de um padréo do tipo “domo-bacia” no
Complexo Metamorfico Porongos. No entanto, a
presenca dessas dobras n&o deve ser utilizada
para explicar o duplo caimento apresentado pelas
dobras normais da mesma fase da antiforme de
Santana da Boa Vista. Essa Ultima apresenta carac-
teristicas tipicas de dobra de flambagem, geral-
mente acilindrica pela propria natureza de seu pro-
cesso formador.

O significado tecténico dessas dobras tardias &
mais dificil de interpretar do que o das estruturas
ducteis. Uma das possiveis interpretacdes é a de
que essa dobras tenham se formado como resulta-
do final do encurtamento do Cinturédo Dom Felicia-
no, jA que dobras similares a essas sdo observadas
também em outros setores do cinturdo (Porcher,
1993). Alguns autores, entretanto, consideram que
essas estruturas se formaram como resultado de
movimentacdes tardias das falhas transcorrentes
(Remus et al., 1987). Uma interpretagcdo mais defi-
nitiva dessas estruturas requer, entretanto, um me-
Ihor conhecimento, tanto de suas caracteristicas
como de suas idades.

3.2.3 Dominio Ocidental

O Dominio Ocidental esta representado pela Se-
quéncia Metamorfica Arroio da Porteira, de grau
metamorfico incipiente a muito baixo (quartzo-clori-
ta-albita-sericita-calcita) sendo que esta represen-
tada apenas por estratos peliticos e areno-peliti-
C0s, mas que ao norte inclui para- e ortoconglome-
rados, grauvacas e rochas vulcanicas subordina-
das. A UFRGS (1980, 1981, 1987) interpreta essa
sequéncia como representando depdsitos de ca-
nais e turbiditos, embora ela tradicionalmente te-
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nha sido correlacionada aos metamorfitos da For-
macédo Vacacai (e.g. Ribeiro et al., 1966; Tessari &
Giffoni, 1970) ou aos “Filitos de Ibaré”.

A deformacdo principal da unidade é marcada
por uma xistosidade incipiente afetada por dobras
isoclinais. A direcdo do transporte tectbnico
NW-SE é registrada pelo estiramento de seixos
dos conglomerados, tratando-se, possivelmente,
de efeitos da deformacdo ductil relacionada a Fa-
Iha de Ibaré.

A estrutura mais caracteristica da SequUéncia
Metamorfica Arroio da Porteira € uma xistosidade
pouco desenvolvida, geralmente paralela ao aca-
madamento. Essa foliagdo, que pode ser caracteri-
zada como uma layer-parallel cleavage, mostra-se
afetada por dobras concéntricas fechadas a isocli-
nais (Classe 1C), com eixos suborizontais e superfi-
cies axiais de direcédo E-W com mergulho para N (fi-
gura 3.1), e sao as fei¢cdes de deformacdo ductil
mais comuns observadas nas exposicOes dessas
rochas. A atitude atual dessas estruturas é contro-
lada pelas dobras tardias, principalmente com
trend NE.

A foliac&o plano-axial das dobras é igualmente
de grau metamorfico incipiente a baixo, e a morfolo-
gia varia entre uma xistosidade nos pelitos e siltitos
deformados e uma clivagem espacada (de alguns
centimetros) nos arenitos. Ao microscopio obser-
va-se que as cloritas e outros filossilicatos mostram
espagamento menor do que 0,1mm, mas contor-
nam os granulos e seixos maiores, sendo geral-
mente marcadas pela concentragcdo de minerais
opacos. Isso sugere a atuagao de pressure solution
como mecanismo importante na geracdo dessa fo-
liacdo. Apesar da atuacdo desse processo, a pre-
dominéancia de texturas como a blastopasamitica e
blastopelitica e até mesmo de estruturas sedimen-
tares de maior porte como estratificagcdes plano-
paralela e cruzada acanalada, demonstram a baixa
intensidade de deformacgdo e metamorfismo sofri-
da pelas rochas dessa unidade.

Boudinagem das camadas arenosas dos turbi-
ditos afetados pelas dobras mais antigas séo fei-
¢bes comuns, principalmente nos limbos das
mesmas.

As lineacdes de estiramento observadas nes-
sas rochas incluem o alongamento de seixos e
graos de quartzo (prolatos), com orientacdes pa-
ralelas as charneiras das dobras, mostrando,
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portanto, baixo caimento e direcdo NE ou NW, em
funcédo do controle pelas estruturas tardias. A in-
terpretacdo da evolucao cinemética da deforma-
¢ao que afetou essa unidade é dificultada pela
caréncia generalizada de dados, que impede a
reconstrucdo da geometria e orientacao original
das estruturas que registram o fluxo ductil. No en-
tanto, a posicao estrutural da foliacéo pervasiva
dessa unidade em relagdo as estruturas equiva-
lentes das unidades contiguas (Sequéncia Meta-
morfica Arroio Marmeleiro e gnaisses do Comple-
x0 Cambai ocorrentes na Folha Cachoeira do Sul;
C.A. Porcher, inf. verbal), sugerem que as mes-
mas tenham sido tectonicamente imbricadas.
Um perfil N-S mostra que os gnaisses do Comple-
xo Cambai e os metamorfitos da Sequéncia Ar-
roio Marmeleiro estdo estruturalmente por cima
dos metamorfitos da Sequiéncia Arroio da Porteira
(figura 3.1). No entanto, a orientacdo de estira-
mento e as caracteristicas de metamorfismo inci-
piente apresentadas pelas rochas dessa ultima
sequéncia, indicam que a direcao do transporte
tectonico foi NW-SE. Trata-se, portanto, de uma
imbricacéo ao longo de uma rampa lateral, possi-
velmente representada pelo Lineamento Ibaré, e
ndo um cavalgamento N-S, como comumente
mencionado na literatura.

Nas proximidades do Lineamento Ibaré de dire-
¢ao NW e da falha NE que limitam a area de aflora-
mentos da Seqiiéncia Metamorfica Arroio da Portei-
ra na Folha Pedro Osorio, as estruturas mais perva-
sivas e tipicas da deformacéo ductil dessa unidade
sofreminflexdo para NW e NE, respectivamente. As
dobras, foliacGes e lineagdes mais antigas da se-
quéncia séo ainda afetadas por um outro conjunto
de dobras concéntricas e abertas (Classe 1B) com
superficies axiais inclinadas e eixos de direcdo E-W
(figura 3.1). A foliacdo plano-axial dessas dobras
tardias € uma clivagem espacgada (5cm a 10cm) de
direcdo predominantemente E-W, observada com
freqUéncia nas camadas de arenitos e conglomera-
dos. Ainda associada a essa deformacéo, séo re-
conhecidas kink bands simples ou conjungadas,
desenvolvidas preferencialmente nos filitos. Os ei-
xos das crenulacfes e outras estruturas associa-
das a essas, mostram, ainda, caimentos elevados e
os plano-axiais geralmente subverticiais com dire-
cdes NWaN-S (figura 3.1). A atitude das estruturas,
se associada as condi¢des de baixas temperatu-
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ras, tipicas da sua formacéao, permite relacionar a
sua génese ao movimento das falhas que delimitam
a éarea de afloramento dessa unidade.

O retrabalhamento das estruturas anteriormente
descritas, através do estabelecimento e reativacdo
de falhas de diregcdo NW é evidenciado pela inten-
sa cataclase sofrida pelas rochas ao longo do Line-
amento Ibaré, a falha mais importante e conhecida
desse sistema. A reativacdo dessa estrutura deve

ter controlado, tanto a deposicéo e a deformacéo
da SequUéncia Metamorfica Arroio da Porteira,
quanto a deposicdo da sequéncia sedimentar do
Grupo Itararé. Os efeitos das reativagdes mais re-
centes das falhas dos outros sistemas como o NE,
N-S e E-W s&o claramente observados no estabele-
cimento dos depdésitos sedimentares associados
ao padréo de drenagem subatual, como pode ser
observado no mapa geoldgico.
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