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RESUMO

A andlise estrutral € uma importante ferramenta na reconstrucdo de
configuragcbes tectbnicas, especialmente em terrenos com complexa evolugéao
estrutural, como o Cinturdo Dom Feliciano, onde multiplos eventos metamarficos e
fases de deformacédo se sobrepdem durante sua construcdo. A analise estrutural do
Metagranito Capané e suas relagbes com o Complexo Porongos séo discutidas a
partir do mapeamento geoldgico e da petrografia, integrados com a andlise
tectdnica. O Complexo Porongos (CP) é constituido por quartzitos, xistos peliticos,
marmores e rochas calci-silicaticas intercalados com metavulcanicas acidas a
intermediarias. No interior do CP ocorrem corpos graniticos de formas tabulares,
deformados e alongados segundo a dire¢cdo NNE, com foliacdo milonitica paralela a
foliacdo metamorfica de facies xisto verde a anfibolito das rochas encaixantes.
Posicionado no flanco oeste da Antiforme Capané, ao norte do complexo, o
Metagranito Capané € um pertita granito milonitico, com contatos intrusivos em
guartzitos e metapelitos. A intensa milonitizacdo que afetou o granito esta4 associada
a atuacao de zonas de cisalhamento obliquas e transcorrentes. O granito apresenta
texturas igneas preservadas de modo localizado e uma foliacdo milonitica de dire¢édo
NE bem desenvolvida mergulhando em média de 30° para WNW. A lineacdo de
estiramento mergulha em baixo angulo (<10°) para SSW, semelhante as lineacdes
das suas encaixantes. Os porfiroclastos de K-feldspatos foram parcialmente a
completamente recristalizados e sdo manteados por fitas de quartzo estirados e K-
feldspato recristalizado. Porfiroclastos de aegirina estdo estirados na foliacdo
milonitica por processos de quebra de grdo e boudinagem. As texturas e estruturas
observadas sao tipicas de milonitos de grau meédio, condicdo equivalente a suas
encaixantes. Indicadores cinematicos mostram movimentacdo de topo para NE. Os
dados petrograficos sugerem que o Metagranito Capané evolui a partir de um
magma alcalino, provavelmente posicionado antes do desenvolvimento das
principais fases de deformacéo da Antiforme Capané (S1 e S2). A milonitizacdo do
granito esta associada a evento deformacional compressivo de movimentagao
obliqua a transcorrente, relacionado a etapa final de colisdo entre os Cratons Rio de

La Plata e Kalahari, durante a evolucdo pos-colisional do Cinturdo Dom Feliciano.



ABSTRACT

The estrutral analysis is an important tool in the reconstruction of tectonic
settings, especially in terrains with complex structural evolution, as the Dom Feliciano
Belt, where multiple metamorphic events and deformation phases overlap during its
construction. Structural analysis of Metagranito Capané and their relationships with
metavolcanossedimentary rocks of Porongos Complex is discussed from geological
mapping, structural geology and petrography, integrated with regional tectonic
features. The Porongos Complex (PC) consists of quartzite, pelitic schists, marbles
and calc-silicate rocks interleaved with acid to intermediate metavolcanic rocks. Over
complex deformed and elongated tabular granitic bodies occur according to the NNE
direction with mylonitic foliation parallel to the metamorphic foliation of the green
schist to amphibolites facies of the host rocks. Positioned on the west flank of
CapanéAntiform on north of the complex, CapanéMetagranite is represented by
milonitic pertite granite which is intrusive in quartzites and metapelites. The intense
mylonitization is associated with the development of oblique and strike-slip shear
zones. The granite textures range from well preserved igneous to well-developed
mylonitic foliation dipping on average 30° to WNW. The stretching lineation plunges
at low angle (<10 °) for SSW, similar to their host rocks. In thin section porphyroclasts
of K-feldspars were partially to completely recrystalized and are mantled by ribbons
of quartz and recrystallized K-feldspar. Porphyroclasts of aegirine were streched in
mylonitic foliation drawn by processes of grain breakage and boudinage. Such
textures and structures are typical of medium-grade mylonites, equal their host rocks.
Kinematic indicators indicate tectonic movement top to NE. The petrographic data it
is suggested that the Capané Metagranite have mineralogical characteristics of
alkaline magmas probably positioned before the development of the main
deformation phases of Capané Antiform (S1 and S2). The granite mylonitization
occurred in compressive deformational event with oblique- transcurrent movement,
still associated with the collision between the Rio de La Plata and the Kalahari
cratons during the period of post-collisional evolution of the Dom Feliciano Belt.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente dissertagao, intitulada “Analise Estrutural do Metagranito Capané no
Complexo Porongos, Cachoeira do Sul, RS”, esta dividida em trés Capitulos.

No Capitulo 1 € apresentada a problematica envolvida na avaliacdo estrutural e
petrolégica do magmatismo alcalino em sequéncias vulcanossedimentares
metamorfisadas do Complexo Porongos. Este capitulo é subdividido em: 1. Contexto
Geolégico e Trabalhos Anteriores; 2.; Sobre Metamorfismo e Deformacédo de
Granitos; 3. Sobre a Milonitizacao; 4. Analise Estrutural; 5. Metodologia.

No Capitulo Il é apresentado o artigo cientifico, cujo manuscrito foi submetido a
revista Pesquisas sob o titulo “Analise Estrutural do Metagranito Capané no
Complexo Porongos, Cachoeira do Sul, RS”. A carta de recebimento encontra-se na
primeira se¢do do Capitulo 1l. O Artigo € dividido em: 1. Introducédo; 2. Metodologia;
3. Contexto Geoldgico; 4. Geologia do Complexo Porongos; 5. Geologia do
Metagranito Capané; 6. Conclusdes e finalizando com as referéncias bibliograficas
do artigo.

No Capitulo Il sdo apresentadas sucintamente as principais conclusdes da
dissertagdo no primeiro item. No segundo item s&o apresentadas as referéncias

bibliograficas utilizadas na dissertacao.



CAPITULO |

Introducao

A analise estrutural e a petrologia sdo ferramentas cruciais nos estudos da
evolucdo geotectbnica de qualquer ambiente geoldgico. Tais ferramentas permitem
aos pesquisadores avaliar e interpretar informacdes e identificar fases
deformacionais, paleotensdes, paragéneses minerais, modelos geométricos e
evolutivos, entre outros.

A analise tectbnica de uma determinada area envolve o estudo das
associacfes petrolégicas existentes e as configuracbes geométricas, dinamicas e
cineméaticas em escalas de cinturdes orogénicos até estruturas e texturas visiveis
apenas ao microscépio. No caso de cinturdes o0rogénicos 0S processos
deformacionais sdo, geralmente, acompanhados dos processos metamorficos que
mudam a composicdo quimica e mineraldgica das rochas, assim como suas
estruturas e texturas originais. Essas mudancas nas condi¢des fisicas e quimicas
ocorrem geralmente em resposta a dindmicas geoldgicas de grande escala,
relacionadas a movimentacdo tectbnica de placas que afetam rochas crustais e
mantélicas (Bucher & Grapes, 2011).

A éarea de estudo esta localizada no Cinturdo Dom Feliciano, um cinturdo
orogénico Neoproterozoico, gerado a partir de episédios acrescionarios, colisionais e
pés-colisionais (transcorrentes e extensionais) durante a constru¢do da por¢cdo SW
do Gondwana durante o Neoproterozdico, entre os periodos Toniano e Ediacarano
(Babinski et al., 1996, Salmann et al., 2005; Hartmann et al., 2011; Philipp et al.,
2013).

O Complexo Porongos (CP), localizado na porcao central do Estado do Rio
Grande do Sul, € uma das principais unidades do Terreno Tijucas. Registra uma
sucessdo metassedimentar intercalada tectonicamente com rochas metavulcanicas.
Estas unidades foram submetidas a metamorfismo regional orogénico de facies xisto
verde a anfibolito superior causado por movimentacgéo tectdnica convergente entre o
Craton Rio de La Plata e o Craton Kalahari durante o Ciclo Brasiliano/Pan-Africano
(900-540 Ma). Foram identificados inUmeros corpos graniticos no Complexo
Porongos. Estes granitos estdo posicionados ao longo da foliagdo metamorfica de

suas encaixantes e estao deformados, comumente mostrando textura milonitica.



O trabalho da dissertacdo compreende a andlise tectbnica de pertita granito
milonitizado, denominado Metagranito Capané (MC), através de mapeamento lito-
estrutural e analise microtectdnica. O objetivo é definir suas condicbes de
posicionamento e deformac&o na crosta, determinar os mecanismos e intensidades
deformacionais que atuaram para materializar as feicbes texturais e estruturais
presentes e definir as possiveis paleotensfes e condicdes cinematicas tectonicas
envolvidas. Estes estudos definem, de maneira localizada, eventos igneos e
metamérficos no Complexo Porongos assim como a descricdo e definicdo de

processos deformacionais por zonas de cisalhamento as quais o MC foi submetido.

1. Contexto Geoldgico e Trabalhos Anteriores

O Escudo Sul Riograndense (ESRG) é resultado de processos de geracdo e
deformacdo de crosta continental e de fontes mantélicas, cujas maiores
contribuicbes sao registradas em dois principais ciclos orogénicos, o ciclo
Transamazoénico (2,26-2,00 Ga) e o ciclo Brasiliano (900-535 Ma).

As associacbes de rochas contidas no escudo foram colididas
sequencialmente, contribuindo para o crescimento da porgédo sul do continente Sul-
americano. Sendo, provavelmente o Neéoproterozdico, o periodo formador das
associacOes petroldgicas e feicbes deformacionais orogénicas encontradas na area
de estudo.

O ESRG é dividido em quatro unidades geotectbnicas de acordo com suas
caracteristicas estruturais, geofisicas, geoquimicas, geocronoldgicas e petrolégicas.
O Terreno Taquaremb6 como unidade representativa de um fragmento do Craton
Rio de La Plata, ocorrendo ao extremo sudoeste do Estado. O Terreno S&o Gabriel,
representando o fechamento de um oceano e a criagdo de arcos magmaticos,
constitui o setor ocidental do Cinturdo Dom Feliciano (CDF). O Terreno Tijucas, na
porcdo central do CDF, € constituido por uma bacia vulcano-sedimentar,
representada pelo Complexo Porongos (CP), depositada sobre embasamento
granito-gnaissico Paleoproterozéico do Complexo Encantadas. Estas unidades
foram deformadas e metamorfisadas durante a colisdo Brasiliana-Pan-Africana no
fim do Neoproterozdico. O Batdlito Pelotas (BP), que ocorre no extremo leste do
CDF, é composto por suites granitdides constituidas por mdultiplas intrusdes
graniticas Brasilianas com septos do embasamento mais antigo. A construcdo do

batélito esta associada a atuacdo de zonas de cisalhamento ducteis principalmente
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durante os periodos sin e pos-colisional entre a movimentacdo dos Cratons Rio de
La Plata e Kalahari no final do ciclo Brasiliano (Philipp e Machado, 2005; Philipp et
al. 2000, ; Philipp et al., 2007).

O Metagranito Capané, que ocorre no flanco oeste da Antiforme Capané ao
norte do CP, constitui um corpo alongado segundo a direcdo N20°E, de forma
lenticular, com largura variando entre 300 e 600 metros e comprimento de 4 km,
bordejado pelo Arroio Capané a oeste. Esta intercalado tectonicamente com rochas
metavulcanossedimentares do CP, e esta intensamente deformado, com estruturas
de foliacdo milonitica e lineacdo de estiramento orientadas de modo concordante
com as suas rochas encaixantes.

Os primeiros estudos no MC foram realizados por Camozzato et al., (1977) e
Hartmann & Jost (1980), onde o metagranito foi interpretado como um meta-
arcoseo. Nos trabalhos de Marques et al., (1998) essas rochas foram denominadas
de Gnaisses Capané e interpretadas como de origem ignea, cujo magmatismo foi
associado a um evento extensional anterior ou concomitante a formacao da bacia do
CP (Marques, 1996; Marques et al., 1998).

2. Sobre Metamorfismo e Deformacédo de Rochas Graniticas

A definicdo do metamorfismo em rochas graniticas é de dificil reconhecimento
devido a baixa capacidade de sua composi¢cao quimica de responder as variacdes
de presséo (P) e temperatura (T), através do surgimento de minerais indices. Por
outro lado, a deformacdo de tais rochas gera feicbes com padrdes irregulares,
dificeis de ser distinguidos das deformac¢fes primarias do estado sub-solidus. Por
essas limitagcbes o melhor critério para o reconhecimento de eventos metamorficos
regionais sobre rochas graniticas, seria a utilizacdo conjunta de fei¢cdes estruturais e
micro-estruturais que acompanham transformac¢des mineraldégicas presentes nas
rochas graniticas (Nardi & Bitencourt, 1986).

A deformacéo regional se distribui de forma heterogénea nas rochas graniticas,
sendo possivel a identificacdo de diferentes estagios, de acordo com o grau de
ductibilidade e a intensidade da deformacdo. Sendo assim, fatores como o grau de
desenvolvimento da foliacdo, o carater penetrativo da deformacéo e a intensidade
das transformacdes texturais podem ser critérios para identificar diferentes estagios
deformacionais, desde o estagio ndo-deformado até estagios de deformacao

avancada. No Metagranito Capané, que esta posicionado em meio a



metassedimentos em grau médio de metamorfismo, observa-se o0 registro da
atuacao de diferentes graus de intensidade de deformacao.

As transformacdes mineraldgicas decorrentes do metamorfismo dependem,
fundamentalmente, da composicdo mineraldgica do protolito e das condigbes de
hidratagdo. Tais transformacgodes, freqiientemente parciais, envolvem processos de
recristalizacdo acompanhada de reducao do tamanho de gréo (cominuicdo). Embora
nao existam dados para o estabelecimento de uma mineralogia indice para o
metamorfismo progressivo de rochas graniticas, o aumento das condi¢cbes de
metamorfismo pode ser avaliado com base na evolugédo de determinadas texturas e
transformacdes mineraldgicas. Para rochas graniticas sugere-se o prefixo (meta),
guando sdo observadas amplas transformacdes da mineralogia magmatica por
eventos metamorficos (Nardi & Bittencourt, 1986).

O estudo de rochas graniticas deformadas é totalmente dependente das
estruturas geradas e do grau metamorfico atuante. Cada mineral reage de maneira
diferente perante as variacées de diversas condicbes como, por exemplo, pressao,
temperatura, taxa de deformacéo (strain) e intensidade de estresse diferencial. No
caso do MC sao observadas especialmente as transformacdes texturais e
mineraldgicas de quartzo, do feldspato e do piroxénio.

Em condicdes de grau muito baixo, o quartzo e os feldspatos se deformam por
fraturamento ruptil. Observacdes microestruturais sugerem que os feldspatos séo
mais fracos ao quartzo nestas condicbes devido aos planos de clivagem que
reduzem sua forca de resisténcia a deformacdo. Uma foliagcdo cataclastica de
aglomerados de grdos cataclasados e orientacdo de filossilicatos € comumente
desenvolvida.

Em condicbes de grau baixo, os feldspatos ainda séo rupteis enquanto o
quartzo deforma ductilmente por deslocamentos do tipo deslizamento e rastejamento
(dislocation glide and creep). Neste caso, a relacdo de resisténcia a deformacéo &
inversa, com o0 quartzo menos resistente e os feldspatos deformando por
desenvolvimento de estruturas do tipo manto e ndcleo, onde o nucleo mostra
evidéncias de fraturamento rdptil e extincdo ondulante desigual. O quartzo,
geralmente, envolve os graos de feldspatos e se deforma mais homogeneamente.
Os graos de quartzo religuiares mostram, em seu nucleo, abundantes subgraos, que
lateralmente passam para novos graos recristalizados (Passchier & Trouw, 1996).

Seguindo as descricOes destes autores, nas condi¢cdes de grau médio para o

alto grau, o quartzo e feldspatos séo deformados por dislocation creep auxiliado por



processos de difusdo e recristalizacdo. Ambos minerais podem gerar fitas
monomineralicas ou polimineralicas, gerando na rocha uma aparéncia bandada. Os
feldspatos também apresentam subgrdos em seus ndcleos de graos mais antigos e
uma transicdo gradual do nudcleo para uma borda com novos grdos finos
recristalizados.

Em condicGes de alto grau os limites dos graos de quartzo e dos feldspatos sdo
fortemente curvados, com formas lobadas e até mesmo ameboides (Passchier ,
1982a; Gower & Sibson 1992). Essa geometria € causada pelas condicbes ducteis
do alto grau, com um forte componente de transferéncia de massa por difusédo no
estado solido (Coble ou Navarro-Herring creep), ou por rastejamento por
precipitacdo de solucdo (Gower & Simpson, 1992).

Devido as dificuldades de determinar as condicbes de P e T nos estudos de
metamorfismo de granitdides, a maior parte dos autores infere o grau metamorfico
em funcdo das associa¢cdes mineralogicas determinadas nas encaixantes. Mas ha
uma limitacao desta condi¢éo, visto que sédo necessarias informac¢des muito precisas
sobre a distribuicdo das zonas metamoérficas das encaixantes e suas relacfes
cronolégicas (Nardi e Bitencourt, 1986). Alternativamente, autores como (Passchier
e Trouw, 1996) indicam que as condi¢cdes de recristalizagdo do quartzo, do K-
feldspato e do plagioclasio podem marcar limites relativamente definidos de
temperatura. Segundo estes autores, a recristalizacdo do quartzo inicia em
temperaturas da ordem de 250° C, enquanto o K-feldspato comeca a recristalizar
aos 400-450 °C e, no plagioclasio, as condigdes de temperatura para o inicio da
recristalizacdo sdo da ordem de 550 °C.

No caso do Metagranito Capané, as encaixantes estdo metamorfisadas na
facies xistos verdes a anfibolito inferior, com a ocorréncia de granada-muscovita-
qguartzo xistos e estaurolita-granada-muscovita xistos do CP. Quando a deformacéo
do corpo granitico foi gerada por condi¢cdes geoldgicas de zonas de cisalhamento
dactil, essa relacdo do grau metamorfico das encaixantes € mais questionavel,
sendo preferivel optar por relagbes de transformacdes mineralégicas e graus de
deformagé&o crescentes observados em laminas delgadas.

A investigacdo da evolucado tectonica do MC envolve o reconhecimento dos
eventos metamoérficos e/ou deformacionais no corpo de granito milonitico, e é de
fundamental relevancia para a compreensdo da evolucdo geoldgica de areas
orogénicas como o Cinturdo Dom Feliciano. Granitoides submetidos a diferentes

intensidades de metamorfismo e deformagdo produzem rochas com diferentes
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caracteristicas texturais, estruturais e mineralogicas, que podem ser geradas em
circunstancias geoldgicas diversas.

A identificacdo de eventos de metamorfismo e deformacdo regionais,
desenvolvidos posteriormente, ou concomitantes no caso de processos Sin-
tectbnicos, a intrusdo de corpos graniticos, € procedida com base em aspectos,
analisados conjuntamente, que sao (i) modificacdes texturais e mineraldgicas, (ii)
feicbes estruturais meso e microscopicas da rocha, (iii) distribuicdo espacial de
estruturas planares e/ou lineares e (iv) relacdo das estruturas observadas com as

encaixantes.

3. Sobre a Milonitizacao

Embora o termo milonito seja freqiientemente usado como nome de rocha, seu
significado é mais estrutural do que litolégico (Trouw et. al., 2010). O termo foi
designado por Lapworth (1885) para designar rochas xistosas de granulacdo fina
que ocorriam em falhas, tais como o Moine Thrust na EscoOcia, formadas
principalmente por processos de trituragdo, arrastamento e moagem. Portanto, a
palavra milonito deriva do grego, e significa moinho. O mesmo autor também
identificou processos secundarios como recristalizacdo de quartzo e mica durante a
formacdo de milonitos. Com um maior entendimento de como ocorre a reducao do
tamanho de grédo por recuperacdo e recristalizacdo, levou a modificacdes
significantes do conceito de falhas, zonas de cisalhamento, milonitos e zonas
miloniticas.

Zonas de cisalhamento sdo entendidas como zonas estreitas de alta
deformagédo que acomodam deslocamentos laterais de volumes de rochas
adjacentes. A natureza da deformacdo varia com diversos fatores como, por
exemplo, profundidade, gradiente térmico e tipo de rocha (Ramsay, 1980). Zonas de
cisalhamento nas quais a deformacéo foi exclusivamente ruptil sdo zonas de falhas.
Outros segmentos da zona de cisalhamento podem ter uma componente de
deformacéo ruptil, enquanto outras zonas de cisalhamento possuem exclusivamente
comportamento ductil, conhecidas como zonas de cisalhamento ducteis.

De acordo com os mecanismos de deformacgéo, as rochas de falhas rupteis séo

chamadas de cataclasitos ou brechas de falha e o termo milonito € restrito para
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rochas coesas de zonas de cisalhamento ducteis, geralmente formado sobre
circunstancias metamorficas.

Os milonitos sao classificados em (i) Protomilonitos, (i) Milonitos e (iii)
Ultramilonitos, baseado na relacdo entre a porcentagem de matriz versus a
porcentagem de porfiroclastos (Sibson, 1977; Scholz, 1990; Schmid & Handy 1991).
Os protomilonitos tem de 10 a 50% de matriz, os milonitos tem 50-90% de matriz e
os ultramilonitos apresentam mais de 90 % de matriz, sendo levada em
consideragao a rocha parental.

Os milonitos podem ser classificados em relacdo & temperatura pela qual o
protélito passou, de acordo com as texturas e estruturas identificadas em laminas
delgadas. Essa classificacao divide os milonitos em (i) milonitos de baixo grau, (i)
milonitos de grau meédio e (iii) milonitos de alto grau. Cada uma destas fases
apresenta determinadas caracteristicas descritas por Trouw et al. (2010), e sdo

listadas a segquir:

Milonitos de baixo grau:

e Temperatura: 250-500°C

e Porfiroclastos de feldspatos freqientemente fraturados pela cataclase.

e Quartzo com deformacdo ductil ativada por processos cristalinos
marcados pela mudanca de forma do gréo, formagdo de subgrdos e
extincdo ondulante.

e Quartzo freqientemente menor que 50 micrometros.

e Presenca de transicdo nitida entre protomilonito, milonito e ultramilonito

e Estruturas assimétricas como indicadores cinematicos.

Milonitos de médio grau:

e Temperatura: 500-650°C

e Quartzo completamente recristalizado, principalmente por processo de
rotacao de subgraos.

e Quartzo com fabrica cristaloblastica poligonal com média de tamanho de
grdo maior que 50 micrbmetros.

e Porfiroclastos de feldspato com extingdo ondulante e estruturas de
ndcleo-manto (core-mantle) por recristalizacao parcial.

e Fraturamento ndo é comum.



e A transicao gradual para rochas ndo miloniticas € comum.

e Estruturas assimétricas ndo sédo tdo evidentes quanto nos milonitos de

mais baixo grau.

Milonitos de alto grau:

e Temperatura: > 650°C

e Rocha completamente recristalizada, obliterando ou mascarando as

estruturas miloniticas prévias.

e Estruturas simétricas de dificil identificacdo de sentido de cisalhamento.

e Quartzo maior que 200 micrémetros.

e Feldspato maior que 100 micrémetros.

Para determinar o sentido do cisalhamento € preciso identificar feicbes que
assinalem tal movimentacdo como indicadores cinematicos identificados em campo
e/ou em laminas petrograficas. S&o utilizados diversos tipos de indicadores
cinematicos para a determinacdo da movimentacdo tectonica, como caudas de

deformacéo em feldspatos, pares SC, dobras de cisalhamento e dobras em bainha,

entre outros (Fig. 1).

Mica Fish Foliagdo obliqua
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Figura 1 - Principais indicadores cinematicos pra a identificacdo do sentido do transporte
tectdnico em zonas de cisalhamento com movimento dextral em alto angulo ou lateral direito

em baixo angulo. Modificado de Passchier & Trouw (2005).
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Todas estas feicbes sdo usadas como critérios basicos na andlise e
classificagdo do MC, contribuindo no entendimento das condi¢cdes deformacionais,

metamorficas e dindmicas envolvidas.

4. Anélise Estrutural

Os processos estruturais abrangem milhares ou milhées de anos, e a maioria
dos dados estruturais descrevem apenas o produto final de longas histérias de
deformacdo. Por isso uma analise cuidadosa dos dados pode revelar de maneira
acurada a historia estrutural de uma determinada area. Na andlise estrutural sdo
utilizadas diferentes abordagens as quais integradas se revelam poderosas
ferramentas de reconstituicdo do cenario em que as estruturas foram geradas
(Fossen, 2010).

Uma destas abordagens é a analise geométrica, uma abordagem descritiva, a
qual se detém na analise da forma, orientacdo geografica, tamanho e relacdes
geomeétricas entre as estruturas principais e as de menor ordem. O que significa que
as estruturas normalmente sdo compostas apresentando assim associacdes
estruturais em diferentes escalas.

Outra ferramenta importante na analise estrutural é a analise dindmica, através
da qual sdo investigados a origem dos esforcos que causam a formacdo de
estruturas e a acumulacdo da deformacdo. Quando as particulas comecam a se
mover umas em relacéo as outras, ha uma deformacéo na qual podemos observar a
variacdo na forma e na formacao de novas estruturas (Fossen, 2010). Aqui podemos
reconstruir a orientacao (atitude) e a magnitude do campo de esfor¢os por meio de
conjuntos de estruturas.

Com a integracdo dos dados obtidos a partir das analises geomeétricas,
cinematicas e dindmicas podemos realizar a andlise tectbnica em escala de bacias
ou cinturdes orogénicos.

A anadlise estrutural e a interpretacdo da evolucdo geotectdnica do Metagranito
Capané sao dificultadas pela atuacéo de eventos de metamorfismo e deformacdes
polifasicas. Estes eventos estdo associados aos ajustes tectbnicos do Ciclo
Brasiliano em momentos geoldgicos distintos, posigcbes variadas na crosta e
direcOes de tenséo tectdnica em constante mudancga.

A Antiforme Capané, localizada no extremo norte do CP, € composta por uma

sequéncia de rochas metavulcanossedimentares metamorfisadas em condi¢des da
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facies xisto verde a anfibolito. Foram identificadas quatro fases de deformag&o nas
rochas metamorficas, além de intrusdes de corpos de granitoides leucocraticos, hoje
estirados em lentes decamétricas dispostas segundo a foliacdo metamorfica
principal das encaixantes, como no caso do MC.

Séo levantados diversas questdes e problemas estruturais em relagédo ao MC e

suas encaixantes,como por exemplo:

€) Caracterizar o MC e as condicdes de seu posicionamento em
metassedimentos.

(b) Descrever e interpretar as feicOes geométricas e as relacbes
estruturais entre as unidades.

(c) Determinar qual o tipo e intensidade de deformacgédo assim como 0s
mecanismos de deformacéo que atuaram para materializar as feicbes
texturais e estruturais presentes.

(d) Identificar as principais fases de deformacéo e avaliar qual o momento
e de que forma o MC é posicionado e deformado na crosta.

5. Metodologia

A entrada e milonitizacdo destes granitos, durante a evolucdo do Cinturdo Dom
Feliciano, pode ter ocorrido em diferentes situacfes geoldgicas. As hipoteses para o
episédio de intrusdo do MC seriam: (i) o Metagranito Capané poderia estar
associado a um posicionamento pré-tectdbnico, como por exemplo, durante a
formacdo da bacia sedimentar ou (ii) sua intrusdo de daria no periodo sin-tecténico,
apos a formacdo da bacia sedimentar do CP, durante alguma das principais fases
deformacionais do cinturéo orogénico.

A milonitizacdo estaria associada a evolucdo do periodo pés-colisional, na fase
de deformacao transcorrente, apos o pico metamérfico do complexo (650 e 620 Ma)
de acordo com os dados de campo e geocronoldgicos disponiveis. Para testar essas

hipoteses foram propostas as seguintes técnicas:

e Andlise estrutural para (i) o entendimento das relacdes estruturais do MC e

suas rochas encaixantes, (ii) caracterizacdo da intensidade e o tipo de
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deformacdo atuante, além da (iii) discriminacdo das paleotensfes que

agiram na regiao;

e Andlise petrogréfica para (i) a classificacdo petrolégica, (ii) reconhecimento
das composicdes, texturas e estruturas do MC em diferentes graus de
deformacéo, (iii) identificacdo de indicadores cinematicos para analise do
transporte tectonico. (iv) ldentificacdo das intensidades e dos mecanismos
de deformacéao geradores das texturas e estruturas;

5.1 Reviséao Bibliogréfica

A andlise bibliografica consistiu na revisdo de artigos cientificos, dissertacoes,
livros, mapas e teses realizados anteriormente na area estudada, com o objetivo de
obter embasamento tedrico sobre conceitos, metodologias, técnicas e geologia da
regido além de permitir planejar estratégias de acéo para o estudo a ser realizado.

O levantamento de dados estruturais disponiveis na bibliografia possibilitou um
relatério prévio do comportamento estrutural da area como: (a) principais limites de
terrenos; (b) geometria e orientacdo das litologias e suas relacdes de contatos; (C)

relacdes estruturais e fases de deformacéo ja descritas.

5.2 Sensoriamento Remoto e Dados Geoldgicos em Base SIG.

A interpretacdo das imagens de satélite e fotografias aéreas tem como obijetivo
identificar os padr6es de macroformas do relevo, os principais lineamentos e feices
geomorfolégicas do Complexo Porongos, especificamente, na Antiforme Capané,
bem como as possiveis areas com afloramentos a serem visitados nas etapas de
campo, resultando em uma investigacdo geoldgica e geografica indireta da area.

Esta etapa foi realizada com a utilizagcdo de imagens orbitais dos sensores
ASTER em diferentes composicdes falsa-cor (RGB), de imagem SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) com a qual foi gerada uma imagem com Modelo Digital
de Elevacdo do Terreno (MDT) com efeito de relevo sombreado de montanha (Hill
Shade Relief). Com a técnica de superposicdo de imagens, foram superpostas as
imagens ASTER sobre o MDT, para realce das macroformas do relevo e de
estruturas que compde o terreno.

As fotografias aéreas foram cedidas pela CPRM — Servico Geoldgico do Brasil
e estdo em escala 1:25.000. Nelas foram analisadas padrbes de relevo que

identifiquem feicbes de limites e contatos litologicos, estruturas como falhas e
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fraturamentos, drenagens e acessos a areas potenciais para afloramentos.Também
foram utilizadas imagens do Google Earth em diferentes escalas no auxilio ao
reconhecimento da area.

O banco de dados em Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) foi realizado
através do programa ArcGis 9.3 contendo base cartografica com 0s principais
acessos, imagens de satélite, modelo digital de elevacdo, os arquivos vetoriais
(shapefiles), mapas geoldgicos extraidos de trabalhos realizados anteriormente,
principais estruturas como foliacdes, dobras, falhas e fraturas. Isso para poder gerar
novas informacdes geologicas e fisiograficas da &rea de estudo e uma integragcédo

das informacdes coletadas durante o trabalho com os dados pré-existentes

5.3 Mapeamento Geoldgico

A etapa de campo foi realizada através de perfis geoldgicos ao longo do corpo
do MC e nas rochas encaixantes. Os dados estruturais na area de estudo foram
coletados utilizando bussolas Brunton® com declinacdo magnética corrigida
conforme a area de estudo. As medic6es estruturais foram feitas com a notacao de
“‘mao esquerda”. Foram registradas medidas de foliagbes, clivagens de fraturas,
lineacbes e dobras para visualizacdo e interpretacdo da distribuicdo espacial e
geométrica das estruturas para o reconhecimento das fases deformacionais
atuantes na area e as correlacdes entre o MC e as rochas encaixantes.

Os pontos de campo foram nomeados sistematicamente e receberam as
iniciais do nome Gustavo Zvirtes seguido de nimeros sequenciais. Sendo assim, 0s
pontos sdo GZ-01, GZ-02 e assim sucessivamente. As amostras foram numeradas
de acordo o ponto, e discriminadas para a petrografia e outras técnicas. As
coordenadas geograficas de cada ponto foram registradas através de aparelho GPS
Etrex da marca Garmin.

Em campo foram coletadas amostras de rochas representativas do MC e das
rochas metassedimentares, com as possiveis variacbes composicionais e
estruturais. Para tal foram utilizados marretas, talhadeiras e sacos plasticos
devidamente etiquetados. Também foram realizadas fotografias dos afloramentos

para o registro e interpretacdo dos mesmos assim como a criagcao de croquis.

5.4 Petrografia
Para a confeccdo das laminas delgadas foram selecionadas dez amostras,
representando o MC com diferentes intensidades de deformacado, variando de

textura protomilonitica, milonitica e ultramilonitica. Outras duas amostras de
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metassedimentos também foram selecionadas para a caracterizagdo das rochas
encaixantes. Juntamente com estas laminas delgadas foram integradas as
informacdes petrogréaficas realizadas em trabalhos anteriores.

Através da petrografia objetiva-se a classificagdo do granito e suas
hospedeiras, a descricdo e reconhecimento das composi¢cdes minerais, texturas e
estruturas dos litotipos, e reconhecimento dos mecanismos envolvidos na génese
dos mesmos.

Outro objetivo é identificar as paragéneses minerais para estabelecer as
condigbes metamorficas atuantes nas rochas estudadas, e verificar as zonas de
pressdo e temperatura de formacao de tais assembléias minerais assim como a sua
distribuicdo espacial. Através dos indicadores cinematicos integrados as relacdes de

campo € possivel descrever o transporte tectdnico durante a deformacéao.

Preparacédo de laminas delgadas:

A preparacdo das amostras para petrografia consistiu nas etapas de corte,
laminacdo e polimento. Estes procedimentos foram feitos no laboratério de
preparacdo de amostras do Centro de Estudos em Petrologia e Geoquimica (CPGQ),
do IG-UFRGS.

Para a confeccdo das laminas delgadas, as amostras selecionadas passaram
pelos seguintes tratamentos:

(a) corte na amostra de rocha, na serra circular motorizada com disco de corte
diamantado, em fatias com aproximadamente 2 cm de espessura;

(b) corte na forma de tabletes, numa serra menor, com o formato das laminas
delgadas;

(c) polimento de uma das superficies do tablete;

(d) colagem de uma lamina de vidro na superficie polida anteriormente;

(e) secagem (da cola) do tablete com a lamina de vidro em estufa, permanecendo ali
durante 24 horas;

(f) desbaste do tablete com a lamina de vidro nas serras menores para a retirada de
guantidades desnecessarias de rocha;

(g) desbaste final do tablete com a lamina de vidro numa serra de corte mais
preciso;

(h) lixamento da lamina numa série de lixas com distintos potenciais abrasivos;
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(i) acabamento final com polimento numa politriz, onde o abrasivo € composto por
alumina e com 100 rotacdes por minuto, durante aproximadamente 5 minutos, até

gue a lamina atinja a espessura de até 0,03mm.

5.4 Geologia Estrutural e Anélise tecténica

A analise estrutural associada a estudos de mapeamento e petrografia tem se
mostrado eficiente no reconhecimento das estruturas, das condi¢bes e do tipo de
deformacgédo atuante na formacdo de unidades orogénicas. A integracdo destas
técnicas tem permitido reconhecer a distribuicdo das tensdes regionais e a
construcdo de modelos para a geracdo das estruturas e de evolucdo tectbnica de
terrenos colisionais.

Esta técnica objetiva obter um controle estrutural da area com a descricédo dos
tipos, da geometria e a da intensidade dos mecanismos deformacionais atuantes na
area estudada. A analise tectonica foi realizada em uma perspectiva multi-escala, ou
seja, sendo realizadas andlises de estruturas em mega-escala, meso-escala e micro-
escala. A mega-escala é feita através da interpretacdo de imagens orbitais e
fotografias aéreas, a meso-escala com a andlise de afloramentos e amostras de
mao e a micro-escala pela microscopia em lamina delgada.

Os dados estruturais compilados e os dados de campo coletados foram
tratados, analisados e interpretados através de diferentes técnicas de analise
estrutural com o objetivo de identificar as principais fases de deformacédo e suas
respectivas orientacdes espaciais.

Para o tratamento dos dados estruturais coletados no MC e em suas
encaixantes, foram gerados estereogramas a partir do programa Stereonet®.
Também sado produzidos bloco-diagramas esquematicos, e interpretacbes em
fotomosaicos dos afloramentos, com a distingao das diferentes fases deformacionais

para organizar espacialmente e ilustrar as estruturas descritas em campo.
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Resumo

A analise estrutural do Metagranito Capané e suas relagdes com o Complexo Porongos sao
discutidas a partir do mapeamento geol6gico e estrutural e da petrografia, integradas com a tectdnica
regional. O Complexo Porongos (CP) é constituido por quartzitos, xistos peliticos, marmores e rochas
calci-silicaticas intercalados com metavulcanicas &cidas a intermediérias. No interior do CP ocorrem
corpos graniticos de formas tabulares, deformados e alongados segundo a dire¢cdo NNE, com foliacdo
milonitica paralela a foliagdo metamorfica de facies xisto verde a anfibolito das rochas encaixantes.
Posicionado no flanco oeste da Antiforme Capané, ao norte do complexo, o Metagranito Capané € um
pertita granito milonitico, com contatos intrusivos em quartzitos e metapelitos. A intensa milonitizacao
que afetou o granito esta associada a atuacéo de zonas de cisalhamento obliquas e transcorrentes. O
granito apresenta texturas igneas preservadas de modo localizado e uma foliagdo milonitica de direcdo
NE bem desenvolvida mergulhando em média de 30° para WNW. A lineacdo de estiramento mergulha

em baixo angulo (<10°) para SSW, semelhante as lineagdes das suas encaixantes. Os porfiroclastos de
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K-feldspatos foram parcialmente & completamente recristalizados e sdo manteados por fitas de quartzo
estirados e K-feldspato recristalizado. Porfiroclastos de aegirina estao estirados na foliagdo milonitica
por processos de quebra de gréo e boudinagem. As texturas e estruturas observadas séo tipicas de
milonitos de grau médio, condi¢do equivalente a suas encaixantes. Indicadores cinematicos mostram
movimentacdo de topo para NE. Os dados petrograficos sugerem que o Metagranito Capané evolui a
partir de um magma alcalino, posicionado antes do desenvolvimento das principais fases de
deformacdo da Antiforme Capané (S1 e S2). A milonitizacdo do granito est4 associada a evento
deformacional compressivo de movimentacao obliqua a transcorrente, relacionado a etapa final de
colisdo entre os Cratons Rio de La Plata e Kalahari, durante a evolugéo pos-colisional do Cinturéo

Dom Feliciano.

Palavras-chave: Andlise estrutural, inturdo Dom Feliciano, Complexo Porongos, Metagranito Capané,

Milonitos.

Abstract

Structural analysis of Metagranito Capané and their relationships with
metavolcanossedimentary rocks of Porongos Complex is discussed from geological mapping,
structural geology and petrography, integrated with regional tectonic features. The Porongos Complex
(PC) consists of quartzite, pelitic schists, marbles and calc-silicate rocks interleaved with acid to
intermediate metavolcanic rocks. Over complex deformed and elongated tabular granitic bodies occur
according to the NNE direction with mylonitic foliation parallel to the metamorphic foliation of the
green schist to amphibolites facies of the host rocks. Positioned on the west flank of Capané Antiform
on north of the complex, Capané Metagranite is represented by milonitic pertite granite which is
intrusive in quartzites and metapelites. The intense mylonitization is associated with the development
of oblique and strike-slip shear zones. The granite textures range from well preserved igneous to well-
developed mylonitic foliation dipping on average 30° to WNW. The stretching lineation plunges at
low angle (<10 °) for SSW, similar to their host rocks. In thin section porphyroclasts of K-feldspars

were partially to completely recrystalized and are mantled by ribbons of quartz and recrystallized K-
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feldspar. Porphyroclasts of aegirine were streched in mylonitic foliation drawn by processes of grain
breakage and boudinage. Such textures and structures are typical of medium-grade mylonites, equal
their host rocks. Kinematic indicators indicate tectonic movement top to NE. The petrographic data it
is suggested that the Capané Metagranite have mineralogical characteristics of alkaline magmas
probably positioned before the development of the main deformation phases of Capané Antiform (S1
and S2). The granite mylonitization occurred in compressive deformational event with oblique-
transcurrent movement, still associated with the collision between the Rio de La Plata and the Kalahari

cratons during the period of post-collisional evolution of the Dom Feliciano Belt.

Key-Words: Structural analysis, Dom Feliciano Belt, Porongos Complex, Capané Metagranite,

Milonites.

1. Introducéo

A andlise tectdnica de rochas metamorficas envolve o estudo das associagdes petrologicas, de
suas configuracdes geométricas, dindmicas e cinematicas, integrando levantamentos na escala de
cinturdo orogénico até estruturas e texturas visiveis apenas ao microscopio. No caso de cinturdes
orogénicos os processos deformacionais sdo geralmente acompanhados por metamorfismo,
modificando parcialmente a composi¢do mineraldgica das rochas, assim como suas estruturas e
texturas originais. Essas mudangas nas condices fisicas e quimicas ocorrem em resposta a dindmicas
geoldgicas de grande escala, relacionadas a movimentacdo de placas tectdnicas que afetam rochas
crustais e mantélicas (Bucher & Grapes (2011). A &rea de estudo esta localizada no Cinturdo Dom
Feliciano, um cinturdo orogénico Neoproterozoico gerado a partir de episodios acrescionarios,
colisionais e pds-colisionais (transcorrentes e extensionais) durante a construgdo da por¢do SW do
Gondwana, entre os periodos Toniano e Ediacarano (Babinski et al., 2006; Salmann et al., 2005;
Hartmann et al., 2011; Philipp et al., 2013) (Fig. 1).

O Complexo Porongos (CP), localizado na por¢éo centro-sul do Estado do Rio Grande do Sul,
é uma das principais unidades do Terreno Tijucas (Fig. 2). Registra uma sucessao metassedimentar,

incluindo quartzitos, xistos peliticos, marmores e rochas calci-silicéticas, intercalada tectonicamente
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com rochas metavulcanicas compostas por metadacitos, metariolitos e meta-andesitos. Estudos
recentes indicam que as metavulcanicas tém idades de cristalizacdo entre 800 e 780 Ma e quimismo
calcico-alcalino baixo a médio-K relacionado a arcos magmaticos (Philipp et al., 2013). As unidades
do CP foram depositadas sobre o0 Complexo Encantadas, um embasamento granito-gnaissico de idade
Paleoproterozdica (2,2 -2,0 Ga) (Soliani Jr., 1986; Hartmann et al., 2003; Philipp et al., 2008). O CP
foi submetido a metamorfismo regional orogénico que varia da facies xisto verde a anfibolito superior,
resultado das movimentages tectdnicas convergentes entre o Craton Rio de La Plata e o Craton
Kalahari durante a fase final de evolucdo do Ciclo Brasiliano(900-540 Ma) (Jost & Bitencourt, 1980;
Jost, 1981).

Embora pouco descritos, foram identificados inimeros corpos graniticos no Complexo
Porongos (Camozzato et al., 1977; Chardo et al., 1998a, 1998b; Orlandi et al., 2000; Camozzato et al.,
2012). Os granitos possuem formas tabulares com centenas de metros de comprimento e espessuras de
alguns metros a dezenas de metros. Estes granitos estdo deformados e frequentemente mostram
textura milonitica. Os corpos estdo alongados e possuem uma foliagdo milonitica concordante com a
foliagdo das rochas metamdrficas encaixantes. Os granitos podem ser divididos em dois grupos: (i)
granitos peraluminosos, com muscovita, turmalina e granada e (ii) granitos alcalinos a peralcalinos,

com biotita e piroxénio alcalino, respectivamente.

Este artigo apresenta a analise tectdnica de um aegirina pertita granito milonitico, denominado
Metagranito Capané (MC), através de mapeamento lito-estrutural e analise microtecténica. Os
objetivos principais foram caracterizar o corpo em termos de mineralogia e texturas, definir as
condicBes de posicionamento e de deformacao na crosta, determinar 0os mecanismos deformacionais
que atuaram para materializar as fei¢des texturais e estruturais presentes e definir as possiveis
paleotensdes e condigdes cinematicas envolvidas.

Estes estudos definem, de maneira localizada, eventos igneos e metamdrficos no Complexo Porongos
assim como a descrigéo e definicdo de processos deformacionais por zonas de cisalhamento as quais o

MC foi submetido.
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2. Metodologia

A andlise estrutural do MC foi realizada através da integracdo do mapeamento geoldgico do
metagranito e de suas encaixantes, com coleta de dados estruturais de foliacdes, lineacbes, dobras e
fraturas; da analise geométrica da forma e das atitudes das estruturas na busca de associa¢oes
estruturais para descrever diferentes sistemas deformacionais; da analise deformacional e cinematica,
especialmente integrada a petrografia;da analise dindmica com énfase no reconhecimento das
principais fases de deformacdo e respectivas tensfes regionais que afetaram as unidades e, por fim,
com a integracéo e interpretacdo destes dados para a anélise tectdnica na escala do Cinturdo Dom
Feliciano.

Os dados estruturais foram coletados segundo a regra da méo esquerda (right hand rule).
Foram tratados estatisticamente e ilustrados a partir de diagramas estereogréaficos no programa
Stereonet. Comparando os estereogramas do granito e de suas encaixantes foi possivel correlacionar
quais as fases de deformacdo sdo correspondentes entre as distintas unidades. Para avaliar os
diferentes graus de deformacéo reconhecidos durante os trabalhos de campo, foram selecionadas
quinze (15) amostras representativas para confecgdo de Iaminas petrograficas, sendo sete (7)
orientadas. As laminas delgadas foram confeccionadas no Laboratério de Preparacdo de Amostras do
Instituto de Geociéncias da UFRGS. As amostras orientadas foram serradas de acordo com a sec¢éo X-
Z do elipsoide de deformacéo, para avaliar os indicadores cineméticos de dire¢do e sentido do
transporte tectonico.

A andlise petrografica permitiu o reconhecimento da mineralogia primaria e metamorfica, bem
como avaliar a variacdo da intensidade de deformacdo a partir das texturas e microestruturas
identificadas. A elaboragdo de croquis esquematicos dos afloramentos foi crucial na organizacéo e
ilustracdo da geometria e das estruturas mapeadas. Os resultados obtidos pela analise estrutural e pela

petrografia foram comparados com outros dados disponiveis na literatura.

3. Contexto Geologico Regional
Localizado na porcéo meridional da Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1971), o Terreno

Tijucas compde a unidade central do Cinturdo Dom Feliciano e esté inserido no contexto geoldgico
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dos Escudos Brasileiro/Uruguaio. Esta regi&o constituiu a parte sudoeste do Supercontinente
Gondwana, o qual foi composto por blocos craténicos cercados por cinturdes orogénicos do ciclo
Brasiliano/Pan-Africano (Fig. 1).

O Escudo Sul-Riograndense (ESRG) é o resultado do processo de geracdo e deformacéo de
crosta continental e de fontes mantélicas, cujas maiores contribui¢Ges sao registradas em dois ciclos
orogénicosprincipais, o ciclo Transamazonico (2,26-2,00 Ga) e o ciclo Brasiliano (900-535 Ma) (Fig.

2).

1000 km

Pré-Brasiliano/Pan Africano

—=.*] Cinturdes Orogénicos - Neoproterozdico
= a Paleozdico inferior

BRASIL

Porto Alegre

2000 km

Cinturdes Pan-Africanos/ Brasilianos (Gondwana Oeste) |

A Aracuai D Damara G Gariep R Ribeira WC West Congo
B Brasilia DF Dom Feliciano K Kaoko S Saldania

Figura 1 - Principais &reas cratdnicas (em azul) e cinturdes orogénicos correspondentes a configuracao tecténica
do setor oete do Supercontinente Gondwana. Cinturdo Dom Feliciano em vermelho. Modificado de Saalmann et
al., (2005).

O ESRG é dividido em duas grandes unidades geotectdnicas de acordo com suas
caracteristicas estruturais, geofisicas, geoquimicas, geocronoldgicas e petroldgicas: (1) O Craton Rio
de La Plata (CRLP), representado no RS pelo Terreno Taquarembd, um fragmento de idade
Paleoproterozoica situado no extremo sudoeste do ESRG e, (2) o Cinturdo Dom Feliciano (CDF), uma

faixa orogénica de idade Neoproterozdica direcionada segundo NE, construida na por¢éo oriental do
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CRLP durante o Ciclo Brasiliano. O CDF é constituido, de oeste para leste, pelo Terreno S&o Gabriel
(TSG), Terreno Tijucas (TTj), Batélito Pelotas (BP) e Terreno Punta del Este (TPE).

O TSG contém associacgdes petrotectdnicas vulcénicas e plutbnicas de carater juvenil
intercaladas com ofiolitos, representando a abertura e o fechamento do oceano Goias-Farusiano
(Cordani et al., 2013), com a criacdo de um arco ilhas oceanica (Arco Passinho), e um arco de margem
continental (Arco S&o Gabriel), acrescionados na borda ocidental do CDF (Babinski et al., 1996;

Salmann et al., 2005; Hartmann et al., 2011; Philipp et al., 2013).

A 54 W SANTA CATARINA B
BRASIL FLORIANOPOLIS
RIO GRANDE DO SUL
LEGENDA 30 S—
[ ] Cobertura Fanerozéica

CINTURAO DOM FELICIANO
[_] Bacias Pés-Colisionais (0.6-0.54 Ga)

Batdlitos Graniticos (FB=Florianépolis,
PB= Pelotas) (0.65-0.55 Ga)

Il Terreno Sso Gabriel (0.86-0.68 Ga)
l:l Terreno Punta del Este (1.1-0.54 Ga)
[] Terreno Tijucas (2.2-0.78 Ga)

CRATON RIO DE LA PLATA

- Unidades Paleoproterozéicas, Meso
e Neoproterozoicas Deformadas

|:| Terrenos Paleoproterozoicos
(c=Taquarembo, d=Rivera, e=Valentines)

Terrenos Arqueanos/Paleoproterozdicos
Juvenis (a=Luis Alves, b=Piedra)

Figura 2 - A) Localizagdo dos Escudos Sul-Brasileiros e Uruguaio na América do Sul. B) Principais unidades
geotectdnicas do sul do Brasil e Uruguai. Zonas de cisalhamento: 1- Itajai-Perimbd, 2- Major Gercino, 3-
Santana da Boa Vista, 4- Dorsal do Cangucu, 5- Passo do Marinheiro, 6- Ibaré, 7- Sarandi Del Y, 8- Sierra
Ballena, 9- Cerro Amaro, 10- Arroio Grande. Fonte: Philipp et al. (2013).

O TTj constitui uma bacia metavulcano-sedimentar Neoproterozoica, com deposi¢do
associadas com ambientes de margem passiva e de back-arc sobre um embasamento granito-gnaissico
Paleoproterozoico, representado pelo Complexo Encantadas. Suas unidades foram deformadas e
metamorfisadas em sucessivas fases compressionais cujas intensidades e dindmica dos campos

tencionais variam com a evolugédo do CDF.
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O BP é o cenario de intensas e multiplas intrusGes graniticas Brasilianas com septos do
embasamento mais antigos, através da atuacao de intensas zonas de cisalhamento ddcteis,
principalmente durante o periodo pds-colisional (Philipp & Machado, 2005; Philipp et al., 2007).

O TPL compreende gnaisses e migmatitos formados entre 1000 Ma a 900 Ma (Preciozzi et al.,
2001). Estas rochas foram intensamente retrabalhadas durante o Brasiliano (900-500 Ma). Este
segmento crustal representa um terreno de alto grau metamorfico, o qual € correlacionado com alguns
complexos gnaissicos do sudoeste da Africa.

Estas unidades geotectonicas foram formadas essencialmente pela interacdo entre placas a
partir do inicio do Paleoproteroz6ico, com metamorfismo regional granulitico entre 2,02 e 2,10 Ga, a
partir de acrescao juvenil no Terreno Taquarembd (Hartmann, 1987 e Mantovani et al., 1987). Durante
o Neoproterozdico, o Ciclo Brasiliano/Pan Africano retrabalhou a borda leste do Craton Rio de La
Plata, durante a aglutinagcdo do Gondwana, consequentemente, gerando o Cinturdo Dom Feliciano

(Chemale Jr., 2000; Hartmann et al., 2007) (Fig. 1 e 2).

4. Geologia do Complexo Porongos

4.1 Geologia Regional e relages estratigréaficas

O Complexo Porongos (CP) compreende uma associacdo de rochas
metavulcanossedimentares, Meso a Neoproterozoicas, metamorfisadas em condicfes de grau baixo a
médio, entre a facies xisto verde até a facies anfibolito (Jost & Bittencourt, 1980). Encontra-se
disposto como uma faixa alongada de diregdo N30°E, com 170 km de comprimento e 15 a 30 km de
largura (Fig. 3). O CP estéa limitado ao leste com o Batoélito Pelotas pelas Zonas de Cisalhamento
Dorsal de Cangugu (ZCDC) e Passo do Marinheiro (ZCPM). Apresenta contatos tectdnicos, ao oeste,
com recobrimento parcial pelas rochas sedimentares da Bacia do Camaqua (sub-bacias Guaritas, ao
oeste e Piquiri-Boici, no centro). Ao norte esta recoberto pelas rochas sedimentares fanerozdicas da
Bacia do Parana (Chemale Jr., 2000) .

Os metassedimentos do CP sdo metapelitos, xistos carbonosos, quartzitos, marmores e lentes
de metamargas. As rochas metavulcénicas sdo metariolitos, metadacitos e metandesitos, ocorrendo

intercaladas com os metassedimentos e registrando as mesmas condi¢fes metamorficas de deformacéo



(Jost & Bitencourt, 1980; Marques et al., 1998a,b; Golmann et al., 2008). A idade do magmatismo,

entre 780-800 Ma, fornece a idade da atividade vulcanica sin-deposicional (Hartmann et. al., 2007).

Cobertura Fanerozéica
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Figura 3 - Mapa Geolégico do Complexo Porongos. Em destaque tracejado vermelho a regido da Antiforme

Capané apresentada na figura 5. (Modificado de Chemale

Jr., 2000).
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Muitos ambientes foram propostos para 0 Complexo Porongos, incluindo margem passiva
(Jost & Bitencourt, 1980), margem ativa (Chemale Jr., 2000) e bacia de retro-arco (Fernandes et al.,
1995; Hartmann et al., 2000; Philipp et al., 2013). Os dados isotopicos e de elementos-tracos das
rochas metavulcanicas e dos metassedimentos indicam um retrabalhamento do embasamento pré-
Brasiliano, sugerindo a deposi¢do em crosta continental distendida ou em um arco magmatico
continental, com retrabalhamento de crosta continental paleoproterozoica (Hartmann et. al., 2007).
Dados geocronologicos de U-Pb em zircdes detriticos dos metassedimentos do CP mostram duas
fontes principais com idades Paleoproterozoica e Neoproterozdica (Hartmann et al., 2003; Gruber et
al., 2007), sugerindo uma evolucdo a partir de uma margem passiva para uma bacia de retro-arco
(Philipp et al., 2013).

A presenga de corpos graniticos intrusivos ao longo do Complexo Porongos foi registrada por
diversos pesquisadores (Frantz & Remus, 1986; Chemale Jr., 2000; Orlandi et al., 2000; Philipp &
Camozzato, 2009; Camozzato et al., 2012), dentre os quais ocorrem granitos alcalinos miloniticos

como o MC.

4.2 Arcabougo Estrutural

A estruturacdo do CP esta definida por quatro principais estruturas antiformais de escala
quilométrica (Fig. 3), denominadas Domo da Serra das Encantadas, Antiforme Serra dos Pedrosas,
Antiforme Capané e Antiforme Serra do Godinho (Jost & Bitencourt, 1980).

O Domo da Serra das Encantadas ou Domo de Santana é uma estrutura alongada segundo
direcdo N45°E, cujo nicleo e infraestrutura expdem o embasamento Paleoproterozéico, representado
pelos Gnaisses Encantadas e por metagranitoides associados, e uma supraestrutura composta por
metapelitos, quartzitos e marmores Neoproterozéicos. Seus eixos mergulham em baixo angulo para
SW e NE materializando uma braquiantiforme.

A Antiforme Serra dos Pedrosas, situada ao nordeste do Domo de Santana da Boa Vista,
consiste principalmente de rochas metavulcénicas intermediérias a acidas, subordinadamente
metapelitos e xistos grafitosos (Jost, 1981; Jost & Bitencourt, 1980; Marques & Caravaca, 1994). A

antiforme esta orientada segundo a dire¢do N20°E com eixo mergulhando em baixo angulo para NE.
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A Antiforme Serra do Godinho possui a mesma orientacdo anterior, entretanto, com eixo
mergulhando suavemente para SW. Esta estrutura ocorre ao sul do Rio Camaqua e também expde as
rochas supracrustais neoproterozoicas do CP e o embasamento paleoproterozéico do Complexo
Encantadas.

Por fim, no extremo norte do CP, a Antiforme Capané compreende a area de estudo do
presente trabalho. E composta por rochas metavulcanicas méficas e félsicas, rochas metassedimentares
como pelitos, quartzitos e marmores com granitdides miloniticos. O eixo desta antiforme mergulha
cerca de 20° para SW.

O CP apresenta uma trama estrutural complexa caracterizada por vérias fases de dobramentos
e desenvolvimento de duas foliagdes metamdrficas principais (Jost & Bitencourt, 1980; Remus et al.,
1987; Remus et al., 1990). O acamadamento dos metapelitos contém veios e segregacdes de quartzo
S-paralelos e também dobras isoclinais intrafoliais, em escala de 1-10 cm, e foi, portanto, construida a
partir de camadas que ja estavam dobradas. A deformacéo deste acamamento representou a formacéo
da foliacdo metamorfica (S1), e esta associada com o primeiro episodio de dobramento F1.

A fase de deformacdo D2 produziu dobras isoclinais associadas ao desenvolvimento de uma
clivagem de crenulacdo S2, com transposi¢do do acamadamento Sy e da foliacdo S1 (Fig. 4A). Durante
o desenvolvimento das foliacBes S1 e S2 foram atingidas condi¢fes metamorficasentre a facies xistos
verdes inferior e anfibolito médio (Jost, 1981). A foliacdo S2 exibe uma lineagdo mineral e/ou de
estiramento com dire¢cdo NNE-SSW. A presenca de fei¢cBes microestruturais como quartzo estirado e
mica fish nos metassedimentos atesta a atuacéo de zonas de cisalhamento dlcteis durante o
desenvolvimento da foliacéo S,. Indicadores cinematicos remanescentes sugerem um sentido de
cisalhamento de topo para NNE (Remus et al., 1990; Fernandes et al., 1992; Hartmann et. al., 2007).

A fase de deformacdo D3 esta marcada pelo redobramento das dobras F2 e pela geracao das
dobras (F3), que possuem formas abertas a fechadas, escala de centenas de metros a quilométrica, com
eixos mergulhando para NE e SW (Jost e Bitencourt, 1980) (Fig. 4b). Essa fase é responsavel pela
estruturacao do relevo do CP em mega estruturas antiformais, como a Antiforme Capané, onde o MC
esta posicionado em seu flanco oeste.

A quarta fase de deformacéo (D4) ocorreu em condi¢Oes retrogressivas rupteis e esta

representada por dobras abertas a fechadas com eixos orientados segundo NW-SE e com uma
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pronunciada clivagem de fratura (S,) de superficie axial associada (Fig. 4c). Segundo Jost &
Bitencourt (1980) e Jost (1981) as primeiras fases de dobramentos foram associadas com falhas de
empurrdo com vergencia para NW. Estas estruturas, do tipo nappes, foram responsaveis pelo
empilhamento por empurrdo, e também pelo transporte para NW das unidades situadas na por¢éo
sudeste do Complexo Porongos, posicionando-as sobre as unidades situadas a noroeste.

A pilha de fatias de empurrao foi recortada por falhas semi-rupteis a ripteis durante as fases
D3 e D4, em regime de cisalhamento transcorrente sinistral. De acordo com Chemale Jr. (2000),
bacias de pull-apart, delimitadas por falhas, formaram-se em segmentos transpressionais, com formas
estreitas e alongadas, segundo a direcdo NE-SW, como por exemplo, a Sub-bacia do Piquiri. Estas
bacias foram preenchidas por uma espessa seqiiéncia de sedimentos ndo metamorfizados, que
representam os primeiros depositos da Bacia do Camaqua. Estas sequiéncias também foram afetadas

por falhamentos relacionados a eventos deformacionais mais jovens.

W

Figura 4 — Blocodiagramas esquematicos representando as diferentes fases de deformacao e estruturas
identificadas em campo no Complexo Porongos. A) Detalhe da foliagdo metamoérfica S; como dobras intrafoliais
F, gerando a foliagdo metamorfica (S,). B) Dobramento da foliagdo S, em estrutura antiformal de escala
regional, gerando clivagem de fratura (Ss) nos planos axiais, de orientacdo NE. C) Representacdo da fase
deformacional de carater mais raptil, com clivagens de fraturas sub-verticais (S;) segundo SE-NW, afetando as

estruturas pré-existentes.
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5. Geologia do Metagranito Capané

5.1 Relac0es estratigraficas

A Antiforme Capané, localizada no extremo norte do CP, estd composta essencialmente por
rochas metavulcanossedimentares metamorfisadas na facies xisto verde a anfibolito inferior. Jost
(1981) e Marques et al., (1998 b) reconheceram duas grandes unidades litolégicas, uma dominada por
rochas metavulcanicas e outra por rochas metassedimentares.

A estrutura antiformal apresenta cerca de 20 km de comprimento e 12 km de largura, com eixo
de direcdo média N30°E e um caimento médio de 20° para 220° (Fig. 5). O flanco oeste da antiforme
mergulha em média 38°NW e o flanco leste mostra um mergulho médio de 30°SE. Estas atitudes
determinam um angulo interflancos de aproximadamente 110°, o que permite definir a estrutura como
uma dobra aberta com superficie axial praticamente vertical (86°SE).

A unidade metavulcénica aflora principalmente ao longo do flanco oeste da Antiforme
Capané, enquanto a unidade metassedimentar esta concentrada nas porcdes central e leste desta
megaestrutura, com amplas interdigitacGes entre ambas. Estas unidades estéo orientadas
preferencialmente segundo NE-SW e foram intrudidas por corpos de granit6ides leucocraticos, dentre
eles 0 Metagranito Capané, hoje estirados em lentes decamétricas dispostas segundo a foliagdo das
encaixantes (Fig. 5).

A unidade metavulcénica foi subdividida em duas sub-unidades, uma félsica de afinidade
célcico-alcalina e outra intermediaria a mafica de carater transicional a toleiitico, sendo interpretado
por Marques et al. (1998) como tendo ocorrido em parte sob condigdes sub-aquosas e vulcanismo
explosivo associado a subduccéao de crosta oceanica sob um continente existente durante o
Neoproterozoico. O contelido elevado de ETR e LILE e as relagbes de campo sugerem vulcanismo
também associado a subduccao de crosta oceanica sob um continente pré-existente, provavelmente
representado pelas rochas granito-gnaissicas Paleoproterozdicas do Complexo Encantadas.

As rochas metassedimentares consistem de metapelitos e quartzitos, com algumas lentes de
marmores e mais raramente metaconglomerados. Enquanto os metapelitos e quartzitos se distribuem
em grande parte da &rea da estrutura, 0s e marmores se associam em sucessivas cristas e lentes no

flanco leste com Gtima exposi¢do em antigas cavas de pedreiras. A natureza das rochas



metassedimentares sugere sedimentagdo em ambiente de mar raso, com vulcanismo subaquoso

(Marques et al.,1998).
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Figura 5 - Mapa geoldgico da Antiforme Capané. Em destaque tracejado vermelho é&rea de localiza¢do do MC

representa na figura 9.
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Rochas metaultraméficas ocorrem como um alinhamento de lentes situadas ao longo do flanco
oeste da antiforme. S0 compostas por serpentinitos com e sem textura reliquiar e, em menor
quantidade, talco xistos, antofilita xistos e clorititos (Marques, 1996; Marques et al., 2003). Estas
rochas estdo imbricadas tectonicamente com as rochas metavulcanicas , metassedimentares e
metagraniticas.

A antiforme esté cortada por estreitas e longas faixas de alto strain, as quais sao definidas, em
afloramentos e laminas delgadas, por filonitos e ultramilonitos (Marques et al., 1998 a). Estas faixas
também estdo dobradas na antiforme e representam antigas superficies de cisalhamento (S1+S2) de
orientacdo NE-SW de baixo angulo de mergulho. Em geral, as fei¢es de cisalhamento estdo mais bem
preservadas nos metagranitos e nas rochas metavulcanicas.

O Metagranito Capané ocorre como corpo alongado segundo a dire¢cdo N20°E, de forma
lenticular, com largura variando entre 300 e 600 metros e comprimento de 4 km, bordejado pelo
Arroio Capané a oeste. Localizado no flanco oeste da Antiforme Capané intrudindo as rochas
metavulcanossedimentares (Fig.5), aflora como lajeados e matac@es nas por¢des mais altas da
topografia, com texturas e estruturas variando de igneas bem preservadas a miloniticas e
uktramiloniticas (Fig. 6).

O MC esta deformado, com texturas variando de protomilonitica a ultramiloniticas (Fig. 6). A
foliagdo milonitica (Sm) esta definida como um bandamento fino (1-3 mm), continuo e regular,
marcado pela alternancia de niveis ricos em porfiroclastos de até 5 mm de K-feldspato do tipo pertita e
clinopiroxénio sddico, e niveis ricos em uma matriz de composic¢ao quartzo-feldspatica com textura
granobléastica inequigranular interlobada fina (0,2 mm). A foliagcdo milonitica tem orientac&o principal
segundo a direcdo N20°E, variando até N20°W, com mergulhos em média 40° para WNW. A atitude
média da lineacdo de estiramento mergulha cerca de 10° para S30°W.

Os primeiros estudos no MC foram realizados por Camozzato et al., (1977) e Hartmann & Jost
(1980), onde o metagranito foi interpretado como um meta-arc6seo. Nos trabalhos de Marques et al.
(1998) essas rochas foram denominadas de Gnaisses Capané e interpretados como de origem ignea,
cujo magmatismo foi associado a um evento extensional anterior ou concomitante a formacao da bacia

do CP (Marques, 1996; Marques et al., 1998).
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Figura 6 - Fotografias do MC com aumento da deformacéo de A para F. Em (A) — Pertita Granito pouco
deformado com texturas igneas bem preservadas. (B) Protomilonito com porfiroclastos de Px e Pertita sendo
estirados. (C) Milonito com porfiroclasto de Px com caudas de deformacéo assimétricas. (D) Milonito com
porfiroclastos de k- de até 0,5 mm. (E) Milonito com foliagcdo milonitica bem desenvolvida e porfiroclasto de Px
estirado e assimétrico. (F) Ultramilonito com bandas milimétricas compostas por niveis monomineralicos de
quartzo intercaladas com niveis quartzo-feldspaticos e niveis com minerais maficos estirados. (Escala das fotos:

unha do dedo =2 cm).

5.2 Petrografia

Ao microscopio, as amostras do MC apresentam uma ampla variacéo na intensidade da
deformacéo. Ao longo do corpo ha uma grande variagdo textural, resultando em ampla variagédo do
tamanho de gréo e da proporcao de porfiroclastos em relacéo & matriz, constituindo termos miloniticos

a ultramiloniticos (Fig. 6).
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O MC é classificado como um aegirina pertita granito. A composi¢do mineral apresenta pertita
(35-40 %), quartzo (30-35%), piroxénio (aegirina) (7-12%), anfibolio (riebeckita) (0-3%), titanita (1-
3%) e minerais opacos (3-5%). Os termos miloniticos mostram uma pronunciada lineacéo de
estiramento do quartzo e dos porfiroclastos de K-feldspato e piroxénio com caudas de deformacao
assimétricas que servem como indicadores cinematicos (Fig. 7 e 8).

Os milonitos apresentam textura porfiroclastica média a fina, varidvel com a intensidade da
deformacdo, composta por cristais de K-feldspato do tipo pertita de até 8 mm com maclas Carlsbad e
em grade. Essas maclas, especialmente nas por¢des protomiloniticas, estdo quebradas ou levemente
dobradas devido a deformacgéo intracristalina. Em alguns destes cristais ocorre a formagdo de uma
coroa externa de albita. Estes porfiroclastos estdo amplamente recristalizados, principalmente, em suas
bordas por processos de recristalizago por rotacdo de subgréos, gerando fei¢6es de tipo porfiroclastos
manteados (mantled porfiroclasts) (Fig. 7 e 8).

Os porfiroclastos de piroxénio mostram forma prismatica alongada, sao subédricos, com
tamanhos entre 1 e 4 mm, com pleocroismo variando de esverdeado a marrom amarelado. Os
porfiroclastos estéo estirados segundo a foliagcdo milonitica por processos de cominui¢do, muitas vezes
gerando caudas deformacdo assimétricas que auxiliam como indicadores cinematicos de
movimentag&o tectdnica (Fig. 7B). Nos termos ultramiloniticos os porfiroclastos de feldspato e
piroxénio sdo reduzidos em quantidade e tamanho, chegando, no méaximo a um (1) mm de didmetro.

A matriz tem granulac&o fina a média (0,05 a 0,2 mm) e apresenta textura granoblastica
inequigranular a equigranular interlobada, resultante da intensa recristalizag&o dos cristais de quartzo e
feldspato. O quartzo ocorre essencialmente na matriz,e esta estirado, formando fitas (ribbons) ou
associado ao feldspato na matriz (Fig.7A). Os diminutos cristais de pertita que ocorrem na matriz
também apresentam macla Carlsbad e em grade. Estes cristais possuem forma equidimensional e
ocorrem com contatos retos a curvilineos. O piroxénio (aegirina) ocorre na matriz como restos de
grédos cominuidos pela deformacéao dos antigos porfiroclastos.

O anfibolio (riebekita), de cor azul marinho escuro e habito acicular, esta orientado e constitui
a textura nematoblastica. O anfibolio ocorre na forma de franjas finas ao redor da aegirina, como uma

fase de substituicdo (Fig. 7E, 7F, 8A e 8B). Dados composicionais obtidos por Hartmann & Jost
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(1980) por meio de microssonda eletrénica atestam que o piroxénio é uma aegirina-augita e o

anfibolio é uma riebeckita.

Figura 7 - Fotomicrografias do MC. (A) Protomilonito com porfiroclastos de pertita com intenso fraturamento
gerando subgréos com pouca recristalizagdo nas bordas, envoltos por niveis de quartzo estirados em forma de
fitas que se dobram circundando os porfiroclastos; (B) Milonito com porfiroclasto de Px estirados pela
deformagio gerando caudas assimétricas e estruturas do tipo “stairsteeping” indicando movimento de
cisalhamento lateral esquerdo; (C e D) Milonito com porfirclastos de pertita com recristalizagdo aumentando das
bordas para o ndcleo do cristal gerando textura granoblastica poligonal do tipo ndcleo e manto (mantled
porfiroclast); (E) Milonito com porfiroclasto de piroxénio (aegirina) sendo cominuido pela milonitizagcdo em
contato por reagdo com anfibolio (riebeckita) de cor azul escuro, de até 0,2 mm, em textura nematoblastica. (F)

Detalhe da figura 7E. Piroxénios envoltos por anfibolios.
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Figura 8 - Fotomicrografias do MC. (A e B) Milonito com porfiroclastos de piroxénio (aegirina) de até 3 mm
(centro superior), estirados por cominui¢do em contato com cristais prismaticos de anfibolio em textura
nematoblastica; (C e D) Ultramilonito, com pequeno porfiroclasto de K-feldspato (centro) em matriz milonitica
com textura granoblastica de quartzo e de k-feldspato. (E) Ultramilonito com bandas monomirerélica de quartzos
alongados e inclinados em relagéo a foliagdo milonitica marcando foliacdo obliqua (oblique fabric) sugerindo
movimento tectdnico lateral esquerdo. As bandas marcam o plano C e os cristais estirados o plano S. (F) Detalhe

da matriz granoblastica poligonal de feldspatos e quartzo também marcando estrutura de foliagdo obliqua.
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5.2.1 Microestruturas, intensidade da deformacéo e indicadores cinematicos

As microestruturas e texturas observadas em lamina delgada permitiram definir os intervalos
de temperaturas atingidas durante a deformacéo além de auxiliar, pelos indicadores cinematicos, na
investigacdo das condigdes dindmicas.

Nas porc¢des protomiloniticas os porfiroclastos de pertita estdo parcialmente quebrados, com
extingdo ondulante e pouca recristaliza¢do nas bordas, comparado aos termos miloniticos. Nos
milonitos, o feldspato apresenta ex-solucdo de albita em forma de manchas, com intensa
recristalizacdo gerando textura granoblastica poligonal, principalmente, das bordas para centro dos
porfiroclastos ou por fraturas causadas pela propria deformagéo (Fig. 7C e 7D). Esse tipo de fei¢do é
classificada como textura de nicleo e manto (core and mantle textures) e pode indicar deformacéo de
médio grau. Caudas de recristalizacdo assimétricas nao sdo tao frequientes nos porfiroclastos de
feldspato.

Os porfiroclastos de aegirina e titanita estdo quebrados e estirados segundo a foliacdo
milonitica por processos de cominuigdo e boudinagem (Fig. 7 e 8). Formam caudas de deformacéo
assimétricas gerando 6timos indicadores cinematicos do tipo teta. A aegirina esta fortemente associada
com anfibdlio sédico de cor azul marinho escuro (riebekita), provavelmente, ligada a processos de
hidratagdo do piroxénio durante o cisalhamento.

Na matriz, os niveis milimétricos com ampla recristalizacdo de quartzo e do feldspato
mostram textura granobldstica poligonal com fino material oxidado entre os contatos. Ocorre também
bandas de até 1 mm de quartzo em forma de fitas com contatos serrilhados, circundando os
porfiroclastos e marcando a foliacdo milonitica (Fig. 7 e 8). Bandas monomineralicas de quartzo
possuem até 2 mm de espessura e mostram uma foliag&o obliqua, marcada pela orientagdo de maior
eixo dos cristais de quartzo recristalizados gerando o plano S da deformacéo por cisalhamento simples
em relacdo ao plano da foliag&o principal C. Este indicador cinematico de transporte tectonico indica
movimentacdo lateral-esquerda (Fig. 7 e 8). Ocorrem raros porfiroclastos de quartzo de até 2 mm, com

forte extincdo ondulante, que, por vezes, constitui parte das sombras de pressdo dos porfiroclastos.
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5.3. Analise Estrutural
O mapeamento geoldgico do MC e de suas encaixantes permitiu a analise da geometria e das
relacBes entre ambas unidades (Fig. 9). A analise estrutural foi obtida a partir da integracao entre os
dados de campo e da petrografia, principalmente com a analise microtecténica. Estes dados
permitiram a correlacdo entre as diferentes fases deformacionais e os diferentes tipos litol6gicos

mapeados.
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Figura 9 - Mapa Geolégico do Metagranito Capané e suas encaixantes, com 0s pontos de campo e as principais

estruturas.



41

As relagOes de campo e petrogréficas permitiram reconhecer quatro (4) fases deformacionais
distintas de acordo com as relacGes espaciais e geométricas. A foliagdo metamorfica dos metapelitos,
quartzitos e marmores, denominada de S1, esta preservada como dobras isoclinais intrafoliais, de
dimensfes milimétricas a centimétricas, no interior da foliacdo principal (S2). A foliagdo S2 esta
marcada por uma clivagem de crenulagdo penetrativa com orientacdo média segundo a diregdo 184;
35°, com mergulhos variaveis para NW e SE (Fig. 10A). A lineacdo de estiramento (Lx) associada a
foliacdo S2 mergulha em baixo angulo, principalmente, para NE e SW (Fig. 10B).

Nos estereogramas do MC a foliagdo milonitica (Sm) apresenta uma atitude média 163%54°,
com variacao de dire¢do predominante 190°/45° chegando a mergulhos de até 10° (Fig. 9 e 11A). A
lineacdo de estiramento (Lx) associada a esta foliagdo milonitica tem uma atitude média 207°, com
caimento em baixo angulo (~10°), essencialmente para SW, da mesma forma que a lineacdo dos
metassedimentos (Fig. 10 e 11).

A relacdo da lineag&o de estiramento com a foliagdo milonitica é variada, com setores com
baixo rake, indicando movimentos de carater transcorrente e setores com um maior angulo entre a
lineacdo de estiramento e direcdo da foliacdo, registrando uma movimentacao obliqua (Fig.11E).

Os estereogramas da foliacdo milonitica (Sm) do MC e foliagdo metamorfica(S,) das
encaixantes mostram que ambas estruturas mergulham para NW e seguem rotacionando para SE,
definindo uma guirlanda. Esta variacdo materializa o dobramento da foliacdo S, e da Sm pelas dobras
abertas a fechadas da fase F3, produzindo uma clivagem de fratura (S3) nas superficies axiais. Esta
fase deformacional (D3) é responsavel pela geracdo da estrutura antiformal da AC, que ocorreu em
condi¢des de deformacdo mais ruptil quando comparada com as foliagbes S1, S2 e Sm.

Todas as unidades séo afetadas por uma fase de dobramento mais tardia (F4), marcada por
dobras suaves a abertas com eixos orientados segundo a direcdo NW-SE, relacionada a quarta fase
deformacional (D4) (Fig. 12 e Fig. 13). Em campo esta fase esta marcada como uma clivagem de
fratura subvertical (S4) com espacamentos decimétricos a centimétricos e orientacdo média com
azimute de 318° (Fig. 10D e 11C). Essa estrutura marca uma significativa mudanca de dire¢éo no

campo tensional e nas condi¢des deformacionais de caracteristicas essencialmente rupteis.
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Metassedimentos da Antiforme Capaneé
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Figura 10 - Estereogramas de diferentes estruturas identificadas nos metassedimentos da AC. (A) Estereogramas
de projecao dos polos do plano de foliagdo Sx (foliagdo metamdrfica S1//S2) por pontos (a esquerda) e por linhas
de contorno (a direita). (B) Estereogramas de projecéo das lineagdes de estiramento (Lx) por pontos (esq.) e por
linhas de contorno (dir.). (C) Distribuicdo dos polos dos planos da estrutura S3. (D) Estereogramas de pontos e
linhas de contorno representando os pdlos dos planos de fraturas S4. (E) Representagdo de eixo de dobras (Lb2)
em estereograma de linhas. (F) Relacdo entre a moda da foliacdo Sx com a lineagdo Lx mais frequente. (G e H)

Estereogramas de linhas dos eixos de dobras (Lb3 e Lb4) das fases deformacionais D3 d e D4, respectivamente.
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Figura 11 - Estereogramas das estruturas lineares e planares do Metagranito Capané. (A) Estereogramas de p6los
da foliagdo milonitica (Sm) locados por pontos (esq.) e por linhas de contorno (dir.). (B) Estereograma de linhas
representando a distribuicdo das lineac6es de estiramento. (C) Distribui¢do dos pélos dos planos de clivagens de
fraturas (CF) com orientacdo NW-SE em alto angulo. (D) Representacdo de eixo de dobra (Lb2) em

estereograma de linha. (E) Relagdo dos principais planos de foliagdo milonitica com lineacdes de estiramento
mais frequentes.
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Figura 12 - Interpretacdo lito-estrutural dos metassedimentos da Antiforme Capané. Parte superior: Fotomosaico de cava de pedreira de marmore em contato com Xistos
peliticos sotopostos. Parte inferior: croqui esquematico do fotomosaico representando as principais fei¢des estruturais identificadas em campo. S1//S2: foliagdo metamorfica;

S3 e S4: clivagens de fraturas plano-axiais; Lb: eixo de dobra.
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Figura 132 - Fotografia do ponto GZ_26 (parte superior) e croqui das camadas de metassedimentos sendo
afetados por falhamentos de alto &ngulo de direcdo NW-SE (parte inferior), relacionados a fase de deformacéo
D4.

As quatro fases descritas sdo bem registradas nas rochas metavulcanossedimentares enquanto
que no MC a foliacdo milonitica se associa a fase D2 dos metassedimentos, com variacao relacionada
& fase D3. A quarta fase também é bem marcada no granito por uma clivagem de fratura com
espacamento centimétrico. Pelas caracteristicas das foliagdes miloniticas e suas relacdes com a
lineacdo de estiramento, podemos dizer que a zona de cisalhamento que afeta 0 MC tem uma forma
sigmoidal, deformando o MC em uma zona alta deformacéo (Fig. 9). A disposicao espacial destas

estruturas estdo representadas na secéo geoldgica esquematica na figura 14.
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Figura 14 - Secéo geoldgica esquematica (A-B) da figura 5 com as relagdes estratigraficas e estruturais

observadas em campo.

5. Conclusfes

Foram identificadas 4 principais fases deformacionais. D1 e D2 de caréater dictil, com geragado
de foliagBes metamorficas penetrativas com orientacdo segundo NE-SW, e D3 e D4 gerando estruturas
de carater mais ruptil, sendo a ultima com orientagdo para NW. Essas informagdes nos indicam que as
unidades que estdo na Antiforme Capané apresentam uma histéria complexa, sendo progressivamente
deformadas por eventos deformacionais situados primeiramente, em niveis crustais mais profundos
gerando zonas de cisalhamento de baixo &ngulo, associado a génese das foliagdes metamorficas S1 e
S2. A evolugdo do complexo passa progressivamente para niveis crustais mais rasos e
consequentemente uma deformacédo de carater mais ruptil.

As analises petrogréaficas classificam o Metagranito Capané como um aegerina pertita granito.
A variacdo da intensidade da deformacgdo no MC esta registrada pelas variagOes texturais de

protomiloniticas até ultramiloniticas. A relacdo genética entre a zona de cisalhamento ddctil que afeta
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0 MC e as rochas encaixantes é uma questao de dificil abordagem, levando em conta a falta de
afloramentos para uma melhor correlagdo estrutural.

Contudo, sabemos que a foliacdo milonitica do MC é concordante com a foliacdo metamorfica
S2 das rochas encaixantes assim como a lineagéo de estiramento. Portanto, a milonitizacdo do MC se
daria durante a fase D2, em condic¢des varidveis entre a facies xisto verde e a facies anfibolito inferior
amédio. A fase D3 foi responsavel pela geracdo da estrutura antiforme e afeta tanto os
metassedimentos quanto o MC. A fase deformacional D4 tem carater raptil e gera uma clivagem de
fratura de espagamento centimétrico e orientacdo NW afetando todas as unidades.

As microestruturas, texturas e transformacdes mineralégicas identificadas no MC mostram
que os protomilonitos apresentam estruturas de mais baixa deformagéo, enquanto os termos
miloniticos e ultramiloniticos apresentam microestruturas ducteis indicadas por Passchier & Trow
(2005) para a classificagdo de milonitos de grau médio (500-650°C). Essas condigdes sdo equivalentes
ao grau metamérfico da foliagdo S2 das encaixantes.

As relages estruturais sugerem que o pertita granito intrudiu as rochas
metavulcanossedimentar antes ou durante a fase deformacional D1, neste Ultimo caso provavelmente
aproveitando a estrutura metamdrfica pré-existente. A milonitizacao esta relacionada a fase
deformacional D2, como referido pela similaridade das foliagOes e lineacBes de estiramento
relacionadas a esta fase. Os dados obtidos apontam para uma evolucdo associada a uma tectdnica

obliqua a transcorrente, condi¢bes que ocorrem normalmente no periodo pés-colisional do CDF.
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CAPITULO 1l

1. Consideracdes finais

A integracdo de dados geoldgicos, estruturais e petrogréficos aqui
apresentados mostrou-se eficaz no sentido de caracterizar a geologia estrutural do
MC e suas relacbes com as rochas metavulcanossedimentares encaixantes.
Identificando e definindo as principais fases deformacionais que ocorreram na AC e
classificando o tipo e o grau de deformacdo em cada fase, foi possivel inferir alguns
intervalos relativos para o posicionamento e a deformacgéo posterior a cristalizacao
do MC.

Petrograficamente o Metagranito Capané é classificado como aegirina pertita
granito que foi deformado por milonitizacdo gerando estruturas miloniticas de grau
meédio, equivalente ao grau metamorfico de facies xisto verde a anfibolito das
encaixantes.

Os dados do mapeamento geoldgico-estrutural indicam pelo menos 4 principais
fases de deformacdo: As foliagcbes S1 e S2, de caréater ductil e metamorfico, sédo
formadas pelos eventos deformacionais D1 e D2 respectivamente. A S1 esta
preservada como dobras isoclinais a apertadas contidas na foliacdo transposta S2,
ou seja, S1//S2.

No flanco oeste da AC o MC est4d posicionado com foliagdo milonitica
coincidindo com o mergulho da foliagdo S2 dos metassedimentos encaixantes assim
como a lineacéo de estiramento. Sugerindo que o MC tenha sido deformado durante
a formacédo da foliacAo metamoérfica S2 das unidades metassediementares com
dindmica de carater obliquo a transcorrente com movimentagéo tectonica de topo
para NE.

A foliagdo transposta S2 estd dobrada por dobras abertas e suaves de
amplitude métrica a decamétrica como dobras parasitas relacionadas ao
desenvolvimento da Antiforme Capané de escala quilométrica. Os planos axiais
destas dobras formam a clivagem de fratura plano axial S3, de carater ductil-raptil.
Esses dobramentos, normalmente suaves a abertos afetam tanto o MC quanto as
encaixantes e marcam fase deformacional D3.

Por fim fraturas sub-verticais S4 de orientacdo NW-SE cortam todas as
estruturas anteriores com sistema de falhas transcorrentes e normais de

caracteristicas essencialmente rupteis associadas a evento de deformagéo D4.
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As relagbes petrograficas e estruturais definem uma evolucdo tectdnica e
deformacional relacionada a dinamica transcorrente do periodo pdés-colisional do

Cinturdao Dom Feliciano.
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