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EVOLUCAo OE ESTRUTURAS DOBRADAS EM ZONAS 
DE GEOSSUTURAS NO EMBASAMENTO GRANITICO·GNAISSICO 

DA FAIXA PIRATINI-HERVAL, RS ' 

SINOPSE 

CLOVIS C. CARAARO H 

MAURICIO RIBEIRO· .... 

Nene lr.,alho descrev .... urn. mrutu,1 dobndl tomlde como modelo 
dent, . oulf'lll consenerM do camplaxo IIMissic().lIranit6Ide, na regilD de Piratini­
Pinheiro Machado-Harv_l, RS. EIU estrutu ••• intl rpr.Ud. como rllult. 01l d , 
mOYimenlo l oroglnicos d , oDturua comprHlionll com urn. compon.nll dt 
t.8n5e:o,.6nci. muito ~.ntum •• tulndo sobre me"" d . roc:has qUI m • • ;ewem 
urn. fosu madite,rio .. nI C.lllml fase da evolu~o oroeinicl do P,,,C.mbrilno 
SUpI.ior no Escudo dO Rio G.-nde do SuI. 

A f'89;.0 ' presenta um. lonp histOne d.formula",1 rel.:ionada com • 
ptKi~.o d e geoswlurl$, indulndo .sti lo de dobremento$, metamorfilmo C.IK' .... 
tieD. polimetlmorfilmo, proc:euos magmAticos com Inl.uslo da I1l1milOl, sirial 
de diques d e diebbio • melUfOmll1ose polhlice; po. ultimo, uma deforma~Jo 
pl6sliel .nocilld. , predomlnl ncia d e moyimentos lob • Influlnci. de um. com· 
pon.nt. de cilolllh.menio prodUliu, no interior d. fOUII, um fronte ,,"Ionlldo d. 
empurr6ei de blocos c:om bordOi arquelldOi mO'lendo-loII diferencillment. no $4In­

tido wdotll,; " as m.rgenl d _ fOSSIl tels movim.nlOi loc.liunllm·H ond •• nli. 
;as IJ'OIIUtur . lISt • .,.." ati_, .aociando-H • giro de blocos • contillUr.ndo 
IISt rutUnilS es.parMI do tipo linforme, c:om i"tenllfi~1o de atiyidlld. m.gm6t lel 
vuldlniel' wbyulciniel d. composi~'o gnllnlliel. 

Sugar_ que IIQtUpllmenlos de &sltutures dHit I;po, numa 6tel onde • 
deform~o com giro de biocol 11ft;' intensific:ed., 'nMjem espll~os d •• lIyio de 
plllSSlo com maior yolume d. 'Iiyidede megm'tice yulcJnice, c:ulminendo c:om 
• edlfi~ d. pl.llIs riolfliC:OI de glllnd. extenllo' .. melhll~ dequel .. d. R .. 
mid •• de Dom Pedrito. E-. junto c:om outrOi C:'ntrOi d, ativided, m.gm6tice 
vu le.no.plutonice d . wft, c.lc:o-elc.l i"., distribufdOI eo redor de foss. mediter .... 
AN, conflllu .. m um ov.1 d. ter .. s .mersas repr_ntad .. por peninsulas. ilhlls. 

Trabalho recebido pIIra publica~o em 29f4/83. 
"Pesquisa p.troclnada palo Conselho Nacional de Desenvoillimento Cientffio;:o e Tec:nol6gico ­
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ABSTRACT 

Thil paper offers I dllSCription end 8n interpretation of I Ipec:lal folded 
structurl , takan as I modll Imong othlrs of thl semI type in Ih. granlte·gneiss 
compillt in thl .-gion of Pirltini-Pinhelro MlCh.:lo_Hervel , RS. Such I Itructure 
il interprltMl n I result of oroganic compressionlll movllmeml .• med 10 In int.n· 
livI trlnlCurrency component acting on rock m_ surrounding I mMlitlrrMlRn 
trough Iiong latl I'Iclut;"'. proceuas of ol'Oglnic deformltion in Lltl PrlClmbtiln 
of Rio Gtllnde do Sui Shilld. 

Thl tIIgion ptllSlfltlI long·time deformltionll history,lII tIIIIIMI to geollu, 
tU'1 politions; it includll folding ltylll'S. utlcllstlc mlllmorphism . nd poli.m .... 
morphism, magmatic proclUel involving serill of diabase dikes and granill intru· 
lionl, pollssic mltlSSOmllosil Ind Ilt.ly plastic deformltion. Thl Ian, .... nl. 
Imad 10 compr.niOnlll movem.nts affected by • trlnscurr.nt component 111'1. 

rill 10 In IChelon flIulted thrun front in the trough, whose arched blocks moved 
tOWlrd South_; m .. nwhill, II thl trough ml 'iinl, mov.menll took pile. 
mainly .Iong anci.nt rlKtintMl geolSutures, giving w.y to rotllion of block ' lnd 
individual Itrudur. wilh I 'ynformal pa1t.m. At lit. like thOll, granitic·vole. 
nic to lub·volcanic magmilic Ictivity had to ba Intemified, as preStlr. relief lillI'S 
wlra created by totec:ionll movam.nts. Wh ... h .... t .trudures w.r. CIUltlrld, I,,· 
'" rhyolitic plll.IUS WI,. build up, lik. tholl of Rlm.:llind Dom Pedrlto. Such 
rhyolit_ndesit. pl l t .. us Ind othlr volcanic Ind plutonic magmatic centlrs of 
the calco-alklline suitl , wrrounding thl trough, _Fe distributed 1$ In ovil of 
ama ... rock manes, picturld IS peninsulas or i",nds. 

INTRoouc:;::AO 

o presente trabalh,) engloba os resultados mais significativos obtidos pela exe· 
cu~o do item 1 ("Proteroz6ico". sub·itens 1.b., "Magmatismo" e 1.d., "Deforma· 
cao") do Projeto de Estudo dd Grade das Geossuturas do Escudo Sul-brasileiro, 
proposto ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientffico e Tecnol6gico 
(CNPql. A Pr6-Aeitoria de Pesquisa e P6s·Graduac;:ao (PAOPESP) da UFAGS e A 
Fundacao de Amparo a Pesquisa no Rio Grande do Sui (FAPERGS). 

Na fase inicial, 0 trabalho desenvolveu·se com tknicas explorat6rias adequa. 
das aos meios e dispositivos existentes, colocando·se bastante enfase na analise de 
prcx:lutos de Sensoriamanto Remoto. Foram selecionadas as imagens LANDSAT 
176235, de 22 de agono de 1976, canais 5 e 7, na escala 1 :500.000, adquiridas no 
CNPq/ INPE, e 0 mosaico fotogrdfico de imagens de AADAR, SH.22·Y·C, na esca· 
la 1 :250.000 do Projeto RAOAMBAASI L Foi executado urn reconhecimento de 
campo cobrindo grande <1rea, atE! chegar·se a selecSo de urn tema espec(fico do Pro· 
jeto de Pesquisa, adaptado aos recursos dispon(veis no momenta. 

Na segunda etapa da pesquisa, visando 0 conhecimento de atividades magmd. 
ticas relacionadas a estruturas deformacionais durante 0 Proteroz6ico e a geossutu· 
ras, 'i!xecutou·se trabalho mais detalhado de campo e laborat6rio. Foram analisadas 
as fotos a!!reas pancrom<1ticas do Projeto USAF/ FAB na escala 1 :60.000 de janeiro 
de 1965 e 85 de escala 1 ;110.000 de abril de 1975, al!!m das folhas topogrdficas do 

176 Pesqui~. 11511un. 1983 



Servi~o GeogrcHico do Exercito - Pinheiro Machado, Ba5(lio, Cerro Chato e Passo do 
Coutinho - na escala 1 :50.000. 

GEOLOGIA REG IONAL 

Entre os trabalh05 de Geologia Regional na regiio teste do Escudo do Rio 
Grande do Sui, sob a forma de text05 ou mapas, cabe mencionar os seguintes: Mapa 
geol6gico preJiminar da parte brasileir8 da Lagoa Mirim (Figueiredo F9 & Salgado, 
1965:; Geologia da quadrlwla de Encruzilhada do SuI, Rio Grande do Sui, BrBsil 
(Tessari & Picada, 1966); Geologia da quadr{cula de Cacapava do SuI (Ribeiro et 
alii, 1966); Geologia da regiifo de Piratini-Pinheiro Machado-Bage, Rio Grande do 
SuI (Tessari & Giffoni, 1970); Mapa geolOgico do Estado do Rio Grande do SuI 
(Carraro et alii, 1974) e Carta do Brasil ao milionesimo, folha Porto Alegre, SH.22 
e Lagoa Mirim SI.22 (Brasil DNPM, 1974). 

Versando especificamente sobre deformaciio e atividades magm;!ticas relacio­
nadas a sistemas de fraturas registram-se: Ocorrencia de migmatitos, granitos e grei­
sens contro/ados por {raturas regionais, Encruzilhada do SuI, Rio Grande do SuI 
(Picada, 1965); Ensaio sobre a tectonica do Escudo Sul-Riograndense, caracteriza· 
~o dos sistemas de falhas (Picada, 1971); Mapa geolOgico da quadrkula de Piracini 
(Ribeiro, 1977) e Escudo comparativo dos migmatitosde Cangu~ueSio Marrinho, 
Bage, RS - aspectos anateticos e metassom;!ticos (Ribeiro, 1983). 

A geologia regional de Piratini-Pinheiro Machado-Herval, onde ocorrem as 
estruturas pesquisadas, registra uma hist6ria Arqueana vestigial e uma longa hist6ria 
desenvolvida no Proteroz6ico, cujos marcos mais significativos situam-se no Pre· 
Cambriano Superior, com alguns desenvolvimentos tardios situados no Paleoz6ico 
Inferior. 

Em linhas gerais, a hist6ria orogenica do Pre·Cambriano Superior, ate sua eva­
lu~o como ;lrea de Plataforma no Paleoz6ico, pode ser descrita a partir da forma· 
~ao de uma fossa central ou mediterrinea, marginada por terras altas representando 
remanescentes do Arqueano rejuvenescido com atividade magm;ltica; 0 ciclo conti· 
nua com deformacao e metamorfismo durante 0 Pre-Cambriano Superior, encerran· 
do com vulcanismo da su(te calco-alcalina e plutonismo granftico no Paleoz6ico 
Inferior (Cordanl et alii, 1974; Sartori & Ruegg, 1979; Ribeiro, 1977 e 1983). 

Deixando de 'ado 0 que se passou na fossa, brevemente citada adiante, no que 
se refere ao seu estilo deformacional, enfocam-se os aspectos relativos lis margens, 
na parte leste, descritos como um complexo de granit6ides, granitos e migmatitos 
derivados de rochas b;lsicas, representando remanescentes Arqueanos rejuvenescidos 
durante 0 Pre-Cambriano Superior. As dire~oes das folia~oes de tal complexo, 
N 45.500 E e N 45.500 W, conformam-se com aquelas da rede fundamental das geos· 
suturas do Escudo do Rio Grande do Sui (Ribeiro, 1980), com a predominiincia de 
uma ou outra, local mente. 
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A dire!;ao N 25.30
Q 

E, que ~ muito saliente nas principais unidades geotee· 
tonieas do Proteroz6ieo, na parte exposta do Escudo do Rio Grande do Sui eSl<i 
geneticamente ligada a evolu!;ao da deforma~ao na fossa central e suas margens. Tal 
dire~ao aparece com grande ressalto nas mais diversas imagens, quer sob a forma de 
uma textura representativa de lineamentos nao vis(veis no campo, quer sob a forma 
de estruturas macro e megasc6picas: eixo de dobras, folia~ao, xistosidade, juntas, 
falhas isoladas ou constituindo s!!ries, zonas de cisalhamento e grandes fraturas 
regionais, bem como 0 pr6prio eixo da fossa, todas as suas estruturas internas e as 
largas zonas de cisalhamento marginal. 

No complexo gran(tico'gnilissico que margeia a fossa central do Escudo do 
Rio Grande do Sui, esta mesma direcao N 25·30

Q 

E manifesta·se com muito relevo 
nas series de falhas e zonas de eisalhamento, foliacoes ou xistosidade de blastomilo· 
nitos e migmatitos, bem como sistemas de fraturas preenchidas por riolitos. Tal 
direc;ao foi encontrada poucas vezes relacionada a diques de diab6sio metamorfiza· 
do, representando 0 Diab<isio II (Ribeiro, 1977). Dentre esses, osdo Passodo Bata· 
Iha e Cerro Alegre, em Piratini, parecem ter sido defletidos da antiga direc;ao 
N 45·50° W por deformacao compressional ou representam fragmentos inclusos em 
granito. Na localidade de Alegrias, na folha de Pinheiro Machado, foi registrado ape· 
nas um exemplo de Diab<isio II com direc;ao N 25.30

Q 

'E, 0 qual aparenta ser um 
fragmento de algumas centenas de metros, incluso em granit6ides de migmatitos. 
Tal fragmento de dique de diab6sio, mant!!m ainda as ves(culas e fragmentos de 
rachas granit6ides semidigeridas, por!!m encontra·se metamorfizado no Ucies dos 
xistos verdes, contendo abundante actinolita e ep(doto. N!o pode, portanto ser 
relacionado ao substratum crustal atrav~s de uma zona de frat ura regional de maior 
envergadura, sendo apenas ajustado aos lineamentos N 25.JO

Q 

E do setor marginal 
da fossa acima mencionada. Desta maneira nio existe nenhuma evidencia decisiva 
de que as fraturas regionais segundo a direc;ao N 25·30° E tenham uma conecc;ao 
com 0 Manto Superior e possam assim ser enquadradas na classe de fraturas profun· 
das ou geossuturas, qualquer que seja 0 seu conceito. 

Por outro lado sao abundantes os exemplos do Diab<isio IIlocalizados em lar· 
gas faixas de fraturas segundo a direcao de geossuturas N 45.50° E, junto com as 
s~ries de diques do Diab<isio I. Este apresenta metamorfismo metassom<itico no 
fifcies anfibolito, enquanto 0 Diabilsio II encontra·se sempre metamorfizado no 
f<icies dos xistos verdes. 

Em face do conjunto de dados fornecidos por estudo de imagens, mapeamen· 
to geol6gico em detalhe e estudos petrografiCO$ globais, os autores interpretam a 
dire!;ao N 25.30° E como sendo esse:,cialmente orogenica, representando 0 linea· 
mento da deformacao regional caracter(stico do Pr~·Cambriano Superior na porc1l0 
central do Escudo do Rio Grande do Sui. Tal lineamento mestre originou·se de 
movimentos compressionais que enrugaram negativamente a crosta siillica formanclo 
uma fossa receptora de arc6sios, grauvacas e pelitos de origem terr(gena e tamb!!m 
importantes contribui¢es vulcanogenicas, derivadas tanto de centros vulcJniCO$ 
emersos como daqueles submarinos, situados dentro da pr6pria fossa . Num caso e 
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noutro, a atividade vuldinica mMica ou ultramafica que poderia ser relacionada a 
profundidades que atingem 0 Manto Superior, encontra·se situada em todos os 
casos conhecidos, sobre areas de entrecruzamentos de geossuturas N 45·50" E e 
N 25-30" W e outras d ire~oes antigas reativadas durante 0 Proteroz6ico. 

As faixas milonitizadas, relativamente largas - 2 a 4km - mantendo a dire~ao 
N 25·30" E, efetivamente marcam as margens da fossa, tanto para 0 lado leste 
como para 0 lado oeste, na linha Bage-Ca~apava do Sui. Em parte, tais faixas milo· 
n(ticas deveriam encontrar·se submersas, ja que sobre elas encontram·se sedimentos 
imaturos, grosseiros, vermelhos, tipo molasse. 0 que avulta em importancia com 
rela~o cis largas faixas milon(ticas marginais e que representam um divisor ou fron· 

teira, remanescente da paleogeografia geotectonica. Entretanto, partindo·se dela em 
dire~ao ao eixo da bacia principal ou mediterrllnea, j<l a uns poucos quilometros, 
encontram-se sedimentos de 1igua muito profunda, tais como turbiditos laminados 
associados a um "flysch" cal~rio e uma associa~o vulciinica submarina calco·alca· 
lina incluindo serpentinitos que representam komatiitos ultram.!ificos. Por outro 
lado, em direc;ao ao que geomorficamente se denomina "antepa(s", encontram·se 
pequenas bacias triangulares com sedimentos terr(genos, geralmente pel(ticos, com 
pequena contribui~iio vulcanica, eventualmente com turbiditos arenosos. A algumas 
dezenas de quilometros, terra a dentro, ocorre 0 fronte ou linha vulcano'plutonica, 
que pode estar junto a uma bacia sedimentar do tipo fossa ou de aguas rasas, mas 
sempre limitada em extensao. 

as cruzamentos de zonas de !raturas; segundo um paclrio em "V" formado 
pelas direc;Oes N 45_50" E e N 25·30" E, constituem tlreas com forma triangular bas· 
tante ressaltadas nas imagens de LANDSAT e de RADAR; sao blocos limitados por 
fraturas da fase orogenica tardia, relacionadas com a deformac;ao da fossa no seu 
movimento convergente do tipo compressional·transcorrente; pode·se dizer mesmo, 
um giro de grandes massas sialicas. Tais tlreas pcxiem estar soerguidas nos campos 
vulcanicos emersos ou podem estar abatidas para dar origem a um espesso dep6sito 
terr(geno do tipo turbidito, como na Serra das Mercedes, bacia dos arroios Guara, 
dos Barbosas e Barroc110, em Piratini. Neste ultimo caso, tais areas sao constitu(das 
por mitos e xistos de grau de metamorfismo baixo e aparecem com uma tonalidade 
escura nas imagens LANDSAT no canal 7. 

o fronte vulcantco nio e necessariamente homogeneo na composi(:!o magm<l· 
ttca, como tambem nilo necessita ser cont(nuo cI maneira de uma cordilheira, nem 
mesmo contemporllneo. Considerados um e outro lado da fossa, na verclade, 0 con· 
trtlrio do acima enunclado seria uma ex~o not<lve!. Do lado oeste, na linha Bage­
Gacapava do Sui, 0 fronte vuldnico ~ constitu(do por centros elipsoidais, remascen· 
tes do que deveriam ter sido cones vulciinicos complexos, constitu(dos de basalto, 
andesito e riolito, este ultimo assumindo a configura9lio de platos. Em volume, 
entretanto, predominou sempre 0 andesito. J<I do lado leste, aparecem basaltos 
como series de diques em diverses per(odos muito distanciados no tempo, embora 
no mesmo lugar das fraturas profundas; na'o tern qualquer ligaoao direta aparente 
com os centros vulcilnicos riol(ticos. Apesar de ocorrerem na mesma area, diab<lsios 

PesqUiMI, (151 jun. 1983 .,. 



e riolitos nao guardam nenhuma relacio sequencial entre si que nao possa ser classi· 
fieada como casual. 

Enquanto granitos, riolitos e andesitos, ocorrem repetidas vezes em areas de 
cruzamento de geossuturas, os diabasios parecem relacionados eom fraturas crustais 
profundas que prosseguem linearmente atraves de grandes distilncias, em faixas de 
4 a 10km de largura, repetindo·se a intervalos de tempo muito grandes no mesmo 
lugar; de certa maneira, 0 mesmo acontece eom os granitos em relat;;io itO tempo e 
lugar, eom a difere!14;a de que estes n30 apresentam configuraC§o linear mas tabular, 
dentro das fraturas. Por outro lado, enquanto os granitos estlo relaeionados com 0 
metamorfismo regional e deformacao plastica, os basaltos, sob a forma de series de 
diques de diabasio, instalam·se sobre amplas areas da crosta r(gida. Tal aspecto, com 
rela~ao aos diabasios, que se alternam com os granitos a intervalos bastante grandes 
do tempo geol6gico, esta bern ilustrado na margem leste da fossa, prineipalmente 
em Pinheiro Machado e Piratini. Uma crosta r(gida e siiilica, constitu(da principal. 
mente de gnaisses e migmatitos Arqueanos, foi fraturada de espa~ a espa~o em 
shios de geossuluras, II maneira essencialmente r(gida, implantando·se ali sthies de 
diques de diabasio. 

o quadro exposto conforma·se muito bem com 0 modelo de Sutton (1973) 
para a fragmentat;:io continental, resultando blocos r(gidos e faixas m6veis. Parece 
viiivel considerar·se apenas 0 resultado final, mesmo porque aquele autor admite 
quatro cicl05 na Hist6ria da Terra. Com informa~ao local, avultam apenas os dildos 
do ultimo evento do Pr4!·Cambriano Superior - e 0 Paleoz6ico; entretanto, em Pira· 
tin;, ocorrem tres granitos e Ires diabasios no mesmo sftio. 

A datacao dos gnaisses Arqueanos blastomilon(ticos, que na fossa formam 0 
nucleo das antiformes, forneceu uma idade de 2.260 :t 70 milhOes de anos pelo 
metodo Rb/Sr (Cordani el alii, op. cit.). 

o funclo de fossa sialieo que aparece no nucleo das dobras idiom6rficas, com· 
poe 0 esqueleto dos blocos soerguidos II maneira de "up thrusts", cada bloco com 0 
fronte arqueado, com dobras em forma de "5" ou com estruluras tipo bengala, mar· 
geados de ambos os lados por uma faixa de cisalhamento ou falhamento transcorre· 
rente. 0 eonjunto forma um pacirao escalonado de empurroes com diret;;io Nordes· 
te-Sucloeste. A idade das biotitas dos blastomilonitos coincide bem (544:t 18 m.a.) 
com aquela do m·,tamorfismo regional (Cordani et alii, op. cit.) e do segundo esta· 
gio gran(lico, com algumas caracter(sticas dos corpos sincine~tieos (estruturas 
internas concordantes com a das encaixantes) de 541 :t 40 m.a.) de Encruzilhada do 
Sui, de alguns IIndesitos metamOrficos do Grupo 80m Jardim (595 ± 20 m.a. e 
511 :t 20 m.a.) ou de riolit05 e tufas (533 ± 20 m.lI. e 525 m.a.) referidos as respec· 
tivllS isOeronas (Cordani et alii, op. cit.). 

o padrao acima, referido em princ(pio is idades K/Ar, marca pelo menos urn 
epis6ciio termal amplamente difundido; em outras palavras, uma epoca de metamor· 
fismo regional, naturalmente aeompanhado por deforma~o. Aplicado ali 0 esque· 
rna de Sutton (op.cit.), tem·se uma visao segundo a qual a fossa mediterrinea terta 
se comportado como uma faixa m6vel, ensiiilica, com deformacao semi.r(gida ou 
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semipl~stica, conforme a escolha, enquanto que ados blocos mais gran(tico·gn~is· 
sicos circundantes teria sofrido deformacoes predominantemente r(gidas, com plas· 
ticidade ou comportamento reologico apenas em s(tios condicionados, que sao 
aqueles onde teriam se desenvolvido as estruturas dobradas ou corrugadas sobre os 
gnaisses e migmatitos. 

A posi~o mediterranea de uma fossa ou faixa m6vel entre dois blocos conti. 
nentais r(gidos guarda uma curiosa semelhanya com a configuracJo da fossa Antiilr· 
tica (Termier & Termier, 1957, p.507) sobre cujas margens ainda existe vulcanismo 
recente em ampla zona de fraqueza que atraves de ind(cios apenas esboyados,liga·se 
com os cinturOes orogenicos da America do Sui. 

A importtincia das series de diques de diabiilsio reside n!fo na possibilidade de 
associacao com 0 vulcanismo rioUtico na margem leste da fossa, mas pela evidimcia 
que fornecem da particao das massas continentais em blocos num intervalo de tem· 
po completamente distinto daquele da insercao de granitos e da suite vulcanica cal· 
co·alcalina. Esta, pelo contr~rio, marca as fases orogenicas. Isto fol registrado clara· 
mente no mapa geolOgico da quadr(cula de Piratini (Ribeiro, 1977) . 

A particao r(gida dos migmatitos e granit6ides do Complexo Arqueano, agora 
representada apenas por remanescentes blastomilon(ticos, registra.se a primeira 
inserr;:io de series de diques de diab;\sio e poss(vel derrame de lavas biilsicas. Estes 
permanecem como remanescentes dioritizados, em forma de corpos tabulares nos 
migmatitos e, como bolas flOS granitos de 650 m.a. (Cordani, op.cit. e Sartori & 
Ruegg, op.cit.). Metas50matismo pot;\ssico em larga escala e distribuiciio regional 
relaciona·se a esse epis6dio, sob a condic!o de rigidez (Ribeiro, 1983). 0 primeiro 
diabiilsio e denominado Diabiilsio I. 

A granitizacao ensejou deformacao pliilstica sobre a maior parte dos segmentos 
da antiga supra·estrutura Arqueana durante um intervalo de tempo geol6gico apre· 
ciavelmente longo. $eguiu·se 0 restabelecimento das condicoes de rigidez crustal 
com a reabertura dos antigos Ii mites de blocos, onde novas series de diques de dia· 
biilsio, 0 diabtisio II, foram inseridas. 

o diabiilsio II encontrou as rochas supracrustais completamente r(gidas e, rela· 
tivamente, muito mais frias, jti que nos contatos apresenta textura v(trea, emite del· 
gadas ap6fises e engloba fragmentos angulo50s de rochas gran(ticas e migmatfticas. 
Por sua vez, 0 diabtisio II sofreu metamorfismo regional de grau baixo, fticies dos 
xistos verdes, causado por um novo epis6dio termal relacionado 1I granitizac;ao cuja 
idade situa·se em torno dos 500 milhoes de anos (Cordani et alii, op.cit.;$artori & 
Rugg, op.cit.). 0 granito relacionado a esta idade, na regiio apresenta a forma tabu· 
lar, devida a sua insercJo em faixas de geossuturas, especial mente naquelas orienta· 
das N 45·50° E. Tal granito causa metamorfismo de contato nos xistos, com efeitos 
metassomiilticos de natureza boro·fluorada. 0 Diab~sio II apresenta metamorfismo 
de contato do grau baixo e mlklio (fdcies dos xistos verdes e anfibotito) nas locati· 
dades de Taipa, no Rio Piratini Menor, no Passo do Batalha e ao sui do Cerro do 
Sandi, sugerindo ter antecedido 0 segundo granito. Entretanto atguma reserva deve 
ser colocada neste item, visto estarem presentes tambem em tais localidades (que 
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550 s(tios de entrecruzllmento de geossuturas de segunda ordem) intrUsOes de micro­
granitos associadas a SIlries de diques de riolito, associadas ao evento mais tardio. 

o epis6dio tardio, na hist6ria geol6gica regional, parace ter sido 0 vulcanismo 
rioUtico, pelo menos no lado teste. Esse vulcanismo expressa·se pela intrusao de 
series de diques delgados situaclos em lugares especiais e retacionados a fraturas. 
Estes diques podem encurvar·se configurando estruturas que a princ(pio se imagi­
nou constitu(rem um padra'o anatogo a diques anulares, relacionados ao teto de um 
granito subvulcAnico. Na verdade, as series de diques de riolito na faixa leste apre­
sentam divel181 fases de atividade e numa ou outra, segundo 0 lugar, associam-se a 
corpos de microgranito (Cerro do Sandi, em Piratini, ao norte da cidade de Piratini 
e no Cerro Chato, em Herval). Tais lugares, constituem, na verdade, centros vulcA­
nicos essencialmente riol(ticos na drea leste, com emissao de produtos pirocl~tic05 
e gera~ao de sedimentos imaturos vulcanogimicos para bacias adjacentes ou para a 
fossa central. 0 vulcanismo encontra-se em rela~io muito estreita com estruturas 
especiais relacionadas ils geossuturas, com a deformar;:3'o que ocone dentro da fossa 
e, em suas margens, na fase tardia. Uma dessas estruturas, devido it sua configura~iio 
nSo sO espetacular, mas tambem como portadora de evidencias, constitui um mode-
10 evolutivo escolhido para analise e interpretacao neste trabalho. 

OESENVOlVIMENTO DE ESTRUTURAS DOBRADAS 
NO COMPLEXO CRISTALINO ORIENTAL DO ESCUDO 

00 RIO GRANDE 00 SUL 

Estruturas dobradas nos complexos grsni'tico-gn<!issicos antigos sio comuns. 
A configuracio, II composi~io e II origem, entretanto, sio diversificaclas. A simples 
configura~ao aparente na imagem pode estabelecer falsa identidade. Por exemplo, a 
estrutura Rooifontein (Newton & Joubert, 1973) situada em NamaqualaOO, a no­
roeste da Prov(ncia do Cabo, mostra um complexo sinforme cuja imagem em foto 
aerea assemelha-se ilquela estruturs que ocorre na Serra das Asperezas-Serra dos 
Antunes, especialmente pelos lineamentos concentricos e deslocamentos por tratu­
ras que causam sinuosidades ou encurvamentos. Entretanto, a composicio litol6gi­
ca e evolucio deformacional e muito diferente. As rochas daquela estrutura sao lep­
tinitos, gnaisses m<!ficos, hiperstenio gnaisses de facies a dois piroxAnios e gnaisses 
rbseos; a deforma~io e forma final e atribu(da a quatro fases de dobramentos, desig­
nadas respectivamente FI , Fl , F] e F4 , oOOe a principal estrutura, do tipo sinforme, 
considera-sa ter sido originada durante a fase F2 • A hist6ria da deformar;:lo e os 
tipos de rochas sao descritos em detalhe por Joubert (1973). 

No easa presente e no estagio atual do conhecimento, a estrutura da Serra das 
Asperezas-Serra dos Antunes-Cerro Chato apresenta-se diferente, em especial 
quanto iI maior granitizacio no Pre-Cambriano e a pequen(ssima preservacao do 
esqueleto Arqueano. Especialmente diferente e a noUvel conexao com os snios de 
antigas geossuturas e a evolur;:ao ate tornar-se centro de emissao vulcAnica riolftica. 
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LOCALIZACAo DA ESTRUTURA 

A estrutura escolhida como modelo, e que se apresenta com uma configura· 
cia tipc evoluta de parabola, constitui as areas elevadas denominadas Serra das 
Asperezas, Serra dos Antunes, Serra dos Marcelinos e Cerro Chato, este ultimo 
situado ao sui do arroio Santa Maria. A estrutura ocupa uma pesicio central na gra· 
t(cula de 31°30' a 32° Sui e de 53° a 53°30' oeste (figura 1) e situa·se a sudeste da 
cidade de Pinheiro Machado. Pode ser descrita como tendo do is limbos ou flancos: 
o mais preeminente deles apresenta marcante configur~o dobrada e se desenvolve 
na dire<;ao geral norte-sui por cerca de 3Okm; a flanco situado ao sui do arroio San· 
ta Maria e ao norte da cidade de Herval, ocorre ao longo da direc;:ao N SOo E, com 
urn desenvolvimento por cerca de 20km. Essa estrutura assim enc:urvada apresenta· 
se como regiNo elevada, constituindo·se em cabeceiras da drenagem que corre para 
leste, quase perpendicularmente; ao norte e ao oeste, os arroios a contornam, 
demarcando a limbo como e 0 caso do anoia dos Antunes e 0 curso superior do rio 
Piratini. 0 arroio Santa Maria contorna a estrutura em frente ao Cerro Chato, atra· 
vessando·a na vila Cerro Chato, configurando uma feicio de captura (figura 2). 

APAR~NCIA DA ESTRUTURA 

A estrutura dobrada apresenta·se como uma serie de cristas com alinhamento 
paralelo na direc;:ao N 25·30° E, com desenvolvimento concentrico, profunda mente 
entalhada por cursos d';lgua na maior parte de sua extensao, salvo no limbo ao sui 
do arroio Santa Maria, onde, ap6s 0 entalhe erosivo das cabeceiras dos cursos 
d'clgua, desenvolve·se urn pequeno plato com flancos escarpados. 

Em fotos aereas pancrom;lticas, a ;lrea ao norte do arroio Santa Maria aparece 
como uma estrutura sinforme com urn leve arqueamento lateral, semelhante a urn 
"5" pcuco pronunciado. As bordas sio fortement!! marcadas como uma area eleva· 
da, envolvendo cristas secunclilrias concentricas marcadas por tracos delgados que 
assinalam a posi~o dIS 'eries de diques de riolito. 0 envolt6rio mais externo apa· 
reee no terreno como coli nas baixas, constitu(das de gnaisses e migmatitos, que nas 
fotos aereas mostram dobramento bern n(tido. 

Ao sui do arroio Santa Maria, a estrutura aparece nas fotos aereas como uma 
clrea elipsoidal com 0 eixo maior orientado na dire<;lo N 50° E. A textura dessa area 
na foto e mais ou menos uniforme elisa; permite distinguir, nas partes laterais mais 
baixas do plato, as intrusivas granit6ides representadas por um granito de granula· 
~o grossa, Ubrica hom6fana, sem deforma¢es, ou estruturas planares e linea¢es. 
Slo essas <lreas de granito do lado leste do plato que tem 0 topo aplainado e rece· 
bern a denominacia de Cerro Chato. 0 plato mais elevado apresenta tonalidade cia· 
ra na imagem, configurando uma superf(cie lisa onde se encontram riolitos, micro· 
granitos, tufos e sedimentos vermelhos vulcanogenicos semelhantes aos siltitos lami· 
nados do Grupo Bom Jardim que ocorrem em C8c;:apava do Sui. Pr6ximo ao arroio 
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Santa Maria, as bordas do plato sao profundamente entaJh~as pela erosao forman· 
do escarpas ou cerros isolados por ravinas profundas; enquanto as partes elevadas 
dos cerros apresentam tonalidade cinza claro nas imagens, as ravinas e sulcos de dre· 
nagem, ocupados par uma exuberante vegetac;io arb6rea, sa'o de tonalidade dnza 
escuro. 

Na imagem LANDSAT, no canal 7, a disposilflio geoml!trica da estrutura na 
parte norte denata, no m(nimo, duas etapas da evoluc!o. 0 extremo norte foi 
rompido e defletido para nordeste segundo uma fratura de dirl!4;fo N 450 W; 
enquanto a parte interna aparece ressaltada pelas cristas mais elevadas e ligeiramente 
encurvadas, iI semelhan~ de um bumerangue, cuja convexidade aponta para 0 
oeste. As dir~oes e falhas foram ressaltadas na figura 3. A parte externa, represen· 
tada pelo gnaisses corrugados, aparece com tonalidade cinza escuro, por serem 
os terrenos mait. baixos e umidos. A forma geral de bumerangue repete·sa concor· 
dantemente tamt>em nesta faixa externa dos gnaisses e migmatitos, sendo entretan· 
to um pouco mais larga. A corruga~o dos gnaisses e migmatitos assemelha·se a 
dobras de arrasto numa zona de cisalhamento e seus eixos coincidem com aqueles 
das estruturas mais antigas do Escudo do Rio Grande do SuI. 0 contorno da estru· 
tura converge para 0 sui antes de atingir 0 arroio Santa Maria, parecendo desligada 
do plato situado no outro lado do arroio. Esse plato, 0 Cerro Chato, aparece com 
textura uniforme e tonalidade cinza claro na imagem. 

EVOLUCAo DA ESTRUTURA OOBRADA 

o exame da estrutura de que trata este trabalho nao se concentra apenas na 
sua forma nitidamente dobrada e encurvada que produz uma configura~o espeta· 
cular no mosaico das imagens de RADAR (figura 1). Foi escolhida principalmente 
pelo fato de encerrar 0 maior numero de elementos que fornecem evidencias sobre 
a evolw;ao da deforma~o, metamorfismo e atividade magmatica. 

Existem pelo menos mais duas estruturas semelhantes nas vizinhancas: uma 
em Pedras Altas, a uma distllncia de 15 a 20km a oeste e outra em Piratini, a 20km 
ao norte, esta ultima deserita por Ribeiro (1977). Em outras partes do Escudo, pro· 
vavelmente ocorrem outras estruturas semelhantes, porem ngo necessariamente com 
o mesmo aspecto. 

o fato mais importante, em suma, com rel~o a esse tipo de estrutura, nao I! 
sua forma encurvada, nem os dobramentos em rochas do Escudo crista Ii no em n(vel 
que deveria comportar·se rig ida mente, mas a compreensSo atingida, ap6s os estudos, 
de que urn agrupamento de estruturas semelhantes deve existir por baixo dos peque· 
nos platOs de riolito, com ou sem outras estruturas vuldlnicas, espalhados pelo 
Escudo, a exemplo do plato de Ramada e de Oom Pedrito. Por ena razao, torna·sa 
necessArio anatisar a evolucao de uma estrutura individualmente, nao coberta por 
riolitos, procedendo a um inventario dos elementos de evidencia e tambl!m a uma 
sucessio ordenada dos eventos geol6gicos, a saber: 
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al 0 eixo da estrutura coincide com uma ou outra das grandes linhas do fratu­
ramento regional, sejam elas geossuturas ou n3'o. As geossuturas devem, entretanto, 
ter expressao regional em cada bloco de rocha, tanto nas grandes propor¢es quanto 
naquelas compreendidas na escala de metro. Justamente esse aspecto possibilita 0 
dobramento naquele n(vel crustal onde rochas de composic;;ao granit6ide deveriam 
comportar-se exciusivamente de modo r(gido. A1em disse, transformac;aes metasse· 
maticas de assecia~6es minerais estao envolvidas com a atuacio de solucoes aquosas 
quentes e ascensio de domos termais ao longo de um largo intervalo de tempo geo· 
l6gico_ 

bl 0 envolt6rio das rochas mais antigas do Escudo foi corrugado antecipada­
mente segundo um paclrio que parece ser independente, mas que na verdade teve 
sua origem num movimento compressional com uma componente de transcorren­
cia. Essa corrugac;;ao existe exatamente ao redor do s(lio de implantac;;ao da estrutu­
ra, isto t!, a zona de atrito entre dois blocos relativamente grandes da crosta, delimi­
tados, pelo menos segundo uma das dire¢es, por urna fratura profunda ou geossu· 
tura. Essas dobras rnenores podem preceder a fase final do desenvolvimento da 
estrutura ou atl! 0 vulcanismo riol(tico, como e 0 case est udado. EstS'o relacionadas 
com uma cataclase com brecha, mi lonito e blastomi lonito de alto a16 baixo grau de 
metamorfismo_ Essa cataclase e a corruga~o asseciada, com recristalizar;ao meta­
m6rfica, nao e t60 antiga como Arqueano e muitas vezes atinge blooos remanes· 
centes do Arqueano_ 

cl Uma metassomatose poUssica produz migmatitos metassematicos clara­
mente discern(veis ern remanescentes de paleossomas blisicos (Ribeiro, 19831. num 
n(vel crustal muito pr6ximo da superf(cie e relacionado 11 intrus30 de pequenos cor· 
pos granl'ticos - granitos no sentido estritamente petrografico, nio granodioritos_ 
o feoomeno e regional e nio necessariamente ligaclo a um centro de emissao de rio­
litos ou microgranitos tardios. Entrelanto, esU sempre presente e a recristalizacio 
metam6rfica das mais ant igas rochas brechadas ou milonitizadas com reconstitui~ao 
da sua composicao qu(mica global realizada com permeat;iio de fluidos e que ajuda a 
entender como, num n(vel crustal em que as rochas estio r(gidas ao ponto de res­
ponderem com formacao de fraturas e juntas a deforma~o, possam a curtas distan· 
cias assumirem configuracfo de dobramento plastlco. A idade desse fenomeno, p6s­
Arqueano, nlo esta precisamente definida, porem, sit ua-se entre 650 m.a. e 0 tempo 
do ultimo epis6dio termal registrado na formacao das biotitas dos blastomilonitos 
de Santana da Boa Vista, ou seja, 544 ± 18 m_a., determinada pelo metodo Rb/Sr 
(Cordani el alii, 1974, P.SO) Isto fornece tambl!m a idade relativa dos movimentos 
transcorrentes, a qual deve ser compreendida num intervalo de tempo geol6gico 
apreciavelmente grande. 

d) A implanta~ao da configurar;:ao sinforme da estrutura semente t! vis (vel cia· 
ramente neste exemplo, porem, esU sugerida em outros lugares como na borda sui 
do plato da Ramada, em Acampamento Velho. Nestes cases, entretanto, a forma­
~o da estrutura sinforme parece ter adquirido proporr;:Oes maiores, tomando-se 
uma calha receptora de sedimentos bem mals ampla_ Essa estrutura sinforme torna-
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se completamente configurada quando suas bordas slo morfologicamente ressalta­
das pelo efeito diferenciador da erosao, com inversSo de relevo. A formacilo da 
estrutura esU diretamente relacionada tI emissao de vulcanitos riol(ticos em series 
de diques delgados e corpos pequenos de microgranitos. A area seria entio uma 
depressao no terreno, 0 que e atestado pelos sedimentos avermelhados ricos em 
detritos vulcanicos que jazem preservacios embaixo dos tufos e lavas riol(ticas. A 
existencia de uma estrutura antiforme contenua seria de esperar se a estrutura sin­
forme fosse atribu'-da simplesmente a um movimento compressional holom6rfico; 
entretanto, n1lo silo daros os ind(cios de sua existencia. Existem, por exemplo, os 
corpos granfticos mas a maior parte deles esta contida no per(metro da prOpria 
estrutura e nao acompanham uniformemente toda a sua extenslo. 

e) A existencia de um movimento de natureza compressiva, acompanhado de 
giro de blacos torna-se necessaria em vista de aspectos marcantes, relacionadOs ao 
aelma e parece mais f.ieil destacar este item do anterior. Em vez de uma estrutura 
antiforme do tipo dobra que pareceria necessliria em vista dos bordos quase parale­
los da estrutura, deve ter existido blocos soerguidos por cavalgamento ou up­
thrusts formando areas altas. Isto e corroborado por diversas conjunturas factusis 
ou argumentos, a seguir esplanados. Existem outras estruturas similares com asso· 
cia~o de riolitos muito prOximas; na verdade, prOximas demais para uma configu­
raeao do tipo arco estrutural com bordos paralelos, tratando-se de rochas que sio 
essencialmente r(gidas, de comportamento plastico meramente local. As evidencias 
do cavalgamento est1l'0 nitidamente presentes na segunda milonitizacilo, com for· 
maCao de blastomilonitos que sao quase mica xistos ou quartzo-sericita.albita-filo. 
nitos. Esses formaram-se a custa do pr6prio granito, tanto quanto de gnaisses, sen­
do essa a prova que os define como uma nova milonitizacao, por ter ocorrido ap6s 
a intrusao do granito. A xistosidade dos blastomilonitos apresenta uma direcio 10· 
cal predominante na borda da estrutura orientada N 25.300 E, a qual, entretlnto, 
n1l'0 e a unica. Encontram·se, nl zona de atrito de blocos, desenvolvimento de xistos 
blastomilon(ticos cuja fo1ia~o apresenta as mais diversas direcoes: N BOO W, 
N 100 W, N 300 W, N BOO E e N saO E_ A faixa cisalhada da lorda marca pois 0 
lugar do cavalgamento de blacos sob esfon;o compressivo. Giro de blocos, atestado 
pelos deslocamentos e sinuosidades atraves da estrutura e a deflexao de direci3es 
configuradas pelos limbos encurvados, comprova·se facilmente pela analise das ima­
gens. Existem riolitos em fraturas brechadas ou com blastomilonitos e outros em 
iuntas sem atrito ou milonitizacio. Pelo conjunto dos fatos, pode·se conduir que 0 
per{odo de emissio de magma riol{tico e microgran(tico abrangeu pelo menos parte 
do tempo da milonitizaeao e implantacao da estrutura. 

f) 0 metamorfismo de baixo grau, com abundancia de dguas quentes, produ. 
zindo caulinizacao e sericitizacao pela destruicio de feldspatos deve ter·se seguido a 
emissio da maior parte dos riolitos. Em Piratini, alguns deles encontram·se meta­
moriisados, com albita-epidoto, enquanto outros apenas devitrificados. 0 que e sig­
nificativo, no entlnto, e que alguns diques de riolito alinham·se retilinearmente 
segundo a dir~o N 30

0 
E por toda a estrutura. Metamorfismo localizado em friltu-
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ras encontra·se em diversas localidades do Escudo, sendo muitas vezes designado 
simplesmente como retrometamorfismo. Na verdade, representa a implantacao de 
gradientes ou nudeos termais multiplos e dispersos, relacionados a centros vulciini. 
cos. Nesse caso, recebe 0 nome de "metamorfismo dos campos termais", uma vez 
que se associa a fontes quentes, "geysers" e campos de fumarolas, estudados atual· 
mente para fins de utiliz~o de energia termal de alta ental pia. No caso presente, 0 
campo termal foi ext into v;irias centenas de milh5es de anO$ atras. 
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