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ABSTRACT  FINITE DEFORMATION DETERMINATIONS IN METASEDIMENTARY ROCKS OF THE RIBEIRA BELT IN THE IPORANGA
AND APIAT REGION, SP Quantitative finite strain estimates were performed in metasedimentary units belonging to the Lajeado and Ribeira
subgroups of the Agungui Supergroup in the region of the Upper and Medium Ribeira Valley, Sio Paulo State. The main purposes were to determi-
ne the original thickness of the formations, the amount of tectonic shortening of the area and map the principal strain axes and types of local strain
ellipsoids. Fourteen complete determinations were obtained including the orientations of the X, Y, Z principal strain axes as also the respective stretch
ratios. The main method used was that of Fry by defining the strain ellipses on three concurrent rock sections for each sample; one of the samples was
also submitted to the R /¢, preferential orientation and harmonic mean determinations. The grain distributions in coarse clastics and siltstones as also
those of rutile crystals were analyzed. A graphic method based on the determination of circular sections was applied for the deduction of the strain
ellipsoid. The majority of the samples showed low X/Z strain ratios (between 2 and 1.4), two values were high (greater than 5) and two showed
medium values (between 2 and 5). The majority of the determined ellipsoids resembles those related to planar strain with k=1, three were strongly
prolate with k>>1 and one was strongly oblate (k<<1). The results confirmed the idea that the rocks of the Lajeado Subgroup are little deformed with
exception of areas next to large shear zones, in contrast with those of the Ribeira Subgroup with higher strain ratios. Almost the totality of the Z axes
is coherent with a NE oriented plane of maximum flattening dipping to NW at high angles, paralicl to the mean directions of the schistosity and slaty
cleavage of these rocks. The X axes show a general NE-SW sub horizontal trend underlining the importance of the regional transcurrent tectonics,
while three samples next (o the Figueira and Agudos Grandes Lineaments showed strong plunges to NW suggesting inverse or oblique slip. The
kinematic analysis of the geometry of the Ribeira Lineament shear zone indicated an amount of ductile right-lateral component of slip of about 18
km. The total inferred slip using regional correlations could be in the order of 50 km.
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RESUMO  Estimativas quantitativas da deformagiio finita (finite strain) foram realizadas em metassedimentos do Supergrupo Agungui,
subgrupos Lajeado e Ribeira, na regido do Alto ¢ Médio Vale do Ribeira, SP. Os objetivos foram a obtengilo de dados que contribuissem para ava-
liar as espessuras originais dos metassedimentos de drea, o encurtamento tecténico sofrido, bem como mapear a orientagdo dos eixos principais e o
tipo de elipsdide de deformagio. Foram obtidas 14 determinagdes completas, incluindo as orientagdes dos trés eixos principais do elipséide de defor-
magdo (X, Y, Z), bem como as razdes entre os trés estiramentos principais. Para cada amostra, foram determinadas as elipses de deformagio em trés
se¢Oes ndo paralelas entre si, utilizando-se em geral o método de Fry e, em uma amostra, os métodos Rf/¢, orientagfio preferencial e média harmo-
nica. Foram analisadas as distribui¢es de grios de metarenitos, metassiititos, seixos de conglomerado e cristais de rutilo. Para a integragio das trés
se¢oes de medida e dedugiio do elipséide de deformagiio empregou-se método grifico baseado na identificagfio das segdes circulares. A maioria das
amostras mostrou deformagdes baixas (2>X/Z>1,4), duas deformagdes altas (X/Z>5), trés muito baixas (X/Z<1,4), e duas com valores médios (5>X/
Z>2). A maior parte dos elipséides obtidos aproxima-se do tipo associado 2 deformagfio planar com k=1, trés deles sio fortemente prolatos (k>>1)
e um ¢ fortemente oblato (k<<1). Estes resultados confirmam a impressiio qualitativa de que as rochas do Subgrupo Lajeado sfio de modo geral pouco
ou muito pouco deformadas com excegfio das proximidades de zonas de cisalhamento, contrastando com aquelas do Subgrupo Ribeira onde os va-
lores de deformagfio siio mais altos. A quase totalidade dos eixos Z é coerente com a presenga de um plano de méximo achatamento de diregfio NE
e mergulho forte para NW, paralelo as diregSes médias da xistosidade e clivagem ardosiana dessas rochas. Os eixos X mostram atitudes com tendéncia
geral NE/SW sub-horizontal, indicando a importéincia da tectonica transcorrente na regidio, enquanto que trés amostras situadas nas proximidades das
zonas de cisalhamento Figueira ¢ Agudos Grandes mostram forte caimento para NW, sugerindo movimentagiio inversa ou obligiia. A andlise de
geometria da Zona de Cisalhamento do Lineamento Ribeira indica um deslocamento destral dictil do bloco norte de cerca de 18 km. O deslocamento
total inferido por correlagdes regionais seria da ordem de 50 kin,
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INTRODUCAO  Estimativas quantitativas da deformagio
finita (finite strain) foram realizadas em metassedimentos do
Supergrupo Agungui, subgrupos Lajeado e Ribeira (Campanha
1991, Campanha & Sadowski 1999), na regido do Alto e Mé-
dio Vale do Ribeira, SP (Figs. 1 ¢2). Os objetivos foram a ob-
tengéo de dados que contribuissem para avaliar as espessuras
originais dos metassedimentos da drea, o encurtamento
tectonico sofrido, bem como mapear a orientagdio dos eixos
principais e o tipo de elipséide de deformacfo. Estes ultimos
parimetros sfo importantes para o estabelecimento de modelos
deformacionais que expliquem as associa¢des de estruturas
observadas.

Para efeitos de andlise, a drea foi dividida em blocos tecténi-

cos, separados por grandes zonas de cisalhamento. Reconhece-
s¢ o bloco Apiai a norte, delimitado pelas falhas do Espirito
Santo ¢ Carumbé; o Bloco Lajeado, delimitado pela Falha do
Carumbé e Lineamento Figueira; o Bloco Ribeira, delimitado
pelos lineamentos Figueira e Ribeira; e o Bloco Andorinhas, a
sul do Lineamento Ribeira.

O Bloco Lajeado na drea é composto pelo Subgrupo Lajea-
do ¢ por¢des dos granitos Itaéca e Vargem Grande. O Bloco
Ribeira por sua vez é composto pela Formagéo Iporanga e pelo
Subgrupo Ribeira indiviso.

O Subgrupo Lajeado corresponde a uma plataforma
carbondtica, constituida por formacgdes terrigenas e carbon-
ticas alternadamente sobrepostas, intrudida em sua por¢ao su-
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Figura 1 - Localizagdo da drea estudada e suas relagbes com
as principais unidades tectonicas pré-silurianas do Sudeste
brasileiro. Blocos e fragmento cratonicos: (LA) Luis Alves, (1)
Ttatins, (CF) Cabo Frio, (SF) Sdo Francisco. Faixas de dobra-
mento meso a neoproterozdicas: (RG) Alto Rio Grande, (R)
Ribeira. Terrenos arqueanos e paleoproterozdicos de alto grau
retrabalhados no Brasiliano: (C) Curitiba, (SM) Serra do Mar,
(JF) Juiz de Fora, (M) Mantiqueira, (SG) Nape Socorro -
Guaxupé. Seqiiéncias sedimentares e vulcanossedimentares
Cambro-ordovicianas (CO).

perior pelo Gabro de Apiaf. Na drea estudada a macroestrutura
do Lajeado é relativamente simples, composta-de grandes
anticlinais e sinclinais abertos, com eixos subhorizontais e uma
clivagem ardosiana empinada em posigdo plano-axial, normal-
mente obliqua ou perpendicular ao acamamento reliquiar, em
média com altos mergulhos para NW. As camadas estdo qua-
se sempre em posigdo normal, com excegdo das proximidades
do Lineamento Figueira, onde estfio invertidas e com alto &n-
gulo de mergulho para NW. Na sua porgdo norte ocorrem algu-
mas zonas de movimentagdo mais intensa ao longo principal-
mente de alguns contatos entre as formagdes superiores, com
cardter inverso ou obliquo. Localmente sdo observadas
clivagens de crenulagfo, aparentemente nfio associadas a estru-
turas maiores.

As unidades do Bloco Ribeira caracterizam-se por uma de-
formagao mais intensa, com dobramento fechado a isoclinal ¢
transposi¢io das camadas sedimentares para a posi¢do da
clivagem ardosiana, a qual é continua através dos blocos Laje-
ado e Ribeira, com mergulhos médios fortes em geral para NW.
Esta foliagdo principal é defletida pelo Lineamento Ribeira,
passando de dire¢des NE a norte, para ENE, nas proximidades
do Lineamento Ribeira.

A Formagdo Iporanga € constituida por metarritmitos finos,
com intercalagdes de metarenitos, metaconglomerados e
metabrechas polimiticas. Em parte separa-se do restante do
Subgrupo Ribeira pelo Lineamento de Agudos Grandes.

O Subgrupo Ribeira constitui-se predominantemente de
metapelitos de granulagdo fina a muito fina, em geral intensa-
mente deformados. Subordinadamente ocorrem metabasitos,
metamargas, metacalcdrios, metarenitos, metaconglomerados
oligomiticos, formagdes ferriferas de pequeno porte e laminas
de metacherts.

O Subgrupo Ribeira é seccionado, na drea, pelo Lineamento
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Ribeira. No bloco a norte deste, indicado aqui como Bloco Ri-
beira, 0 grau metamérfico é fraco (zona da clorita) a incipiente,
com estruturas sedimentares reliquiares em geral bem preser-
vadas, apesar da forte deformagéo tectdnica. Os metapelitos
tém sido interpretados como associados a leques turbiditicos
distais e folhelhos peldgicos.

O blocos a norte (Apiai) e a sul (Andorinhas) da drea estu-
dada possuem um padrdo estrutural mais complexo e grau
metamérfico um pouco mais alto, ndo sendo abordados no pre-
sente {rabalho.

As estimativas de deformag@o finita foram possiveis nos
blocos Lajeado e Ribeira (incluindo a Formagio Iporanga),
onde o grande nimero de estruturas e texturas reliquiares pre-
servadas permite que se compare a configuragdo final deforma-
da (observdvel), com a suposta configuragdo geométrica origi-
nal para estas estruturas e texturas.

Procurou-se adotar os métodos mais simples e rdpidos exis-
tentes na literatura especializada. Julgou-se que nesta aborda-
gem preliminar do problema seria mais importante obter um
maior ndmero de estimativas semi-quantitativas, mas distribu-
idas regionalmente, do que uma ou duas determinagdes extre-
mamente precisas ¢ localizadas.

Logrou-se realizar 14 determinag@es completas do elipséide
de deformacio, cujas locagdes encontram-se representadas na
figura 2 e os resultados na tabela I. Nestes 14 casos foram de-
terminadas as orientagdes dos trés eixos principais do elipséide
de deformacdo, (X, Y, Z), bem como as razdes entre 0s trés
estiramentos principais (S, : S, : S,).

PROCEDIMENTOS ADOTADOS O procedimento bdsi-
co consistiu na determinagdo das elipses de deformagfio em trés
secdes nio paralelas entre si de cada amostra. A partir destas
trés se¢des efetuou-se a dedugdo do elipsdide de deformagéo.
Em 35 se¢des utilizou-se o método de Fry (Fry 1979, Ramsay
& Huber 1983) para a andlise de distribuigiio de griios em
metarenitos ¢ metassiltitos. Cristais de rutilo boudinados foram
utilizados em uma secfo para se determinar a elongagdo em
vérias direges. Em uma amostra de metabrechas foram apli-
cados trés métodos distintos em cada corte (R /9, orientagdo
preferencial e média harmonica). Por meio da média harmoni-
ca da elipsidade dos seixos determinou-se, em um afloramento
de metaconglomerados, a elipse de deformag@o em duas segGes.
Os resultados por se¢io, com 0 método utilizado em cada uma,
sido mostrados na tabela 2.

Para a integragiio das trés se¢des de medida para a dedugdo
do elipséide de deformagio, adaptou-se o método grafico pro-
posto por De Paor (1986).

O procedimento adotado, na maior parte das determinagGes,
pode ser dividido em trés etapas basicas: preparagao, determi-
nagdo das elipses de deformagdo e dedugdo do elipsdide de
deformagfio, conforme segue ¢ ilustrado na figura 3.

Preparacio 1) Foram coletadas amostras orientadas, pro-
curando representar cada unidade litoestratigrafica, em cada
uma de suas situages estruturais, ao longo de um perfil
aproximadamente NW/SE, como se vé na figura 2.

2) Foram escolhidos e marcados trés cortes néo paralelos en--
tre si por amostra. Na medida do possivel, os cortes foram
ortogonais entre si e, de preferéncia, ortogonais e paralelos
a foliagfio e lineacéo.

3) Depois de serrada a amostra, foi elaborado um esbogo mos-
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Figura 2 — Mapa estrutural simplificado da drea estudada, mostrando os pontos nos quais foram realizadas medidas de defor-
magdo finita, com indicagdo dos valores obtidos de R, ¢ K, atitudes do eixo X do elipséide de deformagdo finita e tracados de
iségonas das linhas de tendéncia média das estruturas na regido de influéncia do Lineamento Ribeira. A porgdo sul do Line-
amento Ribeira foi tomada como direcdo de referéncia (o0 = 0°) para o tragado das iségonas.

trando a disposicfo dos blocos cortados e a face orientada, secoes.

para eventual conferéncia posterior. 6) Nas se¢des delgadas de cada corte também foram marcados
4) Em cada corte, foi marcada a localizac¢éio de uma se¢éo os trés eixos de referéncia.

delgada, e marcados trés eixos de referéncia orientados ¢ 7) Efetuaram-se ampliagdes fotograficas de cada ldmina numa

ortogonais entre si. escala que permitisse a perfeita individualizagéio dos gréos
5) A amostra foi fixada na sua orientagfio original com relagio clasticos e a aplicag¢do do método de Fry, marcando-se os és

as coordenadas geograficas; a atitude de cada se¢fio foi me- eixos de referéncia na respectiva ampliagéo fotogrifica.

dida com bussola e lan¢ada em rede estereogrifica. Os dngu-
los entre as faces cortadas foram conferidos na amostraec no  Determinacio da elipse de deformacfio em cada se¢cio Em
diagrama, e, quando necessdrio, ajustadas as atitudes das  um overlay sobreposto a cada secfo, foram determinados os
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Tabela 1 - Pardmetros obtidos do elipséide de deformagdo finita para cada amostra analisada.

PONTO [TAPO0OT | AP6SB |  APIL7 | IP060B | IP064G | IP07IC | 1P253B
Extensdes (S =1, /1) relativas, considerando S, = 1

X 1.46 1.31 1.32 1.29 1.46 1.13 1.12

Y ! l | | ! | !

7 0.64 0.75 0.83 0.78 0.88 0.88 0.83
X/Z 2.30 1.74 1.59 1.65 1.67 1.28 1.35

K 0.81 0.93 1.62 1.03 3.32 1.02 0.62
Alitudes dos cixos principais de deformacdo finita

X 258/32 012/30 023/08 310/70 222103 180/62 284120
Y 114/52 279/02 286746 217/03 015/84 336/26 017/10
Z 359/19 181760 120/43 127/20 132/03 070/09 132/68
rocha quartzito metarenito metarenito metasiltito metarenito. calcdrio metarenito.
unidade S.Boa Vista S.Boa Visia S.Boa Vista Betari Betari B.da Serra S.Boa Vista
PONTO [ Ips0sB | IP928 | IP93l | ME004 | P26 [ 1p939p | Ips38
Extenstes (S =1, / Ip) relativas, considerando Sy = 1

X 1.37 1.20 1.35 1.32 1.82 3.99 2.4]

Y ] ] | 1 ] | |

y/ 0.72 0.92 0.93 0.70 0.65 0.69 0.27
X/7 1.91 1.31 1.45 1.87 2.78 5.74 8.93

K 0.95 2.24 5.07 0.75 1.55 6.78 0.52
Atitudes dos cixos principais de deformagdo finita

X 030/12 179/27 042/50 068/50 348/50 025/72 224120
Y 240175 280120 275128 262/47 218/28 255/12 020/68
Z 120/08 046/58 169727 165/07 11426 162/02 131/10
rocha caledrio caledrio caledrio metasiltito calcdrio Metaconglom. | Metaconglom.
unidade B.da Serra B.da Scira M. Furnas Gorutuba B. da Scrra Iporanga Ribeira

respectivos centros dos gréos cldsticos e, em seguida, em um
segundo overlay, foi aplicado o método de Fry, manualmente.
Obtida a elipse pelo método de Fry, foi determinada a
ehp51dade (ou razéo de strain, R ), bem como a orientagdo do
eixo maior com relagfio aos eixos de referéncia.

Os métodos adotados nfo permitem em geral estimar-se os
estiramentos absolutos sofridos, jd que ndo se tem as dimensdes
absolutas originais dos grios medidos; deste modo obtém-se
apenas as razdes entre os estiramentos maximos € minimos

R).

Determinaciio do elipséide  Determinadas as elipses dé de-
formagdo em trés se¢des quaisquer da amostra, € possivel teo-
ricamente obter as orientagdes ¢ as elongagdes principais do
elipséide de deformagfio. Destarte, é possivel abster-se de
quaisquer pressupostos iniciais a respeito das orientagdes dos
eixos e das respectivas segdes principais. Este ndo € o procedi-
mento mais comum na literatura de andlise de strain, onde, em
geral, se pressupde que a xistosidade € a lineagio correspon-
dam respectivamente ao plano XY ¢ ao eixo X do elipséide,
procurando-se realizar medidas nessas seg0es.

No caso de trés se¢des ortogonais entre si, coincidindo com
as segdes principais do elipsdide de deformagdo, a resolugiio do
problema ¢ bastante simples. Os eixos das elipses de cada se-
¢do correspondem aos eixos principais. No entanto, a partir do
momento que as se¢des de medida ndio coincidem mais com as
segdes principais do elipsdide, e as se¢des de medida ndo sejam
mais ortogonais entre si, os eixos das elipses em cada se¢do ndo
coincidem mais necessariamente com o0s ixos principais do
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elipséide de deformagéo finita (Ramsay 1967).

Experimentou-se trés métodos distintos para a determinagio
do elipséide tridimensional, respectivamente propostos por
Ramsay (1967), Milton (1980) e De Paor (1986).

Os métodos de Ramsay (1967) e de Milton (1980.) sfio algé-
bricos ou matriciais e, basicamente, calculam os coeficientes da
matriz do tensor de deformagdo finita. A partir daf calculam os
pardmetros essenciais do elipséide respectivo. Por sua vez, De
Paor (1986) desenvolve um método totalmente grafico.

Os métodos de Ramsay (1967), ¢ Milton (1980) foram
implementados em computador e testados em casos construidos
para tal fim. Notou-se que, quando as segdes de medida apro-
ximam-se dos planos principais de deformag@o, os resultados
sdio coerentes. Mas, quando se trabalha com segdes quaisquer,
podem surgir resultados esptrios. De Paor (1986) analisa esta
situagio ¢ argumenta que pequenos erros de medida e de ajuste,
principalmente nos componentes de cisalhamento do tensor,
podem produzir grandes diferengas no final dos cdlculos. As-
sim, preferiu-se adotar os métodos graficos que, embora mais
trabalhosos e aparentemente menos precisos, permitem um
controle visual da distribuigﬁo das elongagdes nas vdrias dire-
¢bes, evitando erros grosseiros.

O método aqui ¢ "1dotado adaptado daquele proposto por De

Paor (1986), consiste em trés etapas, descritas a seguir.

AJUSTE DE COMPATIBILIDADE ENTRE AS ELIPSES DAS
SECOES DE MEDIDA ~ Como as se¢bes de medida séo cor-
tes do mesmo elipsdide tridimensional, as linhas de interseces
entre elas devem ter elongagBes iguais. Como as elipses obtidas
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Tabela 2 - Resultados obtidos para cada uma das se¢ées das amostras analisadas.

Scgdo A | B ¢ A | B | C A [ B | ¢
Amostra APO0I AP065B AP117
método utilizado Fry Fry Fry Fry Fry Fry Fry Fry Fry
Atitude da se¢io 019/72 150/60 ¢ 237/38 100/78 005/60 206/38 269/88 178/56 359142
Rs medida 1.75 1.13 L 22 1.57 1.07 1.33 LIS 1.65 111
Rs ajustada - - - - - - 1.21 1.31 -
rake eixo maior medido 148 85 ﬁ 63 33 103 30 20 147 60
rake do eixo maior ajustado 148 110 63 33 103 10 172 137 130
Amostra IP6OB 1P064G IPO71C
método utilizado Fry rutilos Fry Fry Fry Fry Fry Fry —+  Fry
Atitude da secio 130/24 304/64 036/388 219/03 040/82 121/86 296/80 191742 034/60
Rs medida 1.5 1.14 1.54 1.67 1.13 1.44 1.16 1.24 1.09
Rs ajustada - - - - - - - : -
rake eixo maior medido 22 122 63 90 93 176 122 72 62
rake do eixo maijor ajustado - - 76 - -
Amostra 1P253B 1PSOSB 1P928
método utilizado Fry Fry Fry Fry Fry Fry Fry Fry Fry
Atitude da segio 183/79 085/14 282778 324/16 213/82 306778 309/22 193/80 096/70
Rs medida 1.31 1.00 1,12 1.44 1.81 1.26 1.25 1.20 1.43
Rs ajustada - - ; - 1.79 1.60 - - 1.00 1.27
rake ¢ixo maior medido 164 - 168 164 94 170 10 - 160
rake do eixo major ajustado - - 1 - 150 - - - - 150
Amostra ' 1P931 ME004 P26
mélodo utilizado Fry Fry "~ Fry Fry Fry Fry Fry Fry ¢ Fry
Atitude da sec¢do 332/53 199/54 © 082/62 318/62 209/60 078/40 311760 045/84  132/38
Rs medida 1.33 1.15 1.27 1.00 1.62 .87 1.07 2.53 1.50
Rs ajustada - - - - - - - -
rake cixo maior medido 154 0 ' 75 88 82 30 56 164
rake do eixo maior ajustado - - ' - - - - - : -
Amostra 1P939B IP538
método utilizado R/ Rf/p Ri/p m.h. | mh
Atitode da segio 072176 266/14 167/86 | 359772 | 312/82 -
Rs medida 5.00 2.40 4.60 2.65 241
Rs ajustada 5.76 1.74 3.83 - -
rake eixo maior medido 76 105§ 82 98 20
rake do cixo maior ajustado - - 86 -

sfio o resultado de um processo real de medida, sempre incor-
poram um certo erro, tornando-se necessario um ajuste de com-
patibilidade. Caso as elipses nas intersecc¢des entre as se¢des
nfo coincidam, sdo feitos ajustes de escala, orienta¢fo e/ou
elip-sidade (De Paor 1986).

DETERMINACAO DAS DIRECOES PRINCIPAIS DE DE-
FORMACAO PELA CONSTRUCAO DE BIOT-FRESNEL
As se¢des de medida foram plotadas em eslereograma como
projegdes ciclogrificas, juntamente com os eixos principais das
elipses obtidas e ajustadas.

Caso as segdes sejam ortogonais entre si e os eixos das
elipses coincidam aproximadamente com suas intersecgdes, as
dire¢des principais jd estdo determinadas. As relagdes entre
X:Y:Z sdo determinadas entdo pelas razdes entre as elipsi-
dades das se¢des de medida. Caso isto ndo ocorra, passa-se ao
procedimento geral de determinagfio das diregbes principais,
pela construgfio de Biot-Fresnel.

A determinagdo das dire¢des principais de deformagio pela
construgdo de Biot-Fresnel consiste na determinagéio das duas
secoes circulares do elipséide de deformagio. No caso geral,

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 32, 2002

existem apenas duas segdes circulares, sendo a intersegfo en-
tre elas o eixo Y (intermedidrio) do elipséide, e as suas
bissetrizes as dire¢des X (maior) ¢ Z (menor).

Nas se¢Oes de medida langadas no diagrama, o valor do
estiramento S (A "2 ou 1 + e) foi plotado de 10°em 10°.

Foram aqui adotadas as defini¢des de elongacdo quadratica
(M), extensdo (e) e estiramento (S) a seguir:

A= (11/10) e=(I-1)y1 S=1/1
onde I, ¢ o comprimento de uma lmln qpos a defonmagao el
o seu compnmento inicial, antes da deformacdo.

Como em geral nfio sfo obtidas as elongagoes absolutas,
mas sim razdes de strain, Rg=S /S, = = (A /A )1 das segdes,
atribui-se arbitrariamente ?» =1 pana uma das 1ntelsecgoes en-
tre as se¢Oes (ou para uma das elongagdes principais menores).
Os demais valores s@o obudos seoundo a lehgﬂo

A= A cos? 0" + K’zsen o
onde A’ € elongacdo quadrdtica reciproca (A’ = 1/A) de uma
determinada linha, que faz um dngulo 6’ com a diregfio prin-
cipal A,, (no estado deformado), e A’, A’, sdo as elongagdes
quadmllcas reciprocas punmpals

Esta técnica produz na projecio estereografica um “mapa”
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1- Preparagéo amostra e cortes Segdo B
orientados e X,
¥V

Sego B

Bloco orientado

. » Y [=1as]
s X < o
WO g
[ RS
Y a3
Segdo Delgada
orientada

ecdo A

Ampliagao
Fotografica orientada

3- Ajuste de compatibilidade entre as elipses

Figura 3 - Esquema da seqiiéncia de procedimentos utilizada.

das elongagdes nas vérias diregdes, que ja permite visualizar as
4reas do diagrama onde podem estar localizadas as dire¢es
principais de deformagdo X e Z. A determinagdo das segdes
circulares consiste entio na localizagio de dois circulos méxi-
mos que interceptam as trés se¢des de medida em pontos com
o mesmo valor de elongago. Para isso é necessdrio checar sis-
tematicamente os circulos mdximos de todas as diregdes ¢
mergulhos, até localizar as segdes circulares.

DETERMINACAO DAS RAZOES ENTRE AS ELONGA COES
PRINCIPAIS  Para a determinagéo das razdes entre 0s €ixos
principais X:Y:Z do elipséide, preferiu-se adotar um procedi-
mento algébrico.

Uma vez determinadas as trés dire¢des principais, t€m-se
também os trés planos principais do elipséide. Cada plano
principal intercepta as trés segdes de medida. Portanto, em
cada plano principal conhece-se a posigdo dos eixos principais
e as elongagdes de trés linhas (as intersegdes com as segdes de
medida). As elongagdes principais podem ser obtidas pela re-
solugfio do seguinte sistema:

A o= N cos’® + A, sen’®
a a a
o=, cosze’b+ 7»’zsen2 0",
onde I, q’, I'y, q’, sdo respectivamente as elongagdes
quadréticas recfprocas e os dngulos com a diregdo principal I,
de duas linhas a e b, as quais podem ser duas das trés interse-
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2- Determinagéo da elipse em cada segéo

4- Determinacéo dos eixos principais de deformagéo

................ Seg¢do C

h
|
|
i
|
A— J Seghes
Circulares

P cixos principais, do efipsdide de deformagdo finita

XYz

¢Bes possiveis. Alguns testes com casos construidos mostraram
que devem ser escolhidas as duas linhas com elongagdes e ori-
entagdes as mais diferenciadas possivel, para diminuir os erros.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS  Intensidade da defor-
maciio  Os resultados obtidos estdo listados na Tabela 1. As
atitudes dos eixos principais obtidos estdio representadas na
figura 4. A figura 2 mostra também a orientagdo do eixo mai-
or X de cada determinagéo de deformagéo finita, com sua loca-
lizagdo em mapa e os valores de R e K obtidos. A figura 5
mostra um diagrama de Flinn modificado (Ramsay 1967).
Em termos da deformagdo mdxima (X/Z), nota-se que duas
amostras (IP538, IP939) mostraram deformagfio alta (X/Z > 5).
Trés (IPO71C, IP253B, IP928) mostraram deformagéo muito
baixa (X/Z < 1,4). A maioria mostrou deformagdes baixas
(2> X/Z > 1,4), e duas amostras (IP001, P26) apresentaram
deformagiio média (5 > X/Z > 2) (Figs. 2¢e5, Tabela 1).
Estes resultados confirmam a impressdo qualitativa de que
as rochas do Bloco Lajeado sio de modo geral pouco ou mui-
to pouco deformadas, a ndo ser préximo a zonas de
cisalhamento (o caso das amostras APO01 e P26). Enquanto
que no Bloco Ribeira as deformagdes sdo mais altas (amostras
IP939B e IP538). A figura 2 mostra claramente este aspecto,
principalmente os valores de deformag@o mais altos nas proxi-
midades das zonas de cisalhamento da Figueira ¢ do Carumbé.
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A parte destas determinacdes completas da deformacéo
finita, algumas indicagdes parciais confirmam aproximada-
mente a faixa de variacfio desses resultados.

Manchas elipsoidais milimétricas em filitos de Formagio
Iporanga, possivelmente devidas a 6xido-redugéio sindiage-
nética, apresentam razdes X:Y:Z de ordem 8:6:1. Manchas
elipsoidais em mdrmores do Bloco Lajeado, junto ao Linea-
mento da Figueira, apresentam razdes X:Y:Z de 14:5:1. Em
nenhum dos casos foi possivel obter amostras orientadas. Con-
tudo, mostram que a deformacio, junto as zonas de cisalha-
mento e nos metapelitos finos, pode ser maior do que nos pon-
tos analisados. :

Analisando-se o perfil NW através da drea (Campanha
1991) no tocante ao comprimento das camadas dobradas versus
o comprimento do perfil, para varias unidades estratigraficas,
ndo considerando a deformagéo interna das camadas, foram
obtidos valores de encurtamento da ordem de 20% para o
Subgrupo Lajeado, e de 66% para o Subgrupo Ribeira, na di-
re¢io NW (Tabela 3). Estes valores sdo compativeis com as
relagdes Y/Z obtidas para as amostras dessas unidades (Tabe-
la 1).

Fiori (1997) analisando os conglomerados deformados da
Formag@o Camarinha, proximos a Falha da Lancinha, a SW da
presente drea, obteve valores de Rs entre 1,8 ¢ 2,4,

Forma dos elipséides No diagrama de Flinn (Fig. 5), nota-
se que a maior parte dos elipsdides obtidos aproxima-se do tipo
comk = 1. Trés deles (IP939B, IP931 e IP064G) sdo fortemen-
te prolatos (k>>1) ¢ um (IP538) ¢ fortemente oblato (k<<1).

Adotando-se como hip6tese que na direcéo do eixo princi-
pal intermedidrio de deformag&o (Y) néo tenha ocorrido defor-
magdo (A = | ou e = 0), a maior parte dos elipséides corres-
ponderia a deformagdo planar a volume constante, enquanto
que os correspondentes &s amostras IP939B, 1P931 ¢ IP064G
apresentariam ganho aprecidvel de volume e, o associado a
amostra [P538, perda de volume.

Orientac¢io dos eixos principais  Com relagéo a orientagio
dos eixos principais, nota-se na figura 4 que a quase totalida-
de dos eixos Z é coerente com uma orientagfio do plano de
mdaximo achatamento com diregfio NE e mergulhos fortes para

NW, o que é concordante com a orientagdo média da xisto-
sidade e clivagem ardosiana nessa drea. A excecéo é feita pelo
ponto APOOI, no flanco norte do Sinclinal do Calabougo, mas
que € coerente com as estruturas locais. Deve-se atentar que as
amostras IP928, IPO71C e IP253B, que ndo foram langadas na
figura 4, fugiram deste padrdo. No entanto, correspondem
aqueles valores muito baixos de deformagéo finita (X/Z < 1,4).
Espera-se nestes casos um erro ou indeterminagéo grande das
direcdes principais, ja que o elipséide aproxima-se de uma es-
fera.

Em termos de orientacgfio do eixo X, nota-se nas figuras 2 ¢
4 que, desprezando-se as amostras jd citadas com baixa razdo
de deformagio, a maior parte dos eixos X mostra uma tendén-
cia de orientagfio NE/SW sub-horizontal, inclusive aquelas si-

1,54

® [P939B

In (S/S,)

- Y

In (S,/S,)

Figura 5 - Diagrama bilogaritmico das razdes entre as exten-
sdes principais obtidas (Diagrama de Flinn, modificado).

EIXO X N EIXO Y EIXO Z N ,
——————— . —— b ) . S
T APNT N
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Figura 4 - Orientagdes dos eixos principais de deformagdo finita (X, Y, Z) obtidas. As amostras IPO71C, IP253B e IP928 apre-
sentam razdes de deformagéo (R, = S)/S3) muito baixas (R, < 1,4), e por este motivo ndo foram mostradas (diagramas de Schmidt

~ Lambert, hemisfério inferior).
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tuadas na porgdo central do Bloco do Lajeado. Sdo excegéio a
amostra AP001, discutida acima, ¢ as amostras situadas na
zona de influéncia dos lineamentos da Figueira e de Agudos
Grandes (IPO60B, P26, IP939), as quais tendem a mostrar ei-
xos X com forte caimento e/ou com orientagéo para NW, con-
figurando uma posigéio de mergutho a obliqua com relag#o a
atitude dessas zonas de cisalhamento. Isto reforga o cardter de
movimentag#o inversa a obliqua dessas estruturas, que por sua
vez sdo defletidas com sentido destral pelo Lineamento Ribeira,
e portanto devem ser algo mais antigas que este.

Fiori (1997) também obteve eixos X subhorizontais, com di-
re¢des em torno de N70-80E, para os conglomerados da For-
magcio Camarinha, junto ao Lineamento Lancinha, nfo tendo
por outro lado obtido atitudes com forte mergulho. Possivel-
mente esta diferenca se deve ao fato de Fiori (1997) ter traba-
lhado nas proximidades do Lineamento Lancinha, ndo ocor-
rendo em sua drea de estudo estruturas com orientagdo mais
obliqua & regional e movimentagdo inversa, tais como o Line-
amento Figueira.

Anélise de amostra de metabrecha  As determinagdes fei-
tas com a amostra IP939B merecem andlise adicional. Trata-se
de uma brecha de matriz metapelitica com fragmentos de
metassiltitos e metarritmitos. Nela foram aplicados os métodos
de orientagdo preferencial, R /¢ ¢ média harmdnica. Como o
contraste de ductilidade entre a matriz e os fragmentos deve ser
baixo, j4 que sdo do mesmo material, ¢ uma dimensio (compri-
mento) é muito maior do que a outra (largura), tentou-se a
aplicagdio do método da orientagdo preferencial (Ramsay &
Huber 1983). Anilise de orientagio dos fragmentos foi feita
através de histogramas de orientagdo da dimensdio maior dos
fragmentos versus fregiiéncia (Fig. 6), comparados com o grd-
fico padrdo de curvas com diferentes razdes de deformagio
(Ry). Esta comparagio forneceu os resultados da Tabela 4.

A aplicagdo do método R /¢ mostrou resultados muito seme-
lhantes, como se vé na figura 7 e tabela 4. A razio de deforma-
¢do (R,) foi obtida através dos gréficos padrdo fornecidos por
Lisle (1985). As nuvens de pontos obtidas sdo aproximada-
mente simétricas, com relago a linha de orientagéo (¢) média,
evidenciando que ndlo havia orientagfio preferencial de nature-
za pré-deformacional dos fragmentos (Ramsay 1967, Lisle
1985).

J4 0 método da média harmdnica (Ramsay & Huber 1983)
forneceu resultados discrepantes para a se¢éio menos deforma-
da, provavelmente devido ao formato original extremamente
longilineo dos fragmentos.

Anilise da geometria das zonas de cisalhamento A
inflexfio sigmoidal que fazem as estruturas ao norte do Linea-
mento Ribeira sugere fortemente uma geometria de zona de

Tabela 3 - Extensdes das unidades estratigrdficas medidas
segundo perfil NW.

I (km) | Totkm) [ S =L/ | A= (W) | e = (h-lo)/ly
Subgrupo Lajeado
Fri. Belari 9.4 12.2 0.77 0.59 -0.23
Fm . Bairro da Serra 10.2 14.0 0.73 0.53 -0.27
Fm, Mina de Furnas 18.5 2 0.82 0.67 -0.18
Subgrupo Ribeira 1.5 22.1 0.34 0.11 -0.66
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cisalhamento dictil, como jd observou Sadowski (1983). Uma
forma de analisar a geometria das zonas de cisalhamento €
através do desenho de iségonas (no caso, linhas que unem pon-
tos com mesma diregfo da foliagio das rochas) das estruturas
sigméides que se formam em torno delas (Ramsay & Huber
1983, p. 37, fig. 3.5). Se a deformagéo for toda devida a um
sistema de cisalhamento simples heterogénco, conforme preco-
nizado por Ramsay & Graham (1970) ¢, se as estruturas afeta-
das tiverem um comportamento passivo (isto €, sem contraste
de competéncia), deve-se esperar isdgonas aproximadamente
paralelas & zona de cisalhamento.

A figura 2 mostra simplificadamente o padrdo de iségonas
obtido. As iségonas foram tragadas a partir do desenho de di-
recoes médias das estruturas, que forma a superficie axial na
charneira das macrodobras mapeadas, ¢ So//Sx nos seus
flancos. Foi adotada como referéncia a dire¢do da porgéo sul do
Lineamento Ribeira (0" = 0).

Nota-se para as iségonas um paralelismo aproximado com
o Lineamento Ribeira, mantido somente até a iségona de 25%
A primeira iségona a aparecer é a de 10°. Este ¢ aproximada-
mente o menor angulo que fazem as estruturas mapeadas com
o Lineamento Ribeira.

A partir dos 30°, as isGgonas sdo fortemente defletidas quan-
do alcangam a zona de influéncia dos lineamentos Agudos
Grandes e Figueira. Este comportamento se deve ao trunca-
mento das estruturas, produzido provavelmente pela movimen-
tacdo diferencial com relagio ao Lineamento Ribeira. Este
truncamento é de muito baixo angulo, quando visto em plan-
ta, e percebido somente com muita atengdo nos mapas geols-
gico-estruturais, e em fotos aéreas. Porém € ressaltado pelo tra-
¢ado das iségonas.

No Bloco Lajeado o padrio é totalmente diverso, provavel-
mente devido a alternincia de pacotes com forte contraste de
ductilidade, além da agfo de vdrias zonas de cisalhamento
menores bem como por efeitos deformativos provocados pela
intrusio do Granito Itaoca. No Bloco Andorinhas, o padrio de
is6gonas foge também ao previsto pelo modelo de zonas de
cisalhamento simples.

Na por¢io leste do Bloco Ribeira, onde o tragado das
iségonas é mais homogéneo, elaborou-se um grafico de
cisalha-mento versus distincia, visando estimar o deslocamen-
to diictil produzido pelo Lineamento Ribeira, conforme propos-
to por Ramsay & Graham (1970).

Para o cdlculo do valor de cisalhamento em cada ponto,
considerou-se que as estruturas dispostas agora em forma de
sigméide, seriam pré-cisalhamento, e foram rotacionadas por
este de modo passivo. Esta interpretagdo é apoiada pelo fato
destas estruturas fazerem regionalmente dngulos muito altos

Tubela 4 - Valores de R, obtidos para a amostra IP-939B por
vdrios métodos, para os trés cortes andlisados.

Corte A | Corte B [ Corte C Método
4.75 3.79 4.10 média harmonica
5.75 240 4.75 orientacdo preferencial
5.00 2490 4.60 R/
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com a direcfio de cisalhamento. Na drea estudada, ¢ um pouco
a norte dela, as estruturas chegam a um angulo de aproxima-
damente 60° com o Lineamento Ribeira. Dentro do modelo de
zona de cisalhamento ddctil, produzida unicamente por
cisalhamento simples heterogéneo, o Angulo mdximo que pode
fazer a xistosidade (i.e., o plano de médximo achatamento do
elipséide de deformagdo finita) com a zona de cisalhamento,
seria de 45°. Assim, considerando o Angulo a médximo que as
estruturas fazem com a zona de cisalhamento, como o = 60°, o
valor v de cisalhamento pode ser calculado pela relagdo
(Ramsay 1980):
cotg ’=cotg oL + Y
vy =cotg o’ - cotg 60°

onde o é o Angulo que a linha passiva faz com a zona de
cisalhamento num determinado ponto. O éingulo 6’ que o eixo
maior do elipséide de deformagéo produzido faz com a diregfio
de cisalhamento ¢ dado por:

1g2.0°=2/y

As elongacdes quadrdticas )\.] e A, respectivamente dos eixos

maior e menor do elipséide de deformagdo sdo dadas por:
A=12[2+7+ (Y+4)7
A=1212+7- (7Y +4)"

A partir destas relagdes, construiu-se a tabela 5, na qual se
véem os valores tedricos esperados de v, 0’, A, A, € R, espe-
rados para cada dngulo o da figura 10. Note-se que R deve
atingir valores muito altos préximo ao Lineamento Ribeira, da
ordem de 1:30 (para o’ = 10°). Estes valores de deformagio

IP 939 B - CORTEA -
Fuix 2575 :
(69 dados). . .

Frequéncia
Frequéncia

i 1
160 180 60 80

Orienta

1
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60
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Figura 6 - Histogramas da orientagdo de fragmentos ripiformes

Fu 2240

& Georg R. Sadowski

muito altos podem explicar as feigdes miloniticas observadas
em alguns pontos.

A figura 8 mostra a curva de cisalhamento versus distdncia
construida para o perfil indicado na figura 2. A 4rea sob esta
curva (sua integral) indica o deslocamento (rejeito) produzido
pela zona de cisalhamento (Ramsay & Graham 1970). No caso,
o rejeito dictil estimado para o bloco norte do Lineamento
Ribeira foi de 18 km.

A figura 9 mostra outra forma de estimativa do rejeito asso-
ciado ao Lineamento Ribeira, por meio das correlagdes
litoestratigraficas e da prépria inflexdo regional das estruturas.
Os rejeitos foram tomados na dire¢fio mediana do lineamento.
O rejeito total estimado desta forma foi de 50 km, sendo 16 km
de rejeito dictil no bloco norte, possivelmente cerca de 14 km
de rejeito ruptil dado pela interrupgdo da continuidade da For-
magfio Iporanga e sua possivel continuidade nos metarritmitos
da Formag@io Votuverava no Parand, e 20 km de rejeito dictil
no bloco sul.

Fiori (1985, 1997), analisando as falhas do Morro Agudo e
Lancinha, com abordagem semelhante & aqui adotada, obteve
rejeitos ddcteis totais significativamente diferentes, da ordem
de 87 a 122 km para a primeira, e de 100 a 142 km para a se-
gunda. Para a Falha da Lancinha seria mesmo de se esperar
um rejeito maior, ja que esta é considerada pela maioria dos au-
tores como uma das mais importantes do sistema, representan-
do um limite crustal mais significativo. Para a Falha do Mor-
ro Agudo, a qual se une com o Lineamento Ribeira, tal diferen-
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(60 dados) 51
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¢a ainda permanece por ser melhor explicada. Observa-se que
os eixos de dobrase tragos de foliag@o da drea analisada por
Fiori (1985, 1997) apresentam um padriio quase paralelo com
os tragos das zonas de cisalhamento, sobre uma faixa mais lar-
ga, quando comparados com a drea aqui analisada, implican-
do no célculo de valores de g mais altos, e portanto de rejeitos
maiores. Este maior paralelismo por sua vez poderia ser tenta-
tivamente explicado ou pela maior proximidade com a Falha
da Lancinha, ou pela ocorréncia de componentes de achata-
mento perpendiculares a faixa.

Evidéncias da histéria deformacional  As determinagdes
quantitativas da deformacéo finita baseiam-se na comparagéo
da geometria inicial suposta com a geometria final deformada
das rochas. Nao t&m implicagdo direta quanto a histdria
deformacional, ou seja, sobre as trajetérias realizadas pelas
particulas que compdem o continuum dos corpos rochosos. Néo
entra em consideragfio se a deformagido foi progressiva,
episddica, em quantas fases, coaxial ou nfo-coaxial, embora
permita verificar em alguns casos, a presenga de anisotropia
prévia. Outro tipo de evidéncia tem que ser procurado para
indicar o tipo de processo deformacional que atuou.

Nos marmores do Subgrupo Lajeado observam-se por vezes

. cristais de pirita com sombras de pressdo preenchidas por cris-
tais de quartzo e/ou calcita. Na amostra IP803B foram confec-
cionadas trés se¢des delgadas orientadas, ortogonais entre si,
cortando as sombras de pressio, paralelas e perpendiculares &
clivagem ardosiana. As fibras de quartzo neste caso aparentam
configurar formas tridimensionais complexas. Mostram uma
rotagdo das dire¢des principais de deformagfio incremental
superior a 90° (superior & mdxima do cisalhamento simples,
45%), com cisalhamento para sul. As sombras de pressio con-
figuram um formato externo de elipse, com dire¢do de médximo
achatamento perpendicular 2 clivagem ardosiana. A elipsidade
mostrada é de cerca de 1:1,8 coerente com a medida de defor-
magéo finita pelo método de Fry, na mesma amostra. Estas
evidéncias demonstram que mesmo uma estrutura aparente-
mente “simples”, como a clivagem ardosiana nos marmores do
Lajeado, com orientagfio bastante uniforme, e no caso da amos-
tra analisada situando-se na regifio de charneira de uma
macrodobra, pode ser produto de uma histéria deformacional
complexa, ndo-coaxial.

Dentro das zonas de cisalhamento que cortam o Lajeado, as
evidéncias de deformagio rotacional sfio mais facilmente obser-
vadas, tais como porfiroclastos e boudins assimétricos, sugerin-
do deformagéo rotacional.

Nos metassedimentos do Bloco Ribeira foram observadas
sombras de pressdo sobre cristais de pirita, com fibras de quart-
zo desde retas até encurvadas a 35° concordantes com a
clivagem ardosiana. Foram também observadas concregdes
sedimentares, com a clivagem tectdnica contornando-as com
configuragiio assimétrica, sugerindo deformagéo rotacional.
Ainda no Bloco Ribeira, algumas dobras com plano-axial pa-
ralelo ou aproximadamente paralelo com a clivagem ardosiana
apresentam caracteristicas de dobras por cisalhamento (slip-
folds). Estas evidéncias mostram a presenga importante de
deformagdes niio coaxiais.

Modelos de Deformacgdo  As evidéncias levantadas neste
trabalho levam a crer que o sistema de zonas de cisalhamento
transcorrentes tardio que afetou a regido possui grande impor-
tAncia, ndo s6 na compartimentagfo tecténica, como também
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Tabela 5 - Valores tedricos de cisalhamento associados ao
Lineamento Ribeira, para o. = 60°.

o Y ) M N R,
60 0 - 1.00 1.00 1.00
55 0.12 43.24 1.13 0.88 1.13
50 0.26 41.27 130 0.77 1.30
45 0.42 39.03 1.52 0.66 1.52
40 0.61 36.46 1.83 0.55 1.83
35 085 33.48 229 0.44 2.29
30 115 30.00 3.00 0.33 3.00
25 157 25.96 427 0.24 422
20 2.17 21.33 6.56 0.15 6.56
15 3.15 16.19 11.87 0.08 11.87
10 5.09 10.72 27.91 0.04 27.91
5 10.85 5.22 119.77 0.01 119.77
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Figura 8 - Estimativa do rejeito diictil associado ao bloco
norte do Lineamento Ribeira, através do cdlculo da drea sob
a curva de cisalhamento (Y) versus distdncia.

Area
estudada

L - Subgrupo Lajeado
e coirelatos

- IP- Formagao Iporanga
< e correlatos

R- Subgrupo Ribeira

indiviso
6 A Rejeito diclil 20 k
A 8 Rejeito mptl L—Im
e ¢ Rejeito tola)

Figura 9 - Estimativas do rejeito ao longo do Lineamento Ri-
beira por correlagdes regionais.
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no padrdo da distribui¢dio da deformagao e das estruturas dos
blocos intervenientes. As amplas inflexdes sigmoidais das es-
truturas regionais, o incremento da deformag@o em direco as
zonas de cisalhamento, e a predominéncia da posi¢fo subho-
rizontal de médximo estiramento atestam esta importéncia.

Em tese, ¢ possivel elaborar um modelo deformacional que
procure explicar a maior parte das deformagdes observadas em
termos de um sistema tinico de cisalhamento transcorrente ou
transpressivo. As variagbes de orientagfo e intensidade das
foliagBes tectdnicas seriam devidas a variag@io de posicdo e for-
ma do elipséide de deformagéio, num processo de deformagio
heterogénea. A lenticularizagfo tectdnica regional, com blocos
transpressivos e transtensivos também induziria a estilos estru-
turais distintos em varias dreas.

No entanto, existem evidéncias de que o sistema transcor-
rente afeta estruturas tectdnicas anteriormente desenvolvidas.
O desenvolvimento da xistosidade regional ndio se coaduna
totalmente com o modelo de zonas de cisalhamento simples, jd
que este por vezes faz dngulos maiores que 45° com a mesma.
Isto seria possivel apenas num regime transtrativo, ou seja,
com extenso perpendicular ao cinturdo, o que ndo parece ra-
zodvel. Granitos pés- ou tardi-tecténicos sdo afetados pelas
zonas de cisalhamento transcorrentes, como o Itaoca,
milonitizado pelo Lineamento Ribeira em seu extremo sul. A
intrusdo deste granito por sua vez deforma pelo menos uma
xistosidade pré-existente, e provoca o crescimento de uma as-
sociagiio mineralégica termal sobre esta xistosidade e
paragéneses minerais pré-existentes. Estas evidéncias sugerem
ou que haja um lapso de tempo razodvel entre o desenvolvi-
mento inicial da xistosidade (S,) e o cisalhamento transcor-
rente, oU que esses eventos sejam recorrentes no tempo.

Outra questdo refere-se a diferenga de estilo estrutural obser-
vada entre o Bloco Lajeado e o Bloco Ribeira. Além do fator ja
analisado relativo & quantidade de deformagfo total, em geral
maior no Bloco Ribeira, cabem observagdes quanto ao compri-
mento de onda dos dobramentos. Este é decamétrico a
quilométrico nas camadas mais competentes e espessas do
Lajeado, ¢ decimétrico a centimétrico nos metapelitos do Bloco
Ribeira. Isto coaduna-se com os modelos de Ramberg e de Biot
(apud Ramsay 1967, Ramsay & Huber 1992), onde o compri-
mento de onda de uma dobra ¢ diretamente proporcional a es-
pessura da camada e também fungio positiva do contraste de
competéncia entre os estratos. Quanto mais competente e es-
pessa for a camada, maior o comprimento de onda da dobra
gerada. A imposigdo do estilo de deformagio dos estratos mais
competentes de quartzitos sobre filitos, anfibolitos elc. se obser-
va claramente nas estruturas de dobramento da Serra do Cade-
ado (Formagfo Perau) ¢ no vale do Betari.

Evidéncias de sobreposi¢io de estruturas observadas na drea
(Campanha 1991) sugerem o desenvolvimento inicial de em-
purrdes com vergéncia de NW para SE, seguidos ou acompa-
nhados de um evento puramente compressivo, passando para
um estdgio transcorrente destral que rotacionou as estruturas
inicialmente desenvolvidas.

A xistosidade em todos os blocos estaria possivelmente as-
sociada a uma compressdo obliqua que evoluiu de um sistema
de lascas de empurrdo (thrust sheets) com movimentagio pre-
dominante de NW para SE; para um sistema de cardter
transcorrente destral, ENE-WSW,

CONCLUSOES  Os resultados obtidos, aliados a dados de
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campo, regionais e de detalhe, mostraram consisténcia, seja
com o padriio de xistosidade e estruturas menores observado,
seja na aplicacio de diferentes métodos em uma mesma amos-
tra, na comparagfio com os valores de encurtamento deduzidos
do dobramento de unidades estratigraficas e com os valores de
cisalhamento obtidos pela andlise das inflexdes regionais pro-
duzidas pelo Lineamento Ribeira.

Os métodos aqui aplicados, adaptados dos existentes na li-
teratura, foram escolhidos visando uma abordagem preliminar
do problema, onde seria mais importante um maior niimero de
estimativas semi-quantitativas distribuidas regionalmente, do
que um ndmero menor de determinagdes precisas e localiza-
das. Os métodos grificos adotados, embora mais trabalhosos e
aparentemente menos precisos, permitiram por outro lado o
controle visual de diversos pardmetros, como o ajuste de com-
patibilidade entre as se¢des de medida, evitando erros grossei-
ros. Algumas ressalvas no entanto devem ser feitas. As técni-
cas utilizadas permitem em geral apenas a andlise de rochas
com granulagfio relativamente grossa (metassiltitos, metareni-
tos e metaconglomerados). Deste modo, as rochas de granula-
c¢iio mais fina, em geral mais incompetentes, e potencialmen-
te mais deformadas, sdo subamostradas. Por outro lado, para as
rochas pouco deformadas, existe uma indeterminagéo das dire-
¢bes principais, jd que o elipséide aproxima-se de uma esfera.

As orientagdes obtidas dos eixos principais de deformagéo
finita sugerem a predominéncia de diregdes de estiramento
méximo (X) subhorizontais NE-SW. Exceg¢fio ¢ a regifio dos
Lincamento Figueira e Agudos Grandes, onde a diregio de
méximo estiramento (X) apresenta fortes mergulhos, para NW
ou N/S, confirmando a movimentagéo inversa ou obliqua des-
sas estruturas. Os eixos Z obtidos sdo em geral coerentes com
um plano de méaximo achatamento com dire¢do NE e mergulho
forte para NW, concordante com a orientagdo média da
xistosidade e clivagem ardosiana na drea.

A porgilo central do Lajeado aponta deformacio finita em
geral muito baixa. Foram obtidos valores de X/Z entre 1,31 ¢
1,91. Esta aumenta em dire¢o as zonas de cisalhamento (2,30
¢ 2,79), e dentro do Bloco Ribeira (5,74 ¢ 8,93). Isto concorda
com o estilo deformacional observado nessas unidades.

A maior parte dos elipséides obtidos aproxima-se do tipo
com k = 1. Tr8s siio fortemente prolatos (k>>1) e um ¢ forte-
mente oblato (k<<1).

Andlise de geometria da Zona de Cisalhamento do Linea-
mento Ribeira mostra um deslocamento destral dictil do blo-
co norte de cerca de 18 km. O deslocamento total inferido € de
cerca de 50 km, por correlagdes regionais.

Estes padrdes de distribuigéo da deformagfo finita atestam
a importincia de uma tectdnica de blocos de diferentes
ductilidades, fortemente impregnada pelo evento de tectOnica
transcorrente de cardter regional. Em termos de um strain
partitioning de cardter aparentemente diacronico, pode-se ima-
ginar uma componente de cisalhamento simples de baixo an-
gulo NW-SE, uma componente de encurtamento horizontal
NW-SE, e uma componente de cisalhamento simples destral,
com direglio NE-SW
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