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Resumo

O Patrimbnio Geoldgico, que pode ser paleontolégico, estratigrafico, petrografico, mineiro,
mineraldgico ou tectbnico/estrutural, de uma area corresponde ao somatdrio de geossitios que possuem
valores excepcionais e que, desta maneira, podem ser utilizados para a prética do geoturismo ou para fins
geoconservacionistas. Assim, foi realizado um inventario de reconhecimento, através do preenchimento de
uma ficha contendo uma série de informagdes, com o intuito de se identificar potenciais geossitios presentes
nas redondezas do municipio de S&o Gabriel (RS), uma regido com complexa associacdo de tipos
litolgicos, que pertengam ao Patrimonio Geoldgico da area no viés tectono/estrutural. Foi selecionado, ao
final, um geossitio, apresentado neste artigo, classificado como um gnaisse quartzo-feldspatico com biotita,
de idade Proterozoica. Este corpo possui elevado valor cientifico por apresentar preservados dois eventos
deformacionais, quatro fases de deformacéo e dois eventos metamdrficos distintos, propiciando, assim
entender a dindmica estrutural/tectdnica do Bloco Séo Gabriel.

Palavras-chave: Geossitio; Complexo Cambai; anélise estrutural; Patriménio Geoldgico.

Abstract

The Geological Heritage, which can be paleontological, stratigraphic, petrographic, mining,
mineralogical or tectonic/structural, of an area corresponds to the sum of geosites that have exceptional
values and that, in this way, can be used for the practice of geotourism or for purposes geoconservationists.
Therefore, a recognition inventory was carried out, by filling out a form containing a series of information,
with the aim of identifying potential geosites present in the surroundings of the municipality of Sdo Gabriel
(RS), a region with a complex association of lithological types, that belong to the Geological Heritage of
the area in the tectonic/structural bias. In the end, a geosite was selected, presented in this article, classified
as a quartz-feldspathic gneiss with biotite, of Proterozoic age. This body has high scientific value as it
presents two preserved deformation events, four phases of deformation and two distinct metamorphic
events, thus providing an understanding of the structural/tectonic dynamics of the Sdo Gabriel Block.

Keywords: Geosite; Cambai Complex; structural analysis; Geological Heritage
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1-INTRODUCAO

O termo ‘geossitio” descende do grego (‘geo’ — Terra e ‘situs’ — local, sitio) e,
segundo Brilha (2005), o somatorio de geossitios inventariados e caracterizados em uma
area corresponde ao ‘Patrimdnio Geologico’ de uma determinada area ou regido, sendo
0S geossitios pontos especificos, bem delimitados geograficamente, que possuem valor
unico do ponto de vista cientifico, pedagogico, cultural, turistico, entre outros.
Resumindo, o autor insere no patriménio geoldgico todo e qualquer recurso, dito ndo-
renovavel, ou formas, que estdo na geosfera e que merecam ser preservadas, sejam
fosseis, afloramentos rochosos, relevo, minerais, solos, estruturas estratigraficas,
estruturas tectonicas, etc.

Assim, um geossitio € uma caracteristica natural que testemunha a relacdo entre
processos que formaram e moldaram a Terra e 0s produtos resultantes que atuaram no
passado e ainda afetam o presente. Os geossitios geralmente representam recursos de
geoherancas que devem ser estudados, avaliados (quali e quantitativamente), conservados
e desenvolvidos para garantir que as geracdes futuras possam continuar aprendendo a
geohistoria da Terra (geoldgica, geomorfoldgica, hidrolégica e/ou pedoldgica), apreciar
a beleza natural dos locais e impulsionar o desenvolvimento socioeconémico (BRUNO,
2014), atraveés, por exemplo, da pratica do geoturismo.

Pereira (2019) subdividiu o Patrim6nio Geoldgico nas categorias (ou elementos):
paleontoldgicas,  estratigréficas,  petrogréficas, mineiras, = mineraldgicas e
tectdnico/estruturais. O afloramento apresentado neste artigo corresponde a um exemplar
geoldgico de viés estrutural, o qual consiste em uma feicdo em diferentes escalas (do
afloramento a paisagem), que mostra a ocorréncia de eventos tectdnicos ou neotectdnicos.

Como referido anteriormente, a inventariacdo de geossitios pode ser realizada para
diversos fins, a exemplo dos geoturisticos ou geoconservacionistas. Competiu ao
professor da Faculdade de Lazer e Turismo da Buckinghamshire College, Dr. Thomas
Hose, introduzir, em 1995, o conceito de geoturismo na literatura como sendo “o
fornecimento de facilidades interpretativas e de servicos que possibilitem aos turistas
adquirir conhecimento e entendimento da geologia e geomorfologia de um sitio
(incluindo sua contribuicdo para o desenvolvimento das Ciéncias da Terra) além do nivel
de mera apreciacao estética” (HOSE, 1995, p. 17, tradugdo livre). Assim, o foco das
atencdes esta nos geossitios presentes em trilhas geointerpretativas.

Downling (2011) afirmou que o geoturismo € um veiculo utilizado para apreciar
e compreender o geopatriménio (e seus geossitios) e promover a geoconservacdo. Muitos
paises tém realizado diversos esforcos para proteger seus geossitios importantes como
recursos do patrimdnio abidtico por meio da geoconservacdo, um novo campo emergente
das Geociéncias que se concentra na gestdo e protecdo dos elementos geoldgicos de
valores excepcionais (HENRIQUES et al, 2011), enquanto desenvolvem o setor do
turismo, um dos quais é através da criacdo de geoparques a serem incluidos na Rede
Global de Geoparques da UNESCO (HENRIQUES e BRILHA, 2017).

No Brasil, o papel da Comissdo Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobiologicos
(SIGEP) foi fundamental para disseminar e incrementar uma sistematica envolvendo o
geopatrimdnio, em especial o patriménio geoldgico. Em 2001, a SIGEP publicou o
primeiro resultado do mapeamento e listagem de geossitios no pais, com o langamento
do 1° volume do livro “Sitios Geologicos e Paleontologicos do Brasil”, com a relacao de
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58 geossitios. Atualmente, o livro estd em seu 3° volume, publicado em 2014. Segundo
0s autores, o patrimonio natural entdo dividido em 12 categorias de sitios, nos volumes |
e Il (astroblemas, espeleoldgicos, estratigraficos, geomorfoldgicos, hidrogeoldgico, da
historia da geologia e mineracdo, igneos, marinhos, paleoambientais, paleontolégicos,
sedimentoldgicos e tectbnicos, sensu SCHOBBENHAUS et al., 2002 e WINGE et al.,
2009), foram reduzidos a sete no terceiro volume (astroblemas, geomorfologicos, da
histéria da geologia, paleontologia e mineracdo, paleoambientais, paleontoldgicos,
sedimentoldgicos e com linguagem popular, sensu WINGE et al., 2014), resultando, num
total de 154 sitios geoldgicos e paleobiol6gicos inventariados no territorio nacional.

Este artigo apresenta um estudo em que apresenta um afloramento de paragnaisse
no municipio de S8 Gabriel (RS), cujas caracteristicas estruturais colaboram no
entendimento de dois grandes eventos deformacionais pelos quais o Terreno Sdo Gabriel
foi submetido, assim como quatro fases de deformacdo e dois eventos metamorficos,
propiciando que o corpo seja considerado um relevante geossitio com excelente valor
cientifico e pedagdgico.

Il - METODOLOGIA

Para se chegar aos resultados propostos neste trabalho a partir da problematica,
obedeceu-se a uma série de critérios rigorosos de metodologia cientifica, visando o
entendimento da realidade, seus problemas e especificidades, envolvendo trés fases
distintas: preparatoria, mapeamento geoldgico e complementar de laboratorio.

A fase preparatdria envolveu trés atividades, de acordo com Brilha (2015):
levantamento bibliografico, definigdo de tramas (‘frameworks’) geoldgicas e
reconhecimento de potenciais geossitios.

O levantamento bibliografico incluiu uma pesquisa da producdo bibliografica
presente em fontes primarias, como livros, teses de doutoramento, dissertacbes de
mestrado e em artigos cientificos publicados no Brasil e no exterior, assim como
periddicos eletrénicos sobre a geologia regional e da area de pesquisa. Foi realizada,
também, uma revisdo de literatura sobre os métodos de inventéario do Geopatriménio, com
base nos trabalhos do ProGeo (Associacdo Internacional para a Conservacdo do
Patrimdnio Geoldgico), que serviram como estrutura para as iniciativas implementadas
pela IUGS (Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas), no ambito do Programa Global
de Geossitios, no GEOSSIT e no método utilizado no inventario do patriménio geologico
do Estado do Rio Grande do Sul (BORBA et al., 2013).

As tramas geologicas sdo compartimentos geoldgicos da area a ser inventariada
(GONGGRIJP, 2000), que reunem caracteristicas igneas, estratigraficas, tectonicas, entre
outros, com limites geoldgicos bem definidos. Este conceito € muito Util para sistematizar
o reconhecimento do geossitio a ser inventariado, o qual permitiu a identificacdo do local
de acordo com seu contexto geoldgico, ndo apenas individualmente. Assim, as tramas
geoldgicas correspondem aos temas que melhor representam a historia geoldgica de um
territorio. Para o territorio deste trabalho, critério tectono-estruturais foram aplicados para
definir a trama geologica.

Ap0s a definicdo da trama geoldgica, deu-se inicio a etapa do reconhecimento de
possiveis geossitios atraves da pesquisa da producdo bibliografica. Afloramentos
rochosos tradicionalmente utilizados em saidas de campo universitarias também foram
incluidas, assim como a opinido de professores e pesquisadores.
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Desse levantamento, foram armazenados, em um banco de dados criado pelo
autor, 16 possiveis geossitios nas redondezas do municipio de Sdo Gabriel (RS), a partir
de uma inventariacdo, ou avaliacdo qualitativa, de reconhecimento® (SHARPLES, 2002),
contendo o enquadramento (nome do geossitio, coordenadas no sistema UTM e extrato
da carta topografica), descri¢do do local (vias de acesso, tipo de escala e sintese descritiva
do local) e importéncia (potencialidade que justifica a escolha do geossitio — valores
estético, cientifico, cultural, funcional e econdmico, de excepcional a ndo aplicavel) e
ameacas (vulnerabilidade antrdpica, natural e o namero mensal de visitantes).

Localizado no municipio de S&o Gabriel, o geossitio Gnaisse da Suite
Parametamdrfica Cambaizinho encontra-se na folha Rufino farias (SH-21-Z-B-111-4,
escala 1:50:000), nas proximidades do municipio de Santa Margarida do Sul, com as
coordenadas geograficas 30°23°35” S e 54°05°52” W (figura 1).

O armazenamento destes dados se deu apés o trabalho de campo, que envolveu a
visita aos 16 possiveis geossitios, tendo sido utilizado fotos aéreas nas escalas 1: 25000 e
1:60000, estereoscopios de mesa e de bolso, carta topografica 1: 5000 da folha Rufino
Farias, a partir da identificacdo de valores geopatrimoniais, que 0s converterdo, ou ndo,
em efetivos recursos geoturisticos ou passiveis de geoconservacdo. Esta avaliacdo
qualitativa propiciou a selecdo daquele corpo com valor geopatrimonial que foi mapeado
com detalhe e apresentado neste trabalho.

O trabalho complementar de laboratério foi dividido em duas subetapas, conforme
descrito a seguir.

i) Confeccdo e andlise de ldminas delgadas: o estudo petrografico foi
realizado em sec¢des delgadas em um microscoépio polarizante da marca Leica DMLP,
com contador de pontos eletronico acoplado, controlado via computador pelo aplicativo
PETROG v. 2.45, da Conwy Valley Systems Ltd. Ao todo, foram confeccionadas 06 laminas
delgadas do Gnaisse Parametamarfico Cambaizinho. Esta analise objetivou classificar as
rochas amostradas, assim como reconhecer sua mineralogia e texturas, possibilitando
classifica-las com mais precisdo. Desse modo, optou-se pela elaboracdo de laminas
daquelas que apresentavam o minimo de alteracdo intempérica. Utilizou-se a
classificagdao de Winkler (1967), que enfatiza a presenga de uma nomenclatura base e
um prefixo, tendo a mineralogia metamérfica papel definidor.

ii) Elaboracdo de redes estereograficas: considerando que o mapeamento
levou em consideragao, principalmente, o carater tectono-estrutural dos afloramentos,
durante o trabalho de campo foram mapeadas as principais feicdes deste porte, como
atitudes de lineamentos, folia¢des, xistosidades, bandamentos e dobramentos. A partir
destas informacgdes, foram elaborados estereogramas de contorno, baseados em Loczy
e Ladeira (1976).

L A abordagem estratégica envolve, segundo Sharples (2002) uma avaliagdo sistematica e comparativa de

uma grande érea, identificando os locais a serem alvo de geoconservagdo. Os inventarios de

reconhecimento, segundo o autor, sdo o primeiro passo para a identificacdo de feicGes ou locais

significativos, a partir de uma revisdo bibliografica, consulta a especialistas e algum trabalho de campo.
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MAPA DE LOCALIZACAO DO GEOSSITIO
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Figura 1 — Localizacdo do geossitio (*), pertencente a porgdo gnaissica da Suite Parametamarfica
Cambaizinho. Fonte: modificado de Quevedo (2023).

111 -Geologia da Area

O Escudo Sul-Riograndense situa-se na por¢do meridional do Estado do Rio
Grande do Sul, cuja area compreende aproximadamente 45 mil km? e é constituido por
uma complexa associacdo de tipos litoldgicos, distribuidos desde o Argueano até o
Paleozdico, considerado por Almeida et al. (1977) como sendo a porc¢éo aflorante sul da
Provincia Mantiqueira.

Geologicamente, é subdividido em duas por¢des principais, oeste e leste,
separados por uma por¢cdo mediana dominada pelos sedimentos brasilianos da Bacia do
Camaquéd (RIBEIRO e FANTINEL, 1978). No inicio da década de 1980 alguns autores
sugeriram a subdivisdo dos dois blocos principais em assembleias petrotectonicas
separadas por lineamentos regionalmente abrangentes. A porcdo oeste foi
compartimentada em dois blocos principais, separadas pelo lineamento de Ibare
(HARTMANN e NARDI, 1983): a norte, o Terreno S&o Gabriel (sensu JOST e
HARTMANN, 1984, onde esta presente o geossitio) e, a sul, o Terreno Taquarembd
(NAUMANN et al., 1984).

O Terreno Sao Gabriel € uma unidade geotectdnica localizada na porgéo ocidental
do Cinturdo dom Feliciano. Sua delimitacdo ocorre ao sudoeste pela Zona de
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Cisalhamento Ibaré, que o separa do Terreno Taquarembd, considerado como um
fragmento do Craton Rio de La Plata, uma unidade de idade Arqueana-Paleoproterozdica
(HUECK et al., 2018). Na direcao sudeste, o Terreno S&o Gabriel é delimitado pela Zona
de Cisalhamento Cacapava do Sul, que o separa do Terreno Tijucas, com idade 2,35-0,78
Ga.

Chemale Jr et al. (1994) dividem o Terreno Sdo Gabriel em trés unidades
litoestratigraficas principais: Complexo Cambai, Supergrupo Vacacai e Sequéncia
Plutono-vulcano-sedimentar Seival. No Complexo Cambai estdo inseridas rochas
gnaissicas monzograniticas, granodioriticas e tonaliticas/trondhjemiticas, entre elas as
apresentadas neste artigo, com intercalacdes de anfibolitos, ultramafitos e margas
metamorfizadas em fécies anfibolito, fornecendo idade Rb/Sr de aproximadamente 645
Ma.

Segundo Babinski et al. (1996), o Ciclo Brasiliano no Sul do Brasil esta
representado por duas unidades geotectonicas, Cinturdo dom Feliciano (a leste) e Terreno
Séo Gabriel (a oeste), onde este seria uma extensdo da Provincia Mantiqueira, do qual é
separado por uma cobertura fanerozoica. O Terreno Sdo Gabriel consiste em uma
sequéncia vulcanosedimentar metamorfisada na facies xistos verdes a anfibolito
(Supergrupo Vacacai — 750 Ma) que foi empurrada sobre rochas gnaissicas de
composi¢do tonalitica a granodioritica, geradas em condicdo de facies anfibolito
(Complexo Cambai — 700 Ma). Ocupa uma area de aproximadamente 8 mil Km? e é
limitado a leste pelo Cinturdo dom Feliciano, a sul pelo Bloco Taquarembo e encoberto
a norte e oeste pelos sedimentos Permianos da Bacia do Parana.

Através de dados geocronoldgicos, tais autores indicaram haver um evento
orogénico significante no Terreno Sao Gabriel entre 700 — 750 Ma, denominado Evento
Sdo Gabriel (CHEMALE JR et al., 1996). Chemale Jr et al. (1995) identifica duas
principais unidades tectdnicas neste boco: Cinturdo Vila Nova (700 — 750 Ma),
correspondente a uma das poucas areas de crosta juvenil preservada na orogenia
Brasiliana e a Sequéncia Plutono-vulcanosedimentar Seival (rochas da Bacia do Camaqué
e seu magmatismo associado). Um segundo evento orogénico ocorrido, em torno de 600
Ma, denominado Evento dom Feliciano, representa a acres¢ao do Terreno Sdo Gabriel e
do Cinturdo Vila Nova em um craton mais velho. Por haver um intervalo de
aproximadamente 100 Ma entre as duas orogéneses, 0s autores sugeriram que o Terreno
Vila Nova, do Terreno Sao Gabriel, se comportou como um antepais durante a orogénese
dom Feliciano. Estes dois eventos, com suas deformacdes associadas, foram preservados
e analisados no geossitio, conforme apresentado a seguir. Todas as informacdes
apresentadas acima podem ser visualizadas na figura 2.

Os formandos do Curso de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul de 1962 realizaram o primeiro trabalho sobre a area do Arroio Cambaizinho, onde
foram descritas rochas migmatiticas homogéneas e heterogéneas, atribuidas a Formacéo
Cambai (GONI et al., 1962), representando o0 embasamento da area.

O Complexo Cambai foi denominado inicialmente de Formagio Cambai (GONI
et al., 1962), evoluindo para Grupo Cambai (JOST e VILWOCK, 1966) até chegar a
denominacdo de Complexo Cambai (ISLER, 1983), caracterizado por uma associacao de
rochas de consideravel complexidade litoestrutural, representadas composicionalmente
por monzogranitos, monzonitos, quartzodioritos e tonalitos. Podem-se apresentar desde
isétropas até foliadas, onde o grau de deformacdo sendo maior corresponde a gnaisses
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polifasicos, também metamorfizados na facies xistos verdes a anfibolito. Neste artigo, a
Suite Parametamorfica Cambaizinho é uma redefinicdo do Complexo Cambai (ISSLER,
1982).

Remus (1990) realizou um mapeamento detalhado na regido do Arroio
Cambaizinho, separando a associagdo supracrustal em duas sequéncias rochosas: uma
sequéncia metassedimentar, composta predominantemente por gnaisses quartzo-
feldspéticos, derivados de pelitos, incluindo o gnaisse mapeado neste artigo, e com
intercalacbes de anfibolitos, rochas calcosilicaticas e quartzito e; uma sequéncia
mafica/ultramafica, representada por serpentinitos, Xistos magnesianos, anfibolitos e
metagabros.

Lena et al. (2014) interpretou os gnaisses quartzo-feldspaticos como parte de uma
bacia back-arc ou fore-arc, derivados de rochas juvenis de arcos magmaticos com idade
Toniana (Neoproterozdica), resultantes do fechamento do proto-oceano Charrua.
Segundo Arena et al. (2016), a orogénese desse complexo foi de carater acrescionario, 0
que levou a intercalacdo do tipo mélange entre fragmentos deformados de complexos
ofioliticos de idade Toniana, juntamente com lentes metaarcoseanas, de anfibolio
bandados, quartzitos e marmores.
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Cobertura Fanerozéica

Bacia do Camaqua

D E] a) Fm. Acampamento Velho, b) Granitos tardi-orogénicos (600-550 Ma) e Cidades
(GSS: Sao Sepé, GR: Ramada, CR: Cerro da Cria e GJ: Jaguari) 8R-29 Rodovias
| Rochas sedimentares indiviso ~ Zonas de Cisalhamento

Suite Lagoa da Meia Lua (705-680 Ma)

Granodioritos, monzogranitos, hb dioritos e gabros

Complexos Pontas do Salso (1) e Ibaré (2) (zd: 900-680 Ma)

D Meta-arenitos, metasiltitos, meta-arenitos conglomeraticos e rochas metavulcanoclasticas acidas

Complexo Cambaizinho (zd: 900-700 Ma)

[: Paragnaisses qz-feldspaticos, anfibolitos (metamargas), marmores, quartzitos e gnaisses peliticos
Complexo Cambai (750-720 Ma)

Metatonalitos, metagranodioritos Ortognaisses e metagranitdides com xendlitos de rochas supracrustais
Complexo Bossoroca (vulcanismo: 780-760 Ma) (zd: 900-760 Ma)

- Metadacitos, metandesitos, metatufos de composica@o acida e calcico-alcalina, metassedimentos epiclasticos

Complexo Imbicui (900-850 Ma)
- Gnaisses dioriticos a tonaliticos calcico-alcalinos baixo-K (TTG)
Complexos Metamafico-ultramaficos (940-890 Ga)

- Xistos magnesianos, serpentinitos, metaperidotitos, metagabros, metapiroxenitos
(Oficlitos: A-Serrinha, B-Arroio Lajeadinho, C-Passo do Ivo, D-Paima, E-lbaré, F-Cerro Mantiqueiras)

Complexos Passo Feio (1), Arr. Marmeleiro (2), Coxilha do Batovi (3)
- Quartzitos, meta-arenitos, metapelitos, marmores e xistos calci-silicaticos (zd:3.0-1.57 Ga)

Complexo Encantadas (2.35-2.10 Ga) - Complexo Granulitico Santa Maria Chico (2.5-2.2 Ga)

EMBAS. |0. PASSINHO OROGENESE SAO GABRIEL A OROG. DF

Figura 1 - Mapa geoldgico do Terreno Sdo Gabriel, mostrando suas principais unidades e a
localizagdo do gnaisse mapeado, com o circulo vermelho (legenda: EDF - Evento Dom Feliciano (0,65-
0,57 Ga), d - intervalo de dados de zircdo detrital U-Pb); zonas de cisalhamento: ZCCS - Cagapava do Sul,
ZCDC - Dorsal do Cangugu, ZClI- Ibaré e ZCPVN - Palma-Vila Nova do Sul; se¢des geoldgicas: | - Vila Nova
do Sul- Bossoroca, Il - Panorama-Cerro do Ouro e lll - Coxilha do Batovi-Palma-Pontas do Salso; cidades:
B - Bagé, DP - Dom Pedrito, CS - Cagapava do Sul, LS — Lavras. do Sul, VN - Vila Nova do Sul e SG - Sao
Gabriel. Fonte: modificado de Quevedo (2023).

IV - RESULTADOS: O GNAISSE DA SUITE PARAMETAMORFICA
CAMBAIZINHO - UM EXEMPLO PATRIMONIAL GEOLOGICO NO VIES
ESTRUTURAL

A rocha aflora como um extenso lajedo, com 600 m de extensdo, de um corpo
com até 2 Km? de éarea, que ndo segue o trend regional NE pois é condicionada pela
foliacdo de baixo angulo, mais precoce. Seus melhores afloramentos estdo associados a
drenagens (figura 3a), com rochas complexamente dobradas (figura 3b), cuja analise
estrutural, como visto a seguir, colabora no entendimento de dois grandes eventos
deformacionais a qual o Terreno S&o Gabriel foi submetido, assim como quatro fases de
deformacéo e dois eventos metamorficos, propiciando que o corpo seja considerado um
relevante geossitio com excelente valor cientifico e pedagdgico.
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Figura 3 - Aspecto do afloramento de gnaisse
;7 quartzo feldspatico. A) com detalhe do
\ U4 dobramento S2; b) com detalhe do dobramento

W Si1. Fotos: o autor.

B &

Macroscopicamente, predomina quartzo em cerca de 60% da rocha. A rocha
geralmente ndo é foliada, devido as poucas quantidades de biotita e moscovita, em
quantidades acessorias, predominando a textura inequigranular granoblastica poligonal,
de dimensdes 0,1 - 0,3 mm. A composic¢ao € quartzo-feldspatica, apresentando localmente
porcdes mais méficas a base de biotita, além de injecbes de sienogranito, trondhjemito,
tonalito e adamelito. As injecdes tonaliticas estdo dobradas, ao contrario das demais, 0
que indica precocidade e participacdo na deformacéo.

O quartzo apresenta textura ondulante, cujas caracteristicas sedimentares sdo
preservadas (arredondamento, esfericidade e dimensdo maior que a matriz). A sequéncia
pré-metamorfica é de origem sedimentar, portanto.

Foram confeccionadas duas ldminas da rocha. Na primeira, a rocha é rica em
quartzo, com textura granoblastica fina, nas por¢Ges mais quartzo-feldspaticas e
lepidoblastica, nas por¢Ges mais biotiticas. inequigranular interlobulado (figura 4a), além
de inequigranular interlobulado, com o tamanho dos gréos variando de 0,2 a 0,3 mm.
Presenca de um bandamento fino, irregular.

O quartzo apresenta forma poligonal, podendo também ser ameboide, raros
subédricos e anédricos. As dimensdes médias chegam a 0,2 mm, podendo atingir um
maximo de 0,8 mm. Geralmente apresenta contatos retos e raramente lobados, com
arranjo poligonal.

O plagiocléasio encontrado é a andesina, predominando a forma subédrica,
contatos retos, média dimensional de 0,2 mm, podendo chegar a 0,5 mm. Os cristais
apresentam macla de Albita de dupla macla, estando parcialmente sericitizados. A forma
é alongada a quadratica, apresentando inclus6es de biotita.

O feldspato alcalino € o ortoclasio, em menor quantidade que os demais minerais
essenciais, contendo macla de Carlsbad e tamanho médio de 0,2 mm, podendo atingir 0,4
mm, subédricos mas com as faces retas.
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A biotita € castanha, prismatrica, subédrica, com dimensdes variando de 0,2 a 0,5
mm, podendo ser intersticial ou estar parcialmente incluso no quartzo, plagioclasio e
granada (as vezes, associada a esta).

A moscovita ocorre mais raramente que a biotita, sendo incolor, podendo estar
associada a esta ou a granada. As dimensoes estdo entre 0,2 e 0,3 mm, com formas
subédricas.

A granada possui dimensdes de 0,2 mm, podendo chegar a 0,4 mm, com média
em 0,3 mm. Principalmente hexagonal (as vezes, irregulares), com faces arredondadas e
contém inclusdes de quartzo, biotita e moscovita.

Poe ser classificado como um granada-biotita-plagioclasio-quartzo gnaisse
(WINKLER, 1967).

A segunda lamina refere-se a uma porcdo mais mafica no interior do gnaisse
anterior. A rocha é finamente bandada, apresentando niveis quartzo-feldspaticos e niveis
com biotita-quartzo e plagioclasio. Presenca de textura granoblastica e localmente
granoblastica fina poligonal do quartzo e plagioclasio.

O quarto ocorre como cristais anédricos, com alguns estirados e extincao
ondulante, outros como subgréos. Presenca de textura granoblastica poligonal fina local
(0,1 a 0,5 mm). O quartzo dos niveis mais quartzo-feldpaticos mede até 2,5 mm,
apresentando subgrdos com ate 0,7 mm (figura 4b).

o)

AT P i Lo A e N
Figura 4 — Fotomicrografia do granito quartzo feldspatico. a) mostrando textura granoblastica
interlobulada do quartzo em um gndisse de composigdo pelitica (5X); b) mostrando subgraos de

quartzo indicando temperatura alta de deformagdo em um gndisse (5X). Fotos: o autore.

O plagioclasio é euédrico a subédrico, com maclas de Albita, alguns com forma
prismatica a quadratica, total a parcialmente sericitizados. Apresentam dimensdes de 0,4
a 0,6 mm e inclusbes parciais de biotita e epidoto. Apresenta poucas porcoes
recristalizadas, onde a maioria sdo gréos grandes e euédricos.

A biotita apresenta grdos com habito prismatico, dimens@es de 0,1 a 0.7 mm e
epidotos secundarios. Ela marca uma foliacdo, ocorrendo associada ao quartzo e
plagioclasio.

O epidoto apresenta alta e baixa birrefringéncia, caracterizada pelas variacoes
pistacita e alanita, respectivamente. Representado por cristais anédricos com dimensdes
com cerca de 0,3 mm.

A rocha pode ser classificada como um plagioclasio-biotita-quartzo gnaisse
(WINKLER, 1967).

Cadernos de Geociéncias VOL 19 2024 e-241901

DOI:10.9771/geocad.v19i0.57210
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br
ISSN 2238-4960



http://www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br/

Cadernos de Geociéncias VOL 19 2024 e-241901

Dois eventos deformacionais, quatro fases de deformagdo e dois eventos
metamorficos distintos foram preservados no gnaisse do geossitio. O corpo aflora como
um roof pendant, apresentando uma forma retangular de diregdo E-W. Estruturalmente,
apresenta um bandamento fino (milimétrico), regular e continuo, tipico de rochas peliticas
(figura 5), alternando bandas quartzo-feldspéaticas com niveis ricos em biotita. O elemento
estrutural mais significativo é o bandamento gnaissico de dire¢cdo NE-SW.

Tl e 9% i AT e S oead e
Figura 5 — Bandamento fino, milimétrico, continuo, regular e dobrado do gnaisse quartzo-feldspatico.
Foto: o autor.

A partir de um primeiro evento deformacional presente no corpo (E1), de caréater
tangencial, identificou-se duas fases de deformacdo (D1 e D2) e dois eventos
metamorficos distintos (M1 e M2). Considerou-se como D2 a fase em que se originaram
dobras isoclinais sem raiz (podendo esta deformacéo ter ocorrido sobre um bandamento
gnaissico existente e a S1 como o bandamento gndissico original (SILVA FILHO, 1991),
onde S; pode ou ndo representar o primeiro elemento planar formado pela deformagéo da
So, mesmo porque tais estruturas sedimentares originais (acamamento composicional e
granulométrico) sdo pouco preservados devido a D1 (transposi¢cdo e dobramento
isoclinal) e ao M1 de facies anfibolito (SANTOS et al., 1990).

A foliacdo S; esta representada pelo bandamento da rocha e € sobreposta pela S
(sendo o plano axial da F2 subparalelo a foliagdo S»), ainda estando preservadas dobras
F2, do tipo isoclinais e apertadas (figura 6), aparecendo normalmente como dobras
intrafoliais com e sem raiz. As atitudes da foliag&o S1 e S, foram plotadas no estereograma

Cadernos de Geociéncias VOL 19 2024 e-241901

DOI:10.9771/geocad.v19i0.57210
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br
ISSN 2238-4960



http://www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br/

Cadernos de Geociéncias VOL 19 2024 e-241901

e os resultados podem ser observados na figura 7. O dobramento da S originou as F> que
sdo as estruturas mais abundantes e caracteristicas em escala mesoscopica. Algumas
destas dobras apresentam os limbos rotados por zonas de cisalhamento paralelas ao plano
axial (SILVA FILHO e SOLIANI JR, 1987).

As zonas de cisalhamento desenvolvidas juntamente com a S provavelmente
funcionaram como um plano de thrusting para a intrusdo de metatonalitos e trodhjemitos,
ja que estes ndo estdo afetados pela F», evidenciando que foram resultados de processos
tardios. Também vem a corroborar o fato desses corpos igneos apresentarem foliacoes de
angulo variavel com o plano axial da F..

Um segundo evento deformacional (E2), de carater transcorrente, foi
condicionado pela Zona de Cisalhamento Palma, direcionando o corpo seguindo um trend
nordeste.

As rochas afetadas pelo E2 apresentam uma foliagdo com mergulhos
subverticalizados e metamorfismo de facies xisto verde. As deformacdes D2 e D3 estdo
associadas ao E2, onde a fase D3 foi marcada por grande atividade ignea assim como a
D2, porém as duas diferem quanto a composicdo do material intrudido, sendo que na fase
D2 as intrus6es dominantes eram de composic¢do tonalitica e trondhjemitica e na D3 eram
de composicao sienogranitica. A associacao da etapa tardia da fase D3 com o material
granitico rico em K>O sugere que a deformacdo das rochas foi acompanhada por um
processo de fusdo parcial relacionado a um concomitante espessamento crustal (SILVA
FILHO, 1984).

» : — a . -
e R . -

Figura 6 - Foliagdo S tfanspondo S1, gerando F2 do tipo isoclinal apertado. Foto: o autor.

.
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!

Figura 7 - Estereograma de contorno do plano dos polos das medidas Si paralelas a Sz. Fonte: o autor.

Uma segunda fase de transposic¢ao ocorre associada ao desenvolvimento de zonas
de cisalhamento que originou a Sz, vinculada a formagao da principal fase de dobramento
regional Fs. Um dobramento tardio Fs, com formas abertas a suaves (figura 8a) gerou a
foliagdo Sa, representada por clivagens de fratura que aparecem nos dominios mais
incompetentes e cortam as foliagOes anteriores em alto angulo.

A foliacdo varia sensivelmente dentro do afloramento, com porcGes em que esta
subverticalizada (indicativa do cisalhamento associado ao Ss) e outras em que esta
subhorizontalizada com a folia¢&o tangencial S2 preservada, mostrando deslocamento do
topo para sudoeste (figura 8b). A predominancia de foliagdes Sz mais verticalizadas pode
ser constatada no estereograma das Sz (figura 9), indicando que estas rochas foram
bastante afetadas pela zona de cisalhamento transcorrente e subvertical.

3 7Y, ‘ < o D i

Figura 8 — Detalhe da foliacdo do gnaisse. a) dobras tardis, suaves e abertas, gerando uma foliagdo Ss;
b) foliagdo tangencial Sz preservada, mostrando movimento do topo para SW. Foto: o autor.
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Figura 9 - Estereograma de contornos dos planos dos polos das medidas da Ss. Fonte: o autor.

V - CONCLUSOES

O Terreno S&o Gabriel representa uma unidade geotecténica composta por uma
sequéncia vulcanosedimentar metamorfisada na facies xistos verdes a anfibolito
(Supergrupo Vacacai — 750 Ma) que foi empurrada sobre rochas gnaissicas de
composicdo tonalitica a granodioritica, geradas em condicdo de facies anfibolito
(Complexo Cambai — 700 Ma). O Complexo Parametamorfico Cambaizinho é uma
redefinicdo deste ultimo, sendo caracterizado por uma associacdo de rochas de
consideravel complexidade litoestrutural, representadas composicionalmente por
monzogranitos, monzonitos, quartzodioritos e tonalitos.

Para se entender a evolucao geotectdnica desta unidade, o afloramento gnaissico
mapeado neste artigo possui um papel fundamental, pois nele foram preservados dois
eventos deformacionais, quatro fases de deformacdo e dois eventos metamorficos
distintos. Assim, este gnaisse faz parte de uma bacia back-arc ou fore-arc, derivados de
rochas juvenis de arcos magmaticos com idade Toniana (Neoproterozdica), resultantes
do fechamento do proto-oceano Charrua, segundo Lena (2014).

Durante a fase de avaliagdo qualitativa (inventariacdo) foram considerados uma
série de valores (estético, cientifico, cultural, funcional e econémico), de excepcional a
ndo aplicavel, no qual o afloramento apresentou valor cientifico excepcional, por ser
amplo e didatico, tendo um papel fundamental para aulas de campo que versem sobre,
entre outras, a temaética da tectbnica e da Geologia Estrutural. Deste modo, este
afloramento pode ser considerado um geossitio pertencente ao Patrimdnio Geoldgico da
area, pensando-se no viés estrutural/geotectonico, o que possibilita pensar, a partir de
entdo, em medidas de geoconservacao ou inseri-lo em futuras rotas geoturisticas.

Assim, os altos valores do sistema de critérios para avaliacdo resultam das
vantagens decorrentes da diversidade de elementos observaveis, da existéncia de valores
cientificos e outros em combinagéo, da facilidade de acesso e logistica. Assim, 0 geossitio

Cadernos de Geociéncias VOL 19 2024 e-241901

DOI:10.9771/geocad.v19i0.57210
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br
ISSN 2238-4960



http://www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br/

Cadernos de Geociéncias VOL 19 2024 e-241901

pode ser utilizado como uma base ideal e ponto central para atividades de geoturismo
com consideracdo e foco na tectonica da area e, pode ser 0 primeiro passo para o
mapeamento de outros afloramentos, em uma é&rea de reconhecida complexidade
litologica e estrutural e que pode, num futuro proximo, eventualmente pertencer a um
Geoparque.
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