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RESUMO

Este projeto realizou uma analise petrogréafica dos componentes supracrustais
dos complexos Palma, Passo do Ivo e Cambaizinho nas regifes de Sao Gabriel, Santa
Margarida do Sul e Vila Nova do Sul, situadas na porc¢éo oeste do Terreno Sao Gabriel
do Cinturdo Dom Feliciano. Os complexos Passo do Ivo e Cambaizinho sao
constituidos por gnaisses quartzo-feldspaticos (meta-arcéseos) com ocorréncia
subordinada de quartzitos, marmores, rochas calci-silicaticas e metapelitos. No
Complexo Palma, dominam os quartzitos puros, com lentes restritas de rochas calci-
silicaticas e marmores. A caracterizacdo dessas unidades envolveu mapeamento
geoldgico, andlise modal semi-quantitativa e avaliacdo de estruturas e texturas para
definir a rocha original (protolito), as condicbes de metamorfismo e os paleo-
ambientes. Os gnaisses quartzo-feldspaticos e quartzitos apresentam textura
granoblastica poligonal de granulacdo média e, localmente, textura blastopsamitica. O
acamamento composicional, as variacbes de tamanho de grdo e dos teores de
quartzo, plagioclasio, biotita e granada s&o as principais caracteristicas reliquiares que
suportam uma origem sedimentar. Marmores e rochas calci-silicaticas apresentam
acamamento composicional e niveis alternados de calcarios calciticos, dolomiticos e
dolomiticos silicosos. Este ultimo apresenta tremolita, diopsidio e olivina como
minerais acessorios, indicando cristalizacdo em condic¢des de facies anfibolito superior
a granulito e pressao intermediaria, suportada também pela presenca de granada do
tipo grossularia-andradita, diopsidio e plagioclasio em rochas calci-silicaticas. As
assembleias minerais encontradas nos metapelitos (estaurolita+granada+biotita) e
nos gnaisses qtz-feldspéaticos (meta-arcéseos) (plagioclasio calcico+biotita+granada)
sustentam um metamorfismo no limite entre os graus médio e alto. As assembleias
metamoérficas sdo estaveis em condi¢cdes entre 550° e 800°C e pressao litostética
intermediaria (4-8 kbars), caracterizando o pico do metamorfismo orogénico que
ocorreu entre 720-700 Ma devido a colisdo entre os Arcos de Sao Gabriel e Passinho
e o Craton do Rio de La Plata. A alta propor¢éo de plagioclasio nos gnaisses quartzo-
feldspaticos sugere uma area fonte préxima, enquanto os zircdes detriticos indicam
rochas fontes com idades entre 900 e 680 Ma. A elevada maturidade composicional e
textural dos quartzitos sugere um longo transporte sedimentar, como observado nos
complexos supracrustais situados nos limites leste e sul do Terreno S&o Gabriel, que
possuem zircao detritico entre 3.6 e 1.57 Ga, e que foram interpretados como sendo
de margem passiva.

Palavras-Chave: Andlise Petrografica, Petrologia Metamoérfica, Estratigrafia, Terreno Séo

Gabiriel, Cinturdo Dom Feliciano.



Vil

ABSTRACT

This project made a petrographic analysis of the supracrustal components of
the Palma, Passo do Ivo and Cambaizinho complexes in the regions of the Sao
Gabriel, Santa Margarida do Sul and Vila Nova do Sul, situated in the western portion
of the S&o Gabriel Terrane of the Dom Feliciano Belt. The Passo do Ivo and
Cambaizinho complexes are constituted by quartz-feldspathic gneisses (meta-
arkoses) with subordinate quartzites, marbles, calc-silicate rocks and metapelites. In
the Palma Complex, dominate the pure quartzites, with restricted calc-silicatic rocks
and marbles. The characterization of these units involved geological mapping, semi-
guantitative modal analysis and evaluation of structures and textures to define the
original rock (protolith) and the conditions of metamorphism and paleo-environments.
The quartz-feldspathic gneisses and quartzites have a medium-grained polygonal
granoblastic texture, and locally, blastopsamitic texture. The compositional bedding
and grain-size variations with distinct contents of quartz, plagioclase, biotite and garnet
are the main relic features that support a sedimentary origin. Marbles and calc-silicate
rocks have compositional bedding and alternate levels of calcitic, dolomitic and
siliceous dolomitic limestones. The latter present tremolite, diopside and olivine as
accessory minerals, indicating crystallization in conditions of upper amphibolite to
granulite facies and intermediate pressure, supported also by the grossular-andratite,
diopside and plagioclase of the calc-silicate rocks. Mineral assemblages found in the
metapelites (estaurolite+garnet+biotite) and in the qtz-feldspathic gneisses (meta-
arkoses) (calcic plagioclase, biotite and garnet) sustain a middle to high grade
metamorphism. The metamorphic assemblage is stable under conditions of 550° and
800°C and intermediate lithostatic pressure (4-8 kbars) and mark the peak of the
orogenic metamorphism that occurred between 720-700 Ma due to the collision
between S&o Gabriel and Passinho Arcs and the Rio de La Plata Craton. The high
proportion of plagioclase in the qtz-feldspathic gneisses suggests a close source area,
being derived from the magmatic rocks whose ages are between 900 and 680 Ma. The
textural maturity of the quartzites suggests a long sedimentary transport and distant
from the source area, as seen in supracrustal complexes situated in the east and south
limits of the S&o Gabriel Terrane, which show detrital zircons ages ranges between 3.6
and 1.57 Ga and interpreted as being passive margin.

Keywords: Petrographic Analysis, Metamorphic Petrology, Stratigraphy, Sdo Gabriel Terrane,

Dom Feliciano Belt.
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1 INTRODUCAO

Este projeto realizou a caracterizacdo petrografica das rochas
metassedimentares dos complexos Palma, Passo do Ivo e Cambaizinho, aflorantes
na regido das vilas da Palma e Passo do Ivo, em Sao Gabriel, e nas regides de Santa
Margarida do Sul e Vila Nova do Sul. Estes complexos fazem parte do Terreno S&o
Gabriel (TSG) e estdo situados na porgcao oeste do Escudo Sul-rio-grandense. Os
complexos estudados sdo constituidos por trés grupos distintos de associacdes
metamorficas intercaladas por acdo tectdnica e que incluem protolitos de rochas
metassedimentares, meta-vulcanicas e rochas meta-mafico-ultramaficas. Os
metassedimentos compreendem meta-arenitos (gnaisses quartzo-feldspaticos),
quartzitos, meta-pelitos, marmores e meta-margas. As rochas meta-vulcanicas sao
subordinadas e incluem meta-basaltos e rochas meta-piroclasticas de composicao
acida a intermediéria. As rochas meta-méficas e meta-ultraméficas séo constituidas
por serpentinitos e xistos magnesianos e sao interpretadas como ofiolitos.

A regido situada entre as cidades de Sao Gabriel, Vila Nova do Sul, Cacapava
do Sul e Lavras do Sul representou uma area pioneira nos de estudos da geologia do
Rio Grande do Sul e relevante quanto ao entendimento da estratigrafia do
embasamento Pré-Cambriano. Investigacfes cientificas na porcdo oeste do TSG
foram realizadas desde a década de 30, e intensificadas a partir das décadas de 60 e
70 do século XX, pelos trabalhos de G&ni et al (1961), Jost & Villwock (1966) e Jost
(1966,1970). A caracterizacao geoldgica pormenorizada, as definicdes da estratigrafia
e das principais estruturas regionais, sustentadas por dados de geologia de campo e
analises laboratoriais de geoquimica e petrografia, foram elaboradas por diversos
autores nas décadas seguintes: Garcia & Hartmann (1981), Naumann & Hartmann
(1984), Chemale Jr (1982), Oliveira (1983), Naumann (1985), Remus (1990).
Atualmente foram propostas por Saalmann et al. (2005, 2010), Laux et al. (2012,
2017) e Philipp et al. (2016, 2018, 2021) divisdes estratigraficas para as rochas desta
regido, nao existindo um consenso quanto a origem das rochas metassedimentares
dos complexos Palma, Passo do Ivo e Cambaizinho.

O objetivo principal deste TCC foi aprimorar o entendimento da associagéo
metassedimentar com relacdo ao reconhecimento do protélito e do ambiente de

formacdo. Foi discutida a correlacdo estratigrafica dos corpos metassedimentares
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aflorantes nos complexos Palma e Passo do Ivo, constituidos por sedimentos maturos
e clasto-quimicos, com os metassedimentos imaturos do Complexo Cambaizinho.
Também foi avaliado o significado dos mesmos em termos paleogeograficos com
base no contexto evolutivo do TSG e do Cinturdo Dom Feliciano (CDF).

O Complexo Cambaizinho € a unidade que mais apresenta metassedimentos
em termos de area e de volume, sendo constituido por gnaisses quartzo-feldspaticos
(meta-arenitos), quartzitos e gnaisses peliticos, com ocorréncia localizada de
marmores e Xistos e/ou gnaisses célci-silicaticos. Os meta-arenitos foram
interpretados como sendo parte de uma bacia de back-arc ou fore-arc, e derivados de
rochas juvenis de arcos magmaticos de idade Toniana (Neoproterozdico) resultantes
do fechamento do proto-oceano Charrua (Lena et al. 2014). O carater acrescionario
desta orogénese resultou na intercalacdo tecténica do tipo mélange entre fragmentos
deformados de complexos ofioliticos de idades Toniana (Arena et al. 2016, 2017), com
lentes de meta-arciseos, para-anfibolitos bandados, quartzitos e marmores.

Uma das principais hip6teses de trabalho é de que os meta-arc4seos e para-
anfibolitos bandados dos complexos Passo do Ivo e Palma representem fragmentos
da porcdo distal da sucesséo de sedimentos associados as bacias dos arcos Passinho
(900-850 Ma) e Sao Gabriel (770-720 Ma), enquanto as lentes de quartzitos puros e
marmores representem associacdes relacionadas a bacias de fundo oceanico ou

plataformal de margem passiva.
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1.1 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O objetivo principal do projeto consiste em caracterizar as associacdes
metassedimentares dos complexos Cambaizinho, Palma e Passo do Ivo a partir do
reconhecimento de suas unidades em campo e da analise petrogréfica de amostras
representativas selecionadas.

Os objetivos especificos estdo relacionados a evolugdo tectonica dos
metassedimentos. As perguntas feitas para atingi-los foram feitas, em ordem
crescente de informacgéo:

1) Quais as caracteristicas composicionais dos metassedimentos?

2) Quais os tipos de metamorfismo e as condicbes metamorficas de P/T,
em termos de graus e facies metamorficos e de tipo de pressao litostatica?

3) E possivel estabelecer zonas metamérficas?

4) Qual a atuacao da deformagéo?

5) Qual o ambiente tectonico que caracterizou a atuacdo do metamorfismo
orogénico?

6) As rochas foram afetadas por mais de um tipo de metamorfismo?

7) Foi possivel estabelecer a cronologia relativa dos eventos de

metamorfismo?

Para a determinacdo do ambiente paleogeogréafico dos protélitos foram feitas
as seguintes perguntas, em ordem crescente de informacéo:

1) Quais os tipos de estruturas e texturas metamorficas observados?

2) Qual(is) o(s) tipo(s) de metamorfismo atuante?

3) Existem estruturas primarias e texturas reliquiares? Quais?

4) E possivel identificar os protdlitos?

5) Qual o ambiente de formacao dos protélitos?

As respostas das questdes centrais do projeto dependeram do alcance destas
metas e da formulac&o de argumentos com base nas evidéncias obtidas e no suporte
bibliografico. Com os dados resultantes da descricdo petrografica e estrutural foram
reunidos os elementos geoldgicos para analisar o posicionamento estratigrafico e as
possibilidades de correlagdo dos metassedimentos estudados, caracterizando o
ambiente paleogeogréfico de formacéo dos protdlitos dentro do contexto de evolugéo

tectonico-estratigrafica do TSG e do CDF.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O TSG, situado no entorno das cidades de S&o Gabriel, Cagapava do Sul,
Lavras do Sul e Vila Nova do Sul se destaca pelos relevantes levantamentos
geoldgicos voltados a sustentacdo de projetos do setor mineral, visto que esta é a
principal regiéo de exploragao metalifera no Estado do Rio Grande do Sul. Ha registros
de atividades minerais na regido desde o século XIX, com destaque para a exploracao
de cobre na Mina do Camaqud, ao sul de Cacapava do Sul, e de diversas minas de
ouro na regiao de Vila Nova do Sul e Sdo Sepé. Atualmente se encontram na area de
estudo duas pedreiras ativas de calcareo calcitico exploradas pelas empresas
Votorantim SA e Mineragdo Monego.

Varios modelos geoldgicos e tectbnicos, com diferentes terminologias foram
propostos para caracterizar as unidades litoestratigraficas do Terreno Sao Gabriel.
Ainda nédo foram definidos de maneira adequada a origem dos metassedimentos e 0s
ambientes tectonicos de formacao das unidades dos complexos Palma e Passo do
Ivo, sendo a proposta do projeto uma contribuicdo nesse aspecto.

1.3 LOCALIZACAO DA AREA

A area de estudo situa-se nas localidades do municipio de Sao Gabriel na
microrregido de Vila Palma a cerca de 50 quildmetros ao sul, compreendendo 0s
complexos Palma e Passo do Ivo e nas cidades de Santa Margarida do Sul e Vila
Nova do Sul, compreendendo o Complexo Cambaizinho, ao leste da cidade de Sé&o
Gabriel e a 350 de distancia de Porto Alegre.

O acesso para 0 mapeamento da regiao ocorre principalmente pelas rodovias
destacadas na Figura 1, compreendendo os trés complexos metassedimentares
localizados nas folhas cartograficas 1:50.000 de Suspiro (SH-21-Z-B-VI-1), Lagoa da
Meia Lua (SH-21-Z-B-VI-2), Rufino Farias (SH-21-Z-B-IlI-4) e Vila Nova do Sul (SH22-
Y-A-1-3).
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Figura 1: Mapa de localizacdo dos complexos metassedimentares estudados no TCC. O
Complexo Cambaizinho na por¢éo norte e os complexos Palma e Passo do Ivo na porcéo sul. Fonte:
do autor, modificado de Laux et al (2017).
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2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 HISTORIA DO EMBASAMENTO CRISTALINO NA PORCAO CENTRAL DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

InvestigagOes acerca das rochas do embasamento cristalino do Escudo Sul-
rio-grandense comecaram no inicio do século passado (Carvalho, 1932). Foram
identificados gnaisses, quartzitos e xistos na regido de Santana da Boa Vista ao leste
do escudo, mica xistos em areas mais restritas na parte central, calcareos cristalinos
em Vvarias regides como em Encruzilhada e nas redondezas da cidade de Cacapava
aonde foi identificado no contato com o Granito Cacapava metamorfismo 0s
transformando em marmores.

Na porcdo Oeste do escudo, nas cabeceiras do Rio Vacacai, as rochas
metamorficas em torno das cidades de Lavras do Sul e Sdo Gabriel foram identificadas
como uma formacéo constituida de filitos, quartzitos, marmores e xistos sericitizados
denominadas Camadas de Palmas. A formacéo dos filitos da regido de Ibaré constitui
o ultimo grupo de formacg@es de rochas cristalinas caracterizadas no escudo, sendo
ainda identificadas erupgdes vulcanicas e rochas sedimentares (Carvalho, 1932).

Na década de 60 do século XX, as pesquisas de campo na borda ocidental
do Escudo Sul-rio-grandense identificaram duas grandes unidades litoestratigraficas
pertencentes a duas fases orogénicas distintas. De acordo com Goni et al (1962),
prosseguindo o estudo da regido na nascente do Rio Vacacai, definiu-se como
Formacdo Cambai a associacdo de migmatitos e granitos redefinida por Jost e
Willwock (1966) como Grupo Cambai, devido a alta complexidade estrutural e
litologica apresentada, sendo passivel de divisdo em formagbes menores. O grupo
Cambai, segundo Jost e Willwock (1966), € composto pelo Granito Jaguari e por uma
sequéncia ortometamorfica (migmatitos gabroides e monzoniticos) e uma sequéncia
parametamorfica (migmatitos calco-peliticos e areno-peliticos), sendo representativos
da fase orogénica mais antiga e apresentando metamorfismo de facies xisto verde
superior até granulito. O Grupo Porongos definido por Goni et al. (1962),
correspondente a fase orogénica mais nova, composto por litologias de grau baixo,
sendo dividido em trés formacdes. A sequéncia metassedimentar, constituida por

sericita-xistos, filitos, marmores, quartzitos e meta-conglomerados foi denominada
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Formacado Vacacai. Na parte basal desta unidade foram identificadas sequéncias
interpretadas como meta-vulcanicas, intercaladas com os metassedimentos, e
separadas em duas formacdes distintas, sendo os termos ultrabésicos referentes a
Formacdo Cerro Mantiqueira e 0s termos bésicos, correspondente aos xistos
magnesianos da Formacgéao Cerro do Ouro (Goni et al. 1962).

As Ultimas unidades sdo agrupadas por Jost e Willwock (1966) devido a novas
observacbes da relacdo estratigrafica entre as litologias, sendo identificada uma
associacdo de dunitos serpentinizados e piroxenitos de composicéo ultrabasica na
parte basal da sequéncia seguidos por meta-basaltos e meta-andesitos de
composicdo basica a intermediaria no topo, ocorrendo ainda talco-clorita-xistos e
clorititos esporadicos. Todos estes termos estdo metamorfizados em grau baixo e
representam os macicos ofioliticos da Formacdo Cerro Mantiqueira (Jost e Willwock
1966; Jost 1970).

2.2 CONTEXTO GEOLOGICO E GEOTECTONICO

2.2.1 O Cinturao Dom Feliciano

O Cinturdo Dom Feliciano (CDF) é um importante orégeno Neoproterozoéico
de direcdo NE-SW formado pela colagem de dominios oceéanicos e fragmentos
continentais durante a amalgamacdo do Gondwana Ocidental (Figura 2). Este
orégeno constitui a porcdo Meridional da Provincia Mantiqueira (Almeida et al. 1977),
e juntamente com os Cinturdes Ribeira e Aracuai, se estende por 1200 km ao longo
do sudeste do Brasil e leste do Uruguai, com uma largura média de 150 km (Basei et
al. 2000; Silva et al. 2005).

A estruturacéo da Provincia Mantiqueira € resultante do processo de coliséo
obliqua do tipo Himalaiana entre cratons africanos e sul-americanos durante o Ciclo
Brasiliano, sucedida de acomodacdo orogénica da tensdo por meio de zonas de
cisalhamento transpressionais que muitas vezes limitam suas unidades (Fernandes et
al. 1992; Machado 1997;Fernandes et al. 1995).

As rochas do Cinturdo Dom Feliciano estdo expostas nos escudos de Santa
Catarina, Rio Grande do Sul e Uruguai, sendo constituido pelos terrenos Sao Gabriel,
Tijucas e Punta del Este, e pelos batdlitos de Floriandpolis, Pelotas e Aigua (Philipp

et al. 2016; Hueck et al. 2018), constituindo um grande complexo intrusivo composto
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por suites graniticas sin- a pés-colisionais (620-550 Ma). Os terrenos Sao Gabriel,
Tijucas e parte do Terreno Punta del Este, e o Batdlito Pelotas, representam as rochas
do CDF aflorantes no RS (Figura 3). A evolugdo do cinturdo é longa, com cerca de
450 Ma, comecgando com a abertura do Oceano Charrua entre o Craton Rio de la Plata
e a Microplaca Nico Perez, entre 930 e 890 Ma (Philipp et al. 2016a, 2018). O
fechamento deste oceano ocasionou a geracdo de dois arcos magmaticos juvenis
entre 890 e 860 Ma (Arco Passinho) e 770 e 720 Ma (Arco de Séao Gabriel) (Chemale
Jr., 2000; Hartmann et al. 2007; Saalmann et al. 2010; Philipp et al. 2016a, 2018) foi
sucedido pela abertura e fechamento do Oceano Adamastor e colisdo entre os Craton
Rio de La Plata/Microplaca Nico Perez e o Craton do Kalahari (Philipp et al. 2016a,
2018).

.e®’ Neoproterozoic to Paleozoic
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Figura 2: Porcao sul do continente Gondwana mostrando a localizagdo das principais areas
cratonicas e do CDF (em vermelho). Fonte: retirado de Philipp et al. (2016°).

2.2.2 O Terreno Sao Gabriel

O Terreno Sao Gabriel € uma unidade geotectbnica localizada na parte oeste
do Cinturdo Dom Feliciano. Esta delimitado pela Zona de Cisalhamento Ibaré a SW,

gue o separa do Terreno Taquarembd@, considerado um fragmento do Cratén Rio de
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La Plata, unidade de idade Arguena-Paleoproterozdica (Hueck et al. 2018; Philipp et
al 2016a, 2018), e a SE, pela Zona de Cisalhamento Cacapava do Sul, que o separa
do Terreno Tijucas (2.35-0.78 Ga) (Figura 4).

Ao longo das ultimas seis décadas foram realizadas diversas pesquisas com
énfase na caracterizacdo petrografica das unidades litoestratigraficas da regido de
Sao Gabriel e Lavras do Sul, e no refinamento da estratigrafia e das relacbes de
contato entre as unidades dentro de um contexto de evolugao geotectonica. A partir
do final da década de 1990, com a implementacdo dos dados geoquimicos, foi
possivel estabelecer novos parametros petroldgicos para caracterizar as associacoes
petrotectbnicas. A partir dos anos 2000, a entrada dos dados geocronolégicos e
isotépicos, com a determinacédo das idades de cristalizagdo igneas e metamorficas, e
com a definicdo das idades de proveniéncia de zircdo detritico, houve um grande
incremento de informacgdes que permitiu a elaboracdo de modelos geotectdnicos para
a evolucao do TSG.

Destacam-se os trabalhos de Soliani Jr. (1986), Machado et al. (1990),
Fernandes et al. (1992), Babinski et al. (1996,1997), Leite et al. (1998), Remus et al.
(1999, 2000), Silva et al. (1999, 2000), Saalmann et al. (2005, 2006, 2010); Hartmann
et al. (2011), Gubert et al. (2016), Vedana et al. (2017) e Philipp et al. (2018, 2021).

Fragoso-Cesar (1991), Fernandes et al. (1995); Chemale Jr. (2000), Hartmann
et al. (2007); Saalmann et al. (2010) e Philipp et al., (2016), entre outros, interpretaram
0 TSG como sendo relacionado a evolugdo do Cinturdo Dom Feliciano, com a
ocorréncia de trés grandes eventos orogénicos caracterizados pela formacéo de arcos
magmaticos Neoproterozéicos: (1) Passinho (900-860 Ma), fase inicial de acresc¢ao
crustal juvenil com magmatismo de arco intra-oceanico representado pelos
ortognaisses do Complexo Imbicui ; (2) Sdo Gabriel (770-720 Ma) magmatismo de
arco continental representado pelas rochas meta-vulcanossedimentares do Complexo
Bossoroca e pelos ortognaisses do Complexo Cambai; e (3) Dom Feliciano (650-540
Ma), com ampla fase de anatexia crustal e magmatismo, representado pelos batolitos
graniticos e por coberturas vulcanossedimentares da Bacia do Camaqua.

O TSG (Figura 4) é composto por diversas unidades associadas ao
metamorfismo orogénico polifasico, contendo os melhores exemplos de processos
acrescionarios que iniciaram no Toniano durante a colagem Brasiliana na América do
Sul (Brito Neves et al. 2014). As associacdes constituem complexos meta-

vulcanosedimentares, complexos meta-plutdnicos e associagfes ofioliticas expostas
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em um conjunto de rampas de cavalgamento de direcdo NW-SE (Saalmann et al.
2005, 2006, 2010; Philipp et al. 2016a, 2018, 2021).

A reunido dos dados de zircdo detriticos dos complexos supracrustais do
Terreno Sao Gabriel (Philipp et al. 2021) permitiu a reconhecer duas associagdes
distintas de metassedimentos: (i) sucessdes sedimentares maturas depositadas em
bacias de margem passiva, como 0os complexos Passo Feio, Arroio Marmeleiro e
Coxilha do Batovi, e (ii) sucessdes sedimentares imaturas e com forte influéncia do
magmatismo de arco (complexos Bossoroca, Ibaré, Cambaizinho e Pontas do Salso).
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Figura 3: A) Localizagéo do Cinturdo Dom Feliciano na América do Sul; B) Mapa geotectonico
da porc¢éo sul da Provincia da Mantiqueira, mostrando as unidades do Cinturdo Dom Feliciano e do
Craton Rio de La Plata. Zonas de cisalhamento: 1- Itajai-Perimbd, 2- Major Gercino, 3- Santana da Boa
Vista, 4- Dorsal de Cangucu, 5- Passo do Marinheiro, 6- Ibaré, 7- Sarandi Del Y, 8- Sierra Ballena, 9-
Cerro Amaro e 10- Arroio Grande). Fonte: retirado de Philipp et al. (2021).
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Figura 4: Mapa geoldgico do Terreno S&o Gabriel, mostrando suas principais
unidades(legenda: EDF - Evento Dom Feliciano (0,65-0,57 Ga), d - intervalo de dados de zircdo detrital
U-Pb); zonas de cisalhamento: ZCCS - Cacapava do Sul, ZCDC - Dorsal do Cangucu, ZCl Ibaré e
ZCPVN - Palma-Vila Nova do Sul; se¢des geoldgicas: | - Vila Nova do Sul- Bossoroca, Il - Panorama-
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CS - Cacapava do Sul, LS — Lavras. do Sul, VN - Vila Nova do Sul e SG — Sado Gabriel. Fonte: retirado
de Philipp 2023. Nao publicado [s.d].
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2.3 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

2.3.1 Complexo Cambaizinho

O Complexo Cambaizinho foi definido por Remus (1990) e inclui as
exposicoes localizadas no entorno da cidade de Santa Margarida do Sul (antiga Vila
Rufino Farias) e que ocorrem como uma faixa linear de dire¢cdo NE-SW, com cerca de
12 km de comprimento e 3,5 km de largura. Sua topografia € marcada por cristas com
orientacdo N20-45°E, que se estendem desde a localidade de Passo do Ivo, situado
mais a sul, até a cabeceira do Arroio Cambaizinho. Segundo Remus (1990) o
complexo € constituido por sequéncias metassedimentares e meta-mafico-
ultramaficas, representando uma associacdo supracrustal polideformada
metamorfisada em condi¢bes de facies anfibolito inferior a superior. A sequéncia
metassedimentar é constituida predominantemente por gnaisses quartzo-feldspéticos
com proporcdes variadas de granada e biotita, além de xistos, anfibolitos bandados
e quartzitos subordinados, derivados de sedimentos areno-pelitico-carbonatados
ritmados em ambiente subaquoso. A por¢cao meta-mafico-ultramafica ocorre na forma
de lentes de serpentinitos, xistos magnesianos e anfibolitos intercalados com os
metassedimentos. Estas unidades foram englobadas posteriormente na Formacéao
Cerro do Ouro, definida por Saalmann et al. (2005). Corpos de monzogranitos e
granodioritos de cor rosa e cinza claro (Granito Sanga do Jobim e equivalentes)
cortam as rochas da sequéncia metassedimentar e mostram um posicionamento
controlado por zonas de cisalhamento de direcdo NE-SW. Os autores reconheceram
quatro fases de deformacéo ductil, sendo que somente os eventos de deformacdo D1
e D2 desenvolveram estruturas penetrativas. A primeira fase esta associada ao evento
metamorfico M1 e estéa caracterizada pelo bandamento gnaissico e/ou xistosidade (S1).
A ocorréncia de dobras intrafoliais F2 com formas isoclinais a apertadas define, a partir
da transposicao da foliacdo Si, uma nova foliacdo Sz plano-axial que pode ser
interpretada como uma evolucéo progressiva ou como um metamorfismo (M2). Ambas
as foliacbes apresentam as mesmas assembleias minerais, que indicam um
metamorfismo orogénico de facies anfibolito médio a granulito e uma condicdo de
pressao intermediaria Hartmann et al (2011) descreveram xendlitos de paragnaisses

no interior dos granitoides do Complexo Cambai, indicando que os metassedimentos
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sao anteriores ao magmatismo granitico, que tem idades U-Pb em zircao entre 750 e

720 Ma.

Uma idade Neoproterozoica para a associacdo metassedimentar do

Complexo Cambaizinho é indicada por idades modelo Nd Tdm de 0,6 — 1,3 Ga, e

valores positivos de eNd(t) sugerem que os metassedimentos séo principalmente

derivados de rochas igneas juvenis dos arcos Passinho e Sao Gabriel (Saalmann et.
al 2005, 2010) e (Philipp et al 2016a, 2018). Lena et al (2014) apresentou 0s
resultados de idades U-Pb em zircdo detriticos (Figura 6) de quatro amostras do

Complexo Cambaizinho variando entre 860 e 680 Ma, com pico entre 750 e 700 Ma,

sugerindo o paleoambiente dos sedimentos originais como sendo parte de uma bacia

de backarc ou fore-arc.
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Figura 5: Evolucao do TSG em trés periodos, com destaque para a Bacia do Cambaizinho.
Fonte: retirado de Lena et al. (2014).
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Figura 6: Diagrama concérdia e histogramas das quatro amostras analisadas por Lena et al.
(2014).
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2.3.2 Complexo Passo do Ivo

O Complexo Passo do Ivo constitui um corpo continuo de forma alongada de
direcdo NE-SW, que se estende da Vila do Passo do Ivo, na por¢do NW da regiao de
Palma, e ao sul da cidade de S&o Gabriel, até o curso baixo do Arroio Cambaizinho
situado o NE, na cidade de Santa Margarida do Sul, de forma analoga a disposicéo
geométrica dos Complexos Palma e Cambaizinho (Philipp et al. 2021).

A unidade foi descrita primeiramente por Jost (1966) e nomeada como Maci¢o
Mafico-Ultramafico Passo do Ivo por Szubert et al. (1977, 1978) e por Oliveira (1981),
ao passo que é nomeada mais recentemente como Complexo Ofiolitico Passo do Ivo
(Philipp et al. 2016a).

Oliveira (1981) identificou serpentinitos, Xistos magnesianos, peridotitos e
hornblenda gabros na regido da Vila do Passo do Ivo. A autora prop6e um carater
estratiforme para o macico, formando-se a partir de um magma toleitico magnesiano
e com um trend komatitico, sugerindo um ambiente de formacédo do tipo Greenstone
belt. Sander & Laux (2015) identificaram uma assinatura MORB com empobrecimento
de terras raras pesadas nos meta-gabros e meta-basaltos, confirmando uma
interpretacdo associada a uma Suite Ofiolitica. O Macico estd em contato com
metamorfitos por meio de falhas de direcdo NE-SW. A sequéncia metasedimentar é
constituida por actinolita xistos ricos em epidoto e localmente em turmalina preta,
xistos quartzo-feldspaticos e quartzitos de cor cinza (Oliveira, 1981). Estas litologias
parametamorficas afloram na forma de cristas concordantes formando um relevo
suavizado com baixo gradiente topografico, e foram metamorfisadas em condicdes de
facies xisto verde a anfibolito. Estas unidades metassedimentares foram inseridas no
Cinturdo Metavulcano-sedimentar do Rio Vacacai (Fragoso-Cesar et al. 1980), e sao
dispostas em forma de lentes intercaladas com a porcdo meta-méfico-ultraméfica
formando uma mélange tectonica.

Para Santos et al. (1990) e Remus (1990), as faixas Passo do Ivo e
Cambaizinho representavam uma associac¢ao vulcano-pluténica com contribuicéo de
sedimentacdo em meio subaquoso. Esta interpretacao foi sustentada por anomalias
negativas de Ce nas rochas ultramaficas do Complexo Cambaizinho, evidéncia de
contato com agua do mar antes do metamorfismo nos meta-basitos. Outros indicios
de ambiente deposicional sdo a forma ritmada de intercalacdo dos metassedimentos,

com os corpos aflorando em lentes delgadas por alongadas extensdes longitudinais.
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Os complexos metassedimentares Passo do Ivo e Cambaizinho sé&o
individualizados por coberturas Paleozoicas da Bacia do Camaqua e apresentam
contato tectdnico com o Complexo Cambai por meio de zonas de cisalhamento
transcorrentes ductil-rupteis de alto angulo e com dire¢cédo NE-SW.

2.3.3 Complexo Palma

Na regido da Palma, na por¢éo sudoeste do TSG, entre os municipios de S&do
Gabriel, Lavras do Sul e Vila Nova do Sul, sequéncias de rochas meta-mafico-
ultramaficas foram interpretadas inicialmente como fazendo parte de uma mesma
evolucao oriundas de vulcanismo pré-orogénico do tipo Alpino (Goni et al. 1961; Jost
1966), caracterizando um complexo ofiolitico.

Posteriormente projetos de exploracdo de ouro e cobre feitos pelo
Departamento Nacional de Producédo Mineral (DNPM) em parceria com a Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), durante os anos de 1977 e 1979,
mapearam o Complexo Ofiolitico Palma, unidade disposta ao longo da direcdo NESW,
com 26 km de comprimento e largura variavel entre 1 e 7.5 km.

O nome Complexo Palma foi proposto por Garcia & Hartmann (1981) para
definir uma intercalacao tectonica do tipo flysch entre rochas metassedimentares e
rochas mafico-ultraméficas orto-derivadas desenvolvidas em terreno de meélange
tectdnica que evoluiu como uma associacdo do tipo Greenstone Belt de idade
Argueana. Os autores compartimentam esta associacdo em dois litotipos com base
em analises mineralégicas e geoquimicas: (i) rochas metassedimentares incluindo
quartzitos, meta-pelitos, meta-arcoseos dispostos em pequenas lentes descontinuas
intercaladas com rochas ultrabasicas; e (ii) rochas meta-igneas incluindo meta-
andesitos, meta-basaltos, meta-gabros,meta-dacitos e lamprofiros.

Chemale Jr. (1982) caracterizou o Complexo Palma como uma associagao de
rochas meta-igneas de composicao acida a ultrabasica, e metassedimentos quartzo-
feldspaticos, peliticos e célci-silicaticos interpretados como sendo sedimentos intra-
deposicionais da bacia, metamorfisados sob facies xistos verdes a anfibolito superior.

O complexo foi dividido em trés sequéncias: (i) Cerro da Cruz A, incluindo
meta-ultramafitos intercalados com meta-pelitos, quartzitos, marmores, meta-
vulcanicas acidas e basicas, rochas calci-silicaticas e meta-arcdéseos pontuais; (i)

Cerro da Cruz B, constituida por meta-basaltos com intercalagées subordinadas de
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rochas meta-ultraméficas e metassedimentos; (iii) Pontas do Salso, representada por
actinolita e/ou hornblenda xistos, intercalados com menor ocorréncia de meta-pelitos
e meta-arcoseos. Santos et al (1990) individualizou a sequéncia Pontas do Salso
como Formagéo Pontas do Salso. O Complexo Pontas do Salso (Vedana & Philipp
2016) inclui metassedimentos clasticos e vulcano-clasticos (meta-arenitos
conglomeraticos, meta-arenitos finos a grossos e meta-pelitos) distribuidos em ampla
area de aproximadamente 100 km2 derivados das rochas meta-vulcanicas do
Complexo Bossoroca e dos tonalitos, granodioritos e dioritos da Suite Lagoa da Meia
Lua, sugerindo deposicao posterior a esta suite, que apresenta dados U-Pb SHRIMP
em zircao entre 680 e 690 Ma (Vedana e Philipp 2016).

Saalmann et al. (2005,2006) propéem uma nova subdivisdo para os
metassedimentos do Terreno Sao Gabriel. Os autores descrevem o Complexo Palma
como sendo uma sucessdo meta-vulcanossedimentar constituida por rochas meta-
vulcanicas maficas e ultraméficas intercaladas com metassedimentos do Grupo
Palma.

O Grupo Palma pode ser segmentado em unidade inferior e superior. A
unidade inferior, estratigraficamente mais antiga, foi subdividida em Formacao Cerro
do Ouro e Formacdo Cambaizinho. A Formacao Cerro do Ouro é constituida por
serpentinitos, xistos magnesianos, anfibolitos e meta-basaltos intercalados com lentes
de quartzitos e marmores. A Formacdo Cambaizinho é constituida por quartzitos,
gnaisses gz-feldspéticos, gnaisses calci-silicaticos, gnaisses peliticos, xistos quartzo-
feldspaticos e calci-silicatico e marmores.

Os autores observaram duas principais fases regionais de deformacédo D1 e
D2. As foliagbes e bandamentos S1 se formaram durante a fase D1 sendo
posteriormente dobradas em condi¢cdes de facies anfibolito durante D2 associadas
com cavalgamento para SE. A unidade superior ndo apresenta deformacdo e é
constituida por meta-vulcanicas e meta-vulcano-clasticas da Fm. Campestre.

Laux et al (2012) interpretou o Complexo Palma como sendo um complexo
ofiolitico relacionado com o processo de subducgdo que ocorreu no Periodo
Criogeniano, sendo dividido em: (i) Formagdo Cerro do Ouro constituida por
serpentinitos, xistos magnesianos, anfibolitos e meta-gabros; (ii)) Unidade pelitico
calcissilicatica composta por marmores, quartzitos, clorita xistos e BIF’s; (iii) Unidade
meta-vulcanica constituida por meta-dacitos e meta-andesitos. A unidade interpretada

como meta-vulcanica foi posteriormente, redefinida como basaltos e andesitos
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pertencentes a Formacdo Acampamento Velho, a partir de idades U-Pb em zircéo de
572 +2 Ma e 563 +2 Ma (Vedana et al. 2017b).

Recentemente Philipp et al (2016, 2018, 2021) descreveu o complexo como
sendo composto por meta-pelitos, meta-arenitos, marmores e quartzitos puros, estes
altimos interpretados como provenientes de metamorfismo orogénico de carapacas
silicosas de diatomaceas e/ou radiolarias depositadas em fundo oceanico. Estas
unidades foram intercaladas por acao tecténica com rochas meta-ultrabasicas (xistos
magnesianos e serpentinitos) descritos como fragmentos de lascas dos complexos
ofioliticos Palma e Passo do Ivo, inseridos na unidade tectbnica do Prisma

Acrescionario Palma.

3 REVISAO CONCEITUAL

3.1 METAMORFISMO REGIONAL

O metamorfismo regional, € qualquer metamorfismo que afeta um grande
corpo de rocha e, portanto, cobre uma grande extensao lateral (tipicamente com
dezenas de quildmetros ou mais) (Winter, 2014). Deste modo, o metamorfismo
regional € dividido em trés tipos: (i) orogénico, (ii) de fundo oceéanico ou (iii) de
soterramento.

Dentro da crosta continental o metamorfismo mais comum é aquele
desenvolvido nas vastas raizes dos cinturbes orogénicos (orégenos), sendo
comumente chamado de metamorfismo orogénico (Best, 2003). A orogénese é 0
resultado de um complexo sistema de processos tectdnicos controlados pela interacao
entre inUmeras placas oceéanicas e continentais e pequenos coOrpos crustais
(microplacas) ao longo de milhdes de anos, aglutinando massas continentais antigas
(cratons) e formando cadeias de montanhas (orégenos) através da abertura e
fechamento de bacias oceanicas, sendo uma etapa fundamental dos eventos ciclicos
de dindmica terrestre chamado de Ciclo de Wilson (Figura?).

Ao longo da histdria evolutiva de um cinturdo orogénico as rochas, sendo
igneas ou sedimentares ou até mesmo metamorficas, respondem aos incrementos de
temperatura (T), pressao litostatica (P) e tempo, com o crescimento de novos minerais
metamorficos acompanhados por deformacéo e producdo de uma trama de minerais

tectonicos em respostas a tensao (stress).
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De acordo com a evolucdo do ambiente tectdnico podem ser distinguidos

trés subtipos de metamorfismo em regides de convergéncia de placas:

(@) metamorfismo em zona de subduccédo ou da série de alta P/T, afetando
a crosta oceanica ao longo do plano de subduccdo e que origina rochas como 0s
Xistos azuis e eclogitos;

(b) metamorfismo de arco magmatico ou da série de baixa P/T, afetando as
rochas vulcanicas ou plutbnicas do arco magmatico e as sucessfes meta-
vulcanossedimentares das bacias de back-arc e fore-arc;

(c) metamorfismo colisional ou da série de média P/T, associado com a

colisdo de areas cratbnicas ou de sistemas de arcos magmaticos.

(a) Craton continental

Crosta Crosta continental s Crosta

oceanica===-=w___ Manto litostérico ______.-==== ocednica

<= (b) Rifte estreito =">
— e _—

~-

- gemee——

-

(c) Espalhamento de fundo ocednico em oceano em expansio

Margem passiva Margem passiva
continental continental

¢—7 Continente B
e,

(d) Inicio da subducgdo

Arco vulcanico
< [N R <=

(e) Em contragdo

=> <=

Continente A >

Figura 7: O ciclo de Wilson, mostrando as sucessivas etapas da orogénese. Fonte: retirado
de Kearey (2014).
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3.2 METAMORFISMO PROGRESSIVO E TIPOS DE PROTOLITOS

O termo metamorfismo progressivo refere-se as mudancas em uma rocha
gque acompanham o aumento de grau metamorfico (temperatura) ao qual ela é
submetida. Desta forma, uma rocha ndo metamorfisada é afetada através do
crescimento de assembleias minerais em estado so6lido em resposta ao aumento da
pressdo e temperatura, de forma a manter o equilibrio quimico dos minerais
constituintes em novas condicbes de P e T.

Quando estudamos rochas metamorficas é importante determinar o grupo
composicional (pelitos, bésicas, ultrabasicas, calcareas e quartzo-feldspéticas) e,
ocorrendo estruturas e texturas reliquiares, inferir as litologias pré-metamorficas
(protdlitos).

Além do grau metamorfico, a composicao quimica inicial do protdlito tem um
importante papel na sua descendéncia metamorfica e sua identificacdo fornece
indicios dos ambientes geoldgicos em que as rochas se encontravam antes dos
eventos que geraram o metamorfismo orogénico (Winter et al. 2014).

Podemos reconhecer sete grupos de protdlitos igneos e sedimentares:

1) Rochas ultraméficas e ultrabasicas: Protélitos Rochas igneas provindas
do manto, englobando rochas vulcénicas como os komatiitos ou rochas plutbnicas
como dunitos e peridotitos;=

2) Rochas maficas: Protélitos Rochas igneas provindas do manto,
englobando rochas vulcénicas como os basaltos, ou rochas pluténicas como os
gabros, dioritos e piroxenitos;

3) Rochas peliticas: Protélitos Folhelhos e argilitos, representando a
deposicao de sedimentos clasticos de gréo fino (argilas) depositados em plataformas
estaveis, em bacias oceénicas e outros ambientes continentais;

4) Rochas calcareas ou carbonaticas: Protolitos Calcareos calciticos e
dolomiticos gerados principalmente em ambientes marinhos de margem passiva

5) Rochas célci-silicaticas: Protélitos Margas, representando a mistura de
sedimentos clasticos de gréo fino (argilas) de composicao pelitica e de composi¢cao
carbonatica, depositados em ambiente plataformal ou sucessdes sedimentares finas
oriundas da eroséo de rochas vulcanicas de composi¢ao basica ou intermediaria;

6) Rochas quartzo-feldspaticas: Protélitos Arenitos arcoseanos ou rochas

igneas vulcanicas de composicao acida (riolitos, dacitos) ou granitoides;
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7) Rochas muito ricas em quartzo (> 90%): Protdlitos sedimentos arenosos
ricos em quartzo associados a ambiente marinho (dunas eolicas e areias praiais),
areias clasticas continentais associadas a barras de areia de sistemas fluviais, e
sedimentos bioquimicos de fundo oceénico, como carapacas de diatomaceas e/ou

radiolarios e mais raramente, de veios de quartzo.

3.3 ESTRUTURAS E TEXTURAS DIAGNOSTICAS

As estruturas e texturas desempenharam papel diagndstico para este estudo,
sendo essenciais na identificacdo da atuacdo do metamorfismo orogénico, bem como
na determinacdo dos protélitos e na correlacdo de eventos deposicionais pré-
metamoérficos dos metassedimentos ou de eventos polifasicos de deformacéo

regional.

3.3.1 Estruturas Priméarias e Secundarias

As estruturas priméarias (So) preservadas nos protoélitos igneos e
sedimentares incluem:

() Acamamento Sedimentar: incluindo estruturas plano-paralela, cruzada,
cruzada acanalada, entre outras.

(i) Bandamentos igneos: incluindo bandamento de fluxo em lavas em
rochas graniticas, e estruturas de origem piroclastica, como eutaxitica em ignimbritos.

(i) Foliacdo Magmatica: termo genérico empregado para designar a
foliacdo ignea marcada pelo alinhamento de forma dos minerais.

As estruturas secundarias ou tectbnicas sao definidas por elementos
tabulares ou lamelares com orientacdo preferencial, dispostos de forma penetrativa
(trama) em uma rocha.

Estruturas planares secundarias de origem metamoérfica ou deformacional
incluem:

(i) Clivagem Ardosiana: desplacamento ou facilidade de desplacar

associada a orientacdo de filossilicatos e/ou anfibdlios de grdo muito fino;

(i) Xistosidade: desplacamento ou facilidade de desplacar relacionada a
orientacdo de filossilicatos e/ou anfibolios, em rochas de gréos visiveis a vista

desarmada (tamanho de gréo > 0.2-0.3 mm));
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(i) Bandamento: pode ter varias origens: de injecdo magmatica,
deformacional-milonitico e de segregacdo metamorfica, caracterizado pela
intercalacéo entre niveis félsicos de composicao quartzo-feldspética e niveis méficos,
com agregados orientados de micas, anfibélios e/ou piroxénios).

(iv) Foliacdo: termo geral usado para caracterizar rochas que nao se
incluem nas opc¢bes anteriores, mas que apresentam orientacdo de algum mineral
méfico. Este termo inclui a deformacéo e o metamorfismo de diversas rochas félsicas,
como as rochas graniticas, vulcanicas &cidas e arenitos arcoseanos, que mostram um
baixo percentual de minerais maficos (normalmente, < 10%). Deste modo, 0s minerais
maficos estdo dispersos entre os félsicos, que sdo dominantes, e ndo tem volume para

constituir uma banda continua.

3.3.2 Texturas Metamorficas e Reliquiares

As texturas metamorficas caracterizam os processos metamorficos, sendo
caracterizada pela forma, tamanho e distribuicdo espacial dos minerais, bem como a
forma e distribuicdo dos contatos e orientacdo ao longo da trama da rocha. Com base
na analise das texturas metamoérficas é possivel avaliar indicar a temperatura, o grau
de cristalizacdo, a condi¢édo de presséao e o tipo de metamorfismo.

O metamorfismo orogénico é caracterizado por texturas definidas pela
orientacdo dos minerais, como as texturas lepidoblastica e nematoblastica, para
agregados orientados de filossilicatos e de minerais prismaticos. Os esforcos
compressivos atuantes em minerais equidimensionais durante o metamorfismo
orogénico refletem em textura granoblastica. Esta uUltima ocorre normalmente em
niveis ou corpos monomineralicos como quartzitos, marmores e rochas quartzo-
feldpaticas.

As texturas reliquiares remetem a preservacao parcial ou total de minerais
igneos ou sedimentares durante o metamorfismo, de forma que é possivel identificar
sua forma primaria, zonacdo composicional, zonas de crescimento e outras feicdes
originais. Estas texturas sao indicadas pelo prefixo blasto- ao qual é acrescentado o
nome da textura reliquiar identificada. Entre as principais texturas reliquiares
destacam-se a blastopsamitica, definida pela presenca clastos de tamanho areia
envoltos por uma matriz metamorfica, ou blastoporfiritica, definida por cristais igneos

reliquiares
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3.4 GRADES PETROGENETICAS

Os diagramas que representam as assembleias minerais em equilibrio sao
fundamentais para avaliar as condicdes de Temperatura e de Pressao Litostatica
atuantes durante os eventos de metamorfismo.

As avaliacdes das condi¢gbes metamorficas dos metassedimentos estudados
foram definidas com base nas grades petrogenéticas disponiveis nos livros de Yardley
(1989), Bucher e Frey (2007) e Hollocher(2014).

4 METODOLOGIAS E ESTRATEGIAS DE ACAO

A abordagem proposta para este projeto de TCC focalizou essencialmente a
coleta de dados geoldgicos e estratigraficos, e de amostras para analise petrografica
de laminas delgadas, amparada pela compilacdo de mapas, levantamento geoldgico
e pesquisa bibliogréfica. As estratégias de aplicacdo dos métodos se desenvolveram

nas etapas descritas a seguir.

4.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Essa etapa consistiu em fazer uma revisdo historica das principais
bibliografias sobre a regido de estudo englobando artigos cientificos, teses,
dissertacdes, trabalhos de concluséo de curso, mapas, relatérios técnicos e trabalhos
apresentados em congressos e simposios. Foram revisados os conceitos basicos da
estratigrafia proposta para a regido ao longo do tempo, e a reunido de informacdes
geoldgicas relevantes, como mapeamentos regionais, dados petrograficos,
estruturais, geoquimicos e geocronologicos.

A revisao incluiu as interpretacdes histéricas do contexto geotectdnico
chegando as diversas propostas de evolugdo do CDF e do TSG, considerando as
mudancas de nomenclaturas litoestratigraficas ao longo dos anos. Os capitulos de
Introducéo e Estado da Arte foram redigidos com o amparo da leitura das bibliografias

disponiveis.
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4.2 MAPAS GEOLOGICOS

A cartografia geoldgica foi uma etapa inicial importante no projeto, que serviu
para auxiliar na etapa pré-campo com a selecdo das areas a serem investigadas
durante a etapa de campo. Foram avaliadas as imagens de satélite do Google Earth
para observar as estradas e vias de acesso, e para caracterizar as principais feicoes
estruturais como orientacdo da foliagdo metamorfica, zonas de cisalhamento, zonas
de falhas e contatos geol6gicos. Na etapa de campo os mapas auxiliaram no
mapeamento das secdes geoldgicas desenvolvidas, principalmente nas relacdes
litoestratigraficas e no zoneamento metamorfico e paleogeogréafico das associacdes
estudadas.

O mapa geoldgico utilizado pelo TCC, foi confeccionado no software
lllustrator, e representa a integracdo dos mapas geoldgicos dos projetos Lagoa da
Meia Lua-Rufino Farias (PLR) em escala 1:50.000 (1996), e dos projetos Suspiro-
Lagoa (PLS) (2018), Lagoa da Meia Lua (PLM) (2019) e Vila Nova do Sul (PVS)
(2022), ambos em escala 1:25.000, produzidos como resultado da disciplina de
Mapeamento Geoldgico do curso de Geologia da UFRGS. Também foram utilizados
o Mapa Geoldgico da Folha Lagoa da Meia Lua em escala 1:100.000 (Laux et al.
2017), o Mapa Geoldgico do Escudo Sul Rio-Grandense em escala 1:500.000 (Laux
et al. 2021), ambos da CPRM. O mapa produzido abrange uma area situada entre os
municipios de S&o Gabriel, Santa Margarida do Sul e Vila Nova do Sul onde estédo
localizadas as rochas dos complexos Palma, Passo do Ivo e Cambaizinho. O mapa
geoldgico ainda contém a localizacdo dos pontos com laminas delgadas obtidas
anteriormente pelos projetos de mapeamento e do acervo da disciplina de
Petrogénese Metamorfica, do Departamento de Mineralogia e Petrologia (DEMIPE)
do Instituto de Geociéncias (IGEO) da UFRGS.

4.3 TRABALHO DE CAMPO

No trabalho de campo, realizado em duas etapas, foram mapeadas duas
secOes geoldgicas de escala regional em areas chaves pré-selecionadas. Durante os
anos de 2022 e 2023 participei do mapeamento geologico da Folha Vila Nova do Sul
em escala 1:25.000, no denominado Projeto Vila Nova do Sul (PVS). Ao longo de 20

dias de campo foram mapeadas diversas unidades do TSG incluindo os
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metassedimentos do Complexo Cambaizinho. A segunda etapa de campo foi
realizada entre os dias 18 e 21 de fevereiro de 2023, na localidade de Vila Palma,
situada ao sul do distrito de S&o Gabriel. Ao todos foram trés dias visitando
afloramentos chaves para o entendimento da geologia da regido que compreende 0s
complexos Palma e Passo do Ivo. A proposta em campo consistiu em identificar
relacfes de contato entre as rochas metassedimentares e 0s corpos de rochas meta-
méficas e meta-ultramaficas encaixantes, descrever e discutir sobre a disposi¢ao
estratigrafica em escala local e regional dos corpos aflorantes e coletar amostras

representativas para posterior confeccéo de laminas delgadas.

4.4 DESCRICAO PETROGRAFICA

A analise petrografica foi o principal método utilizado para o desenvolvimento
do TCC. Foram observadas em lamina delgada, as principais estruturas e texturas
reliquiares e metamdérficas, com identificacdo da mineralogia e analise modal dos
principais constituintes das rochas. Com base nos elementos da andlise petrografica
foram determinadas as condicdes metamorficas (grau e facies metamorfica),
caracterizados o0s tipos de protolitos metassedimentares e inferidos os paleo-
ambientes de geracdo. O método empregado na analise modal € a contagem de
pontos a cada 0,60 mm percorrendo toda a lamina delgada nos vértices X e Y do
sistema cartesiano e estabelecendo o volume modal de acordo com a tabela
comparativa de estimativa de porcentagem mineralégica para rochas metamaorficas.

Os mapas dos anos de 1996 (Projeto Lagoa da Meia Lua-Rufino Farias), 2018
(Projeto Suspiro-Lagoa da Meia Lua) e do acervo de Petrologia Metamorfica do IGEO,
em conjunto com seus respectivos mapas de pontos foram analisados para obter a
localizacdo de pontos que continham laminas delgadas representativas dos gnaisses
guartzo-feldspaticos  (meta-arcéseos), gnaisses calci-silicaticos (anfibolitos
bandados), marmores, quartzitos e meta-pelitos dos complexos Palma, Passo do Ivo
e Cambaizinho.

Foi catalogado um banco de dados gerais com todas as laminas e suas
respectivas referéncias, coordenadas e unidades que representam. Os resultados
modais foram inseridos em uma planilha, e outra com as principais texturas e
estruturas observadas, bem como os minerais indices e as facies metamorficas. Para

ilustrar as principais feicbes petrograficas (composicionais, reliquiares e
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metamorficas) as amostras selecionadas foram imageadas em fotomicrografias
utilizando o microscopio Zeiss Imager A2 (Figura 8) com camera acoplada. Foram
descritas 29 laminas delgadas durante este TCC.

A analise petrografica das rochas metamoérficas foi feita utlizando o
microscopio petrografico de luz transmitida da marca Meiji pertencente ao DEMIPE,
seguindo um roteiro de descricdo, por meio do qual se pretende responder aos
guestionamentos expostos no projeto. Sendo estes:

i: Classificagédo da rocha;

ii: Descricdo das estruturas primarias e tectonicas, principais e subordinadas
com 0s minerais que as caracterizam;

ii: Descricdo das texturas primarias e tectonicas, principais e subordinadas

com 0s minerais que as caracterizam;

iv: Identificacdo da assembleia dos minerais metamoérficos e determinacéo de

minerais indices;

v: Descrigéo de elementos de deformacéo da rocha e dos minerais.

Figura 8: Microscopio Zeiss Imager A2 com camera Zeiss AxioCam MRc acoplada para
posterior manipulacdo das imagens no software Zen. Fonte: do autor.
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5 RESULTADOS

5.1 GEOLOGIA DE CAMPO

Na primeira etapa de campo foram mapeadas diversas unidades do TSG,
incluindo as rochas meta-maficas e metassedimentares do Complexo Cambaizinho,
os ortognaisses do Complexo Cambai, os granitoides tonalitico-dioriticos da Suite
Lagoa da Meia Lua, as rochas vulcanicas da Formagcdo Acampamento Velho, além
de granitoides pés-orogénicos e sedimentos das bacias do Camaqua e do Parana.

As rochas do Complexo Cambaizinho representam uma sequéncia
supracrustal metassedimentar dominantemente clastica, composta de modo
dominante por gnaisses quartzo feldspaticos (90%), com corpos tabulares de gnaisses
calcio-silicaticos (5%) entremeados com marmores (3%), além de lentes de quartzitos
e gnaisses peliticos (2%).

Na segunda etapa de campo foi feita uma secdo geoldgica onde foram
observadas as principais unidades metassedimentares subordinadas as rochas
ortoderivadas pertencentes aos complexos Palma e Passo do Ivo.

No Complexo Palma os corpos de quartzitos puros constituem 83% dos
metassedimentos, as lentes de marmores 15%, e em menor ocorréncia, 0S Xistos
peliticos perfazem 2%. No Complexo Passo do Ivo os meta-arcdéseos sao as principais
litologias constituindo 65 % da area de exposicéo, sucedidos de anfibolitos bandados
com 30% e por quartzitos, com 5%. A Figura 9 mostra as principais estruturas

observadas nos afloramentos e em amostras macroscopicas.
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Figura 9: Feicdes macroscopicas dos metassedimentos dos complexos Cambaizinho, Palma
e Passo do Ivo. Legenda: A) Vista geral da mina de marmore da Vila Nova do Sul (CC); B) Amostra
macro de gnaisse quartzo-feldspatico com bandamento milimétrico bem definido (CPI); C) Afloramento
de quartizito com estruturas plano paralelas estratificacdo cruzada acanalada, em contato tecténico
com xisto magnesiano (CP); D) Intercalagdo entre marmores calciticos e camadas de marmores
dolomiticos silicosos com diopsidio e olivina (CP); E) Cristas angulosas de quartzitos (CP); F)
Afloramento de gnaisse quartzofeldspatico com clivagem de crenulagéo (CC).
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5.2 MAPA GEOLOGICO

O resultado da cartografia geologica integrada da regido do projeto é
apresentado no mapa geolégico confeccionado no TCC (Figura 10), onde sé&o
apresentados o0s principais dados estratigraficos, estruturais e petrograficos
compilados a partir das principais informacdes selecionadas dos diversos projetos de
mapeamento geologico disponiveis. As unidades litodémicas foram representadas no
mapa com subdivisbes composicionais, de forma a identificar as subunidades
individualizadas dentro dos complexos metamorficos. A dimensdo, disposicédo e
orientacdo dos corpos de metassedimentos, bem como suas atitudes e contato com
rochas encaixantes, sao ilustrados no mapa e referenciados na coluna estratigréafica.
Os pontos de campo obtidos nos projetos PVS e PRL e os pontos de laminas descritas
foram representados no mapa geoldgico levando em consideracdo a composicéo
guimica e estrutura original dos litotipos. A proposta desta abordagem € visualizar a
distribuicdo espacial dos metassedimentos nas paleo-bacias.

Os metassedimentos do Complexo Palma representam uma pequena parcela
do complexo e estédo representados por corpos alongados de quartzitos puros, e por
raras lentes de marmore e de rochas calci-silicaticas (Figura 10). Estas unidades estao
intercaladas por acdo de uma tecténica de baixo angulo, com xistos magnesianos e
serpentinitos que foram interpretados como fragmentos de ofiolitos.

No mapa geoldgico da figura 10 podemos observar que 0s metassedimentos
do Complexo Passo do Ivo representam a unidade dominante, sendo constituida por
gnaisses quartzo-feldspaticos, associado com corpos concordantes e subordinados
representados por lentes de para-anfibolitos com formas alongadas e lentes
descontinuas de quartzitos puros e impuros. Os metassedimentos mostram um
bandamento fino, irregular e continuo, e estéo intercalados por acdo de uma tectdnica
de baixo angulo, com xistos magnesianos e serpentinitos.

As unidades metassedimentares mostram em geral um bandamento gnaissico
gue contém as foliacbes Si1 e S2, com preservacao local de dobras F2, que mostram
formas isoclinais a apertadas e sao intrafoliais. Estas estruturas em parte, podem estar
paralelas a So, e sdo afetadas por um terceiro evento de deformagédo que forma o
padrdo de dobras regionais. As dobras Fs tem maior amplitude e mostram formas

abertas a apertadas, com eixos sub-horizontais e superficie axial sub-vertical, em
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geral marcada por uma clivagem de fratura Ss. Os eixos desta fase mergulham com
baixo caimento (<15°) para NE e SW, indicando, juntamente com 0 anastomosamento
da foliacdo, uma fase tardia de dobramento com formas abertas a suaves e eixos
direcionados segundo NW-SE, com clivagem de fratura associada Sa.

Estas informacBes em parte foram obtidas em campo, entretanto, autores
como Jost & Wilwoock (1966), Jost (1966, 1970), Remus (1990), Chemale Jr. (1982),
Santos et al. (1990), Saalmann et al. (2005, 2006), Hartmann et al. (2011), Laux
(2017), Philipp et al. (2018, 2021), apresentam secdes geoldgicas e outros dados
estratigraficos de relagdes de contato entre as unidades.

A partir do reconhecimento da preservacdo parcial do acamamento
composicional, marcado por variacdes sistematicas da composi¢édo e do tamanho de
grdo em camadas regulares e continuas, os gnaisses (qtz-feldspéaticos foram
interpretados como meta-arenitos arcoseanos (Figura 11). Os longos corpos
alongados constituidos por xistos e gnaisses ricos em hornblenda, com teores
variaveis de biotita, quartzo, plagioclasio, diopsidio e granada grossularia-andradita,
foram interpretados como para-anfibolitos (Figuras 12 e 13). Estas rochas
provavelmente representam corpos de meta-margas, embora uma origem a partir do
metamorfismo de metassedimentos vulcanogénicos ndo possa ser descartada.

As unidades do Complexo Passo do Ivo constituem um corpo continuo de
direcdo NE-SW, a por¢ao norte deste corpo foi denominada Complexo Cambaizinho
(Remus, 1990). A continuidade em superficie deste corpo € interrompida por uma
cobertura de ritmitos e siltitos da Formacado Taciba do Grupo Itararé (~320-300 Ma),
caracterizando a sucesséo basal da Bacia do Parana no Rio Grande do Sul.

A caracterizacao petrografica das unidades metassedimentares do Complexo
Cambaizinho indicou a dominancia de gnaisses quartzo-feldspaticos ricos em
plagioclasio e quartzo, similares aos descritos no Complexo Passo do Ivo. A
constancia e semelhanca das estruturas e das texturas observadas, bem como o grau
metamorfico médio a alto, expresso em texturas granoblasticas poligonais bem
desenvolvidas, e por assembleias minerais diagnodsticas, como Stt + Bt + Grt em
gnaisses peliticos, Gross + Hb + Trem + Carb + Qz, em xistos e gnaisses
calcisilicaticos (Figura 12), e Ol + Diop + Carb em marmores dolomiticos silicosos
(Figura 14), permite a correlacdo espacial e de condicdes metamorficas para ambos

0s complexos.
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5.3 PETROGRAFIA

A andlise petrogréafica foi a ferramenta principal deste TCC, utilizada para
classificar as rochas, caracterizar as condi¢cdes metamorficas, os tipos de protolitos e
para embasar a evolugao tectdnica, bem como determinar o ambiente paleogeografico
dos metassedimentos. Foram catalogadas e descritas 29 laminas que s&o
relacionadas a 34 pontos de amostragem selecionados a partir de afloramentos
representativos (Tabela 1). Através deste acervo de informagdes, amostras e laminas
petrograficas do IG-UFRGS, foram identificadas feicBes estruturais e texturais, e as
assembleias minerais em equilibrio. A composicdo modal das unidades descritas dos
trés complexos metassedimentares pode ser observada na Tabela 2. As principais
informacdes obtidas pela andlise petrografica, como o reconhecimento de estruturas
primarias e metamaorficas, texturas reliquiares e metamorficas, paragéneses e facies
metamorficas estao sintetizados nas Tabelas 3, 4 e 5. As Figuras 11, 12, 13 e 14
mostram as feicdes mais representativas de cada litologia e estéo dispostas junto com

as tabelas apoés o resultado de cada unidade.

Tabela 1: Acervo de laminas descritas no projeto e respectivas referéncias. Legenda: CC-
Complexo Cambaizinho; CP — Complexo Palma; CPI — Complexo Passo do Ivo; PLR — Projeto Lagoa
da Mea Lua-Rufino Farias; PSI — Projeto; Projeto Suspiro-Lagoa da Meia Lua; PM — Petrografia
Metamorfica; RL- Ruy/Léo; AA22 - Amostra 22.

Sigla |Ano CC CP CPI Total
PLR 1996 1 6 1 8
PM - 8 4 - 12
PSL 2018 - 1 o) 6
RL - - 2 - 2
AA22 - - 1 - 1
Total de laminas: 29
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Tabela 2: Composicdo modal das amostras descritas. Legenda: CP — Complexo Palma;
CPI - Complexo Passo do Ivo; CC - Complexo Cambaizinho; Gn. qz-ph — Gnaisse quartofeldspatico;

; Metamar — Metamarga; Gn. calc-sil — Gnaisse calcio-silicatico; tr -trago.
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5.3.1 Complexo Cambaizinho

Gnaisses Quartzo-feldspaticos

Os gnaisses quartzo-feldspaticos sdo a principal unidade do Complexo
Cambaizinho, aflorando como lajeados de grandes extensdes nos leitos dos arroios
Cambaizinho, Cambai e Laranjeiras e em cortes da BR-290. Os gnaisses tém cor
cinza clara e mostram um bandamento irregular e continuo de espessura milimétrica,
composto pela intercalacdo de niveis félsicos ricos em quartzo e plagioclasio, e niveis
méficos subordinados a base de biotita e com pouca granada. Sua mineralogia €
marcada por elevados de teores de quartzo e plagioclasio, com biotita, granada e
muscovita. A alternancia composicional se manifesta pela variagéo de tons de cinza,
alternando tons mais claros, ricos em quartzo e plagioclasio, e tons mais escuros, com
teores mais elevados de biotita. A variac@o dos teores de quartzo e plagioclasio, bem
como o0s niveis de biotita representam o acamamento composicional do arenito
original.

O bandamento continuo e irregular, de espessura mm a cm (1-5 mm até 1030
cm), € a principal estrutura metamorfica. Esta caracterizado pela alternancia de niveis
dominantes de composicao quartzo-feldspatica, e niveis maficos ricos em biotita, com
muscovita e pouca granada. Este bandamento representa um acamamento
composicional reliquiar e caracterizado por uma estruturagéo plano-paralela (So). A
variacdo composicional esta definida principalmente pela variacdo dos teores de
plagioclasio e de quartzo, com niveis mais subordinados ricos em biotita e muscovita,
com pouca granada almandina. A alternancia de bandas regulares de composicéo e
de granulacao distintas, mostram uma gradacéo regular com variagcdes do tamanho
de grao na textura granoblastica poligonal.

A principal textura € granoblastica poligonal a interlobada média a grossa (0.2
a 1.2 mm) constituida por agregados de plagiocldsio e quartzo, com cristais
intersticiais de biotita e granada. De modo subordinado, a orientacdo da biotita
caracteriza uma textura lepidoblastica média. De modo mais localizado, niveis mais
ricos em biotita apresentam porfiroblastos de granada almandina. A composi¢céao dos
gnaisses € dominada por cristais poligonais de quartzo, com formas idioblasticas
compreendendo entre 20% e 65% da rocha associados ao plagioclasio, que em geral
varia de 20 a 45 % do volume modal. Clastos de plagioclasio com forma prismatica
alongada e euédrica, e de quartzo hexagonal, ocorrem principalmente nas por¢cdes

onde o acamamento original encontra-se preservado.
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O plagioclasio € o mineral mais abundante, variando de 30% a 79% exibindo
forma poligonal e idioblastica. O quartzo varia de 13% a 31%, e ocorre como cristais
poligonais e idioblasticos. As texturas predominantes nos niveis félsicos sdo a
granoblastica interlobada a poligonal, caracterizada pelo arranjo entre o plagioclasio e
0 quartzo. A textura blastopsamitica, presente em algumas laminas, é caracterizada
por cristais tabulares de plagioclasio detritico, dispostos na forma de clastos
subangulosos a subarredondados envoltos pela matriz granoblastica poligonal.

Os niveis maficos sdo compostos por agregados de cristais placdides de
biotita, variando de 5% a 12%, caracterizando a textura lepidoblastica média a grossa
(0,2-1.5 mm). A muscovita ocorre em baixos teores (< 2%) e em somente uma lamina.
A variacdo composicional € evidenciada também pela ocorréncia de porfiroblastos de
granada almandina associada a niveis maficos ricos em biotita. Algumas granadas
apresentam textura poiquiloblastica, com inclusGes de opacos e de biotita. Minerais
opacos, titanita e turmalina ocorrem de forma disseminada como minerais acessorios.
A turmalina ocorre intercrescida entre os graos de Pl e Qtz, com forma euédrica, relevo
alto e habito prismatico longo e com fraturas perpendiculares ao alongamento. A
titanita é geralmente anédrica, com relevo alto e pleocroismo em tons de marrom
associada a bordos de gréaos de biotita ou como inclusdes.

A textura lepidoblastica e a orientacdo mineral6gica dos cristais marcam a

foliacdo, que é na maioria das vezes paralela ao acamamento sedimentar.
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Figura 11: FeigBes microscopicas: Mineralogia, texturas e estruturas dos gnaisses quartzo-feldspaticos do
Complexo Cambaizinho. Legenda: A) amostra macro de gnaisse quartzo-feldspatico em contato com encaixantes; b)
Gnaisse quartzo-feldspatico com S: de foliacédo e Sz de clivagem de plano axial; C) So de acamento sedimentar paralela
a S1 de segregacgdo metamorfica; D) Lamelas de biotita com textura lepidoblastica e cristais de quartzo e feldspato com
textura granoblastica poligonal; E) Foto anterior em nicdis cruzados, mostrando a variacdo do tamanho de grao que
marca a SO; F) Porfiroblasto de granada almandina, lamelas de biotita com textura lepidoblastica e matriz quartzo-
feldspéatica com textura poligonal fina; G) Cristais prismaticos te biotita com birrefringéncia alta; H) Cristais lamelares
de biotia com pleocroismo em tons de marrom forte e granada xenoblastica; 1) Matriz quartzo feldspatica com textura
granoblastica interlobada e poligonal média; J) Porfiroblastos de biotita marcando a foliacao; K) biotita e cristais de
qguartzo com textura granoblastica poligonal; L) Textura blastopsamitica em clasto de plagioclasio euédrico, com
especas maclas segundo as leis da albita (oligoclasio); M) Porfiroblasto de granada; N) Textura poiquiloblastica em
granada com inclusdes; O) boitita, opacos e matriz quartzo feldspatica.
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Marmores

Os marmores afloram como lentes pontuais e constituem duas pedreiras
importantes na regiao de Vila Nova do Sul. As lentes sdo pequenas e apresentam
forma descontinua com cerca de 200 a 250 m de extenséo e espessuras de algumas
dezenas de metros intercalados com gnaisses quartzo-fedspéticos.

Os méarmores apresentam um acamamento composicional caracterizado pela
intercalacdo de camadas regulares e continuas de espessuras entre 30 cm e 2-5
metros de marmores dolomitico silicosos e lentes subordinadas de metamargas. Os
marmores dolomiticos silicosos apresentam-se um bndamento fino e irregular
constituido por niveis maficos ricos em diopsidio e olivina. Os marmores tém cor
branca a cinza clara, com um bandas finas (1-2 mm), irregulares e descontinuas de
cor preta a cinza escura ricas em olivina e diopsidio. A textura principal é granoblastica
poligonal média a grossa (0.5-3 mm). Os niveis calci-silicaticos constituem anfibolitos
bandados, interpretados como metamargas aluminosas definidas por niveis finos e
continuos ricos em hornblenda, tremolita e epidoto.

Os marmores dolomitico-silicosos apresentam uma variagdo composicional
de camadas com maior ou menor propor¢cdo de quartzo e carbonatos (calcita e
dolomita). O quartzo tem granulometria muito fina e é disposto em bandas milimétricas
irregulares, perfazendo entre 2-24% do total da camada. A estrutura metamorfica é
representada por uma foliacdo incipiente definida por textura nematoblastica fina a
meédia caracterizada pela orientacéo da tremolita e hornblenda. Os cristais de olivina
encontram-se parcialmente substituidos por serpentina constituindo a textura mesh.,
e por placas de talco.

A estrutura principal dos marmores é um bandamento composicional (So) que
esta paralelo ou subparalelo a uma foliacdo Si, marcada por niveis ricos em olivina,
diopsidio e/ou tremolita nos marmores dolomiticos silicosos, ou aos niveis ricos em
tremolita e hornblenda dos gnaisses calci-silicaticos. Observa-se localizadamente, a
preservacao de dobras intrafoliais do tipo F2, com formas isoclinais e apertadas,

marcando o desenvolvimento local da foliacéo Sz.
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Gnaisses Calci-silicaticos

Os gnaisses calci-silicaticos constituem lentes de formas alongadas e afloram
na porcao oeste do complexo, em continuidade aos corpos que se estendem desde a
regido do Passo do Ivo. Também ocorrem como corpos tabulares intercalados com as
lentes de marmores dolomiticos silicosos nas duas pedreiras situadas em Vila Nova
do Sul. Apresentam um bandamento de espessuras milimétricas alternando niveis de
cor cinza esverdeado e niveis mais félsicos.

Ao microscopio as bandas milimétricas sdo compostas por niveis mais ricos
em biotita e diopsidio. Os grédos de quartzo e plagioclasio sdo equigranulares e sub-
idioblasticos com textura granoblastica interlobada a poligonal média. A biotita € sub-
idioblastica e ocorre como agregados caracterizando uma textura lepidoblastica média
a grossa (0,5-1.0 mm), marcando a foliagdo Si. O diopsidio € intersticial e tem forma
prismatica sub-idioblastica, com pleocroismo em tons beges a verdes fracos. Os
cristais de diopsidio compdem entre 3 e 7% do volume modal e ocorrem

predominantemente nos niveis maficos.

Gnaisses Peliticos

Os gnaisses peliticos constituem corpos pontuais de pequena espessura,
intercalados com os gnaisses quartzo-feldspéticos. Afloram a Norte da BR-290 ao
longo do arroio Cambaizinho, sempre muito alterados. Foram descritas duas laminas
desta litologia com o intuido de determinar a condicdo de metamorfismo imposta nas
rochas do CC em sua totalidade.

Ao microscopio, possuem bandas de espessuras mm a cm, com segregacao
de niveis maficos e félsicos. Os cristais de quartzo e feldspatos sao equigranulares e
com textura granoblastica poligonal média. Os niveis maficos séo ricos em biotita, e
ocorrem porfiroblastos de granada e estaurolita sin-cinematicos a foliagao principal. A
granada é subidioblastica e incolor com tamanho entre 1 e 3 mm. A estaurolita é
idioblastica, com tamanho de 1 a 3 mm e pleocroismo em tons de amarelo. E menos
abundante e possui inclusdes de quartzo, biotita, granada e minerais opacos assim

como as identificadas na granada.



. Figura 12: Feicdes microscépicas: Mineralogia, texturas e estruturas dos gnaisses peliticos e calci-silicaticos
do Complexo Cambaizinho. Legenda: A) Quartzito com textura poligonal fina; B) Quartizito com veios de quartzo; C)
Detalhe para a variagéo do tamanho de gréo e textura poligonal; D) Gnaisse qtz-felds com lentes de calci-silicatico; E)
detalhe da foto anterior; F) Lamina de gnaisse calci-silicatico G) Gnaisse célci-silicatico com plagioclasio, quartzo, biotita
e diopsidio; H) Biotita com textura decussada e diopsidio com clivagem perpendiculares; |) Textura blastopsamitica em
clasto de plagioclasio preservado, diopsidio e biotita; J) SO de variagdo do tamanho de grdo em gnaisse pelitico; K)
Porfiroblasto de granada sin-tectonica; L) Detalhe da granada envolta por cristais menores de biotita; M) Porfiroblasto de
estaurolita em gnaisse pelitico; N) Prisma euédrico de estaurolita com pleocroismo em amarelo forte; O) Textura
Poiquiloblastica em granada com inclusées da matriz.
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Tabela 3: Principais fei¢cdes petrograficas dos metassedimentos do Complexo Cambaizinho. Legenda: Estrut.
Prim — Estrutura caracteristica do prétolito; Estrut. Met — Estrutura caracteristica da rocha metamérfica; Parag —
Paragénese metamorfica; Facies — Facies do metamorfismo orogénico. Rochas: Gn. pelitico — Gnaisse pelitico; Gn. calc-
sil — Gnaisse calcio-silicatico; Gn. gf — Gnaisse quartzo-feldspatico. Estruturas: Tg — Variacdo do tamanho de gréo; So
(Ac.comp) - Estrutura primaria de acamamento composicional; S1 Band — Bandamento Metamorfico. Texturas: Polig —
Granoblastica Poligonal; Lep- Lepidoblastica; Nem — Nematoblastica; Dec- Decussada; Blastop- Blastopsamitica;
Granob. Interl — Granoblastica Interlobada; Porfirob — Porfiroblastica. Minerais: St — Estaurolita; Sil - Silimanita; PI-
Plagioclasio; Di — Diopsidio; Grt — Granada; Bt — Biotita; Ms- Muscovita; Qtz- Quartzo. Facies: Anf. Inf — Anfibolito Inferior;
Anf Médio — Anfibolito Médio; Anf Sup/Gr - Anfibolito Superior a Granulito.

Amostra | Protdlito | Rocha | Estrut. Prim. | Estrut. Met. Texturas Parag. Facies
PM 333 Arenito Gn. gf | So(Ac. comp) | Si1Band. - bt | Granob. Interl Grt+bt+pl Anf.
+Grt, +Bt; (PI); Médio
A Tg (Pl Lep (bt);
Blastop (PI);
Porfirob (Grt)
PM 173 Arenito Gn. gf | So(Ac. comp) | SiBand. - bt, | Polig (Qzt, pl); Bt-pl+qgtz Anf.
+Qz, £Bt Lep (Bt) Inf
PM 172 Arenito Gn. gf | So(Ac. comp) | Si1Band. — bt | Polig (Qzt, pl); Bt+pl+qtz Anf.
+Qz, £Bt Lep (bt) Inf
PM 171 Arenito Gn. gf | So(Ac. comp) | Si1Band.— bt | Granob. Interl Bt+pl+qtz Anf.
+Qz, +Bt (P); Inf
A Tg (Pl Lep (bt);
Blastop (PI, gtz).
PM 21 Arenito Gn. gf | So(Ac. comp) | Si1Band. — bt | Polig (Qzt, pl); Grt+bt+pl Anf.
+Grt, +Bt Lepid (Bt); Médio
Blasto(Pl,);
Porfirob (Grt)
PM 136 Arenito Gn. gf | So(Ac. comp) | Si1Band. — bt | Polig (Qzt, pl); Bt+grt+pl Anf.
+Grt, £Bt, Lep (bt); Médio
A\ Tg (Qzt, pl) Porfirob (Grt);
PM 197 Marga Gn.cs | So(Ac. comp) | SiBand.—bt | Polig (Qtz, pl) Bt+di+pl Anf.
+Qtz, £Bt,* Di Lep (BY); Sup/Gr
Blastop (PI, qtz);
Dec (Bt)
PM 140 Pelito Gn. Hornfels Polig (Qtz, pl); St-grt-sil-pl | Anf.
pel | Bow-tie( Sil); Sup/Gr
Porfirob (Grt,St);
Dec (Ms);

5.3.2 Complexo Passo do Ivo

Anfibolitos Bandados

Os anfibolitos bandados sdo xistos célci-silicaticos restritos ao dominio

noroeste do Complexo Passo do Ivo, ocorrendo na forma de lentes continuas de

direcdo NE-SW, intercalados com os gnaisses quartzo-feldspaticos, raros quartzitos,

Xistos magnesianos e serpentinitos. Os principais afloramentos sdo do tipo lajeados
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ao longo das nascentes do Rio Vacacai e do Arroio Lajeado. Os xistos e gnaisses
calci-silicaticos tem cor cinza escura a verde escura, com uma xistosidade Si1 marcada
por orientacdo de agregados de anfibdlios de cor verde escura com textura
nematoblastica, intercalados com niveis félsicos de espessura milimétrica a base de
plagioclasio e quartzo. Opacos e titanita idioblasticos finos ocorrem disseminados
associados aos agregados de hornblenda.

O acamamento primario (So) € identificado pela variagdo composicional de
bandas ricas em hornblenda, plagioclasio, quartzo e epidoto. As camadas sédo
continuas e irregulares, variando de espessura milimétrica a centimétrica. Este
acamamento So € em parte concordante com a xistosidade Si.

A composicdo mineral é composta por hornblenda, com teores variaveis de
biotita, plagioclasio, quartzo e epidoto. A hornblenda € o mineral caracteristico desta
rocha, com conteddo modal variando entre 40% e 64%. Os cristais tém forma
prismatica alongada e sub-idioblastica, com tamanhos entre 0,5 e 2,5 mm, e
pleocroismo em tons de verde claro a médio, além de extincdo obliqua de médio
angulo e birrefringéncia elevada. O quartzo tem forma poligonal idioblastica e
constituem uma textura granoblastica poligonal fina a média (< 0.1 a 0.5 mm). O
epidoto ocorre como graos equidimensionais intersticiais e sub-idioblasticos. Os
cristais de epidoto também ocorrem em agregados policristalinos com birrefringéncia

alta em cores andbmalas.
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Figura 13: Fei¢cdes microscopicas: Mineralogia, texturas e estruturas das rochas calci-silicaticas do
Complexo Passo do Ivo. Legenda: A) Intercalacdo entre marmore calcitico puro e camadas de meta-margas
(ND); B) Camadas de meta-margas com niveis ricos em granada e em anfibdlio (NC); C) Variacdo da
composicdo em camada de meta-marga; D) Acamamento composicional entre niveis de meta-marga e de
marmore dolomitico silicoso, com niveis ricos em gz (ND); E) Detalhe dos grédos de quartzo e feldspato e dos
cristais de epidoto (NC); F) Detalhe da variacdo composicional; G) Camada de hornblenda com quarto e
feldspato de tamanho areia (NC); H) Detalhe do pleocroismo da hornblenda (ND); I) Variagdo composicional do
tamanho de grédo entre as camadas; J) Porfiroblasto de granada grossularia fraturado (ND); K) Granada com
textura poiquiloblastica com inclusdes de epidoto e hornblenda; L) Detalhe da xistosidade interna e granada
sintectonica; M) Porfiroblastos de hornblenda dispostos em matriz carbonatica (ND); N) Detalhe de cristais
tabulares de hornblenda com textura nematoblatica e de quartzo com textura granoblastica; O) Trilha de
granada em camada de marmore dolomitico silicoso.
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Gnaisses quartzo-feldspaticos (Meta-arcoseos)

Os gnaisses quartzo-feldspaticos compreendem meta-arcoseos de estrutura
bandada e cor cinza, adquirindo tons de laranja quando alterado. Constituem cristas
suavizadas e coxilhas alongadas de direcdo NE-SW, aflorando como lajeados em
arroios e em cortes de estradas alterados. A principal estrutura metamorfica é um
bandamento continuo e irregular, de espessura mm a cm (1-5 mm até 10-30 cm),
marcado pela alternancia de niveis dominantes de composi¢do quartzo-feldspatica, e
niveis méficos ricos em biotita, e com muscovita e pouca granada. Este bandamento
representa 0 acamamento composicional original e caracteriza a estruturacéo plano-
paralela (So), definido pela alternancia de bandas regulares de composi¢céo e de
granulacao distintas, mostrando uma gradacéo regular com variacées do tamanho de
grdo na textura granoblastica poligonal. A variacdo composicional esti4 definida
principalmente pela variacdo dos teores de quartzo e de plagioclasio, com niveis mais
subordinados com teores mais elevados de biotita, muscovita e granada almandina.

A principal textura é granobléstica poligonal a interlobada média a grossa (0.2
a 1.2 mm) constituida por agregados de quartzo e plagioclasio. De modo subordinado,
a orientacdo de agregados de biotita caracteriza a textura lepidoblastica média. De
modo mais localizado, niveis mais ricos em biotita apresentam porfiroblastos de
granada almandina.

A composicdo dos gnaisses € dominada por cristais poligonais de quartzo,
com formas idioblasticas compreendendo entre 25% e 60% da rocha associados ao
plagioclasio, biotita e granada. Raros clastos euédricos de quartzo hexagonal, com
baixo arredondamento e alta esfericidade ocorrem principalmente nas por¢cdes onde
0 acamamento original encontra-se preservado.

O plagioclasio é um constituinte importante, ocorrendo com forma poligonal e
idioblastica, constituindo entre 20 e 50 % do volume modal. Encontram-se
frequentemente alterados para sericita e em menor quantidade para clorita. Cristais
reliquiares com forma prismatica, zonados e sub-angulosos a sub-arredondados
caracterizam a textura é blastopsamitica. O microclinio é raro, ocorrendo com cristais
poligonais. Porfiroblastos muito fraturados de granada com forma dodecaédrica e
idioblastica mostram tamanhos entre 0.5 e 1.5 mm e chegam a 3% do volume modal.
Representam porc¢des isoladas da variagdo do acamamento composicional, indicando

uma fracdo de matriz mais pelitica.
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Tabela 4: Principais feicdes petrograficas dos metassedimentos do Complexo Passo do Ivo.
Legenda: Estrut. Prim — Estrutura caracteristica do prétolito; Estrut. Met — Estrutura caracteristica da rocha
metamoérfica; Parag — Paragénese metamoérfica; Facies — Facies do metamorfismo orogénico. Rochas: Qzt.
Arenito — Quartzo Arenito; Aren. Arc — Arenito Arcoseano; Metarc — Metarc6seo; Anfibol - Anfibolito.
Estruturas: Tg — Variacdo do tamanho de gréo; So (Ac.comp) - Estrutura primaria de acamamento
composicional; Fol. Incip - Foliagdo metamorfica incipiente; S1 — Foliagdo metamérfica bem desenvolvida.
Texturas: Poiq — Poiquiloclastica; Polig — Granoblastica Poligonal; Lep- Lepidoblastica; Nem -
Nematoblastica; Dec- Decussada; Blastop- Blastopsamitica; Granob. Interl — Granoblastica
Interlobada;Granb. Sutur — Granoblastica Suturada; Porfirob — Porfiroblastica. Minerais: Hbl - Hornblenda;
Ep — Epidoto; Chl — Clorita; Grt — Granada; Bt — Biotita; Ms- Muscovita. Facies: Anf Inf — Anfibolito Inferior;
Anf Médio — Anfibolito Médio.

Amostra | Protélito Rocha Estrut. Prim. | Est Met. Texturas Parag. | Facies
PSL 3013 | Aren. Arc | Metarc. A\ Tg (Qtz,) Fol.Incip | Blastop (Pl,); | Grt+bt+pl| Anf.
(BY) Lep( Bt); Médio
Granob.Interl
(Qtz)
Porfiro (Gtr)
PSL 8023 | Marga Anfibol. So (Ac.comp) | Si- Hbl Nem (Hbl); Ep+hbl | Anf
+Hbl, £Ep Polig (Qt2); Medio
Dec (Hbl)
PSL 8091 | Aren. Arc | Metarc. | -------- Fol.Incip | Blastop (Pl,); | Chl+bt+ | Anf.
(Bt,ms) | Lep (Bt,ms); | grt Médio
Porfirob (Gtr)
PSL 9027 | Aren. Arc | Metarc. So(Ac.comp) | S1- (Bt) | Lep (BY); Bt+qtz+pl| Anf Inf
+Qzt, £Bt. Granb.Interl
(Qtz,pl);
Poiq (Bt,pl)
PSL 5072 | Qzt. Quartzito | A Tg (Qtz) Magico Gran. Interl; Qtz Anf Inf
Arenito Gran Sutur.
PLR 8155 | Marga Anfibol. So (Ac.comp) | S1- Hbl | Nem (Hbl) Hbl+ep Anf
+Hbl, £Ep Médio

5.3.3 Complexo Palma
Rochas Carbonéticas e Calci-silicaticas

Os méarmores afloram como lentes pontuais na unidade. Sdo restritos a area
da Mina da Palma e apresentam forma continua com cerca de 2 a 2.5 km de extenséo
e dimensdes de algumas dezenas de metros. As encaixantes sdo serpentinitos, xistos
magnesianos e quartzitos. Estas unidades sédo cortadas por corpos tabulares de
lampréfiros e por derrames de basaltos a andesito-basalticos relacionados a
Formacédo Acampamento Velho da Bacia do Camaqua (Vedana et al. 2017).

Os marmores apresentam um acamamento composicional caracterizado pela
intercalagdo de camadas regulares e continuas de espessuras entre 30 cm e 20-50

metros, que intercalam marmores calciticos, marmores dolomiticos, com marmores
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dolomitico silicosos e lentes subordinadas de meta-margas. Os marmores calciticos e
dolomiticos em geral sdo maci¢os, mostram cor branca, cinza e azul clara. A textura
principal granoblastica poligonal média a grossa (0.5 a 3 mm). Camadas de marmores
dolomitico silicosos apresentam-se em intercalagdo centimétricas a métricas com
camadas de marmores mais puros e anfibolitos bandados. Estes marmores séo
diopsidio-olivina marmores e tremolita-diopsidio marmores de cor branca a cinza
esverdeada, com bandas finas (1-2 mm), irregulares e descontinuas de cor preta a
cinza escura ricas em olivina e diopsidio. A textura principal é granoblastica poligonal
média a grossa (0.5-3 mm). Os niveis calci-silicaticos constituem anfibolitos bandados,
interpretados como metamargas aluminosas definidas por niveis finos e continuos
ricos em hornblenda e tremolita, em epidoto e em granada grossularia-andradita.

Os marmores puros sdao compostos por calcita idioblastica, com relevo
moderado a alto, birrefringéncia elevada e clivagem romboédrica caracteristica, além
de maclas em abundancia. A textura principal € a granoblastica poligonal. Os graos
sdo equigranulares, variando de médio a grosso (0,5-5mm), caracterizando o
acamamento (So) plano-paralelo.

Os marmores dolomitico-silicosos tem como estrutura principal a variacao
composicional de camadas com maior ou menor proporcao de quartzo e carbonatos
(calcita e dolomita). O quartzo tem granulometria muito fina e é disposto em bandas
milimétricas irregulares, perfazendo entre 2-24% do total da camada. A estrutura
metamoérfica é representada por uma foliagdo incipiente definida por textura
nematoblastica fina a média caracterizada pela orientacdo da tremolita. Em algumas
laminas a textura granoblastica poligonal contrasta com um estiramento dos
carbonatos formando uma estrutura orientada e com fei¢cdes de estiramento mineral,
gue permeia cristais maiores de carbonatos e tremolita. Associada a esta camada
encontram-se shear bands milimétricas, onde além do estiramento ocorre a moagem
de mais de 90% dos gréos do marmore original, indicando uma faixa de marmore ultra-
milonitico. Opacos de forma idioblastica e granulometria fina sdo presentes em
quantidade traco nas laminas. Em duas laminas as estruturas primarias e
metamorficas dos marmores foram obliteradas devido ao processo de
retrometamorfismo associado ao metamorfismo termal do Granito Jaguari que afetou
os cristais de olivina e diopsidio. Os cristais de olivina encontram-se parcialmente
substituidos por serpentina de habito asbestiforme constituindo a textura mesh, e por
placas de talco.

As meta-margas aluminosas podem ser classificadas como anfibolitos

bandados, sendo constituidos por uma variada-propor¢éao de silicatos de Ca e Mg,
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como tremolita, hornblenda, epidoto, titanita, apatita e granada do tipo grossularia-
andradita. Estas rochas tém estrutura bandada ou foliada, com niveis ricos em
tremolita e hornblenda com textura nematoblastica média, intercalados com niveis
ricos em epidoto e/ou grossuléria, com textura granoblastica poligonal média a grossa
(1-30 mm). O epidoto ocorre como agregados de cristais equidimensionais,
constituindo uma textura granoblastica poligonal. Apresentam relevo elevado e
birrefringéncia alta com cores intensa e anémalas. A granada grossularia tem cor
verde escura a marrom, e constitui porfiroblastos sin-tecténicos com relacao a foliacao
S1 elou Se.

A estrutura principal dos marmores é um bandamento composicional (So) que
esta paralelo ou subparalelo a uma foliagdo Si, marcada por niveis ricos em olivina,
diopsidio e/ou tremolita nos marmores dolomiticos silicosos, ou aos niveis ricos em
tremolita e hornblenda dos gnaisses calci-silicaticos. Observa-se localizadamente, a
preservacao de dobras intrafoliais do tipo F2, com formas isoclinais e apertadas,

marcando o desenvolvimento local da foliacdo S:.
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Figura 14: Feicdes microscoOpicas: Mineralogia, texturas e estruturas dos Marmores do Complexo Palma. Legenda: A)
Variacdo da composicdo entre marmores calciticos e dolomitico silicosos. B) Camada de talco e diopsidio. C)
Acamamento composicional com niveis com talco e diopsidio. D) Carbonatos com textura granoblastica poligonal grossa.
E) Acamamento composicional com niveis de olivina. F) Detalhe dos cristais de olivina e talco. G) Bandas regulares com
predominancia de olivina, H) Niveis ricos em olivina, 1) Cristais idioblasticos de olivina, J) Detalhe da olivina, K) Cristais
de olivina com retro metamorfismo para talco e clorita Mg, L) Detalhe de cristal de olivina com talco retro-metamorfico,
M) Detalhe do talco, N) Cristal de diopsidio com retro-metamorfismo para tremolita, O) Cristal prismatico de diopsidio
com retro-metamorfismo para talco e opaco.
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Quartzitos

Os quartzitos afloram como cristas alongadas de orientacdo NE-SW e
mergulho para NW. Esses corpos tabulares se destacam no relevo da regiéo,
ocorrendo intercalados tectonicamente com Xistos magnesianos e serpentinitos. As
maiores cristas estéo situadas ao redor da Vila da Palma e na regiao do Cerro do Ouro
(Figura 10). Mostram espessuras variaveis entre alguns metros a dezenas de metros,
com comprimento de centenas de metros. Em geral sdo corpos maci¢os, coesao
elevada e constituidos a base de quartzo (> 90%). A principal textura é granoblastica
poligonal fina a média (0,05-0,5 mm). Os quartzitos apresentam elevado grau de
pureza sendo compostos predominantemente por quartzo variando de 89% a 99%.
Quando mais impuros, apresentam uma foliacao incipiente marcada pela orientacéo
da muscovita e da biotita. Os graos de quartzo sao idioblasticos e com forma poligonal.
Algumas amostras apresentam graos de quartzo estirados e representam zonas de
alta deformacao superpostas pelo metamorfismo cataclastico.

Em termos estruturais, foram observadas camadas regulares de espessuras
milimétricas com variacdo sistematica do tamanho dos grdos, caracterizando o
acamamento sedimentar (So) por uma estrutura plano-paralela. No geral os quartzitos
puros apresentam aspecto macico, entretanto, foram descritas em duas laminas
texturas lepidoblasticas de muscovita e biotita, marcando uma foliacéo incipiente.

Outros minerais identificados nas amostras foram os opacos, feldspatos e magnetita.
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Tabela 5: Principais fei¢cdes petrograficas dos metassedimentos do Complexo Palma. Legenda: Estrut. Prim:
Estrutura do prétolito; Estrut. Met: Estrutura da rocha metamérfica; Parag: Paragénese; Facies: Facies metamarfico.
Rochas: Qtz-Arenito: Quartzo Arenito; Metamar: Metamarga. Estruturas: Tg: Variacdo do tamanho de gréo; So (Ac.comp):
Estrutura primaria de acamamento composicional; Fol. Incip: Foliagdo metamorfica incipiente; Estir Min: Estiramento
mineral; Si1: Foliacdo metamodrfica. Texturas: Mesh: Textura de rede em serpentina, Nem: Nematoblastica; Poiquil:
Poiquiloblastica; Blastomilo: Blastomilonitica; Ultramilo: Ultramilonitica; Porfirob: Porfiroblastica. Minerais: Srp:
Serpentina; Di: Diopsidio; Ol: Olivina; Cb: Carbonatos; Hb: Hornblenda; Tr: Tremolita; Ep: Epidoto; Grt: Granada; Qz:
Quartzo; Bt: Biotita. Facies: Anf Sup/Gr — Anfibolito Superior a Granulito; Anf Inf - Anfibolito Inferior; Anf Med — Anfibolito
Médio.

Amostra | Protdlito Rocha Estrut. Est. Met. Texturas Parag. Facies
Prim.
PSL 9116 | Qz aren Quartzito | -------- Macico Polig (gzo) Bt+qgzt Anf
Inf
RL 13 Qz aren Quartzito | A Tg (Qzt) | Macico Polig (gzo) Qtz Anf.
Inf
PRL 4081 | Qz aren Quartzito | A Tg (Qzt) | Fol. Incip Blastomilon. Bt+ gzt Anf,
(Bt); (Qtz); Inf
Estir.Min. | Polig (Qtz)
(Qzt)
PRL 8137 | Qz aren Quartzito | -------- Macico; Blastomilon Anf,
Estir.  Min | (Qtz); Qtz Inf
(Qzt) Polig (Qtz)
PM 475 Qz aren Quartzito | -------- Macico Poligonal (Qzt) Anf.
Qtz Inf
PM 145 Calcareo | Marmore | A Tg(Cb) | Foli.  Incip| Poligonal (Cb);| Tr+cb Anf.
(Tr) Estir. Nem(Tr); Inf
Min (Cb) Ultramilo (Cb)

PM 145 Marga Metamar | So S1 - Hbl Nem (hb); Ep+grt+hbl| Anf.
(Ac.comp) Poiquil (Grt); Médio
+Hb, Ep,
+Grt

PM 144 Calcareo | Marmore | So Fol.Incip Poligonal Tr+ch Anf.
(Ac.comp) | (Tr) (Cb+Qzt); Inf
+Qzt, +Cb | Estir. Min Blastomilo(Cb)

PM 144 Marga Metamar | So S1-Hbl Nem (Hbl+ep) | Ep+grt+hbl| Anf
(Ac.comp) Médio
+Hbl, +Ep,
+Grt

AA25 Calcareo | Marmore | So Fol.Incip Poligonal (Cb);| Tr+cb Anf.
(Ac.comp) | (Tr) Nem (Tr) Inf
+Qzt, +Cb

AA25 Marga Metamar | So S1 - Hbl Nem (hb+ep); | Grt+ep+hbl| Anf
(Ac.comp) Poiquil (Grt) Médio
+Hbl, +Ep
+Grt

PLR 9107 | Calcareo | Marmore | -------- Macico Poligonal (Cb) | Tr+cb Anf,

Nem(Tr) Inf

PLR 9107 | Marga Metamar | So S1 - Hbl Nem (Hbl); Grt+hbl
(Ac.comp) Porfirob (Grt) nf
tHbl, +Grt Médio

RL Calcareo | Marmore | -------- Macico Poligonal (Cb) | Tr+cb Anf.

PALMA Nem (Tr) Inf

RL Marga Metamar | So S1 - Hbl Poiquil (Gtr); | Hbl+grt Anf

PALMA (Ac.comp) Nem (Hbl) Médio
+Hbl, +Grt
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Amostra | Protdlito Rocha Estrut. Est. Met. Texturas Parag. Facies
Prim.
PRL 2541 | Calcareo | Marmore | ATg (Cb) Fol.Incip Poligonal(Cb); | Tr+cb Anf. Inf
(Tr) Nem (Tr)
PRL 2541 | Marga Metamar |  -------- | e | e Ep Anf
Médio
PRL 1456 | Calcareo | Marmore | So Macico Poligonal (Cb);| Tr+cb Anf.
(Ac.comp) Nem (Tr) Inf
+Qzt, +Cb
PRL 1456 | Marga Metamar |  -------- S1 - Hbl Nem (Hbl) Hbl Anf
Médio
PM 146 Calcareo | Marmore |  -------- Macico Poligonal Di+ol+cb | Anf
(Chy); Sup/Gr
Mesh (Srp)
PLR 19 Calcareo | Marmore |  ----—---- Macico Poligonal (Cb);| Di+ol+cb | Anf
Mesh (Srp) Sup/Gr

6 DISCUSSOES

6.1 CONDICOES DO METAMORFISMO

A evolucédo das condi¢cdes metamorficas (P-T) e a cronologia relativa dos
eventos de metamorfismo e deformacdo, com seus estigios sucessivos sdo
preservados nas rochas através das assembleias minerais e de fases de dobramento
regionais. Comumente uma rocha registra mais de um evento metamorfico, podendo
ser reconhecivel as feicbes anteriores caso o equilibrio mineral ndo tenha sido
alcancado em sua totalidade, ou se as dobras intrafoliais forem preservadas. A
identificacdo e interpretacdo correta das feicbes que caracterizam cada evento é
fundamental quando se trata do estudo evolutivo de rochas metamorficas.

Neste trabalho o foco estda no reconhecimento das transformacdes
relacionadas ao metamorfismo regional orogénico. A superposicdo mais jovem por
eventos de metamorfismo cataclastico e do metamorfismo termal ndo seréo
abordadas, embora as microestruturas e texturas que caracterizam estes processos
tenham sido observadas nas em laminas delgadas analisadas.

Os complexos estudados exibem caracteristicas similares no tocante aos
padrées de metamorfismo e deformacdo orogénicos. As foliagdes Si1 e Sz, que
caracterizam o bandamento principal mostram orientacdo dominante para a direcédo
NE-SW, com uma lineagédo mineral de baixo rake associada (obliqua e transcorrente).
Os padrbes de mergulho dos bandamentos na maioria dos afloramentos mapeados
segue um trend NW-SE, perpendicular as dire¢coes das camadas. De maneira geral,

os litotipos estudados apresentam uma fase de deformacéo (D1) associada a uma fase
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de metamorfismo (M1). O bandamento Sifoi afetado por dobras isoclinais e apertadas
intrafoliais, indicando a transposi¢ao local da foliacdo e formacao de uma foliagao So.
O zoneamento mineral ndo é bem distribuido no mapa, de forma que nao foi possivel
estabelecer iségradas para a delimitagdo de zonas metamorficas. As unidades sofrem
um metamorfismo orogénico restrito a parte superior do grau médio e ao grau alto, em
condicdes de facies anfibolito inferior a superior e granulito, sob condi¢des de pressao
litostatica média.

O Complexo Palma registrou um metamorfismo orogénico (Mi) do tipo
colisional e de pressdo média, resultando em foliacdo Si nos marmores e nas
metamargas por uma textura granoblastica poligonal média a grossa bem
desenvolvida. As assembleias minerais cristalizadas durante o metamorfismo
orogénico estaveis em condicbes de facies anfibolito inferior a anfibolito
superior/granulito identificadas nos marmores dolomiticos silicosos pelas associacdes
tremolita+carbonato, tremolita+diopsidio+carbonato e diopsidio+olivina+carbonato, e
em gnaisses calci-silicaticos pela associacdo granada+hornblenda (Figuras 15 e 16).

No Complexo Passo do Ivo os eventos deformacionais do metamorfismo
orogénico (M1) marcam uma xistosidade (S1) nos anfibolitos, além de um bandamento
incipiente nos gnaisses quartzo-feldspaticos (meta-arcoseos). O grau meédio a alto, e
as condigcbes minimas de facies anfibolito inferior a médio sdo indicadas pelas
assembleias plagioclasio célcico + quartzo + biotita, plagioclasio calcico + quartzo +
biotita + granada para os gnaisses quartzo-feldspéaticos.

Os paragnaisses do Complexo Cambaizinho apresentam de modo dominante
a assembleia plagioclasio célcico + quartzo + granada + biotita. A granada marca uma
condicdo de média P/T do metamorfismo (Mi). A biotita e o plagioclasio calcico
marcam uma condi¢cdo minima de facies anfibolito inferior. A presenca de estaurolita
+ granada + biotita nos gnaisses peliticos e de diopsidio + plagioclasio calcico + biotita
+ quartzo nos gnaisses célci-silicaticos definem o metamorfismo orogénico
progressivo atingindo facies anfibolito superior a granulito.

As Figuras 15, 16 e 17 expressam as condi¢cdes de P/T para as paragéneses
observadas nas classes pelitica, carbonatica e calci-silicatica em forma de grades

petrogenéticas.
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Figura 15: Grade petrogenética para pelitos. No campo destacado em vermelho a condi¢édo
metamorfica da estaurolita de 500°-700° C e pressfes 2-16 Kbares. Retirado e modificado de Yardley

(1989).
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Figural6:Grade petrogenética para marmores. No campo destacado em vermelho a paragénese (diopsidio+olivina) é
estavel entre 700°-800°C e 7-10 Kbares de pressao. Retirado e modificado de Butcher e Frey (2007).
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Figura 17: Grade petrogenética para rochas calci-silicaticas. No campo destacado em vermelho a granada
grossularia é estavel entre 500° e 700° de temperatura e entre 5 a 8 Kbares de pressdo. Retirado e modificado de
Hollocher (2014).

6.2 ORIGEM DOS METASSEDIMENTOS

A premissa inicial do projeto de que as litologias metamorficas das classes
guarto-feldspética e célci-silicatica fossem de origem para-metamorfica foi verificada
através da analise petrografica. O presente trabalho conclui por uma origem
sedimentar, entretanto salienta a importancia de estudos mais aprofundados,
principalmente com critérios geoquimicos. A definigcdo dos protolitos esta relacionada
ao reconhecimento de estruturas e texturas reliquiares.

As rochas metassedimentares analisadas por este TCC pertencem aos
complexos Cambaizinho, Palma e Passo do Ivo e incluiram gnaisses quartzo-
feldspaticos (meta-arenitos), quartzitos puros e impuros, marmores calciticos,
dolomiticos e dolomiticos silicosos, e xistos e gnaisses calci-silicaticos (incluindo
anfibolitos bandados). Os processos sedimentares indicam uma sedimentacéo

dominantemente clastica, entretanto, 0os marmores sugerem uma deposicdo
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associada a precipitacdo quimica, provavelmente relacionada a biorganismos
(estromatolitos), podendo ainda ter uma contribuigc&o clastica.

As rochas metassedimentares sdo heterogéneas, mas apresentam uma nitida
e bem marcada variagdo composicional, sugerindo uma mudanca da fonte
fornecedora do material, podendo ser gerada por diferentes processos de
sedimentacao dentro da bacia ou sob influéncia do intemperismo durante o transporte
do sedimento.

Destacaram-se 0 acamamento sedimentar e as estruturas plano-paralelas,
com variagdes composicionais e mineraldgicas em camadas e laminagfes continuas
e regulares. Também foram observadas estruturas cruzadas, cruzada acanalada e
tangencial de baixo angulo em afloramentos de quartzitos da regido de Santa
Margarida do Sul e Vila Nova do Sul. O elevado teor modal e a variacdo dos teores
das concentracdes de plagioclasio e quartzo nos gnaisses quartzo-feldspéticos € outro
indicativo de protdlitos sedimentares, com a variacdo da proporcao de quartzo e
plagioclasio em relacdo a concentracdo de biotita e granada sugerindo protélitos
caracterizados pela intercalacdo de camadas de arenitos e camadas mais argilosas
de composicao pelitica. A variacdo da granulometria perceptivel nos gnaisses e nos
marmores, caracteriza também a So sugerindo uma variacdo da energia deposicional
do material.

Em termos microscopicos, além da variacdo composicional, foram observados
nos gnaisses quartzo-feldspaticos e em quartzitos, variagdes de tamanho de grédo em
camadas e lamina¢des continuas, ocorréncia de clastos de plagioclasio e quartzo de
tamanho areia ndo metamorfizados ou parcialmente, envoltos por uma matriz
metamorfica com textura granoblastica poligonal em quartzo e plagioclasio, e textura
lepidoblastica com orientacéo de agregados de muscovita e biotita.

Os marmores e as rochas calci-silicaticas ocorrem intercalados e
apresentaram acamamento composicional com variagdo de composi¢do em camadas
de espessuras cm a métricas, com intercalacdes de niveis arenosos ricos em quartzo,
e niveis peliticos aluminosos, caracterizados pelo crescimento de bandas continuas a
base de epidoto (pistacita e clinozoizita), e acompanhados por niveis ricos em granada

grossularia-andradita, e em hornblenda e tremolita.

6.3 POSICIONAMENTO ESTRATIGRAFICO: CERTEZAS E LIMITACOES

Este projeto realizou a caracterizacao petrografica das

rochas metassedimentares dos complexos Palma, Passo do Ivo e Cambaizinho,
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aflorantes na regido das vilas da Palma e Passo do Ivo, em S&ao Gabriel, e nas regides
de Santa Margarida do Sul e Vila Nova do Sul. Estes complexos fazem parte do
Terreno Sao Gabriel (TSG) e estdo situados na porcado oeste do Escudo Sul-rio-
grandense (Chemale Jr., 2000; Hartmann et al. 2007; Saalmann et al. 2010; Philipp et
al. 2016. 2018). Estes complexos sdo constituidos por associacfes muito similares,
sendo reconhecidos trés grupos distintos de associacdes metamorficas intercaladas
por acdo tectbnica, incluindo rochas metassedimentares, meta-vulcanicas e rochas
meta-mafico-ultramaficas. Os metassedimentos compreendem meta-arenitos
(gnaisses quartzo-feldspaticos), quartzitos, meta-pelitos, marmores e meta-margas.
As rochas meta-vulcanicas sao subordinadas e incluem meta-basaltos e rochas meta-
piroclasticas de composicdo acida a intermediaria. As rochas meta-maficas e meta-
ultraméficas sdo constituidas por serpentinitos e xistos magnesianos, estas sdo
interpretadas como ofiolitos e foram denominados de ofiolitos Palma, Passo do Ivo e
Serrinha (Cambaizinho) (Philipp et al. 2016, 2018; Arena et al. 2016, 2017).

A regido situada entre as cidades de Sao Gabiriel, Vila Nova do Sul, Cacapava
do Sul e Lavras do Sul foi uma area pioneira na definicdo da estratigrafia do
embasamento Pré-Cambriano do Rio Grande do Sul. Os trabalhos de Goni et al.
(1961), Jost & Willwock (1966) e Jost (1966,1970) fizeram a caracterizacdo geoldgica
e definiram a estratigrafia e as principais estruturas regionais, sustentadas por dados
de geologia de campo e petrografia.

De acordo com Goni et al. (1962), a Formacdo Cambai incluia migmatitos e
granitos, e foi redefinida por Jost e Willvock (1966) como Grupo Cambai, devido a alta
complexidade estrutural e litologica apresentada. O grupo Cambai, segundo Jost e
Willwock (1966), € composto pelo Granito Jaguari e por uma sequéncia
ortometamorfica (migmatitos gabroides e monzoniticos) e uma sequéncia para-
metamorfica (migmatitos calco-peliticos e areno-peliticos), sendo representativos da
fase orogénica mais antiga e apresentando graus metamorficos de xisto verde
superior até granulito. O Grupo Porongos corresponderia a fase orogenica mais nova,
com litologias apresentando baixo grau metamorfico, sendo dividido em trés
formagbes. A sequéncia metassedimentar constituida por sericita-xistos, filitos,
marmores, quartzitos e meta-conglomerados foi denominada Formacao Vacacai. Na
parte basal desta unidade foram identificadas sequéncias interpretadas como meta-
vulcanicas, intercaladas com os metassedimentos, e separadas em duas Formacgoes
distintas, sendo os termos ultrabasicos referentes a Formagéo Cerro Mantiqueira e 0s
termos basicos, correspondente aos xistos magnesianos da Formacgéao Cerro do Ouro
(Goni et al. 1962).
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Posteriormente, com a introducdo de dados geoquimicos, estas formacfes
foram subdivididas em complexos metamorficos que receberam as denominagdes
Palma (Garcia & Hartmann, 1981; Chemale Jr. 1982), Passo do Ivo (Oliveira, 1983),
Ibaré (Naumann, 1985), Bossoroca (Koppe, 1985), Cambaizinho (Remus, 1990), entre
outros. Atualmente foram propostas por Saalmann et al. (2005, 2010), Laux et al.
(2012, 2017) e Philipp et al. (2016, 2018, 2021) divisdes estratigraficas para as rochas
desta regido, ndo existindo um consenso quanto a origem das rochas
metassedimentares dos complexos Palma, Passo do Ivo e Cambaizinho.

O objetivo principal deste TCC foi aprimorar o entendimento da associacdo
metassedimentar com relacdo ao reconhecimento dos protélitos e dos ambientes de
formacdo. Todos os complexos estudados apresentam as mesmas associacdes de
rochas, contendo metassedimentos maturos e clasto-quimicos, como os quartzitos e
0S marmores, e metassedimentos imaturos e ricos em plagioclasio, como os gnaisses
quartzo-feldspéticos (meta-arcéseos) do Complexo Cambaizinho.

As associacdes de rochas do Complexo Passo do Ivo se estendem desde a
vila homénima como uma faixa de direcdo NE-SW, e apls cruzar o arroio
Cambaizinho, recebeu a denominacdo de Complexo Cambaizinho (Remus, 1990).
Como esta faixa é continua, e com o suporte dos dados petrograficos avaliados,
entendemos que pertencem a uma mesma unidade. Devido a ampla ocorréncia de
metassedimentos nas areas préximas a Vila Nova do Sul e Santa Margarida do Sul,
adotamos o nome de Complexo Cambaizinho para toda esta associagao.
Entendimento semelhante foi apresentado no mapa geolégico do Projeto Lagoa da
Meia Lua-Rufino Farias (UFRGS, 1996). As rochas do Complexo Palma também séao
similares as dos complexos Passo do Ivo e Cambaizinho, ocorrendo entretanto, uma
maior exposicao de quartzitos.

O Complexo Cambaizinho € a unidade que mais apresenta metassedimentos
em termos de area e de volume, sendo constituido por gnaisses quartzo-feldspaticos
(meta-arenitos), quartzitos e gnaisses peliticos, com ocorréncia localizada de
marmores e Xxistos e/ou gnaisses calci-silicaticos. Os meta-arenitos foram
interpretados como sendo parte de uma bacia de back-arc ou fore-arc, e derivados de
rochas juvenis de arcos magmaticos de idade Toniana (Neoproterozdico) resultantes
do fechamento do denominado Oceano Charrua (Lena et al. 2014; Philipp et al. 2016).
O caréter acrescionario desta orogénese resultou na intercalacéo tectdnica do tipo
mélange entre fragmentos deformados de complexos ofioliticos de idades Toniana
(Arena et al. 2016, 2017), com lentes de meta-arcoseos, para-anfibolitos bandados,

quartzitos, meta-pelitos e marmores.
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Uma das principais hipoteses de trabalho é de que os meta-arcdseos e para-
anfibolitos bandados representem fragmentos da porcdo distal da sucessao de
sedimentos associados as bacias dos arcos Passinho (900-850 Ma) e Séao Gabriel
(770-720 Ma), enquanto as lentes de quartzitos puros e marmores representem
associacOes relacionadas a bacias de fundo oceéanico ou plataformal de margem

passiva.

6.4 PALEOGEOGRAFIA DAS BACIAS

A determinacgéo da paleogeografia foi um dos objetivos do trabalho. Os dados
da bibliografia, a descricdo de afloramentos e a analise petrografica forneceram dados
estruturais e texturais sobre os protélitos metassedimentares e permitiram, junto com
os dados da cartografia geolégica, a avaliacdo de possiveis tipos de bacias
sedimentares. Apesar de o0 enfoque principal ser a caracterizacdo dos
metassedimentos, a definicdo das bacias deve contemplar e estar relacionada de
alguma forma com os corpos encaixantes.

No TSG ocorrem diversos complexos meta-vulcanossedimentares
constituidos por sequéncias metassedimentares e meta-méafica-ultraméficas
intercaladas e com uma complexa estratigrafia resultante do padrdo polifasico da
deformacédo, dificultando a individualizacdo de subunidades, a correlacéo
estratigrafica e a determinacao dos ambientes geoldgicos. Para estas regides diversos
autores propuseram ambientes geoldgicos de formacao dos protélitos com base, na
maioria das vezes, na associacdo orto-derivada.

Na regido de Vila Palma, as pesquisas mais relevantes na individualizagéao
dos complexos Palma e Passo do Ivo foram feitas por Garcia e Hartmann (1981),
Chemale Jr. (1982) e Oliveira (1983), que interpretaram a associacdo meta-mafica-
ultramafica como sendo complexos estratiformes. Trends komatiticos foram obtidos
com os dados geoquimicos dos metaultramafitos admitindo um modelo evolutivo de
terreno do tipo Greenstone belt.

A partir do final da década de 80 do século XX, até os dias atuais, 0 modelo
geotectonico para estas associagdes remete as pesquisas iniciais no escudo, onde as
unidades basicas foram definidas como resultantes de vulcanismo do tipo Alpino (Jost,
1966) e interpretadas como fragmentos de bacias de fundo oceéanico, caracterizando
sequéncias ofiliticas completas e parciais (Jost & Willwoock; 1966; Issler et al 1972;

Szubert et al 1977). Os trabalhos mais recentes como os de Leite et. al (1998), Remus
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et. al (1999) e Chemale Jr. (2000) atribuiram uma assinatura toleitica para os termos
ultraméficos.

A intercalacdo destes fragmentos de fundo oceénico com complexos
metassedimentares supracrustais € indicativo de um terreno do tipo mélange,
anteriormente denominado de Prisma Acrescionario da Palma (Chemale Jr. 2000).
Este ambiente orogénico € representado por camadas de sedimentos de margem
continental (Complexo Palma) ou ensialicas (Complexos Cambaizinho e Passo do Ivo)
ativas, localizados na porgdo superior da placa oceanica, que sao intercalados
tectonicamente com fragmentos da crosta oceanica (ofiolito) e acrescionados a placa
com crosta continental durante o processo de subduccéo.

A andlise petrografica associada a distribuicAo dos metassedimentos em
mapa e da etapa de campo, permitiu a interpretacdo a determinacéo paleogeografica
destas unidades. Como resultado final do TCC, a proposta dos paleo-ambientes e dos
eventos de evolucao tectbnica apresentada na figura 18 é passivel de discussao. Vale
ressaltar que para determinar com maior precisdo os ambientes de formacéo e de
evolucdo tectdnica do conjunto de protdlitos identificados necessita-se o suporte de
outras ferramentas como dados geoquimicos, isotépicos e geocronoldgicos.

Os sedimentos dos complexos Cambaizinho e Passo do Ivo apresentam
muitas semelhancas, sendo por vezes considerados como uma Unica unidade (Santos
et al 1990; Salmann et. al 2005; Salmann et. al 2010, Laux et. al 2017). Tais
semelhancas séo categorizadas, sendo estas:

1) Ambos sdo metamorfizados sob condi¢cdes de pressao litostatica média
e grau meédio a alto, em condi¢fes de facies anfibolito inferior e granulito;

2) Possuem disposicdo geométrica linear de direcdo NE-SW sendo
individualizados por coberturas sedimentares Paleozdicas e Eopaleozoicas;

3) Apresentam os mesmos litotipos com estruturas, texturas e composicao
mineralogica entre os metassedimentos arenosos, peliticos e carbonaticos;

4)  Apresentam termos texturais imaturos, tipicos de bacias sedimentares
proximas a area fonte.

A textura blastopsamitica, com clastos de plagioclasio euédrico e quartzo
hexagonal nos gnaisses quartzo-feldspaticos, indica areas fontes proximas ao arco
magmatico, podendo ser uma bacia de fore-arc ou back-arc. A imaturidade textural,
com predominancia de plagioclasio indica magmas ricos em Ca e sugere fontes
mantélicas, com pouca influéncia de crosta continental. Todos estes indicios levam a

crer que estes metassedimentos estéo relacionados a erosdo dos arcos magmaticos
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Passinho e Sao Gabriel, com idade maxima de deposicdo datada em 680 Ma (Lena
et al. 2014, Philipp et al. 2021).

O Complexo Palma nédo apresenta estudos sistematicos sobre a origem dos
metassedimentos, carecendo de dados bibliograficos comparativos. Duas hipéteses
para os paleo-ambientes foram formuladas, com base na premissa inicial de
maturidade dos sedimentos. Laux et. al (2017) no mapeamento da Folha Lagoa da
Meia Lua em escala 1:100.000, discorre sucintamente sobre uma provavel origem
bioguimica para os corpos de quartzitos ou meta-cherts. Philipp et al. (2016, 2018,
2021) sugerem que parte dos quartzitos poderiam ser derivados de metamorfismo de
carapacas de diatomaceas ou radiolarios de bacias de fundo oceénico, devido ao alto
grau de pureza.

Este trabalho admite uma origem clastica em um ambiente plataformal de
margem continental passiva com base em alguns indicios:

1)  Os corpos de quartzitos e marmores nao apresentam volume expressivo
para representarem bacias de fundo oceanico com precipitacdo bioquimica;

2)  Organismos de carapacas silicosas, como diatoméaceas, radiolarios e
silicoflagelados tem suas principais ocorréncias restritas ao Cambriano;

3) Nao foi visto durante a secdo mapeada a presenca de formacdes
ferriferas, tanto nos afloramentos de quartzitos quanto nos marmores da Mina da
Palma;

4) As Unicas evidéncias de que ndo representam um ambiente de
sedimentacao predominantemente clastico séo a auséncia de biotita e turmalina nas
meta-margas.

Os quartzitos tem alta maturidade textural, apresentam estruturas plano-
paralelas e estratificacdo cruzada acanalada, sendo produto do metamorfismo de
areias ricas em quartzo. Os marmores, dentro do contexto evolutivo proposto, seriam
provenientes de sedimentos bioquimicos de plataforma continental ou talude, como
estromatélitos intercalados com camadas pelagicas (meta-margas). Feicdes como
acamamento gradacional e intercalacdes de niveis arenosos e peliticos com o0s
carbonatos sao indicios de depdsitos turbiditicos, caracteristicos de bacias
sedimentares de margem continental ativa. O carater textural maturo destes
sedimentos se assemelha com outras unidades da borda do TSG. O Complexo Passo
Feio, datado por Lopes et al. (2015), e os complexos Arroio Marmeleiro e Coxilha do
Batovi, datados por (Philipp et al 2021) apresentam idades U-Pb em zircdo detritico

entre 3.6 e 1,0 Ga, com idade maxima de deposicdo entre 1.58 e 1.0 Ga, sendo
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interpretados como bacias de margem passiva resultantes da erosdo do Craton Rio
de La Plata.

PALEOAMBIENTES DEPOSICIONAIS

BACIAS DE ARCO INTRA-OCEANICO
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Figura 18: Diagrama esquematico ilustrando a orogenia afetando as bacias sedimentares de
back-arc/fore-arc intra-oceénicas e de margem continental passiva. O arco magmatico migrando em
direcdo ao paleo-continente (Craton Rio de La Plata), representado pelos complexos Encantadas e

Santa Maria Chico. Fonte: do autor.
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7 CONCLUSOES

+ Os metassedimentos dos complexos Passo do Ivo, Palma e
Cambaizinho apresentam grande similaridade composicional, sendo constituidos
por um conjunto dominante de gnaisses quartzo-feldspaticos, com ocorréncia
subordinada de quartzitos, marmores calciticos, dolomiticos e dolomiticos
silicosos, anfibdlio xistos e gnaisses calci-silicaticos com grossularia-andradita,
hornblenda e epidoto, e raras lentes de gnaisses metapeliticos com biotita,

granada e estaurolita;

+ As unidades dos complexos foram afetadas por um evento de
metamorfismo regional orogénico polifasico e caracterizado pelo desenvolvimento
de duas foliac6es metamorficas principais geradas sob condi¢cdes metamorficas de
grau médio a alto, entre as facies anfibolito inferior a granulito, e sob condi¢des de

pressao intermediaria;

* Todas as unidades apresentam foliacbes concordantes e orientadas
segundo a direcdo NE-SW, acompanhadas por uma lineagcdo mineral e/ou de
estiramento com disposicao de baixa obliquidade em relacéo a direcao da foliacédo

principal;

» As estruturas primarias como acamamento composicional, variacdes de
tamanho de gréo e de proporg¢ao entre os minerais, principalmente, os altos teores
de plagioclasio e quartzo, com relagdo aos variados teores de biotita e granada,

suportam uma origem sedimentar para os gnaisses quartzo-feldspaticos;

» A composicao rica em plagioclasio, os clastos de plagioclasio prismatico
e de quartzo hexagonal das texturas blastopsamiticas, sugerem que estas rochas

derivaram de rochas clasticas ricas em quartzo;

+ As formas sub-arredondadas e a preservacdo do plagioclasio, e a
selecdo moderada indicam uma certa imaturidade textural que pode refletir um
transporte curto e rapido até o sitio de deposi¢cao; caracteristicas que permitem
interpretar estes meta-arenitos como grauvacas associadas a bacias de arco

magmatico de limites convergentes;
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* As principais zonas que marcam o metamorfiSmo progressivo nos
marmores dolomiticos silicosos sdo as zonas da tremolita, do diopsidio e do
diopsidio+olivina; em parte acompanhadas pelas zonas do epidoto-
zoizitahornblenda e grossularia-andradita em rochas calci-silicaticas, e pelas

zonas da granada e da estaurolita nos termos peliticos;

» A estruturacdo geral do Terreno Sao Gabriel, com corpos alongados
segundo a diregdo NE-SW e com vergéncia para Leste, sugerem que o principal
evento de metamorfismo colisional que afetou as rochas da regido esta associado
com o cavalgamento das unidades do TSG sobre as unidades Paleoproterozéicas
e Argueanas dos terrenos Taquarembo e Nico Perez, situados a Sul e Sudeste, e

que representam o Craton Rio de La Plata;

» Este evento ocorreu sob condi¢cdes de facies anfibolito inferior a
granulito, indicando temperaturas em torno de 550 a 800° e pressao intermediaria
(4-8 Kbares), com pico de idades entre 710-700 Ma.
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