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Resumo

O Grupo Carrancas, neoproterozoico, € composto por uma pilha metassedimentar
aléctone, com aproximadamente 400m de espessura, de quartzitos (metapsamitos) e xistos
grafitosos (metapelitos), divididos em trés formacdes: Fm. Sdo Tomé das Letras, base da
sequéncia, composta por muscovita quartzitos, muscovita-quartzo Xxistos e
subordinadamente muscovita xistos, ambos com muscovitas esverdeadas; Fm. Campestre,
intermediaria, caracterizada por uma intercalagéo de xistos grafitosos + porfiroblasticos (Grt-
St-Ky-Cld) e niveis expressivos de muscovita quartzitos com mica branca; Fm. Chapada das
Perdizes, equivalente a Formacdo S&o Tomé das Letras, porém disposta no topo da
sequéncia. A unidade do biotita xisto (metawacke), sempre com estrutura milonitica
presente, se encontra tectonicamente sobre o Grupo Carrancas, dispondo-se no ndcleo das
estruturas sinformais D3, e sendo, portanto, uma unidade metassedimentar também
aléctone.Os metassedimentos, assim como parte da infraestrutura gnaissica aléctone, estao
estruturados em nappes sin-S2 com transporte tectbnico para leste e sudeste, paralelo aos
mullions e rods B2. Esse transporte, relacionado aos eventos continuos progressivos D1 e
D2, ocorreu a partir de zonas de cisalhamento ductil de baixo angulo, sob regime de
deformacgdo ndo-coaxial, responsavel pela geragcdo de dobras isoclinais e intensa
recristalizacdo plano axial que constitui a foliacdo principal regional S2. O evento
deformacional D3, produto da progressao da deformagdo em niveis crustais mais rasos,
possui carater ruptil-ductil, onde foram geradas dobras assimétricas em diversas escalas,
com espessamento de charneira, no geral homoaxiais a D2 (B2//B3). Também foram
geradas em D3, importantes zonas de cisalhamento com movimentagdo lateral destral,
como a Zona de Cisalhamento de Trés Coracbes, de direcdo NE-SW e zonas de
cisalhamento dispostas no norte da Serra da Estancia. Nas proximidades dessas zonas de
cisalhamento, a foliacdo se torna sub-vertical e as dobras D3 apertadas, ocorrendo
transposicdo para S3 (S2//S3). Os dobramentos D4, com diregcdo NE-SW e N-S, eixos com
caimento para SW e S, e vergéntes para NW, foram responsaveis pela configuragdo da
geometria em “Z” da Nappe Carrancas, redobrando e crenulando os elementos estruturais
anteriormente formados. O metamorfismo registrado nos xistos grafitosos, aumenta de
modo geral de NW para SE, com paragéneses que variam de Grt+Chl+Cld a Grt+Ky+St+Cld
na Serra da Estancia, Pombeiro e Galinheiro, evidenciando condi¢des de facie xisto verde
na transicdo para o facie anfibolito, considerando pressfes intermediérias. Ja para sul da
Serra de Carrancas, a paragénese predominante € de Grt+St+Ky, tipica da facie anfibolito
na zona da cianita. Contrastando com o Grupo Carrancas, a unidade do biotita xisto se

encontra sempre em facie xisto verde, marcada pela paragénese de Grt+Chl+Bt.
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Abstract

The Carrancas Group, Neoproterozoic, is composed by an allochthonous
sedimentary pile, about 400m thick of quartzite (metapsamites) and graphitic schists
(metapelites),divided into three formations: Sdo Tomé das Letras Formation, the base of the
sequence, composed of muscovite quartzite, quartz-muscovite schist and subordinate
muscovite schists, both with greenish muscovites; Campestre Formation, intermediate,
characterized by an intercalation of graphitic schists * porfiroblastics (Grt-St-Cld-Ky) and
significant levels of muscovite quartzites with white mica; Chapada das Perdizes Formation,
equivalent to Sdo Tomé das Letras Formation, but arranged on top of the sequence. The
biotite schist, always with mylonitic structure present, is tectonically localized above of
Carrancas Group, in the core of D3 sinformals structures, and is therefore also a
sedimentary allochthonous unit. The metasediments, as part of the allochthonous gneiss
infrastructure, are structured in sin-S2 nappes, with tectonic transportto the east
and southeast, parallel to the mullions and rods B2. This transport, related to continuous and
progressive events D1 and D2, occurred from ductile shear zones of low angle, under the
regime of non-coaxial deformation, responsible for the generation of isoclinals folds and
intense recrystallization axial plane that constitutes the main S2 regional foliation. The D3
deformational event, a product of progressive deformation in shallow crustal levels, possess
character brittle-ductile, which were generated by asymmetric folds in several scales, with
thickening of the hinge, usually homoaxials to D2 (B2 / / B3). Major shear zones with dextral
lateral movement, such as the Trés Coragbes Shear Zone, NE-SW direction and shear
zones arranged in the northern Serra da Estancia, were also generated in D3. Near these
shear zone, the foliation becomes sub-vertical and D3 bends tight, occurring transposition to
S3 (S2 /1 S3). The D4 folds with NE-SW and N-S axis with trim to SW and NW vergence,
were responsible for setting up the "Z" geometry of Carrancas Nappe, redoubling and
crinkling structural elements previously formed. The metamorphism recorded in the graphitic
schists, generally increases from NW to SE, which vary with paragenesis Grt + Chl + Cld the
Grt + Ky + St + Cld at Serra da Estancia, Galinheiro and Pombeiro, showing conditions of the
greenschist facie transition to the amphibolite facie, considering intermediate pressures. As
for the southern Serra das Carrancas, the predominant paragenesis of Grt + St + Ky, typical
of amphibolite facie in the kyanite zone. In contrast to the Carrancas Group, a unit of biotite

schist is always in greenschist facie, marked by the paragenesis of Grt + Chl + Bt.
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1. Introducéo

Em dominios internos de ordgenos colisionais, 0 transporte tectdnico é
acompanhado pela formacdo de dobras recumbentes, associadas ou ndo a dobras em
bainha (“sheath folds”) e transposicdo. No geral, nappes de segmentos profundos da crosta
continental transicionam a um sistema de cavalgamentos (Boyer & Elliot, 1982), no processo
de extruséo destes segmentos orogénicos.

O processo de extrusdo de rochas descoladas da crosta continental profunda é
acompanhado muitas vezes de uma inversao tectonica, onde rochas da base da crosta em
alto grau metamoérfico sdo deslocadas por sobre rochas supra-crustais de baixo grau através
de zonas de cisalhamento de baixo angulo, resultante de uma deformac¢do néo-coaxial
(cisalhamento simples) sin-metamoérfica. Esse € um dos principais mecanismos geradores
de nappes e sistemas de cavalgamentos (Boyer & Elliot, 1982; Dennis et al., 1981), cujas
cunhas tectbnicas do tipo thick-skinned (Fritz et al., 1996; Tozer et al.,, 2002) sofrem
transporte tectbnico em direcdo ao ante-pais na ordem de centenas de quilémetros, ao
longo de planos de descolamento e ruptura onde se concentram a deformacéao.

Uma das evidéncias da distancia minima percorrida pelas nappes sdo as estruturas
tectdnicas do tipo klippe. Essas estruturas sédo testemunhos de corpos aléctones, isolados
por meio da erosdo sobre rochas completamente distintas, mostrando muitas vezes
contraste metamoérfico. Um exemplo regional a ser considerado é o Sistema de Nappes
Andrelandia (Campos Neto et al., 2007) que possui as klippes granuliticas Aiuruoca,
Carvalhos e Serra da Natureza como porgdes frontais da Nappe Pouso Alto, evidenciando
um transporte minimo de 60 km.

O Sistema de Nappes Carrancas, localizado na borda sul do Craton do S&o
Francisco, local de estudo, é interpretado na regido de Carrancas por diversos autores como
uma estrutura em Klippe (Trouw et al., 1980, 1982, 1983; Ribeiro, 1980; Heilbron, 1984 ),
sendo um exemplo da transi¢cdo entre uma deformagao do tipo thick-skinned a um sistema
de cavalgamento em duplex (Trouw et al., 1983; Campos Neto et al., 2004), transportado
por zonas de cisalhamento de baixo angulo e desenvolvido sob condicbes metamorficas na

transicao entre as facies xisto verde e anfibolito.
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2. Objetivos e importancia do projeto

Os objetos de estudo deste trabalho sdo os metassedimentos do Grupo Carrancas,
que compdem as principais serras da regido e que configuram uma enorme estrutura,
dobrada e falhada sobre antigas rochas do Craton do Séo Francisco.

Os principais objetivos da pesquisa foram:

- uma andlise estrutural detalhada, com o reconhecimento dos principais eventos
deformacionais sin e pos-metamorficos, e da hierarquia entre zonas de cisalhamento e

fases de dobramento, compatibilizando cinematica e vergéncia das estruturas;

- estabelecimento das relacdes estruturais e litoestratigraficas entre o Grupo Carrancas e
as unidades gnaissicas e do granada-clorita-biotita-quartzo xisto, que possui afinidades
composicionais com o Xisto Santo Antdnio da Nappe Andrelandia (Campo Neto et al.,
2007);

- descricdo e petrografia das unidades litoestratigraficas, com énfase no estudo

microtectdnico que relaciona metamorfismo, deformacgéo e cinematica;
- consequéncias tectonicas das relagfes estruturais e estratigraficas obtidas;

- integracédo geologica na escala 1: 50.000.

Além da organizacdo de um grande banco de dados estruturais e petrograficos em
um sistema SIG (Sistema de Informacdo Geografica) (Bizzi et al., 2003), este projeto € de
fundamental importancia no que diz respeito as consequéncias tectbnicas. O detalhamento
estrutural nas zonas de fechamento periclinal dos grandes dobramentos de 1% ordem, e a
identificacdo de novas zonas de cisalhamento, pode acarretar na mudanga da estratigrafia,
alterando muitas vezes a relagdo entre os principais contatos tectdnicos e posicionando
unidades tidas até entdo como autdctones em unidades al6ctones. Em larga escala, tais
alteracGes podem influenciar na interpretacdo da proveniéncia sedimentar (e.g tipo de bacia)
e, portanto, podendo ter implicagdes na compreensao da evolucdo do sistema orogénico e

da Colagem Brasiliana no sudeste brasileiro.

12



3. Metodologia

3.1. Trabalhos de campo e 0 mapeamento geoldgico

Nos anos de 2008, 2009 e 2010 foram realizadas oito etapas de campo, totalizando
60 dias de trabalho na regido de Carrancas, ltumirim, Itutinga e Minduri, sendo muitos
destes com a colaboracdo de grupos de graduacdo a partir da disciplina de Mapeamento
Geoldgico. Este apoio foi importante para a coleta de uma grande quantidade de dados
estruturais, litolégicos (reconhecimento das principais unidades litoestratigréficas) e
amostras para petrografia metamorfica e microtectonica, fundamentais para a confeccao do
mapa geoldgico e compreensdo da area.

Os mapas foram desenhados em campo na escala 1: 25.000, sobre bases
topogréficas do IBGE 1: 50.000 ampliadas. Para maior precisao e consisténcia nos tragados
do mapa, foi feita uma minuciosa fotointerpretacdo em imagens de satélite retiradas do
programa Google Earth e remontadas em mosaicos com resolucado espacial até a escala 1:
5.000 com auxilio do software “Stitch Maps”.

Para a integracdo geoldgica, que consiste na organizagdo do banco dados litologicos
e estruturais em um sistema SIG e a confec¢cdo do mapa geoldgico final, foi utilizado o

programa “ArcGis 9.3”.

3.2. Andlise estrutural e levantamento estratigrafico

Os dados estruturais (e.g foliagbes, lineacdes, indicadores cinematicos, etc) foram
coletados em campo com notacdo CLAR (rumo do mergulho/mergulho) e tratados de acordo
com os procedimentos classicos da geologia estrutural (Ramsay, 1967; Turner & Weiss,
1963; Hobbs et al., 1976; Ramsay & Hubert, 1983, 1987; MacClay, 1987; Davis & Reynolds,
1996), envolvendo a descricdo e andlise das relacdes geométricas e cinematicas das
estruturas tectbnicas, buscando a hierarquizacéo das principais fases deformacionais, com
base em critérios de superposi¢cdo de dobramentos (Grasemann et al., 2004) e estruturas
tipicas de zonas de cisalhamento.

Para a visualizagcdo geométrica dos elementos estruturais, ainda fazendo parte dos
tratamentos classicos acima citados, o poélo dos elementos planares (foliacdo, xistosidade,
clivagem espacada e clivagem de crenulacdo) e as lineacbes (mineral, estiramento,
crenulacdo e mullion) foram plotados em estereogramas, além de mapas e secdes

geologicas (Anexos Il e 1V).
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As sec¢les geoldgicas, levantadas na escala 1: 25.000 ou até 1: 15.000, quando
complementadas com a andlise estrutural detalhada, possibilitaram a proposi¢cdo de uma
litoestratigrafia continua, a partir de contatos normais, no geral transicionais, enquadrados

em um sistema regional de facies e sistemas deposicionais (Vail et al., 1977).

3.3. Petrografia, metamorfismo e microtecténica

Durante os trabalhos de campo foram realizadas coletas sistematicas de amostras
para laminacdo, muitas delas orientadas, buscando compreender todas as unidades
litoestratigraficas e suas sutis variagbes mineraldgicas e texturais, totalizando 613 laminas
delgadas descritas (Anexos | e II).

As relagBes microestruturais de recristalizacdo e crescimento das principais fases
minerais sin-metamorficas (paragéneses), com suas respectivas fases deformacionais,
gquando aliadas ao estudo mesoscopico, oferecem consisténcia aos resultados cinematicos
e condicOes térmicas em que cada estrutura se desenvolveu (Passchier & Trouw, 1996,
2005), auxiliando na compreenséao da progressao da estrutura aléctone.

No presente trabalho, a caracterizacdo do metamorfismo possuiu carater descritivo e
regional, tendo como foco a identificacdo das principais paragéneses minerais e suas
variagdes ao logo da estrutura.

As principais reagdes minerais observadas nas se¢fes delgadas, juntamente com
diagramas termodinamicos em diferentes sistemas quimicos (Spear, 1993; Yardley, 1989),
colaboraram na restituicdo das condicbes metamoérficas aos quais as rochas foram
submetidas, embora fossem necessarios métodos analiticos mais elaborados para maior
precisao.

As rochas metamoérficas foram classificadas primeiramente em “orto” e ‘“para”
derivadas, de acordo com a génese de seus protélitos, e nomeadas a partir das
caracteristicas de sua estrutura (e.g. gnaisse, xisto, fels, etc) e da classificacdo modal de
seus principais constituintes mineral6égicos (Best, 2003). As abreviagdes minerais utilizadas

foram seguidas segundo Kretz (1983).
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4. Apresentacdo da area

A area cujo trabalho foi realizado localiza-se proximo ao sul do estado de Minas
Gerais (MG), pertencendo a regido sudeste do Brasil e a meso-regiao do Campo das
Vertentes. Situada a sudeste de Lavras- MG abrange os municipios de Itumirim, ltutinga e
Carrancas, compondo grande parte das folhas topogréficas SF-23-X-C-1-3, SF-23-X-C-I-4 e
SF-23-X-C-1V-2 respectivamente, estando entre as latitudes 21°15’S - 21°35’'S e longitudes
44°55'W — 44°30'W (Figuras. 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4).

O principal acesso até regido se da pela BR- 381 (Rodovia Ferndo Dias) que interliga
Belo Horizonte- MG a Sao Paulo- SP com direcdo aproximadamente N-S, que por sua vez
da acesso a BR- 265 sentido leste, que passa por Lavras- MG e Itumirim, chegando até o
municipio de ltutinga que possui uma grande represa. Para chegar até a cidade de
Carrancas- MG, a partir de ltutinga, deve-se seguir sentido sul onde logo se avista a Serra
de Carrancas.

A regido como um todo tem seu valor historico, fazendo parte ndo sé da antiga
Estrada Real, que ligava Diamantina- MG a Paraty- RJ escoando ouro, diamante e pedras
preciosas no século 18, como também foi caminho da Ferrovia do A¢o, construida e ndo
finalizada na década de 70.

A complexa estrutura em formato de “Z”, objeto de estudo, é composta por serras,
cujas geometrias sdo condicionadas principalmente pela disposicdo dos elementos
estruturais planares (foliagdo metamoérfica principal). Dentre essas serras estdo: Serra da
Estancia, Serra do Pombeiro, Serra do Galinheiro, Serra de Carrancas, Serra das Bicas,

Serra do Moleque, Serra das Broas e Chapada das Perdizes (Figura. 4.5).
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1- Campo das Vertentes

2- Central Mineira

3- Jequitinhonha

4- Metropolitana de Belo Horizonte
5- Moroeste de Minas

6- Morte de Minas

7- Oeste de Minas

8- Sul/Sudeste de Minas

9- Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba
10- Vale do Mucuri

11- Vale do Rio Doce

12- Zona da Mata

Figura. 4.2. Mapa das meso- regides do estado de Minas Gerais. (modificado do IBGE)
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Figura. 4.3. Mapa do estado de Minas Gerais com énfase na localizacdo da &rea de estudo indicada
na cor amarela. (modificado do IBGE)
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5. Revisédo Bibliogréfica
5.1. Geologia Regional
5.1.1. Breve Histoérico e trabalhos pioneiros

No inicio do século XX foram efetuados os primeiros trabalhos de mapeamentos
geologicos regionais (Derby, 1905 e 1906) que delimitaram contatos importantes entre
rochas metassedimentares meso ou epimetamorficas (sistema algoniano) e rochas
gnéaissicas com metassedimentos incluidos (sistema arqueano), contribuindo para a
compreensdo do pré-cambriano no Brasil. Derby (1905 e 1906), em seus trabalhos
pioneiros, dividiu ainda 0os metassedimentos do sistema algoniano em Série Minas e Série
Lavras, com base no contraste de facies metamoérfica entre ambas.

Lamego (1938) identificou uma discordancia angular, separando micaxistos da Série
Minas de gnaisses granitizados arqueanos. Barbosa (1954) introduziu os termos Série
Mantiqueira e Série Barbacena, sendo a primeira composta de gnaisses granitizados
arqueanos que se estendem pelo Rio de Janeiro e Serra da Mantiqueira, até a borda oeste
do Quadrilatero Ferrifero. A Série Barbacena seria constituida de xistos granitizados e xistos
ultramaficos - “xistos verdes” associados a calcarios, quartzitos e gonditos. Para Oliveira &
Leonardos (1943) a Série Barbacena deveria pertencer a uma série intermediaria entre a
Série Minas e a Série Mantiqueira, devido a discordancia ja referida por Barbosa (1954).

Ja na década de 50, trabalhos de mapeamento mais detalhados (1:100.000) na
regido do sul de Minas Gerais foram elaborados por Heinz Ebert, redefinindo o arqueano
(Grupo Barbacena) com a definicdo da Formagéo Lafaiete, Sequéncia Granitico-Migmatitica
e Gnaisses Piedade, além do algoniano (metassedimentos). Ebert (1955) observou que os
metassedimentos na regido de S&o Jodo Del Rei ndo eram invadidos por intrusdes
graniticas, e que, portanto, ndo pertenciam a Série Barbacena como proposto por Barbosa
(1954). Identificou ainda que o metamorfismo regional aumentava de norte para sul em um
padréo invertido, resultado da tectbnica de nappes com imbricamentos e cavalgamentos,
estabelecendo assim correlacdes regionais entre metassedimentos aloctones (Ebert, 1956,
1957, 1958, 1968, 1984). Os vérios horizontes estratigraficos identificados, incluindo os
guartzitos Carrancas-Luminarias-Sao Tomé das Letras, apresentavam muitas variacdes
litolégicas. Tais variacbes foram interpretadas por Ebert (1984) como mudancas laterais de
facies sedimentares ou devido as diferencas no grau metamorfico.

Na regido de Carrancas, Dayan & Baptista (1974 apud Paciullo 1997, 1984, 1987)
enfatizou a trama estrutural e a litoestratigrafia da regido, reconhecendo duas fases de
deformacdo com padrées de interferéncia do tipo 2 (Ramsay, 1967), e trés unidades

mapeadas (vide item 5.2.1).
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Os modelos estruturais e litoestratigraficos mais atuais da regido de Carrancas-
[tumirim-Minduri sdo resultado de trabalhos sistematicos na escala 1:25.000 e 1:50.000,
realizados na década de 80 pela UFRJ, com apoio de mestrandos e equipes de graduacao.
O Grupo Carrancas foi redefinido como constituido pela Formacdo Sdo Tomé das Letras e
Formag&o Campestre, e afetado por trés fases deformacionais (D1, D2 e D3) sob regime de
metamorfismo do tipo barroviano (Trouw et al., 1980, 1982, 1983, 1984, 1986; Paciullo,
1980; Ribeiro, 1980; Ribeiro & Heilbron, 1982, Heilbron, 1984). Nessa concep¢ao, 0 Grupo
Carrancas, por apresentar litotipos semelhantes ao dos Grupos S&o Jodo Del Rei e
Andrelandia, foi considerado como uma facies sedimentar transicional entre esses grupos,
pertencendo ao mesmo ciclo deposicional como anteriormente proposto por Ebert (1968)
(Paciullo, 1997; Ribeiro et al., 1995).

5.1.2. Contexto Geotectbnico

O Escudo Atlantico, localizado na porgcédo oriental da Plataforma Sul-Americana,
compreende uma extensa area de terrenos pré-cambrianos que podem ser
compatimentados em quatro principais provincias estruturais: Sao Francisco, Borborema,
Tocantins e Mantiqueira (Almeida et al., 1977, 1981) (Figura. 5.1). Essas provincias
preservam importantes registros tectdnicos, magmaticos e sedimentares do neoproterozdico
durante o Ciclo Brasiliano ao longo dos diversos estagios do ciclo de Wilson (Almeida, 1967,
Brito Neves et al., 1999).

A Colagem Brasiliana no sudeste brasileiro pode ser sintetizada em dois sistemas
orogénicos maiores, Tocantins e Mantiqueira (Brito Neves et al., 1999; Campos Neto, 2000)
ou Faixas Brasilia e Ribeira (Trouw et al., 2000b; Campos Neto et al., 2004). Essa colagem
é resultado da aglutinagédo de diversos terrenos em multiplas orogéneses, que culminaram
na formacdo do protocontinente Gondwana durante o neoproterozéico (Campos Neto &
Caby, 1999). O Orogeno Brasilia Meridional registra epsodios de subduccédo e colisdo no
fechamento do paleo-oceano Goianides, fragmentos estes oriundos da quebra de Rodinia
durante o Toniano (1Ga), representando a convergéncia e subduccdo da placa
Sanfranciscana sob a placa Paranapanema (Maragoni, 1994; Mantovani & Brito Neves,
2005). Ja o Sistema Orogénico Mantiqueira esta relacionado ao fechamento do paleo-
oceano Adamastor, onde foram reunidos diversos terrenos e microplacas, sendo finalizado
pelo Orégeno Araguai na convergéncia da margem passiva Sanfranciscana com o Terreno
Juiz de Fora (Campos Neto et al., 2004).
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Esses sucessivos ordgenos, praticamente diacrénicos, resultaram em uma grande
zona de interferéncia entre as Faixas Brasilia e Ribeira (Trouw et al., 1994, 2000a; Peternel
et al., 2005) que se estende por quase toda Megassequéncia Andrelandia (Paciullo, 1997;
Paciullo et al., 2000). Na regido de Trés Coracbes sdo identificadas quatro fases
deformacionais: D; e D, ou Dg; e Dg; interpretadas como fases deformacionais continuas
relacionadas ao transporte tectdnico da Faixa Brasilia; e mais dois pulsos deformacionais e
metamorficos (Dr; € Dry, possivelmente D; e Dy) relacionados a colocacdo posterior da
Faixa Ribeira (Heilbron et al.,, 2000). Segundo Peternel et al. (2005) a primeira fase de
deformacgdo D; atuou no inicio da fase colisional entre as paleoplacas Sanfranciscana e
Paranapanema (Nappe Socorro- Guaxupé), atingindo seu auge metamadrfico em D, com a
formacdo de sillimanita no topo da Nappe Varginha. As deformacfes relativas a Faixa
Ribeira se desenvolveram em facies anfibolito de baixa pressdo, sendo que a primeira (D3)
gerou dobras de vergéncia para NW relacionados aos empurrdes para NNW, e a segunda
(Dy4) gerou dobras abertas com eixos N-S e zonas de cisalhamento NE-SW, relacionadas a

compressao E-W tardia, registrada em todo segmento central da Faixa Ribeira (Figura. 5.2).

Figura. 5.1. Provincias estruturais do Escudo Atlantico (Bizzi et al., 2003) modificado de (Almeida et
al., 1977, 1981) sobre 0 modelo digital do terreno (Smith & Sandwell, 1997)
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DA - dominio autdctone; KC - klippe Carrancas; NL - nappe Lumindrias; NSTL - nappe Sio Tomé das Letras; NCC - nappe Carmer
da Cachoeira; NV - nappe Varginha; NG - nappe Guaxupé, SNLA - sistema de nappes Lambart, NA - mappe Andrelandia; NLB - nappe
Liberdade; KAiu - khppe Aiurvoca: KCar - klippe Carvalhos, SEJF - sistema denappes Tuiz de Fora

Figura. 5.2. Mapa simplificado da zona de interferéncia entre o extremo sul da faixa Brasilia e o
segmento central da faixa Ribeira, destacando a folha Lavras (Quéméneur et al., 2002) (modificado
de Paciullo, 1997 e Trouw et al., 2000b)

5.1.3. O Orogeno Brasilia Meridional

O Ordégeno Brasilia Meridional, segundo Campos Neto et al. (2004), representa uma
pilha colisional de nappes compartimentada em trés ambientes tectbnicos principais:
dominio de arco magmatico, desenvolvido na margem continental ativa da Placa
Paranapanema (Nappe Socorro- Guaxupé, nappe superior), dominio continental subductado
(Terreno Andrelandia e/ou Sistema de Nappes Andrelandia (Campos Neto et al., 2007)-
nappes intermediarias) e dominios com afinidades de margem passiva, relacionados a Placa
Sanfranciscana (Sistema de Nappes Carrancas e Nappe Lima Duarte - nappes inferiores)
(Figuras. 5.3 e 5.4).
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Figura. 5.4. Compartimentacao tecténica do Ordgeno Brasilia Meridional (Campos Neto et al., 2010)
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- Nappe Socorro Guaxupé

A nappe superior Socorro-Guaxupé € tida como uma espessa lasca de até 15 km de
espessura, de idade neoproterozéica, organizada em uma pilha al6ctone segmentada em
dois lobos, Guaxupé a norte e Socorro a sul, separados por rampas verticais de alto angulo.
Esta pilha é composta por trés unidades de crosta continental profunda: Unidade Granulitica
Basal, Unidade Diatexitica Intermediaria e Unidade Migmatitica Superior (Campos Neto &
Caby, 2000).

A Unidade Granulitica Basal consiste de Grt-Bt-Opx granulito gnaisses bandados,
enderbiticos a charnoenderbiticos, intercalados com gnaisses gabro-noritos. Esses
granulitos félsicos possuem assinatura geoquimica calcio-alcalina e composi¢cao
intermediaria, enquanto que os granulitos méficos apresentam assinatura de toleitos
(Janasi, 1999; Campos Neto et al.,1996; Choudhuri et al., 1995). Na Unidade Diatexitica
Intermediaria predominam Bt-Grt diatexitos graniticos rosados, derivados da fusdo por
quebra de biotita a partir de fontes metaluminosas a peraluminosas (Haddad et al., 1997). A
Unidade Migmatitica Superior é constituida por gnhaisses migmatiticos metatexiticos com
estrutura estromatica, cujos mesossomas apresentam assinaturas quimicas e isotdpicas de
metagrauvacas e de metapelitos (Janasi, 1999).

Supersuites magmaticas ocorrem em diferentes niveis estratigraficos da nappe,
compondo corpos de dimensdes batoliticas. As suites mais profundas séo derivadas da
fusdo de granulitos da unidade basal (Campos Neto et al.,1988; Janasi et al., 1997 a e b),
ao passo que no nivel intermediario predominam granitéides hibridos, produtos da
contaminacdo da crosta inferior por rochas basicas de zonas de subduccéo (Janasi, 1997).
Os batdlitos apresentam composicdo calcio-alcalina, ocorrendo em corpos descontinuos,
intrusivos e/ou in situ na porgéo superior da nappe (Campos Neto et al., 2004).

Todas as unidades apresentam foliacdo metamorfica de baixo éangulo, com
indicadores cinematicos de topo para ENE, e lineacdo mineral desenvolvida em condicdes
de deformacao ndo-coaxiais.

O metamorfismo de ultra-alta temperatura, segundo dados geocronoldgicos, ocorreu
ha 625+ 5Ma, gerando rochas intrusivas sin- tecténicas e restitos de fusdo. As unidades
superiores atingiram condi¢cdes de 900+ 50°C — 6,5+ 2kbar mostrando uma trajetoria de
aquecimento quase isobarico, analogos a ambientes de margem ativa com manto
astenosférico raso (Campos Neto et al., 2004). J& a unidade granulitica basal atingiu
gradiente barico mais elevado 850°C - 14kbar, podendo ser interpretado como uma raiz
profunda de um arco magmético (Campos Neto & Caby, 2000; Garcia e Campos Neto,
2003; Freitas, 2000; Del Lama et al., 2000).
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- Sistema de Nappes Andrelandia

O Sistema de Nappes Andrelandia (Campos Neto et al., 2007), primeiramente
redefinido por Trouw et al., (1983) como Grupo Andrelandia e também retratado como
Terreno Andrelandia (Campos Neto et al., 2004), é composto por uma pilha aléctone de
aproximadamente 4.500m de espessura e estruturada por uma foliagdo metamorfica
principal S, sub-horizontal. A foliagdo foi desenvolvida durante um intenso processo de
cisalhamento ductil, sob condicbes metamérficas de alta presséo, tanto em facies anfibolito
como em facies granulito, preservando em alguns casos nucleos de retro-eclogitos (Campos
Neto et al., 2004, 2007). Esse sistema de nappes é constituido por trés aldctones maiores: a
Nappe superior Pouso Alto e klippen adjacentes Aiuruoca, Carvalhos e Serra da Natureza;
Nappe Liberdade, intermediaria; e Nappe Andrelandia como base do sistema, em contato
com topo do Sistema de Nappes Carrancas.

A Nappe Pouso Alto e as klippen Aiuruoca, Carvalhos e Serra da Natureza expdem
rochas metapeliticas em facies granulito com paragéneses de Opx + Ky + Grt + K-felds + Rt
(Trouw et al., 1998; Cioffi, 2009; Campos Neto et al., 2010; Motta et al., 2010) que estdo
preservadas em bacias sinformais sobre micaxistos e/ou no front dos Migmatitos Alagoa. As
klippen evidenciam um deslocamento minimo da nappe na ordem de 100 km para N45°E e
registram pico metamoérfico a T~900° e P~15kbar (Campos Neto et al., 2004).

A Nappe Liberdade (Trouw et al., 2000a) é constituida por uma seqiéncia
matassedimentar (xistos peliticos, quartzitos, paragnaisses e rochas calciossilicaticas) em
facies anfibolito de alta pressdo, que contém lascas de anfibolito budinadas, rochas
metaultramaficas e retro-eclogitos, além de ortognaisses que compdem a infraestrutura
paleoproterozéica e o Migmatito Alagoas que registra intensa anatexia neoproterozdica
(Campos Neto et al., 2007). A presenca de piroxé€nio sodico jadeita em inclusdes nas
granadas indica que a seqUéncia foi submetida a condicdes de facies eclogito
retrometamorfizada (Trouw, 1992; Trouw et al., 2000a, 2000b; Campos Neto & Caby, 1999),
remontando um ambiente de crosta continental em zona de subduccdo com profundidade
minima de 60Km (T~680°C- P~17Kbar)(Campos Neto & Caby, 1999). A foliacédo S, principal
da nappe é plano axial de dobras recumbentes orientadas na direcdo do transporte, E-NE
na retaguarda e NE no front, e € estruturada em uma pilha de nappes anticlinais
acompanhada de estiramento e budinagem durante o processo de exumacao (Campos Neto
et al., 2007). Zonas de cisalhamento de médio a alto angulo também facilitaram o transporte
da nappe funcionando como rampas laterais.

A Nappe Andrelandia (Trouw et al., 2000), que repousa sobre o Grupo Carrancas
(Ribeiro & Heilbron, 1982), possui cerca de 1500m de espessura e compreende metapelitos

na base, seguidos de metawackes e uma sequéncia metapelitos-psamitica no topo. E
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dividida em trés unidades litoestratigraficas principais (Campos Neto et al., 2007): Xisto Rio
Capivari- unidade basal composta por um Sill-Ky-Grt-Ms-Bt xisto porfiroblastico com
intercalacdes esparsas de metaméficas e quartzitos; Xisto Santo Antbnio (Trouw et al.,

1983)- unidade intermediaria constituida por um Grt- Bt-PI-Qtz xisto homogéneo
(metawacke), cor acinzentada e que possui inumeras venulagdes de quartzo centimétricas;

Xisto Serra da Boa Vista- unidade do topo que inicia-se ha base por um pacote de quartzito

de ~300m de espessura, gradando no topo para um Chl-Ky-Grt-Ms-Qtz xisto porfiroblastico,
localmente com mega-porfiroblastos de rutilo de até 10cm. A foliacdo S, é plano axial de
dobras recumbentes geradas durante o transporte tectdnico para NE com algumas
inflexdes, e é dobrada por D3 em dobras vergéntes para N-NW que rompem em
cavalgamento na diregdo da vergéncia (Campos Neto et al., 2007). Segundo Santos (2004)
essa nappe foi submetida a um pico metamorfico de T~680°C- P~12Kbar durante a
deformacdo neoproterozdica datada de 602-611Ma (Campos Neto et al., 2007), e
compativel com datacdes de Fetter et al. (2001), Valeriano et al. (2004) e Trouw &
Pankhurst (1993).

- Nappe Lima Duarte

A Nappe Lima Duarte situa-se na porgdo oriental do sistema orogénico, sendo
limitada a sul pela Zona de Cisalhamento Rio Preto que separa o Terreno Juiz de Fora
(Costa et al., 1998; Pedrosa Soares & Noce, 1998). E cavalgada a sudeste pelo Sistema de
Nappes Andrelandia e ambas cavalgam o Sistema de Nappes Carrancas, base do orégeno.
Difere do Terreno Andrelandia (Campos Neto et al., 2004) ou Grupo Andrelandia (Trouw et
al., 1983), principalmente no conteudo litolégico, registro metamorfico e na antiga
infraestrutura aléctone incorporada (Complexo Mantiqueira). Consiste de quartzitos muito
grossos, recristalizados em textura milonitica, onde ortoquartzitos predominam sobre
quartzitos imaturos com restritas facies ferriferas bandadas. Os quartzitos ocorrem em
espessas lascas de até 750 m, imbricadas com Sil-Grt-Bt gnaisses migmatiticos
(paragnaisses) que possuem intercalacbes esparsas e delgadas de gnaisses
calciossilicaticos. Ocorre um nucleo Mesoarqueano inserido como lasca na estrutura
aléctone, composto de HbI-Bt gnaisses e tonalito-trondjemiticos migmatiticos
polimetamérficos (Campos Neto et al., 2004).

Na porgéo sul da estrutura o pacote metassedimentar encontra-se descolado sobre
os Migmatitos Rio Preto gerando estruturas em klippe (Rocha, 2011), onde lineacbes
minerais indicam fluxo da nappe para ENE a sul, sofrendo uma inflexdo para NNE a norte.

Esse transporte dos metassedimentos, na ordem de 60 km, foi controlado pela foliagdo de
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baixo angulo para SE e na forma de duplex ruptil, thin-skinned, posterior ao dobramento da
foliagdo de vergéncia para NW (Campos Neto et al., 2004).

A presenca de ortopiroxénio e sillimanita em quartzitos (Vilela, 2000) indica
condi¢cbes de ultra-alta temperatura na regido de Lima Duarte. Granulitos basicos atingiram
950°C — 12 Kbar, com um resfriamento quase isobarico a uma profundidade de 35 Km,
sugerindo uma cristalizagcdo sin-metamorfica de magma de composicao intermediaria. J& os
paragnaisses ndo atingiram temperaturas maiores do que 800°C, apesar de ja terem sofrido
alguma anatexia. Este contraste parece indicar que o transporte da sequéncia de
paragnaisses ocorreu independente ao transporte dos quartzitos (Campos Neto et al., 2004).

O pico do metamorfismo progressivo dos paragnaisses € marcado pela quebra da
muscovita, atingindo o campo de estabilidade da silimanita com temperatura de 807+ 25°C e
pressdo de 10+ 0,6kbar. Registra uma trajetéria inicial horaria, descompressiva ao campo
da sillimanita, diferentemente das rochas metabasicas e charnockiticas que evidenciam
trajetorias anti-horérias. Desta forma, o avangco da nappe metassedimentar pode ter sido
responsavel pelo soterramento das rochas metabasicas e charnockiticas do Complexo

Mantiqueira, explicando assim a presséo elevada nesses litotipos (Rocha, 2011).

- Sistema de Nappes Carrancas

O Sistema de Nappes Carrancas (Campos Neto et al., 2004) é organizado em uma
pilha metassedimentar dividida em 4 escamas de cavalgamento que constituem o terreno
frontal do Ordgeno Brasilia Meridional: Nappe Luminarias, Klippe Carrancas, Aléctone Serra
da Bandeira e Aloctone Madre de Deus. Constitui-se basicamente de muscovita xistos
grafitosos * porfiroblasticos (Grt-St-Ky-Cld) com intercalagbes quartziticas e de muscovita
quartzitos placosos com mica esverdeada, Formagdo Campestre e Formagcdo Sdo Tomé
das Letras respectivamente, que compdem o Grupo Carrancas (Trouw et al., 1980, 1983). E
cavalgado pela Nappe Andrelandia e pela Nappe Lima Duarte, sendo sua infra-estrutura
composta por Bt gnaisses granadioriticos finamente bandados e Hbl-Bt gnaisses bandados,
ambos com intrusdes de corpos metaultraméaficos (Almeida, 1998) que delimitam as
principais zonas de cavalgamento e recobrem aparentemente os gnaisses antigos da borda
sul do Créaton do Séo Francisco.

A noroeste desse sistema de nappes, ocorre uma sequéncia de quartzitos,
micaxistos e rochas meta-ultraméficas que correspondem ao Complexo Petunia,
interpretada como fragmentos descontinuos de restos de crosta oceanica (Choudhuri et al.,
1995), com idade arqueana de 2,94Ga, e que ndo apresentam registro isotopico de

retrabalhamento paleoproterozdico.
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As rochas meta-ultraméaficas podem exibir paragéneses de Spl+OI+Opx, e assim
como parte dos gnaisses associados, registram condi¢cdes de pico metamérfico a 800-
850°C- 12kbar que remetem a ambientes de inicio de soterramento em zonas de subduccéo,
contrastando com os metassedimentos barrovianos do Grupo Carrancas. Esse contraste
sugere que o soterramento das rochas gnaissicas e meta-ultramaficas foi independente ao
dos metassedimentos, evidenciando grande aloctonia dos gnaisses em relacdo ao Grupo

Carrancas (Campos Neto et al., 2004).

5.2. Geologia Local (Regido de Itumirim, Itutinga e Carrancas)
5.2.1. Estratigrafia

Como continuagdo dos trabalhos iniciados por Ebert na década de 50, Dayan e
Baptista (1974 apud Paciullo 1997, 1984) foi o primeiro a propor uma litoestratigrafia para a
regido de Carrancas, chamando o embasamento de complexo gnaissico e separando o0s
metassedimentos observados em Grupo Rio Capivari (xistos biotiticos também chamados
de Xistos Angola), Facies semi-pelitico (Quartzitos Pombeiro e Xistos Pedra Redonda) e

Quartzitos Mato Dentro (quartzitos esverdeados) (Figura. 5.5).

Grupo Rio Capivari

xistos biotiticos

Facies semi-pelitico - Facies psamitico (Quartzitos Pombeiro)

(dominio indiviso)  Facies pelitico (Xistos Pedra Redonda)

Quartzitos esverdeados (Quartzitos Mato Dentro)

Embasamento

Complexo gnaissico

Figura. 5.5. Litoestratigrafia da area de Carrancas proposta por Dayan (1974, 1984), modificada de
Paciullo (1997).

Dissertacfes de mestrado na regido de Minduri (Paciullo, 1980), Itumirim (Ribeiro,
1980) e Carrancas, corroboraram para redefinir a sequéncia de xistos e quartzitos como
Grupo Carrancas aloctone (Trouw et al., 1980), constituido pelas Formac¢des Sdo Tomé

das Letras e Campestre. A Formacdo Sado Tomé das Letras seria composta por quartzitos
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com mica esverdeada, contendo pequenas intercalacfes de muscovita xisto, também com

mica esverdeada e possivel enriquecimento em cromo. J& a Formacdo Campestre

compreenderia um espesso pacote de filitos cinzas grafitosos com intercalagfes quartziticas
indivisas. Uma associacdo de gnaisses finos bandados, quartzitos, filitos, xistos verdes,
gonditos, rochas meta-ultraméficas e ortognaisses, corresponderiam ao embasamento
arqueano. A unidade do biotita xisto, assim como os quartzitos de ltutinga que afloram a
norte da Serra da Estancia, sdo colocados por esses autores como unidades autéctones
pertencentes ao Grupo Séo Jodao del Rei (Figura. 5.6).

Regido de Itumirim e Itutinga Regido de ltumirim-Carrancas-Minduri
(Autbctone) (Aléctone)
Grupo Sao Joao Del Rei Grupo Carrancas
Biotita xisto Formacao Campestre- filitos cinzas,

grafitosos com intercala¢des quartziticas.

Formacdo Sdo Tomé das Letras- quartzitos

Quartzito de Itutinga
com mica esverdeada intercalado com

poucos Xistos.

Embasamento- Gnaisse fino bandado, filitos, quartzitos, xistos verdes, gonditos,

rochas meta-ultramaficas e ortognaisses.

Figura. 5.6. Litoestratigrafia do Grupo Carrancas (Paciullo, 1980; Ribeiro, 1980; Trouw et al., 1980)
na regido de Itutinga, Itumirim, Carrancas e Minduri.

Ribeiro & Heilbron (1982), a partir do agrupamento de colunas litoestratigraficas
regionais, propuseram uma divisdo do Grupo Carrancas em trés facies sedimentares
aléctones, além de uma facies sedimentar autdctone pertencente ao Grupo Sao Joao Del

Rei, todas mostrando gradacdes laterais e verticais entre si. S&o:

- Féacies sedimentar Itumirim- Carrancas- Minduri (Al6ctone)- Essa facies sedimentar é

subdividida em duas formagfes: Formagdo S8o Tomé das Letras e Formagdo Campestre.
Descrevem a Formacdo Sdo Tomé das Letras como sendo composta basicamente por um
quartzito michceo com muscovita esverdeada e turmalina que ocorrem freqlientemente
associadas a opacos. Sdo observados ainda niveis ricos em cianita, niveis de quartzito
macigos, filitos e/ou xistos com muscovita verde, além de niveis esporadicos de micro-

metaconglomerados ao sul de Itumirim. O quartzito possui variacdes texturais sendo no
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geral de granulacdo fina a média, podendo se tornar de granulacdo grossa. A espessura
estimada da formacdo é de 50 a 100m, dispondo-se no mapa em grandes lentes. Ja a
Formacdo Campestre é caracterizada pela alternancia em diferentes escalas de quartzito
com muscovita branca, mica cinzenta grafitosa e quartzo-muscovita filitos ou xistos,

apresentando turmalina e ilmenita como minerais acessérios comuns.

-_Facies Trés Pontas- Lumindrias (Aldctone)- Nessa facies as Formacdes Sdo Tomé das

Letras e Campestre apresentam gradacdes verticais e laterais, contrastando com a facies
Carrancas, cujo contato € brusco. S&o descritos niveis esporadicos de filitos grafitosos
encaixados no quartzito na regido de Luminarias onde préximo a Serra Mandembe,

juntamente com a transformacéo de filitos em xistos, surgem estaurolita e cianita.

- Facies Sdo Tomé das Letras- Conceicao de Rio Verde (Aloctone) - Na Serra de Sdo Tomé

das Letras o principal litotipo é um muscovita verde quartzito capeado por um filito de micas
verdes. Ocorrem localmente bancos de quartzitos maci¢cos, grosseiros até micro-
metaconglomeraticos. A base da Serra de Sdo Tomé é constituida por Xistos grafitosos
associados a biotita xistos e quartzitos, intercalados com biotita gnaisses. Essa regido é
interpretada como uma zona de mistura tectbnica, onde lentes de metassedimentos estdo
encaixados nos gnaisses do embasamento. Entre esses gnaisses, litotipos muito
semelhantes aos biotita xistos do Grupo Andrelandia sdo observados. Devido a este fato, a
zona de mistura tectonica é interpretada (Ribeiro & Heilbron.,1982) como zona de transicédo
para o Grupo Andrelandia, que pode ser verificada na continuacdo direta da Serra de S&o
Tomé a sul, com o muscovita verde quartzito mudando lateralmente e gradualmente para
quartzito e quartzo xisto com muscovita e sillimanita.

z

- Facies metassedimentar _autéctone- Essa facies é composta por um biotita xisto

homogéneo, além de quartzitos, filitos e xistos equivalentes ao da Formagcdo Campestre. O
biotita xisto € composto de quartzo, clorita, muscovita e biotita, contendo como minerais
acessorios mais comuns carbonato, apatita, plagioclasio, turmalina e opacos. Dispbe-se
sobre os filitos grafitosos, separados por uma zona de transicdo gradual que contém
quartzitos e xistos com biotita e grafita. Outra caracteristica desta zona de transicdo é o
enriguecimento de feldspato nos metassedimentos e o biotita xisto que se torna semelhante

ao do Grupo Andrelandia.
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Ribeiro & Heilbron (1982) consideram como embasamento dos metassedimentos um
biotita gnaisse tonalitico bandado, com estruturas migmatiticas intensamente deformadas

Com significativos avancos no mapeamento geolégico da area (Heilbron, 1983;
Chrispim, 1983), Trouw (1983) inseriu como unidade da base do Grupo Carrancas, um
biotita gnaisse fino bandado com intercalagbes de anfibolito, rochas meta-ultraméficas,
guartzitos e xistos, além de rochas calciossilicaticas (Figura. 5.7). Trouw et al., (1984)
também correlacionaram os Grupos Sao Joao del Rei, Carrancas e Andrelandia aos Grupos
Canastra e Araxa, por possuirem semelhancas litoestratigraficas, estruturais e
metamorficas.

Um nivel de metaconglomerados com seixos estirados na direcdo x do elipsoide de
deformacgéo, contendo intercalagbes quartziticas é descrito (Quéméneur et al., 2002) como
sendo a base do Grupo Carrancas, evidenciando que a deposi¢cdo € proximal em relagédo

aos sedimentos da Nappe Luminarias (Figura. 5.8).

Grupo Carrancas

Formacdo Campestre

filitos grafitosos com quartzito
intercalado

Formacdo Sdo Tomé das Letras

guartzito com micas esverdeadas

Biotita gnaisse fino bandado

Embasamento

migmatitos, ortognaisses e granulitos
(Grupo Mantiqueira); Gnaisse
Piedade; faixas vulcano-
sedimentares com ortognaisses T
asociados (Grupo Barbacena e J
Complexo Campos Gerais)

Figura. 5. 7. Coluna litoestratigrafica do B o [] awmooee  [] -metocongiomenso
Grupo Carrancas segundo Trouw
(1983) e Trouw et al., (1984).

P - peifo. A - crango. C - congiomendo

Figura. 5.8. Perfil estratigrafico da ocorréncia
de metaconglomerado na base da Klippe
Carrancas (Quéméneur et al., 2002).

Mais recentemente, tanto o Grupo Carrancas como o Grupo Andrelandia, foram
agrupados e redefinidos como “Ciclo Deposicional Andrelandia” (Ribeiro et al., 1995;
Paciullo, 1997) ou “Megassequéncia Andrelandia” (Paciullo et al., 2003). Caracteriza-se pela

sucessao metassedimentar neoproterozéica, constituida de litofacies distintas com rochas
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igneas associadas. Essa associacao de litofacies foi compartimentada em seis unidades
mapeadas, que da base para o topo sdo: Al ou Na;- paragnaisses com anfibolito associado;
A2 ou Na,- paragnaisses com quartzito, xisto e anfibolito intercalado; A3 ou Nas- quartzito
com mica verde e intercalagfes de xistos subordinadas; A4 ou Nay- filitos e/ou xistos cinza
grafitosos com intercalacfes quartziticas; A5 ou Nas- biotita xisto; A6 _ou Nae- biotita
xisto/gnaisse com intercalacdes de rochas calciossilicaticas e anfibolitos.

Sdo reconhecidas na Megassequéncia Andrelandia (Paciullo et al., 2003) duas
sequéncias deposicionais distintas. Uma delas é Sequéncia Carrancas da qual fazem parte
a Nappe S&o Tomé das Letras, Nappe Luminarias e a Klippe Carrancas, todas estruturas
pertencentes a dominios aléctones que englobam as litofacies Na;, Na,, Naz e Nas. A outra
sequéncia sdo os biotita xistos da Sequéncia Serra do Turvo (Nas), interpretada como
autoctone por sobre o Craton do S&o Francisco. As duas sequéncias deposicionais gradam

para sucessoes distais semelhantes que perfazem a unidade Nas (Figuras. 5.9 e 5.10).

“T T
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UNIDADES 00 EMBASANENTO UNIDADES DA CORERTURA MESO A NEOPROTEROZCICA

|« FAIKAS SREENSTOME 102~ mumssﬁcw:memucoesmnﬁnuulo CUARIZITO E XNSTO

It - CONPLEXO GNAISSICO 3 NICAVERDE CUARTZIT

GR - GRANTODES & - ALTOMS OONZENTO COM QUARTIITOS SUBCADINADCS

MG - METAGADR O 8 - BIOTITA FILTORISTC FIND

NS - SUPERGRUPO WA £ - MOTITA XISTOUICHA BEE GROSSD COM W TERCALACOES DE ANFROUTO, QUARTRITO, GOMITD K ROCHAS CALOSSLICATICAS
OC- DICRITO CAR AR A - CRANITON ANATETICOS

GP - GINAESE PIEDADE PT - FLATAFORMA TIRADENTES SEQUENCAS TRADENTES BAD JOSE E TEACO

G . GHAISSE SIEMTICO MATOLA o SEIJ DO LENHEIRO SEQUENCA LE

RHEIRD
NG - NEGAS B0 ENCIA CARANGS SEQUENCAS BARRDSO I PRADOS
nn-manxw(

Figura. 5.9. Mapa geoldgico regional enfatizando a distribuicdo da Megassequéncia Andrelandia
(Paciullo, 1997; Trouw et al., 2000a)

32



Trato de sistema Biotita xisto/gnaisse com

de mar alto rochas calciosilicaticas e anfibolito

intercalados (A, SEQUENCIA
Trato de sistema SERRA DO
transgressivo TURYO

Trato de sidtema Biotita xisto (A

de mar baixo

CRIOGENIANO (?) Dc

(850 Ma) (A)
Trato de sistema Filitofxisto cinza e quarizito
de mar afto subordinado

(AJ)
Mica verde quanz'rto e SEQUENCIA
xisto subordinado CARRANCAS
Trato de sistema
transgressivo
(A
Paragnaisse com quartzito, xisto
e anfibolito intercalados
(A
Trafo de sistema Paragnaisse com intercalagfes
de mar baixo anfiboliticas
TOMNIANO
(1,0 Ga) DAL
Embasamento Argueano - Paleoproterozdico

DAL - discordancia angular e litelégica; Dc - desconformidade.

regides distais da bacia ———
A,-A, -associacdes de litofacies

Figura. 5.10. Coluna litoestratigrafica da Megassequéncia Andrelandia (modificado de Paciullo, 1997)

5.2.2. Proveniéncia, geocronologia e paleoambiente deposicional

7

A sequéncia sedimentar pelitica-psamitica do Grupo Carrancas € referida como
pertencente a margem passiva da placa Sanfranciscana, hoje estabilizada como Craton do
S&o Francisco (Campos Neto, 2000; Trouw et al., 2000; Campos Neto et al., 2004).

Campos Neto et al. (1990) e Campos Neto (1991), em integragdes regionais da Faixa
Alto do Rio Grande, agruparam essas unidades metassedimentares em trés grandes
sequéncias deposicionais com base no conceito de estratigrafia de sequéncias (Vail et al,

1977): Sequéncia Deposicional Carrancas, de carater plataformal e transgressiva,

Sequéncia Deposicional Andrelandia, com afinidade vulcano-grauvaquica e turbiditica,

retratando sistemas marinhos profundos em ambientes tectonicamente ativos; Sequéncia

Deposicional Itapira que relata o preenchimento a bacia em estagio de pouca subsidéncia

ou grande recuo do nivel do mar.
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Sao também interpretados como extensos corddes litoraneos, portanto sedimentos
marinhos, divididos em unidades (“Megassequéncia Andrelandia”) que retratam ambientes
deposicionais distintos dentro de uma sequéncia sedimentar de margem passiva (Ribeiro et
al., 1995; Paciullo, 1997; Paciullo et al., 2003) (Figura. 5.11).

Unidade Ambiente Sedimentar

Composta de rochas peliticas e semi-peliticas com intercalacdes de rochas maéficas,
calciossilicaticas e chert, esta unidade é interpretada como sucesséo distal da
Nag megassequéncia, depositada sobre assoalho oceanico e provavelmente representa

depositos turbiditicos e hemipelagicos de fundo marinho.

E constituida na base por uma sucesséo de turbiditos peliticos (al6ctone) localmente
Nas com seixos pingados, e no topo, por pelitos hemipelagicos transgressivos (autéctone).
A sedimentacdo em periodos de mar alto e mar baixo estariam controladas pelas
variacdes glacio-eustaticas.

Interpretada como parassequéncias retrogradacionais depositadas em trato de
sistema de mar alto. Representariam um periodo de inundagdo méaxima da bacia, com
Nay pelitos extravasando o limite sul da bacia original e recobrindo as unidades da base
Na;, Na,, 0 embasamento e os pelitos da Megassequencia Carandai.

Unidade interpretada como parassequéncias agradacionais plataformais (shoreface)
depositadas em trato de sistema transgressivo. E composta de quartzo metarenitos
com intercala¢cBes delgadas de metapelitos e raros metaconglomerados. Os quartzitos
incluem lentes delgadas e laminas de xistos com muscovita esverdeada,
representando superficies de inundacao ou recobrimento pelitico em estratos

cruzados. Nas sucessdes quartziticas da Klippe Carrancas, predomina a estratificacao
Nas média a espessa com poucas intercala¢des peliticas, enquanto nas nappes
Luminarias e Sao Tomé das Letras, predomina a estratificacdo média a delgada com
maior quantidade de intercalac¢des peliticas. Essas variacdes faciologicas sédo
interpretadas como diferentes posicfes desses depdsitos na bacia sedimentar
original. Porém as freqiientes intercalacbes de laminas micaceas parecem registrar
curtos periodos de detencao de correntes e decantacao de finos, sugerindo ambiente
dominado por marés.

Constituem parassequéncias retrogradacionais de trato de sistema transgressivo,
Na, onde os quartzitos e xistos representam a entrada do mar na bacia (retrogradagéo),
acarretando na deposicdo das unidades superiores Nas € Na,.

Paragnaisses interpretados como intercalag6es de arenitos feldspaticos e pelitos,
possivelmente depositada em ambientes paralicos e como depdsitos turbiditicos, em
Nay periodo de trato de sistema de mar baixo, no inicio do preenchimento da bacia. Os
anfibolitos associados representariam basaltos subalcalinos toleiticos, com afinidade

de fundo oceénico (MORB), cuja atividade ignea mafica foi contemporéanea a
sedimentacao.

Figura. 5.11. Paleoambientes deposicionais da Megassequéncia Andrelandia interpretados por
Paciullo et al., 2003.
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A idade deposicional da pilha metassedimentar é admitida como neoproterozoica,
cujas analises U-Pbz em cristais detriticos de dois niveis de quartzito da Formagéo
Campestre, forneceram idades de até 1,04 Ga, uma delas com populagdo modal de 1,2-1,3
Ga para a area-fonte do pacote metassedimentar (Valladares et al., 2001). Resultados
similares foram obtidos por Valladares et al., (2004), que analisando zircbes detriticos de
quartzitos por LA-ICPMS, a partir do método °’Pb/*®®Pb, obtiveram idades entre 1,0Ga e
3,1Ga com predominio de idades entre 1,2- 1,3Ga e 2,1- 2,2Ga, admitindo 1,05Ga como
idade de deposicdo maxima.

Através da analise de geoquimica elemental e isotOpica, e datagbes de zircOes
detriticos pelo sistema U-Pb, Teixeira (2011) executou uma detalhada analise de
proveniéncia sedimentar e ambientes tecténicos.

Comparando a Unidade do Biotita Xisto (dominio autdctone Ribeiro & Heilbron (1982)
ou Unidade Na5 (Paciullo et al., 2003)) que ocorre na regido de Carrancas, com o Xisto
Santo Antbnio do Grupo Andrelandia (Trouw et al., 1983, Campos Neto et al., 2007),
Teixeira (2011) notou que apresentam grandes afinidades geoquimicas de sedimentos do
tipo wacke, remontando paleoambientes deposicionais proximais a area fonte. Essas areas
fontes teriam tido predominio de intemperismo fisico, com exposicao (soerguimento)
praticamente contemporanea a sedimentacdo. A forte anomalia negativa de Eu, aliada aos
padrdes ETR tipicos de rochas pds- arqueanas, fortalecem a hip6tese da contribuicdo de
rochas igneas evoluidas pertencentes ao arco magmatico (margem ativa- Placa
Paranapanema). A idade minima de sedimentagcdo dessas unidades é tida em torno de
611Ma- 630Ma.

Ja para a Formacdo Campestre (Trouw et al., 1980), contrariamente a Unidade do
Biotita Xisto, Teixeira (2011) sugere intensa reciclagem e retrabalhamento dos sedimentos,
além de altas taxas de intemperismo do sedimento original em condi¢des de clima umido e
quente. As razdes isotOpicas confirmam que a proveniéncia dos sedimentos do Grupo
Carrancas € puramente de crosta continental antiga, confirmada pelos zircdes de idades do
Estateriano, Riaciano, Neoarqueano e Mesoarqueano, que podem estar relacionados ao
Craton do Sé&o Francisco (Placa Sanfranciscana).

Teixeira (2011), conclui em seu trabalho, que a unidade do Biotita Xisto € aléctone, e
que o Grupo Carrancas, ao que tudo indica, ndo possui afinidades de deposicdo em
ambientes de margem passiva, e sim, com um ambiente de rift que antecede a deriva

continental, permitindo sua correlagdo com o Grupos Canastra.
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5.2.3. Estrutural

Os metassedimentos do Grupo Carrancas, na regido que se estende de Itumirim até
Minduri, séo interpretados em diversos trabalhos (Trouw et al., 1980; Ribeiro, 1980; Paciullo,
1980; Trouw et al., 1982; Trouw et al., 1984; Heilbron, 1984) como estruturados em uma
Klippe, isolada no front da Nappe Luminarias e nomeada de Klippe Carrancas. A Klippe é
constituida por sinformais recumbentes que sustentam as Serras de Carrancas, Itumirim e
Minduri, geradas ao longo do evento deformacional D2, com lineagdes de estiramento que
se desenvolveram paralelamente aos eixos de dobras parasitas D2.

A estrutura da Klippe Carrancas é segmentada ao meio pela “Zona de Cisalhamento
de Trés Coragbes’, sub-vertical, de direcdo NE-SW e movimentacédo lateral destral, estando
relacionada a fase deformacional D3. Estende-se por dezenas de quilébmetros, desde
Itutinga até depois de Trés Corag0es, atingindo espessuras de até 2 km com deslocamento
horizontal estimado de 12 km (Peternel, 1999).

Dayan & Baptista (1984) e Dayan et al. (1987) identificaram 2 fases de deformagao
na regido da Serra das Bicas que formam padrdes de interferéncia do Tipo 2 (Ramsay,
1967): F,. — deformacdo ducti com geragdo de dobras isoclinais milimétricas a
quilométricas vergéntes para norte. Linhas de charneira com suave caimento para NW e SE
e superficies axiais paralelas a S;. Lineacdes de estiramento paralelas aos eixos de dobras
(lineagbes minerais, interseccdo So/S,, rods de quartzo); F,.;- dobras com caracteristicas
rupteis representadas por chevrons, com caimento para SSW e NNE e planos axiais
ingremes.

Trouw et al. (1980, 1982), Paciullo (1980), Ribeiro (1980) e Heilbron (1984) foram os
primeiros a propor modelos geoldgico-estruturais baseados em 3 fases de deformacéo, D1,

D2 e D3, sucintamente descritas a seguir:

+ Fase deformacional D1: responsavel pela repeticdo imbricada das unidades

metassedimentares com fatias do embasamento gnaissico durante o inicio do transporte das
nappes. E associada a essa fase, uma clivagem ardosiana penetrativa S1, desenvolvida em
condicbes metamorficas do inicio de facies xisto verde, e redobrada em D2 resultando em

padrdes de interferéncia.

» Fase deformacional D2: auge da deformacao ductil e do metamorfismo progressivo que

afetou ndo apenas o0s metassedimentos como também as rochas do embasamento,
deixando vestigios em LS tectonitos. Formaram-se dobras em diversas escalas, milimétricas
a quilométricas, no geral fechadas e recumbentes, cuja foliag&o plano axial S2 é a superficie
metamorfica principal regional. Os eixos das dobras D2 possuem orientagdo E-W ou SE-

NW, sendo praticamente paralelos as lineacdes de estiramento mineral L2 e aos eixos de
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elongacao de verdadeiras dobras em bainha (“sheath folds”), desenvolvidas durante o auge
do transporte tectdbnico das nappes para leste e sudeste. A paralelizacdo do estiramento
mineral ao eixo de dobras é um fato comum em zonas de cisalhamento (Willians & Zward
1977; Hobbs et al., 1976; Trouw, 1973), devido ao confinamento das dobras entre rampas
laterais convergentes (Almeida, 1992).

 Fase deformacional D3: é caracterizada por uma deformacao ruptil-ddctil desenvolvida em

niveis crustais mais rasos que D2. As dobras D3 variam de fechadas ou quase isoclinais a
suaves e abertas, possuindo um padrao assimeétrico (flanco curto de alto mergulho e flanco
longo com mergulho mais suave) vergénte para NW, superficies axiais ingremes, e eixos de
dobras e crenulacdes de médio caimento para S, SW e SE. Duas importantes zonas de
cisalhamento (Zona de cisalhamento de Trés Coracdes) sub-verticais, de direcdo NE-SW e
movimentacao lateral destral, ocorrem na &rea evidenciando o carater raptil-ductil. Essas
zonas de cisalhamento controlam a intensidade da deformag&o D3, sendo a faixa central
constituida por milonitos bordejados por zonas de dobramentos fechados, que se tornam
abertos e suaves a medida que se afasta do segmento central. As lineagdes L2 sofrem um
giro nas proximidades das zonas de cisalhamento D3, e sofrem uma tor¢do nas zonas de

charneira.

Devido a orientacdo espacial e as relacdes com o metamorfismo principal, as fases
de deformacédo D1 e D2 (Dg; € Dgy) séo tratadas como eventos deformacionais progressivos
e continuos, atribuidos a evolugdo da parte sul da Faixa Brasilia. J& as estruturas
relacionadas a fase D3 (Dg;) sao interpretadas como pertencentes a evolugcao do segmento
central da Faixa Ribeira, sendo a area, portanto, uma regido de interferéncia entre as duas
faixas moveis (Trouw et al., 1994, 2000a; Ribeiro et al., 1995; Peternel et al., 2005).

A tabela a seguir sintetiza a disposicdo geométrica dos principais elementos

estruturais e as respectivas fases de deformacéo a eles relacionadas (Figura. 5.12):
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D1 D2 D3
- clivagem de
crenulacdo e geracéo
da foliacéo principal
L ; - zonas de
Principais regional S2 isalh o sub
estruturas - empurrdes - dobramento cisainamento sub-
verticais com

- clivagem ardosiana S1

- poucas dobras
redobradas nas
charneiras D2
- formacéo local de
“sheath folds”

recumbente ou
reclinado, localmente
associados a
empurrdes
- formag&o local de
“sheath folds”
- indicadores
cinematicos
evidenciando
transporte da nappe
para E

movimentacao lateral
destral
- crenulacéo de S2
- dobramentos
assimétricos,
localmente com S3
desenvolvida

Abertura das
dobras

- apertada a isoclinal
- localmente aberta

isoclinal

- geralmente aberta
ou suave
- localmente fechada

Orientagéo

dos eixos e

superficies
axiais

- eixo sub-horizontal
NW-SE e E-W
- plano axial
provavelmente sub-
horizontal

- eixo E-W e NW-SE,
normalmente sub-
horizontais
- Xistosidade sub-
horizontal ou
levemente inclinado
para W ou SW

- eixos NE-SW com
baixo caimento,
localmente ingreme
para SE
- planos axiais
ingremes NE-SW
mergulhando para
SE, localmente N-S
mergulhando para S

Lineagcbes

Localmente lineacdo
mineral e/ou de
interseccdo S0/S1

Lineacdo mineral,
estiramento e
crenulagdo L2, sub-
paralela aos eixos B2

Lineacdes de
crenulacdo L3

Atividade
ignea
associada

Anatexia local com
geracao de veios e
lentes graniticas
durante o auge do
metamorfismo

Pegmatitos e corpos
graniticos p6s-D2

et al., 1980, 1982, 1984; Ribeiro, 1980; Paciullo, 1980; Heilbron, 1984)

Figura. 5.12. Sintese da evolucédo estrutural da regido de Carrancas-Iltumirim-Itutinga-Minduri (Trouw
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5.2.4. Metamorfismo

No metamorfismo neoproterozéico (Trouw et al., 2000a, b; Campos Neto et al., 2004)
da regido entre ltutinga, Carrancas e Minduri sdo reconhecidas duas geracfes de
paragéneses minerais, ambas desenvolvidas sob condicbes de pressdo intermediaria do
tipo barroviano, e cujo auge metamorfico foi atingido em D2 (Paciullo, 1980; Ribeiro, 1980;
Trouw et al., 1980; Ribeiro & Heilbron, 1982; Heilbron, 1983, 1984, 1985).

Uma delas, diz respeito ao metamorfismo progressivo sin-D2, que aumenta de NW
para SE, variando desde facies xisto verde nas serras do Pombeiro e Estancia, com
paragéneses de Grt+Cld+Chl+Ms+Qtz, até o facies anfibolito médio nas serras de
Carrancas, Bicas e Minduri (auge do metamorfismo), que apresentam paragéneses com
Grt+St+Ms+Qtz + Ky (Figura. 5.13). E também descrita (Ribeiro & Heilbron, 1982; Heilbron,
1984) uma regido em facies xisto verde alto, tida como zona de transicao entre o facies xisto
verde e o facies anfibolito, marcada pela paragénese de Grt+St+Cld. Cristais de sillimanita
ou aglomerados de fibrolita sédo raramente observados, registrando o facies anfibolito alto.

A segunda geracdo de paragéneses esta relaciona ao retrometamorfismo pos-
cinematico tarde ou p6s-D3, onde porfiroblastos de granada e estaurolita sdo substituidos
parcialmente ou totalmente por clorita ou por grandes cristais de cloritéide. Cristais de
muscovita também crescem por sobre a foliagdo principal S2 evidenciando o retro-
metamorfismo.

Ribeiro & Heilbron (1982) e Heilbron (1984, 1985) mapearam trés is6gradas que
cortam obliguamente a dire¢cdo das camadas Klippe Carrancas, registradas pelos xistos
grafitosos da Formacdo Campestre: 13- aparecimento da almandina, 22- aparecimento da
estaurolita e cianita; 32- desaparecimento do cloritéide primario sin-S2. O fato das iségradas
cortarem a direcdo das camadas, passando pelos metassedimentos aléctones e autoctones
sem registro de pulo metamoérfico, evidencia que as iségradas foram estabelecidas ap6s os
empurrées D1 responsaveis pelo empilhamento desses metassedimentos (Ribeiro &
Heilbron, 1982). Heilbron (1985) interpreta que durante a evolucdo da Faixa Brasilia, as
is6gradas ali geradas foram consequentemente deformadas, ndo preservando a posi¢ao
original.

O auge do metamorfismo sin-S2 é estimado em 500°C e 7 kbar no front do al6ctone
(Serra do Pombeiro) para a paragénese Grt+Chl+Cld+St+Ky, e , 620-636°C e 7 kbar para a
paragénese St+Grt+Ms (Madre de Deus de Minas) (Campos Neto & Caby, 1999; Campos
Neto et al., 2004).
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Figura. 5.13. Mapa metamoérfico simplificado destacando a regido de Itumirim-Carrancas-Minduri. 1-
embasamento pré-1,8 Ga; 2- facies xisto verde; 3- zona da cianita; 4- zona da cianita + sillimanita; 5-
zona da sillimanita; 6- facies granulito de alta presséo, com cianita + K-feldspato em metapelitos; 7-
Nappe Guaxupé, predominantemente em facies granulito de presséo intermediéria; 8-ocorréncias de
retroeclogito. Direcdo de transporte tectbnico relacionado a: 9- Faixa Ribeira; 10- Faixa Brasilia; 11-
localiza¢éo em relagdo ao Craton do S&o Francisco (modificado de Trouw et al 2000a).

Silva (2010) observou estaurolita na serra da Estancia, além de sillimanita e biotita
na Serra das Bicas. Com base na analise de quimica total em amostras de xistos grafitosos
da Formacdo Campestre, coletadas na Serra da Estancia e Serra das Bicas, confeccionou
diagramas termodinamicos (pseudossecdes) e realizou estudos de geotermobarometria
detalhados na regido, identificando as principais paragéneses minerais e tragando mapa de
isogradas (Figura. 5.14). Na Serra da Estancia obteve condi¢bes de pico metamoérfico de
aproximadamente 577°C e 10 kbar, enquanto que na Serra das Bicas foi aproximadamente
de 608°C e 12 Kbar. O retro-metamorfismo mostrou resultados de estabilizacdo a 541°C e 7
kbar. Os resultados mostram na Serra da Estancia os xistos estiveram proximos a condicdes
de facies xisto azul-eclogito, enquanto que as rochas da Serra das Bicas foram submetidas
a pressbes de facies eclogito, sofrendo uma rapida descompressao evidenciada pela

presenca de Bt+Sill.
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Os resultados possuem implicacdes geotectbnicas, onde segundo Silva (2010), a
diferenca de 2 kbar entre as duas serras, implica numa diferenca de soterramento de 9km
de espessura, ndo compativel com a observagcédo dos orégenos atuais. Tal fato mostra que
na Zona de Cisalhamento de Trés Corac¢des pode ter ocorrido ndo s6 um deslocamento
horizontal (Peternel, 1999), como também um grande deslocamento vertical, colocando
rochas de diferentes profundidades lado a lado.
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Figura. 5.14. Mapa matamorfico das Serras da Estancia, Carrancas e Bicas (Silva, 2010).
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6. Geologia Local

6.1. Descricéo das unidades litoestratigraficas

6.1.1. Embasamento, infraestrutura e rochas associadas (Arqgueano / Paleoproterozdico)

- Metagranitéides

Dispostos a norte da Serra da Estancia e a oeste da Serra do Galinheiro, esses
granitéides representam o embasamento cratdnico autéctone da nappe metassedimentar.
Foram observados em campo dois principais litotipos que diferem macroscopicamente,
porém, muito semelhantes em se¢fes delgadas. Afloram em extensos lajedos ou pequenos
afloramentos arredondados.

A norte da Serra da Estancia ocorre um metagranito hololeucocratico, cor branca, de

granulacdo média a grossa, textura granoblastica e estrutura foliada muitas vezes incipiente
ou marcada pelos cristais de feldspato orientados (Figura. 6.1). E afetado por inimeras
zonas de cisalhamento discretas de dimensdes decimétricas, onde adquire aspecto de
milonitos, com forte foliagdo, matriz finamente recristalizada e porfiroclastos de feldspato
que desenvolvem sombra de pressdo (Figura. 6.7) Quando alterado, se torna um solo
caulinitico de cor rosada onde é comum a formagé&o de vogorocas.

No oeste da Serra do Galinheiro aflora um biotita gnaisse de composicdo

granodioritica a granitica, estrutura foliada e textura predominantemente granoblastica.
Possui grandes porfiroclastos de feldspatos rosados que originalmente constituiam
fenocristais centimétricos. Por aflorarem proximo a zona de cisalhamento de Trés Coractes
estdo intensamente deformados, variando de milonitos a protomilonitos, dependendo da
intensidade da recristalizagédo dindmica. (Figura. 6.2 e 6.3).

Ambos os litotipos podem ser considerados ortognaisses que variam a composi¢ao
de granitica a granodioritica, sendo basicamente constituidos de quartzo (25-35%),
microclinio (10-35%) e plagioclasio (20-40%), e subordinadamente possuem biotita,
muscovita, hornblenda, clorita, titanita, epidoto, zoizita, apatita, além de opacos, que juntos
chegam a totalizar 20% da rocha. E comum uma associacdo de opaco no nucleo
(possivelmente ilmenita), bordejado por titanita que por sua vez € bordejada por epidoto e
zoizita, como se fossem aréolas de reacao (Figura. 6.6).

Grandes cristais de microclinio com geminacédo em grade (Figura. 6.4) podem conter
inclusdes de plagioclasio, geralmente com inUmeras inclusfes finas de muscovita, epidoto e
Zoizita, e apresentam mais de uma geracdo de lamelas de exsolucdo. Os cristais de
plagioclasio possuem no geral extingdo ondulante e geminacdo polissintética levemente
deformada em “kinks” (Figura. 6.5). Mirmequitas sdo comuns nos contatos intersticiais de

plagioclasio com microclinio.

42



Figura. 6.1. Aspecto macroscoépico da unidade do metagranito hololeucocratico que ocorre a norte
da Serra da Estancia que compde parte do embasamento arqueano.

Figura. ~ 6.2.  Biotita  gnaisse  granodioritico Figura. 6.3. Biotita gnaisse granodioritico com estrutura
protomilonitico, com porfiroclastos de K-feldspato milonitica. Notar que os cristais centimétricos foram
centimetricos. estirados e a matriz finamente recristalizada.
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Figura. 6.4. (Car-1-V) Aspecto da textura granoblastica. Figura. 6.5. (Car-I-12) Cristal de plagioclasio com

Grandes cristais de microclinio com geminagdo em inlmeras inclusbes de muscovita e epidoto.
grade apresentando extingdo ondulante. Nicois Geminacgéo polissintética deformada. Nicdis cruzados.
cruzados (Lado maior 3,25mm). (Lado maior 3,25mm).

Figura. 6.6. (Car-1-12) Associacdo de ilmenita no Figura. 6.7. (Car-I-5) Foliag&o milonitica com énfase
nacleo bordejada por titanita, epidoto e zoizita. Nota-se no porfiroclasto de microclinio com sombra de presséo.
ainda clorita substituindo tardiamente. Nicois cruzados Nicois cruzados. (Lado maior 10,40mm).

(Lado maior 1,30mm).

- Gnaisses Migmatiticos

Esses ortognaisses migmatiticos, rochas da infraestrutura aléctone, constituem o
principal litotipo que aflora na baixada a sul da Serra de Carrancas, oeste da Serra das
Bicas, ocorrendo em lascas menos espessas também a norte da Serra de Carrancas e a
leste da Serra das Bicas. No geral ndo exibem bons afloramentos, expondo-se muito
alterados como um solo residual rosado e caulinitico, em ravinas e vogorocas muito

caracteristicas da unidade.
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Sao biotita gnaisses tonaliticos a granodioriticos, granulacdo grossa e bandamento
gndissico bem desenvolvido, com presenca de estruturas migmatiticas produto da anatexia
parcial por quebra de muscovita. Bandas leucocréticas quartzo-feldspaticas centimétricas a
métricas sdo observadas, constituindo os leucossomas, envoltos por melanossomas
milimétricos compostos de biotita que representam os restitos de fusdo. E composto por
quartzo, plagioclasio (oligoclasio) e microclinio em proporgdes variadas, contendo ainda
muscovita (~2-3%), biotita (10-15%) e hornblenda (~5%), além de minerais acessorios
(<5%) como apatita, epidoto, zoizita, titanita, zircio e opacos.

Extensos e frequentes corpos metaultraméficos (descritos abaixo) se intercalam
nesses gnaisses migmatiticos, além de rochas anfiboliticas budinadas e gnaisses
calciossilicaticos. Também ocorrem quartzitos e mica Xistos em corpos descontinuos,
isolados dentre esses gnaisses, e que associados as rochas metaultramaficas podem ser
interpretados com remanescentes de faixas do tipo “greenstone belts” (Bittar, 1989; Almeida,
1992).

- Biotita gnaisse fino

Esta unidade tem sua principal ocorréncia a sul da Serra de Carrancas, no contato
com o0s quartzitos do topo do Grupo Carrancas, e também a norte constituindo o nicleo da
estrutura antiformal da Serra do Galinheiro. S&8o comuns intercalagbes centimétricas e
decimétricas de rochas metaultramaficas, metabasicas e algumas poucas intercalagfes de
rochas calciossilicaticas, quartzitos e biotita xistos com composi¢cdo semelhante a wackes.

E um muscovita-biotita gnaisse, homogéneo e de composicdo predominantemente
tonalitica, cor acinzentada e granulacdo fina a média, possuindo estrutura bandada
milimetricamente e textura lepidogranoblastica. Os cristais de biotita estdo dispersos na
matriz granoblastica e ndo formam leitos lepidoblasticos continuos (Figuras. 6.8 e 6.9).
Quando alterado, nota-se bem a alternancia dos leitos milimétricos cauliniticos brancos e
leitos arroxeados, produto da alteracao da biotita.

A rocha é composta por biotita (15-20%), quartzo (25-30%), plagioclasio (30-40%),
muscovita (<10%), epidoto (~5%) e opacos, podendo ocorrer como minerais acessorios
microclinio, granada e carbonatos. Os cristais de quartzo e feldspato possuem extincdo
ondulante e contatos lobados entre si. As rochas calciossilicéticas intercaladas sao biotita-
hornblenda gnaisses/xistos tonaliticos semelhantes ao biotita gnaisse, mas contém bandas
continuas milimétricas com textura lepidonematoblastica, definida pelos cristais prismaticos
de hornblenda (Figura. 6.10).
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Ha duvidas em relacdo a génese dessa unidade, que devido a sua composicdo e
associagcdo com outros litotipos, pode ter origem sedimentar, podendo tratar-se, portanto, de

paragnaisses tectonicamente imbricados sobre e sob o Grupo Carrancas.

Figura. 6.8. (Car-VII-34) Aspecto geral do biotita Figura. 6.9. (Car-VII-34) Biotita gnaisse fino bandado

gnhaisse com cristais de biotita dispersos na matriz de composi¢do tonalitica e contatos lobados entre os

granoblastica e presenga de cristais de epidoto. Nicdis  cristais de quartzo e feldspato. Cristais de epidoto com

descruzados. (Lado maior 1,30mm). alta cor de interferéncia. Nicois cruzados. (Lado maior
1,30mm).

Figura. 6.10. (CM-VI-97c) Gnaisse calciossilicatico com bandas lepidonematoblasticas compostas de
Hornblenda e biotita. Nicois descruzados. (Lado maior 3,25mm).

- Rochas metaultraméficas

As rochas metaultramaficas ocorrem praticamente associadas a todas as rochas da
infraestrutura e do embasamento gndissico, destacando sua frequiéncia nos biotita gnaisses
migmatiticos no sul e norte da Serra de Carrancas e no oeste e leste da Serra das Bicas.

Afloram geralmente em blocos e matacGes soltos no topo dos morros, mas possuem
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também bons afloramentos como na Fazenda Rui Barbosa e Fazenda da Areia, oeste e
leste da Serra das Bicas respectivamente, assim como descritos por Almeida (1998) e
Gengo (2010). Na escala de mapeamento esses corpos possuem geometria arredondada e
oval, dispostas em calhas sinformais sobre os gnaisses, ocorrendo preferencialmente nas
zonas de contato com os metassedimentos do Grupo Carrancas.

As rochas possuem macroscopicamente um forte bandamento composicional e
textural, com foliagdo de certo modo concordante da regional, porém com aspecto mais
“cadtico” devido a pouca competéncia dos litotipos quando submetidos a dobramentos.

A oeste da Serra das Bicas afloram geralmente corpos metaultramaficos com maior
grau de metassomatismo, representados por talco-clorita xistos com ou sem porfiroblastos
de carbonato (Figura. 6.11), clorititos (“Blackwall”) e talco xistos. O nlcleo desses corpos,
menos metassomatizados, pode ser observado em serpentinitos macicos de textura
decussada com porfiroblastos de magnetita (Figura. 6.12), envoltos por serpentina-
carbonato-talco-clorita xistos foliados. Macroscopicamente essas rochas possuem
granulacéo fina a média e cor esverdeada, devido a clorita e a serpentina, possuindo leitos
de coloracdo branca compostos de talco e porfiroblastos de carbonato que quando alterados
adquirem cor ocre. Os membros xistosos também ocorrem com textura fels, ou seja, com os
filossilicatos desorientados.

Ja a leste da Serra das Bicas ocorrem rochas como antofilita-clorita-hornblenda fels,
cummingtonita-hornblenditos (Figura 6.13) fels e olivina-hornblenda-ortopiroxénio fels
(Figura 6.14) com espinélio, variando do facie anfibolito até o facie granulito. Por nao
estarem metassomatizadas, as rochas possuem estrutura macica e textura fels.

Por essas rochas se disporem sempre proximas ao contato com o Grupo Carrancas,
€ possivel que tenham colaborado para a eficiéncia do transporte sin-S2 das nappes,
servindo como uma rampa “escorregadia” de baixa viscosidade e competéncia. Tal fato é
reforcado pelo intenso metassomatismo em facies xisto verde ao qual foram submetidas a
oeste da Serra das Bicas, dispostas sobre 0os metassedimentos, devido a interagdo com
fluidos metamorficos desprendidos provavelmente dos quartzitos e xistos do Grupo
Carrancas. Ja a leste da Serra das Bicas, onde as metaultraméficas se encontram na base
dos metassedimentos, elas ndo interagiram com esses fluidos mantendo-se preservadas em

facie anfibolito superior e facie granulito (Gengo, 2010).
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Figura. 6.11. (CM-VI-1b) Talco-clorita xisto com
porfiroblastos de carbonato. Rocha metassomatizada.
Nicoéis cruzados. (Lado maior 3,25mm).

w2

Figura. 6.13. (Car-VI-144)
hornblenditos fels em féacie

Cummingtonita-
anfibolito, néo
metassomatizado, leste da Serra das Bicas. Nicbis
descruzados. (Lado maior 3,25mm).

- Rochas metabasicas

Figura. 6.12. (IT-VI-33b). Nucleo do corpo
metaultramafico, ndo metassomatizado, composto de
serpentina e porfiroblasto idiomoérfico de magnetita.
Nicéis cruzados. (Lado maior 3,25mm).

Olivina-hornblenda-

Figura. 6.14. (CM-V-109)
ortopiroxénio fels em facie granulito, leste da serra das
Bicas. Detalhe no porfiroblasto de Opx rosado. Nicois
descruzados. (Lado maior 3,25mm).

Essas rochas ocorrem quase sempre associadas aos gnaisses migmatiticos, a sul da

Serra de Carrancas e a oeste da Serra das Bicas, podendo também ocorrer nas unidades

do biotita gnaisse fino bandado ou em corpos intrusivos a norte da Serra da Estancia.

Geralmente dispbem-se como corpos tabulares budinados concordantes com a foliagéo, que

guando alterados adquirem uma coloragéo ocre caracteristica.
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No geral sdo representadas pelo litotipo zoizita-epidoto-hornblenda anfibolito (facie
epidoto anfibolito), com estrutura foliada e textura granonematoblastica dada pela orientacéo
dos cristais prismaticos de hornblenda, gerados a partir da quebra de actinolita (Figura.
6.15). Em apenas um litotipo foi observado porfiroblasto de granada, marcando a entrada no
facie anfibolito médio a alto a partir da rea¢éo de quebra da hornblenda (Figura. 6.16).

Também foram observadas rochas basicas indeformadas ou pouco deformadas com
estruturas igneas completamente preservadas (menos hidratadas), que correspondem ao
nacleo desses corpos. Nesse caso trata-se de microgabros de granulagcdo média,
mesocraticos, estrutura macica e com texturas intergranular e sub-ofitica, onde os cristais de
piroxénio calcico (augita) encontram-se isolados por entre trama de plagioclasios
(labradorita) com habito ripiforme (Figura. 6.17). Ocorrem também termos intermediarios em
facie xisto verde, onde as caracteristicas igneas estdo ainda preservadas, porém, 0s cristais
de piroxénio possuem bordas substituidas ou estdo completamente substituidos por

actinolita. Titanita € um mineral acessoério a todos os litotipos encontrados.

Figura. 6.15. (Car-VIll-161) Hornblenda anfibolito com Figura. 6.16. (Car-VII-77)  Granada-hornblenda
textura lepidonematoblastica. Nicois descruzados. anfibolito. Detalhe no porfiroblasto de Grt. Nicéis
(Lado maior 3,25mm) descruzados. (Lado maior (3,25mm).

y l ;.1- ) ‘,“ 4 / P §
Figura. 6.17. (C-2a) Nucleo de corpo metabasico indeformado. Textura intergranular e plagioclasios
ripiformes. Nicois cruzados. (Lado maior 3,25mm)
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- Faixas de sedimentos do tipo greenstone belts

A norte da Serra da Estancia ocorre uma sequéncia de quartzitos, muscovitas xistos
+ grafitosos e biotita gnaisses finamente foliados, com leitos centimétricos de possiveis
leucossomas, associados a rochas meta-basicas. Essa sequéncia € cortada por inimeros
veios de quartzo discordantes da foliacdo, além de intrusdes graniticas ndo observadas no
Grupo Carrancas.

No sul da Serra de Carrancas e oeste da Serra das Bicas, também ocorrem
quartzitos e muscovitas xistos associados a rochas meta-ultraméficas, dispostos sobre
gnaisses migmatiticos. Os afloramentos s@o escassos e descontinuos, dificultando o
mapeamento geométrico da unidade.

Esses sedimentos foram interpretados como sendo fragmentos descontinuos de
faixas arqueanas do tipo “greenstone belts”, assim como colocados por Bittar (1989),
Almeida (1992) e Quéméneur et al. (2002).

6.1.2. Cobertura- Rochas Metassedimentares (Neoproterozéico)

- Grupo Carrancas (Aldctone)

Os metassedimentos do Grupo Carrancas, objeto de estudo, estdo amplamente
distribuidos compondo as serras da regido e se estendem desde Itumirim (NW da area), até
Minduri, no extremo SE. Foram divididos em trés formagdes litoestratigraficas que gradam

tanto lateralmente como verticalmente, a partir de contatos transicionais normais: Formacao

S8o Tomé das Letras que constitui a base; Formacdo Campestre, intermediaria; Formacéo

Chapada das Perdizes, definida neste trabalho como litologicamente idéntica a Fm. Séo

Tomé das Letras, porém disposta no topo do Grupo Carrancas.

* Formacdo Sdo Tomé das Letras (base) e Formacdo Chapada das Perdizes (topo)

Essas duas formacgbes, equivalentes do topo e base, sustentam escarpas
importantes, como a da Serra de Carrancas, e sdo constituidas predominantemente por
muscovita quartzitos com micas esverdeadas, que transicionam para muscovita- quartzo
Xistos e muscovita xistos, também com micas esverdeadas, variando basicamente no
contetdo de quartzo (Figuras. 6.18 e 6.19). Pela composi¢do que favorece resisténcia ao
intemperismo quimico, quando presentes, essas rochas afloram continuamente em corpos
tabulares placoides com orientacdo controlada pela foliacdo metamdérfica principal,

constituindo importantes marcos estruturais.
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Figura. 6.18. Formacdo S&o Tomé das Letras e  Figura. 6.19. Muscovita xisto verde com intercalacdes
Chapada das Perdizes. Nota-se a mudanca lateral  milimétricas e centimétricas de quartzo na Serra das
entre muscovita guartzitos e muscovita xistos com mica  Bicas.

verde crenulado. Presenca de dobras isoclinais D2 com

plano axial S2 foliag&o principal.

Assim como dito anteriormente, de acordo com a porcentagem de quartzo, essas
formacdes podem ser descritas em trés facies sedimentares transicionais, tanto
verticalmente como lateralmente, de dificil individualizagdo na escala de mapeamento
1:25.000.

- Muscovita quartzito- rocha inequigranular fina a média, estrutura foliada e textura
granoblastica poligonizada (intensa recristalizacéo estatica) (Figura. 6.20). E constituida por
qguartzo (90-95%) e muscovita esverdeada (5-10%) que ndo define leitos lepidoblasticos,
estando os cristais dispersos na matriz granobléstica de quartzo. Os cristais de quartzo que
possuem contatos lobados entre si podem apresentar extincdo ondulante (deformacgé&o

intracristalina) nos locais de recristalizacdo estatica menos intensa (Figura. 6.21).

Figura.6.20. (Car-llI-02) Muscovita quartzito foliado com Figura. 6.21. (Car-VI-27) Muscovita quartzito com leve
cristais poligonizados pela intensa recristalizacdo estética. foliagéo obliqua. Cristais de quartzo com extingdo ondulante
Nicdis cruzados. (Lado maior 10,40mm) e contatos lobados. Nicéis cruzados (Lado maior 6,5mm)
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Estruturas relacionadas ao transporte tectbnico dessas rochas sdo comumente
observadas em ribbons, rods e mullions associadas principalmente ao evento deformacional
D2.

- Muscovita-quartzo xisto- essa facie, assim como as outras, € composta basicamente por
muscovita esverdeada (25-35%) e quartzo (65-75%). Possui granulagdo fina a média,
estrutura foliada e textura marcada pela alternancia sub-milimétrica de niveis lepidoblasticos
constituidos de muscovita e niveis granoblasticos de quartzo. A foliagdo principal sigmoidal
anastomosada, quase sempre possui aspecto blastomilonitico, onde os niveis de quartzo
granoblastico se dispdem em ribbons estirados em D2, e os niveis lepidoblasticos formam
arranjos sigmoidais e “fishes” de muscovita. Alguns porfiroclastos de feldspato podem
ocorrer reforcando o carater sin-S2 milonitico da rocha, obliterado por uma intensa
recristalizacdo estética, que poligonizou os cristais de quartzo anteriormente estirados sob
regime de recristalizagdo dindmica (Figura. 6.22). Associados a esta facie, sdo comuns
intercalacdes de niveis centimétricos, no geral de até 5cm, de orto-quartzitos de granulagdo

grossa e textura granoblastica.

Figura. 6.22. (Car-1X-08). Visdo geral do muscovita- quartzo xisto, onde se destacam os niveis
granoblasticos formando ribbons e os niveis lepidoblasticos em arranjos sigmoidais. No canto
superior esquerdo nota-se ainda um porfiroclasto de feldspato indicando movimentacgéao sinistral.
Nicdis cruzados. (Lado maior 10,40mm).
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- Muscovita xisto- ocorre subordinadamente as outras facies, com espessuras que variam
de centimétricas a métricas. Possui granulagdo média, estrutura xistosa e textura
lepidoblastica, sendo composto basicamente por muscovita verde (90-95%) e quartzo (5-
10%), disposto em niveis milimétricos granoblésticos poligonizados (Figuras. 6.23 e 6.24).

Os niveis deste xisto sempre estdo intensamente crenulados com crescimento de
muscovita plano axial, arcos poligonais bem desenvolvidos, produto da recristalizagdo

estatica de dobras intrafoliais sin-S2 e presenca de microlithons que mostram uma foliagéo

pretérita S1 transposta.

SR S W S e itiB

Figura. 6.23. (Car-1X-22) Aspecto geral da facie  Figura. 6.24. (Car-1X-30) Niveis milimétricos de quartzo
muscovita Xisto, intensamente crenulada. Nicbis  granoblastico e crenulagdo com crescimento de
cruzados. (Lado maior 10,40mm) muscovita plano axial. Nicois cruzados (Lado 10,40mm)

Como minerais acessoérios comuns (<3%) a todas as facies sedimentares, foram
observados turmalina, zircdo e opacos, este muitas vezes com habito acicular na facie do
muscovita xisto. Menos comumente também ocorrem microclinio e plagioclasio, além de
biotita e cianita, observados apenas nas serras do Galinheiro, Carrancas e Bicas (Figura.
6.27 e 6.28)

No sul da Serra de Carrancas, foi encontrado um nivel restrito de minerais pesados
com espessura aproximada de 50cm, composto por quartzo e muscovita (40%), além de
minerais pesados e opacos que perfazem 60% da rocha (Figuras. 6.25 e 6.26). Dentre
esses minerais estdo presentes zircdo, turmalina, rutilo, monazita e opacos, que evidenciam
um alto indice de minerais ultra-estaveis depositados em um ambiente de alta energia,

reforcando que a superficie deposicional SO se encontra paralela a foliagdo metamorfica S2.
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Associado ao muscovita- quartzo xisto foi observado na escarpa leste da Serra das
Bicas, uma rara ocorréncia do mineral kanonaita (Figuras. 6.29 e 6.30), um aluminio silicato
de manganés, isomorfo da andalusita (Novak & Skoda, 2007), com forte pleocroismo,

disposto macroscopicamente como manchas verdes irregulares na rocha.

§ < . % « N G LT

Figura. 6.25. (Car-VII-36b) Nivel de minerais pesados,
crenulado, presente no quartzito da Serra de
Carrancas. Nico6is descruzados. (Lado maior 10,40mm).

Bt

Figura. 6.27. (Car-VII-03). Presenca de cristais de
biotita na facie do muscovita-quartzo xisto (Serra de
Carrancas). Nicois descruzados. (Lado maior 3,25mm).
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Figura. 2.26 (Car-VII-36b) Detalhe do nivel de minerais
pesados, mostrando a quantidade de minerais opacos,
além de cristais de zircdo e monazita com relevo alto.
(Lado maior 3,25mm).

Figura. 6.29. (CM-IlI-142a) Mineral kanonaita com forte
pleocroismo variando de verde a amarelo. Nicois
descruzados. (Lado maior 3,25mm).
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Figura. 6.28. (Car-IV-28). Porfiroblastos de cianita Figura. 6.30. (CM-lll-142a) Mineral kanonaita
esqueletal na Serra do Galinheiro. Nicoéis descruzados.

(Lado maior 3,25mm). de interferéncia. (Lado maior 3,25mm).

* Formacdo Campestre

A Formacdo Campestre, de ampla ocorréncia pelas serras da regido, mas aflorando
também na baixada a norte da Serra de Carrancas, é composta por muscovita quartzitos e
filitos elou xistos grafitosos com intercalagbes quartziticas. Os quartzitos exibem 6timos
afloramentos, dispostos como corpos tabulares orientados de acordo com foliagao principal,
sustentando a escarpa da Serra do Pombeiro e Serra da Estancia. As serras constituidas
puramente de xistos grafitosos ndo desenvolvem escarpas, sendo o0 topo delas
arredondadas, como por exemplo, a Serra do Campestre a oeste da Serra da Estancia. Os
xistos grafitosos, quando alterados, se transformam em um solo argiloso roxo, pastilhado e
com muitos cristais residuais de granada quando neles presentes.

Na escala de mapeamento 1:25.000 foram individualizadas 3 facies sedimentares
gque variam basicamente na porcentagem de quartzitos presentes, e que transicionam

verticalmente e lateralmente a partir de contatos normais. Sa0: muscovita guartzitos, xistos

grafitosos cinzentos + porfiroblasticos (Figura. 6.31 e 6.32) e uma unidade de intercalacéo

centimétrica a métrica entre xistos grafitosos e muscovita quartzitos.
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- Muscovita quartzitos- em geral foram mapeados corpos lenticulares descontinuos,
dobrados ou ndo, com espessuras ndo muito representativas. Os niveis mais expressivos
afloram no nucleo da estrutura antiformal da Serra do Pombeiro e Serra da Estancia,
constituindo a base da formacéao.

Sao muscovita quartzitos, inequigranulares de granulagéo fina a média, estrutura
foliada e textura predominantemente granoblastica. Possui muitas intercalagfes milimétricas
e sub-milimétricas de xistos grafitosos que normalmente ocorrem ausentes de porfiroblastos
devido a composicao rica em guartzo. Esses niveis de xistos definem leitos lepidoblasticos,
que quando préximo as zonas de cisalhamento, muitas vezes presentes, formam pares S-C,
sigmoides e “fishes” de mica, além de desenvolverem intensa crenulagéo registrando as
fases e dobramento. Leitos de quartzo estirados na forma de ribbons também séo
observados, assim como mullions, freqlientes nas zonas de charneira D3 ou relacionados a
D2.

Os cristais de quartzo possuem contatos retilineos e poligonizados, evidenciando
recristalizagdo estatica, mesmo muitas vezes apresentado extingdo ondulante. Ocorrem
zircdo, feldspato, granada, cianita, cloritdide, biotita e turmalina como principais minerais
acessorios as vezes presentes. Associados a esses quartzitos, foram observados niveis
centimétricos de hematita, constituindo possiveis niveis de formacdes ferriferas bandadas
(Figura. 6.34).

- Xistos grafitosos e unidade de intercalacdo- essas facies possuem grande variacdo
mineralégica e textural ao longo da estrutura, condicionadas pelas condigcbes metamoérficas
diferenciadas aos quais foram submetidas.

Assim como dito anteriormente, a unidade de intercalacdo é caracterizada pela

alternancia ritmica centimétrica a métrica de xistos grafitosos e quartzitos. Ja a facie dos
xistos grafitosos possui intercalagdes no geral milimétricas a centimétricas de quartzitos
médios de coloragcdo branca (Figura. 6.33). Essas finas intercalacdes quartziticas
apresentam textura granoblastica poligonizada dispostas muitas vezes como ribbons e
descrevendo dobras intrafoliais.

No noroeste da area, na Serra da Estancia e Pombeiro (alinhamento E-W), os xistos

séo representados por grafita-muscovita xistos cinzentos, clorita-cloritdide-muscovita xistos
e granada-clorita-cloritdide-muscovita Xistos, ambos 0s membros com mais ou menos
quatzo (10-20%). Possuem granulacdo fina a média, estrutura foliada ou xistosa e textura
predominantemente lepidoblastica, marcada por cristais de muscovita e clorita, sendo na
maioria dos casos também porfiroblastica, definida por porfiroblastos de granada (<7%), no
geral de 1 a 3mm de diametro. Esses porfiroblastos de granada possuem crescimento inter

e sin-cinematicos a S2, sendo idioblasticos ou até mesmo com habito em espiral (“snowball

56



garnets” da regido foram detalhadas por Trouw et al., (2008)), desenvolvendo sombras de
presséo e trilhas de inclusdo de quartzo bem definidas. A textura granonematobléstica e
nematoblastica também €& caracteristica, onde os finos cristais de cloritdide definem a
foliagdo (Figura. 6.35). Localmente o cloritdide também pode ocorrer como porfiroblastos
prisméticos octaédricos milimétricos sin-S2 (Figura. 6.36). Pontualmente, foram observados
no oeste da Serra da Estancia raros porfiroblastos sin-S2 de cianita e estaurolita em

paragénese com cloritdide. Como mostrado acima, os xistos de Estancia e Pombeiro
encontram-se normalmente em facie xisto verde, podendo localmente ter atingido o facie de
transi¢do (Ky+St+Grt+Cld+Chl) para o facie anfibolito.

Apenas na Serra da Estancia foi observada uma facie metassedimentar composta de
clorita-quartzo-muscovita xistos com porfiroblastos de magnetita, interpretados como uma
variagao lateral de facie dos xistos grafitosos.

Curiosamente, no leste da Serra da Estancia- Pombeiro e na Serra do Pombeiro
(alinhamento NE-SW) os xistos ndo possuem nenhum mineral indice, e sdo representados
apenas por grafita-muscovita xistos acinzentados de textura lepidoblastica.

Ja da Serra_do Galinheiro para leste e sul da estrutura, os xistos se tornam

extremamente porfiroblasticos (15-40%) e 2-7mm de didametro, com paragéneses comuns
de Grt+St+Ky, onde a abundancia principalmente de estaurolita, faz com que os cristais
prismaticos definam leitos de textura nematoblastica (Figura. 6.37). Apenas na Serra do
Galinheiro € comum a ocorréncia da paragénese Grt+St+Ky+Cld, que marca a transicédo

para o facie anfibolito e o desaparecimento do cloritdide sin-S2. Também sdo observados

em lamina delgada, apenas no Galinheiro, grandes cristais de cloritdide retro-metamarficos
gue substituem por completo porfiroblastos de granada e estaurolita.

Na Serra de Carrancas ausentes de cloritéide, afloram granada-estaurolita-
muscovita xistos grafitosos porfiroblasticos localmente com cianita (Figura. 6.38 e 6.39). Os
porfiroblastos de granada sin-S2 possuem nucleo muitas vezes com inclusées de cloritéide,
desenvolvidos em D1 e bordas com inclusdes de estaurolita, evidenciando seu continuo
crescimento. Os porfiroblastos de estaurolita sempre possuem trilhas de incluséo de grafita,
evidenciando crescimento em dois estagios, um pretérito em D1 e sin-S2. Essas rochas se
colocam no campo classico do facie anfibolito, zona da cianita.

No extremo leste e sul da estrutura, Serra das Bicas, Moleque e Chapada das
Perdizes respectivamente, os porfiroblastos de cianita se tornam abundantes formando
bandas centimétricas de cianititos, observados na subida da Chapada das Perdizes (Figura.
6.40). Apenas no sul da area ocorre porfiroblastos de biotita em paragénese com granada,
estaurolita e cianita (Grt+St+Ky+Bt), dentro do campo do facie anfibolito médio, onde

também sao descritos cristais de sillimanita fibrosa (Fibrolita) (Silva, 2010).
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Independentemente do local onde afloram, o0s Xxistos possuem microestruturas

comuns como dobras intrafoliais D2 e D3 (na zona de transposicéo), microlithons e arcos

poligonais. A foliagdo principal S2 é observada normalmente como uma clivagem espacada

ou uma xistosidade continua, sobreposta por clivagens de crenulagcdo zonais e discretas

relacionadas a D3 e D4. Também adquire aspecto milonitico e blastomilonitico quando nas

proximidades de zonas de cisalhamento D3, sendo comum a presenca de pares S-C, S-C’

(banda extensional de cisalhamento menos comuns) e foliacdo sigmoidal anastomosada. Os

blastomilonitos também se associam ao evento D2.

Como minerais acessoérios comuns destas facies temos turmalina, zircdo, apatita,

opacos e rutilo. Niveis centimétricos de formacdes ferriferas bandadas sdo escassamente

observados nos xistos.

Figura. 6.31.
porfiroblasticos. Notar os porfiroblastos de granada de
~5mm muito abundantes na Serra das Bicas.

Aspecto geral dos xistos grafitosos

e .Y
Figura. 6.33. Xisto grafitoso com intercalacfes
centimétricas de quartzito branco e presenca de

crenulacdo D3 na Serra da Estancia.

R

Figura. 6.32.

Xisto grafitoso acinzentado sem
porfiroblastos, com intensa lineagcdo de crenulacéo.

Figura. hematita
constituindo possivel formacédo ferrifera bandada
associada.

6.34. Nivel centimétrico de
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xisto com niveis com textura nematoblastica definida
por finos prismas de cld. Serra da Estancia Nicois
descruzados. (Lado maior 3,25mm).
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Figura. 6.37. (Car-VII-141b).Niveis nematoblasticos

constituidos de St dobrada. Paragénese de St+Grt na
Serra de Carrancas. Descruzado. (Lado maior 1,30mm)

s v = S

Figura. 6.36. (Car-11-108a) Porfiroblastos de cloritéide
sin-S2 dobrados na crenulagdo D3. Nicéis
descruzados. Serra da Estancia (Lado maior 3,25mm).

Figura. 6.38. (Car-VII-141b) Aspecto geral dos grt-st
xistos grafitosos porfiroblasticos da Serra de
Carrancas. Nicois descruzados (Lado maior 10,40mm)

6.39. Xistos

Figura.
porfiroblasticos com paragénese de Grt+St+Ky. Nicois
descruzados. (Lado maior 3,25mm).

(CM-VI-02) grafitosos

Figura 6.40. Bloco de niveis decimétricos de
cianitito na Chapada das Perdizes.

59



- Unidade do Biotita Xisto (Al6ctone)

Praticamente ausente nas serras, esta unidade compbe grande parte das baixadas,
aflorando em dois segmentos principais que estdo separados pela Serra do Pombeiro e pela
Zona de Cisalhamento de Trés Corac¢fes, ambas de direcdo NE-SW. Um desses segmentos
se localiza a sul da Serra da Estancia, e o outro, a norte da Serra de Carrancas se
estendendo para leste da Serra das Bicas. Ocorre nas serras em apenas um local, quase no
topo da Serra das Bicas, compondo uma estrutura de klippe em uma dobra sinformal
pincada. Possui afinidade geoquimica de sedimentos do tipo wacke e sdo semelhantes
texturalmente, estruturalmente e mineralogicamente a unidade do Xisto Santo Anténio,
pertencente ao Sistema de Nappes Andreléndia.

Aflora geralmente em extensas lajes ou em drenagens, possuindo cor acinzentada e
abundantes venulacdes descontinuas de quartzo, milimétricas a centimétricas (até 2cm de
espessura), que descrevem sigmaides, rods, mullions e dobras intrafoliais sin-S2, muito
caracteristicas da unidade (Figura. 6.41). Altera para um solo argiloso avermelhado (tipica
alteracdo da biotita), destacando assim as venulagcdes de quartzo e restando no solo
inlmeras pastilhas de muscovita.

Embora simplificadamente chamado de biotita xisto, a rocha é composta por granada
(0-10%), clorita (10-15%), biotita (15-20%), muscovita (20-25%), quartzo e plagioclasio (40-
50%), sendo, portanto, um (grt)-chl-bt-ms-qtz-(pl) xisto. Como minerais acessorios comuns,
ocorrem turmalina, zircdo, opacos e localmente carbonato intersticial.

Possui granulacéo fina a média, estrutura foliada sigmoidal anastomosada e textura
porfiroblastica blastomilonitica, sendo a matriz marcada pela alternancia sub-milimétrica de
niveis granoblasticos e niveis lepidoblasticos. Os porfiroblastos de granada variam no geral
de 1 a 3mm de didmetro, ocorrendo de forma euédrica, sem muitas inclusdes nas bordas ou
na forma espiralada “snowball garnets”, com trilhas de inclusées internas desenvolvidas
durante o crescimento inter-cinematico S1/S2 com auge sin-S2 (Figuras.6.42 e 6.43). Os
leitos lepidoblasticos sédo constituidos por biotita, clorita e muscovita, esta Ultima, disposta
em arranjos sigmoidais quase como “fishes”. Os leitos granoblasticos, compostos por
quartzo e plagioclasio, formam ribbons, lentes estiradas em D2 e dobradas de modo
intrafolial, crenuladas em D3 e D4. Esses ribbons, gerados durante o auge do transporte
tectdnico sin-S2, ndo possuem indicios de recristalizacéo dinamica, fato esse explicado pela
intensa recristalizacdo estatica posterior ao transporte, deixando os cristais de quartzo e
plagiocladsio com contatos retilineos e poligonizados entre si, e formando arcos poligonais
em micas, caracterizando a textura blastomilonitica. A extingdo ondulante € comum em
cristais de quartzo e plagioclasio com contatos lobados, menos afetados pela recristalizacédo

estatica.
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Figura. 6.41. Aspecto macroscopico da unidade do biotita xisto, ressaltando as venulactes

S

sigmoidais descontinuas milimétricos e centimétricas de quartzo.

Figura. 6.42. (CM-IlI-25b) Porfiroblasto de granada
euédrico com trilhas de inclusdo no nucleo e bordas
limpidas. Nicéis descruzados. (Lado maior 3,25mm).

Figura. 6.43. (C-345b) Porfiroblasto de granada em
espiral, com trilhas de inclusdo evidenciando
movimentacdo destral. Nicois descruzados. (Lado
maior 3,25mm).
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- Pegmatitos

Os pegmatitos, rochas igneas intrusivas, possuem uma ocorréncia restrita, limitando-
se a norte e a leste da Serra das Bicas e de modo mais escasso a norte da Serra do
Pombeiro. Na Serra das Bicas, essas rochas dispdem-se proximo ao contato dos
metassedimentos do Grupo Carrancas com as rochas gnaissicas que compdem sua
infraestrutura, ocorrendo como corpos tabulares concordantes e discordantes da foliacao
principal S2, sin e pos/tarde-S2 respectivamente (Figuras. 6.44 e 6.45 ). A norte da Serra do
Pombeiro, intrudem concordantemente a unidade do granito hololeucocréatico (embasamento
autoctone) preferencialmente nas zonas de cisalhamento, de dimensdes no geral
decimétricas, dispostas no front da nappe. Ao que tudo indica, esses pegmatitos estéo
relacionados ao transporte sin-S2 da nappe, onde ocorre na base uma percolacéo de fluidos
metamorficos, que interagem com a rocha, abaixando o ponto de fusao e facilitando a fusédo
in-situ.

Possuem estrutura macica e textura faneritica grossa a muito grossa, sendo
composta basicamente por quartzo, feldspatos e muscovita muitas vezes esverdeada
(Figura. 6.46). Na klippe quartzitica, localizada a leste da Serra das Bicas, esses pegmatitos
se tornam muito abundantes e possuem significativas mineralizagbes de hematita (Figura.
6.47). A andlise de difratometria de raios-X nesses pegmatitos mineralizados, confirmou
apenas a presenca de hematita como mineral opaco, e revelou teores anémalos elevados

de cromo (Cr), vanadio (V) e bario (Ba) nas muscovitas esverdeadas (Coutinho, 2008).

Figura. 6.44. Pegmatito sin-S2 concordante com a  Figura. 6.45. Intrusdo pegmatitica pds/tarde-S2
foliacdo principal. truncando a foliag&o principal.

62



Figura. 6.46. Aspecto textural, estrutural, Figura. 6.47. Bloco de pegmatito mineralizado com
granulométrico e mineralégico do pegmatito. hematita, leste da Serra das Bicas.

6.2. Anélise Estrutural

6.2.1. A foliacdo metamoérfica regional principal e o evento deformacional D2

O evento deformacional D2, atuou em condi¢cdes de temperaturas relativamente
elevadas, sendo responsavel pelo transporte e rapida exumacdo dos metassedimentos,
estruturados em nappe. Essa deformacdo se deu sob regime de intensa deformacao ductil
nao coaxial, onde zonas de cisalhamento de baixo &ngulo constituiram o principal
mecanismo de transporte. No decorrer do processo de colocagdo da nappe, foram geradas
dobras isoclinais sinfoliais a D2 (Figuras. 6.2.1, 6.2.2, 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6 ), cujo plano axial
constitui a foliagdo principal regional S2. Concomitante a formagéo das dobras D2 e da
foliagdo S2, foram geradas lineacbes L2 de estiramento, mullions e rods (Figuras. 6.2.7,
6.2.9, 6.2.10) (LS tectonitos), todas elas subparalelas entre si e que registram juntamente
com indicadores cinematicos (principalmente porfiroblastos com caldas assimétricas), um

transporte sin-S2 da nappe no sentido leste e sudeste.

Algumas duvidosas dobras em bainha “sheath folds” foram observadas relacionadas
a esta fase, com eixo de elongacéo paralelo aos eixos B2 e as lineacbes de estiramento L2.
Na regido de Luminérias, proximo a area de estudo, foram observadas verdadeiras dobras
em bainha, relacionadas ao transporte para leste da Nappe Luminarias, mantendo as
caracteristicas acima descritas.

A formacédo da foliagdo S2 foi acompanhada da transposicdo total de SO0//S1,
observada como superficies dobradas nas sinfoliais D2, formando uma lineacéo L2 de
interseccdo composicional S1/S2 (Figura. 6.2.8). A superficie S0//S1, transposta em D2,
também é preservada em pequenas dobras intrafoliais D2 de flanco inferior rompido, e
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principalmente em microestruturas do tipo microlithons (lentes tectdnicas, Figura. 6.2.3),
arcos poligonais e trilhas de inclusdes em porfiroblastos inter e sin-cinematicos a S2. Essas
estruturas sugerem que os eventos D1 e D2 foram continuos e progressivos, com auge da
deformacéo e recristalizagdo metamérfica em D2.

No noroeste da é&rea, Serra da Estancia e Serra do Pombeiro, a foliagdo S2 é
normalmente observada como sendo uma clivagem espacada (Figura. 6.2.3) com
bandamento diferencial S2, enquanto que para leste e sul da Serra do Galinheiro, é
observada como sendo normalmente uma xistosidade continua de carater blastomilonitico,
onde ribbons de quartzo gerados sob recristalizacdo dindmica em D2 sofreram posterior
recristalizagéo estéatica. Nessas regides, ou na proximidade de zonas de cisalhamento D3, a
foliacdo adquire um aspecto sigmoidal anastomosado, com estruturas do tipo S-C e S-C’
(bandas extensionais de cisalhamento) que indicam a dire¢cdo do transporte tectonico.

Algumas dobras isoclinais D2, com dimensdes de dezenas a centenas de metros
também foram observadas, tanto na Serra da Estancia como a principal da area que aflora
na Serra das Bicas, proximo a zona de interferéncia do tipo 2 (descrita no item 6.2.3),
importante zona de charneira D2, cujos eixos B2 sédo representados por rods de quatzo.

O detalhe da disposi¢cdo geométrica dos elementos planares e lineares relacionados

ao evento D2 se encontram descritos a seguir no item 6.2.3.

P

AR, (NG LAl
Bie v w0 a6ty

Figura. 6.2.1. Dobra isoclinal D2.
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Figura. 6.2.2. (Car-lll-22) Micro dobras isoclinais Figura. 6.2.3. (Car-11-111) (Clivagem espacada S2
sinfoliais a D2 com foliagdo principal plano axial. = com bandamento diferencial. Abundantes microlithons
Enfase para a foliagdo S0//S//S2. Nicéis cruzados. preservam a xistosidade pretérita SO0//S1 em lentes
(Lado maior 6,5mm) tectdnicas. Nicéis cruzados. (Lado maior 3,25mm).

Figura. 6.2.4. Dobras isoclinais sinfoliais a D2. Notar a foliacdo principal plano axial.
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Figura. 6.2.5. Foliacdo S0//S1 dobrada em isoclinal sinfolial D2, gerando uma lineagdo L2 de
intersec¢do composicional na Serra da Estancia.

Figura. 6.2.6. Dobras intrafoliais D2, descontinuas e de flanco rompido na Serra da Estancia.
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Figura. 6.2.8. Lineagao L2 de intersec¢do composicional de S0//S1 com S2 na Serra do Pombeiro.
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Figura. 6.2.10. Rods de quartzo L2 que compdem os eixos do mega dobramento D2 na Serra das
Bicas. Presenca de lineagéo L3de intersec¢éo mineral de muscovita, paralela aos rods de mais alta
temperatura.
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6.2.2. O evento de deformacédo D3 e a fase de dobramento D4

Apés o transporte sin-S2 da nappe, os esforgcos ndo cessaram, propagando para
niveis crustais mais rasos, ainda sob influéncia de intenso cisalhamento simples, porém em
um regime de deformacéo ruptil-ductil. Neste cenério que a deformagéo D3 atuou, dobrando
a foliacdo principal regional S2 e gerando importantes zonas de cisalhamento com
movimentacao lateral destral.

As dobras D3 se desenvolveram, no geral, com eixos B3 sub-paralelos aos mullions
e lineacdes L2, apresentando em diversos pontos da area figuras de interferéncia do tipo 3
(Ramsay, 1967), e sendo portanto uma fase homoaxial a D2, embora ocorram variagoes,
onde as lineacdes L2 sdo dobradas quase que ortogonalmente nas charneiras D3 (Figura.
6.2.11). Devido ao fato do Grupo Carrancas ser constituido grosso modo de Xxistos e
guartzitos, ha um grande contraste de competéncia entre os litotipos, fazendo com que a
deformacdo atuasse de modo heterogéneo. O padrdo de dobramento D3 é tipico de uma
deformacéao do tipo “buckling”, concentrando os esforgos preferencialmente na charneira dos
dobramentos e deformando pouco os flancos. Sdo dobras com espessamento de charneira,
em geral da sub-classe 1C ou similar, assimétricas, com flanco inferior curto de alto
mergulho e flanco superior longo com mergulho mais suave, geradas em condi¢des de
temperatura ainda relativamente elevadas. Por estarem redobradas em um padrdo D4, a
vergéncia dessas dobras, assim como a orientagdo dos eixos B3, variam de acordo com o
local da estrutura em “Z”, detalhados no item 6.2.3.

Zonas de cisalhamento importantes foram geradas no evento deformacional D3,
dentre elas a Zona de Cisalhamento de Trés Coracdes, que segmenta a area de estudo ao
meio, sendo sub-vertical, de direcdo NE-SW e com movimentacdo lateral destral. Outras
zonas de cisalhamento, mais discretas e descontinuas, atuaram na face norte da Serra da
Estancia, e possuem alto mergulho para sul e diregdo E-W, com movimentacdo também
lateral destral. Essas zonas de cisalhamento dissipam grande parte do esforco da
deformacéo D3, onde as dobras se tornam mais fechadas em suas proximidades, chegando
a transposicdo para S3, onde se paraleliza com S2. Esse é o caso das serras da Estancia,
Galinheiro e Pombeiro que rompem em cisalhamento e cavalgamentos, no flanco inferior
suas enormes estruturas antiformais de 12ordem.

A fase de dobramento D4, atuou em niveis crustais mais rasos, dobrando e
crenulando os elementos estruturais planares e lineares gerados em D2 e D3. As dobras D4
possuem eixos de direcdo NE-SW e N-S, com caimento para S e SW, planos axiais
ingremes e vergéncia para NW. Formam-se clivagens de crenulacdo zonal e discreta

associadas a esta fase, marcadas pela recristalizacdo de muscovita plano axial. A fase D4 é
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responsavel pela formagéo da mega estrutura em geometria de “Z”, com esfor¢o que atuou

preferencialmente na direcdo E-W.

Figura. 6.2.11. Lineacéo L2 de interseccao dobrada na charneira de dobra D3 na Serra da Estancia.

6.2.3. Detalhamento por dominio estrutural

Devido a grande quantidade de dados estruturais, e principalmente pela
complexidade da geometria da mega estrutura da nappe em formato de “Z”, a area foi
dividida em sete dominios e alguns sub-dominios estruturais, condicionados pela disposi¢do
e orientacao das serras da regido (Figura. 6.2.12). Sao: |- Dominio da Serra da Estancia-
Pombeiro (Sub-dominios Oeste, Central e Norte) ; II- Dominio da Serra do Pombeiro; IlI-
Dominio Serra do Galinheiro; IV- Dominio Serra de Carrancas; V- Dominio Serra das Bicas
(Sub-dominios Norte, Sul e Klippe Quartzitica; VI- Dominio Serra do Moleque; VII- Dominio
Chapada das Perdizes. Para melhor visualizacdo das estruturas geoldgicas referidas abaixo,

0 mapa geoldégico, assim como os perfis, se encontram nos Anexos Il e IV.
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Figura. 6.2.12. Disposicdo dos dominios e sub-dominios estruturais.
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- |- Dominio Serra da Estancia- Pombeiro (E- W)

(Pranchas 1, 2, 3, 4A, 4B, 5, 6A e 6B)

A Serra da Estancia-Pombeiro se estrutura em um enorme dobramento antiformal de
12 ordem relacionado a fase D3. Esse dobramento possui dimensfes quilométricas, é
assimeétrico e vergénte para norte, sendo o nucleo da estrutura composto por quartzitos da
Formacdo Campestre, que vistos de longe apresentam dobras simétricas em “M”
correspondentes a zona de charneira D3 (Figura. 6.2.13). O sul da serra constitui o flanco
superior da mega-estrutura, onde sdo observadas dobras assimétricas (flanco inferior curto
e flanco superior longo) de 22 e 32 ordem, com espessamento de charneira tipicas da sub-
classe 1C (Figura. 6.2.14). Nessa regido, sul do sub-dominio Central, sdo observadas
importantes zonas de terminagdes periclinais D3, (dobramentos simétricos em “M”) cujos
eixos B3, também em estruturas do tipo mullion, possuem caimento invariavelmente para
WSW (Figura. 6.2.19 e 6.2.20). Os planos axiais e xistosidades S3, s&o sub-verticais ou de
forte mergulho para sul, mostrando alguma dispersdo E-W devido a interferéncia dos
dobramentos abertos D4, com eixos N-S e NE-SW, e planos axiais ingremes de mergulho
para SE. Localmente foram observadas em pequena escala, interferéncia do tipo 1 entre B3
e B4, cuja distingcdo nem sempre é possivel.

Muitas lineacdes de interseccdo composicional L2 (S1/S2), assim como mullions L2,
estdo dobrados nessas zonas de charneira evidenciando fases de dobramentos
superpostos. Foram descritas neste dominio, figuras de interferéncia do tipo 3 (laco), onde a
foliacAo S2 é dobrada com eixos B3 paralelos aos mullions L2, mostrando o carater
homoaxial dos dobramentos. As linea¢des L2 de estiramento, paralelas aos mullions L2, e
sub-paralelas as lineagbes de crenulagdo e interseccdo L3, possuem no geral fraco
caimento para ESE, estando relacionadas ao transporte sin-S2 da nappe para leste e
sudeste. J4 as lineagbes L3, embora sub-paralelas a L2, apresentam fraco caimento tanto
para ESE como WSW, deformadas em D4 com orientacéo ja referida anteriormente.

Diferentemente do sul da serra, o norte da Serra da Estancia € dominado por zonas
de cisalhamento D3 de direcdo E-W e movimentacéo lateral destral (topo para W e NW).
Ocaorre verticalizagdo da foliacdo principal S2 e formacao de estruturas tipicas de zonas de
cisalhamento como pares S-C, foliacdo sigmoidal anastomosada e boudins (Figuras. 6.2.16,
6.2.17 e 6.2.18). Os dobramentos D3, nas proximidades dessas zonas de cisalhamento se
tornam mais fechados, chegando a paralelizacdo com S2 e caracterizando a transposi¢ao
para S3 (Figura. 6.2.15). A transposi¢cdo da foliagdo S2 para S3 se da no rompimento do

flanco inferior da mega-estrutura antiformal, com as zonas de cisalhamento.
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Figura. 6.2.13. Mega dobras D3 em “M” registrando o ntcleo da charneira antiformal de 12 ordem da
Serra da Estancia.

Figura. 6.2.14. Padrao assimétrico D3 de 32 ordem que constitui o flanco superior da estrutura
antiformal da Serra da Estancia. Notar o espessamento de charneira tipico da sub classe 1C.
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Figura. 6.2.15. Intensa crenulagédo D3 fechada transpondo S2 na proximidade da zona de
cisalhamento de movimentacéo lateral destral de direcdo E-W.

Figura. 6.2.16. Foliagéo sigmoidal anastomosada presente nas zonas de cisalhamento D3 de dire¢éo
E-W.
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Figura. 6.2.17. Pares S-C evidenciando movimentagao lateral destral na zona de cisalhamento D3
na face norte da serra da Estancia.

Figura. 6.2.18. Nivel de xisto budinado com crenulacées D3 associadas nas zonas de cisalhamento
D3.
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Figura. 6.2.19. Importante zona de fechamento periclinal em de zona de charneira D3. Grandes
dobras simétricas em ‘M”.

Figura. 6.2.20. Linha de charneira B3 com caimento para WSW e dobra vergénte para norte.
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Prancha 1- Elementos estruturais planares
(Dominio I- Serra da Estancia-Pombeiro)
-Sub-dominio Oeste-

Foliagao e/ou xistosidade principal S2

0
T~ 1B

-
BleB4 /

® Eixo da dispersdo inflerido
n=528
max. dens. =12.70 {at 357/ 33)

+ Num total; 528 ,_ A
min. dens.=0.00

Clivagem de crenulagao e/ou xistosidade S3 Clivagem de crenulagao S4

AC (D4)
B4 / /
- =
@ /
S ——— e @ i
L ot dons. 12,48 (s 344/ 39 e den #1390 (04 34039
min. dens. =0,00 min. dens.=0.00

Clivagem de crenulagao e/ou xistosidade obliqua sem hierarquia estabelecida

0

4A

4

p, / n=124
* Num totat 124 ) 5 max. dens.=9.05 (st 325/ 18)
min, dens.=0.00
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Prancha 2- Elementos estruturais lineares
(Dominio I- Serra da Estancia-Pombeiro)

-Sub-dominio Oeste-

Lineagodes de estiramento L2

Mullions L2 e L3 sub-paralelos

4

N " n=52 - n=38
RS i max. dens.=11.50 (at 94/ 21) \,,\\ e max. dens.=13.20 (at 255/ 54)
B min. dens.=0.00 = min. dens.=0.00

Eixos B3 e lineagées de crenulagao L3 e/ou intersec¢ao S3/S2

\\\ 3 B -

® Lielcrn=58
- ® Eixos n=4
e T Num total: 62

n=62
max. dens.=5.41 (at 91/ 3)
min. dens.=0.00

TG
\\ \\\\
,’/ \\ \\
| ‘\ \
| |
# |
|
\ p | /
\\ . r" /
\ . / /
".‘\ ///
\ / //
" elLielern=23 =25
i ® Eixos n=2 o b max. dens.=11.50 (at 160/ 72)
~—_ . L Num total: 25 = min. dens.=0.00
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Prancha 3- Elementos estruturais planares
(Dominio I- Serra da Estancia-Pombeiro)
-Sub-dominio Central-

Foliagao e/ou xistosidade principal S2

1B

W Eixo da dispersao inferido
n=1272

max. dens.=15.20 (at 357/ 36)
min. dens.=0.00

s X = %
# A \
+

; s oy = n=213
R e e = max. dens.=13.14 (at 354/ 30)
! min. dens.=0.00

4

n=24
max. dens.=16.61 (at 311/ 9)
min. dens.=0.00

,' N f
4 Num total: 24 Rz )
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Prancha 4A- Elementos estruturais lineares
(Dominio I- Serra da Estancia-Pombeiro)
-Sub-dominio Central-

Lineagobes de estiramento L2

0
1 —

n=310
max. dens.=18.12 (at 108/ 18)
min. dens.=0.00

Lineagées L2 de intersec¢ao S1/S2

0 0
2A = =z
v
/
““ M
‘J
| o
1 o ol
|- |
= ®: ¥
\ - :: ‘n .‘J
® et
. & . ..
v
. elin=1o =T s5
B m Eixos n=6 (L) N { max. dens.=12.87 (at 115/ 18)
- Num total: 85 " v e min. dens.=0.00
Mullions L2 e L3
0 0
3A _—— 3B
7
a &
€ ‘\}\
\
.
i
\“ :
Mullions L2
. \Mullions B3 ot
A A
R L We
D
A ,}‘,.
o
< 4
A // n=95
4 Num total: 95 ~ s max. dens.=16.99 (at 113/ 12)
— min. dens.=0.00
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Prancha 4B- Elementos estruturais lineares
(Dominio I- Serra da Estancia-Pombeiro)
-Sub-dominio Central-

Eixos B3 e lineagoes de crenulagao L3 e/ou intersec¢ao S3/S2

0
4A
cg' . . "‘"‘ —
_ . bey L W¥ | sy
lo 0 s *T e my ( (\/
lons w0 o 93 e \
R Y R = ® e \
\ % N (] oo B0 /
S ., o = . o
.:}: '-. ..." - ] :‘- o e ( O >
= -2 \ 7
.¢ :” .':- . - . n S /
’ a : It::ii:o:cr:=n5=()1 . = ,//’ d rv;1=.a1xé:jiens.=7.90 (at 254/ 15)
s - Num total: 183 i SN — — min. dens.=0.00
Eixos B4 e lineagoes de crenulagao L4 e/ou intersec¢ao S4/S2
0 0
L = P
5A 58
. ; .
“ \
| & b
\.‘ " |
\ . . : . . . i /
.:.‘,::‘:-;{.‘ . .':-‘. -
o Lielorn=76 n=80
= Eixos n=4 max. dens.=13.71 (at 234/ 33)
b Num total: 80 i g min. dens.=0.00
T

BA  mr e 68

-
. e t
-
- "
4 .
% * "
* = 1
= x % .
# = = * B ® +
: = ' % sy
. ]
e * % o % « &
"\?:‘.tt". 't o ““": . n
\ ’. * ‘ﬁ r * ™ /
» e * i * 5 * -
a': ‘t‘Q; ".?g" e, 3 ¥
n': P “n = : . .. P
u‘.’, * ¥ - Py *
- N
o % * * Lcrn=198 = / =227
* = * *Lin=29 ~ @ ) A5
h max. dens.=6.55 (at 237/ 27)

Num total: 227 min. dens.=0.00
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Prancha 5- Elementos estruturais planares
(Dominio |- Serra da Estancia-Pombeiro)
-Sub-dominio Leste-

Foliagao e/ou xistosidade principal S2
0

S S—
1A e
g ‘ #+ 4 * +
o
ook T N
+ Fh
4"4;#‘4— s
+ A ;_':0'
. s My +
Hy + et TP T
P Ao SN I N
+ T
+ T S
4
+ ++

B4 |

\ /

++ “ “
+ £ \.
N : k |AC (B3)
T c | m Eixos de dispersao inferidos
+ Num total: 442 | n=442
TEmeanog o moeet max. dens.=25.07 (at 356/ 45)
T

I min. dens.=0.00

Clivagem de crenulagao e/ou xistosidade S3

/ / n=24

V/
max. dens.=20.15 (at 357/ 36)

+ Num total: 24 min. dens.=0.00

. . Clivagem de crenulagao sem
Clivagem de crenulagao S4 hierarquia estabelecida

3

\ Y/
\
\ =2 [
\ / \
\\\ / ,"‘ r"’
\ //'/ AN A 4 y""
/ k N P n=40
n=1 N (‘ max. dens.=8.19 (at 305/ 21)
max. dens.=100.79 (at 308/ 24) e min. dens.=0.00
min. dens.=0.00 T
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Prancha 6A- Elementos estruturais lineares
(Dominio |- Serra da Estancia-Pombeiro)
-Sub-dominio Leste-

Lineagobes de estiramento L2 Mullions L2 e L3 sub-paralelos

0 0

1 . 2

n=170

max. dens.=19.67 (at 108/ 18) * Num total: 27

— min. dens.=0.00 —

Lineagobes L2 de intersec¢gao S1/S2

0 0

8h e 3B

o
JF
O
- s
o Lin=17 ~ n=18
= Eixos n=1 max. dens.=30.15 (at 106/ 15)
Num total: 18 T — min. dens.=0.00

Eixos B3 e lineagbes de crenulagao L3 e/ou intersec¢ao S3/S2

0

0
4A e 8

.
. L .
. .+
L M /
eLielcrn=19 n=26
m Eixos n=7 max. dens.=14.90 (at 263/ 3)
Num total: 26 iy T TERRSRL min. dens.=0.00
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Prancha 6B- Elementos estruturais lineares
(Dominio |- Serra da Estancia-Pombeiro)
-Sub-dominio Leste-
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- |I- Dominio Serra do Pombeiro (NE- SW)
(Pranchas 7, 8A e 8B)

A Serra do Pombeiro é limitada a oeste pela Zona de Cisalhamento de Trés
Coracdes, de direcdo NE-SW, alto mergulho para SE ou sub-vertical e movimentacao lateral
destral. A disperséo dos polos da foliacdo principal S2, reflete os dobramentos D3 com eixos
NE-SW e caimento preferencial para SW, onde os planos axiais, assim como a xistosidade
S3 possuem alto mergulho para SE, marcando vergéncia para NW.

A serra se estrutura em uma dobra antiformal D3, fechada, de 12 ordem, cujo nucleo
da antiforma é composto por quartzitos da Formacdo Campestre, similar ao dominio da
Serra da Estancia (Figura. 6.2.21). No topo da serra, onde aflora o ndcleo da estrutura, sao
observadas dobras parasitas simétricas em “M” que correspondem a zona de charneira
desse dobramento (Figura. 6.2.22). Parasitas em “S” e em “Z” também forma descritas
compondo respectivamente o flanco inferior e superior da estrutura. Ocorre segregacao de
quartzo na zona de charneira desse dobramento, formando rods B3 monomineralicos. As
lineagbes L3 de crenulagdo e interseccdo, e os mullions B3, que estruturalmente
correspondem ao eixo do dobramento, possuem direcdo NE-SW com planos axiais S3 de
alto mergulho para SE, compativel com a vergéncia para NW do dobramento.

As lineagbes e mullions L2, tanto de interseccdo como de estiramento, estédo
dispostas em duas familias principais: uma com forte caimento para SE e outra
invariavelmente sub-paralela as lineagdes L3. Essas linea¢des de estiramento de caimento
para SE, podem também estar relacionada a fase deformacional D3, registrando um
cavalgamento sin-S3 para NW, onde ocorre transposicao da foliagdo S2. Ja as lineacdes
sub-paralelas a L3 registra o carater homoaxial entre D2 e D3. O cavalgamento sin-S3
acima citado, rompe o flanco inferior da estrutura antiformal na zona de cisalhamento de
Trés Coracg0les, ocorrendo transposicao para S3.

Embora tenha sido observada em apenas dois afloramentos, aparentemente a fase
de dobramento D4, também possui eixos de direcado NE-SW e plano axial sub-paralelo a S3.
Foi identificado em uma zona de transposicdo, onde a foliacdo S2 transposta para S3

dispunha-se dobrada em D4 aberta.
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Figura. 6.2.21. Nucleo antiformal D3 composto por quartzitos da Formacao Campestre na Serra do
Pombeiro.

Figura. 6.2.22. Dobras D3 simétricas em “M”, evidenciando charneira do ntcleo antiformal.
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Prancha 7- Elementos estruturais planares
(Dominio |llI- Serra do Pombeiro)

Foliagcao e/ou xistosidade principal S2
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Prancha 8A- Elementos estruturais lineares
(Dominio |lI- Serra do Pombeiro)
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Prancha 8B- Elementos estruturais lineares
(Dominio |I- Serra do Pombeiro)

Eixos B4 e lineagoes de crenulagao L4 e/ou intersec¢ao S4/S2
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- lll- Dominio Serra do Galinheiro (charneira)

(Pranchas 9,10A e 10B)

A Serra do Galinheiro, constitui uma importante zona de charneira da mega-estrutura
em formato de "Z” da Nappe Carrancas, sendo limitada a oeste pela importante Zona de
Cisalhamento de Trés Corac6es com movimentacao lateral destral.

Essa charneira compde uma estrutura antiformal D4 na confluéncia da Serra de
Carrancas (E-W) com a Serra do Galinheiro (NE-SW), com formacéo de dobras “M” na zona
de charneira e intensa recristalizagao plano axial S4 (Figuras. 6.2.23 e 6.2.24) de mergulho
acentuado para SE. A estrutura antiformal D4 possui eixo com caimento para SW, vergéncia
para NW e plano axial ingreme de alto mergulho para SE.

As lineagdes L2 e L3, sub-paralelas (dobramentos homoaxiais), chegam da Serra de
Carrancas com direcdo grosso modo E-W ou com caimento para ESE, curvando-se na zona
de charneira D4 com uma tendéncia a paralelizagdo com L4, o que explica a forte disperséo
das lineacbes nas projecdes estereogréaficas. Tanto a foliacdo S2 como a foliacdo S3,
mostram dispersdo dos polos compativel com a deformagéo D4.

As lineagbes L2 de estiramento, embora associadas ao transporte sin-S2 da nappe
para leste e sudeste, e originalmente dispostas na direcdo E-W, apresenta-se dobrada
juntamente com a foliacdo S2 e indicadores cinematicos relacionaveis a esta fase, sendo

dificil neste dominio a caracterizag&o do transporte tecténico principal.
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Figura. 6. 2.23. Ndcleo antiformal D4 composto pelos quartzitos as Formagédo Sdo Tomé das letras.
Vista da Serra do Galinheiro para a Serra de Carrancas.

Y ¥
L MOLLI

Figura. 6.2.24. Dobras simétricas em M da zona de charneira da estrutura antiformal D4.
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Prancha 9- Elementos estruturais planares
(Dominio IlI- Serra do Galinheiro)

Foliagao e/ou xistosidade principal S2
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Prancha 10A- Elementos estruturais lineares
(Dominio lllI- Serra do Galinheiro)

Lineagées de estiramento L2
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Prancha 10B- Elementos estruturais lineares
(Dominio lll- Serra do Galinheiro)

Eixos B4 e lineagées de crenulagao L4 e/ou intersecgao S4/S2
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- IV- Dominio Serra de Carrancas

(Pranchas 11 e 12)

Na Serra de Carrancas, a foliacdo principal S2 ndo possui praticamente disperséo,
apenas uma pequena variacdo de mergulho do norte para o sul da serra, sendo em torrno
de 20° a 30° no norte e de 5° a 10° no sul. Devido a auséncia de dobras parasitas,
indicaticativas de topo, base e charneira de dobramentos, a Serra de Carrancas é
interpretada como sendo uma estrutura monoclinal D2.

Foram observadas no campo, duas fases de dobras abertas com comprimento de
onda na ordem de 1 a 2m e amplitudes centimétricas, uma com eixo de caimento para S e
outra com eixo sub-horizontal E-W, ambas afetando a foliagdo principal S2. Essas dobras
sdo compativeis coma as lineacdes de crenulacao e interseccdo L3 de direcdo E-W e L4 de
direcdo N-S e caimento para sul.

As lineacdes L3 de diragcdo E-W, se associam a planos axiais S3 de mergulho
moderado para sul e dispersdo compativel com os dobramentos D4. J& as lineagbes L4, que
possuem diregdo N-S e caimento para S, estéo relacionadas a planos axiais S4 de mergulho
acentuado normalmente para E, mostrando vergéncia para W. Por D3 e D4 possuirem eixos
ortogonais, € comum a presenca de interferéncia do tipo 1 (domos e bacias) observados no
plano da foliagdo S2. Dobras D3, rompidas no flanco inferior, tipicas de deformacdo de
flanco de dobras, evidenciam o carater ruptil-ductil desta fase deformacional, cuja
movimentagao do cisalhamento foi de topo para NE (Figura. 6.2.25).

Os mullions L2 séo paralelos as lineagfes de estiramento com direcdo ESE-WNW,
que aliados a indicadores cinematicos do tipo porfiroblastos com caldas assimétricas e
ribbons sigmoidais, evidenciam transporte sin-S2 de topo para leste e sudeste. Esses
mullions e lineacdes L2 também séo sub-paralelos as lineacdes de crenulacdo e interseccéo
L3, mostrando que D2 e D3 séo fases homoaxiais.

Uma fase de deformacao ruptil, tardia a todas as outras, é observada apenas na
Serra de Carrancas e parte da Serra das Bicas, onde intensos e frequentes fraturamentos
losangulares formam duas familias principais: uma de direcdo NW-SE e outra de direcdo
NE-SW (Figura. 6.2.26).
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Figura

. 6.2.26. Fraturamento losangular observado apenas na Serra de Carrancas e Localmente na
base da Serra das Bicas. Fase deformacional ruptil tardia.
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Prancha 11- Elementos estruturais planares
(Dominio V- Serra de Carrancas)

Foliagao e/ou xistosidade principal S2
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Prancha 12- Elementos estruturais lineares
(Dominio IV- Serra de Carrancas)

Lineagdes de estiramento L2 Mullions L2
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- V- Dominio Serra das Bicas

(Pranchas 13, 14A, 14B, 15, 16, 17 e 18)

A dispersdo da foliagdo S2 no sub-dominio norte, retrata uma grande estrutura
sinformal aberta, com eixo de caimento para SW, interpretada como uma dobra tarde-D3. E
tida como relacionada ao evento tarde-D3, pelo fato das lineagbes L2 e L3 sub-paralelas,
assim como a xistosidade S3, estarem dobradas descrevendo a mega-estrutura. Ndo esta
relacionada ao dobramento D4, pois este gera crenulacbes N-S que cortam a estrutura
sinformal aberta.

Uma enorme dobra sinformal D2, que pode ser vista inclusive de satélite (Figura.
6.2.27), admite a foliag&do principal regional S2 como plano axial, possuindo como eixo B2
mullions e rods paralelos as lineacbes de estiramento L2 (Figura. 6.2.28). Esses eixos
possuem direcdo E-W a norte, sendo redirecionados para dire¢do NW-SE e N-S, a medida
que entramos na estrutura sinformal aberta mais a sul. As lineagbes de crenulagcdo e
interseccao L3, sdo sub-paralelas as linea¢des L2 do tipo mullion, porém se associam a uma
xistosidade S3 obliqua de recristalizacdo de muscovita. Exibem o mesmo padrdo de
deformacéo das lineag¢des L2, dispondo-se E-W mais a norte e infletindo para NW-SE e N-S
para sul da estrutura sinformal aberta tarde-D3.

No topo da Serra das Bicas afloram zonas de charneira D3 com dobras parasitas
simétricas em “M” (Figura. 6.2.32). Essas dobras possuem eixos B3 de direcdo NW-SE,
vergéncia para NE e planos axiais de mergulho moderado para SW. Neste afloramento séo
observadas figuras de interferéncia do tipo 3 (lago) entre dobras isoclinais D2 redobradas no
padrdao D3, evidenciando o carater homoaxial das duas fases deformacionais, além de
confirmar que B2//B3 estéo realmente sendo dobrados na mega-estrutura sinformal.

As dobras e crenulacdes D4, dobram as linea¢gBes de crenulagéo e interseccdo L3
em suas charneiras (Figura. 6.2.29 e 6.2.34) registrando a superposicdo de dobramentos.
As dobras D4 (Figura. 6.2.33) possuem pouco espessamento de charneira, e por ser a
ultima fase de dobramento se mantém sempre com eixos e crenulagdes N-S, vergéncia para
W e planos axiais sub-verticais. A norte, onde as lineacdes L2//L3 possuem direcdo E-W,
ocorre um padréo de interferéncia do tipo 1 (domos e bacias) com as linea¢des L4 de
direcdo N-S (Figura. 6.2.30 e 6.2.31), dispostas ortogonalmente. Para sul este padréo vai se
tornando obliquo até a paralelizagéo de L3 e L4 no sub-dominio sul.

No sub-dominio sul, a foliagdo S2 ndo possui grandes dispersfes, evidenciando
apenas dobras abertas com eixos NE-SW onde B3 e B4 encontram-se sub-paralelos. A
leste da Serra das Bicas ocorre uma estrutura sinformal D2, isolada no meio da
infraestrutura gnaissica compondo uma klippe quartzitica, cujos eixos sdo mullions L2 com
caimento para NW e SE. As lineacbes L2 de estiramento mineral (inclusive de cianita),
paralelas aos mullion B2, evidencia transporte tectdnico para leste e sudeste, aliada a

indicadores cinematicos do tipo porfiroblastos de granada com caldas assimétricas.
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Figura. 6.2.27. Mega dobra sinformal D2 na Serra das Bicas.Vista para leste.

Figura. 6.2.28. Mullions e rods L2 , paralelos a lineacéo de estiramento e que correspondem aos
eixos da mega estrutura sinformal D2.
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Figura. 6.2.29. Lineacéo de crenulacdo L3 deformada em zona de dobramento D4 com eixo
ortogonal.

Figura. 6.2.30. Lineacdes de interseccdo mineral L3 e L4 dispostas ortogonalmente.

101



Figura. 6.2.31. Lineacdes de eixo L3 e L4, ortogonais com padréo de interferéncia do tipo 1 (domos e
bacias).

Figura. 6.2.32. Zona de charneira D3, com eixo NW-SE e vergéncia para NE.
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Figura. 6.2.33. Dobra D4 raramente observada, com pouco espessamento de charneira, eixos N-S e
vergéncia para oeste.

Figura. 6.2.34. Intensa crenulagéo D4 de eixo N-S, largamente observada na Serra das Bicas e Serra
de Carrancas.
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Prancha 13- Elementos estruturais planares
(Dominio V- Serra das Bicas)
-Sub-dominio Norte-
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Prancha 14A- Elementos estruturais lineares
(Dominio V- Serra das Bicas)
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Prancha 14B- Elementos estruturais lineares
(Dominio V- Serra das Bicas)
-Sub-dominio Norte-
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Prancha 15- Elementos estruturais planares

(Dominio V- Serra das Bicas)
-Sub-dominio Sul-

Foliagcao e/ou xistosidade principal S2

0
|

0
1B \
- // B3//B4
P .
v X

B Eixo da dispersao inferido
n=362

T max. dens.=38.78 (at 120/ 75)
min. dens.=0.00

+ Num total: 362

Clivagem de crenulagao e/ou xistosidade S3

i

0

0

\
N
W Eixo da disperséao inferido
+ Num total: 13 n=13

l max. dens.=25.24 (at 280/ 18)
min. dens.=0.00

Clivagem de crenulagao e/ou xistosidade S4

0
Al

0
S
\

\ \

\ \
\ \
| |
\ [~
| |
/ |

/

~V ,/’
+ / ”r'
.
e 7!. n=14
- + Num total: 14 T~ — S i max. dens.=18.21 (at 118/ 3)

min. dens.=0.00

107



Prancha 16- Elementos estruturais lineares
(Dominio V- Serra das Bicas)
-Sub-dominio Sul-
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108



Prancha 17- Elementos estruturais planares
(Dominio V- Serra das Bicas)
-Sub-dominio Sul- Klippe Quartzitica

Foliagao e/ou xistosidade principal S2

0
1 A e — 4[7 ——

\AC (D3)

£
N + \
+ + + \
oy 4t \
»‘4_:_“‘ :w%, I;l} "fi % \
o by e M *ﬂi; T “
+ *ﬁ" t¢¢‘+*4¢§) e +if — —
iy R k3 wt " |
R b S |
& + 4 T g By |
S A /
" B
e NSNS, | Num total: 290 I £ B Eixos das dispersoes inferidos
n=290
max. dens.=16.50 (at 84/ 75)
min. dens.=0.00
Clivagem de crenulagao e/ou xistosidade S4
0 0
2A e e, 2B P
e TR /’/ TN
,» - . = // )
&
‘
++ \
\
+ \
i |
|
+ .17
I
/
- " R =
S _ ~S P )
| e + Num total: 20 T ——"

max. dens.=10.73 (at 280/ 18)
min. dens.=0.00

109



Prancha 18- Elementos estruturais lineares
(Dominio V- Serra das Bicas)
-Sub-dominio Sul- Klippe Quartzitica

Lineagoes de estiramento L2 Mullions L2
2 k4
1 2

n=45 P
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- VI- Dominio Serra do Molegue

(Pranchas 19 e 20)

O dominio da Serra do Moleque € estruturalmente mais simples do que os outros
dominios anteriormente descritos. A dispersdo dos polos da foliagdo S2 nas projegdes
estereogréficas reflete apenas a geometria dos dobramentos D3 observados em campo. As
dobras D3 observadas sdo ondulagdes abertas com comprimento de onda métrico e
amplitude centimétrica. A foliagdo S2 ondulada é no geral de baixo angulo com mergulho
preferencial para NW e SE.

Esses dobramentos possuem eixos de crenulagéo L3 com diregdo NE-SW, no geral
com fraco caimento para NE e planos axiais S3 sub-verticais, mergulhando tanto para SE
como para NW. Refletem uma estrutura monoclinal, como continuagéo do flanco sul da
sinformal aberta tarde-D3 da Serra das Bicas.

Foi observado boudins de foliagao (Figura. 6.2.35), indicando distensao em um nivel
quartzitico preferencial, sem que houvesse contraste de competéncia entre litotipos. Essa
distensdo é compativel com o eixo x de estiramento mineral para leste.

Nao foi observada evidencias de dobramentos D4 neste dominio estrutural.

Figura. 6.2.35. Boudins de foliagdo compativel com eixo x de estiramento mineral.
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1A

Prancha 19- Elementos estruturais planares
(Dominio VI- Serra do Moleque)

Foliagao e/ou xistosidade principal S2
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Prancha 20- Elementos estruturais lineares
(Dominio VI- Serra do Moleque)

Lineacgées de estiramento L2 Mullions L2
0 0

4 Num total: 6
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- VIl- Dominio Chapada das Perdizes

(Pranchas 21 e 22)

A Chapada das Perdizes é caracterizada pela foliacdo S2 de baixo angulo, quase
sub-horizontal, estruturadas em uma sinformal aberta D3 com dimensdes de centenas de
metros. Devido ao fato da foliacdo ser sub-horizontal, esse dominio propiciou o
levantamento de uma importante coluna litoestratigrafica, que permitiu a correlagdo com
secado da Serra de Carrancas, possibilitando definir a Formagcéo Chapada das Perdizes, topo
do Grupo Carrancas.

A sinformal aberta D3, possui eixo de fraco caimento para SW, compativel com as
lineacdes de crenulacdo observadas, e planos axiais sub-verticais que mergulham tanto
para SE como para NW. Mullions e lineagdes L2 s&o invariavelmente paralelos as lineagbes
de crenulacdo L3, mais uma vez confirmando que D2 e D3 sédo fases deformacionais
homoaxiais.

114



Prancha 21- Elementos estruturais planares
(Dominio VII- Chapada das Perdizes)

Foliagao e/ou xistosidade principal S2
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Prancha 22- Elementos estruturais lineares
(Dominio VII- Chapada das Perdizes)
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6.2.4. Sintese estrutural

Os metassedimentos do Grupo Carrancas na regido de Itumirim, Itutinga, Carrancas
e Minduri, estdo estruturados em uma nappe com auge do transporte sin-S2 para leste e
sudeste, paralelo aos eixos e mullions B2, cuja orientacdo preferencial € de baixo caimento
para ESE. Dobras isoclinais e intrafoliais D2, possuem intensa recristalizacdo plano axial
admitindo S2 como foliagdo principal regional, formada durante processo de exumacdo
ductil, facilitado por de zonas de cavalgamento de baixo angulo.

A Nappe Carrancas, assim definida, apés o transporte tecténico principal, foi afetada
pela fase deformacional D3 e pela fase de dobramento D4, adquirindo uma complexa
geometria em formato de “Z’. A fase de deformacdo D3, de carater ruptil-ductil, gerou
dobras em diversas escalas, no geral dobras parasitas assimétricas com espessamento de
charneira, além de importantes zonas de cisalhamento com movimentacdo lateral destral.
Essas zonas de cisalhamento s&o sub-verticais, possuem dire¢do NE-SW (Zona de
Cisalhamento de Trés Coragfes) e E-W na face norte da Serra da Estancia. Aparentemente
controlam a intensidade da deformacdo D3, onde em suas proximidades as dobras se
tornam mais fechadas, rompendo no flanco inferior em cavalgamentos discretos, seguidos
de transposicdo para S3. E o caso da Serra da Estancia (E-W) e da Serra do Pombeiro (NE-
SW), que estdo estruturadas em antiformais D3 de 12 ordem, que rompem o flanco inferior
nessas zonas de cisalhamento, evidenciando cavalgamentos sin-D3 para N e NW. O estudo
detalhado das zonas de fechamento periclinal D3, no sul da Serra da Estancia, mostrou que
eixos B3 possuem invariavelmente caimento para WSW, implicando que a unidade do biotita
xisto se dispBe no nudcleo das estruturas sinformais, estando al6ctone sobre o Grupo
Carrancas.

Os elementos estruturais, lineares e planares, previamente formados em D2 e D3,
estdo dobrados nas zonas de charneira tarde-D3 e D4, como na Serra das Bicas e Serra do
Galinheiro, respectivamente. A Serra do Galinheiro constitui uma mega-charneira D4, onde
claramente as lineagbes L2 e L3 sofrem um giro, tendendo a se paralelizar com L4 de
direcdo NE-SW. Ja a Serra das Bicas, se estrutura em uma sinformal aberta tarde-D3, com
lineacbes L2 e L3 paralelas (interferéncia do tipo 3), que se curvam descrevendo o
dobramento com eixo de fraco caimento para SW, recortado por lineagdes L4 de diregcdo N-
S. A estrutura monoclinal da Serra de Carrancas, registra padrées de interferéncia do tipo 1
entre L3 (E-W) e L4 (N-S) ortogonais, além do paralelismo entre os mullions B2//L2 de
estiramento e as lineagdes L3 de crenulacéo e intersec¢do, ambas de diregdo E-W.

A fase de dobramento D4 possui eixos de direcdo NE-SW e NS, com caimento para
sul e vergéncia para W e NW. S&o dobras desenvolvidas em niveis crustais relativamente

rasos, com charneiras quase sem espessamento, contrastando com as dobras D3 da sub-
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classe 1C, com muito espessamento de charneira, desenvolvidas numa deformacéo do tipo
buckling em niveis crustais ainda profundos, produto da progressédo da deformacao D2. Os
dobramentos D4 evidenciam uma compresséo das rochas no sentido E-W, responsavel pela
geometria em "Z” de Nappe Carrancas.

A andlise estrutural da regido, apontou algumas diferencas em relacéo aos trabalhos
da década de 80 de Trouw et al. (1980, 1982), Paciullo (1980), Ribeiro (1980) e Heilbron
(1984), os quais podem ser citados:

* 0s metassedimentos do Grupo Carrancas foram interpretados neste trabalho como
estruturados em uma nappe sin-S2 (Nappe Carrancas), diferentemente dos trabalhos
anteriores onde eram definidos como estruturados em uma Klippe, isolada na frente da
Nappe Luminarias. H& fortes evidéncias para essa reinterpretacdo, sendo uma delas, a
andlise detalhada em zonas de terminagdes periclinais de dobramentos D3 no sul da Serra
da Estancia, mostrando que os eixos desses dobramentos possuem caimento para WSW. A
principal implicacdo € em relagéo a disposi¢céo da unidade do biotita xisto, onde foi verificado
gue esta unidade compde o nlcleo das estruturas sinformais, estando portanto aléctone

sobre o Grupo Carrancas, descaracterizando a estrutura da klippe.

» a Klippe de Serra de Carrancas anteriormente interpretada como uma estrutura sinformal
recumbente, foi revista como uma estrutura monoclinal. Devido ao fato da unidade do biotita
gnaisse fino bandado e dos biotita gnaisses migmatiticos cavalgarem a porcao sul da serra,
houve uma inversdo no contato tectdnico também descaracterizando a klippe. Outro
argumento é a auséncia de dobras parasitas sinfoliais D2, indicativos de topo e base, e a
diferenca do mergulho da foliagdo S2 no norte e no sul da serra, 20°-30° e 5°-10°

respectivamente, dificultando a interpretacdo como uma dobra recumbente.

« foram descritas zonas de cisalhamento de movimentacao lateral destral, dispostas no norte
da Serra da Estancia, afetando os metassedimentos do Grupo Carrancas. Tais estruturas

nao haviam sido referidas nos trabalhos anteriores.
* 0 modelo estrutural foi baseado em 3 fases deformacdo D1, D2 e D3, além da fase de

dobramento D4, que forma em diversos pontos da estrutura interferéncia do tipo 1 em L3 e

L4. O modelo anterior previa apenas D1, D2 e D3 como atuantes na &rea.
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6.3. Litoestratigrafia

Sdo considerados como embasamento autdctone dos metassedimentos, 0s
metagranitéides e milonitos dispostos na face norte da Serra da Estancia e a oeste da Serra
do Galinheiro (vide item 6.1.1). Biotita gnaisses finos bandados e biotita gnaisses
migmatiticos que ocorrem a sul da Serra de Carrancas e oeste da Serra das Bicas,
compdem a infraestrutura gnaissica aléctone, cavalgando o Grupo Carrancas em zonas de
cisalhamento de baixo angulo sin-S2. Esses gnaisses também estéo presentes como lascas
tectbnicas no norte da Serra de Carrancas e a leste da Serra das Bicas, entre a unidade do
biotita xisto e o Grupo Carrancas.

O aléctone Grupo Carrancas, na regido estudada, é constituido por uma sequéncia
pelitica-psamitica de aproximadamente 400m de espessura, cujas secles tipicas
correlacionaveis sdo as da Serra de Carrancas e da Chapada das Perdizes, locais estes
onde a foliagho se encontra sub-horizontalizada (Anexo 1V). Nessas secodes
litoestratigraficas, foram identificadas trés formagdes metassedimentares que possuem
gradacdes laterais e verticais entre si, a partir de contatos transicionais normais. A

Formacdo S8o Tomé das Letras constitui a base do Grupo Carrancas, sendo composta

predominantemente por muscovita quartzitos e muscovita quartzo xistos com micas
esverdeadas, além de niveis subordinados de muscovita xistos também com muscovita

esverdeada. A Formacdo Campestre, intermediaria, se caracteriza pela intercalacdo de

xistos grafitosos * porfiroblasticos (Grt-St-Ky-Cld) e niveis muitas vezes expressivos de
muscovita quartzitos com mica branca, mapeaveis na escala 1:50.000. O topo da sequéncia,
definido neste trabalho, é a Formacao Chapada das Perdizes, litologicamente semelhante a
formacdo da base Sao Tomé das Letras.

A unidade do biotita xisto (metawackes), mostra relagdes de aloctonia tanto no sul da
Serra da Estancia como nas proximidades da Serra das Bicas. No sul da Serra da Estancia,
importantes zonas de fechamento periclinal de dobramentos D3 de 12 ordem, evidenciam
que o0s biotita xistos se encontram no nucleo de estruturas sinformais, estando, portanto,
sotopostos tectonicamente ao Grupo Carrancas. Uma ocorréncia restrita desta unidade no
topo da Serra das Bicas mostra as mesmas relagbes de aloctonia, dispondo-se em uma
estrutura sinformal pingada que constitui uma klippe.

Tal interpretacdo difere dos trabalhos de Ribeiro & Heilbron (1982) e Heilbron (1983,
1984) que colocam a unidade do biotita xisto como autéctone, assim como a unidade dos

gnaisses migmatiticos a sul da Serra de Carrancas.
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Segue abaixo uma esquematizacao litoestratigrafica da regido (Figura. 6.3.1 e 6.3.2).

As colunas litoestratigraficas detalhadas, assim como os perfis geolégicos podem ser vistos

no Anexo V.

1 Infraestrutura gnaissica

(Aléctone)

Ghaisses migmatiticos

Biotita gnaisse fino bandado

2

Unidade do biotita xisto

(Aléctone)

Unidade do biotita xisto

(Aléctone)

Grupo Carrancas
(Al6ctone)

Formac&o Campestre

Grupo Carrancas
(Al6ctone)

Formacéo Chapada das Perdizes

Formag&o Campestre

Formacgédo Chapada das Perdizes

Formacgéo S&o Tomé das Letras

Figura. 6.3.1. Coluna litoestratigréafica

esquemética da Serra de Carrancas.

Embasamento

(Autoctone)

Metagranitéides

Figura. 6.3.2. Coluna
esquematica da Serra da Estancia-Pombeiro.

litoestratigrafica
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6.4. Metamorfismo

6.4.1. Paragéneses minerais e suas relacdes com as principais fases deformacionais

- Grupo Carrancas (Xistos Grafitosos da Formacao Campestre)

A facie dos xistos grafitosos, assim como a facie de intercalacdo, pertencentes a
Formacdo Campestre (vide item 6.1.2), ocorrem amplamente pela area, exibindo variacdes
principalmente mineralégicas que refletem mudancas de facie metamoérfica ao longo da
estrutura. Esses xistos grafitosos sdo metapelitos de alto aluminio (Figura. 6.4.2), oriundos
do metamorfismo de sedimentos argilosos, se caracterizando pela composi¢cédo aluminosa,
além da baixa relagéo alcalis / aluminio (Ca+Na+K / Al). Tal composicao é ideal para o
aparecimento de polimorfos de Al,SiOs, dentre muitos outros como, por exemplo, granada,
estaurolita, cloritéide e biotita. Os pelitos de alto aluminio se diferem dos pelitos comuns da
série barroviana pela baixa relagdo Fe+Mg / Al (Figura. 6.4.1), favorecendo o aparecimento
do cloritide na zona da biotita, ao invés de biotita como esperada na classica série
barroviana. Os pelitos da regido também sdo enriquecidos em manganés (Silva, 2010;
Trouw et al., 2008) (Figura. 6.4.3), fazendo com que os porfiroblastos de granada comecem
a se desenvolver até 130°C antes do normalmente esperado, particionando o Mn, que fica
aprisionado no nucleo dos porfiroblastos empobrecendo a matriz (Spear & Cheney, 1989). A
alta concentracdo de manganés também acarreta na diminuicdo do campo de estabilidade

de Bt+Cld, paragénese essa raramente observada na natureza.

Aluminous A Ky’ And, 8||’ A (ky, and e sily
pelites Pri
and + Ms
related + Qtz
rocks + H0
Ctd Cl’d clorita

a

Grt
Chl

biotita

F M

R\ Common

CEEEEEE—— elites
Bt P

Figura. 6.4.1. Diagrama AFM projetado a Figura. 6.4.2. Diagrama AFM (Thompson,
partir H20+Ms+Qtz, mostrando o campo 1957) com amostras de xistos da Serra da
composicional de pelitos comuns e pelitos Estancia destacado em verde e Serra de
aluminosos (Pattison, 2001). Carrancas em azul (segundo Silva, 2010).
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BR-1-27

concentration

Figura. 6.4.3. Granada sin-cinematica do tipo “snowball”, mostrando crescimento ao longo da capa
de deformacgéo rica em micas (“mica rich strain caps”). Enfase variagdo composicional de Mn com
nacleo enriquecido do inicio da blastese (modificado de Trouw, 2008).

Na Serra _da Estancia e Serra _do Pombeiro, normalmente os Xxistos grafitosos

possuem paragénese de Grt+Chl+Cld, tipica facie xisto verde superior, onde finos prismas
de cloritdide definem a foliagdo S2, circundando os porfiroblastos inter e sin-cineméaticos a
S2 (Figura. 6.4.5). O cloritéide também ocorre localmente como porfiroblastos octaédricos
sin-S2 (Figura. 6.4.6).

Apenas em algumas laminas delgadas, foram observados escassos porfiroblastos de
estaurolita sin-S2 e p06s-S2, que crescem consumindo cloritdide (Figuras. 6.4.7 e 6.4.8),
sugerindo a paragénese St+Cld, na transicdo para a facie anfibolito. Pontualmente, préximo
a regido onde ocorre estaurolita, foi descrita a paragénese de facie xisto verde baixo Ky+Cld
(Figura. 6.4.9 e 6.4.10). A entrada de cianita e cloritéide pode ter ocorrido pela quebra de
clorita e pirofilita no inicio da facie xisto verde, embora nédo tenha sido observado tal mineral.
Ja os porfiroblastos de estaurolita estdo relacionados a quebra de clorita e cloritdide. A
seguir sdo mostradas algumas reacfes sugestivas da entrada de Ky e Cld em féacie xisto

verde e de estaurolita na transicao para o facie anfibolito:
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Prl =Ky (1)
FeChl + Prl = Fe-Cld + Qtz + H,0 (2)
Cld + 02 = St + Mag + H20 (3)
Cld + Ky = St + Chl + H,0O (4)

Chl + Qtz = St + Mg-Chl + H20 (5)

A associagdo estavel de Cld + Chl + Grt (Figura. 6.4.11) marca o inicio do
metamorfismo em facies xisto verde, que evolui para a paragénese de Cld + Chl + St
(Figura. 6.4.12) ja na transigédo para a facie anfibolito, ambas no auge do metamorfismo sin-
S2. O quadro abaixo simplifica a visualizacdo da relagdo de blastese mineral com as

respectivas fases de deformacgé&o na Serra da Estancia e Pombeiro (Figura. 6.4.4).

D1 D2 D3 Pés-cinematico

Granada
Clorita
Cloritoide
Estaurolita | | e

Cianita

Figura. 6.4.4. Relagdo de blastese mineral das principais fases minerais e suas respectivas fases de
deformagédo na Serra da Estancia e Serra do Pombeiro.

Figura. 6.4.5. (Car-lI- 108A). Porfiroblasto de granada Figura. 6.4.6. (Car-1-45). Porfiroblastos octaédricos de
sin-S2 em meio a finos prismas de cloritdide que cloritéide sin-S2. Nico6is descruzados. (Lado maior
determinam a foliacdo S2. Nicois descruzados (Lado 1,30mm).

maior 3,25mm).
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Figura. 6.4.7. (Car-1-48) Porfiroblasto de estaurolita sin-S2, Figura. 6.4.8. (Car-1-92) Porfiroblasto de estaurolita pds-
substituindo prismas clorit6ide da foliagdo e sendo substituido cinematico, carimbando a foliagdo. Serra da Estancia. Nicois
por mica branca. Serra da Estancia. Nicois descruzados. descruzados. (Lado maior 3,25mm).

(Lado maior 3,25mm).

Figura. 6.9.9. (Car-I-33) Paragénese de Ky+Cld na Serra da Figura. 6.9.10. (Car-I-33) Porfiroblastos de cianita esqueletal
Estancia. Nicois descruzados. (Lado maior 3,25mm). em paragénese com cloritéide. Serra da Estancia. Nicois
descruzados. (Lado maior 1,30mm)
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Figuras. 6.4.11 e 6.4.12. Diagrama AFM (modificado de Thompson, 1957) ilustrando a
paragénese Grt+Chl+Cld em facie xisto verde, zona da granada e a paragénese

St+Chl+Cld em facie de transicao de xisto verde para anfibolito. 124



A Serra do Galinheiro, grande charneira antiformal, € o local da estrutura onde os

xistos porfiroblasticos encontram-se na transicao da fécie xisto verde para a féacie anfibolito,
marcada pela paragénese sin-S2 de Grt+St+Ky+Cld. Essa regido € caracterizada tanto pelo
aparecimento abundante de cianita sin-S2 em facie anfibolito, como também pelo
desaparecimento do cloritéide sin-S2, que a partir deste ponto, ndo ocorre mais para leste e
sul da estrutura, ja em facies anfibolito.

Na Serra de Carrancas 0s xistos possuem grande quantidade de porfiroblastos de

granada e estaurolita, contrastando com o0s xistos da Serra do Pombeiro e Serra da
Estancia. Esses xistos porfiroblasticos sdo caracterizados pela auséncia de cloritdides sin-
cinematicos a S2, que aparentemente foram totalmente consumidos no metamorfismo
progressivo na entrada do facie anfibolito, assim como dito anteriormente. O cloritéide esta
presente apenas em inclusdes nos porfiroblastos de granada, evidenciando o inicio do
metamorfismo progressivo em facies xisto verde (Figura. 6.4.15). Ja os porfiroblastos de
granada sdo inter e sin-S2, e sdo sincrbnicos ou antecedem os porfiroblastos de estaurolita.
Estes exibem um crescimento continuo em condigbes inter-cinematicas a S1 e S2,
possuindo duas geracdes de trilhas de inclusbes de grafita que evidenciam tal fato. As
feicOes texturais entre os porfiroblastos de granada e estaurolita mostram duas principais
relacbes do metamorfismo progressivo: porfiroblastos de estaurolita substituindo granada e
porfiroblastos de granada sin-S2 com inclusdes de estaurolita (Figuras. 6.4.16 e 6.4.17).

A cristalizagédo precoce dos porfiroblastos de granada em relacdo aos de estaurolita,
indica que o metamorfismo atuou em pressdes relativamente elevadas. A entrada precoce
da granada, assim como a cristalizacdo concomitante com estaurolita, pode ser descrita

pelas reacbes abaixo:

FeCld + Chl = Grt (Alm) (6)

Cld + Qtz = Grt + St + H,0 (7)

Da Serra _das Bicas, estendo-se a sul para a Serra do Moleque e Chapada das

Perdizes, os porfiroblastos de cianita sin-S2 se tornam abundantes e frequientes, marcando
0 pico metamorfico das unidades do Grupo Carrancas com a paragénese de St+Grt+Ky. A
reacdo que marca o pico metamérfico nessas rochas é a da substituicdo de estaurolita por
granada e cianita, descrita abaixo (reacdo 8) e ilustrada na Figura. 6.4.13. Apenas nesses
locais da estrutura é que também podem ser observados porfiroblastos de biotita em
paragénese com granada, cianita e estaurolita, registrando uma rapida descompressédo dos
metassedimentos (Figura. 6.4.18).
FeSt + Qtz = Grt (Alm) + As (Ky) + H,0 (8)
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Figura. 6.4.13. Diagrama AFM (modificado de Thompson, 1957) ilustrando a paragénese Grt+St+Ky
em facie anfibolito médio.

O retrometamorfismo nesses xistos &

7

representado pela substituicAo dos

porfiroblastos de estaurolita e granada por clorita e cloritdide p6s-cinematicos, no facie xisto

verde (Figura. 6.4.19).

retrometamorfismo foi

Apenas nas proximidades da Serra do Galinheiro esse

muito efetivo com a substituicho quase por completo dos

porfiroblastos de granada e estaurolita por grandes cristais pés-cinematicos de cloritéide,

possivelmente sob influéncia da Zona de Cisalhamento de Trés Coragdes (Figura. 6.4.20).

D2

S3

P6és-cinematico

Granada

Clorita

Cloritéide

Estaurolita

Cianita

Biotita

Figura. 6.4.14. Blastese mineral das Serras das Bicas, Moleque e Chapada das Perdizes.
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Figura. 6.4.15. (Car-IX-26). Inclusbes de cloritdéide nos
porfiroblastos de granada sin-S2; notar que eles também
estdo presentes na fratura associados a clorita, substituindo a
granada no retrometamorfismo pos- cinematico. Nicois

descruzados. (Lado maior 3,25mm).

Figura. 6.4.17. (Car-VI-46). Cristais de estaurolita inclusos
nos porfiroblastos de granada que crescem em D2
substituindo estaurolita. Descruzados. (Lado maior 3,25m).

P N ST G s e BT e e

Figura. 6.4.19. (Car-IX-26) Substituicdo de granada por
Nicois

Chl+Cld no retrometamorfismo
descruzados. (Lado maior 3,25mm).

poés-cinematico.

ot L :
Figura. 6.4.16. (Car-IX-26). Grande porfiroblasto de
estaurolita prismatica se desenvolvendo substituindo

porfiroblastos de granada no metamorfismo progressivo.
Nicéis descruzados. (Lado maior 3,25mm).

Figura. 6.4.18. (CM-VI-150) Paragénese de Grt+Ky+St+Bt
marcando descompressdo da rocha em facies anfibolito.
Nicois descruzados. (Lado maior 3,25mm.

Figura. 6.4.20. (Car-VI-03) Grandes cristais de cloritéide
retrometamoérficos. Nicdis cruzados. (Lado maior 3,25mm).
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- Unidade do Biotita Xisto

A unidade do biotita xisto, assim como descrita no item 6.1.2, aflora nos dois
extremos da area, a sul da Serra da Estancia e a leste da Serra das Bicas, nao
apresentando variacBes mineraldgicas que refltam na mudanca de facie metamorfica,
contrastando com os metassedimentos peliticos do Grupo Carrancas. E representada por
um chl-bt-ms-qtz£(pl) xisto com granada ou grt-chl-bt-ms-gtz+(pl) Xisto e possuem
assinatura geoquimica de sedimentos relativamente proximais e imaturos do tipo wacke,
cuja composicao apresenta uma alta relacdo Na+Ca/Al, também favoravel ao aparecimento
minerais indices e polimorfos de Al,SiOs (andalusita-cianita-sillimanita).

Os porfiroblastos de granada se encontram sempre inter e sin-cinematicos a S2, em
equilibrio quimico com cristais de clorita e biotita que determinam a foliagdo S2. A entrada
na zona da granada, iniciada em D1 e se prolongando até D2 (eventos deformacionais
continuos) pode ser exemplificado pela reagéo abaixo:

Chl + Bt + Qtz = Grt + Bt + H,0O
Essa reagdo marca o pico metamorfico desta unidade na deformagéo D2, chegando

a facie xisto verde na zona da granada, estabilizando a paragénese Grt+ Chl + Bt (Figuras.
6.4.21 e 6.4.22).
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Figura. 6.4.21. Diagrama AFM (modificado de Thompson, 1957) ilustrando a paragénese
Grt+Chl+Bt.em facies xisto verde, zona da granada.
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O retrometamorfismo em fécie xisto verde € marcado pela substituicdo dos
porfiroblastos de granada por clorita, biotita e muscovita pés-cinematicas. Essa substituicdo
geralmente ocorre nas bordas do porfiroblasto, podendo ser mais efetiva, e substituindo por
completo e formando pseudomorfos de granada (Figura. 6.4.23).

As relagbes de blastese mineral com suas respectivas fases deformacionais podem
ser mais bem exemplificadas na Figura. 6.4.24.

#. 9 - 2

Figura. 6.4.23.

(IT-1-53b) Porfiroblasto de granada sin-
S2 com bordas retrometamorficas substituidas por  S2, intensamente substituido por clorita e granada
clorita e biotita. Sul da Serra da Estancia. Nicdis  retrometamorficas. Nicdis descruzados. (Lado maior

descruzados. (Lado maior 3,25mm). 3,25mm).
D1 D2 D3 P6s-cinematico
Granada | = -
Biotita | e | e e
Clorita | ——--memmmmmmmmmmmme | e | e

Figura. 6.4.24. Relacao de blastese mineral com as principais fases de deformacéo.

6.4.2. Consideragdes

Os metassedimentos do Grupo Carrancas, ha regido que se estende de Itumirim a
Minduri, exibem uma transicdo metamoérfica da facie xisto verde, representada pela
paragénese Grt+Chl+Cld (Serra da Estancia e Pombeiro) até a facie anfibolito médio, com
paragénese de pico metamorfico sin-S2 de Grt+St+Ky, passando por uma zona de transicao

marcada pelo equilibrio quimico de Grt+St+Ky+Cld (Serra do Galinheiro). Essas

paragéneses observadas remetem que o metamorfismo progressivo da area aumenta de
noroeste para sudeste, compativel com os trabalhos propostos na literatura da década de 80
(Ribeiro & Heilbron, 1982; Heilbron, 1983, 1984, 1985).
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Na Serra da Estancia, embora a maioria das amostras apresente paragénese tipica
de facie xisto verde, a presenca pontual de cianita e estaurolita em associagdo com
cloritéide, evidencia que tais rochas atingiram condi¢cdes metamérficas condizentes com a
facie de transicdo xisto verde-anfibolito, similar ao que ocorre na regido da Serra do
Galinheiro. Silva (2010) coloca que as rochas da Serra da Estancia atingiram pressdes
extremamente elevadas, proximo ao facie xisto azul-eclogito, embora com temperaturas
relativamente baixas. A ocorréncia de biotita no sul da Serra das Bicas, na Serra do
Moleque e na Chapada das Perdizes, foi descrita apenas por Silva (2010), que interpreta
seu aparecimento a uma rapida descompresséo, provavelmente devido também a um rapido
soerguimento e/ou exumagao.

Ja a unidade do biotita xisto, se apresenta independentemente do local da estrutura
sempre em facie xisto verde, contrastando com o Grupo Carrancas tanto na sua composi¢ao
como nas condicdes metamorficas a que foram submetidos. Esse fato torna dificil sua
correlagdo com o Grupo Carrancas, sendo essa unidade interpretada uma nappe, portanto
aléctone, disposta sobre o Grupo Carrancas, e provavelmente pertencente a mesma
sequéncia deposicional do Grupo Andrelandia, porém submetido a um metamorfismo de
baixo grau.

7. Conclusdes

O Sistema de Nappes Carrancas, base do Orégeno Brasilia Meridional, esta
posicionado na margem do sul do Craton do S&o Francisco, disposto sobre gnaisses e
metagranitdides arqueanos e paleoproterozoicos que compdem o embasamento. E
constituido pelo Grupo Carrancas, de idade neoproterozbica, composto por uma pilha
metassedimentar aléctone, com aproximadamente 400m de espessura, de quartzitos
(metapsamitos) e xistos grafitosos (metapelitos), divididos em trés formagBes que gradam
tanto lateralmente como verticalmente, a partir de contatos normais transicionais. A
Formacdo S&o Tomé das Letras constitui a base da sequéncia, contendo
predominantemente muscovita quartzitos, muscovita-quartzo xistos e subordinadamente
muscovita xistos, ambos litotipos com muscovitas esverdeadas. A Formacdo Campestre,
intermediaria, é caracterizada por uma intercalacdo de xistos grafitosos + porfiroblasticos
(Grt-St-Ky-Cld) e niveis expressivos de muscovita quartzitos com mica branca. Ja a
Formacédo Chapada das Perdizes é litologicamente equivalente a Formagdo Sdo Tomé das
Letras, porém disposta no topo da sequéncia.

O mapeamento detalhado das regides de fechamento periclinal dos grandes
dobramentos D3 no sul da Serra da Estancia, evidenciou que a unidade do biotita xisto

(metawacke), sempre com estrutura milonitica presente, se encontra tectonicamente sobre o
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Grupo Carrancas, dispondo-se no nucleo das estruturas sinformais, e sendo, portanto, uma
unidade metassedimentar al6ctone. No topo da Serra das Bicas, com restrita ocorréncia,
essa unidade se dispde sobre o Grupo Carrancas em uma klippe, estruturada como uma
sinformal pincada.

O Grupo Carrancas e a unidade do biotita xisto, assim como parte da infraestrutura
gndissica aléctone engajada na deformacado, estdo estruturados em nappes sin-S2 com
transporte tectbnico para leste e sudeste, paralelo aos mullions e rods B2. Esse transporte,
relacionado aos eventos continuos progressivos D1 e D2, ocorreu a partir de zonas de
cisalhamento ductil de baixo angulo, sob regime de deformacdo ndo-coaxial, responsavel
pela geracdo de dobras isoclinais e intensa recristalizacdo plano axial que constitui a
foliacdo principal regional S2. Um exemplo a ser citado é no sul da Serra de Carrancas,
oeste Serra das Bicas, onde gnaisses migmatiticos e biotita gnaisses finos bandados da
infraestrutura, cavalgam os metassedimentos a partir de contatos de baixo angulo.

A complexa estruturacdo da Nappe Carrancas se deve ao evento deformacional D3 e
a fase de dobramento D4, responsaveis pela deformacgéo dos principais contatos tecténicos
sin-S2 e importantes zonas de cisalhamento que afetam a area. A deformacgéo D3, produto
da progressdo da deformacdo em niveis crustais mais rasos, possuiu carater raptil-ductil,
onde foram geradas dobras assimétricas em diversas escalas, com espessamento de
charneira e no geral homoaxiais a D2 (B2//B3). Importantes zonas de cisalhamento com
movimentacao lateral destral estdo relacionadas a esta fase, como a Zona de Cisalhamento
de Trés Coracdes, de direcdo NE-SW e zonas de cisalhamento dispostas no norte da Serra
da Estancia. Nas proximidades dessas zonas de cisalhamento, a foliagdo se torna sub-
vertical e as dobras D3 apertadas, ocorrendo transposicdo para S3 (S2//S3). Os
dobramentos D4 possuem direcdo NE-SW e N-S, eixos com caimento para SW e S, e sdo
vergéntes para W e NW. Esfor¢cos de dire¢cdo E-W atuaram em D4, e foram responsaveis
pela configuragdo da geometria em “Z” da Nappe Carrancas, redobrando e crenulando os
elementos estruturais anteriormente formados.

O metamorfismo registrado nos xistos grafitosos da Fm. Campestre, aumenta de
modo geral de NW para SE, com paragéneses sin-S2 que variam de Grt+Chl+Cld a
Grt+Ky+St+Cld na Serra da Estancia, Pombeiro e Galinheiro, evidenciando condigBes de
facie xisto verde na transi¢do para o facie anfibolito, considerando pressfes intermediérias.
J& para sul da Serra de Carrancas, a paragénese predominante é de Grt+St+Ky, tipica da
facie anfibolito na zona da cianita. Contrastando com o Grupo Carrancas, a unidade do
biotita xisto se encontra sempre em facie xisto verde, marcada pela paragénese de
Grt+Chl+Bt. O retrometamorfismo pds-cinematico, atuante em todas as unidades
metassedimentares é de facie xisto verde, com recristalizacdo de Chl+Cld+Ms nos xistos

grafitosos e Chl+Bt+Ms na unidade do biotita xisto.
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