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Resumo

Carvalho, Bruno Raphael Barbosa Melo @Gologia estrutural, microtectonica e
metamorfismo naKlippe Carrancas, Neoproterozéico, sul de Minas Gerai2011.
xvi, 64f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) - Paota de PoOs-graduagdo em
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidaddefa do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro.

A Klippe Carrancas € uma estrutura regional formada duea@mgénese Brasiliana e
nela podem ser reconhecidas trés fases de defaymBda D2 e D3. D1 gerou
empurrdes para leste-sudeste, lineagédo de estitaroem caimento médio de poucos
graus para leste-sudeste e dobras apertadas coos @aiais de baixo mergulho para
sul-sudoeste e eixo curvo. D2 gerou dobras assoagtfechadas até apertadas com
vergéncia para noroeste, norte e nordeste, plai@is aom mergulho meédio de 20 a 45
graus para sudoeste-sudeste e eixos subhorizomdisformou dobras abertas e
crenulacdes com planos axiais ingremes de trage-sor a nordeste-sudoeste e eixos
com caimento suave para sul-sudoeste.

A Klippe inclui trés unidades metassedimentares neopratieay, da base para o topo,
guartzitos com muscovita esverdeada, cloritéidm$ilque passam a estaurolita xistos,
ambos com intercalacdes de quartzitos e filitositgems e, a terceira unidade, biotita
xisto. O metamorfismo é bem registrado nos fil#odstos, cuja matriz contém quartzo,
mica branca e minerais opacos, e no biotita xiseoapntém também plagioclasio.

Os filitos na parte norte ddippe contém cloritéide, clorita e granada, gerados mera
D1, caracterizando facies xisto verde superionafddicdo para facies anfibolito € uma
zona onde coexistem cloritéide e estaurolita, gusceu sin-D2. Ao sul os filitos
passam a xistos de facies anfibolito com granasktarolita. Cianita aparece em veios
e depois nos estaurolita xistos. Mica branca, telagi cloritdide substituem granada e
estaurolita e sobrecrescem crenulacdes D3, cavastdo retro-metamorfismo tardi-D3
em facies xisto-verde. No biotita xisto ocorre otifisio-andesina, granada, estaurolita
e cianita sin-D2¢ mica branca e clorita tardi a pos D3. Ocorrembtam diminutos
cristais de sillimanita, possivelmente, também eiasos a D3. Nas sucessdes para-
autoctones sob #lippe destaca-se estaurolita e cianita ambos sin-D2,nturB3
cresceu cloritoide e depois granada.

Cloritéide, clorita e mica branca definem uma gj@m ardosiana S1 nos filitos que &
dobrada e transposta para uma clivagem de crenulagéaxistosidade S2 com
estaurolita e cianita. A fase D1 pode ser atrib@didavolucdo da Faixa Brasilia, D2 a
Faixa Ribeira e D8inculado a uma compressao regional leste-oeste.

Palavras-chave: geologia estrutural; microtectonica; metamorfismo; Faixas
Neoproterozoicas; Carrancas sul de Minas Gerais.
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Abstract

Carvalho, Bruno Raphael Barbosa Melo 8&uctural geology, microtectonics and
metamorphism in the Carrancas Klippe, Neoproterozai, southern of Minas
Gerais. 2011. xvi, 64f. Dissertacdo (Mestrado em GeologiaPrograma de POs-
graduagdo em Geologia, Instituto de Geociénciasydisidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro.

The Carrancas Klippe is a regional structure cuaristl of neoproterozoic
metasedimentary units deformed and metamorphosedgdthe Brasiliano Orogeny.
Three deformation phases, D1, D2 and D3, were rezed. D1 generated thrusting to
east-southeast and associated stretching lineatnoh tight folds. Axial planes and
lineations dip to the south-southwest and the &xels are curved. D2 generated tight to
close asymmetrical folds with axial planes dipp2@gto 45 degrees to southwest, south
and southeast, and subhorizontal axes. Steep south-trending axial planes and low
angle axes dipping to north or south characteheeopen D3 folds and crenulations.
The klippe includes three metasedimentary unitsmfrbase to top, greenish mica
quartzite, chloritoid phyllite grading to staurelischist with quartzite and gray phyllite
intercalations, and biotite schist. In the northeart of the klippe garnet chloritoid
phyllites characterize high greenschist facies @fdge. The coexistence of chloritoid
and syn-D2 staurolite defines a transition zonthéoamphibolite facies. To the south
of this zone the phyllites grade to amphiboliteidacschits with syn-D2 garnet and
staurolite. Kyanite appears first in quartz veind #hen, to the east in the schists. White
mica, chlorite and chloritoid overgrew garnet, stdite and D3 crenulations recording
late-D3 greenschist facies retrometamorphism. énbliotite schist oligoclase-andesine,
garnet, staurolite and kyanite are related to D@ \&hite mica and chlorite are late to
post D3. The biotite schist also contains fineiradinite probably related to syn D3
metamorphism.

D2 garnet and staurolite, D3 chloritoid and garnetcur in the autochthonous
metapelites underlying the Kklippe. A S1 slaty chegs with chloritoid, chlorite and
whithe mica in the phyllites is crenulated and $@wsed to S2 schistosity in the schists
with staurolite e kyanite.

The D1 deformation phase can be related to theutwal of the Brasilia Belt and the
D2 deformation phase to the Ribeira Belt. The BB deformation phase records an
east-west regional crustal shortening.

Key-words: structural geology; microtectonics; metamorphisveoproterozoic belts,
Carrancas klippe, southern Minas Gerais State.
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cloritoide e granada; B — granada e estaurolita- @ranada,
estaurolita e cianita; D — cloritéide, granadarithoe estaurolita; E —
cloritdide, granada e estaurolita. Modificado dedfey, 1989.

Croqui mostrando possivel reconstituigho Klippe Carrancas 51
durante a fase D1, antes do soerguimento e erosapas medidas

atuais coletadas das diversas areas e empurraasgadaklippe
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ressaltado. Na etapa inicial sucessfes da Megagseg
Andrelandia, e lentes do embasamento, sdo deskeadama lasca
tectonica,Klippe Carrancas, de noroeste para sudeste e colocadas
sobre terreno autoctone constituido por sucesséeSedjuéncia
Carrancas e Serra do Turvo, e ortognaisses domskasamento. O
transporte tectbnico para leste-sudeste cria uraadgr dobra em
bainha com eixo originalmente curvo, verificadoehem mapa e
secOes geoldgicas como um grande sinformal reviesgonétrico
gue se estende por tod&lgpe (anexo 1), conferindo-a sua forma
peculiar. Notar o angulo diferente da Serra do Rorkem relagao
ao norte e a auséncia do “Cogumelo de Carrancafips ainda
serdo estruturados durante a fase D2, e pequenamsd®l
observadas em afloramentos e mapa.

Figura 48 Croqui mostrando possivel reconstituigho Klippe Carrancas 52
durante a fase D1/M1, antes do soerguimento e @rasin as
medidas atuais coletadas das diversas areas, pemtogerde de
granada e cloritdide D1 e empurrédo da basélighgpe ressaltado
Neste momento houve formacdo de cloritéide e gmarsn-D1,
sendo considerados nessa amostragem cloritéideatrz momente,
inclusos em granada ou na matriz e como inclus@esn@smo
tempo. Diversas granadas giradas com inclusdes laté@dicle,
guartzo e minerais opacos encontradas nas serr&ampestre e
Pombeiro ratificam o modelo de transporte tectorpema leste-
sudeste (Trouvet al. 2008). A deformacéo (D1) e o metamorfismo
(M1) foram separadas aqui apenas para fins de dgintento, mas
ambos ocorreram concomitantemente.

Figura49 Croqui mostrando possivel reconstituigho Klippe Carrancas 53
durante a fase D2, antes do soerguimento e erogdoas medidas
atuais coletadas das diversas areas, esquemasmdosty estilo e
vergéncia das dobras D2 e empurrdo da bakBpe ressaltado. O
transporte tectdnico para noroeste-nordeste est@erta as dobras
D1 quando estas possuem eixo perpendicular ao edopariando

dobras em sinformal revirado assimétrico coaxigllae redobra as

XVi



Figura 50

Figura 51

dobras D1 quando estas possuem eixo paralelo aidsete
transporte, neste caso, estruturando a Serra ddoddmm Notar
esboco do padrao das dobras na Serra do Pombeirazé, com
vergéncia para noroeste e no “Cogumelo de Carrgneasverde,
com vergéncia para nordeste. Comparar a Serra obdim e 0

inicio da formacé&o do “Cogumelo de Carrancas” cdiguaa 48.

Croqui mostrando possivel reconstituigho Klippe Carrancas 54
durante a fase D2/M2, antes do soerguimento e @rasén as
medidas atuais coletadas das diversas areas, easjumeostrando o
estilo e vergéncia das dobras D2, iségradas mefigamre
empurrdo da base ddippe ressaltado. Iségradas metamorficas
mostram distribuicdo da granada D1 que cresce ee@@sce
também em M2, e consumo de cloritdide D1 para mdg&o de
estaurolita D2 que define o inicio de facies adifiboH& pontos
isolados nas serras do Farias e do Campestre cesenga de
estaurolita de habito distinto, mas que néo jestifi, por isso, a
prolongacéo da isograda para estes pontos. fabiation fish (Fig.

30) na base da Serra da Estancia indicando sedédansporte
tectonico para norte.

Croqui mostrando possivel reconstituigho Klippe Carrancas 55
durante a fase D3, antes do soerguimento e erogdoas medidas
atuais coletadas das diversas areas, esquemasmaasts estilo e
variacdo das dobras D3 e empurrdo da badeijjze ressaltado. A
origem de D3 possivelmente esteja relacionada @steafinal dos
blocos durante o término da Orogénese Brasiliarmam&m-se
dobras com traco do plano axial vertical nortersutieste-sudoeste
e eixo subhorizontal também norte-sul/nordeste-asstdona parte
leste daklippe variando até dobras reclinadas com caimento do eix
para suodeste/sudeste e plano axial subvertical ¢ogo
nordeste/sudoeste na parte oestekldgpe, préximo a Serra do
Farias, conforme observado pelos estereogramagueraas. Neste
momento forma-se o “Cogumelo de Carrancas” devidpaalrdo de
redobramento de D3 sobre D1 e D2.
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Figura 52

Figura 53

Croqui mostrando possivel reconstituigho Klippe Carrancas 56
durante a fase D3/M3, antes do soerguimento e @rasin as
medidas atuais coletadas das diversas areas, essjmeostrando o
estilo e variacdo das dobras D3, cloritide e t@orios pontos
amrelos e granada no ponto vermelho, e empurrdaskadlippe
ressaltado. Ocorre um retrometamorfismo em facisto xwerde
superior com aparecimento de cloritdide, por veeeglobando
estaurolitas (Fig. 35a,b), clorita, granada (Fi¢ 4 44), e
possivelmente silimanita. Notar a presenca de maime
retrometamoérficos somente na zona de facies aitfib@nexo 5),
pois somente nesta faixa ha diferencas de presda@ammeratura
significativas para ocorrer 0s processos retrométieos.

Croqui mostrando situacédo atuaKtippe Carrancas, considerandos7
os efeitos de soerguimento e erosdo, com as medagitlass
coletadas das diversas areas de todas as fasesfaenatéo,
isogradas metamorficas diferenciadas por unidadelddica,
cloritdide e clorita D3 nos pontos amarelos, granad ponto
vermelho e cloritéide e granada D1 nos pontos gerdeempurrdo
da base d&lippe ressaltado. Notar semelhanga no posicionamento
entre a iségrada de granadada Unidade Santo Antonio e isdgrada

de estaurolitan da Unidade Campestre.
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1. INTRODUCAO

1.1 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo caracterizar oametfismo e as fases de
deformacao n&Klippe Carrancas, e correlacionar ambos a evolucéo ieat@as faixas

neoproterozoicas Brasilia e Ribeira.

1.2 Metodologia

Consistiu em analise bibliografica, mapeamentoldggoo estrutural, secdes
geoldgicas locais e regionais e analise microtézaéem do metamorfismo.

Foram 54 dias de trabalhos de campo realizadosareirg, fevereiro e julho de
2008 e julho de 2009, cobrindo uma area de apralamante 200kfn O mapa foi feito
em escala 1:25.000, com detalhe 1:12.500 em ahsag€ como nas serras do Pombeiro,
Estancia e na confluéncia das serras das BicagranCas, area esta também conhecida
como “Cogumelo de Carrancas”. As bases topografithsadas foram as cartas 1:50.000
[tumirim (SF-23-X-C-I-3), Itutinga (SF-23-X-C-I-4¢ Carmo da Cachoeira (SF-23-V-D-
I11-4) disponibilizadas no site do IBGE e MinduBK-23-X-C-I-5; Fig. 1). No restante da
klippe foram feitas se¢fes de reconhecimento utilizandmase geologica de trabalhos
anteriores, publicados e inéditos.

Foram coletadas dezenas de amostras, a maioristantége que resultou em 108
laminas petrograficas descritas em microscopiosZeisdelo Axioplan I, com o foco em
analise metamorfica e microtectdnica, além de sutBalaminas petrogréaficas compiladas
de Chrispim (1990) e 40 laminas de Heilbron (19&83)m os dados petrogréficos e de
campo foram elaborados, além de mapa geolégicaonapa de isdgradas metamorficas.

Para a confeccdo dos mapas, secdes e outrasaghes foram utilizados os
programas ArcGI8versdo 9.2 e 9.3, e CorelDRAWGraphics Suite X5, sendo os dados
de campo obtidos com GPS GarfhigiTrex e 12-channel em coordenadas UTka&im

Corrego Alegre, e para os estereogramas foi ulitizaprograma RockWorks15.
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Figura 1. As folhas do IBGE 1:50.000 utilizadas trabalhos de campo e escritério.

1.3 Localizacéo da area

Carrancas foi base de apoio e do Rio de Janeire pexdalcancada pela BR-040 e
depois BR-265, ou pela BR-116 até Engenheiro Passdai a Caxambu, Cruzilia e

Carrancas (Fig. 2). Klippe Carrancas localiza-se no sul de Minas Gerais ¢amsipo um

sistema montanhoso de Lavras até Minduri, incluimdoserras do Faria, Campestre,

Estancia, Pombeiro, Carrancas, Bicas e Chapad@atdizes (Fig. 3).
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Figura 2. Localizacéo geografica e acesso a ar€adancas. Google Maps, 2011.
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Figura 3. O sistema de serras que compdeiligpe Carrancas. A oeste
Luminarias. Imagem do satélite Landsat 7 (http¥lgweind.arc.nasa.gov).




2. GEOLOGIA REGIONAL

A Klippe Carrancas € a estrutura basal do sistemaagpeesno extremo sul da
Faixa Brasilia (Fig. 4). A estrutura é constitujgar sucessfes metassedimentares da
Sequéncia Carrancas, Megassequéncia Andrelandiaedi@ daklippe sul de Minas
Gerais (Fig. 5), ocorrem duas grandes unidadesodeas metamoérficas precambrianas,
diques de diabasio e sedimentos cenozoicos.

A unidade precambriana mais antiga, 0 embasamiestae complexos gnaissicos,
faixas greenstone e plutons de metagabros, metadiermetagranitoides. Metagranitoides
com idades em torno de 2.0 Ga constituem 0S CONAS NOVOS.

A unidade precambriana mais nova é constituidaspoessdes metassedimentares
proterozéicas, com rochas metaigneas ultramafioda$icas e félsicas associadas. Estas
unidades foram incluidas nos grupos Sao Jodo Del Redrelandia por Ebert (1971) e em
sequéncias deposicionais que constituem trés nexpaswias. Estas sdo da base para o
topo, a Megassequéncia Sao Joao Del Rei com aérsegsl Tiradentes, Sao José, Tejuco e
Lenheiro; Megassequéncia Carandai incluindo as ésetps Prados e Barroso, e
Megassequéncia Andrelandia com as sequéncias Casran Serra do Turvo (Paciullo,
2000).

Durante a Orogenénse Brasiliana estas unidadesm fodeformadas e
metamorfisadas em grau variado, de facies xistdevargranulito (Fig. 6,7). As unidades
aparecem em dominios tectbnicos autdctones e akx{@ig. 8). Nos dominios aléctones
foram identificados sistemas d@ppescom transporte tectdénico de topo para sudeste e
com transporte tectonico de topo para norte e stgoZ£onas de cisalhamento subverticais
destrais tardias cortam as estruturas mais antigas.

O registro fanerozdico inclue macicos sieniticdsalmos, diques e stocks
associados, diques béasicos subalcalinos e depd@itomis do Cenozobico. Sedimentos

fluviais, depdsitos de talus e coluvios constitueridades nedgenas.
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Figura 4. Mapa tectdnico regional com o empurr@sab daKlippe Carrancas em
vermelho. Rosa- zona de antepais e Craton do Séaocisco (CSF) com limite
convencional em linha preta tracejada. Marrom- Hdés da Serra da Pimenta. Extremo
sul da Faixa Brasilia: em laranjappesinferiores (Passos-Luminarias) e em azappes
superiores (Socorro-Guaxupé). Vermelho- granitéamesociadas a Faixa Brasilia. Verde-
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claro- bacias do Rifte Continental do Sudeste Riiasi Preto- Macicos Alcalinos. Area
sombreada- zona de interferéncia entre as Faixasiliare Ribeira. Modificado de Trouw

et al. (2000) e Heilbroret al. (2004).
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Figura 5. Mapa geoldgico simplificado do sul de MinBranco- embasamento. Amarelo e
verde na érea de Tiradentes- unidades da Megaseea$&o Jodo Del Rei.

Roxo— Megassequéncia Carandai. Megassequéncialamdiee da base para o topo: Azul
(Unidade S&o Vicente) - paragnaisses, quartzititisosf xistos, anfibolitos e rochas
metaultramaficas, Amarelo (Unidade Sdo Tomé dasaspt— quartzitos com mica
esverdeada, Laranja (Unidade Campestre)- filitestog, quartzitos, Marrom (Unidade
Santo Antbnio)- biotita xistos, Verde musgo (Unigadrantina) — xistos, paragnaisses,
anfibolitos, rochas metaultramaficas, gonditoshasccalcissilicatadas. Vermelho- gnaisses
e verde — gnaisses e granulitos da Nappe Guaxupéifisdddo de Paciulllo (1997) e
Paciulloet al (2000).
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Setas- lineacdes de estiramento atribuidas assfddtasilia em preto e Ribeira em
vermelho. Trouwet al.2011.



2.1 Megassequéncias proterozoicas

As sequéncias proterozoéicas registram trés eveggoasectonicos relacionados a
formacdo das bacias S&o Jodo Del Rei de provamdeidPaleoproterozodica, Carandai,
mesoproterozoica ou neoproterozdica e Andrelandémproterozéica (Fig.9). Zircdes
detriticos forneceram idades de rochas fonte enotde 1.0Ga para um filito no dominio
autoctone a norte de Carrancas (Valladates. 2001; Valeriancet al. 2004) e de cerca de

640Ma em biotita xisto na regido de S&o Lourengoyw C., 2008).

2.1.1 Megasequéncia Andrelandia

Esta megassequéncia € uma sucessdo metassedicoantitercalacdes de corpos
metaigneos maficos e metaultramaficos, que alcasp@ssura minima na ordem de
1000m. Inclui duas sequéncias, Carrancas e Serfaido, separadas por uma superficie
interpretada de periodo glacial segundo Ribeiral(1995) Paciullo (1997), e Paciullet
al. (2000).

A Sequéncia Carrancas contém quatro unidades ditalé Al, A2, A3 e A4
(Paciullo, 1997), mas atualmente € descrita comdaddie Sdo Vicente (Al e A2), Unidade
S&o Tomé das Letras (A3) e Unidade Campestre (Ri)jdto Sul de Minas, COMIG-
UFMG-UFRJ-UERJ, 2003) (Fig. 10). A Unidade S&o Yiteeé formada por paragnaisses
com intercalacdes de anfibolitos toleiticos de a@mig intraplaca continental e MORB
transicional (Paciullo, 1997) na base, seguidosticatmente por intercalacdes de
guartzitos, filitos, xistos e anfibolitos. A Unidadao Tomé das Letras € uma sucessao de
guartzitos com micas esverdeadas (muscovita dntecge, fucsita). Sobre estes quartzitos
ocorrem filitos e xistos cinzentos, com intercatg;de quartzitos da Unidade Campestre.

A Sequéncia Serra do Turvo contem a unidade litcdod\5 (Paciullo, 1997),
atualmente Unidade Santo Antbnio (Projeto Sul dedsli COMIG-UFMG-UFRJ-UERJ,
2003) que é constituida por uma espessa sucesddiotide xistos feldspaticos. Em uma
pedreira proxima a Madre de Deus de Minas ocorragnfentos isolados de granitdides
interpretados como seixos pingados segundo Rileeiab (1995) e Paciullo (1997). Para o
topo a sucessao torna-se mais pelitica, predononbiadita xistos e biotita filitos que no

dominio autéctone cobrem litofacies das sequémZdasancas, Prados e embasamento.
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Uma sexta unidade, A6 (Paciullo, 1997) ou Unidadanfina (Projeto Sul de
Minas, COMIG-UFMG-UFRJ-UERJ, 2003), correspondeaéids de ambiente marinho
profundo correlato das outras unidades conformetramts na figura 9. E constituida por
xistos e gnaisses peliticos e semipeliticos, alifi3o rochas metaultramaficas, metachert,
gonditos e rochas calcissilicaticas. Localmenterreco também retro-ecolgitos. A
descricéo e interpretacdo destas unidades podeensentradas em Paciulé al. (2000,
2003), Quemeneuat al.(2003) e Trouvet al. (2003).
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Figura 9. Carta estratigrafica das sequénciasnpigas do sul de Minas Gerais.

Cruz vermelha- embasamento. Sequéncias deposgiquaitziticas de Sado Jodo Del Rei:
Ti- Tiradentes, Sj- S&o José, Tj- Tejuco e L- LermtheMegassequéncia Carandai com as
sequéncias carbonética Barroso em azul e pelitre@loB em rosa. Megassequéncia
Andrelandia: sequéncia Carrancas com as unidadesazmi Unidade S&o Vicente,

paragnaisses, quartzitos, filitos, xistos, anfibsli rochas metaultramaficas. Amarelo-
Unidade S&o Tomé das Letras, quartzitos com miserésada. Laranja, Unidade

Campestre- filitos, xistos, quartzitos. Sequénatarsés do Turvo laranja claro. Unidade

Santo Antbnio- xistos, paragnaisses, metachert edigs, rochas -calcissilicatadas,

anfibolitos e rochas metaultraméficas. Au- oconi@ncle ouro. Facies metamorficas: xv-
xisto verde, A- anfibolito e G- granulito. Sm- ff@io principal. Carta estratigrafica
segundo André Ribeiro, inédito.
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Figura 10. Painel esqueméatico mostrando a provén&ribuicdo das unidades da
Megassequéncia Andrelandia. Nal a Na4- unidadé&¥edaéncia Carrancas, Na5- biotita
xistos (bx) da Sequéncia Serra do Turvo. Na6- $admeerpretadas como de aguas
profundas relativas as unidades Nal até Na5. Miggericie de inundacdo marinha e
MxFs- superficie de inundagcdo maxima. Tratos deersia: Ls- mar baixo, Tst-

transgressivo, Hs- mar alto. Fonte: André Ribenédito.
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3. UNIDADES LITOLOGICAS NA KLIPPE CARRANCAS E NO AUTOCTONE
ADJACENTE

A Klippe é constituida por quartzitos, filitos e xistos sNacessOes para-autoctones
adjacentes afloram paragnaisses, quartzitos, sfilitaistos, anfibolitos e rochas
metaultramaficas. Na base kigppe entre &lippe e as sucessdes para-autdéctones ocorrem
lascas de embasamento com ortognaisse, anfibolgoneito. Ao norte da Serra da
Estancia afloram ortognaisses e lentes de roch@sndficas do embasamento considerado

autoctone (Fig. 5, 8 e anexo 1).

3.1 Embasamento

Ortognaisses afloram na parte norte da area endegdajedos de rochas frescas e
semifrescas. Sao metagranitdides graniticos e dianiticos. Encaixadas nestes
granitdides ocorrem lentes de rochas metaultraasfigeralmente clorita xistos muito
alterados. Estas rochas foram estudadas por Heil@®84, 1985). Unidades similares
ocorrem também a sul ddippe na area de Minduri (Paciullo, 1980). Descricdoes e
interpretacdes aparecem também em Quemestealr (2003) e Trouwet al (2003). No
campo foram apenas marcados os contatos com as8aseutdctones e os afloramentos
descritos sumariamente. Na area da Serra do Par(aeexo 1) aflora um metagranitdide
macico com fenocristais de feldspato branco e sidénle definida por biotita. Na lasca
tectbnica na base da Serra de Carrancas obsen@togsaisse migmatitico, anfibolito,
rochas metaultramaficas e gondito. Gnaisses a tizst8erra das Bicas também parecem
constituir parte do embasamento.

3.2 Unidades da Megassequéncia Andrelandia
3.2.1 Paragnaisses, filitos, xistos, quartzitofipalitos e rochas metaultramaficas

Esta unidade, Unidade S&o Vicente da Sequéncrar€as, tem aproximadamente
de 280 metros de espessura minima, medidos na gee&wrta a Serra do Pombeiro (cf.
Geologia Estrutural). Aflora quase sempre altertasiabém na baixada ao sul da Serra de

Carrancas e a oeste da Serra das Bicas (Fig. #toBn Predomina um gnaisse fino a
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médio cinzento ou branco, com bandamento compaesicatefinido por camadas tabulares
delgadas (1-10 cm) mais ou menos ricas em bidtitercalacdes de bancos centimétricos a
métricos de quartzitos micaceos sao frequentespoSodecimétricos a métricos de
muscovita biotita xistos e, mais raros, de cldgteo xistos, clorititos e anfibolitos também
ocorrem. A estratificacdo e as intercalacbes d@éamanetassedimentares sugerem um
protolito sedimentar para o gnaisse. Segundo ce®sof Ciro Avila do Museu Nacional
(informacao verbal), granada, estaurolita e ciaaitaontrados em saprolitos na baixada
adjacente a Serra das Bicas parecem confirmar glee rpenos parte do gnaisse é de
origem sedimentar. Possivelmente sdo plagioclasiutas e arc6seos como ja mencionado
por Paciullo (1987) e Paciulket al. (2000).

Figura 11. “Afloramento” tipico de paragnaisse lmtal da Unidade S&o Vicente, rocha
alterada em vocorocas e cortes de estradas.

3.2.2 Quartzito com mica esverdeada

Com cerca de 170 metros de espessura inferidesgi®s geoldgicas, corresponde
a Unidade Sao Tomé das Letras da Sequéncia CasréhRica 5, 9, 10). A unidade é
constituida por quartzitos com muscovitas esvereasl minerais opacos, entre eles
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ilmenita e magnetita, localmente ocorrem crist@sci@dnita com comprimento entre 0,5 e

1,0 cm. Os quartzitos formam camadas delgadas (iW1l@ espessas (> 1m) que se

empilham em bancos métricos (Fig. 12), muitas veeparados por niveis de xistos com

muscovita esverdeada. Na baddppe no “Cogumelo de Carrancas”, ocorrem camadas
centimétricas de metaconglomerados quartziticas (B) formando estratos com até cerca
de 8m de espessura (vide figura 24 em Quemeatelr2003)

Figura 12. Sucessédo de quartzitos em acamamenitatatelgado e bancos espessos na
Cachoeira da Fumaca, Carrancas.
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Figura 13. Metaconglomerado quartzitico da Unidaéle Tomé das Letras com seixos de
guartzo formando lineacdo de estiramento L1 (cbl@ga Estrutural) na base #éppe
area do “Cogumelo de Carrancas”.

3.2.3 Cloritéide filito, granada estaurolita xisfitito cinza e quartzito

Corresponde a Unidade Campestre da SequéncianCasrdFig. 5, 9, 10). A
unidade € constituida por xistos de origem peligcguartzitos, alcancando no total,
aproximadamente 320 metros de espessur&lippe O cloritéide filito € uma rocha
cinzenta fina, macica, com foliacdo definida porcanbranca e cloritdide. O granada
estaurolita xisto em geral € uma rocha macica,eqaita rica em muscovita e minerais
opacos, em geral com xistosidade anastomosadanender porfiroblastos de granada e
estaurolita. Alteradas elas apresentam-se em ew&snelhadas. Ocorre uma passagem
gradual entre o cloritdide filito e o estaurolitestn, resultado de metamorfismo. Estes
metapelitos serdo mais bem descritos nos itensnmefiamo e microtecténica. O filito
cinza deve sua cor provavelmente ao material geafit S8o raros os porfiroblastos de
granada e estaurolita e as micas finas, comumefiteech clivagem de crenulacéo. Este
filito aparece em inercalacdes milimétricas a matriem espessura, tanto nos xistos quanto

nos quartzitos (Fig. 14). Forma também uma camaafgeével no nicleo da sinformal D1
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da klippe Os quartzitos sdo rochas quartzo micaceas queecgma em bancos

centimétricos a métricos intercalados nos xistilit@ grafitoso.

Figura 14. Intercalagbes milimétricas a métricadilde cinza e quartzito na estrada que
leva a cidade de Carrancas.

3.2.4 Biotita xisto

Trata-se da Unidade Santo Antdnio da Megassecquéhuirelandia. Ocorre no
dominio para-autéctone e kippe onde mostra espessura minima de cerca de 106smetr
Aflora em lajedos pretos (Fig. 15) e também comran& de “disco voador enterrado” (Fig.
16), sempre apresentando lentes e veios de quegt#onétricos. Trata-se de muscovita
biotita xisto homogéneo, com xistosidade anastodesa em escamas. Quando alteradas
geram um saprolito avermelhado e liberam escamaaceas que ficam espalhadas no
terreno. A presenca de clorita, muscovita, biofitagoclasio, granada, estaurolita, cianita e
sillimanita tornam essa rocha importante na ddiimide is6gradas metamorficas, como

sera visto nos itens de metamorfismo e microtec#ni
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Figura 15. Lajedo de biotita xisto a norte do “Cogo de Carrancas”.

Figura 16. Afloramento do biotita xisto na forma‘désco voador enterrado”, a oeste da
Serra do Pombeiro.
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4. GEOLOGIA ESTRUTURAL

Ebert (1971) reconheceu dois eventos deformacialeaéxtenséo regional no sul de
Minas Gerais os quais denominou de Araxaides cono qrincipal de foliacdo NW-SE e
Paraibiades, com rumo NE-SW. Moutinho da Costaabocadores no final da década de
sessenta (relatorios de Estagio Campo, UFRJ) faemméim um padréo de redobramento do
tipo cogumelo na confluéncia das serras das Bic@areancas. A estrutura foi depois
estudada por Dayan e Batista Filho (1984) e Da&yah (1987). O reconhecimento de trés
fases de deformacdo e da profkigpe apareceu nas dissertacdes de Paciullo (1980) e
Ribeiro (1980), condensadas em Troatval. (1980), Ribeiro (1983) e Paciullo (1983).
Estes autores denominaram as trés fases de defwrda1, D2 e D3. A nomenclatura e
0s conceitos de geologia estrutural embutidos foemtéio usados em uma série de
trabalhos de graduacéo e mestrado orientados miwltuTrouw no sul de Minas Gerais.
Apareceram também em diversas publicactes, erdseTebuwet al. (1982), Ribeiro e
Heilbron (1982). NaKlippe Carrancas destaca-se a dissertacdo de Heilbra3d)(19
resumida em Heilbron (1985), que mapeou e intavpristogradas metamorficas Kippe
Carrancas e nas unidades autoctones $dip@e Depois na década de noventa vieram os
trabalhos de Chrispim (1990), que mapaeou o extreasbte daKlippe Carrancas com
énfase na geologia estrutural, Ribestoal (1990, 1995), Trouvet al (1994), Heilbroret
al. (1993) onde as fases de deformacéo foram rekadamna evolugcédo das faixas Brasilia e
Ribeira. O presente trabalho retoma estas pesgeisaota também o conceito das trés
fases de deformacdo HKadippe Carrancas e unidades para-autoctones ddip@e. Porém
mostra modificagdes e avancos no conhecimento diegie estrutural, metamorfismo e
distribuicdo de isogradas. As trés fases podenresenhecidas em escala microscopica
((Fig. 17a,b e 18a,b) mapa e secbes geoldgicasnagi(anexo 1).

A zona de cisalhamento de Trés Coragcbes é umdauweatrsubvertical de carater
ductil e ruaptil, com direcdo N60E, mergulhos ingesrpara sudeste e deslocamento dextral
(Almeida, 1992; Trouvet al. 1982; Bittencourt, 2010). Conforme observactesaiepo e
andlise petrografica, a zona se estende somente ettremo sul da Serra do Pombeiro,
onde se constatou a presenca de algumas faixadasalle quartzito com foliagdo ingreme,

mas bastante recristalizados (anexo 1). Fei¢cdas Bab identificadas no restante da serra.
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Figura 17. Registro de trés fases de deformacaanetapelitos da Unidade Campestre.
a) foliagdo D1 dobrada por D2 e redobrada por D3 nemscovita xisto na Serra de
Carrancas, notar arcos poligonais de muscovitachasieiras das dobras. Luz Polarizada
Cruzada, LPC. b) Croqui mostrando as relagdes fderdacéo.
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Figura 18. Registro de trés fases de deformacaamnetapelitos da Unidade Campestre.
a) foliacdo D1 dobrada por D2 e redobrada por D3gesnda filito no extremo leste da
Serra de Carrancas. Nas charneiras das dobrasréoms& arcos poligonais de muscovita.
LPC. b) Croqui mostrando as relacdes de deformdPanto: CG-13A).



4.1 Terceira fase de deformacéo — D3

Crenulacdes e dobras abertas com comprimentos dke ada centenas de metros
caracterizam a terceira fase de deformacao, DasE$stbras sdo suaves ou abertas na
maior parte d«lippe e no dominio para-autoctone (Fig. 19 e 20). Osgdaaxiais sédo
ingremes de trago norte-sul e 0s eixos tem caingraee para sul, exceto em Minduri com
plano axial de trago nordeste-sudoeste e eixo st@dmdoeste, conforme mostra o0s
estereogramas na figura 21a, b, c e d. Em gerabodwe uma clivagem S3, mas segundo
Ribeiro (1980, 1983) e Chrispim (1990) nas sermd-dria em Lavras e Campestre em
Itumirim, as dobras D3 séo fechadas até apertaitdes figura 34 e 39 de Chrispim, 1990)
com planos axiais e eixos em torno de 110/70 e7DO(Fig. 21e), respectivamente, e
localmente ocorre clivagem S3 espacada em quaetzitocrenulacédo em filito.

As atitudes de crenulacdes e dobras D3 suaves reaglsigerem encurtamento
leste-oeste. As dobras apertadas na area Lavrasiitu registram deformacdo mais
intensa, talvez relacionada a cisalhamento lesteeakextral nesta area (Chrispim, 1990).

A zona de cisalhamento de Trés Coracles € relataomaeste Ultimo evento
deformacional (Almeida, 1992).

Figura 19. Suave dobra D3 em quartzito na sucesagmautoctone no sul da Serra de
Carrancas, estrada Carrancas-Minduri.
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Figura 20. Dobras D3 suaves e abertas com plarab guase norte sul e eixos de baixo
caimento para sul na a) na Serra do Pombeiro a Berra de Carrancas.
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n=53

Figura 21. Estereogramas de igual area, com pjegdhemisfério inferior, mostrando

eixos (L3) e superficies axiais (S3) de dobras DP3ha Chapada das Perdizes, b) na
confluéncia das serras das Bicas e Carrancas (f@elgude Carrancas”), c) na Serra do
Pombeiro, d) na Serra da Estancia e Campestra@®2rra do Farias, na area de Itumirim.
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4.2. Segunda fase de deformacéao — D2

Esta fase de deformacdo esta registrada por dobrasomprimentos de onda de
dezenas a centenas de metros (anexo 1). Sdo dawiemdas assimétricas fechadas
conforme a classificagdo de angulos entre flaneosl@bbset al. (1976). Os planos axiais
tém mergulho médio em torno de 45 graus para steleadeste e eixos de baixo caimento
para sudoeste na area da Serra do Pombeiro e iBsténpara sudeste na Serra de
Carrancas (Fig. 22). A assimetria definida pordtancurtos ingremes e flancos compridos
suaves indica vergéncia para noroeste na Serraodddro até a Serra do Farias, no
“Cogumelo de Carrancas” para nordeste, e na Ser@adancas para norte (Fig. 23, 24, 26
e anexo 1). As variagfes nas atitudes dos elesieédio refletem o dobramento de
superficies pré- D2 curvas e o redobramento por D3.

Em geral a lineacado relacionada a D2 sdo eixootead e crenulacdes (Fig. 22).
Lineacdo de estiramento e de intersecdo de plaBa® superficies de acamamento e
foliacdo antiga S1, foram observados localmentdoliacéo principal reconhecida em
laminas delgadas e muitas vezes também no campo, nas rochas ddippe como do
dominio para-autoctone esta relacionada a D2. -Betie clivagem de crenulacdo apertada
gue comumente transpdem a foliacdo antiga atritaulda (Fig. 25).

A vergéncia das dobras da fase D2 e indicadoresnéticos tipshear bandgsomo
planos S e C, e S e C’ (Passchier & Trouw, 20053%trados no item microtectonica,
indicam movimentos tectonicos para norte, noroesterdeste. Em conjunto a orientacao
das estruturas D2 € compativel com o0 sentido deamemio tectdnico da Faixa Ribeira
(Heilbronet al.,2000, 2004).
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n=9 ~ n=9

Figura 22. Estereogramas de igual area, com pijrgdhemisfério inferior, mostrando
eixos (L2) e superficies axiais (S2) de dobras PBAaaSerra da Estancia, b) na Serra do
Pombeiro e c) na Serra de Carrancas.
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Figura 23. Dobras D2 na Serra do Pombeiro em apéstca com vergéncia para noroeste
e em b) assimétrica com vergéncia para noroestfleramento.
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Figura 24. Dobras D2 no “Cogumelo de Carrancas” agndefinida pelo contato entre
quartzito da Unidade Sao Tomé das Letras e xistdrddade Campestre e b) assimétrica
com vergéncia para nordeste.
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Figura 25. Clivagem de crenulacdo S2 transpond@gd#im ardosiana S1 mostrada em
detalhe no canto superior da foto b. Notar foliagcantinua S2 transpondo totalmente a
clivagem ardosiana S1 no canto inferior da fot@stanada estaurolita xisto da Unidade
Campestre na Serra de Carrancas. Luz PolarizadeRatPP. (Ponto: CN9-18).
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Figura 26.Dobra D2 com vergéncia para norte e assimetriar&aatao flanco invertido
deitado na grande dobra D1 na Cachoeira da FuiSaga, de Carrancas.

4.3. Primeira fase de deformacédo — D1

A repeticdo do quartzito da Unidade S&o Tomé ddsasee das sucessfes da
Unidade Campestre definem um grande sinformaladuique se estende por toddligpe
Carrancas (Fig.8, anexo 1). Esta estrutura foi attdorpor D2 e por D3 e, portanto,
considerada como da primeira fase de deformacadGidndes dobras D1 aparecem nas
secdes geoldgicas (anexo 1), mas em afloramentosasds (Fig. 27). Ao microscopio a
fase D1 é representada por uma clivagem ardoskagal(7 e 18) ou xistosidade fina que,
na maioria das rochas, foi transposta por D2 @&(. As atitudes da dobra D1 parecem ser
responsaveis pela morfologia singular HEppe Os planos axiais das dobras D1
mergulham para sudeste nas serras da Estanci®endoeiro, e para sudoeste na Serra de
Carrancas. Os eixos sdo curvos, mas a lineacaostifangento L1 mostra constante
caimento para sudeste nas serras de Carrancasreigst aparece dobrada, localmente,
nas serras das Bicas e Pombeiro (Fig. 28a,b). iAgles de foliagdo e lineacdo da fase de

deformacdo D1 sdo mostradas em estereogramas ura #§, exceto na Chapada das
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Perdizes e na Serra de Faria (Fig. 29d,f respectute) onde as medidas de S1 e S2 séao
mostradas em conjunto devido ao forte paralelisasestruturas.

Como, provavelmente, o eixo da dobra D1 de megkesca originalmente curvo,
nas serras da Estancia e Carrancas o eixo D1 e hiasteve perpendicular ao sentido de
movimento D2. J& nas serras do Pombeiro e BicasooDd e L1 foi dobrado por D2. As
suaves e abertas dobras D3 pouco modificaramtadegide D1 e D2.

A atitude da forte lineagcdo de estiramento L1 enggla girada na Serra do
Campestre (Trouwet al, 2008) indicam que as estruturas da fase D1 taeaol de
transporte tectonico para leste e sudeste. O eadpuyue deu origem Kippe deve ser
contemporaneo ao dobramento com eixo curvo dalfas&stas atitudes das estruturas D1
indicam que esta fase de deformacdo e a colocag&lipbe Carrancas podem ser

relacionadas a evolucdo da Faixa Brasilia comatgipretado por Paciullet al. (2000).

Figura 27. Dobra D1 em escala de afloramento entdl&m pé de dobra D2 na Serra do
Pombeiro.
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Figura 28. Lineacao de estiramento L1 em quartzitobinidade Campestre a) na Serra da
Estancia e b) dobrada por D2 na Serra do Pombeiro.
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Figura 29. Estereogramas de igual area, com pmjegdhemisfério inferior, mostrando
lineacédo de estiramento (L1), e foliacao princif&il) e planos axiais de dobras D1 a) na
Serra da Estancia, b) na Serra do Pombeiro e 8erma de Carrancas. Superficies axiais
S1//S2 d) na Chapada das Perdizes, proximo a Miedy)rna Serra do Farias.
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5. MICROTECTONICA

O estudo microtectonico foi realizado em de cigagpos de amostras. O primeiro
grupo inclui amostras da Serra do Pombeiro cuja sigcial € POM. O segundo, terceiro,
guarto e quinto grupo inclui amostras de outraasam@aklippe e do dominio para-
autoctone, denominados com as siglas C de Carradda89, 10 e 11, respectivamente. O
quinto grupo refere-se as amostras compiladasrdbalhos de Chrispim (1990) e Heilbron
(1983), com siglas FSC e MH, respectivamente. (leabe anexo 2).

Tabela 1— Tabela mostrando siglas e areas das laminastdesés areas correspondem
as serras do Pombeiro (PB1, PB2, P9-2, RAB, PAvBH¢ Carrancas (SC, ESM, C9-2,
C10-2, CDA e MH), das Bicas (BS, BN, BS10 e Zildanfluéncia das serras das Bicas e
Carrancas ou “Cogumelo de Carrancas” (CS, CG, CES;9, CN10), Chapada das
Perdizes proximo a Minduri (TT10), Estancia e Casinee (ITMA e ITMB), Farias e
Bocaina (FSC) e no dominio autdctone (Escar, RB® pbdendo ser localizadas no mapa
de pontos (anexo 3).

C-08 C-09
Sigla Area Sigla Area
CG Cogumelo Norte CN9 Cogumelo Norte
CSs Cogumelo Sul CSs9 Cogumelo Sul
PB1 Serra do Pombeiro 1 P9-3 Serra do Pombeiro 3
PB2 Serra do Pombeiro 2 P9-2 Serra do Pombeiro 2
Escar Dominio autéctone BS Bicas Sul
SC Serra de Carrancas BN Bicas Norte
ESM Serra de Carrancas C9-2 Serra de Carrancas 2
RAB Serra do Pombeiro 1
RB Dominio autéctone
C-10 C-11
Sigla Area Sigla Area
CN10 Cogumelo Norte FSC Serra do Farias e Bocaina
C10-2 Serra de Carrancas 2 Serra de Carrancas, Pombeiro e
TT10 Traituba MH dominio aut6ctone
BS10 Bicas Sul
ITMA, B | Serra da Estancia e Campestre
CDA Serra de Carrancas
Zilda Bicas Sul
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As estruturas das trés fases de deformacéo (D¥ D3) identificadas no campo
correspondem a microestruturas observadas nasdémeigadas. A analise microtectbnica
permitiu relacionar estas microestruturas ao ameeeio de minerais metamarficos como
mostra o0 anexo 4.

A fase de deformacédo D1 gerou uma clivagem ardastdndefinida principalmente
por minerais de habito micaceo como clorita, mugao¥ biotita, e de habito prismatico
como cloritoide. A foliacdo S1 também é observada tdélhas de minerais opacos e
guartzo, inclusas em granada (Fig, 38 a,b) e edimurDurante a fase D1 cresceram
cloritoide e granada nos filitos da Unidade Campestbiotita nos xistos da Unidade Santo
Anténio. Clorita e muscovita sdo outros mineraistemporaneos a fase D1 (Anexo 4). A
fase D2 é representada pela foliacdo principaln82,rochas diippe e do dominio para-
autoctone. A foliacdo S2 € uma clivagem de credolegpertada que transpde total ou
parcialmente a clivagem ardosiana S1. Granadajre$ta e cianita cresceram durante D2
(Anexo 4). Localmente podem ser observados tamhdioadores cinematicos corsbear
bands(S e C; S e C’) #oliation fish (Passchier & Trouw, 2005) (Fig. 30), comuns no
biotita xisto. A fase D3 gerou crenulacdo abertasuave e foi contemporanea ao
crescimento de nova clorita, cloritéide, muscoeitillimanita fibrolita.

Como visto acima, existem trés etapas de crescmnimica branca. A mica fina
contemporanea a fase D1 aparece ao longo da dlivamelosiana S1. Durante a
transposicdo de S1 por S2 ocorreu recristalizacaareca branca praticamente define a
clivagem de crenulagdo S2. Nas charneiras das lagéims as micas formam arcos
poligonais (Fig. 17, 18). Mica branca ocorre tamisaiore a foliagdo S2 (Fig. 31) e sobre
crenulacdes D3 com leve extingdo ondulante indicaedl crescimento tardi a pés-D3.

A clorita € um dos minerais que define a clivagein(5g.32), junto com mica
branca e cloritdide. Portanto, € um mineral sin-Ddmbém se observa clorita com leve
extingdo ondulante sobre crenulagbes D3 (Fig.33haworda de granada ou estaurolita
substituindo estes minerais (Fig.34). Neste caso éineral tardi a pés-D3.

O cloritoide também cresceu em dois momentos thstirsin-D1 e tardi a pos-D3.
O mineral ocorre ao longo da clivagem ardosianadslfilitos da Unidade Campestre. Nos
xistos, também desta unidade, aparece em trilhadivdegem S1 inclusas em granada e

estaurolita (Fig. 41). Num segundo momento é ev@encloritdide tardio substituindo
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granada ou estaurolita nas bordas (Fig.34 e 3%a,lgobre crenulacbes D3, com hébito
euédrico ou subédrico e leve extingdo ondulantdrarado seu crescimento tardi a pos D3
(Passchier & Trouw, 2005) (Fig. 36 e Anexo 4).

A estaurolita que comumente aparece nos xistosnizade Campestre e raramente
nos xistos da Unidade Santo Antdnio é sin-D2. Agmes inclusbes de crenulagdo D2
aberta (Fig. 37) e de clivagem de crenulacdo Senbllonente estas crenulacdes D2 abertas
somente sdo preservadas como estruturas remaresscetisas em porfiroblastos rigidos,
granada, estaurolita ou cianita, pois durante ardefcdo ininterrupta e/ou recristalizacao e
crescimento dos grdos na matriz estas dobras dderadas, permanecendo o registro
somente nos porfiroblastos (Passchier & Trouw, P0Pig.40). Além disso, a clivagem S2
foi apertada contra o mineral durante a deformagé@odo assim, a estaurolita cresceu no
inicio de D2 (cedo-sin-D2) e continuou se formaat® quando S2 transp6s S1 (sin-D2),
mas parou de crescer antes do final de D2 (simHi#t{ (Fig. 38a,b). Localmente as
estaurolitas possuem geminacao em cruz (Fig. 88hcéo ondulante ou estdo boudinadas.

A cianita aparece ao longo da xistosidade de caefuol S2 e, semelhantemente a
estaurolita, apresenta inclusbes de crenulacédo hW2?taa (Fig. 40) e de clivagem de
crenulacdo S2, e geralmente, possui extincdo omgutdnegando até a formidank-bands
Sendo desta maneira um mineral que se formou duiaftio de D2 (cedo-sin-D2) e
também no final de D2 (sin-tardi-D2) (Fig. 38a,b).

Observam-se também trés fases de crescimento dadgrasin-D1, sin-D2 e tardi-
D3, principalmente nos xistos da Unidade Campe&tranada com inclusdes de clivagem
S1 giradas mostram sua formagéo durante a fas&iD41). Em trés laminas delgadas foi
identificada granada sin-D1 do tigoow-ballcom rotacdo de aproximadamente 270° (Fig.
42). Estes porfiroblastos funcionam como indicaslotgematicos e no caso mostram
movimentos tectonico sin-D1 de topo para lestedeste (Trouvet al. 2008).

Granada com inclusGes de crenulagbes abertas Diatefioretadas como cedo-sin
D2 e outras com inclusfes de clivagem de crenul&@apodem ser sin-D2. Inclusdes de
estaurolita sin-D2 também mostram o crescimentgraeada tarde-D2. De qualquer modo,
a foliacdo S2 é apertada contra estes porfiroldadtogranada indicando que eles pararam
de crescer antes do final de D2. Ocorrem aindarpblistos com inclusdes de cloritéide

tardi-D3 indicando o aparecimento de granada tahiaelacao a D3 (Fig. 43, 44).
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A biotita ocorre ao longo da foliacdo S1 nos héotitistos da Unidade Santo
Anténio (Fig. 32) e raramente, em Xxistos da Unid@denpestre. E interpretada como um
mineral sin-D1 naquela unidade.

A sillimanita so6 foi encontrada no biotita xisto daidade Santo Antdnio, tanto no
dominio autoctone quanto na parte aléctone sitnad&€ogumelo de Carrancas”. Aparece
em feixes ndo orientados de minerais muito findses@a foliagdo principal S2 indicando
seu provavel crescimento p6s-D2 (Fig. 45).

Figura 30.Foliation fishindicando movimento dextral de topo para nortbiotita xisto da
Unidade Santo Antbnio. LPC. (Ponto: P9-3-77A).
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Figura 31. Mica branca interpretada como tardi-Di8re muscovita que define a foliacédo
S2 em xisto da Unidade Santo Antonio. LPC. (PoG®2-61A).

Figura 32. Clorita e biotita interpretadas com Bihsuavemente dobradas por D3. Biotita
xisto da Unidade Santo Ant6nio. LPP. (Ponto: RAB-02
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Figura 34. Clorita e cloritdide tardi-D3 substittdin granada D1 nas bordas. Granada
estaurolita xisto da Unidade Campestre. LPP. (Pé&tAd3-12).
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200 pm

Figura 35. Cloritéide tardi-D3 em granada estataokisto da Unidade Campestre. a)
Cloritéide tardi-D3 englobando e substituindo esibia D2. LPP. b) Croqui detalhando a
relacdo entre os minerais. (Ponto: PB1-64).
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Figura 36. Cloritdide tardi-D3 com geminacdo pafisdtica sobre crenulacbes D3.
Granada estaurolita xisto da Unidade Campestre. (Réhto: PB1-64).

Figura 37. Estaurolita sin-D2 com inclusGes de wiagfio D2 aberta. Granada estaurolita
xisto com cianita da Unidade Campestre autéctoR®€. [(Ponto: CN9-18).
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Figura 38. a) Estaurolita e cianita sin-tardi-D2breo a crenulacdo D2 em granada
estaurolita xisto com cianita da Unidade Campe&®®. b) Croqui mostrando detalhes da
foto, em azul S1 e em vermelho S2. (Ponto: CN9-18).
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Figura 39. Estaurolita sin-D2 com geminacdo em .ckBmnada estaurolita xisto da
Unidade Campestre. LPC. (Ponto: CN9-96).

Figura 40. Cianita cedo-sin-D2 com inclusdes deuwsgdo D2 aberta. Notar a obliteracéo
das dobras D2 na matriz devido a recristalizac@&cescimento das muscovitas. Granada
estaurolita cianita xisto na Chapada das Perdizegmpo a Traituba. LPC. (Ponto: TT10-

21).
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Figura 41. a) Granada sin-D1 com rotacdo dextred peste de aproximadamente 180°.
Granada cloritoide xisto da Unidade Campestre. UPPCroqui mostrando detalhe do

padrdo de inclusbes formado por cloritbide (azeigwdar, quartzo e minerais opacos.
(Ponto: ITMBR-CT).

B
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Figura 42. Granada sin-D1 do timmow-ball com rotacdo de aproximadamente 270°.
Granada estaurolita xisto da Unidade Campestre. (FRinto: PB2-136).

Figura 43. Inclusédo de cloritdide interpretado camuali-D3 pela morfologia em granada
indicando o crescimento desta granada tardi a @skPP. Ponto: CN9-18, xisto da
Unidade Campestre a nordeste da Serrra de Carrancas
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Figura 44. Granada p6s-D3 com inclusdo de cloet@ierpretado como tardi-D3 pela sua
morfologia, com inclusdo de estaurolita sin-D2 akesttaurolita é interpretada como sin-D2
pelo fato que a maioria das estaurolitas que tectusfes mostram uma relacdo de
crescimento sin-D2. LPP. Ponto: CN9-18, xisto d&ddde Campestre a nordeste da Serrra

de Carrancas.

Figura 45. Feixes de sillimanita (fibrolita) tafdB® n&o orientados sobre a foliacao
principal S2 indicando seu provavel crescimento-P#s Granada biotita xisto com
sillimanita da Unidade Santo Anténio. LPP. (Poi@6:2-61C)
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6. METAMORFISMO

Como visto no item anterior, microtectonica, asgées entre foliacdes e minerais
metamorficos permitem identificar trés eventos métdicos distintos. Clorita, muscovita
e cloritéide definem a foliagdo S1 nos filitos etgs da Unidade Campestre e clorita e
biotita no biotita xisto da Unidade Santo Antér@@anada no filito da Unidade Campestre
contém inclusbes de S1 mostrando também seu cegsicindurante D1. Esta associacao
mineral contemporanea a fase de deformacéo Dltneegendicbes metamorficas de facies
xisto-verde, zona da granada (Fig. 46a). Comoea@ds por sua cinematica, é atribuida a
evolugcdo da Faixa Brasilia este metamorfismo Mlbtam deve ser relacionado a esta
faixa.

Os tipicos minerais metamorficos que caracterizasegundo evento (M2) séo
granada, estaurolita e cianita sin-D2, como moatraicrotectdnica. Ocorreu também a
recristalizacdo e sobrecrescimento de micas e Dutinerais. Estaurolita em metapelitos
indica facies anfibolito, e cianita pressao intetidga a alta (Fig. 46b,c). Existem pontos
isolados nas serras da Farias e Campestre comadistade habito distinto, mas estas ndo
justificam o prolongamento da iségrada para ests#op. Este metamorfismo M2 é
contemporaneo a fase de deformacdo D2 por suantegrietada como relacionada a
evolucdo da Faixa Ribeira (vide Geologia Estrujural

Uma zona de transigcdo com associagfes metamdkitas M2 ocorre na Serra do
Pombeiro (Fig. 46d,e). Esta zona pode ser intageetambém como o resultado da
superposi¢céo dos eventos metamorficos Brasilia @vRipeira (M2).

O terceiro evento metamorfico, M3, esta relacionaderceira fase de deformacéo,
D3, cujas estruturas registram uma compressac-deste (cf. Microtectonica e Geologia
Estrutural) nos estagios finais da orogénese. Deir@ste evento ocorreu 0 crescimento de
clorita, cloritdide, e muscovita sin-tardi-D3 ndgds e xistos da Unidade Campestre, tanto
naklippe como no dominio para-autoctone. Em xisto da Urédadmpestre neste ultimo
dominio, a nordeste da Serra de Carrancas, ocambém granada com inclusées de
cloritoide tardi ou p0s-D3 (Fig. 43,44). Portanésta granada foi associada a D3. Estes
minerais sdo compativeis com condicbes metamorfiedacies xisto verde superior, zona
da granada (Fig. 46). Os minerais de M3 sobrearesassociacfes de facies anfibolito,

portanto o metamorfismo M3 pode ser caracterizadaocretro-metamorfismo (anexo 5).
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Ocorre ainda escassa sillimanita em biotita xist@lominio para-autoctone (pontos
CNO9-16 e Escar-01, anexo 4), kigppe (CG-139, CN9-10) e no sul da Serra de Carrancas
(SC2-70, C9-2-61A,B e C). A relacao da sillimanitam a foliacdo é duvidosa, pois 0
mineral cresceu em feixes aleatoérios (Fig. 45)e Eglimanita pode ser relacionada a M2,
ou, alternativamente, é possivel que esteja reladm ao retro-metamorfismo M3, desde
gue perto do ponto triplice com cianita e andadyat sillimanita pode crescer em facies
xisto verde.

Com base na microtectbnica e associa¢fes de ndanaetamorficos foi possivel
criar mapas metamorficos (anexo 5). Nos metapal@odnidade Campestre a passagem de
facies xisto verde M1 para facies anfibolito M2 rdauzona de transicdo onde coexistem
cloritdide M1 e estaurolita M2 na matriz, como gvia mostrado Heilbron (1984, 1985).
Existe ainda uma sub-zona onde o cloritéide M1 swenBicou preservado como inclusao
em granada M1, ndo ocorrendo na matriz dos metapdiia facies anfibolito ocorre
também cianita em veios de quartzo e na matrixi$tss ao longo da foliagdo S2.

Sobre a associacdo M2 de facies anfibolito ocowlamita, muscovita, e cloritdide
M3 de facies xisto verde. Este retro-metamorfismdeain evidenciado pelo mapa
metamorfico de minerais tardios, onde cloritdide b8sce somente na faixa de facies
anfibolito. (anexo 5). Existe ainda a granada M3homnada acima que somente foi
encontrada em um ponto.

No biotita xisto foi possivel mapear a isdgradagtEnada-in (anexo 5). Porém a
relacdo entre este mineral e foliacdo ndo séo gsinals, podendo ser tanto M1 como M2.

As iségradas truncam o empurrdo basaklgge (Peternekt al. 2005), conferindo
o carater p6s-D1 para as iségradas de granadaoicleout e estaurolitan.

E importante ressaltar ainda que devido a pro®ldom composices quimicas
distintas foram marcados duas iségradas de granadaia nos filitos e xistos da Unidade
Campestre e outra nos biotita xistos da Unidadd¢oSAntonio (anexo 5). Portanto, as
rochas destas unidades respondem de maneira tiferam mesmas condicdes
metamorficas, e consequientemente, as isogradasgpog®sicao espacial distintas.

Diferentemente de trabalhos anteriores (Heilbr@&841 Rocha & Trouw, 2001), as
isbgradas metamorficas ndo sdo truncadas pela domasalhamento de Trés Coracdes,

pois conforme remapeamento recente esta zona teansudoeste da Serra do Pombeiro,
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além do fato que ndo had um deslocamento paradestécies metamaorficas a noroeste da

serra (anexo 5).
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Figura 46. Graficos P-T para a associacdo minecadde cada facies: A — cloritdide e
granada; B — granada e estaurolita; C — granadayrefita e cianita; D — cloritoide,
granada, clorita e estaurolita; E — cloritdidergrda e estaurolita. Modificado de Yardley,

1989.
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7. CONCLUSAO

A Klippe Carrancas € a estrutura basal de um sistemapeesno sul de Minas
Gerais, considerado parte do extremo sul da Faiasilga. A estrutura é constituida por
sucessOes de quartzitos, filitos e xistos da SeiméBarrancas e biotita xisto da
Sequéncia Serra do Turvo, Megassequéncia Andrelama klippe e no dominio
autoctone sobjacente podem ser reconhecidas s&s da deformacédo, D1, D2 e D3. A
estrutura D1 € uma dobra-falha apertada com plaied de baixo mergulho para
sudeste/sul-sudoeste e eixo curvo que define a gfegamda klippe Indicadores
cinematicos e lineacao de estiramento registramuadp para leste-sudeste (Fig. 47).
A foliacdo S1 é uma clivagem ardosiana contemparéae@ metamorfismo com
cloritéide e granada definindo facies xisto verdeesior (Fig. 48). A fase D2 est4
representada por dobras assimétricas fechadas patéadas com eixos de baixo
caimento para sudoeste-sudeste e com planos axassimetria indicando vergéncia
para noroeste, norte ou nordeste (Fig. 49). A¢abaS2 é uma clivagem de crenulagéo
gue transpde S1, contemporanea com crescimentstal&r@ita e cianita que registram
metamorfismo de facies anfibolito em pressao ingglidria a alta (Fig. 50). A fase D3
formou dobras abertas com planos axiais ingremesrad® norte-sul a nordeste-
sudoeste e eixos com caimento suave para sul-gadoesnorte na maior parte da
Klippe (Fig. 51). Sobrecrescimentos tardios de cloritaseovita, cloritbide e granada
registram retro-metamorfismo em fécies xisto vexggerior (Fig. 52).

O padréo estrutural gerado pela deformacédo dastests D1 pela fase D2 e a
superposicao de metamorfismo de facies anfiboiiteD2 sobre associacfes minerais
de facies xisto verde sin-D1, resultam da compleadaogeografia e diacronismo dos
eventos geologicos durante a colisdo do paleocmtnSao Francisco contra massas
continentais adjacentes a sudoeste, sul e sudBstesua orientacdo as estruturas das
fases D1 e D2 e 0 metamorfismo associado a eses féam sido atribuidos a evolucéo
das faixas Brasilia e Ribeira, respectivamente.agefD3 e 0 retro-metamorfismo
associado registram um encurtamento crustal lesttealurante os episodios finais da
Orogénese Brasiliana na regido considerada (F)g. 53
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Figura 47. Croqui mostrando possivel reconstituit@klippe Carrancas durante a fase
D1, antes do soerguimento e erosdo, com as medlgiais coletadas das diversas areas
e empurrao da base Kipperessaltado. Na etapa inicial sucessfes da Mepsssaa
Andrelandia, e lentes do embasamento, sdo deskesmdaima lasca tectoniddljppe
Carrancas, de noroeste para sudeste e colocadastswbno autdctone constituido por
sucessdes da Sequéncia Carrancas e Serra do Tervartognaisses do seu
embasamento. O transporte tectbnico para lestestgudeia uma grande dobra em
bainha com eixo originalmente curvo, verificadoehem mapa e secfes geoldgicas
como um grande sinformal revirado assimétrico questende por todakéippe (anexo

1), conferindo-a sua forma peculiar. Notar o angliferente da Serra do Pombeiro em
relacdo ao norte e a auséncia do “Cogumelo de i@@sy ambos ainda serdo
estruturados durante a fase D2, e pequenas doldraxb$ervadas em afloramentos e
mapa.
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Figura 48. Croqui mostrando possivel reconstitudt@klippe Carrancas durante a fase
D1/M1, antes do soerguimento e erosdo, com as aeditiais coletadas das diversas
areas, pontos em verde de granada e cloritdide Ringurrdo da base ddippe
ressaltado. Neste momento houve formacédo de Gittgite granada sin-D1, sendo
considerados nessa amostragem cloritdide na nstnente, inclusos em granada ou
na matriz e como inclusbes ao mesmo tempo. Divgrsasdas giradas com inclusdes
de cloritdide, quartzo e minerais opacos enconsradas serras do Campestre e
Pombeiro ratificam o modelo de transporte tectomac leste-sudeste (Trowst al.
2008). A deformacao (D1) e o metamorfismo (M1) forseparadas aqui apenas para
fins de entendimento, mas ambos ocorreram concotaiteente.
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Figura 49. Croqui mostrando possivel reconstituit@klippe Carrancas durante a fase
D2, antes do soerguimento e erosao, com as medtglas coletadas das diversas areas,
esquemas mostrando o estilo e vergéncia das dblrasempurrdo da base Kigpe
ressaltado. O transporte tectdnico para noroastieste estira e aperta as dobras D1
quando estas possuem eixo perpendicular ao emparigialo dobras em sinformal
revirado assimétrico coaxial a S1, e redobra asagobl quando estas possuem eixo
paralelo ao sentido de transporte, neste casait@sindo a Serra do Pombeiro. Notar
esboco do padrdo das dobras na Serra do Pombeir@zel, com vergéncia para
noroeste e no “Cogumelo de Carrancas”, em verde, ergéncia para nordeste.
Comparar a Serra do Pombeiro e o inicio da formagatCogumelo de Carrancas”
com a figura 48.
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Figura 50. Croqui mostrando possivel reconstitud@Klippe Carrancas durante a fase
D2/M2, antes do soerguimento e erosdo, com as aediiais coletadas das diversas
areas, esquemas mostrando o estilo e vergénc@dobeas D2, isogradas metamorficas
e empurrdo da base Hipperessaltado. Isdégradas metamérficas mostram laigtéio

da granada D1 que cresce e sobrecresce também em dédBsumo de cloritdide D1
para a formacdo de estaurolita D2 que define adoirde facies anfibolito. Ha pontos
isolados nas serras do Farias e do Campestre cesenga de estaurolita de habito
distinto, mas que ndo justificam, por isso, a prgagdo da isdgrada para estes pontos.
Notar foliation fish (Fig. 30) na base da Serra da Estancia indicamttide de
transporte tectonico para norte.
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Figura 51. Croqui mostrando possivel reconstitud@klippe Carrancas durante a fase
D3, antes do soerguimento e erosao, com as medtiglais coletadas das diversas areas,
esquemas mostrando o estilo e variacdo das dol#as énpurrdo da base Hippe
ressaltado. A origem de D3 possivelmente estegimglada ao ajuste final dos blocos
durante o término da Orogénese Brasiliana. Fornedsbras com trago do plano axial
vertical norte-sul/nordeste-sudoeste e eixo subbotal também norte-sul/nordeste-

sudoeste na parte leste klgope variando até dobras reclinadas com caimento dm eix
para suodeste/sudeste e plano axial subvertical tcagn nordeste/sudoeste na parte
oeste d&klippe proximo a Serra do Farias, conforme observadospestereogramas e

esquemas. Neste momento forma-se o “Cogumelo darCas” devido ao padréo de

redobramento de D3 sobre D1 e D2.
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Figura 52. Croqui mostrando possivel reconstituit@klippe Carrancas durante a fase
D3/M3, antes do soerguimento e erosdo, com as aeditiais coletadas das diversas
areas, esquemas mostrando o estilo e variacdootbaasdD3, cloritdide e clorita nos
pontos amrelos e granada no ponto vermelho, e eagda base ddippe ressaltado.
Ocorre um retrometamorfismo em facies xisto vengdgesor com aparecimento de
cloritdide, por vezes englobando estaurolitas (Blg,b), clorita, granada (Fig. 43 e
44), e possivelmente silimanita. Notar a presedgeaminerais retrometamérficos
somente na zona de facies anfibolito (anexo 5§ pomente nesta faixa ha diferencas
de presséao e temperatura significativas para acasrprocessos retrometamorficos.
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Figura 53. Croqui mostrando situacdo atual Kdgppe Carrancas, considerando o0s
efeitos de soerguimento e erosdo, com as medidass @bletadas das diversas areas de
todas as fases de deformacdo, isogradas metamsodifarenciadas por unidade
litoldgica, cloritoide e clorita D3 nos pontos amlas, granada no ponto vermelho e
cloritdide e granada D1 nos pontos verdes, e e@puta base dklippe ressaltado.
Notar semelhanca no posicionamento entre a isogladpanada da Unidade Santo
Antdnio e iségrada de estauroliteda Unidade Campestre.
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ANEXOS

Anexo 1 Mapa e sec¢Oes geoldgicas regionais.

Anexo 2 Tabela mostrando associagdo mineralégica dastersasletadas.

Anexo 3 Mapa de pontos das amostras.

Anexo 4 Tabela mostrando o crescimento de minerais mefmo® em relacdo as
fases de deformacao.

Anexo 5 Mapas de facies metamorficas.

64



Mapa Geoldgico da Klippe Carrancas w1
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Tabela de Associacdo Mineraldgica -

Anexo 2

Bruno Raphael Barbosa Melo de Carvalho
Dissertacdo de Mestrado - 2011
UFRJ / IGEO / Departamento de Geologia

NUM PONTO MINERALOGIA LITOLOGIA X Y UNIDADE

1 RB-05 bio+gr+micbr+gzo+cl(D1)+op Granada biotita xisto 518550 | 7627597 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
2 P9-2-157B gr+ctd(D1)+micbr+op+turm Granada cloritéide filito 526231 | 7633625 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

3 P9-2-77C gr+ctd(D1)+micbr+op+turm Granada cloritoide filito 526272 | 7633574 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

4 SC1-13B micbr+qzo+gr+op+turm Granada filito 530194 | 7626381 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

5 SC1-31 micbr+qzo+gr+est+ky+op+ctd(D3)+cl(D3) Granada estaurolita xisto com cianita 530121 | 7629143 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

6 SC1-55 micbr+qzo+gr+cl+bio+op+turm Granada biotita xisto 527113 | 7630599 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
7 SC1-55A micbr+qzo+gr+turm Granada muscovita xisto 527113 | 7630599 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

8 SC1-61 micbr+qzo+gr+ky+est+op Granada estaurolita xisto com cianita 528477 | 7630226 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

9 SC2-70 gzo+micbr+cl+gr+est+bio+sil+plag Granada biotita xisto com sillimanita 533357 | 7625045 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
10 PB1-64 micbr+gr+ctd(D3)+est+qzo Estaurolita cloritide xisto 519729 | 7628617 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

11 PB1-175 micbr+cl(D3)+gr+ctd(D1 e D3)+est+gzo+turm Estaurolita cloritéide xisto 522705 | 7630694 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

12 PB1-176A micbr+cl(D3)+gr+ctd(D1 e D3)+est+qzo+op Estaurolita cloritéide xisto 522294 | 7630255 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

13 PB1-178 est+ctd(D1 e D3)+gr(D1)+cl(D3)+qzo+turm+micbr Estaurolita cloritéide xisto 521722 | 7630029 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

14 PB2-41A micbr+qzo Filito 529586 | 7635096 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

15 PB2-121 micbr+cl+gr+ctd(D1)+qzo Granada cloritoide filito 526142 | 7633162 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

16 PB2-136 micbr+qzo+gr(D1)+cl(D3)+ctd(D1 e D3)+est+turm+op Granada estaurolita xisto 531329 | 7637877 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

17 CG-13Be A micbr+gr+qzo+turm+est Granada estaurolita xisto 544644 | 7627366 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

18 CG-139 micbr+gr+bio+turm+plag+qgzo+sill+cl(D3)+op Granada biotita xisto com silimanita 544665 | 7627591 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
19 CS-66 micbr+qzo+op Quartzito 545691 | 7625070 |UNIDADE SAO TOME DAS LETRAS (A3)
20 Escar-01 micbr+cl+gr+bio+plag+turm+sil+qzo Granada biotita xisto 551750 | 7626272 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
21 Escar-02 micbr+qzo+cl+gr+est Granada estaurolita xisto 553432 | 7624466 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

22 Escar-03A micbr+cl(D3)+qzo+gr+est+ky Estaurolita cloritide xisto 566369 | 7639012 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

23 Escar-03B micbr+qzo+cl+gr+ctd(D1 e D3)+est+op Granada estaurolita xisto 566369 | 7639012 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

24 Escar-04 micbr+qzo+gr+est+bio+op Granada estaurolita xisto 549599 | 7626044 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

25 POM-03 micbr+qzo+gr+ctd(D1 e D3)+est Estaurolita cloritéide xisto 522443 | 7630840 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

26 POM-08B micbr+qzo+gr+ctd(D1 e D3)+est Granada cloritéide xisto 522455 | 7630845 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

27 POM-13B2 micbr+qzo+cl+gr+ctd(D1 e D3)+ est Estaurolita cloritéide xisto 524322 | 7632722 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)

28 POM-15B micbr+qzo+gr+ctd(D1) Granada cloritéide xisto 524598 | 7632903 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)




29 POM-16 micbr+cl+bio+qzo Biotita xisto 523013 | 7633755 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
30 POM-18B micbr+qzo+cl(D1)+gr+ctd(D1)+op Granada muscovita xisto 526848 | 7636652 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
31 POM-19B micbr+qzo+gr+ctd(D1)+op Granada cloritéide xisto 526630 | 7633833 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
32 POM-22 micbr+qzo+cl+bio+op Biotita xisto 533403 | 7634891 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
33 POM-12 gr+est+ctd(D1)+cl(D1 e D3)+micbr+gzo Granada estaurolita filito 524134 | 7632625 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
34 POM-17 cl(D1)+bio+gzo+micbr Biotita xisto 524620 | 7634800 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
35 POM-06 gr+est+cl(D3)+ctd(D1 e D3)+micbr+gzo Granada estaurolita filito 522056 | 7630576 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
36 POM-10 gr+est+ctd(D1)+cl(D3)+micbr+qzo Granada estaurolita filito 523693 | 7631698 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
37 POM-20 gr+bio+cl(D1)+micbr+gzo+turm Granada biotita xisto 527535 | 7634447 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
38 RAB-2 bio+cl+micbr+qzo Biotita xisto 533630 | 7631064 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
39 RAB-3 gr+micbr+qzo+cl Granada filito 534713 | 7634291 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
40 RAB-4 micbr+qzo+gr+bio+cl+plag+op Granada filito 527103 | 7630580 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
41 RAB-5 bio+micbr+qzo+gr+cl+op Granada biotita xisto 525590 | 7630633 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
42 RAB-8 ctd(D1)+micbr+qzo Cloritéide filito 525587 | 7632787 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
43 RAB-9 micbr+qzo+est+ctd(D1)+gr+cl(D3) Granada estaurolita xisto 525442 | 7633121 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
44 RAB-10D,C,A micbr+qzo+cl(D3)+ctd(D1)+gr+est+turm-+op Granada cloritéide filito 525659 | 7633439 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
45 RAB-11 micbr+qzo+gr+est+cl+ctd(D1) Granada estaurolita xisto 524935 | 7632807 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
46 RAB-12 micbr+qzo+gr(D1)+ctd(D3 e D1)+cl(D1 e D3)+est Granada estaurolita xisto 524546 | 7632587 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
47 RAB-14 micbr+qzo+gr+cl+bio+op Granada biotita xisto 526637 | 7630421 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
48 P9-2-98 bio+cl+op+turm+micbr Biotita xisto 529901 | 7634068 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
49 P9-2-150B bio+cl+op+turm+micbr Biotita xisto 526841 | 7635754 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
50 P9-2-149A micbr+bio+turm+op+cl+plag Biotita xisto 530225 | 7632771 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
51 C9-2-17 est+ctd(D1)+gr+micbr+turm+op Granada estaurolita xisto 534846 | 7628272 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
52 C9-2-61A,B e C |est+bio+micbr+cl(D1)+gr+sill+op+turm+plag Granada biotita xisto com sillimanita 534137 | 7624782 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
53 P9-2-154B bio+cl(D3)+plag+micbr+gr+op+turm Granada biotita xisto 527832 | 7634674 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
54 BN-9-92 gr+est+micbr+ky+cl(D3)+turm+op+ctd(D1) Granada estaurolita xisto com cianita 540059 | 7619158 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
55 BS-9-083 est+gr+micbr+ky+bio+turm+op Cianita estaurolita xisto 541642 | 7614897 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
56 BS-9-084 est+gr+micbr+ky+bio+turm+op Cianita estaurolita xisto 540626 | 7615720 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
57 CN9-18 est+ky+micbr+cl(D3)+gr(D3)+ctd(D3)+op+turm Granada estaurolita xisto com cianita 547038 | 7627712 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
58 CN9-10 gr+micbr+bio+op+turm+plag Granada biotita xisto 544667 | 7627594 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
59 CN9-146 micbr+gr+turm+op Granada muscovita filito 547830 | 7626573 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
60 BN-9-78 est+micbr+gr+op+cl(D3) Granada estaurolita xisto 541686 | 7621242 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
61 CN9-63 epi+micbr+gr+bio+op Granada biotita xisto 541845 | 7629025 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
62 C9-2-120 bio+micbr+op+turm+cl Biotita xisto 530135 | 7632226 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
63 C9-2-42 est+ctd(D1)+cl(D3)+gr+micbr+turm+op Granada estaurolita xisto 533606 | 7627467 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
64 CN9-96 est+micbr+gr+op+turm Granada estaurolita xisto 544322 | 7627299 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)




65 CN9-16 gr+bio+cl(D1 e D3)+op+turm+micbr+sill Granada biotita xisto com sillimanita 547218 | 7628229 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
66 CN9-128 bio+cl+gr+micbr+op+turm Granada biotita xisto 545921 | 7628652 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
67 P9-2-208A bio+cl+micbr+op+turm+plag Biotita xisto 528677 | 7636330 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
68 P9-3-77A bio+micbr+turm+op+cl(D1) Biotita xisto 530976 | 7636663 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
69 ITMA-235 ctd(D1)+micbr+op Cloritéide filito 505313 | 7639075 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
70 ITMA-16 ctd(D1)+micbr+cl(D1)+op+turm Cloritéide filito 513365 | 7639146 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
71 ITMA-717 gr+bio+cl(D1)+micbr+op+turm+plag Granada biotita xisto 519334 | 7630140 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
72 ITMA-187 bio+cl(D1)+micbr+op+turm+plag Biotita xisto 516388 | 7639751 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
73 ITMA-356 bio+cl(D1)+gr+micbr+op+turm+plag Granada biotita xisto 503937 | 7637482 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
74 ITMA-216 bio+cl(D1)+micbr+op+turm+plag Biotita xisto 507749 | 7637121 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
75 ITMA-759 bio+cl(D1)+micbr+op+turm+plag Biotita xisto 522019 | 7633133 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
76 ITMA-504 bio+cl(D1)+gr+micbr+plag+op+turm+calc Granada biotita xisto 513494 | 7636923 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
77 ITMA-725 bio+cl(D1)+plag+micbr+gr+op+turm Granada biotita xisto 512630 | 7631228 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
78 ITMA-CT ctd(D1)+est+op+micbr+turm+gr Granada cloritéide filito com estaurolita 512908 | 7639143 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
79 CN10-7 est+ctd(D1)+gr(D2)+micbr(D1 e D3)+op+turm+cl(D3) Granada estaurolita filito 544464 | 7627351 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
80 C10-2-109 est+ctd(D1)+gr(D1)+micbr(D1 e D3)+op+turm Granada estaurolita filito 532814 | 7628071 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
81 TT10-21 est+ky+gr+op+micbr+cl(D3)+ctd(D3) Granada estaurolita cianita filito 531789 | 7608779 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
82 C10-3-103 est+gr(D1)+ctd(D1)+cl(D3)+op+turm+micbr(D1) Granada estaurolita filito 538638 | 7625871 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
83 TT10-147 gr+est+ctd(D3)+cl(D3)+op+micbr+ky Granada estaurolita cianita filito 532813 | 7611891 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
84 CDA est+gr+ctd(D3)+cl(D3)+micbr(D1)+op Granada estaurolita filito 541657 | 7626975 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
85 ITMBR-CT gr(D1)+ctd(D1)+micbr(D1)+op+turm+cl(D1) Granada cloritéide filito 512947 | 7639165 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
86 CG-93 gr+bio+cl(D1)+plag+op+micbr+turm Granada biotita xisto 539646 | 7628340 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
87 CG-159 gr+bio+op+cl(D1)+turm+micbr+plag Granada biotita xisto 551742 | 7626285 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
88 PB1-74 gr+bio+op+cl(D3)+turm+micbr+ctd(D1 e D3)+est Granda estaurolita xisto 523941 | 7627174 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
89 CG-17 gr+ctd(D1)+est+cl(D3)+op+turm+micbr(D1 e D3) Granda estaurolita xisto 543800 | 7627601 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
920 PB1-81B gr+est+ctd(D1 e D3)+micbr+op+turm+cl(D3) Granada estaurolita xisto 523928 | 7627558 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
91 PB1-171B gr+est+ctd(D1 e D3)+cl(D3)+micbr+op+turm Granada estaurolita xisto 523631 | 7631536 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
92 CG-54 gr+est+micbr+op+turm Granada estaurolita xisto 544260 | 7626165 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
93 PB2-128 bio+cl(D1)+micbr+op+turm Biotita xisto 523057 | 7633630 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
94 CG-15 gr+est+ctd(D1)+cl(D3)+micbr+op+turm Granada estaurolita xisto 543690 | 7627494 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
95 PB1-115 gr+est+ctd(D1)+cl(D3)+micbr(D1 e D3)+op_turm Granada estaurolita xisto 522819 | 7627567 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
96 Zilda-1 est+gr+ctd(D3)+cl(D3)+ky+op+turm-+michr Granada estaurolita cianita filito 538391 | 7615431 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
97 ESM-1 est+micbr+gr+cl(D3)+op+turm Granada estaurolita xisto 527791 | 7626998 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
98 P9-2-3B micbr+op Filito 531870 | 7636821 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
99 P9-2-37 micbr+op Filito 530351 | 7635635 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
100 |P9-2-113 op+micbr+turm Filito grafitoso 526895 | 7633831 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)




101 |P9-2-119 op+micbr Filito 526350 | 7633404 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
102 PB1-157 op+michr Filito 521151 | 7627885 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
103 |PB2-111 op+micbr+ctd(D1) Filito 527575 | 7634338 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
104 CS-35 op+michr Filito 541500 | 7625600 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
105 |BS-10-79A,B gr+est+ky+cl(D3)+micbr+turm+op Granada estaurolita xisto com cianita 536641 | 7614147 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
106 ITMA-389 gr+ctd(D1)+micbr+op Granada filito 516600 | 7639273 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
107 |ITMA-279 gr+ctd(D1)+micbr+op Granada filito 502346 | 7641355 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
108 FSC-01 micbr+op+turm Filito grafitoso 500314 | 7641867 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
109 |FSC-02 micbr+op+turm Filito grafitoso 499684 | 7641117 |[UNIDADE CAMPESTRE (A4)
110 FSC-03 micbr+op+turm Filito grafitoso 497420 | 7637726 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
111 |FSC-04 micbr+op+turm Filito grafitoso 496657 | 7640161 |[UNIDADE CAMPESTRE (A4)
112 FSC-05 micbr+op+turm Filito grafitoso 490647 | 7639809 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
113 |FSC-06 micbr+op+turm Filito grafitoso 488988 | 7640536 |[UNIDADE CAMPESTRE (A4)
114 FSC-07 micbr+op+turm Filito grafitoso 493371 | 7641529 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
115 |FSC-08 micbr+op+turm Filito grafitoso 498578 | 7639131 [UNIDADE CAMPESTRE (A4)
116 FSC-09 micbr+op+turm+gr+ctd(D1) Granada filito 497908 | 7637727 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
117 |FSC-10 micbr+op+turm+gr+ctd(D1) Granada filito 496818 | 7640451 |[UNIDADE CAMPESTRE (A4)
118 FSC-11 micbr+op+turm+gr+ctd(D1) Granada filito 491149 | 7640124 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
119 |FSC-12 micbr+op+turm+gr+ctd(D1) Granada filito 498268 | 7638816 |[UNIDADE CAMPESTRE (A4)
120 FSC-13 micbr+op+turm+gr+ctd(D1) Granada filito 497481 | 7641008 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
121 |FSC-14 micbr+op+turm+ctd(D1)+gr+est Granada estaurolita xisto 500385 | 7639034 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
122 |FSC-15 micbr+op+turm+ctd(D1)+gr+est Granada estaurolita xisto 498604 | 7641008 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
123 |FSC-16 micbr+op+turm+ctd(D1)+gr+est Granada estaurolita xisto 498762 | 7641359 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
124 FSC-17 micbr+op+turm+ctd(D1) Cloritéide filito 496183 | 7640839 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
125 |FSC-18 micbr+op+turm+ctd(D1) Cloritéide filito 499670 | 7641601 |[UNIDADE CAMPESTRE (A4)
126 FSC-19 micbr+op+turm+ctd(D1) Cloritéide filito 491161 | 7641311 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
127 |MH-01 micbr+op+turm Filito grafitoso 532370 | 7633512 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
128 MH-02 micbr+op+turm Filito grafitoso 536087 | 7635143 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
129 |MH-03 micbr+op+turm Filito grafitoso 538925 | 7638111 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
131 MH-05 micbr+op+turm Filito grafitoso 546597 | 7633741 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
132 |MH-06 micbr+op+turm+gr Granada filito 548390 | 7633513 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
133 MH-07 micbr+op+turm+gr Granada filito 546858 | 7632697 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
134 |MH-08 micbr+op+turm+gr+ctd(D1)+cl Granada cloritéide filito 548782 | 7632795 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
130 MH-04 micbr+op+turm-+cl Filito grafitoso 539577 | 7633871 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
135 |MH-09 micbr+op+turm+gr+cl Granada filito 532412 | 7630088 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
136 MH-10 micbr+op+gr+ctd(D1)+cl Granada cloritéide filito 533945 | 7630267 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)




137 |MH-11 micbr+op+gr+ctd(D1)+cl Granada cloritéide filito 530586 | 7630838 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
138 |MH-12 micbr+op+est+gr+cl Granada estaurolita xisto 545716 | 7630643 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
139 |MH-13 micbr+op+est+gr Granada estaurolita xisto 550999 | 7631784 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
141  |MH-15 micbr+op+turm Filito grafitoso 536846 | 7629990 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
142  |MH-16 micbr+op+est+gr Granada estaurolita xisto 526709 | 7630129 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
140 |MH-14 micbr+op+est+ky+gr Granada estaurolita cianita xisto 549793 | 7628491 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
143 |MH-17 micbr+op+turm Filito grafitoso 532024 | 7638682 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
144 |MH-18 micbr+op+ctd(D1)+cl Cloritéide filito 524673 | 7637981 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
144 |MH-19 micbr+op+turm Filito grafitoso 544005 | 7639826 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
145 |MH-20 micbr+op+est+gr Granada estaurolita xisto 551142 | 7627169 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
146 |MH-21 micbr+op+est+gr Granada estaurolita xisto 542268 | 7629152 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
147 |MH-22 micbr+op+turm+gr Granada filito 550549 | 7625318 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
148 |MH-23 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag Biotita xisto 544657 | 7632044 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
149 |MH-24 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag Biotita xisto 539546 | 7631022 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
150 |MH-25 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag+gr Granada biotita xisto 541765 | 7630409 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
151 |MH-26 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag+gr Granada biotita xisto 547226 | 7631694 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
152  |MH-27 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag Biotita xisto 535107 | 7632278 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
153 |MH-28 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag Biotita xisto 540451 | 7632599 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
154  |MH-29 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag Biotita xisto 536830 | 7638819 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
155 |MH-30 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag+gr Granada biotita xisto 549486 | 7622874 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
156 |MH-31 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag Biotita xisto 542506 | 7642630 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
157 |MH-32 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag Biotita xisto 527794 | 7631387 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
158 |MH-33 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag Biotita xisto 521725 | 7632263 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
159 |MH-34 micbr+op+turm Filito grafitoso 551326 | 7643828 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
160 |MH-35 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag+gr Granada biotita xisto 543382 | 7630307 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
161 |MH-36 micbr+op+turm+ctd(D1) Cloritéide filito 525285 | 7636965 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
162 |MH-37 micbr+bio+cl(D1)+turm+plag Biotita xisto 534309 | 7639710 |UNIDADE SANTO ANTONIO (A5)
163 |MH-38 micbr+op+turm+gr Granada filito 526111 | 7628606 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
164 |MH-39 micbr+op+est+gr Granada estaurolita xisto 520848 | 7629019 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
165 |MH-40 micbr+op+est+gr Granada estaurolita xisto 519674 | 7627715 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
166 |CS9-69 micbr+op+gr+est Granada estaurolita xisto 543632 | 7625355 |UNIDADE CAMPESTRE (A4)
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