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“Caminho perdido na serra,

Caminho de pedra onde néo vai ninguém...
S0 sei que hoje tenho em mim

Um caminho de pedra

No peito também...”

- Tom Jobim e Vinicius de Morais

“T6 sorrindo, vou seguindo pela estrada, apaixonado
pelo povo do meu pais,

estou feliz pois apesar do sofrimento

vejo um mundo de alegria bem na raiz,

alegria muita fé e esperanca

na alianca de fazer tudo melhor (e serd),

felicidade o teu nome é uniéo

e povo unido é beleza mais maior”

- Luiz Gonzaga
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Resumo
Mascarenhas, Julia Medeiros. O Grupo Andrelandia na Serra do Campestre. Klippe
Itumirim, Neoproterozoico, Sul de Minas Gerais. 2022, 70f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Formadas durante a orogénese Brasiliana, as Klippen Carrancas e Itumirim séo estruturas
regionais compostas por unidades metassedimentares neoproterozoicas do Grupo
Andrelandia. O mapeamento em escala 1:5.000 da regido de Itumirim, Minas Gerais,
trouxe novas informacgdes sobre aspectos de geologia estrutural, metamorfismo e
estratigrafia da klippe em questdo, trazendo novas consideragOes sobre a geologia
regional da &rea. Foram reconhecidos dois dominios estruturais, compostos por rochas do
embasamento paleoproterozoico e arqueano e Unidades do Grupo Andrelandia, que
foram divididos em sete unidades de mapeamento. O Dominio Autdctone compreende
rochas como ortognaisses, Xistos e filitos ultramaficos, metagranitoide, biotita xisto
(Unidade Santo Anténio) e um filito cinza alterado. Ja as rochas do Dominio Aldctone, o
quartizito com muscovita esverdeada (Unidade Sdo Tomé das Letras), o cloritdide filito
(Unidade Campestre) e o filito sedoso (Unidade Campestre). Neste trabalho sdo descritas
quatro fases de deformacdo para as rochas da area. A primeira fase de deformacdo D1
gerou uma clivagem filitica e xistosidade, que foi dobrada em uma crenulagdo S2, que
transpde a foliacdo S1, gerando a folia¢do principal na area (S2) e dobras isoclinais com
plano axial paralelo a S2 e com baixo angulo de caimento para leste e oeste. A terceira
fase de deformacdo D3 é representada por dobras assimétricas e crenulacdo com eixos
caindo para sudoeste. A quarta fase de deformacdo D4 corresponde a dobras de
crenulacdo que indicam um encurtamento local NW -SE. As fases D1 e D2 sdo
correspondentes a movimentos de transporte tecténico para leste e compressdo norte-sul,
relacionados a evolucdo do Ordgeno Brasilia, enquanto D3 e D4 correspondem a
encurtamentos posteriores, relacionados ao Ordgeno Ribeira. As rochas da area foram
metamorfizadas em facies xisto verde superior e anfibolito inferior, e a regido € cortada
pelas isogradas da granada-in, cianita-in e estaurolita-in. A andlise microtectonica
possibilitou um estabelecimento de ordem de aparecimento mineral conforme a evolucao
tectbnica descrita, relacionando o crescimento da muscovita, biotita, cloritoide e clorita a
D1 e D2, enquanto estaurolita, cianita e granada sdo interpretadas como contemporaneas
a D2. Muscovita p6s-D2 indica retrometamorfismo em facies xisto verde. Considerando
e reconhecendo as diferengas entre o padrdo estrutural na area mapeada e outras Serras
da Klippe Carrancas, assim como a falta de ligagéo fisica de estruturas entre as duas areas,
0 terreno aloctone em questdo é interpretado como uma klippe independente, aqui
denominado de Klippe Itumirim.



Abstract

Formed during the Brasiliano Orogeny, the Carrancas and Itumirim Klippen are regional
structures composed of neoproterozoic metasedimentary units, the Andrelandia Group.
The 1:5.000 scale mapping brought new information about structural geology,
metamorphic and stratigraphic aspects, along with new insights about the regional
geology of the area. Seven different mapping units are recoginized in this work,
correspondent to the paleoproterozoic and archean basement rocks and the Andrelandia
Group, and two different structural domains are distinguished. The Autochthonous
Domain comprises orthogneiss, ultramafic schists and phyllites, metagranitoid, the biotite
schist (Santo Antonio Unit) and a gray phyllite; and the allochthonous Units correspond
to (Andrelandia’s Units): green mica quartzite (Sao Tome das Letras), chloritoid phyllite
(Campestre) and silky phyllite (Campestre). This work recognizes four deformation
phases. The first phase D1 generated a phyllitic cleavage and schistosity, later deformed
by the second phase D2, which transposes the primary foliation (S1), generating the main
foliation in the area (S2) and parallel axial surface isoclinal folds, with axes shallowly
plunging to the east and west. The third phase (D3) is represented by asymmetric folds
and crenulation, with high angle plunges towards southwest. The fourth phase (D4)
appears locally and corresponds to a local NW -SE shortening. D1 and D2 are correlated
to the nappe emplacement with tectonic thrust movements towards east, with a north-
south compression, related to the Brasiliana Orogeny, and D3 and D4 are correspondent
to local shortenings, related to Ribeira Orogeny. The rocks where submitted to
metamorphism at upper green schist and amphibolite facies conditions, and the mapped
area is cross-cut by garnet-in, staurolite-in and kyanite-in isogrades. The microstructural
analysis allowed to interpret an order of metamorphic mineral appearance, correlating the
growth of muscovite, biotite and chloritoid and chlorite to D1 and D2, while garnet,
staurolite, kyanite are interpreted as contemporaneous to D2. Post D2 muscovite growth
indicates another metamorphism of greenschist facies. Considering and recognizing the
differences in tectonic patterns between the mapped area and other ranges in Carrancas
klippe, and also the lack of structural and physical connection between them, the
allochthonous domain is interpreted as an independent klippe, denominated here as
Itumirim Klippe.
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1. Introducgéo

Klippen séo remanescentes erosionais de nappes que, por sua vez, sao estruturas
aléctones caracteristicas de orégenos colisionais. As nappes sdo constituidas por
sucessdes rochosas que foram deslocadas por até centenas de quilémetros ao longo de
falhas de empurrdo. Nas nappes e klippen, em geral, as sucessdes antigas sobrepdem-se
as mais jovens e rochas de grau metamorfico mais elevado as de menor grau.

O sistema de Nappes Andrelandia (Trouw et al., 2013) é um conjunto al6ctone do
Neoproterozoico, relacionado a evolucao do extremo sul do Orégeno Brasilia Meridional.
Este sistema aldctone, exposto no sul de Minas Gerais, inclui sucessdes de rochas
metassedimentares e metaigneas maficas do Grupo Andrelandia (Neoproterozoico) e
rochas do seu embasamento Arqueano/Paleoproterozoico, a maioria ortognaisses. O
sistema de Nappes Andrelandia foi novamente deformado e metamorfisado durante a
evolucdo do segmento central do Ordgeno Ribeira, gerando estruturas e metamorfismo
relacionados a interferéncia ou a sobreposicdo de eventos dos dois orégenos citados.

A Klippe Carrancas é a estrutura aléctone basal do Sistema de Nappes
Andrelandia e uma das pecas-chave para o entendimento da zona de interferéncia entre a
parte sul do Orogeno Brasilia Meridional e o segmento central do Or6geno Ribeira. A
Klippe inclui trés unidades de rochas metassedimentares do Grupo Andrelandia: S&o
Tomé das Letras, constituida por quartzitos e xistos com mica esverdeada, Campestre
com filitos e Xistos cinzentos e quartzitos, e Santo Anténio com plagioclasio-biotita-xisto.
As idades maximas de sedimentacdo, em torno de 1.0 Ga para as duas primeiras unidades
e 640-630 Ma para o biotita xisto Santo Ant6nio, foram obtidas através da datacdo de
grdos de zircdo detritico (Valeriano et al., 2004; Westin et al., 2019; Telles, 2020;
Marimon et al., 2020, 2021).

A estrutura da Klippe é interpretada como um sinclinal isoclinal com intensa
deformacéo interna (Trouw et al., 1980; Paciullo, 1980; Ribeiro, 1980; Heilbron, 1984).
Ja outros autores, como Coutinho (2012) e Westin et al. (2016, 2019) ndo reconheceram
a estrutura sinclinal e interpretaram a estrutura regional como uma nappe de empurréo.

Estdo notavelmente expostas estruturas tectdnicas de interferéncia relacionadas a
evolucdo dos dois orégenos (dobras, foliagOes, lineacdes) e isogradas metamorficas
(granada-, estaurolita-, cianita-, sillimanita-in; cloritdide-out; cf. Heilbron, 1985;
Carvalho et al., 2020). Estas isogradas cortam as estruturas tecténicas da propria Klippe
e, portanto, sdo consideradas como relacionadas a evolugdo do Ordgeno Ribeira (Trouw
et al., 2013; Heilbron et al., 2017; Carvalho et al., 2020). No entanto, trabalhos recentes
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nas nappes Luminarias e Sdo Tomé das Letras (Fumes et al., 2017, 2021; Telles, 2020;
Waterkemper, 2022; Marimon et al., 2022) revelaram a possibilidade da existéncia de
isdgradas mais antigas, internas nas nappes e talvez relacionadas a evolucdo do Ordgeno
Brasilia.

Com base no mapeamento geoldgico detalhado na escala 1:5.000 e anélise
microtectonica, o presente trabalho mostra novidades tanto na estratigrafia interna como
no metamorfismo da Klippe Carancas na &rea da Serra do Campestre em Itumirim. Além
disso, discute a possibilidade das sucessbes do Grupo Andrelandia, expostas
continuamente nas Serras do Farias, Campestre e Estancia, constituirem uma estrutura

aldctone independente da Klippe Carrancas.

1.1. Localizacéo da area de estudo

A éarea esta localizada na Serra do Campestre e da Estancia (Fig. 1), ao sul da
cidade de Itumirim, no sul de Minas Gerais. Saindo da Cidade Universitéria, no Rio de
Janeiro, o acesso é através da rodovia Washington Luiz (BR-040), rumando oeste na
estrada BR-265 em Barbacena (Fig. 2). O ponto de apoio foi a Pousada Esquindo na

cidade de ltumirim.
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Figura 1. a) Porcdo Noroeste da Klippe Carrancas, no sul de Minas Gerais, com a area

mapeada no retangulo vermelho; b) enfoque para a Serra do Campestre.
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A Klippe Carrancas se estende de Lavras a Minduri, compreendendo, de noroeste

a sudeste, as serras do Faria, Campestre, Estancia, Pombeiro, Galinheiro, Carrancas,

Bicas e Chapadas das Perdizes.

Figura 2. Acesso a cidade de Itumirim, saindo do Rio de Janeiro, através da BR 040,

rumando a oeste em Barbacena na BR 265. Imagem do Google Earth 2022.

1.2. Objetivos

O trabalho teve como objetivo elaborar um mapa e se¢Bes geoldgicas em escala
1:5.000, junto da caracterizacdo petrografica, analise metamorfica e microtectonica das
unidades geoldgicas. A finalidade é entender a geologia estrutural e 0 metamorfismo da
area e sua relacdo com a evolugdo geoldgica dos ordgenos Brasilia e Ribeira no sul de
Minas Gerais.

Os mapas, se¢des geoldgicas, mapas metamorficos, mapa e planilha de pontos sdo
apresentados nos anexos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Os dados petrograficos aparecem
no item 4, os resultados da andlise estrutural no item 5, microtectonica e do metamorfismo

no item 6. No item 7, é feita uma comparacao entre estruturas da &rea e de outros locais
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da klippe, como a Serra do Pombeiro e de Carrancas. As relacdes da area com a geologia

regional s&o mostradas no item 8 (discusséo e concluséo).

2. Metodologia

A metodologia do trabalho incluiu pesquisa bibliografia, geoprocessamento,
etapas de campo, laboratdrio e escritorio, incluindo fotointerpretacdo. Devido a pandemia
do virus SARS-CoV-2, o trabalho de campo, planejado momentos antes do lockdown, foi
postergado. Assim, todo o trabalho, cuja base € a geologia de campo, ficou atrasado.
Durante o periodo de isolamento apenas foi foram feitas andlises da bibliografia,

fotointerpretacédo e preparacdo do mapa-base.

2.1. Pesquisa Bibliogréfica
Foi feita uma analise da bibliografia existente sobre a area e sobre os temas

abordados. Os trabalhos utilizados constam das referéncias bibliograficas (Item 9).

2.2. Geoprocessamento

No software ArcMap 10.5 (ESRI ArcGIS 10.5), foi produzido uma base
topogréfica, obtida através do Modelo Digital de Elevacdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) disponibilizado gratuitamente para download no site Alaska
Satellite Facility. A imagem SRTM consiste em uma imagem de radar que contém dados
de elevacdo em seus pixels, cada pixel original possuindo 30 m de aresta. Para gerar as
curvas de nivel, foi utilizada a ferramenta no ArcGIS para suavizacao dos pixels do SRTM
com a ferramenta “Focal Statistics”, depois a ferramenta “Spatial Analyst Tool>
Surface> Countour”.

A imagem de satélite LANDSAT foi obtida através do download no software
Terra Incdgnita, em alta resolucdo, no dia 18 de abril de 2020. As imagens e 0S mapas

foram georreferenciados no sistema WGS84, UTM zona 23S.

2.3. Fotointerpretacdo

A interpretacdo da imagem de satélite permitiu organizar a logistica de campo e
preparar um mapa preliminar fotogeoldgico. Muitas fei¢Ges, tanto morfoldgicas como da
vegetacdo, ajudaram a identificar unidades geoldgicas que posteriormente foram
confirmadas no campo. Assim também aconteceu com dobras bem visiveis nas imagens

e depois mapeada no campo.
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2.4. Etapas de campo

A etapa de campo consistiu na realizacdo de mapeamento geoldgico tradicional,
em escala de 1:5.000, de uma &rea nas Serras da Estancia e do Campestre, pelas
vizinhancas do Rio Capivari. Foram utilizados dois mapas base: imagem de satélite e
mapa topografico mencionado no item de geoprocessamento. O mapeamento cobriu uma
area de aproximadamente 10 km? resultado de duas campanhas de campo, totalizando 17
dias. A primeira, de 28 de margo a 11 de abril de 2022; a segunda, de 12 de junho a 19 de
junho de 2022. O material necessario de campo foi utilizado, incluindo martelo, bussola,

lupa, caderneta, imd, GPS Garmin Etrex.

Foram estudados 173 pontos e seguidos contatos litolégicos no campo. Os pontos
foram plotados no mapa com coordenadas no datum WGS-84, zona 23K. Na caderneta
de campo foram anotadas a descricdo detalhada das rochas incluindo assembléia
mineraldgica, feicGes petrograficas e estruturais dos pontos. Foram coletadas quatro
amostras orientadas para a confeccdo de ldminas delgadas para analise em microscopio

de luz transmitida.

2.5. Etapa pds-campo

Os dados litoldgicos e estruturais -incluindo atitude de acamamento, foliacdes,
planos axiais de dobras, lineacdes e atitude de raros planos de falhas- foram digitalizados,
formando uma base de dados em uma planilha de Excel. Esta planilha foi utilizada para
elaborar o mapa no ArcMap 10.5, incluindo sua legenda. Apds a confec¢do do mapa
foram elaboradas as se¢des geoldgicas no software InkScape.

As descricdes petrograficas e analise microtecténica foram feitas em microscopio
Zeiss modelo Axioplan Il. Estereogramas com dados estruturais foram elaborados no
programa Stereonet.

A empresa Solintec escaneou as laminas no Zeiss AxioScan.Z1, scanner de
laminas delgadas, e disponibilizou o uso do software Zen Blue, que permite a visualizacdo
das laminas no computador, incluindo o uso de fun¢6es de microscépio como a mudanga
do angulo de incidéncia (giro da platina), cruzamento de polarizadores, zoom oOptico
digital e obtengdo de fotos com escala.

Foram descritas cerca de 40 ldminas confeccionadas neste trabalho e do acervo

dos orientadores.
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3. Geologia Regional

As sucessOes da area de estudo localizam-se no extremo sul do Ordgeno Brasilia
meridional, ao sul do Craton do S&o Francisco (Fig. 3). O Grupo Andrelandia é composto
por uma sucessdo metassedimentar com intercalacdes de rochas metamaficas e
metaultraméaficas, de idade neoproterozoica. Estas sucessdes encaixam granitos
anéteticos relacionados a evolugdo do or6genos Brasilia e Ribeira. Paciullo et al. (2000)
subdividem o Grupo Andrelandia em seis associa¢des de litofacies distintas, agrupadas
nas unidades de mapeamento: Al, A2, A3, A4, A5 e A6 (Fig. 4). Estas unidades ocorrem
no dominio autdctone e no Sistema de Nappes Andrelandia (Fig. 5). O dominio autoctone
compreende as unidades do Grupo Andrelandia (Campestre e Santo Antonio), das
formacbes Prados, Barroso, Carandai e Tiradentes (parte do Sdo Jodo del Rei, Ebert,
1957) do Meso-Neoproterozoico (Ribeiro et al., 2013; Nepomuceno, 2020) e o
embasamento Arqueano-Paleoproterozoico representado pelo Cinturdo Mineiro (Teixeira
et al., 1997). As rochas da &rea estudada ocorrem na Klippe Carrancas e no dominio
autoctone subjacente (Fig. 5), em zona metamorfica considerada como de féacies Xxisto
verde (Fig. 6).

50° W 39°W

15°

Bacia
do
Parana

100 km
I ]
Atlantico

~ Rio de Janeiro

24°

|:| Oro6genos Ribeira (R) and Araguai (A)

- Ordgeno Brasilia /7 Transporte Tectdnico

Craton do Sao Francisco (SFC) e zona de ante pais
(azul - cobertura, rosa - embasamento).
Linha tracejada - limite convencional do craton

Figura 3. Localizacdo aproximada da Klippe Carrancas (ponto vermelho) no sistema de
nappes da parte sul do Orogeno Brasilia Meridional, Neoproterozoico. No mapa da
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America do Sul a localizacdo do cratons SF- Sdo Francisco, PP-Paranapanema, RP-Rio
de La Plata, WA- Séo Luis e AM-Amazonas. Figura de Trouw et al. (2013).

3.1. Estratigrafia e paleoambientes no Grupo Andrelandia

As rochas do Grupo Andrelandia foram agrupadas (Paciullo et al., 2000) em seis
unidades de mapeamento denominadas Al, A2, A3, A4, A5 e A6 (Fig. 4). A Unidade Al
é constituida essencialmente de paragnaisses com intercalacoes de anfibolito e metachert,
enquanto na Unidade A2, o paragnaisse contém também intercalacbes de quartzito
micéaceo, filitos e xistos metapeliticos. A Unidade A3 é composta por um pacote de
quartzito e xisto, em geral com mica verde. A Unidade A4 é representada por uma
sucessdo de filitos e xistos metapeliticos com intercalacdes de quartzitos. Os metapelitos
podem conter cloritdide ou estaurolita conforme a zona metamorfica onde ocorrem. A
Unidade A6 é constituida por paragnaisse/xisto feldspatico (plagioclasio arcdseo/wacke)
e biotita muscovita xisto (metapelito) com intercala¢fes de quartzito micéceo, anfibolito,
granada quartzito (metachert) e rocha calcissilicatica e rochas metaultramaficas. A
Unidade A5 é composta por plagioclasio biotita xisto.

As Unidades A3 e A4 (quartzitos, metapelitos) sdo interpretadas como depositos
de plataforma rasa, enquanto as Unidades Al e A2 e a unidade A6 sdo consideradas como
depdsitos de fluxos gravitacionais em ambiente de bacia profunda. As intercalacbes de
rochas maficas (anfibolitos), metachert e rochas calcissilicaticas representam lavas
maéficas e sedimentos pelagicos oceanicos (Ribeiro et al, 1995; Paciullo et al., 2000). Com
base em dados de campo e geocronolégicos, Kuster et al. (2020) mostram que 0s
quartzitos micéaceos e xistos peliticos da unidade A6 podem ser equivalentes dos
depdsitos plataformais e litoraneos das Unidades A3 e A4. Os quartzitos plataformais da
area de Carrancas e 0s quartzitos com intercalacbes maficas e pelagicas da secéo tipo do
Grupo Andrelandia em Andrelandia contém populagdes de zircdo similares e, em ambos,
0s zircBes mais novos fornecem idades em torno de 1.0 Ga (Kuster et al., 2020; Marimon
et al., 2020). Marimon et al. (2020) usou dados de campo e geocronoldgicos para mostrar
que o plagioclasio biotita xisto que compde a Unidade A5 é mais novo, com idade
méaxima em torno de 650 Ma. Este xisto foi interpretado como depdsito de bacia de ante-
pais relacionada ao Ordgeno Brasilia e deformado durante a evolucdo dos ordgenos
Brasilia e Ribeira (Kuster et al., 2020). Os quartzitos, filitos e xistos da area estudada em

Itumirim correspondem as unidades A3, A4 e A5, respectivamente.
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Figura 4. Associacoes de litofacies do Grupo Andrelandia (A1-A6) e sua interpretacao.
Sistema de Ls- mar baixo, Ts- transgressivo, Hs- mar alto. MFs e MxFs- superficies de
inundacdo marinha e inundagdo méxima. Traduzido de Kuster et al. (2020) baseada em
Trouw et al. (2011) e Heilbron et al. (2017).

3.2. Geologia Estrutural

As unidades pré-cambrianas extremo sul do Ordgeno Brasilia, no sul de Minas
Gerais podem ser reunidas em trés dominios tecténicos distintos: um autdctone e dois
aloctones (Ribeiro et al., 1990 e Paciullo et al. 1980; I, 11 e 111 na figura 5). Clivagem de
crenulacdo, redobramentos e lineagGes dobradas permitiram caracterizar distintas fases
de deformag&o. No dominio autdctone a deformacdo menos intensa em comparagdo com
0s outros dominios. Ocorrem dobras assimétricas que registram movimento tectdnico de
topo para noroeste que pode ser atribuido a evolucdo do Orogeno Ribeira. No dominio
aloctone 11 o sentido de movimento tecténico € de topo para leste, evidenciado por

“peixes” de foliagdo e minerais, granada girada e fatias tectonicas que acunham para
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oeste. A deformacdo ddctil penetrativa coincidiu com o auge do metamorfismo,
preservando localmente milonitos (Trouw et al., 1980). Ocorrem SL tectonitos com
lineacdo de estiramento com caimento suave para oeste, e dobras fechadas a isoclinais
com eixos paralelos a lineacdo de estiramento, ou seja, a direcdo do movimento topo para
leste. No Dominio Il ocorrem empurrbes para noroeste que foram relacionados a
evolugdo do Ordgeno Ribeira. Estas estruturas deformam as estruturas mais antigas do
Dominio Il e formam as dobras com vergéncia para noroeste no Dominio I, autdctone.
Zonas de cisalhamento subverticais de rumo nordeste-sudoeste cortam as estruturas mais
antigas tanto no dominio autéctone como nos dominios aléctones. A area estudada faz
parte do Dominio 11, onde aflora a Klippe Carrancas.

Esta klippe corresponde a uma fatia de rochas do Grupo Andrelandia (Unidades
A3, A4 e A5) empurrada sobre o dominio autdctone. Indicadores cinematicos como

granada rotacionada, peixes assimétricos de mica e de foliagdo indicam movimento

tectonico de topo para leste e sudeste.
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Figura 5. Localizacdo da Klippe Carrancas no Sistema de Nappes Andrelandia. Mapa
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tectonico conforme a interpretacdo de Kuster et al. (2020). Dominios tecténicos I-

autoctone e 11 e 111- aléctones, conforme Ribeiro et al. (1995). Area estudada no retangulo.

3.3. Metamorfismo

O mapa metamdrfico regional do sul de Minas Gerais mostra as zonas da biotita,
granada, estaurolita + cianita, cianita + silimanita e zonas de facies granulito (Fig. 6). O
mapeamento de isdgradas associado a microtectdnica apontam a sobreposicéo parcial de
dois metamorfismos (Ribeiro et al., 1995): o primeiro foi vinculado ao Orogeno Brasilia
e seria de pressdo mais elevada que a série Barroviana, caracterizado pela presenca de
cloritoide, granada, estaurolita e cianita coexistindo com K-feldspato na facies granulito.
Este metamorfismo é considerado como contemporaneo a colocacdo das nappes. O
segundo metamorfismo também gerou granada, estaurolita e cianita, porém é
caracterizado pela presenca de sillimanita substituindo cianita e localmente com
cordierita na fécies anfibolito. Este segundo metamorfismo foi relacionado as dobras
regionais com vergéncia para noroeste e nordeste (eg. dobras D2 no “cogumelo” de

Carrancas) e atribuido a evolugdo do Ordgeno Ribeira.
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Figura 6. O limite entre as zonas de facies xisto-verde (2-amarelo) e anfibolito com
cianita (3-cinza) na Klippe Carrancas em mapas metamdrficos regionais de a) Trouw et

al. (2000 e 2011). Area de estudo apontada no retangulo vermelho.

Na Klippe Carrancas foi registado ainda um terceiro metamorfismo com
crescimento tardio de clorita, mica branca e clorit6ide, associado as dobras abertas de
rumo N-S, também tardias (Paciullo, 1983). Nesta klippe a disposicdo das iségradas (Figs.
7 e 8) sugere que o registro mais evidente ¢ do metamorfismo atribuido a evolucdo do
Orogeno Ribeira. O mapa metamorfico original da Klippe Carrancas e adjacéncias foi
feito por Heilbron (1985) e posteriormente revisto por Carvalho et al. (2020), que
atribuiram as isogradas principalmente a evolucdo do Ordgeno Ribeira, apontando a

isbgrada granada-in na area do presente estudo (Fig. 8).
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Figura 7. A isograda da granada na area de estudo (retangulo vermelho). Isdgradas
metamorficas e interpretacdo das condigdes de temperatura e pressdo na Klippe
Carrancas, segundo Carvalho et al. (2020).

Trouw et al. (2007) relacionam as granadas rotacionadas, recorrentes na area de
estudo, ao Orogeno Brasilia, e enfatiza que a superposicdo ndo é apenas estrutural, mas
também metamorfica. Silva (2010) reconheceu o aparecimento de estaurolita no topo da
Serra do Campestre (Filito Sedoso no presente trabalho; Anexo 1) e interpretou sua
origem como resultado da quebra do cloritdide. Mostrou a paragénese granada +
estaurolita + clorita + muscovita + quartzo * cloritdide + cianita, definindo condic6es de
facies anfibolito inferior ou da transi¢do facies xisto-verde superior para facies anfibolito
inferior (estaurolita-granada-clorita-cloritdide- muscovita-quartzo). Silva (2010) utilizou
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também a geotermobarometria aliada as pseudossecdes para obter resultados de campos

de estabilidade no sistema MnKFMASH, resultados estes que mostram regime de presséo

alta condizentes com a transicdo de facies anfibolito para eclogito.
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Figura 8. O limite entre as zonas de facies xisto-verde (2-amarelo) e anfibolito com

cianita (3-cinza) na Klippe Carrancas em mapas metamorficos regionais de a) Trouw et
al. (2000 e 2011). Retangulo vermelho - &rea de estudo. b) Silva (2010).
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4. Geologia da area estudada

Na area estudada ocorrem ortognaisse e filitos/xistos méaficos e ultraméficos,
intrudidos por metagranitoide e pegmatito, parte do Cinturdo Mineiro, que constitui o
embasamento Arqueano-Paleoproterozoico na regido. Sobre este embasamento ocorrem
sucessdes neoproterozoicas do Grupo Andrelandia, distribuidas em quatro Unidades: 1-
quartzitos ricos em mica verde (A3 na figura 4), 2- cloritoide filitos, filitos cinzentos e
quartzitos 3- filitos cinzentos sedosos (A4 na figura 4) e, 4- plagioclasio biotita xisto (A5
na figura 4). As Unidades 1 e 2 estdo restritas a Klippe Carrancas. Filitos cinzentos
similares aos da Unidade 3 ocorrem na klippe e dominio autoctone e biotita Xisto da

Unidade 4 no dominio autdctone (Anexo 1).

4.1. Embasamento

Ocorrem ortognaisse, filito e xistos e filitos ultraméaficos, metagranitoides e
pegmatitos. Estas rochas ndo tém boa exposi¢éo e ocorrem na baixada a norte da Serra
do Campestre e nas margens do Rio Capivari e em uma pedreira na cidade Itumirim. As
melhores exposicOes estdo fora da area mapeada, exceto os quatro afloramentos que

aparecem no Anexo 1.

4.1.1. Ortognaisse

O ortognaisse tem granulacdo média a grossa, é cinza escuro, com quartzo,
plagioclasio, feldspato potassico e biotita. Allanita e epidoto sdo acessorios. Ocorrem
veios claros quartzo-feldspaticos, de espessura de até cerca de 2 cm paralelos a foliagéo,
sendo esta uma xistosidade planar a anastomosada. Este conjunto de gnaisse e veios
aparece deformado em dobras isoclinais cortadas por veios félsicos de tipo aplito, por sua
vez cortados por pegmatito (Fig. 9). Por fim, zonas de cisalhamento subverticais destrais

milimétricas truncam todas as rochas.
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Figura 9. Gnaisse migmatitico com dobras fechadas, com intrus6es de diques de aplitos

e pegmatitos paralelos ao plano axial das dobras. Ortognaisse do Cinturdo Mineiro nas

margens do Rio Capivari, periferia de Itumirim.

4.1.2. Filitos e xistos ultramaficos

Os filitos e xistos ultraméaficos ocorrem intemperizados com cores avermelhadas
e quando semi-frescos, sdo esverdeados. Sdo rochas compostas por variada proporcéo de
clorita, serpentina, talco e localmente com magnetita. A foliacdo é uma clivagem filitica
plana bem definida em niveis sedosos ou uma clivagem anastomosada. Os filitos formam
corpos lenticulares com espessuras aparentes de até 50 metros, e se estendem por dezenas

de metros ao longo do rumo nordeste-sudoeste.

4.1.3. Metagranitoide

Trata-se de metagranitoide leucocratico equigranular médio a grosso, com
foliagio metamorfica pouco desenvolvida. E composto por plagioclasio, K-feldspato
quartzo e biotita, com titanita, allanita, epidoto e minerais opacos acessorios. Os
afloramentos encontram-se intemperizados gerando saprdlitos alaranjados, mas ocorrem

fresco na pedreira de Itumirim.
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Pegmatitos
S40 pegmatitos em corpos de espessuras centimétrica até cerca 2 metros,
encaixados tanto no ortognaisse como no metagranitoide. S&o compostos essencialmente

por quartzo e K-feldspato, com biotita acessoria.

4.2. Grupo Andrelandia

4.2.1. Quartzito com muscovita esverdeada

Este quartzito contém muscovita esverdeada e minerais opacos, entre eles
magnetita. Quartzitos e intercalacdes de filitos e xistos esverdeados definem o
acamamento transposto, 0 que permite sugerir protolitos com espessuras originais
milimétricas a decimétricas. O quartzito ocorre na base, no topo e na parte sul da serra e

nas secdes geoldgicas apresenta espessuras variadas entre 50 a 60 metros (Anexo 2).

4.2.2. Cloritoide filito com quartzito intercalado

O filito cinza é composto por cloritéide, muscovita, quartzo e minerais opacos
definindo a foliagdo (Fig. 10). Rutilo é um acessério comum e localmente ocorrem
porfiroblastos de granada. Os quartzitos ocorrem em bancos de até cerca de 2 metros de
espessura. O afloramento-tipo € no corte da Rede Mineira de Viacdo (Ramal Ribeirdo
Vermelho) no Canion da Pirambeira, onde o trilho do trem esta ao lado das barrancas do

Rio Capivari.

4.2.3. Filito cinza sedoso

Este é um filito cinza sedoso composto essencialmente por mica branca. Minerais
opacos e quartzo sdo acessorios; granada e estaurolita ocorrem como traco. A rocha
somente foi vista alterada. Na Serra do Sofé (Fig. 11; Anexo 1) ocorre estaurolita e maior
abundancia de veios de quartzo em relacdo as outras localidades. Nos veios localmente

ocorre cianita bem desenvolvida (> 5 cm).
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Figura 10. a) O Cloritéide filito, com cloritoide (esverdeado), mica branca e
quartzo definindo foliacdo que estid dobrada e redobrada. Fotomicrografia em
polarizadores paralelos. b) Desenho a méo livre da figura 10a.
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Figura 11. Paisagem da Serra do Campestre com a baixada ao norte (vista para leste).

Dominio autoctone: B- embasamento encoberto ou com rochas alteradas; BX e FA-
biotita xisto e filito alterado. Klippe Carrancas com a falha de empurréo na base da Serra:
Q- quartzito, FQ- cloritoide filito e quartzito, FS- filito sedoso na Serra do Sofa

(denominacdo local de parte da Serra do Campestre).
4.2 4. Filito alterado

No dominio autdctone, na baixada logo ao norte da Serra (Fig. 11 e Anexo 1)
ocorrem poucos afloramentos de um filito muito alterado. Mais trabalho de campo em
novos afloramentos ajudardo a entender o tipo de rocha, sendo possivel sua equivaléncia

com o filito cinza sedoso.

4.2.5. Biotita xisto

O biotita xisto é cinza escuro, tem granulacdo fina e € composto por biotita,
muscovita, quartzo, plagioclasio e clorita. Minerais opacos, K-feldspato sdo acessorios
ou traco. Clorita é mais abundante ao norte e granada ocorre localmente ao sul da Serra
do Campestre (Anexo 3A). O variado tamanho dos feldspatos e a abundancia de
filossilicatos sugerem protolito tipo plagioclasio wacke (Fig. 12a). A foliacdo € de
crenulacéo transposta e anastomosada em torno de feldspatos, lentes micaceas e veios de
quartzo. Estes veios formam lentes milimétricas a centimétricas caracteristicas do biotita
xisto (Fig. 12b).
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Figura 12. a) Foliagdo anastomosada, veios de quartzo (Q), lentes micaceas (M) e

granada (G), orientada de NE — SW; e b) feldspatos de diversos tamanhos, quartzo
recristalizado e laminas irregulares ricas em micas e clorita, orientada de E-W. Biotita
xisto em fotomicrografias com polarizadores a) paralelos e b) cruzados, de laminas

escaneadas com o programa Zen Blue.
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5. Geologia Estrutural

As rochas do Grupo Andrelandia registram superposicdo de trés fases de
deformacéo (D1, D2, D3) evidenciadas por uma foliagéo de crenulagédo dobrada (Fig. 13).
O acamamento (S0) e a antiga foliagdo (S1) foram transpostos ficando subparalelos a
foliacdo principal S2. O conjunto acamamento e a foliagdo principal S2 foram entéo
deformados em dobras abertas a fechadas atribuidas a terceira fase de deformagdo D3.
Nos quartzitos ocorre uma lineacdo de estiramento contida na foliacdo S2. Granada
girada, micas assimétricas e peixes de foliacdo (Fig. 14) registram transporte tectonico
para leste e nordeste durante D2. Além das estruturas atribuidas as fases de deformacao
D1, D2 e D3, localmente, ocorrem dobras e crenulagcfes abertas atribuidas a uma quarta
fase de deformacéo, D4.

38



VA
/\/\
PN
7

Figura 13. a) Mica branca definindo foliacdo S1, por sua vez transposta em crenulacfes

apertadas/isoclinais dando origem a foliacdo de crenulacdo S2. A foliagdo principal S2
foi entdo deformada em crenulagdes abertas a isoclinais, localmente gerando clivagem
S3. b) Desenho a méo livre sobre a foto da figura a, com lente de quartzo destacada. Filito

cinza sedoso na Serra do Sofa.
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Figura 14. a) Lente assimétrica de foliacdo (S2) indicando movimento destral de topo
para leste. Quartzito micaceo da Unidade A3. b) desenho a méo livre da figura 14a.
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5.1. Primeira fase de deformacéo - D1
O registro da primeira fase de deformacdo D1 apenas observada em secdes
delgadas. Trata-se da clivagem pré-S2 que aparece deformada e transposta em

crenulacdes apertadas a isoclinais que geraram a foliacédo de crenulacdo S2 (Fig. 14).

5.2. Segunda fase de deformagéo - D2

A segunda fase de deformacdo D2 é bem definida em campo e em secbes
delgadas. Trata-se de uma clivagem antiga (S1) transposta dobrada, que deu origem a
clivagem de crenulacdo S2, que é a foliacdo principal na sucessao estudada (Fig. 13). No
campo foram observadas localmente em quartzitos dobras antigas (D1 ou D2?)
redobradas em dobras da fase D3. Estas dobras antigas, F1 ou F2, s&o isoclinais com
planos axiais de alto mergulho (aproximadamente > 70°) para sul, e localmente sul-
sudeste e eixos horizontais ou de baixo caimento (em torno de > 15°) para leste e
localmente nordeste (Figs. 15 e 16). Ocorre também uma lineacdo de estiramento
(Fig.17), bem desenvolvida em planos S2 de quartzitos que, localmente, aparece dobrada
em charneiras D3 (Fig.18). Assim pode-se atribuir a origem desta lineagcdo a uma fase de

deformacéo anterior a D3, ou seja, as fases D1 ou D2 (ou ambos).
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Figura 15. Dobras isoclinais com eixos leste-oeste sub-horizontais e planos axiais de alto &ngulo de mergulho
para sul atribuidas as fases D2 ou D1(?). a) Alto da Serra do Campestre e b) corte de ferrovia no Canion da
Pirambeira. c) desenho a méo livre da figura b.
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Figura 16. (continuagéo) c) desenho a méo livre da figura b.
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Figura 17. Estereograma de igual area, com projecdo no hemisfério inferior, mostrando medidas
em: a) Polos da Foliag&o principal S2 e b) lineacéo de estiramento (L1).

Figura 18. Estereograma de igual area, com projecdo no hemisfério inferior, mostrando
medidas para a) Polos Plano axial e b) eixo de dobras F2.
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Figura 19. Lineacdo de estiramento paralela a eixo de dobra D2 (ou D1?). Flanco de

dobra D3 em quartzito. Corte de ferrovia no Canion da Pirambeira.
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5.3. Terceira fase de deformacéo - D3

O registro da fase de deformagdo D3 sdo dobras abertas a muito apertadas, de
meso a macro escala, a maioria assimetricas com padrdo em Z olhando para o sul (Fig.
19). Este padréo é nitido nas imagens de satélite (Anexo 1B). A crenulacdo D3 é bem
marcada em filitos (Fig. 20) e dobras D3 deformam a foliacdo principal S2. Os planos

axiais S3 mergulham de 50° a 85° para sudeste e 0s eixos tém caimento também ingreme,

entre 50° e 70° para sudoeste (Fig. 21).

Figura 20. Dobras assimétricas em Z (olhando para o sul) tipicas da fase de deformagao

D3. A dobra deforma a foliacdo principal S2, que é paralela ao acamamento sedimentar.

n=40 n=40

Figura 21. Estereogramas de igual &rea, com proje¢do no hemisfério inferior, mostrando
medidas para a) Polos de superficies axiais S3 e b) eixos para dobras F3.
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Figura 22. Crenulacdo S3 no filito sedoso. Fotomicrografia em polarizadores paralelos.
“ITM-CO01”.

5.4. Quarta fase de deformacéo

Trata-se de dobras e crenulagoes (Fig. 14) que somente foram observadas ao longo
do canion da Pirambeira, nos cortes da estrada de ferro que margeia o Rio Capivari. S&o
dobras abertas em quartzitos e crenulagdes abertas em filitos que se superpdem a foliacao
principal S2. Os planos axiais mergulham para leste-nordeste (em torno de 80°/30°) e 0s
eixos caem para sudeste (em torno de 100°20°). Localmente em charneiras com
espessamento de quartzito camadas de filito sdo rompidas gerando lentes de filito em
macro e microescala e até aspecto de brecha (Fig. 23).
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Figura 23. a) Lentes de filito cinza em quartzito resultadas do rompimento de camada de

filito em charneira com espessamento de quartzito. b) desenho a méo livre da figura 22a.
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6. Metamorfismo e Microtectonica

As analises microtecténica e metamorfica foram feitas em quatro 1aminas, duas
de biotita xisto do dominio autoctone e duas do filito sedoso da Klippe, em corte
perpendicular a foliacdo principal. Além destas, foram descritas cerca de 30 ldminas do

cloritoide filito e do biotita xisto, da colecdo dos orientadores.

6.1. Metamorfismo

Os filitos da area sao rochas derivadas de protdlitos peliticos ricos em ferro e
aluminio, composicao propicia para originar tipicos minerais indices de metamorfismo.
No cloritéide filito a associagdo cloritéide + muscovita + granada + quartzo indica
facies xisto verde localmente com cianita indicando pressdo relativamente alta. No filito
sedoso aparece estaurolita (Fig. 23) e cianita em veios (Fig. 24). Assim, a associagdo com
estaurolita (cloritéide + muscovita + quartzo + granada + estaurolita), deve marcar a
transicao da facies xisto verde para anfibolito (Fig. 25a). No biotita xisto ocorrem granada
e cianita (vide figuras 28b e 29) ao sul da Serra do Campestre, sendo que ao norte néo
foram observados estes minerais. Portanto é possivel que o biotita xisto registre facies
Xisto verde, em zona da biotita ao norte e em zona da granada com cianita ao sul da Serra
(Fig. 25b). Com estes dados foi possivel marcar as zonas sem- e com-granada no biotita
xisto, da granada nos filitos e a transicao facies xisto verde-anfibolito (estaurolita-in) no

filito sedoso e o aparecimento de cianita nos filitos (Figs. 26a e b)
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é definida por mica branca, minerais opacos alterados. Fotomicrografia do filito sedoso

em polarizadores paralelos.

Figura 25. Cianita em veio de quartzo no filito sedoso no topo da Serra do Soféa.
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Figura 26. Graficos pressdo-temperatura com campos de estabilidade de minerais
metamorficos mostrando a) cloritdide filito na zona de transigdo entre as facies xisto-
verde e anfibolito(laranja); e b) biotita xisto na facies xisto verde com granada (bege) em
contraste com o biotita xisto sem granada (verde) que ocorre ao norte da Serra do

Campestre.
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Figura 27. Mapas das zonas metamdrficas nos filitos e no biotita xisto. Mapa a) amarelo-
filitos em facies xisto verde sem granada, laranja- com granada; verde- com cloritdide e
estaurolita marcando transicao para facies anfibolito. Mapa b) biotita xisto amarelo- sem
granada e verde- com granada e cianita. Linha azul- aparecimento de cianita.
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6.2. Microtectonica
A relacdo entre o crescimento de minerais metamorficos e microestruturas
relacionadas as fases de deformacéo reconhecidas sdo analisadas a seguir. A figura 13

mostra o registro de trés fases de deformacéo, no trabalho denominadas D1, D2 e D3.

6.2.1. Primeira fase de deformacéo - D1

Nesta fase foi gerada a clivagem que aparece dobrada e redobrada nos filitos xisto
(Fig.13). Esta foliacdo, denominada S1, é definida principalmente por mica branca nos
filitos sedoso e alterado, mica branca e cloritoide no cloritdide filito, e mica branca e
biotita no biotita xisto. Minerais opacos também seguem S1. A foliagdo S1 foi transposta
por S2, mas aparece preservada em charneiras de crenulagfes D2 (Figs. 13 e 27).

—_— e

Figura 28. Foliacdo S1 preservada em em lentes micaceas no biotita xisto. Fotomicrografia em
polarizadores paralelos — “ITM-BX02”.
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Figura 29. Granada com inclusdes de S2 contornada pela foliagdo S2, indicando seu

crescimento sin-D2 ou cedo-D2, a) no cloritoide filito (“M-434") e b) desenho a mao
livre da figura 29a.
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Figura 29 (continuagdo). c¢) no biotita xisto. (“ITM-BX02”). Fotomicrografia em

polarizadores paralelos.

6.2.2. Segunda fase de deformacéo - D2

S2 é uma foliacdo de crenulagdo resultada da transposicédo de S1. No cloritoide
filito e no biotia xisto ocorre granada girada com inclusfes de S2 interpretada como sin-
D2 (Fig. 28a e b). A estaurolita segue a foliagdo S2, ndo foi observada em charneiras D2
e aparece dobrada em crenulagdes D3. Portanto deve ser sin-D2, porém ndo se pode
descartar que seja anterior, pré-D2. A cianita aparece ao longo de S2 tanto no biotita xisto
(Fig. 29) quanto no cloritoide filito e filito sedoso e pode ser interpretada como sin-D2.
Foi ainda observado que muscovita e clorita sobrecrescem a foliagdo S2 nos filitos e biotia
xisto indicando seu crescimento tarde a p6s-D2 (Fig. 30).
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Figura 30. Cianita paralela & S2 em biotita xisto sugerindo seu crescimento sin-D2.

Fotomicrografia em polarizadores paralelos. “ITM-BX02”.

6.2.3. Terceira fase de deformacéo - D3
Esta fase de deformacéo refletiu em dobras de crenulacdo na foliagdo
principal S2 (cf. 5.3 e 5.4). Foram observadas localmente muscovita e clorita sobre

crenulagbes D3 indicando serem estes minerais tardi- a pds-D3.
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Figura 31. Muscovita tardia em lente micacea com foliacdo S2 no biotita

Fotomicrografia em polarizadores cruzados. “ITM-BX02”.

— _Fases de deformagiio
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Figura 32. Tabela relacionando as etapas de crescimento dos minerais metamorficos e as
fases de deformacdo D1, D2 e D3.
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7. Interpretacdes, contribuicéo a geologia regional e conclusdes

Com base no mapeamento geoldgico detalhado e anélise microtectdnica foram
levantados novos dados, questdes e interpretagcdes sobre a estratigrafia, 0 metamorfismo
e a geologia estrutural do Grupo Andrelandia na Serra do Campestre e adjacéncias.
Estratigrafia

A sequéncia inferior do Grupo Andrelandia tem sido considerada como uma
sucessdo de margem passiva com suas unidades registrando épocas de mar baixo,
transgressivo e mar alto. Filitos da Unidade A4 que constituem grande parte do dominio
autoctone (Fig. 5) representariam o mar alto, que teria alcancado areas plataformais rasas
sobre 0 embasamento continental. Seriam &reas ao norte de Itumirim e Carrancas, como
Lavras e Sdo Jodo del Rei (Ribeiro et al., 1995). O Filito Sedoso e seu provavel correlato
Filito Alterado (Anexo 1) representariam o mar alto na area mapeada e devem ser
equivalentes do filito grafitoso que ocorre no topo da Serra de Carrancas conforme mostra
0 mapa geoldgico de Carvalho et al. (2020). A base do Filito Sedoso representa a
superficie de inundacdo marinha MxFs mostrada na Figura 4. O trabalho acrescenta ao
estudo estratigrafico da regido ao dividir a Unidade Campestre em dois litotipos, nunca
antes dividido na klippe em questdo, com o filito sedoso representando a rocha resultante
da deposicdo em ambiente de mar alto.
Metamorfismo

Nos mapas metamorficos regionais a area estudada € considerada como de facies
xisto verde, zonas da biotita e da granada (Figs. 6 e 7). A isdgrada granada-in passaria no
meio da area (Fig. 8a). Porém, Silva (2010) reconheceu estaurolita na area, incluindo a
isdgrada estaurolita-in. Também observamos a presenca de estaurolita e marcamos a
isograda estaurolita-in (Fig. 26%). Entretanto, o mapa e a se¢do geoldgica mostrados por
Silva (2010; Fig. 26c) diferem dos nossos mapas em relacdo a disposicao das iségradas,
como € possivel verificar comparando a Figura 8b com as Figuras 26a, 26b e com 0s
Anexos 1 e 2.

Geologia Estrutural

As secdes geoldgicas através das sucessdes na Serra do Campestre mostram
dobras muito apertadas a isoclinais, com planos axiais ingremes para sul e eixos sub-
horizontais leste-oeste (Fig. 15a e b). S&o as dobras mais antigas observadas na area,
dobram a superficie de empurréo e sdo deformadas por dobras D3 e D4 (Anexos 1 e 2).
Estas dobras podem ser consideradas como produtos de deformagdo continua:
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desenvolvimento de falha de empurréo contemporanea a geracdo de dobras isoclinais F1,
em seguida deformadas em dobras F2, também isoclinais. A lineacdo de estiramento
subhorizontal leste-oeste é paralela ao eixo das dobras D1+2. Peixes de foliagdo indicam
movimento de topo para leste. Possivelmente, contemporaneo ao desenvolvimento das

falhas de empurréo ocorreu uma compressdo norte-sul, gerando dobras D1+2.

As falhas de empurréo e dobras (D1+2) foram entdo deformadas em dobras com
planos axiais de mergulho ingreme para sudeste e eixos de baixo caimento para sudoeste.
Estas dobras sdo consideradas produtos de uma terceira fase de deformacdo D3, que
registra uma compressao noroeste-sudeste possivelmente associada a um cisalhamento
destral. Uma fase de deformacdo tardia D4, com planos axiais de baixo mergulho para

leste-nordeste e eixos de baixo caimento para sudeste, registra uma compressao vertical.

A érea estudada é considerada atualmente como parte da Klippe Carrancas. As
rochas das areas de Itumirim e Carrancas tém em comum a lineacéo de estiramento leste-
oeste e indicadores cinematicos (peixes de foliacdo e granada girada), que registram
transporte de topo para leste-nordeste/sudeste. Porém, o padrdo das dobras D1+2 em
Itumirim e D1 e D2 em Carrancas sdo distintos (Fig. 32).

Enquanto dobras D1+2 isoclinais registram compressdo norte-sul em Itumirim, as
dobras consideradas D1 nas serras de Carrancas e Pombeiro tém planos axiais de baixo
mergulho para sudoeste e eixos subhorizontais noroeste-sudeste subparalelos a lineacéo
de estiramento. Ja as dobras D2, abertas a muito apertadas, registram vergéncia para: i)
noroeste nas Serras do Pombeiro e Carrancas; ii) nordeste na confluéncia das Serras de

Carrancas e Bicas (“Cogumelo de Carrancas™).

As dobras D3 em cada area (Itumirim e Carrancas) também sdo distintas: em
Itumirim, sdo dobras abertas a apertadas com planos axiais ingremes para sudeste e eixos
de alto caimento para sudoeste, que registram compressdo noroeste-sudeste. JA em
Carrancas, correspondem a dobras abertas e crenulagdes com planos axiais subverticais
norte-sul e eixos de baixo caimento para norte ou sul, que registram compressao leste-
oeste. As dobras consideradas D4 foram observadas somente em Itumirim, localmente.

Considerando a diferenca em estilo e atitudes das dobras e sua interpretagdo em
Itumirim e Carrancas e a falta de ligacdo fisica entre as unidades e estruturas das duas
areas mencionadas, € provavel que as sucessdes da area de Itumirim constituam uma

klippe independente aqui denominada Klippe ltumirim.
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MAPA GEOLOGICO DA KLIPPE ITUMIRIM NA SERRA DO CAMPESTRE - ITUMIRIM, MINAS GERAIS

Monografia de graduacao - Anexo 1 - Julia Medeiros Mascarenhas
Orientadores: André Ribeiro € Rudolph Trouw. Departamento de Geologia - UFRIJ
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Ponto

Lat

1 512668

2 512695

512708

3 513748

4 512804

5 512885

6 512903

7 512861

8 gps error

9 513058

10 513078
11 513202
12 513160
13 513188
14 513232
15 513560
16 513751
17 513780
18 513862
19 514506
20 514572
21 541738
22 512836
23 512848
24 513066
25 513071
26 512776
27 512791
28 512840
29 512864
30 512938
31 512945

Long
7638432
7638480
7638467
7638431
7638492
7638590
7638674
7638762

7638905
7638815
7638928
7638955
7639020
7639143
7639258
7639379
7639427
7639464
7639350
7639126
7638634
7638602
7638591
7638800
7638905
7639113
7639165
7639159
7639167
7639179
7639182

Elev

Litotipo
877 Quartzito mica-v
886 Quartzito mica-v
884 Quartzito mica-v
879 Quartzito mica-v
894 Quartzito mica-v
900 Quartzito mica-v
898 Quartzito mica-v
896 Quartzito mica-v
filito verde
918 Quartzito mica-v
903 Quartzito mica-v
955 Quartzito mica-v
961 Filito cinza
953 Quartzito
988 Filito cinza
Filito cinza
1027 granada-filito
1031 Quartzito mica-v
1036 Quartzito mica-v
1105 Filito cinza
1091 Filito cinza
1052 clorita-filito
892 Quartzito mica-v
896 Quartzito mica-v
907 Quartzito mica-v
911 Quartzito mica-v
907 Filito cinza
919 Filito cinza
893 Filito cinza
886 granada-filito cin
892 filito brechado
889 Filito cinza e qua

Soaz Sodip Slaz Sldip S2az S2dip IS2az

158

155

165

170

202

143

175

218

280

224

176

164

238

135

140

219

220

62

87

67

67

45

73

60

78

35

69

56

44

55

79

75

53

58

133

164

188

210
140

115
185
164

146
154

200

61

80

75

70
57

40
65
60

46
65

42

178

228

215

85

78

40

205

104

320

170

IS2 dip S3 az S3dip IS3az

18

20

18

26

143

150

115

160

194

84

84

82

62

60

45

35

50

49

230

105

140

1S3 dip L1AzL1dip

94 25

46
21 245 55
285 59
39 115 20



32 513049
33 513092
34 519109
35 513144
36 513366
37 513485
38 513502
39 513550
40 513705
41 513712
42 513728
43 513730
44 513775
45 513796
46 513773
47 gps error

48 513715
49 513622
50 513687
51 513703
52 513758
53 513958
54 512260
55 512465
56 512582
57 512619
58 512644
59 512698
60 512750
61 512737
62 512716
63 512756
64 512817

7639230
7639262
7639273
7639297
7639501
7639666
7639709
7639805
7639836
7639832
7639781
7639767
7639762
7639696
7639613

7637943
7638057
7638164
7638150
7638117
7638111
7639208
7639368
7639413
7639460
7639456
7639442
7639471
7639586
7639609
7639528
7639523

890 Filito cinza
887 Filito cinza brech
829 Filito cinza
894 Filito cinza
887 Filito cinza
897 Filito sedoso
879 Filito sedoso
879 Quartzito mica-v
905
904 Quarztito mica-v
934
954 Filito cinza
959 Quartzito
971 granada-filito cin
1005 granada-filito cin
Quartzito mica-v
Filito
Quartzito mica-v
quartzito mica ve
guartzito mica ve
quartzito
Filito sedoso
Filito sedoso
940 Filito sedoso
962 granada-filito sec
987 Filito
1004 Filito
990 Quartzito mica-v
1010 Quartzito mica-v
1027 Quartzito mica-v
1020 Quartzito mica-v
1029 Filito cinza
998 Quartzito mica-v

243

164
150
177
215
174
115
160

163

160

152

165

174

190

174

222
194
205

241

70

66
68
75
41
69
50
27

62

60

49

56

67

45
75

85

74
45
64

34

200

215
203

174 48 184

195 46
180 35
185
160 52
168 53
142
158
2
125 26

78

50
52

40

73

70
80
76

298
112

189

107

105
82
80

23

25

25

14
15
25

115

147
280

186
182

152

182
92

248

195

50

69
67

65
67

65

45
73

58

70

210
210

246
260

215

238
170

321

248

44
50

35
26

41

37
21

33

43

255

194

280

60

130

260

242

27

68

25

10

67

45

35



65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

512818
512841
512762
512589
514506
514517
514654
514754
514728
514632
514486
514470
514404
514381
514398
514427
514590
514800
514704
511547
512404
512570
512358
512361
510819

510500
510545

93 gps error
94 gps error

95

510675

96 gps error

97

511869

7639639
7639658
7639711
7639734
7637813
7638129
7638221
7638269
7638697
7638907
7639117
7639120
7639164
7639111
7639262
7639292
7639408
7639267
7638241
7638202
7638277
7638326
7638615
7638616
7639909

7639903

7639893

7639656

7638976

968 Quartzito mica-v
957 Filito cinza
968 Quartzito mica-v
991 Quartzito mica-v
918 Quartzito mica-v
937 Granada-filito
955 Filito cinza
972 Quartzito mica-v
1042 pacote de quartz
1071 filito
1110 Quartzito mica-v
1136 Quartzito mica-v
1146 Quartzito mica-v
1169 Filito sedoso
1162 Filito sedoso
1164 Quartzito mica-v
1103 Quartzito mica-v
1087 Quartzito mica-v
975 Quartzito mica-v
881 Quartzito mica-v
873 Quartzito mica-v
880 Quartzito mica-v
872 Biotita xisto
Quartzito mica-v
Quartzito mica-v
Quartzito mica-v
Filito cinza
Filito cinza
Filito sedoso
filito intercalado
filito intercalado

1103 Filito cinza

167
165
199
180
180
136

226
205

110
212
232

152
180
162
176
175
180

190

145

130

31
12
55
45
80
62

85
45

25
55
55

68
85
60
65
60
68

51

64

55

333
155
164
139
152
195

154

102

155

173
142

175

82
76
65
69
49
45

88

62

65

68
55

60

150 74 72 23 220

121
130

170
138 78 78 24 195
180 49 125 26 125

152

125

85

138 52 90 24

80

75

66

68
54
55

67

64

70

205

210
220

245
305
305

240

215

230

120

36

60
15

31
80
29

38

16

25

60

150

132

132

125

78

60

270
105

155

135

65

20

60

60

11

14

23

44

24

46

41



98 511907
99 512042
100 gps error

101 512149
102 512457
103 512577
104 512873
105 513505
106 513397
107 513274
108 513983
109 514011
110 514028
111 514040
112 514049
113 514325
114 511479
115 511615
116 gps error

117 511633
118 gps error

119 51348
120 513372
121 513326
122 513350
123 513333
124 513488
125 513610
126 513778
127 514004
128 512716
129 513007
130 512841

7639058
7639201

7639535
7639645
7639677
7639167
7639841
7639828
7640202
7639812
7639798
7639791
7639717
7639697
7639584
7639810
7639774

7639671

7638228
7638267
7638413
7638441
7638485
7638619
7638638
7638601
7638115
7638486
7638496
7638485

945 Filito cinza
950 Filito sedoso
Filito sedoso
934 Quartzito mica-v
963 Quartzito mica-v
965 Quartzito mica-v
896 filito cinza
883 Quartzito mica-v
857 Quartzito mica-v
868 Biotita xisto
888 Quartzito mica-v
Quartzito mica-v
949 Quartzito mica-v
970 Quartzito mica-v
1000 filito
1052 Quartzito mica-v
1044 Quartzito mica-v
1022 Quartzito mica-v

1015

853 Quartzito mica-v
899 Quartzito mica-v
912 Quartzito mica-v
918 Quartzito mica-v
931 Quartzito mica-v
952 Quartzito mica-v
969 Quartzito mica-v
980 filito
filito
900 Quartzito mica-v
Quartzito mica-v
Quartzito mica-v

139
130

169
152

192
183

195

174
182
153
208
175
190
124
175

187
195
190
201
165
174

145
174
154

66
70

75
52

44
61

43

42
48
60
54
60
60
80
65

71
55
36
38
40
60

65
35
42

145

70

175

160

145

60

74

61

41

62

163

164

188

175

155

165

46
145

65

60

85

65

75

40

76
65

92

85

90

80

60

85

143
230

21

23

15

26

18

12

25
28

70 65 200

145 54 236

222

194 67 230

122 60 222

194 76 284

36
226
90
120
98

25
93

50
100

25
15
102

22

20
62

12

28

35
23

25

50

40

32

15



131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

512639
514076
514064
514099
514031
513758
513641
513659
513581
513401
513944
511352
512119
512267
511968
512044
512244
512387
512336
513796
513795
513894
513904
513910
513876
513712
513847
513918
514082
514134
512262
512449
512231

7639748
7641801
7641160
7641071
7640765
7640517
7640517
7640055
7639862
7640527
7640743
7640799
7640255
7640265
7640257
7640217
7640127
7640073
7640013
7639692
7639671
7639629
7639620
7639514
7639466
7639330
7639316
7639341
7639203
7639122
7640266
7639848
7639722

Quartzito mica-v 152 58
metaultramafica
metagranitoide

filito avermelhado
metagranitoide
metaultramafica
metaultramafica

filito vermelho

Quartzito mica-verde

metaultramafica

filito talco

Quartzito e clorit 155 51
Quartzito milonit 160 25
Quartzito mica-v 174 29
filito vermelho

Quartzito micavi 178 79
Quartzito micave 195 66
filito sedoso

Quartzito micave 170 75
granada-filito

Quartzito mica-v 159 56
Quartzito mica-verde

Filito cinza

Quartzito mica-v 168 54
filito sedoso

Filito sedoso com cianita no veio
Filito sedoso

Quartzito mica-v = 172 51
Filito sedoso

Biotita xisto

Quartzito mica-v 171 77
Quartzito mica-v 160 51

132
185
158
345
280
207
178
175
225

188

185

178

185

155

149

143
138

18
70
88
80
68
76
44
35
85

49

85

60

65

75

65

81
56

172

175

78

65

85

85

21

18

118

165
185
170
158

195

155

135

147

85

55

75
70
71
57

64

66

69

70

60

150

243
255
258
100

290

216

190

241

183

59

64
45
16
58

74

30

48

28

64

260

135

87

90
80

149

26

23

26

72



164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

512103
512052
511993
511726
511778
511760
511484
511326
511058
511114
513252
513154

7639737
7639759
7639696
7639570
7639529
7639501
7639474
7639436
7639413
7639234
7638583
7638495

Quartzito mica-v
Quartzito mica-v
Quartzito mica-v
Quartzito mica-v
Quartzito mica-v
granada-filito
Quartzito

Filito cinza
Quartzito mica v
Turmalina?-quar
Quartzito mica-v
Quartzito mica-v

170
160
145
155
169

131

158
136
172
182

59
65
62
55
66

66

78
47
64
35

161

170

74

82

143
155

100

60
55

82

69
61

197

20
28

26

55

60

106

50
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