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Resumo

CAMPOS, M.T.R., Mapa geoldgico 1:100.000 da regido de Alfenas, sul de Minas
Gerais, 2012, xii, 90pp. Trabalho de Conclusdo de Curso ( Bacharelado em Geologia) -
Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de

Janeiro, Rio de Janeiro.

A Faixa Brasilia no sul de Minas Gerais ¢ relacionada a colisdo entre os
paleocontinentes Sao Francisco e Paranapanema no intervalo 640-605 Ma. As rochas
desta faixa na regido de Alfenas podem ser agrupadas em dezoito unidades litologicas
mapeaveis em escala 1:100.000, distribuidas em trés dominios tectonicos: autdctone,
sistema de nappes Andrelandia e Nappe Guaxupé, separados por falhas de empurrao
com transporte tectonico de topo para leste. No dominio autdctone ocorrem o
ortognaisse arqueano Campos Gerais, o granito paleoproterozoico Porto dos Mendes,
biotita xisto neoproterozoico (Unidade Santo Antonio, Megassequéncia Andrelandia), e
gnaisse fino bandado e metavaque de posi¢ao estratigrafica indefinida compondo a
Unidade Paraiso. O sistema de nappes Andrelandia € constituido por paragnaisses,
xistos, quartzitos e metabasitos das unidades Sao Vicente, Arantina e Santo Antonio
(Megassequéncia Andrelandia), nas nappes Carmo da Cachoeira, Liberdade e Varginha.
A Nappe Guaxupé inclui os ortognaisses graniticos/granodioriticos Paiolinho, Eloi
Mendes, Alfenas e Machado; gnaisses migmatiticos Sao Jodo da Mata, os metagranitos
Serra do Navio e Pog¢o Fundo e o Xisto Bela Vista. A estrutura regional ¢ um sinformal
suave que passa a dobras fechadas no norte e abertas no sul da area. As dobras tém
planos axiais ingremes para norte ou sul e eixos de baixo caimento para oeste ou leste,
paralelos a lineagdao de estiramento. Empurrdes, dobramento e foliagdo principal sdo
interpretados como produtos de deformagdo progressiva contemporanea a colocacdo das
nappes. As estruturas ingremes no norte da area podem ser consideradas como a rampa
lateral do conjunto de nappes. O metamorfismo principal, sin-tectonico, ¢ de facies
anfibolito e granulito. Nas nappes Carmo da Cachoeira e Liberdade muscovita e cianita
ocorrem na facies anfibolito. Na Nappe Varginha cianita, K-feldspato, granada e rutilo
em paragnaisse, e plagioclasio, granada e diopsidio em metabasito registram facies
granulito de alta pressdo. Na Nappe Guaxupé ortopiroxénio parcialmente substituido
por anfibolio evidencia facies granulito retrograda a anfibolito nos gnaisses. Sillimanita

sin-foliagdo em xisto sem muscovita marca facies anfibolito na parte superior desta

nappe.
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Abstract

The southern Brasilia Belt in Minas Gerais state is related to the collision between the Sao
Francisco e Paranapanema paleocontinents during the time interval of 640-605Ma. The
rocks of the belt in the Alfenas region constitute eighteen lithological units in three tectonic
domains limited by top to the east thrust faults: autochthonous, Andrelandia nappe system
and Guaxupé Nappe. The autochthonous domain includes the archean Campos Gerais
orthogneiss, the paleoprotherozoic Porto dos Mendes granite, neoprotherozoic biotite schist
(Santo Antonio Unit, Andrelandia Megasequence) and fine banded gneiss and metawacke
of unknown stratigraphic position named the Paraiso Unit. The Andrelandia nappe system
is constituted of paragneiss, schists, quartzite and metabasite of the Sdo Vicente, Arantina e
Santo Antonio units of the Andrelandia Megasequence in the Carmo da cachoeira,
Liberdade and Varginha nappes. The Guaxupé Nappe includes the granitic/granodioritic
Paiolinho, El6i Mendes, Alfenas and Machado orthogneisses; the Sao Jodo da Mata
migmatitic gneiss; the Poco Fundo and Serra do Navio metagranites and the Bela Vista
Schist. The regional structure is a gentle sinformal that passes to very tight folds in the
north and to open folds in the southern part of the region. Folds show north or south steep
dipping axial planes and east or west gentle plunging axes parallel to the stretching
lineation. Thrusting, folding and the main foliation development can be interpreted as
generated in a progressive deformacional event during the emplacement of the nappes.
Steep structures in the northen part of the area are interpreted as the lateral ramp of the
nappe structure. The syn-tectonic metamorphism is of amphibolite and granulite facies.
Muscovite and kyanite appear in the amphibolite facies in the Carmo da Cachoeira and
Liberdade nappes. Kyanite, K-feldspar, garnet and rutile in metapelitic gneiss and
clinopyroxene-garnet-plagioclase-quartz in mafic rocks characterize the granulite facies in
the Varginha Nappe. In the Guaxupé Nappe gneisses, orthopyroxene half substituted by
amphibole testifies granulite retrograded to amphibolite facies. Syn-foliation sillimanite in

schists without muscovite evidence amphibolite facies in the upper part of the nappe.

xii



1. Introducao

As faixas moveis Brasilia e Ribeira - Orogenia Brasiliana ca. 600Ma, no sul do
Estado de Minas Gerais s3o constituidas por unidades litologicas arqueanas e
proterozdicas. Na regido mapeada, no extremo sul da Faixa Brasilia, uma falha de
empurrdo com vergéncia para leste caracteriza a sutura entre os paleocontinentes
Paranapanema - placa superior e Sdo Francisco - placa inferior. Acima do empurrdo
ocorrem ortognaisses considerados de arco magmatico neoproterozoico, granito-gnaisse
provavelmente sin-colisional, xistos e gnaisses, incluidos na Nappe Guaxupé por
Campos Neto et al., 2004. Sob o empurrdo ocorrem ortognaisses do embasamento
autdctone ou parauctoctone, Arqueano e Paleoproterozodico, vinculado ao Cratén do
Sao Francisco e o Sistema de nappes Andrelandia. Este sistema ¢ constituido por
unidades da Megassequéncia Andrelandia e lascas de embasamento. Na placa superior
as rochas aparecem na facies anfibolito, localmente granulito, com sillimanita em xistos.
Na placa inferior o metamorfismo de facies xisto verde até granulito foi contemporaneo
a duas fases principais de deformacgdo ductil regional. Isdgradas associadas a Faixa
Brasilia sdo paralelas aos contatos tectonicos, isogradas vinculadas a evolugdo da Faixa

Ribeira trucam estes contatos (Trouw et al., 2011).

1.1. Objetivo

O objetivo do trabalho ¢ o levantamento geoldgico regional em escala 1:100.000
na regido de Alfenas no sul de Minas Gerais. O trabalho basea-se essencialmente em
geologia de campo com auxilio de petrografia. O resultado ¢ um mapa e segdo
geologica que mostram as unidades litoestratigraficas e suas relagdes na regido
considerada. Inclui a Folha Machado e grande parte da Folha Alfenas, 1:100.000 do
Programa Nacional de Geologia — PRONAGEO, contrato CPRM/Servigo Geologico do

Brasil e UFRJ. E uma contribuicio a geologia da parte meridional da Faixa Brasilia.

1.2. Localizacdo e Acesso

A area estudada localiza-se no sul do Estado de Minas Gerais englobando as
folhas 1:50.000 do IBGE, 1970: Campos Gerais (SF-23-V-D-II-1), Boa Esperanca (SF-
23-V-D-II-2), Alfenas (SF-23-V-D-II-3), Trés Pontas (SF-23-VDII-4), Machado (SF-
23-V-D-V-1), Eléi Mendes (SF-23-V-D-V-2), Po¢co Fundo (SF-23-V-D-V-3) e Sao
Gongalo do Sapucai (SF-23-V-D-V-4) conforme mostra a figura 1.
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O principal municipio da regido ¢ Alfenas. Outrao municipios na drea estudada
sdo Trés Pontas, Machado, Sdo Gongalo do Sapucai, Boa Esperanga, Campo do Meio,
Campos Gerais, Po¢o Fundo, Sdo Jodo da Mata, Carvalhopolis, Cordislandia,
Turvolandia e Monsenhor Paulo. Os principais rios sdo o Verde, Sapucai e Machado,
que alimentam o sistema de lagos de Furnas.

Do Rio de Janeiro o acesso se da pela BR-116 -Via Dutra até Engenheiro Passos,
dai pela BR-354 a Caxambu, depois pela BR-267 a Campanha e Monsenhor Paulo.
Outra opgao ¢ a BR-040 até Barbacena e dai pela BR-265 a Boa Esperanga (Fig. 2).

Figura 1. Localizacdo da area no sul de Minas Gerais e articulagdo das folhas 1:50.000 do IBGE, 1970.
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Figura 3. Cidades e localidades citadas no texto e areas mapeadas por 1 - Oliveira (2007), 2 - Rocha
(2010), 3 - Loreto (2011), 4 - Carvalho (2010) e 5 - Kussama (2010). Retangulo vermelho regido do
presente trabalho. Parte da Folha Varginha 1:250.000, IBGE, 1985.



1.3. Metodologia

Consistiu em obtencdo e interpretagdo de dados de campo, petrografia e
mapeamento geoldgico 1:50.000. Ao mesmo tempo foi sendo feita a integracdo de
dados de campo e petrograficos prévios, além de analise da bibliografica. O principal
resultado ¢ um mapa geologico e se¢des regionais, em escala 1:100.000.

Foram realizados trinta dias de campo durante os quais foram estudados 500
pontos, definidos ¢ mapeados contatos litologicos no campo. A este levantamento foram
integrados dados de Paciullo (inédito) na Folha Alfenas e das monografias de Oliveira
(2007), Rocha (2010) e Loreto (2011) orientados por Andre Ribeiro e Carvalho (2010) e
Kussama (2010), orientados por Fabio Paciullo (Fig. 3). Na parte norte da area foram
usadas informagdes de Valeriano et al. (2007) e Turbay et al. (2008).

Para o mapeamento foram utilizadas as cartas 1:50.000 indicadas na figura 2.
Cerca de XX laminas delgadas foram estudada em microscopio Ortoplan Zeiss, modelo
L. Para fotomicrografias utilizamos o programa Axiovision 1.8 com resolugao vertical e
horizontal de 150 dpi. Mapas e figuras graficas foram feitos nos softwares ArcGIS®
versdo 9.3 ¢ CoreDRAW®™ Graphics Suite X5. Estereogramas sintetizando os dados

estruturais foram gerados no programa Rockworks 14.

1.4. Nomenclatura

Para a granulacdo das rochas e minerais foi usada a classificacdo de Williams et
al. (1970; Fig. 4), para o indice de cor a de Streckeisen (1976; Fig. 5) ¢ abreviac¢oes
minerais segundo Kretz (1983; Fig. 6). Os ortognaisses foram classificados conforme
sua moda no diagrama de Streckeisen (1967; Fig.7).

Nas fotomicrografias foram usadas as abreviacdes NDX e ND, para nicois

descruzados e cruzados, respectivamente.

Figura 4. Tabela de classificagdo granulométrica em relagdo ao tamanho dos cristais (Williams et al.,

1970).



Classificagao Percentual de minerais maficos

Hololeucocratica 0-5%
Leucocratica 5-35%
Mesocratica 35-65%
Melanocratica 65-90 %
Ultraméfica 90 — 100 %

Figura 5. Classificagdo quanto ao indice de cor da rocha segundo Streckeisen (1976).

Aln allanita Mc microclina
Amp  anfibolio Ms muscovita
Ap apatita Opx  ortopiroxénio
Cal calcita Pl plagioclasio
Cpx clinopiroxénio Qtz quartzo

Ep epidoto Rt rutilo

Grt granada Sil sillimanita
Hbl hornblenda Ttn titanita

Kfs K-feldspato Zrmn zircao

Figura 6. Lista de abreviagdes sugeridas por Kretz (1983) e utilizadas neste trabalho.



Figura 7. Diagrama QAP de Streckeisen (1976) para as rochas plutdnicas com quartzo.
(1 — Quartzolito, 2 — Granitdides ricos em quartzo, 3 — Alcali-feldspato granito,
4a — Sienogranito, 4b — Monzogranito, 5 — Granodiorito, 6 — Tonalito/trondhjemito,
7 - Alcali-feldspato quartzo sienito, 8 — Quartzo sienito, 9 — Quartzo monzonito,
10 — Quartzo monzodiorito/quartzo monzogabro, 11 — Quartzo diorito/quartzo gabro,
12 - Alcaliffeldspato sienito, 13 — Sienito, 14 — Monzonito,

15 — Monzodiorito/monzogabro/monzonorito, 16 — Diorito/gabro/norito.)



2. Geologia Regional

A regido mapeada situa-se no sul da Faixa Brasilia (Figs. 8, 9 e 10), um cinturdo
movel gerado na Orogenia Brasiliana (~640-570 Ma na regido). As unidades
cartografadas podem ser agrupadas em trés dominios tectonicos: autdctone, sistema de
nappes Andrelandia e Nappe Guaxupé, cuja historia relaciona-se a colisdo entre os
paleocontinentes Sao Francisco e Paranapanema. Os dominios autdctone e nappes
Andrelandia incluem embasamento Arqueano/Paleoproterozoico e sucessdes
metassedimentares neoproterozoicas relacionadas as margens dos paleocontinentes Sao
Francisco e Paranapanema A Nappe Guaxupé inclui ortognaisses neoproterozoicos pre-
colisionais alojados na margem do Paleocontinente Paranapanema (Campos Neto et al.,
2004, 2011; Valeriano et al., 2004, 2008; Trouw et al., 2011).

O embasamento autoctone ¢ constituido pelo Granito Porto dos Mendes com
idade U-Pb rocha total de 1978 + 25 Ma (Paciullo et al., 2008) e ortognaisses incluidos
no Complexo Campos Gerais por Cavalcante et al. (1979). Segundo Zanardo et al.
(2006) estas unidades foram retrabalhadas durante a Orogenia Brasiliana. Paciullo et al.
(2008) consideraram que a faixa de ortognaisses Campos Gerais (Fig. 11) segue para
nordeste ¢ leste nas folhas Campo Belo € Nepomuceno 1:100.000. Em uma pedreira em
Campo Belo ortognaisse migmatitico correlacionavel ao ortognaisse Campos Gerais foi
considerado Arqueano (~3.Ga) com base em idades U-P SHRIMP de zircdes (Teixeira
et al., 2000; Carneiro et al., 2006). Para oeste idades arqueanas foram obtidas em
zircoes pelo método ablagdo a laser (Valeriano et al, 2006). Com base nestes dados e
analises Sm-Nd TDM em ortognaisses na Folha Nepomuceno, Paciullo et al, (2008)
também consideraram os ortognaisses do Complexo Campos Gerais arqueanos.

O embasamento no sistema de nappes Andreldndia forneceu zircdes
paleoproterozodicos. Idades U-Pb em zircdo de 2050 + 50 Ma e de 2086 = 5 Ma foram
obtidas, respectivamente, em ortognaisses na base da Nappe Varginha e da Nappe
Liberdade logo a leste da area aqui apresentada (Peternel, 2005; Trouw et al., 2008).

As rochas metassedimentares e anfibolitos associados que compdem o sistema
de nappes Andrelandia sdo consideradas neoproterozodicas. Elas foram agrupadas por
Paciullo et al. (2000, 2003) na Megassequéncia Andrelandia formando cinco unidades
de mapeamento, da base para o topo: 1- Unidade Sdo Vicente com paragnaisses e
anfibolitos basais passando a paragnaisses, quartzitos, filitos e xistos, 2- Unidade Sao

Tomé das Letras, quartzitos com mica esverdeada, 3- Unidade Campestre contendo



filitos, xistos e quartzitos, 4- Unidade Santo Antdnio composta por biotita Xisto e 6-
Unidade Arantina com Xxistos, quartzitos, paragnaisses, metachert, anfibolito, rochas
metaultramaficas e calcissilicaticas. A Unidade Arantina em facies granulito ¢
caracterizada por cianita K-feldspato gnaisse. Na regido mapeada afloram rochas das
unidades Sdo Vicente, Arantina e Santo Antonio.

Belém et al. (2011) mostram idades em torno de 950 Ma de zircdes detriticos
(U-Pb; LA-ICP-MS) de paragnaisse Sao Vicente ao sul de Sdo Jodo del Rei. Valladares
et al. (2004) e Valeriano et al. (2004) obtiveram idades paleoproterozoicas em zircoes
detriticos da Unidade Campestre ao norte de Carrancas. O valor de 1047Ma + 77 Ma foi
considerado idade maxima de sedimenta¢do da unidade. Belém et al. (2011) ¢ Trouw
(2008) obtiveram idades em torno de 640Ma em zircdes detriticos do biotita xisto
Santo Antonio. Campos Neto et al. (2004) mostram idades U-Pb similares em zircoes
das unidades Arantina e Santo Antonio. Em conjunto estas idades mostram os protélitos
das rochas da Megassequéncia Andrelandia depositados no intervalo 1000-640Ma.

A Nappe Socorro-Guaxupé segundo Campo Neto et al. (2004) é constituida na
base por granulitos de alta pressdo e alta temperatura, sobrepostos por diatexitos,
migmatitos estromaticos, ortognaisses e granitdides (Fig. 10). Estas rochas foram
consideradas como geradas em dominio de arco magmatico cordilheirano instalado na
borda oriental da placa Paranapanema no intervalo 700-640Ma. Segundo os autores o
arco ¢ a provavel fonte de detritos das sucessdes do sistema de nappes Andrelandia.

Registros geocronologicos indicam que a colisdo entre os paleocontinentes
Paranapanema e Sao Francisco se iniciou na regido em torno de 640Ma (Campos Neto
& Caby, 1999) e o avango das nappes para leste foi sin-metamorfismo (Ribeiro et al.,
1990; Trouw et al., 2000; Campos Neto & Caby, 1999, 2000; Campos Neto et al.,
2004). O metamorfismo ocorreu entre 640 ¢ 610Ma na Nappe Passos (Valeriano et al.,
2000) e em torno de 620Ma na nappe Socorro-Guaxupé (Campos Neto & Caby, 1999).
Segundo Campos Neto et al. (2011) a migragdo do metamorfismo em dire¢ao ao ante-
pais e nappes inferiores ¢ registrada por idades U-Pb em monazita no intervalo 618-
575 Ma em rochas do topo até a base das nappes Andrelandia. Reno et al. (2009)
interpretam idades U-Pb de 648 + 12 Ma de zircdes do cianita K-feldspato gnaisse
Arantina, como auge do metamorfismo. Zonas de cisalhamento NE-SW/subverticais
dextrais cortam o conjunto e parecem registrar um evento de compressao regional E-W

posterior a colocacdo das nappes (Ribeiro et al., 1990; Trouw et al., 2000).
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Figura 8a. Localizagdo da area de estudo — retangulo vermelho no mapa tectdnico regional . Modificado
de Trouw et al., 2011. Legenda: 1- Bacias sedimentares fanerozodicas; 2- rochas alcalinas K-T. Craton do
Sdo Francisco: 3- embasamento, 4- cobertura sedimentar; 5-metassedimentos do dominio autdctone.
Oroégeno Brasilia: 6- Nappe Socorro-Guaxupé; 7- nappes inferiores. 8-Terrenos Embu — Paraiba do Sul e
9- Apiai. Orogeno Ribeira: 10- dominio externo e 11- Dominio Juiz de Fora do Terreno Ocidental.
Terreno Oriental: 12-Arco Rio Negro, 13- Sucessdes metassedimentares neoproterozoicas; 14- Terreno

Cabo Frio.
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Figura 9. Localizacdo da area de estudo no mapa geoldgico de Minas Gerais de Pedrosa Soares et
al,.2003.
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Figura 10. Localizagdo da area de estudo - retdngulo vermelho, no mapa de Campos Neto et al., 2004.

Figura 11. Localizagéio de parte da area estudada - retangulo vermelho, no mapa de Turbay et al., 2008.

Retangulo preto corresponde a area estudada pelo autor.
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3. Unidades de mapeamento

Na area estudada uma falha de empurrdo separa dois conjuntos litologicos de
dominios tectonicos distintos gerando uma discordancia tectonica expressiva (Anexo I e
Fig. 12). Esta falha de empurrdo representa parte da sutura entre os paleocontinentes
Paranapanema, acima e Sdo Francisco, abaixo da falha.

Sob a falha ocorrem unidades do embasamento Arqueano/Paleoproterozoico e
do sistemas de nappes Andreldndia. O embasamento ¢é representado no norte da area por
ortognaisses incluidos no Complexo Campos Gerais por Cavalcante et al. (1979) e pelo
Granito Porto dos Mendes. No sul da area ocorrem os ortognaisses Gaspar Lopes, Santa
Luzia e Sdo Gongalo. No sistema de nappes Andrelandia e faixa autoctone adjacente
ocorrem paragnaisses com intercalagdes de filitos, xistos e quartzitos; muscovita xisto,
quartzito micéceo; biotita xisto e paragnaisse com K-feldspato e cianita. O
metamorfismo vai de facies xisto verde a granulito com cianita. Estas unidades
compdem a Megassequéncia Andrelandia de Paciullo et al., 2000. Tanto embasamento
como nas nappes ocorrem corpos de rochas metamaficas e metautramaficas.

Acima da falha foram reconhecidas sete unidades de ortognaisses e uma de
sillimanita xisto, em facies anfibolito e, localmente, granulito. Estas unidades foram
informalmente denominadas, da base para o topo, de ortognaisses Paiolinho, Eloi
Mendes, Alfenas, Sao Joao da Mata, Machado, Serra do Navio, Po¢o Fundo e Xisto
Bela Vista. Neste dominio acima da falha de empurrdo Campos Neto et al. (2007)
mostram quatro unidades, da base para o topo: granulitos, metatexitos, diatexitos e
granitos sin-orogénicos, integrando a Nappe Guaxupé.

Asssim, as unidades litoestratigraficas serdo descritas a seguir conforme o
dominio tectdnico em que ocorrem: 1- embasamento autdctone no Complexo Campos
Gerais, Granito Porto dos Mendes; 2- embasamento nas nappes (ortognaisses Gaspar
Lopes, Santa Luzia e S3o Gongalo); 3- sucessdes metassedimentares no sistema de
nappes Andrelandia; 4- Unidade Paraiso de posicdo estratigrafica indefinida e 5-
ortognaisses, gnaisse migmatitico e sillimanita xisto na Nappe Guaxupé. O mapa mostra

também os principais depdsitos de sedimentos relacionados aos rios da regido.
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3.1. Embasamento
3.1.1. Embasamento autoctone

Este setor do embasamento forma duas faixas leste-oeste na parte norte da area,
tem continuidade fisica com o embasamento do Craton do S@o Francisco e ocorre sob o
sistema de nappes Andrelandia. Por tal razdo foi considerado autoctone/parautdctone.
Duas unidades constituem este embasamento na area, o Ortognaisse Campos Gerais € o

Granito Porto dos Mendes.

3.1.1.1. Ortognaisse Campos Gerais

Trata-se de ortognaisses arqueanos/paleoproterozdicos incluidos por Cavalcante
et al. (1979), junto com faixas do tipo greenstone e rochas metassedimentares mais
novas, no Complexo Campos Gerais. Paciullo et al. (2007), Turbay et al. (2008) com
base no contraste litologico excluiram do complexo as faixas greenstone e as
seqiiéncias metassedimentares mais jovens, interpretadas como da Megassequéncia
Andrelandia. Segundo estes autores somente os ortognaisses comporiam o complexo.
Turbay et al. (2008) reconheceram a oeste da area estudada duas unidades no complexo,
os ortognaisses Serra do Quilombo e Campos Gerais. Rochas semelhantes foram
reunidas aqui sob a denominagao Ortognaisse Campos Gerais.

O Ortognaisse Campos Gerais aflora em pareddes nas serras do Leitdo,
Amargoso, das Pedras, da Custddia e Santa Catarina (Fig. 13). Nas baixadas adjacentes
ocorrem saprolitos. A espessura minima do conjunto foi estimada em cerca de 3km.

Trata-se de ortognaisses cinzentos grossos com quartzo, feldspatos, biotita e
fenocristais de feldspatos (Fig. 14). Facies protomiloiticas e miloniticas de espessuras
até decimétricas estdo quase sempre presentes. Estes ortognaisses encaixam lentes
quartzo feldspaticas centimétricas mas nao foram observadas evidéncias de anatexia.

A composicdo varia de granito a tonalito. A mineralogia essencial das rochas
analisadas ¢ quartzo, microclina, plagioclasio e biotita. Tragos de horblenda ocorrem em
alguasm amostras. Paciullo et al. (2007) e Turbay et al. (2008) mencionam hornblenda
em quantidade inferior a 0,5%, e trago de ortopiroxénio alterado a biotita e hornblenda
principalmente nos gnaisses tonaliticos. Os acessoOrios sdo zircdo, apatita, titanita e
minerais opacos. Turbay et al. (2008) reconheceram ilmenita e magnetita em
concentrados de minerais pesados. Os minerais secundérios sdo sericita, epidoto e

clorita, substituindo feldspatos e biotita, respectivamente.
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Figura 13. Pareddo de Ortognaisse Campos Gerais na Serra de Santa Catarina proximo a cidade de

Campo do Meio no noroeste da area.

Figura 14. Ortognaisse Campos Gerais mergulhando para sul na Serra do Leitdo proximo a Boa

Esperanca.
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3.1.1.2. Granito Porto dos Mendes

O Granito Porto Mendes (Cavalcante et al. 1979; Machado Filho et al. 1983)
constitui um pluton com dimensdes aproximadas de 20 X 35km exposto a leste da area,
na Folha Nepomuceno (Paciullo et al., 2007). Na area aparece em corpos de dimensoes
menores isolados no Ortognaisse Campo Gerais (Anexo 1, Fig. 12) em pequenos
afloramentos de rochas alteradas e semi-frescas ou em matacdes semi-frescos (Fig. 15).

Trata-se de granito, monzogranito e granodiorito, mesocraticos, cinza claros,
finos a grossos, equigranulares ou com fenocristais hipidiomorficos de K-feldspato.
Localmente foram observadas foliagdo ignea e xenoélitos de ortognaisses (Fig. 16). A
foliagdo tectonica € mal desenvolvida e foliagdo protomilonitica ocorre localmente.

As cinco amostras analisadas contém k-feldspato, quartzo, plagioclasio, biotita,
minerais opacos ¢ tragos de allanita e zircao (Fig. 17). Pertita e mirmequita também
ocorrem. Sericita e clorita s3o minerais secundarios sobre feldspatos e biotita,

respectivamente.

Figura 15. Matacdo de granito Porto dos Mendes com foliagdo de fluxo igneo provavelmente acentuada

por deformacdo tectonica. Ponto BE-164 no nordeste da area proximo a Boa Esperanca.
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Figura 16. Xendlitos de ortognaisses no Granito Porto dos Mendes, matacdo em pedreira inativa proximo

a Boa Esperanca. Ponto BE-164.

Figura 17. Biotita, quartzo, microclina e plagioclsio definindo textura equigranular tipica do Granito

Porto dos Mendes, ponto BE-164 a sul de Boa Esperanca.
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3.1.2. Embasamento no Sistema de Nappes Andrelandia

Trés ortognaisses aparecem no Sistema de Nappes Andrelandia (Fig. 8). Os
ortognaisses Sao Gongalo e Santa Luzia afloram na area de Sdo Gongalo do Sapucai na
Nappe Liberdade. O Ortognaisse Gaspar Lopes aparece em corpos descontinuos na base
da Nappe Varginha (Anexo I, Fig. 12).

Perrota (1991) incluiu o que mapeamos como Ortognaisse Sao Gongalo no
Complexo Sao Gongalo do Sapucai, considerado uma associagdo ortognaissico-
metavulcanica de gnaisses homogéneos e bandados que constitui a encaixante de corpos
granitdides gnaissicos do Complexo Amparo.

Campos Neto et al. (2004) incluem o Ortognaisse Sdo Gongalo, junto com o
Ortognaisse Santa Luzia, nos “gnaisses Sao Gongalo”, que seriam parte da sua “série
ortognassico-migmatitica”, de provavel idade arqueana.

Fetter et al. (2003) mostram uma idade U-P de 2.119 = 6 Ma para os “gnaisses
Sao Gongalo” que pode incluir tanto o Ortognaisses Santa Luzia como o Sao Gongalo.
Relatam também idade de 2109 £57 Ma para um gnaisse de Turvolandia onde aflora o
Ortognaisse Santa Luzia.

Peternel et al. (2005) mostra idade Pb-Pb de 2.909 + 2.9 Ma em zircdo de
ortognaisse exposto a sul area, na regido de Heliodora, semelhante e provavelmente
correlacionavel ao Ortognaisse Sao Gongalo. Obteve também idade U-Pb em zircdo de
2086 = 5 Ma para um ortognaisse proximo a Monsenhor Paulo (Anexo 1) que, por sua
posi¢cdo no mapa geoldgico - Folha Varginha 1:100.000 (Trouw et al., 2008), parece ter
continuidade fisica com o Ortognaisse Santa Luzia. Uma outra idade U-Pb em zircao de
2050 + 50 foi obtida por este autor em ortognaisse em uma lasca tectonica na base da
Nappe Varginha (cf. Folha Varginha 1:100.000; Trouw et al., 2008). Por sua
semelhanga litologica e posi¢do na base da Nappe Varginha este ortognaisse pode ser
correlacionado ao Ortognaisse Gaspar Lopes.

Baseado nos dados geocronoldgicos acima podemos inferir que o Ortognaisse
Sdo Gongalo possivelmente ¢ Arqueano, € que os ortognaisses Santa Luzia e Gaspar
Lopes representam corpos plutdnicos Paleoproterozodicos, possivelmente relacionados a

evolucao do Cinturao Mineiro.
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3.1.2.1. Ortognaisse Sao Gongalo

Aflora no sudeste da area em S3o Gongalo do Sapucai (Anexo I, Fig. 12)
integrando a Nappe Liberdade do Sistema de Nappes Andrelandia (Fig. 8), formando
um corpo com cerca de 2km de espessura aparente constituido por ortognaisse tonalitico
cinza. Esta rocha encaixa lentes quartzo-feldspaticas (Fig. 18) interpretadas como
anatéticas por Oliveira (2007), pegmatitos, aplitos e veios de quartzo de espessuras
maximas decimétricas. O ortognaisse ¢ leucocratico a mesocratico, equigranular ou
seriado (Fig. 19), com matriz média e fenocristais de plagioclasio de at¢ 6mm. Contém
quartzo, plagioclésio, biotita, hornblenda, epidoto, allanita, titanita (Fig. 20), microclina,
apatita, zircdo e minerais opacos ¢ mirmequita. A moda tonalitica foi definida por
Oliveira (2007; Figs. 21 e 22) que, com base em geoquimica, interpretou este corpo

como um pluton calcio-alcalino de arco magmatico.

Figura 18. Ortognaisse Sdo Gongalo encaixando veios quartzo feldspaticos na parte sudeste da area, Folha
Pog¢o Fundo 1:50.000.
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Figura 20. Hornblenda e biotita definindo foliagdo no Ortognaisse Sdo Gongalo. Aparecem ainda allanita,

epidoto, titanita e zircdo. A matriz clara ¢ de quartzo e feldspatos.
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% modal | SG29 | SG60 | SG65 | SG71 | SG189 | SG337 | SG399 | SG 432
Qtz 29,2 22,0 24,0 39,2 30,7 28,3 31,3 25,7
Pl 57,7 47,5 39 46,9 46,7 38,4 45,7 55,5
Mc 0,1 0,2 2,0 0,0 5 2,3 5 0,0
Biot 7,2 16,9 12,6 10,8 15,5 134 11 6,7
Hbl 0,8 6,7 10,4 2,0 0,2 15,6 6 11,5
Grt 5,0 6,2 11,0 Tr 0,7 1,2 0,8 Tr
Ep /Aln Tr 0,5 0,7 Tr 1,2 0,7 0,2 0,1
Zrn Tr Tr Tr 0,1 Tr Tr Tr 0,1
Apt Tr Tr Tr 1,1 Tr Tr Tr 0,4
Min. Tr Tr 0,2 Tr 0,2 0,1 Tr Tr

opacos

Figura 21. Composi¢do modal de amostras do Ortognaisse Sdo Gongalo segundo Oliveira, 2007.
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Figura 22. A composi¢do tonalitica de oito amostras do Ortognaisse Sdo Gongalo (vide fig. 20) no

diagrama de Streckeisen (1976). Campos 1 até 16 vide fig. 7.

22



3.1.2.2. Ortognaisse Santa Luzia

Este ortognaisse forma um corpo com cerca de 2km de espessura exposto na
Serra de Santa Luzia e adjacéncias na area de Sdo Gongalo do Sapucai (Anexo I, Figs.
12 e 23) também integrando a Nappe Liberdade (Fig. XX).

Trata-se de ortognaisse porfiritico tipo augen gnaisse (Fig. 24) que encaixa
pegmatitos, aplitos e veios de quartzo. Os fenocristais de alcalifeldspato alcangcam cerca
de Scm e a matriz € composta por quartzo, microclina, plagioclasio e biotita (Fig. 25).
Epidoto, allanita, titanita, zircao, apatita € minerais opacos sao acessorios. Localmente
ocorrem tragos de hornblenda em niveis maficos, granada fina e intercrescimentos
mirmequiticos. A composi¢cdo modal ¢ sieno a monzogranitica (Figs. 26 e 27). Segundo
Oliveira (2007), andlises quimicas de elementos maiores de quatro amostras sugerem

um corpo calci-alcalino de ambiente intra-placa continental.

Figura 23. Pareddo de ortognaisse na Serra de Santa Luzia, regido de Sdo Gongalo do

Sapucai.

23



Figura 24. Fenocristais de alcali-feldspatos e foliagdo anastomosada, estrutura tipica do Ortognaisse Santa

Luzia, no sudeste da area.

Figura 25. Microclina, plagioclasio, biotita e quartzo definindo a matriz de ortognaisse monzogranitico do

Ortognaisse Santa Luzia.
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% modal SG-103 | SG-104 | SG-115 | SG-126 | SG-127 | SG-162 | SG-192 | SG-382
Qtz 35,0 34,3 23,8 33,8 33,5 25,5 29,7 41,5
Pl 10,3 13,9 12,1 28,0 16,5 25 19,5 14,2
Mic 26,5 36,6 53,3 30,1 39,5 39,7 40,2 26,5
Biot 21,0 7,5 3,7 7,6 8,1 9,2 9,7 13,2
Ep/Aln 7,0 57 0,5 0,5 1,8 0,5 0,5 2,2
Tit Tr 1,3 0,8 Tr Tr Tr 0,2 2,0
Zrmn Tr - Tr - Tr Tr Tr Tr
Apt - 0,1 Tr Tr Tr - - Tr
Grt - - 0,6 - 0,5 - - -
Hbl - - 4,6 - - - - -
Min. opacos Tr 0,1 0,6 Tr Tr Tr Tr 0,2

Figura 26. Composi¢do modal de oito amostras do Ortognaisse Santa Luzia segundo Oliveira (2007).
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Figura 27. A composi¢do sieno e monzogranitica de oito amostras do Ortognaisse Santa Luzia (vide

fig.26) no diagrama de Streckeisen (1976). Campos 1 até 16 vide fig. 7.
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3.1.2.3. Ortognaisse Gaspar Lopes

Este ortognaisse aflora em lascas tectonicas com até cerca de 1000 metros de
espessura na base da Nappe Varginha (Anexo I, Figs. 12). Aparece em lajedos de
frescos e semi-frescos mostrando sempre as mesmas feigdes estruturais € composionais.
E um ortognaisse granitico com fenocristais de K-feldspato de até cerca de 5cm de
comprimento e matriz com quartzo, biotita, K-felspato, plagioclasio e granada (Fig. 28).
Sdo comuns os leitos quartzo feldspaticos de possivel origem ignea (Fig. 29) e niveis
protomiloniticos ou miloniticos (Fig. 30). Ao micrsocopio aparecem proporcoes
acessorias de epidoto, allanita, apatita, titanita, minerais opacos ¢ localmente horblenda,

além de tragos de rutilo e zircao.

Figura 28. Fenocristais de K-feldspato deformados e matriz com quartzo, feldspatos, biotita e granada, e

leitos escuros miloniticos, textura tipica do Ortognaisse Gaspar Lopes. Ponto ALF-1, Gaspar Lopes.
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Figura 29. Leitos quartzo feldspaticos paralelos a foliagdo principal definindo dobras no Ortognaisse
Gaspar Lopes.

Figura 30. Banda escura milonitica e foliacdo protomilonitica no Ortognaisse Gaspar Lopes.
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3.2. Sucessdes metassedimentares no Sistema de Nappes Andrelandia

A Megassequéncia Andrelandia definida por Paciullo et al. (2000), inclui seis
associagdes de litofacies metassedimentares, Al até A6, que representariam depdsitos
de margem passiva na borda do Paloecontinente Sao Francisco. As associacdes 5 e 6
tem sido também interpretadas como depositos de ante-pais relacionados a colisdo dos
paleocontinentes Paranapanema e Sao Francisco (Campos Neto et al., 2004).

A associagdo basal, Al, ¢ constituida por paragnaisses e anfibolitos sobrepostos
por paragnaisses, quartzitos, filitos e xistos da associagdo A2. Em conjunto as duas
associagdes constiuem a Unidade Sao Vicente. A associacdo A3 ¢ composta por
quartzitos com mica esverdeada da Unidade Sdo Tomé das Letras. A4 contém filitos e
xistos e quartzitos compondo a Unidade Campestre. Biotita xistos compdem a
associacao A5 ou Unidade Santo Antonio. Todas estas unidades passam lateralmente
para associacdo A6, Unidade Arantina. Esta € constituida por xistos e paragnaisses com
intercalacdes de anfibolitos, rochas metaultramaficas e calcissilicaticas e metachert.
Cianita K-feldspato gnaisse caracteriza a Unidade Arantina em facies granulito.

Na area de estudo afloram sucessdes das unidades Sdo Vicente, Arantina e Santo

Antonio, nas nappes Carmo da Cachoeira, Liberdade e Varginha (Fig. 8).
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Figura 31. Distribui¢do da unidades da Megassequéncia Andrelandia em uma margem passiva na borada
do Paleocontinente Sdo Francisco segundo a interpretacio mostrada em Trouw et al. 2011. Al até A6
associagoes de litofacies; + - embasamento. Tratos de sistema de: Ls- mar baixo, TSt — transgressivo, Hs-

mar alto. Superficies de inunda¢do: MF s — marinha e MxF s — maxima.
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3.2.1. Unidade Sao Vicente

Corresponde a associagdo A1+A2 da Megassequéncia Andrelandia que na area
consiste de biotita gnaisse e intercalagdes de quartzitos e filitos. A unidade aflora na
Nappe Carmo da Cachoeira, constituindo as serras da Fortaleza, Mato Dentro, Paraiso,
Macuco e baixadas adjacentes, proximo a Campos Gerais (Fig. 32), e em uma faixa
leste-oeste que passa por Trés Pontas, com escassos afloramentos de saprolitos.

O biotita gnaisse ¢ fina a médio, homogéneo (Fig. 33) ou com bandamento
centimétrico definido por leitos claros e escuros (Fig. 34). Quase sempre ocorrem veios
quartzo feldspaticos centimétricos paralelos a foliagdo. A mineralogia essencial ¢
quartzo, plagioclasio, biotita e epidoto. Acessorios sao K-feldspatos, titanita, apatita e
zircdo. Foram observadas em amostras distintas stilpnomelana e hornblenda (Figs. 35).

Os quartzitos fomam camadas tabulares delgadas (1-10cm) e médias (10-30cm
de espessura) empilhadas em sucessdes de espessuras até decamétricas encaixadas no
biotita gnaisse. Filitos e xistos finos prateados ou cinzentos aparecem em bancos

delgados até espessos (30-100cm) nos quartzitos ou isolados no biotita gnaisse.

Figura 32. Serra da Fortaleza e baixada adjacente, area biotita gnaisse da Unidade Sdo Vicente a oeste de

Campos Gerais.
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Figura 33. Biotita gnaisse cinza homogéneo com veios quartzo feldspaticos paralelos a foliagdo principal.

Unidade S3o Vicente na Serra do Paraiso, Campos Gerais.

Figura 34. Bandamento do biotita gnaisse da Unidade Sdo Vicente, Serra da Fortaleza, Campos Gerais
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Figura 35. Hornblenda ao longo da foliagdo dobrada em epidoto biotita gnaisse da Unidade Sao Vicente

em Campos Gerais.

3.2.2. Unidade Arantina

Esta unidade esta representada na area por sucessdes de biotita muscovita xistos
e quartzitos em facies anfibolito com cianita (associagdo A6) e paragnaisses com K-
feldspato e cianita em facies granulito (associacdo A6g, conforme Paciullo et al. 2000).

A sucessdao de xistos e quartzitos, em facies anfibolito, aparece na Nappe
Liberdade em Sdo Gongalo do Sapucai e Nappe Carmo da Cachoeira em Trés Pontas.
As rochas aparecem sempre alteradas. Predominam muscovita xistos médios a grossos
nos quais se intercalam quartzo xistos e quartzitos micaceos (Fig. 36). Localmente os
xistos encaixam lentes quartzo-feldspaticas centimétricas. Os xistos sempre contém
muscovita, biotita, quartzo, granada e cianita (Fig. 37). Rutilo, zircdo, minerais opacos
sa0 acessorios comuns. Sillimanita e estaurolita foram descritas na area de Sao Gongalo

do Sapucai por Oliveira (2007).
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Figura 36. Intercalagcdes de muscovita xisto (niveis escuros) em quartzito micaceo, Unidade Arantina,

Nappe Carmo da Cahoeira, proximo a Trés Pontas.

Figura 37. Muscovita e cianita definindo a foliagdo em xisto da Nappe Liberdade na Serra de Santa Luzia,

Sdo Gongalo do Sapucai.
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O K-feldspato cianita gnaisse ocorre na Nappe Varginha numa faixa que vai de
Alfenas, passa por Trés Pontas e termina sob a Nappe Guaxupé a sul de Eloi Mendes
(Anexo 1, Fig. 12). Nos afloramentos estudados as rochas aparecem bastante alteradas
mas pode-se observar o gnaisse camadas delgadas até espessas em sucessOes métricas
(Fig. 38) com quartzo, feldspatos, bastante granada e cianita (Fig. 39). Ocorrem
transicdes a gnaisses quartzosos e granada cianita quartzito. Em uma pedreira logo a
leste da area proximo a Trés Pontas no gnaisse fresco ocorrem intercalagdes de bancos
com até dois metros de espessura de granada anfibolito e corpos tabulares delgados e
médios de metachert e rochas calcissilicaticas, além de veios quartzo-feldspaticos.

O gnaisse contém quartzo, K-feldspato, granada, cianita € menor proporg¢ao de
plagioclasio, biotita, rutilo, titanita, minerais opacos e tracos de zircdo e carbonato.
Mica branca pode ocorrer substituindo cianita e feldspatos (Fig. 40). No topo da Nappe

Varginha pode ocorrer sillimanita (Fig. 41) como ja observou Peternel (2000).
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Figura 38. Empilhamento de bancos decimétricos de granada cianita gnaisse alterado a norte de Alfenas.
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Figura 39. Quartzo, K-feldspato, cianita e granada, associagdo tipica da facies granulito no gnaisse da

Unidade Arantina, associagdo A6g. Afloramento proximo a Trés Pontas.

Figura 40. Granada, cianita, biotita vermelha e matriz de quartzo e K-feldspato (parte clara da rocha) em

gnaisse da Unidade Arantina a sul de Trés Pontas.
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Figura 41. Sillimanita ao longo da foliago em gnaisse granulitico da Unidade Arantina no topo da Nappe

Varginha, a sul de Trés Pontas.

3.2.3. Unidade Santo Antonio - biotita xisto

Esta unidade ocorre no sudoeste da area, em discordancia litoldogica sobre o
Ortognaisse Sao Gongalo e numa faixa de rochas alteradas a norte de Trés Pontas em
discordancia sobre o Ortognaisse Campos Gerais. Trata-se de biotita xisto homogéneo
com xistosidade anastomosada definida por biotita e constante presenca de veios de
quartzo em lentes centimétricas (Figs. 42 e 43). E uma rocha composta por quartzo,
plagioclasio, biotita, muscovita e granada. Acessorios comuns s3o apatita, rutilo, zircao
e minerais opacos. Cianita, sillimanita, epidoto, allanita e porfiroblastos de granada com
inclusdes de estaurolita, rutilo, quartzo, clorita e minerais opacos foram reportados por

Oliveira (2007) na area de Sao Gongalo do Sapucai.
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Figura 42. Granada e veios de quartzo centimétricos tipicos do biotita xisto da Unidade Santo Anténio.

Figura 43. Biotita definindo a xistosidade no biotita xisto, note também a presenga de granada e cianita.
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3.3. Unidade Paraiso - posi¢do estratigrafica indefinida

Na base da Serra do Paraiso em Campos Gerais, entre o embasamento ¢ a
Unidade Sao Vicente (Anexo I, Fig. 12), aparece uma unidade de rochas finas alteradas.
Predomina um gnaisse fino com badamento tabular delgado (1-10cm) definido por
camadas claras, avermelhadas e amareladas (Fig. 44). Neste gnaisse se intercalam
camadas tabulares delgadas e espessas (30-100cm) de: 1- gnaisse fino macigo (Fig. 45);
2- quartzito fino (Fig. 46); 3- filito prateado (Fig. 47) e 4- metavaque cinza (Fig. 48)
com matriz muito fina composta por sericita, minerais opacos, quartzo, titanita, biotita
(?) e tracos de granada. Espalhados na matriz ocorrem fragmentos de até cerca de 4mm,
de plagioclasio, epidoto e material ferruginoso (Fig. 49). A composicdo rica em
plagioclésio sugere um protolito vulcanoclastico derivado de rochas andesiticas.

Uma possivel correlagdo da Unidade Paraiso ¢ com o Xisto Costa ou com a
Sequéncia Turbiditica, unidades paleoproterozodicas descritas a norte por Valeriano et al.
(2007). Com base em idade U-Pb (TIMS) em zircao de 1721 £ 9 Ma, Valeriano et al.
(2004) sugerem que o Xisto Costa representa vulcanismo félsico relacionado a

rifteamento estateriano, ou seja, Rifte Espinhaco.

Figura 44. Gnaisse fino bandado caracteristico da Unidade Paraiso.
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Figura 45. Gnaisse fino macigo da Unidade Paraiso.

Figura 46. Banco de quartzito micaceo fino intercalado em gnaisse fino bandado da Unidade Paraiso.
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Figura 47. Quartzo e mica branca e clivagem de crenulagio espagada em filito da Unidade Paraiso.

Figura 48. Metavaque cinza esverdeda sobre gnaisse fino bandado.
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Figura 49. Metavaque com a) fragmentos arredondados de quartzo, feldspatos e material ferruginoso

espalhados na matriz cinza e b) fotomicrografia mostrando laminagdo crenulada. Unidade Paraiso.




3.4. Unidades da Nappe Guaxupé

Acima da falha de empurrdo interpretada como a sutura entre o0s
paleocontinentes Paranapanema e Sdo Francisco foram reconhecidas seis unidades de
ortognaisses € uma de sillimanita xisto, em facies anfibolito e localmente granulito
(Anexo I, Fig. 12). Campos Neto e Caby (1999, 2000), Campos Neto et al. (2004, 2007)
identificaram neste dominio: granulitos basais, metatexitos, diatexitos e granitos sin-
orogénicos constituindo uma nappe, a Nappe Guaxupé, com 15km de espessura. Os
autores mostram dados geocronoldgicos, geoquimicos € metamorficos indicando que o
metamorfismo de alta pressdo ocorreu a cerca de 625 + 5Ma atrds, com as rochas das
unidades superiores atingindo condi¢cdes de 900 = 50°C e pressdes de 6.5 + 2 Kbar. Os
granitos sin- a tardi-colisionais teriam se formando entre 619 + 4 Ma e 604 + 10 Ma e
admitem que a extrusao da nappe ocorreu a cerca de 615 Ma.

O mapeamento detalhado mostrou que os gnaisses da area podem ser separados
principalmente, pela sua posicdo tectono-estratigrafica, composicdo e estrutura
(litofacies) em sete unidades independentes, informalmente denominadas, da base para
o topo de ortognaisses Paiolinho, El61 Mendes, Alfenas e Machado, Gnaisse Sao Joao
da Mata, Metagranito Serra do Navio e Metagranito Po¢co Fundo. Além destas ocorre

uma unidade de xistos, o Xisto Bela Vista.

3.4.1. Ortognaisse Paiolinho

Esta unidade ocorre no sul da area, proximo a Paiolinho (Anexo I, Figs. 12 e
2b), alcancando cerca de 1km de epssura. Trata-se de uma horblenda ortognaisse que
aflora em lajedos e encostas rochosas (Fig. 50) sempre com a mesma facies de augen
gnaisse com foliacdo anastomosada em torno de fenocristais de feldspatos (Fig. 51).
Localmente preservaram-se estruturas de fluxo, estratificacdo ignea definida por zonas
com maior ou menor concentracdo de fenocristais, além de massas irregulares de rocha
equigranular extraidas de “liquidos” do mush de cristais ja formados (Fig. 52).

A rocha contém fenocristais de feldspatos, a maioria plagioclésio de até 10cm e
lentes méficas com biotita, granada e hornblenda (Fig. 53). A matriz ¢ inequigranular
média, composta por quartzo, plagioclasio, k-feldspato e biotita. Zircdo, apatita,
epidoto, allanita e minerais opacos sdo acessorios. Calcita e sericita ocorrem como fases
secundérias. Segundo Rocha (2011) a composicio modal é monzogranitica a

granodioritica (Figs. 54 e 55).
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Figura 50. Exposi¢do do Ortognaisse Paiolinho em encosta rochosa na area da Fazenda Barro Branco a

leste de Paiolinho.

Figura 51. Foliagdo anastomosada no Ortognaisse Paiolinho.
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Figura 52. Lente de granito equigranular interpretada como magma extraido de mush de cristais do

ortognaisse porfiritico Paiolinho.

Figura 53. Hornblenda e granada em matriz félsica no Ortognaisse Paiolinho.
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% modal FPF-129A | FPF-129B FPF-195 FPF-252-1 FPF-383B FPF-394
Qtz 35 30 35 35 45 40
Pl 30 30 15 25 10 30
Mc 10 5 25 17,5 25 15
Biot 5 7,5 10 5 12,5 5
Hbl 10 15 15 12,5 7,5 10
Grt 10 12,5 Tr 5 Tr -
Ep/ Aln Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Zrc Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Apt Tr Tr - Tr Tr Tr
Ttn - - - Tr Tr Tr
Min. opacos Tr Tr Tr Tr Tr Tr

Figura 54. A composi¢do modal do Ortognaisse Paiolinho segundo Rocha (2011).
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Figura 55. A moda do monzogranitica e granodioritica do Ortognaisse Paiolinho no diagrama triangular

de Streckeisen (1976), segundo Rocha (2011).
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3.4.2. Ortognaisse El6i Mendes

Esta unidade aparece em alguns pareddes rochosos (Fig. 56) e cortes de estradas
(Fig. 57) mas a maioria das exposi¢des ocorrem em barrancos alterados. E constituida
por espesso (ca. 5 km) e mondtono pacote de granada ortognaisses esverdeados (Fig.
58) médios a grossos com fenocristais de feldspato e uma textura tipica com fitas
lenticulares de quartzo. As rochas alteradas assumem variadas cores, sendo comum cor
branca (Fig 59). A aparéncia nos afloramentos ¢ de uma rocha macica, exceto pela
xistosidade definida pela orientagdo de niveis de minerais maficos. Em alguns
afloramentos de rocha alterada nota-se uma alternancia de leitos de cores variadas mais
ou menos xistosos, de espessura até decimétrica (Fig. 60).

Foram analisadas duas amostras cuja composicdo ¢ granitica com quartzo,
microclina, hornblenda verde, granada, raro plagioclasio e biotita, espin€lio associado a
minerais opacos, titatanita, apatita e zircado. O quartzo repete em escala microcdspica a
textura fitada (Fig 61) e o anfibolio associa-se a granada formando niveis maficos (Fig
62). Sericita parece como secundario nos feldspatos.

Encaixado neste ortognaisse ocorre uma lente de granada biotita gnaisse
migmatitico e outra de quartzito micaceo grosso (Anexo I, Fig.12). Estas corpos podem

ser interpretados como xendlitos das encaixantes do ortognaisse.
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Figura 56. Pareddo de Ortognaisse El6i Mendes a sul da cidade de Paraguacu.

Figura 57. Ortognaisse El6i Mendes na BR-267 entre E16i Mendes e Paraguacu.
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Figura 58. Ortognaisse esverdeado em nucleo fresco de esfoliagdo esferoidal proximo a Eldi Mendes.

Figura 59. Quartzo em lentes - “fitas de quartzo”, feldspatos e a cor branca caracteristica do Ortognaisse

El161 Mendes alterado.
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Figura 60. Alternancia de leitos de cores variadas, mais ou menos xistosos, definindo bandamento no

Ortognaisse Eloi Mendes. Corte no cais da balsa de Pontalete.

Figura 61. Granada e na parte superior fita de quartzo no Ortognaisse E16i Mendes.
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3.4.3. Ortognaisse Alfenas

Este unidade ocorre em duas lentes de extensdo quilométrica encaixadas no
Ortognaisse El6i Mendes (Anexo I, Fig. 12). A rocha aparece em lajedos frescos ou
embarrancos muito alterados (Fig. 62). O aspecto de campo ¢ de um
metagranitoequigranular grosso com minerais maficos e xistosidade mal desenvolvida
(Fig. 63). A rocha fresca ¢ rosada mas localmente esverdeada.

Este metagranito ¢ composto essencialmente por quartzo, microclina e
aglomerados maficos contendo clinopiroxénio, anfibélio verde, biotita e minerais
opacos isolados ou inclusos nos minerais maficos. O piroxénio ¢é parcialmente
substituido por anfibolio (Fig. 64) e estes por epidoto e carbonato. A biotita aparecem
em cristais grossos isolados e em trama de cristais finos vermiformes geralmente no
contato biotita-feldspato. O plagiocldsio ocorre como inclusdes na microclina € em
poucos cristais na matriz mais fina de quartzo e K-feldspato recristalizada entre os graos

grossos primdrios. Titanita, apatita e zircado também ocorrem.

Figura 62. Lajedo de Ortognaisse granitico Alfenas em lajedo proximo a trevo da BR-491 a oeste de
Alfenas.

49



Figura 63. Xistosidade mais ou menos definida por concentragdes de minerais maficos 1 no Ortognaisse

granitico Alfenas. Proximo a trevo da BR-491 a oeste de Alfenas.

B S Y

Alfenas. Proximo a trevo da BR-491 a oeste de Alfenas.
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3.4.4. Gnaisse Sao Jodo da Mata

Com espessura aproximada de 2 km (Anexo I, Fig. 12) esta unidade forma uma
faixa norte-sul na parte sudoeste do mapa, que vira para oeste a sul de Machado. Inclui
um conjunto de biotita gnaisses migmatiticos (Fig. 65) de pelo menos dois tipos, um
com granada que pode ser interpretado como paragnaisse ¢ outro com fenocristais de K-
feldspato que pode ser derivado de um ortognaisse (Fig. 66).

Ambos tipos de ganisses sdo constituidos por quartzo, microclina, plagioclasio e
biotita. Localmente ocorre hornblenda e ortopiroxénio. Granada aparece no paragnaisse.
Epidoto, allanita, apatita, titanita, zircdo e minerais opacos, incluindo magnetita.

O carater migmatitico ¢ dado por leucossomas quartzo-feldspaticos com contatos
bruscos ou transicionais com a encaixante (paleossoma), paralelos ou discordantes da
foliacdao (Fig. 67), bordeados ou ndo niveis de biotita (Figs. 68). Além disso, ambos
gnaisses sdao cortados por pegmatitos € veios graniticos em contato brusco ou
transicional (Fig. 69), as vezes formando rede de veios (Fig. 70). Em alguns
afloramentos observa-se estes veios graniticos paralelos a foliagao (Fig. 71) e feldspatos
dos veios no granada biotita gnaisse (Fig. 72) o que pode gerar uma terceira facies no
conjunto gnaissico Sdo Jodo da Mata. Estes veios podem estar relacionados ao

Metagranito Serra do Navio.
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Figura 65. Biotita gnaisse com veios quarto-feldspaticos interpretados como leucossomas no Gnaisse Sao

Jodo da Mata.

Figura 66. Gnaisses interpretados como ortognaisses da unidade Sdo Jodo da Mata
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Figura 67. Leucossomas concordantes e discordantes no biotita gnaisse migmatitico S3o Jodo da Mata.

Figura 68. Leucossoma e bordas escuras (melanossoma) no biotita gnaisse migmatitico Sao Jodo da Mata.
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Figura 69. Pegmatitos, possivelmente relacionados ao Metagranito Serra do Navio, em contato brusco

(foto superior) e transicional com biotita gnaisse migmatico Sdo Jodo da Mata.
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Figura 70. Rede de veios de metagranito grosso do tipo Serra do Navio cortando biotita gnaisse

migmatitico Sao Jodo da Mata (rocha cinza).

Figura 71. Veios graniticos paralelos a foliagao do biotita gnaisse migmatitico Sao Jodo da Mata.
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Figura 72. Feldspatos dos veios graniticos introduzidos no gnaisse migmatitico Sdo Jodo da Mata.

56



3.4.5. Ortognaisse Machado

Esta unidade ocorre desde a Serra do Alemdo a oeste de Machado até os
arredores desta cidade. Trata-se de ortognaisse esverdeado homogéneo (Fig. 73)
semelhante ao Ortognaisse El6i Mendes mas, em posicdo tectono-estratigrafica superior
(Anexo I, Fig. 12).

Sao rochas graniticas a granodioriticas com fenocristais de feldspato esverdeado
e matriz equigranular quartzo-feldspatica grossa (Fig. 74). A foliagdo ¢ definida por
aglomerados de minerais maficos e fitas de quartzo. As rochas contém quartzo,
microclina, plagioclasio, ortopiroxénio, anfibdlio, biotita e granada (Fig. 75). Em menor

propor¢ao existe apatita, titanita, epidoto e alanita, zircdo e minerais opacos.

- R

Figura 73. A textura e a cor esverdeada do Ortognaisse Machado similar ao do Ortognaisse E16i Mendes.
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Figura 75. Ortopiroxénio, minerais opacos e titanita ao longo da foliacdo do Ortognaisse Machado.
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3.4.6. Metagranito Serra do Navio

Esta unidade esta exposta na Serra do Navio no sudoeste da area. Para norte a
gradativa diminuicdo da quantidade de fenocristais marca a transi¢do para o metagranito
equigranular Poco Fundo. Veios relacionados a estes corpos cortam o Xisto Bela Vista.

O afloramento tipo se encontra no Parque da Serra do Navio, no municipio de
Sao Jodo da Mata (Fig. 76). Trata-se de um metagranito grosso com fenocristais de K-
feldspato, em média com Scm de comprimento (Fig. 77). Feigdes primarias preservadas
sdo foliagdo de fluxo do magma, estruturas convolutas em crystal mush (massa fundida
e cristais) e massas irregulares de granito equigranular provavelmente extraidas da fase
crystal mush (Fig. 78), como observado também no Ortognaisse Paiolinho. Ocorrem
também fenocristais euédricos e arredondados no mesmo afloramento indicando
arredondamento por corrosdo e movimento magmatico (Fig. 79). Uma fraca foliagao
tectonica pode aparecer localmente.

A matriz grossa ¢ composta por quartzo, microclina, biotita e plagioclésio (Fig.
80). Ocorrem como acessorios epidoto, allanita, apatita, titanita, rutilo, zircado e minerais

opacos. As fases secundarias sdo carbonato e sericita.

Figura 76. Metagranito Serra do Navio no Parque Pedra do Navio, Sdo Jodo da Mata.
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Figura 77. Fenocristais euédricos registrando fluxo magmatico. Serra do Navio, So Jodo da Mata.

Figura 78. Lente de granito equigranular interpretado como liquido filtrado do granito com fenocristais

envolvente.
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Figura 79. Fenocristais arredondados por corrosdo magmatica coexistindo com fenocristais euédricos.

Metagranito Serra do Navio.

Figura 80. Matriz inequigranular seriada grossa, com foliacdo fraca definida por cristais de biotita.
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3.4.7. Metagranito Poco Fundo

Aparece em transi¢do com o Metagranito Serra do Navio, na Serra do Cantagalo
e em veios no Xisto Bela Vista.

Trata-se de um granito equigranular médio com foliagdo tectonica fraca ou
ausente. Esta rocha contém bolsdes, com até cerca de 100m?, de granito tipo Serra do
Navio. Por sua vez, nestes bolsdes ocorrem também “extraidos” do tipo Poco Fundo
(Fig. 78). Assim, ¢ possivel que os dois corpos sejam cogenéticos representando
distintas facies de uma mesma unidade magmatica. Localmente, em saprolitos, ocorrem
enclaves ou xenolitos de rochas maficas (Fig. 81).

A rocha ¢é formada por quartzo, microclina, biotita e plagioclasio (Fig. 82). Os
acessorios sdo epidoto, allanita, apatita, titanita, rutilo, zircdo e minerais opacos.

Carbonato e sericita sdo secundarios.

Figura 81. Enclave de rocha mafica no Metagranito Pogo Fundo.
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Figura 82. Quartzo, feldspatos e biotita em textura equigranular no Metagranito Po¢o Fundo.
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3.4.8. Xisto Bela Vista

Uma sucessdo de sillimanita xistos e intercalacdes quartziticas forma esta
unidade exposta na Serra da Bela Vista e arredores no canto sudoeste da area mapeada
(Anexo I, Fig. 12). As rochas aparecem alteradas sempre alteradas em barrancos e leito
de estradas (Fig.83).

Os xistos sdo homogéneos e sua mineralogia essencial ¢ sillimanita, as vezes
muito abundante, biotita, granada, quartzo, turmalina verde e minerais opacos. A
xistosidade, definida por biotita e sillimanita (Fig. 84), contorna e foi apertada contra
porfiroblastos de granada indicando serem estes minerais sin-tectonicos a foliagdo. O
quartzo aparece em cristais xenomorficos ondulantes evidenciando deformagao tardia e
mica branca fina sobrecresce a foliagdo ou forma agregados que substituem os minerais
essenciais, especialmente sillimanita (Fig. 85).

Quartzitos micaceos grossos forma intercalagoes tabulares, com espessuras de
cerca de 1m (Fig. 86). Granada anfibolitito foi encontrado em ponto. O xisto encaixa
velos graniticos em geral centimétricos (Fig. 83) e apofises maiores que podem ser

relacionadas aos ortognaisses Poco Fundo e Serra do Navio, com os quais faz contato.

Figura 83. Granada e veio granitico no xisto Bela Vista, afloramento rasteiro.
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Figura 85. Mica branca fina substituindo muscovita tardia e a foliag@o principal no xisto Bela Vista.
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Figura 86. Banco tabular de quartzito micaceo grosso encaixado em granada sillimanita xisto.
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3.5. Rochas metamaficas e metaultramaficas
Anfibolitos
Anfibolitos em corpos com alguns metros de espessura ocorrem isolados nas
rochas do embasamento, da Megassequéncia Andrelandia, no Gnaisse Sdo Jodo da
Mata (Fig. 87) e Xisto Bela Vista. S3o rochas com hornblenda e plagioclésio, quartzo e
minerais opacos. Granada ocorre no corpo encaixado no Xisto Bela Vista (Fig. 88).
Uma rocha mafica com cerca de 10 metros de espessura ocorre intercalado no
cianita K-feldspato gnaisse da Unidade Arantina proximo a Trés Pontas. E uma rocha
com granada, diopisidio, anfibolio e biotita; plagioclasio e quartzo, e os acessorios rutilo

e minerais opacos. Clorita ocorre substituindo os minerais maficos (Fig. 89).

Rochas Metaultramaficas

Talco/clorita xistos em afloramentos rasteiros e barrancos, alterados, ocorrem
em corpos descontinuos nos ortognaisses do embasamento na parte norte da area
(Anexo I, Fig 12; Fig. 90). Em outros dois pontos no sudeste da area, na base da Nappe

Guaxupé, aflora clorita xisto encaixado no Ortognaisse Paiolinho.

Figura 87. Banco de anfibolito (cor de alteragao ocre) intercalado no biotita gnaisse Sdo Jodo da Mata.
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Figura 88. Granada com inclusdes de quartzo (parte clara), anfibolio verde, biotita marrom e minerais

opacos definem foliagdo em anfibolito encaixado no Xisto Bela Vista.

Figura 89. Granada, diopsidio, horblenda, rutilo, plagioclasio e quartzo (incolores) em rocha mafica

encaixada no cianita K-feldspato gnaisse da Unidade Arantina.
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Figura 90. Talco xisto alterado no embasamento da parte norte da area.
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3.6. Pegmatitos e Veios de quartzo

Pegmatitos e veios de quartzo aparecem em quase todas as unidades em corpos
corpos tabulares ou irregulares com espessuras centimétricas e até cerca de um metro
(Fig. 91). Os pegmatitos contém quartzo, feldspato rosado e biotita. Magnetita ¢

granada foram observadas nos metagranitos.

3.7. Diques de diabasio

Foram encontrados alguns diques de diabdsio em afloramentos isolados de
orientagdo NW-SE e NE-SW com espessura minima de dez metros encaixados no
Ortognaisse Campos Gerais e Granito Porto dos Mendes (Anexo I, Fig. 12). Nestes
afloramentos a rocha ocorre fresca em blocos de esfoliagdo esferoidal, com matriz fina
equigranular e fenocristais de plagiclasio de até dois centimetros.

Um dique de diabasio maci¢o fino com rumo E-W e espessura minima de dois

metros aparece cortando o biotita gnaisse Sdo Vicente ao norte de Alfenas.

3.8. Depositos fluviais recentes, coluvios e talus

Os depdsitos fluviais de cascalho, areia e lama relacionados aos principais rios
da area, Sapucai, Verde ¢ Machado aparecem no mapa. Os depdsitos menores de seus
seus afluentes ndo foram cartografados. Localmente existe exploracao de areia e argila
nestes depositos.

Coluvios argilosos e argilo-arenosos, a maioria vermelhos (Fig. 92) sdao muito
frequentes por toda area e também ndo foram cartografados, além disso dificultam o
mapeamento das unidades precambrianas. Estas areas cobertas por colivios sdo
utilzadas para pasto e agricultura, especialmente café.

Depositos de talus com matacdes e blocos ocorrem nas encostas das principais

serras da regido (Fig. 93).
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Figura 91. Bolsdo irregular de pegmatito no Gnaisse Sao Jodo da Mata (foto superior) e veio de quartzo

tabular no Granito Serra do Navio.
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Figura 93. Matacoes de metagranito na base da Serra do Cantagalo, Sdo Jodo da Mata, sul da area.
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4. Geologia estrutural

Conforme mostram o mapa e a secdo geologica a estrutura regional é um
conjunto de nappes formando um sinformal suave que passa a dobras fechadas a
isoclinais no norte e a dobras abertas no sul da area (Anexo I e Fig. 12). As dobras
dobram as falhas de empurrdo e os contatos litologicos que por sua vez sdo paralelos a
foliacao principal (Figs. 94 e 95). Estas dobras regionais tem planos axiais ingremes
para sul no norte, subverticais no sinformal central ¢ mergulham para norte no sul da
area. Os eixos sdo aproximadamente leste-oeste com caimento suave para leste ou oeste,
paralelos a lineacdo de estiramento (Figs. 95).

Nos afloramentos os gnaisses mostram uma foliagdo que ¢ uma xistosidade
paralela aos contatos litologicos, mas sdo raras a lineacdo de estiramento (Fig. 96) e
dobras (Figs. 29, 65). Nas rochas mais estratificadas, como gnaisses finos bandados,
quartzitos, filitos e xistos das unidades Sdo Vicente, Paraiso e Arantina, aparecem
dobras em escala de afloramento que registram uma histéria com duas fases de
deformagdo. A primeira fase gerou uma clivagem que foi transposta, junto com o
acamamento, por dobras apertadas a isoclinais (Fig. 97) com clivagem de crenulagdo
plano axial bem desenvolvida em metapelitos (Fig. 98). Esta clivagem de crenulagao ¢
paralela a xistosidade nos gnaisses € ambas constituem a foliacao principal, regional na
area (Fig. 94). Pode-se entdo interpretar os empurrdoes, o dobramento e a geracao da
foliagdo principal como produtos de deformagdo continua, progressiva, durante a
colocagao das nappes. As dobras de escala regional na parte norte da area podem ser
interpretadas como a rampa lateral das nappes (Anexo, Fig. 12).

Uma terceira fase foi observada localmente, inclusive nos gnaisses. Gerou
dobras abertas e localmente fechadas com planos axiais ingremes de trago variando de
NNE-SSW a NNW-SSE e eixos de baixo caimento para NNW, N, NNE ou S, SSE,
SSW (Figs. 99 e 100). Esta terceira fase de compressdo aproximadamente leste-oeste €
um episdédio mais novo que a colocagdo das nappes.

Na parte sul da area, truncando os contatos e a foliacdo principal, ocorrem
milonitos em zonas de cisalhamento de espessuras centimétricas, subverticais destrais
de direcdo nordeste-sudoeste (Fig. 101). Estas zonas sdo paralelas a uma estrutura

regional, a Zona de Cisalhamento Trés Coragdes (Peternel , 2000; Oliveira, 2007).
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Empurrdes — as falhas de empurrdo sdo caraterizadas por truncamento de contatos
estratigraficos e “pulos” no metamorfismo. Este ultimo caso ¢ ilustrado a norte de
Alfenas por paragnaisses e rochas maficas em facies granulito da Unidade Arantina
sobre paragnaisses, filitos e quartzitos da Unidade Sdo Vicente em facies xisto verde.
Nas zonas das falhas de empurrdo as rochas mantém sua textura, milonitos aparecem
discretamente em niveis de espessuras centimétricas paralelos a foliagdo nao milonitica
das rochas. A exce¢do ¢ um milonito de gnaisse Sdo Vicente com pelo menos dois

metros de espessura, exposto na Serra do Mato Dentro a sudoeste de Campos Gerais.

Milonitos no Ortognaisse Campos Gerais — a faixa de ortognaisses no norte da area tem
sido considerada como uma zona de cisalhamento NW-SE subvertical sinistral com
largura de até dois quilometros. Trata-se do Cinturao de Cisalhamento Campo do Meio
definido por Morales e Hasui (1993) como zonas de cisalhamento de caracter ductil a
ductil-ruptil, sinuosas e anastomosadas, com variado grau de milonitizagdo e cataclase.
Kusssama (2010) relata nos mesmos ortognaisses milonitos de baixo grau com
indicadores cinematicos registrando movimento sinistral obliquo de topo para leste.
Mostra também microfalhas cortando a foliagdo milonitica.

Na maioria dos afloramento visitados observamos ortognaisses deformados
porém com foliagdo ndo milonitica. Em alguns pontos ocorrem faixas de espessura
centimétricas de protomilonitos ou milonitos em zonas de cisalhamento subverticais de
rumo aproximado leste-oeste cujo movimento nao foi possivel determinar. A cerca de
trés quilometros a sul de Campo do Meio aparece cataclasito com pseudotaquilito
associado, subvertical de rumo quase leste-oeste (Fig. 102). A falta de estrias, ressaltos

ou outros mindicadores cinematicos ndo permitiram determinar o movimento da falha.
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Figura 94. Estereogramas igual area, com projecdo polar no hemisfério inferior de polos de foliagdo em
unidades da Nappe Guaxupé (265 medidas, figura superior) e no sistema de nappes Andrelandia (548

medidas).
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Figura 95. Estereogramas igual area, com proje¢do polar no hemisfério inferior de polos de foliagdo
principal (figura superior) e de lineagdo de estiramento (figura inferior) nos trés dominios tectonicos,

autéctone, sistema de nappes Andrelandia e Nappe Guaxupé.
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Figura 97. Dobras isoclinais que transpdem acamamento e foliagdo pretérita, resultando na foliagdo

principal da area. Quartzito da Unidade Sdo Vicente na Serra do Paraiso.
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Figura 98. Foliagdo pretérita transposta por crenulacdo. Nota-se ainda crenulagdes abertas de uma

terceira fase de deformagdo. Filito da Unidade Sdo Vicente na Serra do Paraiso.

Figura 99. Dobra aberta dobrando a foliagdo principal em gnaisse esverdeado da Unidade Machado.
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Figura 100. Dobras abertas e fechadas que deformam a foliagdo principal em quartzitos da Unidade

Arantina proximo a Trés Pontas.
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Figura 102. Pseudotaquilito — faixa escura com lcm de largura, em gnaisse cataclastico. Ortognaisse

Campos Gerais, a sul de Campo do Meio.
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5. Metamorfismo

Anfibolito e granulito sdo as principais facies de metamorfismo regional na érea.
Rochas em facies anfibolito ocorrem nas nappes inferiores (Carmo da Cachoeira e
Liberdade), no dominio autoctone e no Xisto Bela Vista da Nappe Guaxupé. O limite
entre a facies anfibolito e granulito acompanha os contatos tectdnicos sugerindo
isdgradas sin-tectonicas a colocagdo das nappes (Fig. 103). Rochas em facies granulito
parcialmente retrogradas a facies anfibolito ocorrem nas nappes Varginha e Guaxupé.
As associag0es minerais importantes sdo mostradas na figura 104 e o campo de pressao
e temperatura registrado nas rochas na figura 105.

A facies anfibolito ¢ caracterizada por muscovita, cianita, estaurolita e
sillimanita em metapelitos das nappes inferiores (Figs. 106 e 37). Na parte superior da
Nappe Guaxupé esta facies ¢ definida por sillimanita no Xisto Bela Vista ( Fig. 84) e
hornblenda em anfibolito (Fig. 88) intercalado neste xisto.

Nas rochas granuliticas as associagdes cianita+K-feldspato (Fig. 40) em
metapelitos e clinopiroxénio+plagioclasio+granada em metamaficas (Fig. 89) indicam
metamorfimo de pressdo alta na Nappe Varginha. Ortopiroxénio em ortognaisses
caracteriza pressao média na Nappe Guaxupé.

No topo da Nappe Varginha aparece sillimanita ao longo da foliacdo principal
do gnaisse Arantina (Fig. 41). Segundo Peternel (2000) nestes granulitos com
sillimanita a cianita ocorre como inclusdo em granada, indicando que as rochas
passaram por condigdes de pressao mais elevada antes do crescimento da sillimanita.
Esta, portanto, estaria relacionada a descompressao durante a exumagao da nappe.

Nos gnaisses da Nappe Guaxupé clinopiroxénio e ortopiroxénio tem ocorréncia
relativamente restrita, entretanto, anfibolio ¢ comum e em algumas amostras aparece
substituindo piroxénio (Fig. 64). Este tipo de retrometamorfismo de facies anfibolito
também pode ser relacionado a exumacao das nappes.

No XistoBela vista ocorrem muscovita atravessada sobre a foliacdo e mica
branca fina substituindo principalmente sillimanita (Fig. 85).

Na parte norte da 4area clorita e stilpnomelano registram metamorfismo
retrogrado de facies xisto verde nas rochas do embasamento e biotita gnaisse da

Unidade Sdo Vicente.
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Figura 103. A regiao mapeada anexada ao mapa metamoérfico de Trouw et al.2011. Em vermelho facies

anfibolito, roxo — granulito de alta pressdo com cianita e roxo claro com sillimanita. Em verde granulito

retrogrado a anfibolito e verde claro anfibolito com sillimanita na Nappe Guaxupé.
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Figura 104. Principais minerais metamorficos nas unidades mapeadas. Linha cheia = ocorréncia regional,

linha tracejada = ocorréncia local. Restrito ao: 1- Ortognaisse Machado, 2- Ortognaisse Alfenas, 3-

Ortognaisse Machado e alguns pontos no Ortognaisse El6i Mendes e no Gnaisse Sdo Jodo da Mata. 4-

inclusdo em granada no biotita xisto da Unidade Santo Antonio.
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Figura 105. Campos de associagdoes metamorficas em diagrama baseado em Yardley (1991) e Rudolph
Trouw (inédito). Nappe Guaxupé: facies anfibolito definida em sillimanita-xisto Bela Vista (amarelo) e
granulito em ortognaisses com ortopiroxénio (verde). Hornblenda substituindo ortopiroxénio sugere
desequilibrio (setas verdes). Em laranja facies granulito de pressdo alta registrada em cianita K-feldspato

gnaisse da Unidade Arantina na Nappe Varginha.
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Figura 106. Inclusdo blindada de estaurolita em granada no biotita xisto Santo Antdnio no sudeste da

area.
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6. Conclusdes

As rochas precambrianas da regido de Alfenas podem ser agrupadas em dezoito
unidades mapedveis em escala 1:100.000. Estas unidades estdo distribuidas em trés
dominios tectdnicos separados por falhas de empurrdo e relacionados a evolucio
neoproterozoica no sul da Faixa Brasilia. Sdo eles os dominios autdctone, sistema de
nappes Andrelandia e Nappe Guaxupé.

No dominio autoctone ocorrem: 1- ortognaisses arquenos do Complexo Campos
Gerais e o Granito Porto dos Mendes, Paleoproterozoico, considerados como
embasamento retrabalhado do Craton do Sdo Francisco; 2- biotita xisto Santo Antonio
da Megassequéncia Andreldndia e 3- unidade de posigdo estratigrafica indefinida
constituida por gnaisses finos bandados, metavaque, filitos e quartzitos, informalmente
denominada Unidade Paraiso. As rochas neste dominio estdo em facies anfibolito
localmente retrogradas a facies xisto verde.

No sistema de nappes Andrelandia foram cartografadas unidades da
megassequéncia homdnima, com continuidade a leste nas folhas Nepomuceno e
Varginha 1:100.000. Trata-se de paragnaisses, quartzitos e xistos da Unidade Sao
Vicente, basal na megassequéncia; Xxistos, paragnaisses e metabasitos da Unidade
Arantina e biotita xisto Santo Antonio. Ocorrem nas nappes Carmo da Cachoeira e
Liberdade em facies anfibolito com cianita, ¢ na Nappe Varginha em facies granulito
com cianita ¢ K-feldspato em paragnaisse e com plagioclasio, clinopiroxénio e granada
em metabasitos. Na base desta nappe ocorrem fatias de ortognaisse Paleoproterozoico.

A Nappe Guaxupé inclui ortognaisses esverdeados e gnaisses migmatiticos em
facies granulito retrograda a facies anfibolito. Sobrepostos a estes gnaisses aparecem
dois corpos graniticos e e sillimanita xisto em facies anfibolito. As rochas deste
conjunto litologico podem ser agrupadas em oito unidades informais.

Os ortognaisses Paiolinho, El61 Mendes e Machado sdo trés corpos graniticos a
granodioriticos esverdeados com baixa propor¢do de ortopiroxénio e abundante
horblenda, em parte substituindo o piroxénio. O Ortognaisse Alfenas ¢ um metagranito
grosso rosado com clinopiroxénio substituido por anfibolio, que ocorre encaixado no
Ortognaisse E161 Mendes.

Os gnaisses S3o Jodo da Mata sdo migmatiticos, graniticos a granodioriticos,
localmente contendo ortopiroxénio. O Xisto Bela Vista ¢ um pacote metapelitico com

intercalacdes de quartzito e anfibolito. Um megaxenolito ou teto-pendente de gnaisse
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Sdo Jodo da Mata e outro de quartzito Bela Vista ocorrem encaixados no Ortognaisse
El6i Mendes sugerindo as duas unidades como possiveis encaixantes do ortognaisse.

Os metagranitos Serra do Navio ¢ Po¢o Fundo, tem contatos transicionais,
texturas e estruturas primarias preservadas e sdo, aparentemente, menos deformados que
as rochas das outras unidades. Suas relagdes de campo e composi¢do sugerem corpos
co-genéticos. Eles aparecem em apoéfises nos gnaisses Sao Jodo da Mata e Xisto Bela
Vista sugerindo serem intrusivos nestes. Possivelmente sdo granitos sin-colisionais.

O conjunto de unidades tem sido considerado como gerado em ambiente de arco
magmatico cordilheirano. Os ortognaisses basais aparecem nos mapas prévios com a
denominagdo ‘“‘granulitos basais” da Nappe Guaxupé. As outras unidades formam o
conjunto superior denominado “diatexitos, migmatitos, ortognaisses e granitoides”.

As associagdes de minerais metamorficos sugerem que o metamorfismo
principal, associado a colocagdo da Nappe Guaxupé ¢ de facies granulito passando a
anfibolito com sillimanita no Xisto Bela Vista. A facies anfibolito superimposta nos
gnaisses granuliticos pode ser relacionada a estagios tardios de exumacao da nappe.

No sistema de nappes Andrelanida as associagdes cianitat K-feldspato em
paragnaisse e plagioclasio+clinopiroxénio+granada em metabasito indicam facies
granulito de alta pressdo. Nas nappes inferiores a facies anfibolito ¢ registrada por
estaurolita, granada e cianita em metapelitos com muscovita.

No dominio autdctone ortognaisses do embasamento e paragnaisses da Unidade
Paraiso contém associagdes retrogradas de facies xisto verde com clorita e, localmente,
stilpnomelano. Nos ortognaisses existem zonas de cisalhamento de espessuras até
decimétricas subverticais leste-oeste, com milonitos de baixo grau. Estas zonas tem sido
consideradas como obliquas sinistrais nos raros trabalhos que abordam o assunto.

Milonitos de baixo grau também aparecem localmente ao longo do empurrdo
basal da Nappe Guaxupé, que colocou granulitos de pressdo média (ortognaisses
esverdeados com ortopiroxénio) sobre granulitos de pressdo alta (cianita-K-feldspato
paragnaisse). Possivelmente, estes milonitos registram reativacdo local das falhas de

empurrdo durante a exumagao das nappes.
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