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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pelo Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM, é responsavel pela retomada em larga escala dos levantamentos
geoldgicos basicos do pais. Este programa tem por objetivo a ampliacdo acelerada
do conhecimento geoldgico do territério brasileiro, fornecendo subsidios para mais
investimentos em pesquisa mineral e para a criacdo de novos empreendimentos
mineiros, com a consequente geracdo de oportunidades de emprego e renda.
Além disso, os dados obtidos no ambito desse programa também sdo aplicados em
projetos de aguas subterraneas, gestdo territorial e em outras atividades de interesse
social. Destaca-se, entre as acdes mais importantes e inovadoras desse programa, a
estratégia de implementac¢do de parcerias com grupos de pesquisa de universidades
publicas brasileiras, em trabalhos de cartografia geoldgica basica na escala 1:100.000.
Trata-se de uma experiéncia que, embora de rotina em outros paises, foi de carater
pioneiro no Brasil, representando uma importante quebra de paradigmas para as
instituicdes envolvidas. Essa parceria representa assim, uma nova modalidade de
interacdo com outros setores de geracdo de conhecimento geoldgico, a medida que
abre espacgo para a atuacgdo de professores, em geral lideres de grupos de pesquisa,
os quais respondem diretamente pela qualidade do trabalho e possibilitam a inser¢cao
de outros membros do universo académico.

Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados, bolsistas de
doutorado e mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduacdo, estudantes
em programas de iniciacdo cientifica, dentre outros. A sinergia entre a interacdo
de parcela consideravel do universo académico com a exceléncia em cartografia
geoldgica praticada pelo Servico Geoldégico do Brasil resulta em enriquecedor
processo de producdo de conhecimento geoldgico, que beneficia ndo apenas a
academia e a CPRM, mas também a comunidade geocientifica e a industria mineral.
Os resultados obtidos mostram um importante avanco, tanto na cartografia geoldgica
guanto no estudo da potencialidade mineral e do conhecimento territorial em
amplas areas do territdrio. O refinamento da cartografia, na escala adotada, fornece
aos potenciais usuarios, uma ferramenta basica, indispensavel aos futuros trabalhos
de exploragao mineral ou aqueles relacionados a gestdo ambiental e a avaliagdo de
potencialidades hidricas, dentre outras aplica¢Ges.

Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vinculado ao
Banco de Dados Geoldgicos da CPRM (GEOBANK), incorporando o que existe de mais
atualizado em técnicas de geoprocessamento aplicada a cartografia geoldgica basica.
Este volume contém a Nota Explicativa da Folha FOLHA MANHUMIRIM (SF.24-V-A-l),
juntamente com o Mapa Geoldgico na escala 1:100.000 em ambiente SIG, executado
pela UFMG, através do Contrato CPRM-UFMG No.106/PR/06.

Esse conjunto também estd disponivel no Portal da CPRM na Internet, no enderego
WwWWw.cprm.gov.br.

MANOEL BARRETTO DA ROCHA NETO ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor - Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
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RESUMO

O mapeamento geolégico da Folha Manhumirim (SF.24-V-A-l), na escala 1:100.000,
integrante do Programa Geologia do Brasil, foi executado pelo Servico Geoldgico do
Brasil — CPRM em convénio com a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. A
area abrangida pela folha situa-se integralmente na Provincia Mantiqueira, no dominio
do Ordgeno Aracguai, do evento Brasiliano. A caracteristica fundamental da regido é
a abundancia de rochas metamoérficas de alto grau, ortoderivadas e paraderivadas,
das facies anfibolito e granulito, refletindo o profundo nivel crustal ali exposto. O
embasamento paleoproterozdico é representado por gnaisses e migmatitos granuliticos
da Suite Caparad. A cobertura neoproterozdica (Grupo Andrelandia) estad representada
por paragnaisses migmatiticos intercalados a quartzitos. Ocorrem quatro suites graniticas:
a Suite Galiléia de carater geotectonico pré-colisional, relacionada a edificacdo do arco
magmatico Brasiliano do Orégeno Aracguai; a Suite Leopoldina composta por granitdides
charnockiticos; a Suite Intrusiva Peraluminosa formada por granitdide tipo S, pouco
deformados; e a Suite Intrusiva Aimorés, tardia, composta por biotita granitdides livres
da foliacdo regional. Pontualmente a Suite Intrusiva Aimorés apresenta corpos dioriticos.
Completam o quadro estratigrafico da Folha Manhumirim raros corpos de Anfibolito e de
Rocha Metaultramafica. Cobrindo todas estas unidades ocorrem depdsitos aluvionares
inconsolidados a semi-consolidados. Apesar do bom potencial econémico, foram
cadastradas poucas areas de extragao mineral. Os principais requerimentos de pesquisa
na drea sdo para granitos (tanto para brita quanto para rocha ornamental) e esteatitos.
Também foram cadastradas ocorréncias de explora¢do de bauxita, areia, ouro, quartzito
em saibreras e pegmatito para extracdo de berilo e turmalina.






ABSTRACT

Geologic mapping of the Manhumirim Sheet (SF.24-V-A-1), on the scale of 1:100,000, belonging
to the Geology Program of Brazil, was executed by Geological Survey of Brazil - CPRM in
partnership with the Minas Gerais Federal University - UFMG. The area covered by the leaf
lies entirely in the Mantiqueira Province, in the field of Aracuai Orogen, Brasiliano event.
The main feature of the region is the abundance of high-grade metamorphic rocks (granulite
to amphibolites) reflecting the deep crustal level exposed there. The Paleoproterozoic
basement is represented by granulitic gneisses and migmatites of the Caparad Suit. The
Neoproterozoic metasedimentary coverage (Andreldndia Group) is represented by migmatitic
gneisses intercalated with quartzite. Four granitic suites occur: the Galiléia Suit is related to
the construction of the magmatic arc of the Neoproterozoic Brasiliano event; the Leopoldina
Suit is composed of granitic charnockites; the Peralominous Intrusive Suit is formed by S-type
granites; and the Intrusive Aimorés Suit, late, encompasses of biotite granites free of the
regional foliation. Occasionally the Intrusive Aimorés Suit has dioritic bodies. Supplementing
the stratigraphic framework of the Manhumirim Leaf there are rare bodies of amphibolite
and metaultramafic rocks. Covering all these units occur unconsolidated to semi-consolidated
alluvial deposits. Despite the good economic potential, were registered few areas of mining.
The main requirements for research in the area are granites (both for gravel and for ornamental
stone) and steatite. Were also registered instances of exploitation of bauxite, sand, gold,
guartzite and pegmatite for extraction of beryl and tourmaline.
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Manhumirim

1 - INTRODUCAO

1.1 - LOCALIZACAO GEOGRAFICA

A drea abrangida pelo mapa geoldgico da Fo-
Iha Manhumirim (escala 1:100.000) esta delimitada
pelos meridianos 42°00” — 41°30’ e paralelos 20°00’
—20°30’, situada na porgao leste do Estado de Minas
Gerais (Figura 1.1). Além da cidade de Manhumirim,
a area mapeada inclui parcial ou integralmente os
seguintes municipios: Manhuagu, luna, Lajinha, Iru-
pi, Santana do Manhuacgu, Simonésia, S3o José do
Mantimento, Chalé, etc.

A Folha Manhumirim é cortada, no sentido
N-S, pela rodovia BR-116 (Rio-Bahia), possibilitando
facil acesso a regido a partir de Belo Horizonte, Rio
de Janeiro ou Vitdria.

1 — INTRODUCAO

1.2 - DADOS FiSICOS DE PRODUCAO

O mapeamento geoldgico da Folha Manhumi-
rim foi realizado em diversas etapas de campo fina-
lizadas em agosto de 2009, totalizando oitocentos e
setenta e nove estacGes de campo descritas. Foram
também cadastrados nove depdsitos e ocorréncias
minerais. Um total de trinta e uma laminas delgadas
foram confeccionadas para estudos petrograficos.
Neste relatério sdo também apresentados os resul-
tados de dezenove andlises quimicas de rocha total
e duas datacdes pelo método U-Pb.

1.3 - AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem as bolsistas do projeto
Karin Voll e Talita Nola.
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Figura 1.1 - Localizagdo da Folha Manhumirim
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Manhumirim

2 — ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O clima da regido é classificado como tropical
guente e semi-umido (IBGE 1977), caracteristico de
grande parte da bacia do médio Rio Doce. A estacdo
seca é bem acentuada e prolonga-se por trés a cinco
meses (maio a setembro). O inverno coincide com
0s meses mais secos, enquanto o periodo chuvoso
relaciona-se com o final da primavera e inicio do ve-
rdo. Os meses de dezembro e janeiro sdo marcados
por intensa precipitacdo pluviométrica. A precipita-
¢do média anual varia entre 1.000 mm e 1.250 mm.
As médias térmicas anuais situam-se entre os 19°C e
0s 22°C, podendo ultrapassar os 262C em fevereiro,
0 més mais quente. Nos cumes da regido a tempera-
tura varia entre 25°C e -10°C (temperatura registrada
no Pico da Bandeira).

A vegetagdo original que recobria a drea ma-
peada é classificada como floresta subcaducifélia
tropical segundo o IBGE (1977). Constitui uma vege-
tacdo de transicdo entre florestas perenes de encos-
ta e as formagdes ndo florestais do interior. O clima
é o principal fator condicionante: semi-Umido com
estacdo seca bem marcada que condiciona a periodi-
cidade de sua vida vegetativa, caracterizada pela per-
da de folhas na estagdo seca. Entretanto, a floresta
subcaducifélia tropical encontra-se quase totalmen-
te devastada, cedendo lugar a pastagens e cultura de

café e eucalipto. Um dos remanescentes da floresta
original encontra-se preservado no Parque Nacional
do Caparad, criado em 24 de maio de 1961 (decreto
federal n2 50.646).

A area da Folha Manhumirim exibe dois do-
minios fisiograficos distintos. Sua por¢ao meridional
(essencialmente sul e oeste) é dominada por uma
unidade geomorfoldgica designada Serranias da
Zona da Mata Mineira (Gatto et al. 1983), caracte-
rizada por relevos de formas alongadas, tipo cristas
e linhas de cumeada. Na porc¢do centro sul ocorre a
Serra do Caparad, um conjunto de serras grosseira-
mente orientadas NNE (Figura 2.1 A), com escarpas
ingremes e topos agucados, cujas cristas superaram
os 2.000 m e atingem altitude maxima de 2.891 m
(Pico da Bandeira).

O relevo torna-se progressivamente mais dis-
secado rumo as porgdes norte e leste da folha, onde
predominam colinas alongadas segundo NNE a NE
com topos convexos (Figura 2.1 B), cuja altitude mé-
dia varia de 600 a 700m na regido de Lajinha, decres-
cendo progressivamente 400-500 m em Santana do
Manhuagu. Neste relevo colinoso destacam-se pon-
toes e linhas de cumeada mais elevados, mas quase
sempre abaixo dos 1.200 m. de altitude.

Figura 2.1 - Aspectos geomorfoldgicos: a) linhas de serra retilineas da regido da Serra do Caparad, orientadas

NNE, com escarpas ingremes e topos agugados; b) cumes alinhados na regido da Serra do Caparad, ao fundo

relevo de colinas alongadas com topos convexos ao fundo, que caracteriza o tipo de relevo predominante na
porgdo norte da Folha Manhumirim






3 — TRABALHOS ANTERIORES

A drea coberta pela Folha Manhumirim
1:100.000 foi incluida nos seguintes projetos de ma-
peamento geoldgico em escala regional:

DNPM, Carta Geoldgica do Brasil ao Milionési-
mo — Folha Vitdria (SF.24), 1979;

CPRM, Folha Cachoeiro do Itapemirim, esca-
la 1:250.000 (autoria de Valter Salino Vieira),
Brasilia, 1997.

Alguns artigos também foram realizados sob
rochas da Folha Manhumirim:

Horn A.H. 1998. Lajinha, uma intrusdo tardi-
-orogénica e pdéscolisional no extremo oeste do
Complexo Paraiba do Sul, Minas Gerais-Espirito
Santo, Brasil. Geonomos, 6 (1): 25-37;

Sollner F., Lammerer B., Weber-Diffenback K.
1991. Die krustenentwiclkung nordlich von Rio
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de Janeiro/Brasilien. Munchner Geologische
Heft 4, Miinchen, 100 p;

Silva L.C., Armstrong R., Noce C.M, Carneiro
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4 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Neste capitulo apresenta-se uma compilagdo
de trabalhos que abordam a definigdo, componen-
tes geotectOnicos, compartimentacdo tectdnica,
sintese estratigrafica e o modelo evolutivo adotados
para a regiao da Folha Manhumirim.

A folha localiza-se na porcao meridional do
Ordgeno Araguai, préximo ao limite com o Ordégeno
Ribeira (Figura 4.1). O Ordgeno Araguai se estende
do Craton do Sao Francisco ao litoral atlantico, apro-
ximadamente entre os paralelos 152 e 212 S (Pedro-
sa-Soares et al. 2001). Na altura do paralelo 219, a
passagem do Ordgeno Aracguai para o Ordgeno Ribei-
ra € marcada pela deflexdo da estruturacdo brasilia-
na que muda da dire¢dao NNE, a norte, para NE, a sul.
N3o se verifica descontinuidade estratigrafica ou me-
tamorfica na zona de fronteira entre estes orégenos.

Em termos da compartimentagdao tectono-
-estratigréfica a Folha Manhumirim encontra-se no
dominio interno do Orégeno Araguai, onde se situ-
am o arco magmatico e bacias relacionadas. As uni-
dades geoldgicas presentes neste dominio do Oré-
geno Araguai podem ser agrupadas em trés grandes
conjuntos: i. embasamento Paleoproterozdico; ji.
unidades supracrustais (cobertura metassedimen-
tar); jii. suites magmaticas associadas aos varios es-
tagios evolutivos do orégeno. O metamorfismo é de
médio a alto grau.

4.1 - EMBASAMENTO

O embasamento do Ordgeno Aracguai evoluiu
a partir da aglutina¢do de blocos crustais arqueanos
durante um processo orogénico paleoproterozdico
gue estendeu-se, aproximadamente, entre 2,2 e 2,0
Ga. Neste evento ocorreu a consolidagdo do bloco
continental Sao Fancisco-Congo que, provavelmen-
te, fazia parte de um extenso continente paleopro-
terozdico (e.g. Paleocontinente Atlantica, Rogers &
Santosh 2004). Os nucleos antigos, arqueanos, dos
blocos S3o Francisco e Congo foram amalgamados
ao longo de um cinturdo orogénico denominado
Itabuna-Salvador-Curacgd no Brasil (Barbosa & Saba-
té 2004), e Eburneano na Africa (Ledru et al. 1994).
Esta ponte cratOnica foi poupada dos eventos orogé-
nicos neoproterozdicos e sobreviveu até o Mesozoi-
co (Porada 1989; Ledru et al. 1994; Trompette 1994;
Brito-Neves et al. 1999; Barbosa & Sabaté 2004; Alk-
mim et al. 2006).

No dominio do Ordgeno Araguai, e da sua con-
traparte africana representada pelo Ordgeno Congo
Ocidental, o sistema orogénico paleoproterozdico
foi profundamente retrabalhado e desmembrado,
constituindo hoje as unidades do embasamento pré-
-brasiliano. Estas unidades encontram-se expostas
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na forma de complexos gnaissico-migmatiticos, cons-
tituindo escamas de empurrdo e terrenos para-au-
téctones. Tais complexos distribuem-se no dominio
ocidental externo do Orégeno Aracuai (Mantiqueira,
Guanhdes), e no dominio interno (Juiz de Fora, Po-
crane). Os dados geocronoldgicos indicam que, com
excecdo do Complexo Guanhades, de idade arqueana
(Silva et al. 2002), as demais unidades foram geradas
no Paleoproterozdico, entre ca. 2200 e 2050 Ma (Ma-
chado et al 1996, Silva et al. 2002, Noce et al. 2007).

A Suite Caparad é a unidade do embasamen-
to exposta na Folha Manhumirim. Neste trabalho
foi adotada a definicdo proposta por Campos Neto
e Figueiredo (1990), que engloba as rochas da Suite
Caparad no Complexo Juiz de Fora (ver discussdo no
item 5.1.1). Heilbron et al. (1993, 1995) definem o
Complexo Juiz de Fora como ortognaisses e metaba-
sitos com paragéneses da facies granulito, que mos-
tram efeitos de eventos retro-metamorficos, com
formacdo de hornblenda e biotita a partir de piroxé-
nios. Os litotipos do Complexo Juiz de Fora foram da-
tados entre 2134 e 2080 Ma (Machado et al. 1996,
Noce et al. 2007). O litotipo caracteristico deste
complexo é um gnaisse de coloracdo verde escura,
bandamento centimétrico e intercalagdes maficas.
Sua mineralogia essencial é plagioclasio, quartzo,
ortopiroxénio e clinopiroxénio; biotita e hornblenda
sdo produtos de reacdes retrometamoérficas. Comu-
mente ocorrem bandas e/ou inje¢des charnockiticas
de cor mais clara e granula¢do mais grossa. Granuli-
tos bdsicos ocorrem como bandas, lentes e/ou bou-
dins, de tamanho centimétrico a métrico, encaixa-
dos nos gnaisses enderbiticos.

4.2 - COBERTURA METASSEDIMENTAR

Em varios estudos que definiram a comparti-
mentacdo tectonica do Ordgeno Ribeira, em sua por-
¢do centro-norte, a cobertura metassedimentar do
Complexo Juiz de Fora foi correlacionada ao Grupo
Andrelandia (Heilbron 1993, Heilbron et al. 1995),
composto por uma sucessdo de paragnaisses, quart-
zitos e xistos peliticos, que grada rumo ao topo para
uma sucessao predominantemente pelitica (micaxis-
tos e gnaisses). Esta correlagdo foi mantida e expan-
dida para os dominios do Ordgeno Araguai na regido
da Folha Manhumirim.

O Grupo Andrelandia possui ampla distribui-
¢do regional, ocorre em dominios distintos do Orége-
no Ribeira a sul e sudeste do Craton do Sdo Francisco,
bem como nas nappes do extremo sul do Orégeno
Brasilia, a sudoeste do craton (Heilbron et al. 2004).
O Grupo Andrelandia (Ebert, 1956) foi caracterizado
no chamado dominio autéctone, ou seja, na borda
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Figura 4.1 - Mapa Geoldgico do Orégeno Aracuai (Pedrosa-Soares et al., 2007). Area da Folha Manhumirim correspon-
de ao retdngulo amarelo em destaque

cratonica balizada pelas cidades de Carandai-Sdo
Jodo del Rei-Lavras. Neste dominio texturas e es-
truturas primarias estdo parcialmente preservadas,
facilitando o reconhecimento dos protdlitos, da ge-
ometria de corpos e de discordancias. Paciullo 2000
descreve a Megasseqiiéncia Andrelandia, composta
pela Seqliéncia Carrancas, inferior, e pela Seqliéncia
Serra do Turvo, superior.

A Sequéncia Carrancas inclui, da base para
o topo, quatro unidades: j. paragnaisses bandados
com intercalagdes de anfibolitos (arenitos feldspati-
cos continentais e turbiditicos, associados a toleiitos
de ambiente intraplaca continental e MORB enrique-
cido); ii. paragnaisses bandados com intercalagdes
de anfibolitos, quartzitos e filitos cinzentos (parase-
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gliéncias retrogradacionais depositadas em trato de
sistema transgressivo); iii. quartzitos e intercalacdes
delgadas de xistos (paraseqiiéncias agradacionais
plataformais —shoreface- depositadas em trato de
sistema transgressivo); iv. filitos e xistos cinzentos
com intercalagBes quartziticas (sedimentos deposi-
tados em trato de sistema de mar alto em ambiente
plataformal distal -offshore). A Seqiiéncia Serra do
Turvo é representada por uma espessa sucessdo de
biotita xisto, cujos protdlitos sedimentares seriam
turbiditos peliticos e pelitos hemipeldgicos. As facies
distais dessa seqliéncia sdo representadas por uma
sucessdo de biotita xisto a gnaisse com intercalagdes
de anfibolito, gondito e rochas calcissilicaticas, meta-
morfisados em facies anfibolito a granulito.



4.3 - SUITES MAGMATICAS

As suites graniticas presentes na Folha Ma-
nhumirim registram os estagios orogénicos pré-
-colisional, sincolisional e pds-colisional do Orégeno
Aracuai (vide Pedrosa-Soares et al. 2001).

O estégio pré-colisional, ou acrescionario, en-
globa os processos relacionados a edificacdo do arco
magmatico calcio-alcalino em margem continental
ativa. Neste estagio foi gerada a suite G1 que é cons-
tituida, predominantemente, por granitdides do tipo
I, de composicao tonalitica e granodioritica, subordi-
nadamente dioritica, freqlientemente apresentando
encraves maficos. A foliagdo regional esta impressa
nas rochas desta suite, bem como nos seus encraves
gue, geralmente, também estdo estirados.

Durante o estdgio sincolisional foram gerados
os granitos do tipo S, foliados (gnaisses), engloba-
dos na suite G2. Esta suite inclui corpos graniticos
tabulares autdctones ou parautdctones e intrusodes,
deformados em concordancia com a foliacdo regio-
nal. As composi¢des predominantes sdo cordierita-
-granada-biotita granito, granada-biotita granito e
granito a duas micas. Sdo muito freqiientes os xené-
litos e restos de teto (roof pendants), de tamanhos
0s mais variados, constituidos por metassedimentos
em estdagios variados de assimilagdo.

A suite mais recente observada na Folha Ma-
nhumirim relaciona-se ao periodo pds-colisional do
Ordgeno Araguai, a suite G5. Constituida de intru-
sdes graniticas do tipo |, livres da foliagdo regional,
a suite G5 possui composi¢do predominantemente
granitica ou charnockitica, com termos enderbiticos
e noriticos subordinados. Geralmente exibe textura
porfiritica a sub-porfiritica, podendo apresentar flu-
X0 igneo bem marcado. Encraves maficos e eventu-
ais xendlitos de rocha encaixante sdo comuns. Apre-
sentam diversas evidéncias de misturas mecanica
(mingling) e quimica (mixing) de magmas.

4.4 - EVOLUCAO DO OROGENO ARACUAI

A evolucdo do Ordgeno Araguai (Figura 4.2)
encontra-se detalhada nos trabalhos de Pedrosa-So-
ares et al. (2001) e Heilbron et al (2004), e em inUme-
ros trabalhos referenciados nestas mesmas sinteses.

No inicio dos anos 90 surgiram os primeiros
modelos evolutivos que apresentam a Faixa Aragu-
ai como produto da inversdo orogénica de uma ba-
cia parcialmente oceanizada (Pedrosa-Soares et al.
1992). Ainda na década de 1990 a caracterizagdo
de granitéides relacionados a um arco magmatico
neoproterozdico (Nalini 1997; Nalini et al., 2000)
impulsionou a modelagem da bacia precursora do
Ordgeno Aracguai, um golfo ensidlico a norte e oce-
anizado a sul (Pedrosa-Soares et al., 1998, 2001,
2008). Com sua anatomia tomando forma, uma
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guestdo importante permanecia: como em uma ba-
cia apenas parcialmente oceanizada, relativamente
estreita e travada por uma ponte cratbnica, existiria
for¢a motriz suficiente para desencadear um proces-
so de subducgdo? Alkmim et al. (2003, 2006, 2007)
propuseram uma solugdo para este problema com o
modelo de subduccdo forcada, induzida por colisdes
a distancia, em um mecanismo semelhante a um
quebra-nozes (Figura 4.2). Segue nos paragrafos se-
guintes uma sintese que visa explicitar a evolugdo do
Ordgeno Araguai de acordo com os componentes e
estagios geotectOnicos até agora definidos (Pedrosa-
-Soares et al. 2001, 2007, 2008) e com o modelo de
evolucdo tectonica chamado quebra-nozes (Alkmim
et al. 2003, 2006, 2007).

Ha ca. de 900 Ma tem-se inicio o estdagio de rif-
te continental da bacia precursora do Orégeno Ara-
cuai bem registrado em seu dominio externo (proxi-
mal), pelas unidades proximais do Grupo Macaubas,
e na drea de ocorréncia da Suite Salto da Divisa (Figu-
ra 4.2). O magmatismo da fase rifte é representado
pelos diques maficos da Suite Pedro Lessa (906 + 2
Ma, U-Pb TIMS, zircdo e baddeleyita; Machado et al.
1989), granitos anorogénicos da Suite Salto da Divisa
(875 £ 9 Ma, U-Pb SHRIMP, zircdo; Silva et al. 2002)
e pelos xistos verdes basalticos do Membro Rio Pre-
to da Formacdo Chapada Acaua (Gradim et al. 2005,
Babinski et al. 2005, Martins 2006). As idades das
suites Pedro Lessa e Salto da Divisa definem o inicio
do estagio de rifte continental da bacia precursora
do Ordgeno Aracguai, entre ca. 906 e 875 Ma. Apds
o rifteamento continental, seguiu-se a deposicdo da
pilha sedimentar da margem continental passiva e
formacgdo de litosfera oceanica (Figura 4.4B), como
indicam os registros litolégicos da unidade sobre-
posta a Formacao Chapada Acaua, Formacao Ribei-
rdo da Folha, e lascas tectdnicas de rochas maficas e
ultramaficas ofioliticas (Pedrosa-Soares et al. 1998,
2001, 2008; Aracema et al. 2000, Suita et al. 2004,
Queiroga et al. 2006, 2007).

O inicio da orogenia se d4 com a inversao da
bacia seguindo o modelo quebra-nozes de subduc-
¢ado forcada. Instalada a convergéncia, tem inicio o
estagio pré-colisional (acrescionario), caracteriza-
do pela edificagdo do arco magmatico do Ordgeno
Aracuai. Além da suite G1 (vide item 4.1.3) o arco é
representado pelas rochas vulcanicas do Grupo Rio
Doce (Figuras 4.3 e 4.4).

Com a continuidade da subducgdo tem-se o
estagio sincolisional entre ca. 582 e 560 Ma (Figura
4.2 e 4.3). Esta fase foi responsavel pela deforma-
¢do e metamorfismo regionais. Neste estagio foram
impressas as feicOes relacionadas ao dobramento
e empurrdées rumo a oeste, contra o Craton do Sdo
Francisco, além do metamorfismo relacionado as
paragéneses minerais que materializam a foliacao
regional (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008, Alkmim
et al. 2006, 2007). Esta etapa esta registrada no Oroé-
geno Aracuai pela suite G2 (vide item 4.1.3).
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Figura 4.2 - A tectonica quebra-nozes como um modelo para o Orégeno Araguai (Alkmim et al. 2006, 2007)

Ao fim da etapa sincolisional, tem inicio o es-
tagio tardicolisional, marcado pela granitogénese
G3. As rochas tipicas desta suite sdo leucogranitos
com granada e/ou cordierita, pobres em micas e li-
vres da foliacdo regional.

O grande espessamento crustal aliado a con-
tinua convergéncia implicou num escape lateral de
massa no sentido sul, rumo ao Ordégeno Ribeira.
Este escape imprimiu o sistema de transcorrécias
destrais do sudeste de Minas Gerais, Espirito Santo
e Rio de Janeiro. Tal processo esta representado na
Folha Manhumirim pelo lineamento Guagui.
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Finalmente, tem-se o estagio pds-colisional,
onde vigoram processos deformacionais e plutonis-
mo relacionados ao colapso gravitacional (exten-
sional) do orégeno (Marshak et al. 2006, Alkmim et
al. 2007). Este estagio é representado pelas suites
G4 e G5 do Ordgeno Aracguai, que sdo constituidas
por pldtons intrusivos, livres da foliagdo regional.
A Suite G4, do tipo S, é composta essencialmente
por granitos a duas micas que, localmente, preser-
vam cupulas de granito pegmatdide ou raizes de
biotita granito. A suite G5 ja fora previamente su-
marizada no item 4.1.3.
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Figura 4.3 - Coluna estratigrdfica esquemdtica do Ordgeno Araguai. 1, conglomerados; 2, arenitos; 3, pelitos; 4, diamic-
titos; 5, formagdo ferrifera diamictitica; 6, basalto transicional; 7, calcdrio dolomitico; 8, sedimentos exalativos (chert
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(Pedrosa-Soares et al. 2007)
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5 — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Esse tépico consiste da descricdo e interpreta-
¢do dos dados estratigraficos, estruturais, petrogra-
ficos, litoquimicos e geocronoldgicos obtidos para a
area da Folha Manhumirim.

5.1 - ESTRATIGRAFIA

As unidades geoldgicas definidas na Folha
Manhumirim s3o apresentadas na Figura 5.1. A
compartimentacdo litoestratigrafica baseia-se par-
cialmente na nomenclatura adotada por Noce et al.
(2003, 2006), em que se individualizam trés unida-
des maiores de relativa homogeneidade litoldgica:
embasamento, cobertura neoproterozodica, e grani-
téides neoproterozdicos.

A Serra do Caparad, na porgao centro-sul da
area, destaca-se como a estrutura mais proeminen-
te da Folha Manhumirim, moldando as rochas das
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Figura 5.1 - Coluna geoldgica da Folha Manhumirim
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demais unidades ao seu redor. No restante da area
predomina uma associacdo de natureza tectbnica.
Cortando esta associagao destacam-se grandes cor-
pos graniticos intrusivos.

O embasamento é representado pelos gnais-
ses granuliticos da Suite Caparad - Complexo Juiz de
Fora, que ocorre na forma de escamas tectonicamen-
te interdigitadas com a cobertura metassedimentar
neoproterozdica, representada pelas rochas do Gru-
po Andrelandia (posicionadas nessa unidade a partir
da classificacdo de Costa et al. 1998). Esta associacdo
de escamas tectbnicas (embasamento/sequéncia su-
pracrustal) representa a continuag¢do setentrional da
mesma associacdao mapeada nas folhas Uba (Noce et
al. 2003), Muriaé (Romano & Noce 2003), Leopoldi-
na (Heilbron et al. 2003), Juiz de Fora (Duarte et al.
2003) e Manhuacu (Noce et al. 2007).

O quadro geoldgico da Folha Manhumirim é
complementado por corpos mdficos (anfibolitos) e
metaultramdficos, além de granitdides orogénicos
pré, sin e pds-colisionais associados ao magmatismo
brasiliano. Os granitéides orogénicos compdem plu-
tons foliados a gnaissificados (nos casos de rochas
pré a sincolisionais), englobando rochas de compo-
sicdo granitica a tonalitica. O ultimo pulso magma-
tico é representado pela Suite Aimorés, constituida
por granitos tipo | livres da deformacdo regional.
Uma descricdo mais detalhada das unidades que
ocorrem na Folha Manhumirim é apresentada nos
itens seguintes.

5.1.1 - Suite Caparaé - Complexo Juiz de Fora

A correlagdo entre a Suite Caparad e o Com-
plexo Juiz de Fora permanece uma questdao em aber-
to. Se por um lado o Complexo Juiz de Fora apresen-
ta uma definigcdo consistente e embasada (Heilbron
et al. 1993, 1995 e 2003), por outro a Suite Caparad
ainda carece de melhor detalhamento. Séliner et al.
(1991) definiram a Suite Caparaé como o conjunto
de rochas paraderivadas granuliticas e charnockiti-
cas da serra homonima. CPRM (1997) englobaram
as rochas da Serra do Valentim (adjacente a Serra
do Caparad, anteriormente definida como Complexo
Juiz de Fora) na Suite Caparad. Porém, Campos Neto
& Figueiredo (1990) embasados em termos petro-
genéticos, incluiram a Suite Caparadé como parte do
Complexo Juiz de Fora. De acordo com estes auto-
res a Suite Caparad ndo é de natureza sedimentar
(como proposto por Séllner et al. 1991 e Seidensti-
cker & Wiedemann, 1992), mas sim ignea. Esta idéia
foi reforcada pelos trabalhos de Silva et al.,, 2002,
2004 onde foi comprovada a origem ignea de pelo
menos parte das rochas da Serra do Caparad.
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Para fins descritivos os autores deste traba-
Ilho levaram em consideragdo a posicdo definida por
Campos Neto & Figueiredo (1990), onde a Suite Ca-
parad é englobada no Complexo Juiz de Fora.

A Suite Caparad apresenta vasta ocorréncia na
Folha Manhumirim. A maior exposi¢ao desta unida-
de ocorre na Serra do Caparad (com uma extensdo
de aproximadamente 300 km?), marcada por uma
anomalia magnetométrica negativa.

As rochas desta unidade ocorrem na forma
de escamas alongadas segundo NNE-SSW tectonica-
mente interdigitadas as rochas do Grupo Andrelan-
dia. Em afloramento esta direcdo (NNE-SSW) é co-
mumente retratada por um bandamento gnaissico.

O litotipo predominante nessa unidade é um
gnaisse ortoderivado de coloracdo esverdeada com
grande variabilidade composicional (de granito a
tonalito). A presenca de porcbes migmatizadas des-
ta rocha viabiliza a distincdo de duas subunidades:
gnaisses e migmatitos.

A paragénese mineral plagiocldsio + quartzo +
hipersténio * feldspato potassico + clinopiroxénio é
comum aos gnaisses e migmatitos da Suite Caparag,
indicando que ambos atingiram condi¢ées de estabi-
lidade na facies granulito. Entretanto, a paragénese
progressiva de alto grau foi parcialmente desesta-
bilizada, devido a hidratagdo gerando uma paragé-
nese regressiva marcada pela significativa presenca
de hornblenda e biotita como produtos da alteragdo
dos piroxénios (Figura 5.6). Este metamorfismo re-
gressivo ocorreu na facies anfibolito.

5.1.1.1 - Gnaisses (PP2ycp1)

O ortognaisse apresenta coloragdo esverdea-
da, porém ao menor grau de intemperismo perde
esta tonalidade tornando-se acinzentado (Figura
5.2C). A granulagdo é fina a média, com bandamen-
to milimétrico a centimétrico (Figuras 5.2A e 5.2B)
comumente dobrado e cisalhado. O bandamento re-
flete uma alternancia composicional entre porgdes
guartzo-feldspaticas com raro ortopiroxénio, e por-
¢Oes maficas, constituidas essencialmente por orto-
piroxénio, hornblenda e biotita, com clinopiroxénio
e plagioclasio subordinado.

Os gnaisses da Suite Caparad apresentam
composicdo mineraldgica essencial dada por plagio-
clasio, quartzo, feldspato potassico, ortopiroxénio,
hornblenda, biotita e clinopiroxénio, em ordem de-
crescente de abundancia. Os minerais acessdrios sdo
titanita, zircdo, granada, apatita e opacos. A foliacao
do ortognaisse é materializada por piroxénio, anfibo-
lio e biotita, com a orienta¢do de quartzo e feldspato
segundo a mesma dire¢do (Figura 5.7). Localmente
guartzo e feldspato formam mosaicos granoblas-
ticos. A textura é essencialmente nematoblastica,
salvo raras excec¢des onde a biotita predomina sobre
anfibdlio e piroxénio, dando a rocha uma textura le-
pidoblastica. Os cristais de piroxénio possuem baixa
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Figura 5.2 - variagdes no bandamento do ortognaisse
da Suite Caparad — Complexo Juiz de Fora. A) gnais-
se esverdeado com bandas centimétricas (UTM —
237560/7752868); B) gnaisse esverdeado com bandas
milimétricas (UTM — 186498/7785337); C) gnaisse com
bandamento milimétrico e cor esbranquicada; a perda
de sua coloragdo original é relacionada ao intemperismo
(UTM — 237560/7752868)

a moderada uralitizacdo, gerando agregados de anfi-
bdlio e biotita (Figura 5.6). O plagioclasio apresenta
geminagao polissintética segundo lei da albita co-
mumente interrompida ou recurvada, conseqiéncia
da intensa deformacdo sofrida por estas rochas. O
plagioclasio apresenta baixa saussuritizacdo e inter-
crescimento antipertitico. A hornblenda apresenta
coloragdao marrom a castanho, indicando enriqueci-
mento em titanio confirmado pela associacdo com
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titanita. O feldspato potassico presente nestas ro-
chas é o ortocldsio que apresenta intercrescimento
pertitico e sericitizagdo incipiente. No contato entre
plagioclasio e feldspato potassico ocorre intercres-
cimento de quartzo vermiforme (mirmequita). O
quartzo apresenta forte extingdo ondulante, fei¢cbes
de recristalizagdo metamoérfica e formacdo de sub-
grdaos. Comumente os feldspatos e o quartzo apre-
sentam fraturas preenchidas por material micaceo

O gnaisse da Suite Caparad exibe encraves ma-
ficos centimétricos a métricos boudinados na diregao
do bandamento (Figura 5.3). Estes encraves tém cor
cinza escura esverdeada (em superficie fresca) e estru-
tura macica isotrdpica. Sua granulagdo é fina a muito
fina e a textura é granoblastica. A associacdo minera-
|6gica é dada por plagioclasio + ortopiroxénio + clino-
piroxénio + anfibdlio, caracterizando a facies granulito.
Assim como o ortognaisse, 0s encraves apresentam
paragénese regressiva (biotita e hornblenda oriundas
da alteragdo dos piroxénios) da facies anfibolito.

No contato com outras unidades da area, o
ortognaisse da Suite Caparad desenvolve textura mi-
lonitica caracterizada por fitas (ribbons) de quartzo e
porfiroclastos sigmoidais (Figura 5.6).

5.1.1.2 - Migmatitos (PP2ycp1m)

As rochas desta subunidade da Suite Capa-
rad se encontram migmatizadas em intensidades
diversas. As principais estruturas migmatiticas sdo
schlieren (Figura 5.4B), ptigmdtica (Figura 5.4C) e
estromatica (Figura 5.4A), com agmatica, dobrada e
flebitica subordinadas.

Os migmatitos da Suite Caparad apresentam
composicdo mineraldgica essencial dada por quart-
zo, feldspato potassico, plagioclasio, ortopiroxénio,
hornblenda, biotita e clinopiroxénio, em ordem de-
crescente de abundancia. Os minerais acessorios
sdo apatita, titanita, zircdo e opacos. A textura é
predominantemente granoblastica, materializa-
da por mosaicos compostos essencialmente por
guartzo e feldspato, com ortopiroxénio, hornblen-
da e biotita subordinados.

O leucossoma possui composi¢cdo granitica
e granulagdo grossa. Apresenta anfibdlios e piro-
xénios de até 3 cm de comprimento. Comumente
exibe textura porfiritica, com cristais centimétricos
(até 7 cm de comprimento) de feldspato. O mela-
nossoma possui composi¢do tonalitica e granula-
¢do fina a média, é rico em piroxénio, hornblenda
e plagioclasio, com feldspato potassico, quartzo e
biotita ocorrendo em menor quantia.

Os migmatitos da Suite Caparad exibem en-
craves maficos, com formas irregulares a elipsoidais,
e frequentemente dispostos de forma aleatdria na
rocha (Figura 5.4B). Localmente, onde a migmatiza-
¢do é mais intensa, sdo observaveis encraves ban-
dados (restitos do ortognaisse bandado) completa-
mente envoltos pelo neossoma.

Veios tardios de composicdo ora granitica,
ora quartzosa cortam o complexo sem dire¢do pre-
ferencial. Estes veios sdo isotrépicos (ndo possuem
foliacdo ou qualquer tipo de orientacdo preferen-
cial) e de granulacdo variada. No ponto M218 (UTM
224512/7739040) foi observado um veio intrusivo
de composicdo charnockitica com aproximadamen-
te 1,5m de comprimento. O veio ocorre verticalizado
cortando todas as estruturas do ortognaisse do em-
basamento (Figura 5.5A). O charnockito apresenta
textura macica e granulagdo fina média (Figura 5.5B).

5.1.2 - Grupo Andrelandia (NPagm)

O Grupo Andreldndia, definido por Ebert
(1956) e adequado as propostas de Heilbron (1993),
Heilbron et al. (1995) e Paciullo (2000), representa a
continuidade da cobertura metassedimentar das Fol-
Ihas Uba, Muriaé, Carangola, Manhuacu e Espera Feliz
na Folha Manhumirim. As rochas desta unidade ocor-
rem na forma de faixas alongadas de direcdo geral
NNE-SSW intercaladas tectonicamente aos granulitos
ortoderivados do Complexo Juiz de Fora (Suite Capa-
rad). Os litotipos do Grupo Andrelandia ocupam gran-
de parcela da Folha Manhumirim, concentrando-se
essencialmente a oeste e a norte da Serra do Caparad.

O litotipo predominante no Grupo Andrelan-
dia é um gnaisse paraderivado (oriundo de sedi-
mentos pelito-grauvaqueanos) com intercalagcGes
de quartzito, anfibolito e rocha calcissilicatica. Em
termos paleoambientais estas intercalacdes refletem
variagdes na sedimentacdo do protélito do gnaisse.
O quartzito representa uma fragao arenosa da bacia,
relacionada a um aumento da energia na deposicao
sedimentar. J4 a rocha calcissilicatica se relaciona a
uma sedimentacdo de baixa energia (metamargas).
Enquanto o anfibolito provavelmente se relaciona a
derrames ou soleiras de rocha basica.

Figura 5.3 - encrave mdfico boudinado segundo a folia¢Gio
do ortognaisse da Suite Caparad — Complexo Juiz de Fora
(UTM —224512/7739040)
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Figura 5.4 - Diferentes texturas do ortognaisse mig-
matitico da Suite Caparad — Complexo Juiz de Fora.
A) agmdtica (UTM — 228703/7739681); B) schilieren
(UTM — 234304/7742273); C) estromdtica (UTM —
234304/7742273)

Figura 5.5 - A) afloramento de ortognaisse da Suite Capa-
rad — Complexo Juiz de Fora cortado por veio de charno-
ckito; B) aspecto macico isotrdpico do veio charnockitico

(UTM — 224512/7739040)

Figura 5.6 - fotomicrografia do ortognaisse da Suite
Caparad — Complexo Juiz de Fora. Ortopiroxénio em
processo de uralitizagéo formando hornblenda e bioti-
ta (UTM — 186498/7785337). Nicdis paralelos. Siglas:
opx=ortopiroxénio, horn=hornblenda, bt=biotita
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Figura 5.7 - fotomicrografias do ortognaisse da Suite
Caparadé — Complexo Juiz de Fora. Destaque para textura
nematobldtica, com folia¢do (paralela ao bandamento)
materializada por ortopiroxénio, hornblenda e biotita
(UTM — 221914/7744650). A) nicéis paralelos; B) ni-
céis cruzados. Siglas: opx=ortopiroxénio, anf=anfibdlio,
plag=plagiocldsio, bt=biotita

O paragnaisse do Grupo Andrelandia possui
granulacdo fina a média e coloragdo cinza a résea.
Geralmente o paragnaisse exibe aspecto estratifica-
do, destacando um claro bandamento composicio-
nal. Esta alternancia é marcada pela intercalacdo de
bandas leucocraticas granadiferas (Figura 5.8B), de
granulagdo média e composi¢do quartzo-feldspatica,
com bandas melanocréticas a mesocraticas de granu-
lacdo fina, ricas em biotita e granada. O bandamento
é predominantemente milimétrico (laminado), mais
raramente centimétrico (Figura 5.8C). Localmente
torna-se dificil a distingdo entre um gnaisse finamen-
te laminado e um granitéide muito foliado.

O paragnaisse nem sempre é granadifero. Em
escala de afloramento, é possivel observar porcoes
onde a granada é rara a inexistente. Em menor pro-
porcao, observam-se zonas empobrecidas em biotita.

Comumente o paragnaisse é migmatitico (Fi-
gura 5.8A). Neste caso o neossoma possui granula-
¢do grossa e é composto essencialmente por quart-
zo, feldspato e granada. As estruturas migmatiticas
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predominantes sdo estromatiticas, dobradas e ptig-
maticas; texturas schéllen e agmatica ocorrem de
forma subordinada.

Com a continuidade do processo de migmati-
zagdo, o paragnaisse dd origem a corpos graniticos ti-
po-S. Esta granitogénese esta descrita no tépico 5.1.7.

O paragnaisse exibe textura lepidobldstica
inequigranular, comumente protomilonitica a mi-
lonitica (Figuras 5.10 e 5.10B). A mineralogia prin-
cipal é dada por plagioclasio, feldspato potassico,
quartzo, granada, biotita, sillimanita, ortopiroxénio
e hercynita (Figuras 5.11C e 5.11D). A mineralogia
acessoria é constituida por opacos, apatita, mona-
zita, titanita e zircdo. O plagioclasio possui composi-
¢do albita-oligoclasio (An_,.), frequentemente com
intercrescimento antipertitico. Apresenta gemina-
¢do polissintética segundo Lei da Albita e Periclina.
Comumente possui extingdo ondulante, com gemi-
nagdo recurvada e/ou interrompida. Apresenta mo-
derada saussuritizacdo, com formacdo de epidoto,
carbonato e sericita. O feldspato potassico possui
moderada saussuritizacdo e desenvolve lamelas de
quartzo vermiforme (mirmequita) no contato com
o plagioclasio. O quartzo possui granulacdo variavel
(fina a grossa) e exibe evidéncias de deformacao in-
tracristalina, como extincao ondulante, recristaliza-
¢do dindmica e processo de formagao de subgraos.
Tanto o quartzo, quanto o plagioclasio e o feldspato
potassico formam porfiroclastos nas rochas de tex-
tura milonitica e protomilonitica. A sillimanita ocorre
tanto com habitus fibroso (como inclusGes em cris-
tais de granada) quanto prismatico, com granulagdo
fina, geralmente associada a biotita, quartzo e felds-
patos. O ortopiroxénio é raro, apresenta alta urali-
tizagdo, com formacdo de hornblenda e, em alguns
casos, biotita. A hercynita ocorre em graos finos, ge-
ralmente associados a granada e quartzo. A granada
ocorre como cristais xenomoérficos (arredondados),
predominantemente vermelhos a rdseo palidos.
Contém freqlientes inclusdes de biotita, plagiocla-
sio, quartzo, zircao e minerais opacos. Apresenta-se
parcialmente alterada para biotita (Figuras 5.11A e
5.11B) e, em alguns cristais, ha o desenvolvimento
de textura tipo snowball. A biotita exibe paletas ple-
ocrdicas bem formadas de colora¢do castanho-aver-
melhada (indicativo de enriquecimento em titanio).
Pontualmente altera-se para clorita. Muitas vezes
encontra-se bordejando granada e ortopiroxénio,
sendo a biotita, nestes casos, secundaria. O zircdo
ocorre como graos muito finos e arredondados.

A semelhanca do que ocorre no embasamento,
o paragnaisse do Grupo Andrelandia torna-se miloni-
tico junto ao contato com as demais unidades; feigcao
observavel tanto em escala de afloramento quanto
microscdpica (Figuras 5.10B e 5.10C). Neste caso a
rocha exibe porfiroclastos sigmoidais de granada, fel-
dspatos e quartzo, com sombra de pressdao composta
por quartzo, feldspato e biotita. Os demais cristais de
quartzo e feldspato ocorrem estirados paralelamente
a foliagdo milonitica (Figuras 5.10B e 5.10C).



A paragénese mineral definida para os gnais-
ses do Grupo Andrelandia é dada por plagioclasio +
guartzo + granada + feldspato potassico + biotita +
sillimanita + hercynita + ortopiroxénio. A presenca
de sillimanita, hercynita e ortopiroxénio (o ultimo
raramente encontrado), indicam condi¢cdes de me-
tamorfismo de alto grau. Porém a formacdo da bio-
tita a partir da alteracao da granada evidencia uma
paragénese retrograda. Ou seja, as rochas do Grupo
Andrelandia foram submetidas a metamorfismo de
alto grau (facies granulito), e posteriormente ree-
quilibradas em condicdes de pressdo e temperatura
menos elevadas (facies anfibolito).

As camadas e boudins de quartzito Intercala-
das ao gnaisse do Grupo Andrelandia formam cor-
pos alongados segundo NNE-SSW. As camadas po-
dem atingir dezenas de metros de espessura; nelas
nota-se a alternancia de porg¢des delgadas de parag-
naisse granadifero com pacotes espessos de quartzi-
to. Os contatos paragnaisse/quartzito sdo varidveis,
ora gradacionais, ora bruscos.

O quartzito (NPagm(q)) apresenta coloragdao
branco-amarelada, granulagdo média a grossa e
geralmente encontra-se profundamente saproli-
tizado. A composicdo é essencialmente quartzosa
(Figura 5.9A), com contribuicdo insignificante de
outros minerais, tais como moscovita, biotita, clori-
ta, granada, sillimanita, plagiocldsio, feldspato po-
tdssico e zircdo. O quartzo encontra-se totalmente
recristalizado, xenomarfico, comumente disposto
em ribbons. A biotita ocorre como pequenos cris-
tais tabulares mal formados orientados de acordo
com a foliacdo principal. Muitas vezes a biotita al-
tera para moscovita ou para clorita (Figura 5.10A).
Pontualmente, onde ha enriquecimento de mine-
rais micaceos, a foliagdo torna-se mais nitida. O
feldspato é muito raro, caulinizado e geralmente
associado a granada.

As intercalacGes de anfibolito e rocha calcis-
silicatica ocorrem na forma de camadas delgadas
freqlientemente boudinadas segundo a foliagao (Fi-
gura 5.9B). Quando o gnaisse torna-se migmatitico,
perdendo sua trama bandada, estas intercalacdes
perdem sua orientacdo inicial, conferindo a rocha
ora estrutura schollen, ora agmdtica. Por serem
mais resistentes ao intemperismo, as intercalacdes
destas rochas costumam destacar-se na superficie
do afloramento.

O anfibolito é composto essencialmente por
anfibdlio e plagioclasio, apresenta granulagdo mui-
to fina e aspecto maci¢o. A mineralogia essencial é
dada por clinopiroxénio, hipersténio, plagioclasio
(oligoclasio-andesina), quartzo e granada. A mine-
ralogia acesséria é dada por titanita, minerais opa-
cos e zircdo. Carbonatos, biotita e hornblenda sdo
0s minerais secundarios.

A rocha calcissilicatica apresenta aspecto ma-
cico (Figura 5.9C), possui textura nematoblastica e
exibe diversas feicdes deformacionais, tais como
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quartzo e plagioclasio recristalizados, quartzo com
extingdo ondulante e plagioclasio com lamela inter-
rompida ou recurvada.

5.1.3 - Suite Galileia

A Suite Galiléia ocorre de maneira expressi-
va na Folha Manhumirim, principalmente em sua
porcdo oeste, entre as cidades de Lajinha e luna.
Apresenta-se na forma de corpos alongados se-
gundo NNE. Em afloramento esta dire¢do é marca-
da pelo bandamento ou foliagdo (de acordo com a
facies aflorante).

O litotipo predominante na Suite Galiléia é um
ortognaisse a biotita e/ou a anfibdlio, migmatizado
em intensidades diversas. Ha afloramentos onde a
rocha esta simplesmente bandada sem o menor si-
nal de anatexia, assim como ha locais onde as tex-
turas migmatiticas sdo dominantes. Com a evolugao
da anatexia sdo gerados os termos graniticos desta
unidade (Figura 5.13).

A Suite Galiléia foi dividida em trés subuni-
dades: gnaisses, migmatitos e granitos. Comumen-
te nos afloramentos da Suite Galiléia os extremos
citados (gnaisse, migmatito e granito) coexistem
com termos intermedidrios. Neste caso, a facies
predominante foi levada em consideracdo para ca-
racterizacdo pontual.

5.1.3.1 - Gnaisses (NP3ay1gn)

O gnaisse da Suite Galiléia, descrito como um
hornblenda-biotita gnaisse, apresenta cor branca
e granulagdo fina a média. Exibe um nitido banda-
mento composicional definido por bandas essen-
cialmente félsicas (microclina, quartzo e plagiocla-
sio) alternadas a bandas maficas compostas por
biotita com hornblenda rara a inexistente. O ban-
damento é milimétrico a centimétrico. Subordina-
damente apresenta facies porfiriticas, com grandes
cristais ocelares de quartzo e feldspato e desenvol-
vimento de textura milonitica (Figura 5.12).

A composicao destes gnaisses varia de tonali-
tica a granodioritica. Esta variabilidade composicio-
nal se reflete no aspecto da rocha em afloramento,
pois os termos mais tonaliticos sdo mais ricos em
minerais maficos

Os gnaisses sdo constituidos por: plagioclasio
(15-35%), quartzo (15-25%), microclina (10-20%),
biotita (5-35%) e anfibdlio (0-5%). A mineralogia
acessoria é dada por zircao, apatita, titanita, grana-
da, minerais opacos e allanita. O feldspato potassico
apresenta moderada sericitizagdo. Plagioclasio exibe
moderada a alta saussuritizacdo, com formacao de
carbonato, sericita, e epidoto. A hornblenda é rara,
sempre muito alterada para biotita.
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Figura 5.9 - A) quartzito puro de granulagdo fina a média

(UTM — 213164/7769569); B) intercalagéo de rocha

Figura 5.8 - Fei¢bes do paragnaisse do Grupo Andre- calcissilicdtica orientada segundo o bandamento do
ldndia. A) migmatitico com textura flebitica (UTM — granada-biotita gnaisse (UTM — 217412/7744644); C)
231938/7737905); B) por¢éo granadifera do paragnaisse rocha calcissilicdtica de granulagdo fina e aspecto macigo
bandado; destaque para o cristal de granada centimé- (UTM —217412/7744644)

trico (UTM — 233188/7731712); C) bandamento milimé-
trico com predominio das bandas leucocrdticas (UTM
—215035/7749281)
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O gnaisse comumente exibe encraves maficos
de granulac¢do fina e composicdo gabrdica boudina-
dos segundo o bandamento.

5.1.3.2 - Migmatitos (NP3ay1m)

Os migmatitos apresentam granulagao fina a
média; o leucossoma pode desenvolver localmen-
te textura porfiritica com granulagdo grossa (Figura
5.12C). A composi¢cao modal é dada por: plagio-
clasio (10-30%), quartzo (20-30%), microclina (10-
30%), biotita (10-25%) e anfibdlio (0-5%). Como
minerais acessorios ocorrem zircdo, titanita, apati-
ta e rara allanita. A mineralogia secundaria é dada
por minerais opacos (a partir da biotita), sericita,
carbonato e epidoto.

A composicao dos migmatitos é muito varia-
vel; hd afloramentos onde predomina um mesosso-
ma biotitico, outros onde um leucossoma quartzo-
-feldspatico é mais abundante. Em termos gerais a
composicao varia de gabrdica a granitica. Estas ro-
chas apresentam diversas texturas migmatiticas. As
mais abundantes sdo flebitica e ptigmatica, ocor-
rendo agmatica, schéllen, schilieren e estromatica
de forma subordinada. Em alguns pontos a assimi-
lacdo leucossoma/mesossoma gera uma auréola
de alteracdo muito fina composta essencialmente
por biotita (Figura 5.14D).

Os migmatitos da Suite Galiléia apresentam
encraves maficos e bandados. Estes ocorrem de for-
ma dispersa, sem estruturacdo ou orientacao defi-
nida. Os encraves bandados representam o restito
do paleossoma gndissico. Os encraves maficos pos-
suem granulacdo fina e textura macica. Sao rochas
mesocraticas de composicdo gabrdica a dioritica,
constituidos essencialmente por hornblenda, pla-
gioclasio, quartzo e raro clinopiroxénio.
5.1.3.3 - Granitos (NP3ay1gr)

Os granitdides exibem duas facies que podem
ser distinguidas com base em sua granulagdo: i) uma
facies de granulagdo fina (Figura 5.13G); ii) e outra
de granulagdo média, subordinadamente grossa
(Figura 5.13H). A facies fina ocorre sempre foliada,
comumente milonitica. Localmente apresenta um
percentual de matriz elevado e textura milonitica,
com cristais de feldspato e quartzo estirados segun-
do a foliagdo. A facies de grao médio a grosso é mais
diversificada. Geralmente milonitica, com variagGes
para termos proto e ultramiloniticos. Pontualmente
chega a exibir estruturas igneas preservadas (Figura
5.14A e 5.14B), como orienta¢do por fluxo (Figura
5.13H) e cristais euédricos de feldspato potassico
maclado com até cinco centimetros de comprimen-
to. Apresenta facies porfiritica tanto nas porg¢des de-
formadas (com grandes cristais ocelares de quartzo e
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feldspato potassico) quanto nas ndao deformadas. O
contato entre as facies é difuso, sugerindo que am-
bas derivam de uma mesma intrusao.

Os granitéides da Suite Galiléia apresentam
textura lepidogranoblastica e composicao modal
dada por microclina (20-45%), quartzo (20-35%), pla-
gioclasio (10-30%) e biotita (5-25%). A hornblenda é
rara a inexistente, quando ocorre apresenta elevada
alteracdo para biotita. Os minerais acessérios sdo
granada, allanita, apatita, titanita, zircdo e minerais
opacos. A mineralogia secundaria é dada por sericita,
epidoto, carbonato, clorita e biotita (quando relacio-
nada a alteragdo do anfibdlio).

Ambas as facies exibem encraves biotiticos.
Em geral ocorrem estirados segundo a foliacdo (Fi-
gura 5.14C). Quando a rocha ndo apresenta trama
orientada os encraves aparecem de forma dispersa.

5.1.4 - Suite Leopoldina (NP3y2clp)

A denominacgdo Suite Leopoldina é aqui apli-
cada as rochas charnockiticas que formam escassos
corpos lenticulares a sigmoidais, de diregao prefe-
rencial NNE-SSW. Apesar de sua pequena ocorrén-
cia na Folha Manhumirim, este conjunto de rochas
apresenta ampla ocorréncia regional. Ainda assim
ndo possui uma terminologia definitiva. A denomi-
nacdo “granada charnockito” (Duarte et al., 1999)
utilizada em outros trabalhos é imprdpria, ja que a
grande maioria dos afloramentos desta unidade nao
apresenta tal mineral (Novo et al., 2007, 2009).

Os granitdides charnockiticos possuem colo-
racdo esverdeada, granula¢do fina a média (Figura
5.15) e composicdo granitica a granodioritica. S3o
compostos por quartzo, feldspato potassico, plagio-
clasio, hipersténio e clinopiroxénio. A mineralogia
acessoria é dada por apatita, titanita, granada, zircdo
e minerais opacos. A textura varia de granoblastica
a, subordinadamente, nematoblastica. O hipersténio
€ o piroxénio mais freqiiente. Ambos os piroxénios
apresentam elevada uralitizagdo com formacdo de
hornblenda e biotita (Figura 5.16). Tanto o feldspa-
to potdssico quanto o plagiocldsio apresentam bai-
xo teor de alteracao, com a formacgdo de carbonato,
sericita e epidoto. A granada é rara, e ocorre par-
cialmente alterada para para biotita (Figuras 5.17C
e 5.17D). Localmente, observa-se a cristalizagdo de
quartzo vermiforme no contato entre os feldspatos.

O desenvolvimento da foliagdo é irregular; ge-
ralmente as rochas desta unidade possuem aspecto
macico a primeira vista (Figura 5.15). Mas, em ob-
servagdo mais detalhada, ou em afloramento intem-
perizado, pode-se observar a foliacdo regional im-
pressa (Figura 5.18). A foliagdo é materializada pelo
alinhamento das palhetas de biotita, com cristais de
piroxénio, anfibdlio, quartzo e feldspato estirados na



Geologia e Recursos Minerais da Folha Manhumirim

mesma dire¢do. Localmente a rocha apresenta facies
porfiritica, milonitizada resultando em porfiroclastos
de feldspato potassico, plagioclasio, anfibdlio e orto-
piroxénio (os dois Ultimos sdo extremamente raros).
Os megacristais ocorrem ora ocelares, ora sigmoi-
dais, com formacdo de sombra de pressdo (Figura
5.18) e calda de recristalizacdo (so foi observada a
formacdo de calda de recristalizacdo em cristais de
guartzo e feldspato). Os charnockitos da Suite Leo-
poldina ainda exibem outras feicdes deformacionais,

tais como quartzo com extin¢do ondulante e em for-
macao de subgrdos, plagioclasio com geminacgao re-
curvada e/ou interrompida.

Apesar de comumente ocorrerem deforma-
dos, estes granitdides podem apresentar caracteristi-
cas igneas preservadas. Neste caso apresenta textura
porfiritica, com fenocristais de quartzo, feldspato po-
tassico, ortopiroxénio (Figuras 5.17A e 5.17B) e pla-
gioclasio envoltos por uma fina matriz composta por
piroxénio, quartzo, feldspato, hornblenda e biotita.

a RS

Figura 5.11 - fotomicrografias do granada-biotita gnaisse
do Grupo Andrelandia. A e B) apresentando textura pro-
tomilonitica, destaque para granada em processo de alte-
ragdo para biotita (em A nicdis paralelos e B nicdis cruza-
dos — UTM 221625/ 7775769); C e D) cristais de hercynita
associados ao quartzo (em C nicdis paralelos e D nicois
cruzados — UTM 221625/ 7775769). Siglas qtz=quartzo,
bt=biotita, gr=granada, herc=hercynita

Figura 5.12 - A e B) hornblenda-biotita gnaisse da Suite Ga-
liléia exibindo textura lepidoblatica. (em A nicdis paralelos
e B nicdis cruzados — UTM 196052/7773827); C) contato
entre facies fina e facies porfiritica do migmatito da Sui-
te Galiléia (UTM — 197792/7772914). Siglas: qtz=quartzo,
bt=biotita, horn=hornblenda, plag=plagioclasio
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Figura 5.13 - Diversas fei¢cGes da Suite Galiléia, variando de termos estritamente gnaissicos (A) evoluindo

para migmatitos (B a F), granitdide foliado (G) e finalmente granitdide com porg¢des igneas preservadas

(H). Localizagdo em UTM: A, B, C, E, G) 213066/7780927; D) 221577/7775702; F) 229977/7757151; H)
228945/7753870
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Figura 5.14 - A e B) Fotomicrografias do biotita granito da
Suite Galiléia praticamente indeformado (em A nicdis pa-
ralelos e B nicdis cruzados — UTM 224014/7771200); C)
Encrave biotitico estirado segundo a foliagdo do granitdide
da Suite Galiléia (UTM — 230345/7747391); D) Desenvol-
vimento de uma delgada auréola biotitica no contato leu-
cossoma/mesossoma (UTM — 229977/7757151). Siglas:
gtz=quartzo, bt=biotita, plag=plagioclasio
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Figura 5.10 - fotomicrografias dos litotipos do Grupo
Andrelandia. A) quartzito de granulagdo grossa com
rara biotita em processo de alteragdo para clorita (UTM
211550/7775371); B e C) textura milonitica do granada-
-biotita gnaisse exibindo recristalizagdo dindmica, ribbons
de quartzo e cristais estirados de feldspato e granada
(em B nicdis paralelos e C nicdis cruzados — UTM 209377/
7779223). Siglas: qtz=quartzo, bt=biotita, clo=clorita,
gr=granada
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Figura 5f15 - FeicBes do gra.n|t0|de charnockitico da Suite Figura 5.16 - ortopiroxénio do granitéide charnockitico
Leopoldina. A) aspecto macico, cor esverdeada e granula- ., . L
da Suite Leopoldina em processo de uralitizagdo gerando

¢do fina (UTM —231390/7739945); B) também com aspec- o
to macico e colora¢do esverdeada, porém com granula¢do hornblenda e biotita (UTM —230779/7738107)
média a grossa (UTM —230061/7735315)
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Figura 5.17 - Feigdes do granitdide charnockitico da Suite Leopoldina. A e B) ortopiroxénio sem orientagdo proeminente,
preservado da deformacdo (UTM — 202125/7739212); C e D) cristal de granada em processo de altera¢do para bioti-
ta (UTM — 231390/7739945). Em (A) e (C) nicdis paralelos e (B) e (D) nicdis cruzados. Siglas: qtz=quartzo, bt=biotita,

plag=plagiocldsio, opx=ortopiroxénio, gr=granada
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Figura 5.18 - Textura protomilonitica lepidoblastica do gra-

nitdide charnockitico da Suite Leopoldina. Em (A) nicdis

cruzados e (B) nicdis paralelos (UTM — 231390/7739945).

Siglas: qgtz=quartzo, bt=biotita, plag=plagioclasio, K-
-feld=feldspato potassico

Os granitdides charnockiticos da Suite Leo-
poldina sofreram a deformacdo regional em condi-
¢Oes de pressdo e temperatura similares aquelas de
sua cristalizacdo ignea. A associagdo mineraldgica
plagioclasio + quartzo + ortoclasio + hipersténio +
clinopiroxénio, denota condigdes similares e equiva-
lentes a facies granulito.

5.1.5 - Anfibolito (NP161a)

Os anfibolitos comumente ocorrem em cor-
pos decamétricos lenticulares alongados segundo
NNE, intercalados as demais unidades. Na porcao
sudeste apresenta-se de forma mais expressiva em
um corpo de dimensdes quilométricas, também
alongado segundo NNE.

As rochas desta unidade apresentam cor es-
cura e granulacdao predominantemente fina, subor-
dinadamente média. Sdo compostas essencialmente
por hornblenda, com plagioclasio (bytonita: An__ )
guartzo e feldspato potdssico subordinados. Como

minerais acessorios tém-se apatita, titanita e opacos.
A biotita é o principal mineral secundario, oriunda da
alteracdo da hornblenda. Apesar da aparéncia ma-
cica isotropica macroscépica (Figura 5.18A), os anfi-
bolitos mostram uma clara orientagdo em lamina. A
rocha exibe textura nematoblastica, com o desenvol-
vimento de uma foliacdo protomilonitica a milonitica
materializada por hornblenda e biotita secundaria
(Figuras 5.18B e 5.18C). Plagioclasio e quartzo cons-
tituem cristais ocelares e sigmoidais, muitas vezes
com recristalizagdo metamorfica.

Ocorre muito fraturado, com todas as fratu-
ras preeenchidas por quartzo de granulagdo grossa.
Duas familias de fraturas destacam-se, uma principal
de direcdo E-W vertical, outra subordinada de dire-
¢do NNE-SSW e também verticalizada.

5.1.6 - Rochas Metaultramafica (NP3mu)

Esta unidade restringe-se a um afloramento na
porcdo central da Folha Manhumirim, definindo um
corpo de aproximadamente 300m alongado segun-
do NNE. A rocha apresenta coloracao esverdeada e
granulagdo média a grossa (Figura 5.20). Sua compo-
sicdo é dada basicamente por piroxénio (compondo
aproximadamente 85% da rocha; hd um predominio

Figura 5.19 - A) aspecto maci¢o do anfibolito de granu-

lacdo fina (UTM — 237008/ 7748720); B e C) textura pro-

tomilonitica nematoblastica do anfibolito, em (B) nicdis

paralelos e (C) nicdis cruzados (UTM — 238772/7748422).

Siglas:  qtz=quartzo, bt=biotita, horn=hornblenda,
plag=plagioclasio
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Figura 5.20 - aparéncia macroscopica da rocha metaultra-
mafica (UTM —205750/7765279)

de ortopiroxénios sobre clinopiroxénios), com talco
e tremolita-actinolita subordinados. A mineralogia
acessoria é dada por minerais opacos e zircdo. A
unidade encontra-se claramente deformada, porém
a foliacdo é pouco penetrativa. A aparéncia ora iso-
trépica, ora orientada da a rocha uma textura tanto
decussada (Figura 5.21A) quando nematoblastica (Fi-
gura 5.21B), sendo a segunda predominante.

5.1.7 - Suite Intrusiva Peraluminosa (NP3y2al)

Esta unidade representa a continuidade a nor-
deste e a leste dos granitdides tipo-S denominados
nas folhas Muriaé (Suite Pangarito, Noce et al., 2003),
Carangola (também sob a designacdo Suite Intrusiva
Peraluminosa, Noce et al., 2010) e Manhuacgu (Leu-
cogranito granadifero da Pedra do Godinho, Noce et
al., 2007). A Suite Intrusiva Peraluminosa ocorre em
corpos de pequeno a médio porte encaixados nas
rochas do Grupo Andrelandia e da Suite Caparaé,
orientados segundo a foliagdo regional. As rochas
desta unidade também sdo encontradas na forma de
bolsGes e veios anatéticos em grande parte das ex-
posi¢des do paragnaisse do Grupo Andrelandia.

Trata-se de rochas graniticas leucocraticas do
tipo S e granula¢do fina a média. Apresenta grana-
da e biotita onipresentes, ocorrendo em proporgdes
variadas nos diversos afloramentos (Figuras 5.22A,
5.23A e 5.23B). Geralmente foliada (registrando a
deformacdo regional), a Suite Intrusiva Peralumino-
sa apresenta termos protomiloniticos (Figuras 5.22B,
5.23C e 5.23D) a miloniticos.

O litotipo predominante é um biotita-granada
leucogranito de coloragdo cinza a branca. E consti-
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Figura 5.21 - feicdes microscopicas da rocha metaultra-
mafica. A) deformagdo pouco presente, destaque para
textura decusada do talco (sigla “tc”); B) apresentando
textura protomilonitica, destaque para o grande cristal de
ortopiroxénio rodeado por tremolita-actinolita (sigla “ter-
-act”), em (A) nicéis paralelos e (B) nicdis cruzados (UTM
— 205750/7765279). Siglas: opx=ortopiroxénio, tc=talco,
ter-act=tremolita-actinolita

tuido por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio,
granada e biotita. Como minerais acessorios apre-
senta apatita, titanita, zircao, opacos e rara horn-
blenda. Saussuritizacdo é o processo de alteracdo
mais comum nessa rocha, ocorrendo também subs-
tituicdo da biotita por moscovita e sericitiza¢do do
feldspato potasico. No contato entre os feldspatos
ha o desenvolvimento de mirmequita. Invariavel-
mente a granada ocorre alterando-se para biotita
(Figuras 5.23C e 5.23D).

Nas porcdes indeformadas as rochas desta
unidade apresentam texturas e estruturas igneas
preservadas. Neste caso o biotita-granada leuco-
granito exibe textura porfiritica e granulagdo média
a grossa. A rocha é rica em fenocristais euédricos a
subédricos de feldspato potdssico pertitico. Estes
fenocristais ocorrem orientados por fluxo igneo (Fi-
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gura 5.22C) gerando feicbes de desvio de trajetdria
em torno de cristais maiores, assim como tramas
completamente isotrdpicas. A matriz do leucograni-
to apresenta granulacdo variavel, de fina a grossa, e é
composta essencialmente por quartzo, feldspato po-
tassico, biotita e plagioclasio. Os minerais acessorios
sao apatita, zircdo, granada, moscovita e opacos.

Quando deformado, o biotita-granada leuco-
granito apresenta foliagdo marcante dada principal-
mente pela orientacdo de biotita, quartzo e feldspa-
tos. A milonitizacdo das facies com textura porfiritica
resulta em cristais de feldspato rotacionados com
calda de recristalizagdo e sombra de pressdo. O
guartzo invariavelmente possui extingdo ondulante e
comumente apresenta-se recristalizado.

Figura 5.22 - feicGes da Suite Intrusiva Peralumino-

sa. A) cristal de granada no granitéide foliado (UTM —

209553/7784654); B) granitdide com textura protomilo-

nitica, destaque para o porfiroblasto ocelar de feldspato

potéssico (UTM — 209553/7784654); C) cristais euédricos

de feldspato potassico orientados segundo fluxo magma-
tico (UTM — 191922/7769116)
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A Suite Intrusiva Peraluminosa frequentemen-
te apresenta encraves, xenélitos e roof-pendants, de
granada-biotita gnaisse e de rocha calssilicatica, am-
bas oriundas do Grupo Andrelandia.

A paragénese mineral que materializa a tex-
tura ductil da Suite Intrusiva Peraluminosa (dada
por biotita, quartzo, feldspatos e granada) de-
monstra que o processo de deformac¢do milonitica
ocorreu sincinematicamente ao metamorfismo da
facies anfibolito.

5.1.8 - Suite Intrusiva Aimorés (eay5l)

As intrusdes tardias recorrentes na Folha
Manhumirim foram englobadas na Suite Intrusi-
va Aimorés. Conforme denominada por Silva et al.
(1987) esta suite abrange intrusGes do norte do
Espirito Santo e leste de Minas Gerais. A Suite In-
trusiva Aimorés pertence a suite G5. Sua génese é
relacionada ao plutonismo do colapso gravitacional
(extensional) do Orégeno Araguai (Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al.
2001, Campos et al. 2004).

Alguns nomes adotados na Folha Espera Feliz
(Horn et al., 2006) foram evitados, tais como Santa
Angélica e ConceicGo do Muqui, por se referirem a
intrusdes circunscritas delimitadas fora dos limites
da Folha Manhumirim.

Os corpos da Suite Intrusiva Aimorés foram
referidos, conforme composicao litoldgica predomi-
nante, como biotita granito (o termo granito foi ex-
trapolado, sendo usado para se referir aos litotipos
da unidade Suite Intrusiva Aimorés que apresentam
composicdo granitica a granodioritica) e diorito.

A maior ocorréncia desta unidade na Folha
Manhumirim é a Intrusdo de Lajinha, que se da a
sul da cidade homoénima. Tal intrusdo marca uma
grande anomalia magnetométrica positiva. Trata-
-se de um corpo de forma amebdide grosseiramen-
te orientado segundo um sistema de lineamentos
NE, que nela estd representado por um conjunto de
fraturas esparsas com direcdo média N50E e mer-
gulhos de alto angulo majoritariamente para SE.
A intrusdo de Lajinha apresenta duas subunidades
litologicamente distintas, um pequeno nucleo dio-
ritico encaixado num volumoso corpo granitico a
granodioritico. A interagdo quimica entre os dois ti-
pos de magma que caracterizam estas subunidades
€ pouco observavel. Ocorre raramente em aflora-
mentos do biotita granito como feicdes de mingling
e mixing (Figuras 5.24B e 5.24C).

O biotita granito ocorre de duas formas ma-
croscopicamente separdveis (Figura 5.24A). Na
primeira o granitdide apresenta textura porfiriti-
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Figura 5.23 - fei¢cBes da Suite Intrusiva Peraluminosa. A) granitdide de grdo fino, foliado, rico em biotita (UTM —
209553/7784654); B) granitdide leucocratico, granadifero com rara biotita (UTM — 218973/ 7770567); C e D) fei¢do mi-
croscépica do granada-biotita granito, destaque para granada parcialmente alterada para biotita. Em (C) nicdis paralelos
e (D) nicdis cruzados (UTM — 218973/ 7770567). Siglas: qtz=quartzo, bt=biotita, gr=granada, K-feld=feldspato potassico
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ca, granulacdo grossa, coloragdo cinza a branca e,
eventualmente apresenta autdlitos biotiticos (Figu-
ras 5.23B e 5.23C). Os fenocristais sdo de feldspato
potassico pertitico e apresentam até 10 centime-
tros de comprimento. Os fenocristais e os autdlitos
biotiticos podem estar orientados segundo fluxo ig-
neo (gerando tanto feicdes de desvio de trajetdria
em torno de cristais maiores), assim como podem
apresentar tramas isotrépicas (Figura 5.25B). Lo-
calmente esta facies desenvolve foliagcdo de borda
(Figura 5.25A).

Na segunda forma o biotita granito ocorre com
granulacdo fina a média (Figura 30C), podendo apre-
sentar textura porfiritica. Neste caso os fenocristais,
também de feldspato potassico pertitico, ndo ultra-
passam dois centimetros. Estas facies ndo sdo ditin-
guiveis no mapeamento em escala 1:100.000.

Ambos os granitdides apresentam matriz com-
posta por feldspato alcalino, quartzo, plagioclasio e
guantidades variadas de biotita e, raramente, anfi-
boélio (Figura 5.26). A mineralogia acesséria é dada
por minerais opacos, zircdo, titanita, allanita, grana-
da, magnetita e pirita. A composicdo da matriz é gra-

nodioritica, porém a relagdo matriz/fenocristais da a
rocha composicao granitica a granodioritica.

A subunidade dioritica da Suite Intrusiva Ai-
morés (eay5ld) restringe-se a um Unico afloramento
na Folha Manhumirim. A rocha encontra-se parcial-
mente intemperizada, apresenta granulacdo muito
fina e coloragdo escura (Figura 5.27A). A textura é
predominantemente macica, mas localmente a ro-
cha desenvolve foliagdo de borda (Figura 5.28A). O

Figura 5.24 - feicdes do biotita granito da Suite Intrusiva

Aimorés. A) contato entre a facies de grdo grosso com a fa-

cies de granulagdo fina a média (UTM —191191/7768272);

B e C) interagdo quimica entre os diferentes magmas que

compdem a Intrusdo de Lajinha. Em (B) migling e em (C)
mixing (UTM — 228478/7763899)
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Figura 5.25 - feicOes do biotita granito da Suite Intrusi-
va Aimorés. A) foliagdo de borda na facies de grdo gros-
so (UTM — 191373/7766763); B) trama isotrdpica, sem
orientagdo, também na facies de grdo grosso (UTM —
191191/7768272); C) aspecto isotropico geral da facies de
granulagdo fina a média (UTM —223078/7745971)
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Figura 5.26 - feicGes microscopicas do biotita granito da
suite Intrusiva Aimorés. A) porgdo leucocratica, pobre em
biotita (UTM — 191191/7768272); B e C) feigdo caracteris-
tica, isotropica, sem trama orientada. Em (A) e (C) nicdis
cruzados e (B) nicdis paralelos (UTM — 223078/7745971).
Siglas:  gtz=quartzo, bt=biotita, plag=plagioclasio,
mic=microclina, K-feld=feldspato potassico

diorito é composto por plagioclasio, quartzo, fel-
dspato potassico, biotita e hornblenda. O mineral
mafico predominante é a biotita, a ocorréncia de
hornblenda é pontual. O plagiocldsio apresenta ele-
vada saussuritizagdo (com a formagdo de sericita,
carbonato e epidoto) e comumente ocorre como
fenocristais anédricos (Figura 5.28B). A mineralogia
acessoéria é dada por apatita, minerais opacos, zir-
cdo, titanita e granada.
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Figura 5.27 - A) subunidade dioritica da Suite Intrusiva

Aimorés, feicdo macroscdpica macica e isotrépica (UTM

— 226267/7760812); B) pegmatito da Suite Intrusiva Ai-

morés com turmalina, ja em adiantado processo de intem-
perismo (UTM — 218547/7757388)

Foram cadastrados dois pontos de ocorrén-
cia de pegmatito no interior da Intrusao de Lajinha,
ambos com dimensdes pouco expressivas. A inten-
sa alteragdo da rocha e o espesso manto intem-
périco dificultaram observacGes geoldgicas mais
detalhadas. Sdo compostos essencialmente por
guartzo, feldspato (caulinitico), turmalina, berilo e
biotita (Figura 5.27B).

5.1.9 - Depésitos Aluvionares (N4a)

Os depésitos aluvionares sdo pouco expressi-
vos, ocorrem pontualmente as margens do Rio Ma-
nhuacu e do Ribeirdo Pouso Alegre. Sdo compostos
essencialmente por areia fina a média e argila, com
seixos em menor quantidade. Outros depdsitos fane-
rozdicos, como sedimentos eltuvio-coluviais, ocorrem
em meia encosta de morros e planicies.
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Figura 5.28 - feigdes microscépicas da subunidade dio-
ritica da Suite Intrusiva Aimorés. A) desenvolvimento
de foliagdo de borda (Sn - nicdis paralelos); B) feno-
cristal de plagioclasio anédrico (nicdis cruzados; UTM
226267/7760812). Siglas: gtz=quartzo, bt=biotita,
plag=plagiocldsio, Sn=foliacao

Na regido da Serra do Caparad ocorrem depd-
sitos de maior energia, formados por clastos e mata-
coes polimiticos com arredondamento e esfericidade
boa a moderada envoltos por matriz areno-siltosa
mal selecionada (Figura 5.29).

5.2 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

A andlise das estruturas identificadas implica
na atuacdo de duas etapas deformacionais: a defor-
macdo D1, principal, e a deformagdo D2, tardia.

Em escala regional, a deformacgdo principal
(D1) representa a etapa de maior encurtamento
crustal, responsavel pela compartimentacao tectoni-
ca da faixa orogénica (Heilbron et al. 2003; Alkmim
et al. 2006; Noce et al. 2007). Durante D1 os litotipos
do embasamento e da cobertura metassedimentar
foram conformados em escamas tectonicamente
interdigitadas, orientadas predominantemente na
direcdo NNE-SSW. Esta interdigitacdo pode ser ve-
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Figura 5.29 - depdsito aluvionar préximo a Serra do
Caparad as margens do Cdrrego Malacacheta (UTM -
220644/7738243)

rificada tanto em afloramento como na escala de
mapa. Os litotipos granitdides, anfibolito e rocha
metaultramafica mostram tendéncia a moldar cor-
pos de forma amendoada, também alongados se-
gundo NNE. A idade da deformacdo principal esta
bem balizada pelas determinacdes geocronoldgicas
gue posicionam o pico metamérfico-deformacional
brasiliano em torno de 580-560 Ma (Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2007).

A segunda fase deformacional (D2) se ma-
nifesta em continuidade ao encurtamento crustal
D1, quando ocorre o escape lateral de massa, hoje
materializado nas grandes zonas de cisalhamento
regionais de direcdo NNE-SSW (e.g., Zona de Cisa-
Ihamento de Manhuagu; Noce et al. 2003, 2007;
Alkmim et al. 2007). Estas zonas de cisalhamento
provavelmente foram geradas no intervalo entre
560 e 535 Ma (Costa et al. 1998, Peres et al. 2004,
Alkmim et al. 2006).

As estruturas distensivas (fraturas) sdo rela-
cionadas essencialmente a fase de colapso orogéni-
co, datada em torno de 520-490 Ma (Pedrosa-Soares
& Wiedemann-Leonardos 2000). Relacionado a esta
etapa se tem a intrusdo dos granitdides da Suite Ai-
morés, gerados pela fusdo crustal e mantélica produ-
zida durante o colapso.

A Folha Manhumirim exibe trés dominios es-
truturais: i) a Serra do Caparad; ii) a Intrusao de Laji-
nha; iii) e o restante da area (Figura 5.30).

A Intrusdo de Lajinha, assim como os demais
corpos da Suite Aimorés, destacam-se no relevo
por truncar a estruturacdo brasiliana. Afloram sem
orientacdo preferencial, livres da deformacao regio-
nal. Vale ressaltar que na escala 1:100.000 a intru-
sdo de Lajinha é o Unico corpo da Suite Aimorés que
realga em imagem de relevo.

Segue abaixo a caracterizagdo, descri¢do e inter-
pretacdo do acervo estrutural da Folha Manhumirim.
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Figura 5.30 - Imagem de relevo sombreado da Folha Ma-
nhumirim, destacados em amarelo a regido da Serra do
Caparad e em vermelho a Intrusdo de Lajinha

5.2.1 - Deformacéo D1

Afase de deformacao principal (D1) foi respon-
savel pela gera¢do da foliagdo (Sn), lineagdo mineral
e de estiramento (downdip a obliqua contida em Sn),
pelo dobramento e arqueamento de Sn e pela inter-
digitacdo e imbricamento tectonico das unidades ge-
oldgicas. A deformagdo D1 evoluiu sincronicamente
ao metamorfismo progressivo regional, ambos de-
senvolvidos durante a Orogénese Brasiliana.

A deformacdo principal atuou de forma he-
terogénea na Folha Manhumirim. A estrutura im-
pressa na rocha depende de duas variaveis: i) da
sua competéncia reoldgica; ii) da intensidade de-
formacional sofrida pela rocha em determinado
ponto (por exemplo, a Suite Galiléia exibe tanto
por¢des ultramiloniticas, quanto porgdes comple-

tamente indeformadas, com estruturas igneas pre-
servadas — Figura 5.13).

A foliagdo Sn é a principal estrutura da area,
ocorre paralela ao bandamento (no caso das ro-
chas com trama gnaissica) e contém a lineagdo
mineral e de estiramento. Apesar de Sn estar re-
presentada de forma distinta nas diferentes uni-
dades (Figuras 5.32 e 5.33), sua atitude apresenta
grande regularidade nos diversos litotipos (dire¢do
predominante NE; mergulhos médios a altos, com
valores modais entre 45° e 60°; Tabela 5.1, Figuras
5.31,5.32 e 5.33).

As Figuras 5.32 e 5.33 apresentam estereogra-
mas individualizando as medidas da foliagdo Sn para
cada unidade. A Suite Galiléia (tanto granitos foliados
guanto gnaisses) e o Grupo Andreldandia apresentam
extrema similaridade tanto na distribui¢do do diagra-
ma de pélos (Figuras 5.32B, 5.32D e 5.33D) quanto
na atitude média calculada para a foliagdo (Tabela
5.1). O Complexo Juiz de Fora apresenta maior va-
riabilidade, com por¢des onde o mergulho é mais
acentuado (Figura 5.33B), porém na média geral se
assemelha as unidades acima citadas.

Nos granitdides neoproterozdicos a foliagdo
desenvolve-se de maneira irregular. Alternam-se
faixas com foliacdo penetrativa, e outras onde es-
truturas e texturas igneas estdo bem preservadas.
Vale ressaltar que para essas unidades granitéides
(Suite Intrusiva Peraluminosa e Suite Leopoldina),
assim como para os anfibolitos e rocha metaultra-
mafica o baixo nimero de medidas de foliagdo ob-
tido impossibilitou um tratamento estatistico satis-
fatério dos dados

Préximo a contatos tectonicos os litotipos co-
mumente adquirem textura milonitica a ultramilo-
nitica, com tendéncia a verticalizacdo de suas estru-

Figura 5.31 - A) Diagrama de contorno de pdlos para todas as medidas de foliagdo (384 medidas); B) diagrama de pdlos
para as medidas de lineag¢do geradas durante a deformacio D1 (32 medidas — densidade méxima 104/52)
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turas. O processo de milonitizagdo desenvolveu-se
tanto durante a fase deformacional D1 quanto em
D2, ou seja, relacionada tanto ao empacotamen-
to das unidades em escamas tectbnicas, quanto as
zonas de cisalhamento transcorrentes tardias. As
feicdes miloniticas desenvolvidas sdo porfiroclas-
tos ocelares (a composi¢do varia de acordo com a
unidade, vide item 5.1) com sombra de pressdo (em
geral preenchida por quartzo, feldspato e biotita) e
calda de recristalizacdo (somente em porfiroclastos
de feldspatos e quartzo). Comumente os cristais de
feldspato e quartzo apresentam evidéncias do de-
senvolvimento de subgrdos, recristalizacdo dinami-
ca e extingdo ondulante. O quartzo ocorre ainda em
fitas (ribons), estiradas segundo a foliagdo principal.
Localmente, cristais de plagiocldsio exibem gemina-
¢do recurvada e/ou interrompida.

Nos litotipos do Complexo Juiz de Fora, Suite
Galiléia e Grupo Andrelandia nota-se o desenvol-

vimento de uma lineacdo mineral e de estiramen-
to (cristais de quartzo, feldspato potdssico e pla-
gioclasio estirados) associado a foliagdo principal.
Tem-se pouca variagao na obliqliidade da lineagao
em relacgdo a foliacdo (Figura 5.30). A grosso modo,
ha predominio de medidas indicando linea¢do do-
wndip (relacionadas a D1). Os indicadores cinema-
ticos observados no Complexo Juiz de Fora, Suite
Galiléia e Grupo Andrelandia foram analisados
sempre quando associados a lineagdo mineral e de
estiramento. A partir desta analise conclui-se que
a movimentacdo relacionada a fase de deformacao
D1 se deu por cavalgamento de SE para NW. As do-
bras originadas na fase deformacional principal sdo
observadas principalmente nos litotipos do Com-
plexo Juiz de Fora e da Suite Galiléia, subordinada-
mente no Grupo Andreldndia. Sdo dobras métricas
a decimétricas, apertadas a isoclinais. Geralmente
ocorrem assimétricas, indicando movimentacdo
sinistral (Figuras 5.34A e 5.34B). Apresentam eixo

Figura 5.32 - A) aspecto da folia¢éo no gnaisse da Suite Galiléia (UTM — 217749/ 7747279); B) diagrama de contorno
de pdlos para a foliagéo dos gnaisses da Suite Galiléia (67 pdlos — densidade mdxima 106/58); C) aspecto da foliagdo
no granitdide da Suite Galiléia (218908/7770385); D) diagrama de contorno de pdlos para a folia¢éo dos granitdides da
Suite Galiléia (33 pdlos — densidade mdxima 105/30)
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com orientacao N-S e mergulhos variados para um
ou outro quadrante. As raras dobras que apresen-
tam geometria simétrica sdo abertas e de grandes
dimensdes (Figura 5.34 C).

5.2.2 - Deformacao D2

A deformacdo D2, tardia, tem pouca expres-
sao na Folha Manhumirim. Ela se restringe a falha-
mentos ducteis locais, que pontualmente chegam a
transpor a foliacdo gerada por D1. O desenvolvimen-
to de D2 se deu apds o auge do metamorfismo pro-
gressivo regional.

As falhas geradas em D2 sdo de carater trans-
pressional, com rake foliagdo/lineagdo de alta obli-
gliidade. Apresentam mergulho alto e dire¢do va-
riando de NNE a NNW (sendo a primeira dominante
— Figura 5.35). Os indicadores cinematicos (estrutu-
ras SC, cristais de quartzo, plagioclasio e feldspato
potdssico sigmoidais) mostram uma alternancia en-
tre movimentacdo destral e sinistral (Figura 5.35),
sem predominancia de um termo ou outro.

Em um unico afloramento de granitdide da
Suite Galiléia (UTM 228945 / 7753870) foram ob-
servadas tension gashes indicando movimentagao

Tabela 5.1 - Média das atitudes para medidas de foliagGio

(medida Clar) para todas as unidades, e média das atitu-

des para medidas de foliagdo para cada unidade. Cdlculo
realizado pelo programa Stereowin.

UNIDADE AZIMUTE MERGULHO
GERAL 138 57
COMPLEXO JUIZ DE FORA 140 57
GRUPO ANDRELANDIA 139 57
SUITE GALILEIA - GNAISSES 144 55
SUITE GALILEIA - GRANITOS 141 52
SUITE LEOPOLDINA 122 53

SUITE INTRUSIVA

PERALUMINOSA 106 55

destral (Figura 5.36). Estas sdo as Unicas estruturas
representantes do acervo ductil-rdptil e foram rela-
cionadas a deformagdo D2.

Quanto ao dominio ruptil, todas as unidades
apresentam fraturas relacionadas a alivio. Ocorrem
em diversas dire¢cdes, comumente preenchidas por
veios de composi¢do variada (ora quartzosa, ora um
biotita granitdide isotrépico de grdo fino, ou ainda
um granitdide leucocratico também de grdo fino).

Figura 5.33 - A) aspecto da folia¢Go no ortognaisse da Suite Caparaé (UTM — 188157/7733561); B) diagrama contorno
de pdlos para a foliagdo dos ortognaisses da Suite Caparad (32 medidas — densidade mdxima 111/79); B) aspecto da
foliagdo do paragnaisse do Grupo Andreldndia (UTM — 217412/ 7744644); D) diagrama contorno de pdlos para a folia-
¢do dos paragnaisses do Grupo Andreldndia (139 medidas — densidade mdxima 93/46)
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Figura 5.34 - A e B) Dobras assimétricas denotando
movimentacgdo sinistral no gnaisse da Suite Galiléia (UTM
- 213066/7780927); C) dobra simétrica aberta no ortog-
naisse da Suite Caparad (UTM — 204957/7740177)

Figura 5.35 - A) Diagrama de contorno de pélos para
medidas de zonas de cisalhamento; B) cisalhamen-

Figura 5.36 - Tension g’c.zshes ind/:cando.rrlovimenta— to sinistral no ortognaisse da Suite Caparaé (UTM —
¢do destral no granitdide da Suite Galiléia (UTM — 213632/7748544); C) cisalhamento destral no ortognais-
228945/7753870) se da Suite Caparad (UTM — 215854/7730859)
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Figura 5.37 - A) Fraturas bem definidas em afloramento do biotita migmatito da Suite Galiléia (UTM — 224583/
7733032); B) diagrama de contorno de pdlos para todas medidas de fraturas; C) fraturas bem definidas em aflora-
mento do paragnaisse do Grupo Andreldndia (UTM — 237430/ 7734097) ; D) Diagrama roseta para todas medidas de
fraturas, destaque para familia mais freqiiente em ambos os diagramas, assim como nas figuras

Uma familia de fraturas ocorre com maior freqiién-
cia; sua direcdo varia entre NE e ENE com mergulhos
elevados para SE (SSE) e NW (NNW) (Figura 5.37).

5.2.3 - Serra do Capara6

A Serra do Caparad merece atengdo especial.
Com grandes dimensdes e um resistente carater re-
oldgico (em relagdo aos demais litotipos da area),
ela modela as estruturas ao seu redor (na porgdo
centro-sul da folha Manhumirim).

Em termos litolégicos a serra é constituida
essencialmente pela Suite Caparad, Complexo Juiz
de Fora. Em termos estruturais ela conFigura uma
mega lasca tectonica que molda um antiformal de
proporgdes quilométricas cuja zona de charneira é
marcada por intensa migmatizagao.

A Serra é circundada por zonas de cisalha-
mento reversas de alto angulo. A grosso modo o
empurrdo se da de leste para oeste, com compo-
nente transcorrente de sul para norte. Ou seja, na
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porcdo leste da Serra do Caparad a falha inversa
apresenta componente transcorrente destral, en-
guanto que na por¢do oeste o componente trans-
corrente é sinistral (vide mapa geoldgico).

O bandamento do ortognaisse encontra-se
predominantemente verticalizado, com deflexdes
pontuais de mergulho baixo a médio. Encontra-se
repleto de dobras, tanto abertas quanto fechadas,
decimétricas a decamétricas (Figura 5.34C). O flan-
co oeste esta invertido, exibindo dobras parasiticas
em “Z” e zonas de cisalhamento reversas invertidas
(Figura 5.38).

5.3 - GEOQUIMICA

As analises quimicas disponiveis para as uni-
dades geoldgicas da Folha Manhumirim estdo apre-
sentadas na Tabela 5.2 . Foram realizadas dezenove
anadlises, sendo doze da Suite Galiléia (seis de gra-
nitdides, quatro de migmatitos e duas de gnaisses),
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Figura 5.38 - Perfil geoldgico da regido da Serra do Caparao

quatro da Suite Caparad (duas de gnaisse e duas de
migmatitos), duas de anfibolito e uma do granitéide
charnockitico da Suite Leopoldina. Neste capitulo
ainda sdo apresentado estudos realizados a partir de
dados compilados de trabalhos da regido de Lajinha
para a Suite Aimorés (compilados de Horn, 1998).

A composicdo quimica dos gnaisses e migmatitos
da Suite Caparad (Complexo Juiz de Fora) varia de mon-
zodioritica a gabrodioritica (Figura 5.39). A curva descri-
ta no diagrama de elementos terras raras por ambos os
litotipos (gnaisses e migmatitos) é muito semelhante.

Mostra acentuado empobrecimento em terras raras
pesadas e auséncia de anomalias de Eu (Figura 5.41A).
No diagrama AFM os gnaisses enderbiticos da Suite Ca-
parad caem no campo toleiitico. J4 os migmatitos apre-
sentam composic¢do calcio-alcalina (Figura 5.40).

Os anfibolitos apresentam composicdo ma-
fica (gabrdica a grabro-dioritica) toleiitica (Figura
5.39 e 5.40). No diagrama de elementos terras ra-
ras mostra forte empobrecimento em terras raras
pesadas e anomalia de Eu ausente a sutilmente ne-
gativa (Figura 5.41B).
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Figura 5.39 - Classificagdo das amostras no diagrama TAS de Wilson (1989) e Xianhua et al. (2000)
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Figura 5.40 - Classificagdio das amostras no diagrama AFM de Jensen (1976)
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Figura 5.41 - padrées de elementos terras raras normalizados para condrito (Taylor & Mclennan, 1985). A) para os lito-
tipos do Complexo Juiz de Fora (simbolos: quadrado para migmatito e circulo para gnaisses); B) para a Suite Leopoldina
(trigngulo verde claro) e para os Anfibolitos (circulo verde escuro)
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A Unica amostra analisada para os charno- 5.3.1 - Suite Galiléia
ckitos da Suite Leopoldina apresenta composicdo
gabro-dioritica (Figura 44) e cai no campo calcio-al-
calino no diagrama AFM (Figura 45). No diagrama de Os litotipos da Suite Galiléia mostram grande
elementos terras rara mostra acentuado empobre-  variabilidade composicional no diagrama TAS. Os
cimento em terras rara pesadas e uma proeminente  gnaisses tendem a apresentar composi¢des mais ba-

anomalia negativa de Eu (Figura 46B). sicas, gabrdica e monzodioritica. J4 os granitdides e
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Figura 5.42 - classificag@o das amostras da Suite Galiléia no diagrama TAS de Wilson (1989) e Xianhua et al. (2000)
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Figura 5.43 - Distribui¢éo dos litotipos da Suite Galiléia no diagrama AFM de Jensen (1976)
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migmatitos exibem uma notavel variagdo, estendo-
-se de termos gabrdicos a graniticos (Figura 5.42).

A distribuicdo das amostras da Suite Galiléia
no diagrama AFM mostra que enquanto os gnaisses
se restringem a termos toleiiticos, os granitdides e
migmatitos exibem tendéncia geoquimica similar a
uma suite calcio-alcalina expandida (Figura 5.43),
com raros termos toleiiticos (apenas uma amostra
de granitdide e outra de migmatito mostram ten-
déncia toleiitica).

No diagrama das séries calcio-alcalinas as
amostras da Suite Galiléia agrupam-se principalmen-
te nos campos calcio-alcalino de médio potassio e
shoshonitico, a excecdo de duas amostras (um gra-
nitdide e outro migmatito) que se situam na série
calcio-alcalina de alto potassio (Figura 5.44).

Quanto ao indice de aluminosidade, a maioria
das amostras da Suite Galiléia é metaluminosa, com
uma concentra¢do de amostras na zona limitrofe en-
tre meta e peraluminoso. Somente uma amostra de
granitéide apresentou composicdo fortemente pera-
luminosa (Figura 5.45).

Da avaliacdo conjunta dos diagramas TAS,
AFM, séries calcio-alcalinas e indice de alumino-
sidade (Figuras 5.42 a 5.45), a luz dos dados pe-
trograficos e de campo, pode-se tirar as seguintes
conclusdes e sugestdes:

e A Suite Galiléia representa predominantemen-
te uma série calcio-alcalina expandida, com
termos toleifticos subordinados. E metalumi-
nosa, enriquecida em potassio, com composi-
¢do gabrdica a granitica.

K20

90

Sio2

Figura 5.44 - Amostras da Suite Galiléia (simbolos iguais aos da figura 5.43), plotadas no diagrama de séries cdlcio-
-alcalinas de Rickwood (1989) e Le Maitre et al. (1989)
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Figura 5.45 - indice de aluminosidade para as amostras da Suite Galiléia (Shand 1947). Simbolos iguais aos da figura 5.43
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O enriquecimento em potassio pode ser de-
corrente de um ou mais fatores, tais como,
cristalizacdo fracionada, mistura de magmas
envolvendo um componente de magma ori-
ginado com a participacdo de rochas ricas
em potassio (e.g., paragnaisse biotitico) no
processo de fusdo parcial e/ou contaminagio
por rochas encaixantes.

O baixo indice de aluminosidade, juntamente
com a assinatura calcio-alcalina, denota que a
Suite Galiléia tem génese relacionada a mag-
matismo tipo-I, envolvendo componente mafi-
co (Chappel & White 2001). A composigao pe-
raluminosa encontrada em uma das amostras
pode estar relacionada a contaminagdo por

encaixante rica em aluminio (e.g., paragnaisse)
ou ainda a metassomatismo intramagmatico
na fase tardia de cristalizacdo.

Nos diagramas de Harker (Figuras 5.46 e 5.47)
tem-se que as boas correlagbes negativas de Fe, Ca,
P, Mg, Ti, Sr e V, em relagdo a silica evidenciam que os
litotipos da Suite Galiléia derivam da mesma fonte,
e sofreram diferenciagdo por cristalizagao fracionada
(Al, Na, Ni, Y, Ba e Sr também apresentam correla-
¢Oes negativas, porém nao tdo marcantes quantos as
primeiras). Tanto o potdssio quanto o sédio nao de-
senvolvem nenhum padrao bem estabelecido, mas
nota-se uma sutil correlagao positiva para o potdssio.

O diagrama de variacdo multi-elementar (“ara-
nhograma”) mostra que as rochas da Suite Galiléia
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Figura 5.46 - Diagramas de variagdo tipo Harker para as rochas da Suite Galiléia (elementos maiores - simbolos iguais
aos da figura 5.43)
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apresentam um sutil enriquecimento em elementos
litofilos de grande raio i6nico (LILE, Figura 5.48). As
curvaturas seguem um padrdao semelhante para os
trés litotipos. No “aranhograma” notam-se fortes
anomalias negativas de P, K, e Ti, além de anoma-
lias negativas mais suaves de Sr e Rb (Figura 5.48).
Nd e Ta apresentam sutis anomalias, ora positivas,
ora negativas. A anomalia negativa de Ti pode sig-
nificar contamina¢dao do magma mantélico original
por componentes crustais, ou ainda um processo
eficiente de fracionamento da hornblenda (Martin
et al., 1997). A anomalia negativa de P pode refletir
o fracionamento da apatita e/ou plagioclasio.

As curvas de elementos terras raras sdo muito
semelhantes entre si. A exce¢do de um granitéide
que, apesar de apresentar curvatura semelhante
as demais amostras, encontra-se mais empobreci-
do. As amostras apresentam fracionamento similar,
ocorrendo leve inclinagdo para direita, com enrique-
cimento em terras raras leves e empobrecimento
em terras raras pesadas (Figura 5.49). As anomalias
de Eu sdo varidveis. Nos gnaisses é sempre muito
sutil e negativa. Nos migmatitos e nos granitdides
ocorre ora positiva ora negativa. Esta variabilidade

indica diferentes estdgios de fusdo parcial, podendo
estar relacionado a diferentes percentuais de mistu-
ra de fontes distintas e/ou a reten¢do de fases mine-
rais distintas na fonte (Rollinson, 1993; Duarte et al.,
1999; Valladares et al., 2000).

O empobrecimento de elementos terras raras
pesadas em relagdo as terras raras leves, observada
na maior parte das analises da Suite Galiléia, indica
fonte mantélica com granada residual, fusdo parcial
de crosta inferior e/ou precipitacdo de granada em
porgao profunda do magma. A hornblenda (presente
principalmente nos gnaisses) também contribui para
0 enriquecimento em elementos terras raras leves
em relacdo aos pesados (Rollisson 1993; Vieira 2007).

5.3.2 - Suite Intrusiva Aimorés

Foram compilados dados litoquimicos de trin-
ta e oito amostras de granitéides da Suite Intrusiva
Aimorés. A fonte destes dados é o trabalho realizado
por Horn (1998), que aborda a quimica e cronologia
da Intrusdo de Lajinha.
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Figura 5.47 - Diagramas de variagdo tipo Harker para as rochas da Suite Galiléia (elementos maiores e tragos - simbo-
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Figura 5.48 - Diagrama de variagGo multi-elementar para as rochas da Suite Galiléia normalizadas para o manto primi-
tivo (Taylor & McLennan 1985, exceto P; fonte Sun, 1980)
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Figura 5.49 - padrées de elementos terras raras dos litotipos da Suite Galiléia normalizados para condrito (Taylor &
Mclennan, 1985)
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Os granitéides da Suite Aimorés mostram
grande homogeneidade composicional no diagra-
ma TAS. Apresentam composicdo dacida, predomi-
nantemente quartzo monzonitica e granodioritica,
com termos graniticos e monzoniticos subordina-
dos (Figura 5.50).

A distribuicdo das amostras da Suite Intrusiva
Aimorés no diagrama AFM exibe tendéncia geoqui-
mica similar a uma suite calcio-alcalina expandida
(Figura 5.51).

No diagrama das séries cdlcio-alcalinas as
amostras da Suite Aimorés apresentam ampla dis-
tribuicdao pelos campos cdlcio-alcalino de alto po-
tdssio e shoshonitico, a excecdo de trés amostras
gue se situam na série cdlcio-alcalina de médio
potassio. Num comparativo com outras suites G5,
a Suite Intrusiva Aimorés apresenta grande simila-
ridade com suites calcio-alcalinas de alto potassio,

como as suites Santa Angélica, Castelo, Iconha e
Pedra Azul (Figura 57).

Quanto ao indice de aluminosidade, os gra-
nitdides da Suite Aimorés apresentam um bom es-
palhamento entre os campos meta e peralumino-
so. H4 uma concentracdo na zona limitrofe entre
estes campos. Quando comparada a outras suites
de granitéides G5, a Suite Aimorés agrupa-se pre-
dominantemente na zona de intersegdo entre sui-
tes shoshoniticas e de alto potdssio (Figura 5.53).

5.4 - GEOCRONOLOGIA

Uma datag¢do U-Pb (SHRIMP) estad disponivel
para a area da Folha Manhumirim, apresentada por
Silva et al. (2002). Trata-se de uma analise de rocha
da Suite Caprad (estacdo LC-32), amostrada nas pro-
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Figura 5.50 - Classificag¢do dos granitdides da Suite Intrusiva Aimorés no diagrama TAS de Wilson (1989) e Xianhua
et al. (2000)
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Na20+K20 MgO

Figura 5.51 - Classificagdo dos granitéides da Suite Intrusiva Aimorés no diagrama AFM de Jensen (1976)
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Figura 5.52 - Diagrama SiO2 x K20 (Le Maitre, 1989) para os granitdides da Suite Intrusiva Aimorés. Nuvens represen-
tam outras suites G5 descritas em Campos et al.(2004). As suites G5 shoshoniticas sGo Mimoso do Sul e Venda Nova.
Suites G5 de alto potdssio sdo Santa Angélica, Castelo, Iconha e Pedra Azul. A suite G5 toleitica é a Suite Jacutinga
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Figura 5.53 - Indice de aluminosidade (Shand 1947) para os granitdides da Suite Aimorés. Nuvens representam
outras suites G5 descritas em Campos et al., 2004. As suites G5 shoshoniticas sGo Mimoso do Sul e Venda Nova.
Suites G5 de alto potdssio sGo Santa Angélica, Castelo, Iconha e Pedra Azul
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ximidades de Alto Caparad. DatacBes Rb/Sr foram
realizadas em rochas intrusivas semelhantes as da
Suite Aimorés, as idades obtidas variaram entre 450
e 480 Ma (CPRM, 1995).

5.4.1 - Estacdo LC-32 - Suite Caparaé

A andlise realizada por Silva et al. (2002) re-
fere-se a uma amostra de gnaisse charnockitico da
Suite Caparad. Ao todo foram obtidos vinte e dois
spots em vinte e um cristais de zircdo. De acordo
com os autores, os dados sdao muito complexos e
nao permitem um tratamento conjunto. Os sobre-
crescimentos metamorficos apresentam significati-
vo empobrecimento em U (até 6 ppm) e Th (até 1
ppm), quando comparados aos teores normais nos
nucleos magmaticos.

A analise dos sobrecrescimentos foi realiza-
da no diagrama Concdrdia Tera-Wasserburg (Figura
5.54B). Foram onze spots em dez cristais. Os resul-
tados alinham segundo uma discérdia com idade de
intercepto em 58719 Ma, interpretado como a idade
do pico metamorfico da facies granulito.

Nos nucleos, calculou-se a idade por meio do
diagrama Concérdia Wetherill (Figura 5.54A). Foram
onze spots em onze cristais (Figura 5.54B), nove deles
distribuem-se segundo uma discérdia com intercepto
superior em 2195 +15 Ma, idade de cristalizacdo do
magma granitico precursor do gnaisse charnockitico.

Séllner et al. (1991) ja haviam adquirido dados
cronolégicos sob rochas da Suite Caparad. Usando o
método U-Pb convencional chegaram as idades de
2170 e 58612 Ma (respectivamente intercepto su-
perior e inferior do diagrama concérdia). Os auto-
res interpretaram a rocha como um paragnaisse, a
idade de 2170 Ma foi relacionada a area-fonte dos
sedimentos e a de 586 * 2 Ma interpretada como a
do metamorfismo de alto grau. Apesar das idades
semelhantes, a interpretacdo de Sollner et al. (1991)
diverge da proposta por Silva et al., (2002).

A teoria proposta por Silva et al. (2002) torna-
-se mais embasada a partir da andlise das imagens de
catodoluminiscéncia dos zircdes datados. De acordo
com os autores elas permitem interpretar o inter-
cepto superior obtido como a idade de cristalizacao
magmatica do protdlito do gnaisse charnockitico.

5.5 - RECURSOS MINERAIS

A regido da Folha Manhumirim apresenta di-
versas riquezas minerais. Apesar do bom potencial
econdmico, foram cadastradas poucas areas de ex-
tracdo mineral. De acordo com o DNPM (Departa-
mento Nacional de Pesquisa Mineral) os principais
requerimentos de pesquisa na area sdo para granitos
e esteatitos.
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5.5.1 - Bauxita

A bauxita ocorre em areas de cotas altas, nos
topos e meia-encostas das elevagdes. Desenvolve-se
sobre gnaisses migmatizados, onde houve alteragdo
intempérica profunda com a lixiviacdo de éxidos de
ferro e do quartzo. Apesar do potencial econémico,
ndo foram cadastradas areas para extracdo de bauxi-
ta na Folha Manhumirim.

5.5.2 - Esteatito

A extracdo de esteatito foi observada num uni-
co ponto (UTM: 205749/7765280). Ocorre proximo
ao povoado de Igrejinha dos Vieiras, pertencente ao
municipio de Durandé. Apresenta dimensdes modes-
tas e encontra-se desativada desde 2006.
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Figura 5.54 - diagramas concdrdia da amostra LC-32 da
Suite Caparad. A) nicleos magmadticos; B) sobrecresci-
mentos metamdrficos (Silva et al., 2002)
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5.5.3 - Depositos e ocorréncias minerais rela-
cionados a pegmatitos

Os corpos de pegmatito na drea da Folha Ma-
nhumirim s3ao extremamente raros e com dimen-
sbes modestas (ndo chega a desenvolver corpos
mapeadveis em escala 1:100.000). Estdo relaciona-
dos a Suite Intrusiva Aimorés, mais precisamente a
Intrusdo de Lajinha. Sdo corpos residuais de minera-
logia simples, formados por quartzo, feldspato (cau-
linitico), turmalina, berilo e biotita. Em um ponto foi
observado um garimpo paralisado onde se extraia
berilo e turmalina (Figura 5.55).

5.5.4 - Materiais de construcao civil (saibro,
brita, rocha ornamental)

Os quartzitos do Grupo Andrelandia sdo quase
sempre fridveis e ocorrem intercalados com gnaisse
totalmente saprolitizado. Este material é explorado
esporadicamente como areia e saibro (Figura 5.56).
Foram cadastradas dez ocorréncias deste tipo de ex-
tragdo. Também foram cadastradas dez exploragdes
de areia a partir de dragagem, principalmente as
margens do rio Manhuacu (Figura 5.57).

Foram cadastradas dez pedreiras para pro-
ducdo de brita e extracdo de rocha ornamental.
Além de pequenas extracGes artesanais para con-
feccdo de paralelepipedos. As rochas extraidas
pertencem a diversas unidades, mas as maiores
pedreiras foram observadas no granitéide da Suite
Galiléia (onde era explorada a porgdo leucocratica
para rocha ornamental — Figura 5.58) e nos gnais-

Figura 5.55 - garimpo abandonado em pegmatito da
Suite Intrusiva Aimorés (UTM — 218547/7757388)

ses migmatiticos da Suite Caparad (para produgdo
de brita — Figura 5.59).

5.5.5 - Ouro

O ouro ocorre em aluvides do Rio Manhuacu.
A regido da Folha Manhumirim ndo apresenta vo-
lumes relevantes deste metal, e todos os garimpos
encontrados ja estavam abandonados.

Figura 5.56 - exploragdo de quartzito saprolitizado para
uso como saibro e areia (UTM — 220717/7772097)

Figura 5.57 - dragagem de areia as margens do Rio Ma-
nhuagu (UTM 196472/7771896)
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Figura 5.59 - pedreira desativada para extragdo de rocha ornamental, gnaisse migmatitico da Suite Caparad (UTM —
238450/7739472)
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

6.1 - CONCLUSOES

A drea abrangida pela Folha Manhumirim
(SF.24-V-A-I) situa-se integralmente na Provincia
Mantiqueira, no dominio do Orégeno Aracuai, do
evento Brasiliano. A caracteristica fundamental da
regido é a abundancia de rochas metamarficas de
alto grau, ortoderivadas e paraderivadas, das facies
anfibolito e granulito, refletindo o profundo nivel
crustal ali exposto.

O embasamento paleoproterozdico é repre-
sentado pela Suite Caparad. A maior exposicao
desta unidade ocorre na Serra do Caparad, marca-
da por uma anomalia magnetométrica negativa. O
litotipo predominante nessa unidade é um gnaisse
ortoderivado de coloracdo esverdeada com grande
variabilidade composicional (de granito a tonalito).
Comumente a rocha ocorre migmatitica desenvol-
vendo majoritariamente estruturas schlieren, ptig-
matica e estromatica.

A cobertura metassedimentar neoprotero-
zbica é representada pelo Grupo Andreldndia. O
litotipo predominante desta unidade é um gnaisse
paraderivado (oriundo de sedimentos pelito-grauva-
gueanos) com intercalagdes de quartzito, anfibolito
e rocha calcissilicatica.

A Suite Galiléia possui cardter geotectoni-
co pré-colisional, relacionada a edificacdo do arco
magmatico Brasiliano do Ordgeno Araguai. O litoti-
po predominante nesta unidade é um ortognaisse a
biotita e/ou a anfibdlio, migmatizado em intensida-
des diversas. Em termos gerais a composi¢do varia
de gabrdica a granitica. Quando migmatitico apre-
senta diversas texturas, sendo flebitica e ptigmatica
as mais abundantes. Com a evolugao da anatexia
sdo gerados os termos graniticos desta unidade, que
podem ser subdivididos em duas facies, uma facies
de granulacdo fina e outra de granulagdo média, su-
bordinadamente grossa.

A Suite Leopoldina compreende granitdides
charnockiticos de coloracdo esverdeada, granulacao
fina a média e composicado granitica a granodioritica..

Os anfibolitos apresentam cor escura e granu-
lagdo predominantemente fina, subordinadamente
média. S3o compostos essencialmente por horn-
blenda (até 90% da composicdo modal), com plagio-
clasio, quartzo e feldspato potdassico subordinados.

A unidade Rocha Metaultramafica é de ocor-
réncia restrita. A rocha apresenta coloragao esver-
deada, granulacdo média a grossa e é composta por
piroxénio, talco e tremolita-actinolita. A unidade
encontra-se deformada, com textura ora decussa-
da, ora nematobl3stica.
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A Suite Intrusiva Peraluminosa é formada por
granitéides tipo S, pouco deformados. Ocorre em
corpos de pequeno a médio porte ou na forma de
bolsGes e veios anatéticos em grande parte das ex-
posicdes do paragnaisse do Grupo Andrelandia. O
litotipo predominante é um biotita-granada leuco-
granito de coloragdo cinza a branca.

A Suite Intrusiva Aimorés é tardia, livre da fo-
liagdo regional. Apresenta composicdo granitica a
granodioritica e é repleta de fei¢cbes igneas preser-
vadas. Pontualmente a Suite Intrusiva Aimorés apre-
senta corpos dioriticos.

Cobrindo todas estas unidades ocorrem depé-
sitos aluvionares inconsolidados a semi-consolidados.

A andlise das estruturas identificadas implica
na atuacdo de duas etapas deformacionais: a defor-
macdo D1, principal, e a deformacdo D2, tardia. D1
desenvolveu-se no pico metamdrfico-deformacional
brasiliano em torno de 580-560 Ma. Durante esta
etapa os litotipos do embasamento e da cobertura
metassedimentar foram conformados em escamas
tectonicamente interdigitadas, orientadas predomi-
nantemente na direcao NNE-SSW. Os litotipos grani-
téides, anfibolito e rocha metaultramafica mostram
tendéncia a moldar corpos de forma amendoada,
também alongados segundo NNE. A segunda fase
deformacional (D2) se deu em torno de 560 e 535
Ma. Ela se manifesta em continuidade ao encurta-
mento crustal D1, quando ocorre o escape lateral de
massa. Hoje estad materializada nas grandes zonas de
cisalhamento regionais de direcdo NNE-SSW.

A regidao da Folha Manhumirim apresenta di-
versas riquezas minerais, porém sdo pouco explo-
radas. Os principais requerimentos de pesquisa na
area sdo para granitos e esteatitos. Os granitos sao
requeridos tanto para exploracdo de rocha ornamen-
tal quanto para material para construgao civil.

Outras ocorréncias minerais sdo bauxita, areia,
ouro, quartzito em saibreras e pegmatito para extra-
¢do de berilo e turmalina.

6.2 - RECOMENDACOES

Alguns problemas de cunho cientifico e eco-
nomico foram verificados, a maior parte foi resolvi-
da satisfatoriamente dentro da escala do trabalho,
outros carecem de levantamentos complementares
com métodos variados que recomendamos a seguir:

Um estudo petrografico, quimico e cronolégico
sobre rochas da Suite Caparad e do Complexo Juiz de
Fora visando esclarecer a relagcdo ente estas unidades;



Realizar datagdes geocronoldgicas nas ro- Estudos especificos para exploracdo de bau-
chas das unidades Anfibolito e Rocha Metaultra- xita, apesar do potencial econémico, ndo foram ca-
mafica para melhor posiciona-las na coluna estra-  dastradas dreas para extracdo deste bem mineral na
tigrafica da folha; Folha Manhumirim.
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