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RESUMO

As rochas pré-cambrianas da Folha Alfenas fazem parte da Faixa Brasília Meridional. Sua história é rela-
cionada às margens dos paleocontinentes São Francisco e Paranapanema no Neoproterozoico, ca.1,0 Ga 
atrás; subdução em torno de 670 Ma com instalação de um arco magmático na placa superior, Paranapa-
nema, e posterior colisão há cerca de 600 Ma. Estes eventos produziram um sistema de nappes inferiores 
com transporte tectônico de topo para leste, cavalgado pela placa superior, Paranapanema. Assim, na Folha 
Alfenas podem ser caracterizados cinco domínios tectônicos distintos: autóctone, Sistema de Cavalgamento 
Ilicínea-Piumhi, Nappe de Passos, Sistema de Nappes Andrelândia e a Nappe Socorro-Guaxupé represen-
tando a placa superior. As rochas que ocorrem nestes domínios podem ser reunidas em dezoito unidades de 
mapeamento pré-cambrianas. Ocorrem ainda duas unidadesfanerozoicas - diabásio e sedimentos fluviais.

No domínio autóctone afloram ortognaisses arqueanos e/ou paleoproterozoicos do Complexo Campos 
Gerais e o Granito Porto dos Mendes, Paleoprotrozoico. Sobre este embasamento, no sudeste da folha, 
ocorre biotita-xisto neoproterozoico da Megasequência Andrelândia. No norte, ocorrem metapelitos cor-
relacionados à Formação Samburá, do Neoproterozoico. Ainda no norte, em discordância sobre o embasa-
mento, foi definida a Unidade Amargoso, uma sucessão com metagrauvacas, paragnaisses finos bandados 
e metapelitosfilíticos, do Paleoproterozoico.

No Sistema de Cavalgamento Ilicínea-Piumhi e Nappe de Passos ocorrem sucessões de filitos, xistos e 
quartzitos neoproterozoicos da Sequência Serra da Boa Esperança e do Grupo Araxá, empurradas sobre a 
Formação Samburá e embasamento. 

No Sistema de Nappes Andrelândia ocorrem filitos, xistos, quartzitos, gnaisses e metabasitos das unidades 
São Vicente e Arantina da Megassequência Andrelândia. Junto com fatias de embasamento, compõem as 
nappes Carmo da Cachoeira e Varginha.

No sul da folha, ocorrem ortognaisses esverdeados e rosados da Nappe Socorro-Guaxupé, interpretados 
como o registro da raiz do arco magmático cordilherano que se instalou na placa superior Paranapeamena. 

A estrutura regional na Folha Alfenas é parte de uma feição geotectônica maior, melhor visualizada em 
seção regional norte-sul que atravessa também as folhas a sul Machado, Pouso Alegre e Campos do Jordão 
(vide figura 48). Nesta seção observa-se que a placa superior Paranapanema, com um espesso pacote basal 
de ortognaisses, cavalgou para leste a placa inferior que inclui o domínio autóctone e nappes inferiores. Este 
contato é interpretado como a sutura entre as paleoplacas São Francisco, inferior e Paranapanema. As unidades 
litoestratigráficas definem uma megasinforma ou sinformal suave com baixo caimento do eixo para oeste e 
plano axial subvertical de traço ou rumo leste-oeste. Para norte e sul, os mergulhos aumentam e ocorrem 
dobras abertas a isoclinais com planos axiais íngremes para norte ou sul, mas os eixos continuam com baixo 
caimento para oeste. Estas dobras são definidas pela foliação regional que é paralela aos contatos litológicos, 
tanto na placa cavalgante quanto nas nappes inferiores. Portanto, é possível que durante a colocação das 
nappes tenha se desenvolvido a foliação regional, seguida ou contemporânea à geração das dobras laterais 
que deformam as falhas de empurrão. Assim, as falhas de empurrão, foliação regional e dobras podem ser 
interpretadas como produtos de deformação progressiva contemporânea à colocação das nappes.

O metamorfismo contemporâneo a foliação regional é de fácies xisto verde no Sistema de Cavalga-
mento Ilicínia-Pimhui e Nappe de Passos. No Sistema de Nappes Andrelândia, varia de fácies anfibolito 
com muscovita-cianita xistos na Nappe Carmo da Cachoeira a fáciesgranulito com cianita-paragnaisses e 
plagioclasio-diposídio-granada metabasitos na Nappe Varginha. Na placa superior, com ortognaisses com 
ortopiroxênio substituído por anfibólio registram fácies granulito retrógrada a anfibolito.

No domínio autóctone, metapelitos e metagrauvacas das unidades Amargoso e Santo Antonio registram 
fácies xisto verde com biotita. Nos ortognaisses do embasamento, a mineralogia define fácies anfibolito 
ou xisto verde alto, com granada. Porém feições migmatíticas registram fáciesprétérita de mais alto grau, 
anfibolito ou granulito. Ortognaisses do embasamento a oeste e leste da área contém relictos de anfibólio 
e piroxênio, indicando fácies anfibolito e granulito pré-neoproterozoicas.



ABSTRACT

The Precambrian rocks of the Alfenas Sheet integrate the Southern Brasília Belt. The history of the successions 
is related to the ca. 1.0 Ga margin of the São Francisco and Paranapanemapaleocontinents; subduction around 
670 Ma with a magmatic arc in the upper plate, Paranapanema, followed by collision at ca. 600 Ma. These 
events produced a nappe system with tectonic transport with top to the East. Five tectonic domains can be 
recognized in the Alfenas Sheet: the autochthonous domain, the Ilicínea-Piumhi Thrust System, the Passos 
Nappe, the Andrelândia Nappe System and the Socorro-Guaxupé Nappe (the upper plate). The rocks that 
occur in these domains can be grouped in eighteen Precambrian mapping units. Diabase dykes and fluvial 
sediments constitute Phanerozoic units.

Archean/Paleoproterozoic orthogneisses of the Campos Gerais Complex and the Porto dos Mendes 
Granite constitute the basement in the autochthonous domain. The cover of this basement is composed of the 
Neoproterozoic biotite schist of the AndrelândiaMegasequence in the southeast and the Samburá Formation 
metaconglomerates and metapelites in the northern part of the area. Also, in the northern part of the area 
is the ca. 1.7 Ga paragneiss and metawacke of the Amargoso Unit. 

In the Ilicínea-Piumhi Thrust System and Passos Nappe there are phyllite, schist and quartzite successions 
of the Neoproterozoic Serra da Boa Esperança Sequence and Araxá Group, overthrusted on the autochthonous 
Samburá Formation and basement units. 

The Andrelândia Nappe System is represented by the Carmo da Cachoeira e Varginha nappes, which include 
basal basement slices and phyllite, schist, quartzite, paragneiss and metabasitesuccessions of the São Vicente 
andArantinaunits of the AndrelândiaMegasequence. 

Magmatic arc related orthogneissexposed in the southern part of the Alfenas sheet constitutes the Guaxupé 
lobe of the upper plate Socorro-Guaxupé Nappe. 

The regional structure is better visualized in a north-south section crossing also the southern Machado,Pouso 
Alegre e Campos do Jordão sheets: the thick upper plate orthogneiss package of the Socorro-Guaxupé Nappe 
overthrusts the autochthonous domain and the nappe system related to the São Francisco paleoplate. The contact 
between the two systems is interpreted as the suture between the São Francisco and Paranapanemapaleoplates. 

The lithostratigraphic units define a gentle megasynform with axis plunging west and subvertical east-west 
trending axial plane. Towards north and south the dips increase and parasitic open to isoclinal folds are common 
with axes plunging shallowly to the west. These folds fold the regional foliation, which is parallel to lithologic 
contacts, both in the upper plate and in the underlying nappes. Hence, the probable sequence of events was 
as follows: during the emplacement of the nappes the regional foliation was formed and subsequently folded, 
together with the lateral folds and the gentle folding of the major thrust fault. In this way the thrust faults, 
the regional foliation and the folds can be interpreted as the result of a single progressive deformation event 
responsible for the emplacement of the nappes.

The metamorphism related to the regional foliation is of greenschist fácies in the Ilicínia-Piumhi thrust 
system and in the lower part of the Passos Nappe. In the Andrelândia Nappe System it varies from amphibolite 
fácies with muscovite kyanite schists in the Carmo da Cachoeira Nappe to granulite fácies with kyanite 
K-feldspar paragneisses and plagioclase diopside garnet metabasites in the Varginha Nappe. The upper plate 
is characterized by orthogneisses with remnants of orthopyroxene partially substituted by amphibole showing 
former granulite fácies, retrograded to amphibolite fácies.

In the autochthonous domain metapelites and metawackes of the Amargoso and Santo Antônio units 
register greenschist fácies with biotite. The mineralogy of the orthogneisses of the basement is consistent 
with lower amphibolite or upper greenschist fácies, locally with garnet. However, migmatitic features register 
higher metamorphic fácies of probable paleoproterozoic age. Orthogneisses of the basement, west and east 
of the sheet described here, contain relicts of amphibole and pyroxene indicating amphibolite and/or granulite 
fácies of pre-Neoproterozoic age.
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| CPRM - Levantamentos Geológicos Básicos |

Este relatório mostra resultados do mapeamento 
da Folha Alfenas 1:100.000, contrato CPRM-UFRJ, no 
âmbito do Programa Nacional de Geologia - PRONAGEO. 
Os dados e interpretações resultaram essencialmente de 
trabalho de campo, incluindo 771 pontos estudados e 
contatos litológicos definidos e cartografados. Informa-
ções bibliográficas e imagens sensoriais complementaram 
as interpretações.

A equipe de campo foi composta por Andre Ribeiro, 
Débora Barros Nascimento e Maria Taryn Relvas Campos. 
Os trabalhos deram continuidade ao mapeamento que 
estava sendo realizado por Fábio Paciullo que faleceu 
em 2010, em Campos Gerais. No norte da folha, áreas 
da Serra da Boa Esperança e adjacências, a caracteri-
zação das unidades foi baseada nos relatórios e mapas 
das folhas Alpinópolis e Guapé (Valeriano et al., 2007). 
Na Serra do Paraíso, em Campos Gerais, utilizamos a 
monografia de Marcos Vinicius Carvalho (cf., Carvalho, 
2010), orientada por Fábio Paciullo. 

O relatório foi feito por Andre Ribeiro, Maria Taryn 
Relvas Campos e Vitor Caputo Neto. Grãos de zircão 
para geocronologia foram separados no Laboratório de 
Amostras Geológicas do Departamento de Geologia da 
UFRJ. A preparação dos grãos foi feita no Laboratório 
de Geocronologia da UERJ e as análises geocronológicas 
no Laboratório de Geocronologia da USP. O trabalho de 
geocronologia foi realizado pelo Professor Ivo Antonio 
Dussin da UERJ.

1.1. LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA 
DA FOLHA ALFENAS

A Folha Alfenas 1:100.000 situa-se no sul de Minas 
Gerais entre coordenadas 46°00´- 45°30´W e 21°00´- 
21°30´S (Figura 1.1). A área da folha é coberta pelas 
cartas topográficas 1:50.000 do Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística - IBGE, de 1970, Alfenas 
(SF-23-I-I-3), Três Pontas (SF-23-I-I-4), Campos Gerais 
(SF-23-I-I-1) e Boa Esperança (SF-23-I-I-2). Estas cartas, 
acessíveis na página do IBGE, foram as bases usadas 
nos trabalhos de campo. 

As maiores cidades da região são Alfenas, no sudo-
este, e Três Pontas, no sudeste da folha. Outras cidades 
sedes de municípios são Boa Esperança no nordeste, 
Santana da Vargem no leste, Campos Gerais no centro 
e Campo do Meio no norte da folha. 

A Rodovia Fernão Dias, BR-381, que liga Belo Hori-
zonte a São Paulo, é a mais importante estrada da região 
e passa a leste da folha. A área da folha pode então ser 
alcançada pela BR-381 desde Belo Horizonte por Nepo-
muceno e, vindo do sul, de São Paulo ou Rio de Janeiro, 
passando por Varginha (Figura1.2). 

Além das inúmeras estradas de terra municipais e de 
acesso a propriedades rurais, a área da folha é atraves
sada pelas rodovias: federais BR-369 e BR- 491 e estaduais 
MG-60, MG-167, MG-58 e MG-179, que  são transitáveis 
durante todo o ano, inclusive as vicinais de terra.

1. INTRODUÇÃO

Figura 1.1 -  Localização e articulação da Folha Alfenas 1: 100.000 (SF-23-V-D-II), no estado de Minas Gerais.
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1.2. ASPECTOS FISIOGRÁFICOS

A área da Folha Alfenas é parte do domínio morfo-
estrutural Planalto dos Campos das Vertentes. O relevo 
é mais ou menos condicionado pelo tipo litológico. 
Muitas serras são sustentadas por gnaisses, algumas 
por quartzitos. Orto e paragnaisses também, aparente-
mente, constituem o substrato de extensos colúvios e 
sedimentos de grandes áreas de baixadas. Na área de 
Alfenas e arredores, predominam colúvios amarelados, 
cinzentos ou avermelhados. No norte da folha, parecem 
predominar os colúvios vermelhos (Figura 1.3). Latossolos 
vermelho-amarelo álico e vermelho-escuro distrófico, 
Cambissolos álicos e Podzólico vermelho-amarelo álico 
ou distrófico foram reportados por Oliveira et al. (1983). 
A região é banhada por lagos do Sistema Furnas, alimen-
tados principalmente pelos rios Sapucaí e Verde, cujas 
nascentes localizam-se a sul, na Serra da Mantiqueira. 
Assim, na Folha Alfenas existem grandes áreas sem aflo-
ramentos rochosos, inundadas ou cobertas por colúvios. 
Por sua granulometria dominante argilosa e morfolo-
gia de morros arredondados e suaves que produzem, 
os colúvios são geralmente cobertos por plantações, 

Figura 1.2 - A Folha Alfenas 1:100.000 no Google Maps 2014 com a cidade de Alfenas no canto sudoeste. A região 
é banhada pelo sistema de lagos de Furnas e pode ser alcançada pela Rodovia Fernão Dias, BR-381, desde Belo 

Horizonte a nordeste, São Paulo a sudoeste e Rio de Janeiro a sudeste. 

Figura 1.3 - Pastagem sobre colúvio vermelho e a Serra da Boa 
Esperança sustentada por quartzitos, xistos e filitos. 
Paisagem no norte da Folha Alfenas vista da BR-369, 

entre Boa Esperança e Campos Gerais. 

especialmente de café outras vezes são cobertos por 
gramíneas que formam extensas pastagens. A vegetação 
original é restrita principalmente a matas de galeria. A 
economia é baseada, essencialmente, na cafeicultura 
(cf. Ururahy et al. 1983).
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As rochas pré-cambrianas na Folha Alfenas 1:100.000 
integram a Faixa Brasília Meridional, um cinturão móvel 
gerado na Orogênese Brasiliana. No sul de Minas Gerais, 
a evolução do cinturão se deu com subdução para oeste 
da Placa Sanfranciscana (hoje Cráton do São Francisco, 
Figura 2.1), seguida de colisão com a placa superior, Para-
napanema. O arco esteve ativo pelo menos no intervalo 
entre 700 e 640Ma atrás. Seguiu-se a colisão, entre 640 
e 580Ma, que produziu um sistema de nappes metamór-
ficas com transporte tectônico de topo para leste. Assim, 
foram gerados distintos domínios tectônicos neoprote-
rozoicos na região: autóctone e antepaís, constituídos 
pelo embasamento e cobertura do cráton e antepaís 
do São Francisco; sistema de nappes inferiores (SNA e 
P, Figura 2.2) com unidades relacionadas as margens 
dos paleocontinentes São Francisco e Paranapanema 
(Almeida, 1977, 1981; Campos Neto e Caby, 1999; 2000; 
Campos Neto et al., 2004; Trouw et al., 2000, 2011, 2013; 
Valeriano 1992; Valeriano et al., 1995, 2000, 2004a,b; 
2007) e, no topo da pilha tectônica, a placa superior 
representada pela Nappe Socorro-Guaxupé. Apesar de 
divergências sobre proveniência de algumas unidades e 
nappes, existe entre os estudiosos da Faixa Brasília na 
região um consenso sobre a existência e distribuição 
destes domínios tectônicos, como mostram as figuras 
2.2, 2.3 e 2.4. Com base nesta estruturação geotectônica 
foi possível reconhecer cinco domínios tectônicos na 
Folha Alfenas: autóctone; domínio das nappes inferiores 
com o Sistema de Cavalgamento Ilicínea-Piumhi (Vale-
riano; 1992), a Nappe de Passos (Schrank e Abreu, 1990, 
apud Valeriano, 1992); o Sistema de Nappes Andrelândia 
(Campos Neto et al., 2004) e o domínio da placa superior 
que inclui a Nappe Socorro-Guaxupé de Campos Neto & 
Caby (1999, 2000; Figura 2.3). Estes domínios tectônicos 
correspondem aos definidos originalmente por Vale-
riano (1992): autóctone inclui os domínios cratônicos, 
o Sistema de Cavalgamento Ilicínia- Piumhi é parte do 
domínio externo e as nappes inferiores integram o domí-
nio interno de Valeriano e colaboradores (cf. Valeriano 
et al., 1995, 2000, 2004a; Figura 2.4).

2.1. DOMÍNIO AUTÓCTONE

Este domínio é composto por ortognaisses do emba-
samento do cráton e unidades da sua cobertura deforma-
dos em baixo grau metamórfico no Neoproterozoico. Na 
Folha Alfenas inclui ortognaisses do Complexo Campos 

Gerais (Cavalcanti et al. 1979; Turbay et al., 2008; Turbay 
& Valeriano, 2012; Valeriano et al., 2006a e b, 2007), o 
Granito Porto Mendes (Cavalcanti et al. 1979; Paciullo et 
al., 2008), metapelitos da Formação Samburá (Valeriano 
et al., 1995; 2006a, b) e biotita-xisto Santo Antonio da 
Megasequência Andrelândia (Paciullo et al., 2000; 2008).

O Complexo Campos Gerais, conforme conceito de 
Turbay et al. (2008) e Turbay & Valeriano (2012) inclui, a 
oeste da Folha Alfenas, na Folha Alpinópolis (Figura 2.4), 
um conjunto de ortognaisses mesoarqueanos tonalíticos 
e migmatíticos de origem oceânica (Ortognaisse Campos 
Gerais) e crustal (Ortognaisse Mandembo). Estes ortog-
naisses encaixam metagranitoides tonalíticos e graníticos 
também arqueanos (Valeriano et al., 2007). Segundo 
Paciuulo et al. (2008), a faixa de ortognaisses do Com-
plexo Campos Gerais se extende também para nordeste 
e leste onde, nas folhas Campo Belo e Nepomuceno, 
aparentemente passam a integrar o Complexo Campo 
Belo de idade arqueana, (Teixeira et al., 2000; Carneiro 
et al., 2006). Com base nestes dados e análises Sm-Nd 
TDM em ortognaisses semelhantes na Folha Nepomuceno 

Figura 2.1 -  a) A Folha Alfenas 1:100.000 (retângulo vermelho) no 
contexto geotectônico do Cráton do São Francisco e faixas móveis 
adjacentes; b) crátons: SF-São Francisco, AM- Amazonas, WA- São 
Luiz/Africa Oeste, PP- Paranapanema e RP- Rio de la Plata Craton. 

Modificado de Trouw et al., 2013.

2. CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL
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Figura 2.2 - A Folha Alfenas 1:100.000 (retângulo vermelho) no mapa tectônico regional. Legenda: 1- bacias e 
2- complexos alcalinos fanerozoicos. Cráton do São Francisco: 3- embasamento, 4- cobertura neoproterozóica 

(Grupo Bambuí). 5- Mesoproterozoico (Fms Tiradentes, Barroso) e cobertura neoproterozóica (Fm Prados, Grupo 
Andrelândia) em domínio de autóctone deformado. Faixa Brasília: 6- nappes inferiores (SNA- sistema de nappes 

Andrelândia e P- Nappe de Passos) e placa superior com 7- Nappe Socorrro-Guaxupé (+; lobos S- Socorro e 
G-Guaxupé) e terrenos 8- Embu (E)-Paraiba do Sul (PS) e 9- Apiaí. Faixa Ribeira subdividida em a) Terreno Ocidental 

com os domínios 10- externo e 11- Juiz de Fora, b) Terreno Oriental com 12- Arco Rio Negro e 13- sucessões 
neoproterozoicas e c) Terreno Cabo Frio - 14. Modificado de Trouw et al., 2013.

Figura 2.3 - Localização da Folha Alfenas 1:100.000 (retângulo vermelho) no mapa 
tectônico regional de Campos Neto et al., 2011.
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pode-se considerar que grande parte dos ortognaisses 
do Complexo Campos Gerais são arqueanos. Já o Granito 
Porto dos Mendes, intrusivo nas rochas do complexo, 
forneceu idade U-Pb rocha total de 1978 ± 25 Ma (cf. 
Paciullo et al., 2008).

Ainda no domínio autóctone, a norte e nordeste da 
Folha Alfenas, ocorre a Formação Samburá com con-
glomerados, diamictitos, arenitos, grauvacas e pelitos 
deformados em fácies subxisto verde/xisto verde. Estas 
rochas seriam o registro de depósitos de antepaís da 
Orogênese Brasiliana (Castro & Dardene, 1996, 2000; 
Martins-Neto et al., 1997; Martins-Neto & Alkimim, 
2001; Valeriano et al., 2007; Ribeiro et al., 2008). Na 
Folha Alfenas somente foram encontrados metapelitos 
intemperizados nas margens do lago de Furnas próximo 
a Campo do Meio.

Outra unidade no domínio autóctone é o biotita-
-xisto Santo Antonio da Megassequência Andrelândia 
que capea em discordância ortognaisses do emba-
samento no canto sudeste da folha. Idades U-Pb em 
zircões em torno de 640M tem levado a interpretação 
que este biotita-xisto constitui o registro de depósitos 
de ante-arco e/ou de bacia de antepaís da Orogênese 
Brasiliana (Campos Neto et al., 2004; Santos, P. S., 2011; 
Trouw,C.C, 2008; Trouw et al., 2013).

No norte da Folha Alfenas, também no domínio 
autóctone e capeando ortognaisses do Complexo Cam-
pos Gerais, foi definida no presente trabalho uma nova 
unidade litoestratigráfica. Trata-se da Unidade Amar-
goso, uma sucessão de metagrauvacas, paragnaisses 
finos bandados e metapelitos filíticos de provável idade 
Paleoproterozoica (dados preliminares U-PB em zircões, 
processo LA-ICP-MS). A unidade pode ser correlata 
do Xisto Costas, que constitui uma lasca tectônica no 
Sistema de Cavalgamento Ilicínia-Piumhi. Segundo Vale-
riano et al. (2004a, 2007), o xisto contém somente zir-
cões idiomórficos que forneceram idade U-Pb (TIMS) de 
1721 ± 9 Ma. Segundo os autores, estes dados indicam 
origem vulcânica e provável relação com a tafrogênese 
estateriana ou Espinhaço.

2.2. SISTEMA DE NAPPES INFERIORES

O sistema de nappes inferiores inclui fatias ou las-
cas de embasamento e sucessões neoproterozoicas 
de margem continental intraplaca e de bacia de ante-
-arco transicional a antepaís. Na Folha Alfenas, estas 
sucessões distribuem-se no Sistema de Cavalgamento 
Ilicínea-Piumhi (domínio externo, Figura 2.4) e Nappe 
de Passos (domínio interno na Figura 2.4; Valeriano, 
1992; Valeriano et al., 1995, 2006a, b, 2007) e no Sis-
tema de Nappes Andrelândia (SNA na figura7; Campos 
Neto et al., 2004; Paciullo et al., 2000, 2008; Trouw et 
al., 2000, 2011, 2013).

O embasamento aparece em lascas tectônicas no 
norte e sul da Folha Alfenas. No norte, ocorre um meta-
granitoide arqueano, e o Xisto Costas, Paleoproterozoico. 
Estas unidades seguem para norte, na Folha Guapé, onde 
integram o Sistema de Cavalgamento Ilicínia-Piumhui (cf. 
Valeriano et al., 2006a, b). No sul da folha, o embasamento 
constitui uma fatia de granada ortognaisse na base da 
Nappe Varginha. Na Folha Varginha a leste, metagrani-
toide semelhante na base da Nappe Carmo da Cachoeira/
Andrelândia forneceu idades U-Pb em zircões de 2050 
± 50 Ma e 2086 ± 5 Ma (Peternel, 2005; Trouw et al., 
2008). Fetter et al. (2001) reportam idade de 2118 ± Ma 
em metagranitoide semelhante na área de Turvolândia a 
sul de Alfenas. Este metagranitoide provavelmente está 
na base da Nappe Liberdade, na Folha Machado.

A sucessões neoproterozoicas do sistema de nappes 
inferiores são em grande parte, vinculadas a margem pas-
siva Sanfranciscana. Porém, ocorrem também sucessões 
provavelmente derivadas da erosão do arco cordilhe-
rano e do sistema orogênico, neste caso em bacias de 
antepaís. No Sistema de Cavalgamento Ilicínea-Piumhi 
e Nappe de Passos ocorrem filitos, xistos e quartzitos 
neoproterozoicos da Sequência Serra da Boa Esperança 
e do Grupo Araxá, respectivamente. Estas rochas foram 
empurradas sobre a Formação Samburá e embasamento 

Figura 2.4 - Folha Alfenas 1:100.000 (retângulo vermelho) e 
vizinhas, Guapé a norte e Alpinópolis a nordeste,  

no mapa tectônico de Valeriano et al., 2000.
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autóctone (Valeriano et al., 2006a, b). No Sistema de 
Nappes Andrelândia filitos, xistos, quartzitos, paragnais-
ses e metabasitos das unidades São Vicente e Arantina 
da Megassequência Andrelândia. Junto com fatias de 
embasamento, estas rochas compõem as nappes Carmo 
da Cachoeira e Varginha.

No topo da pilha tectono-estratigráfica ocorrem 
ortognaisses esverdeados e rosados, graníticos a quart-
zodioríticos, cujos protólitos seriam intrusivas do arco 
cordilheirano instalado na placa superior, Paranapanema 
(Campos Neto et al., 2004). Sobre estes ortognaisses 
basais, ao sul na Folha Machado, aparece um complexo 
de ortognaisses e paragnaisses e uma sucessão de xistos, 
quartzitos neoproterozoicos (dados preliminares U-PB 
em zircões, LA-ICP-MS). Parte do complexo gnássico e a 
sucessão metassedimentar seriam o registro do Paleo-
continente Paranapanema. O conjunto de ortognaisses 
e rochas metassedimentares e metamáficas é parte 
da Nappe Socorro-Guaxupé de Campos Neto & Caby 
(1999, 2000; Campos Neto et al., 2004). Segundo estes 
autores, a nappe é constituída por granulitos de alta 
pressão e alta temperatura que passam a diatexitos, 
migmatitos estromáticos, ortognaisses e granitoides. 
Essas rochas representariam a raiz do arco magmático 
cordilheirano e seriam a provável fonte de detritos das 
sucessões do sistema de Nappes Andrelândia. Os regis-
tros geocronológicos indicam que o arco esteve ativo 
no intervalo 700-640Ma e a colisão subsequente, entre 
os paleocontinentes Paranapanema e São Francisco, se 
iniciou na região em torno de 640Ma.

O avanço das nappes para leste é interpretado como 
contemporâneo ao metamorfismo principal (Ribeiro et 
al., 1990, 1995; Trouw et al., 2000; Del Lama et al, 2000; 
Campos Neto & Caby, 1999, 2000; Campos Neto et al., 
2004). O metamorfismo ocorreu entre 640 e 610Ma 
na Nappe Passos (Valeriano et al., 2000) e em torno 

de 620Ma na Nappe Socorro-Guaxupé (Campos Neto 
& Caby, 1999). Segundo Campos Neto et al. (2010), a 
migração do metamorfismo em direção ao antepaís 
e nappes inferiores é registrada por idades U-Pb em 
monazita no intervalo 618- 575 Ma em rochas do topo 
até a base das nappes Andrelândia. Reno et al. (2012), 
interpretam idades U-Pb de 648 ± 12 Ma de zircões 
como auge do metamorfismo em cianita K-feldspato 
gnaisse granulítico da Unidade Arantina exposta na 
área de Três Pontas.

Na Folha Alfenas o registro de metamorfismo sin-
-tectônico à colocação das nappes é de fácies xisto verde 
no Sistema de Cavalgamento Ilicínia-Pimhui e na Nappe 
de Passos (Valeriano et al., 2007). No Sistema de Nappes 
Andrelândia o metamorfismo sin-tectônico vai de fácies 
anfibolito com muscovita e cianita xistos na Nappe Carmo 
da Cachoeira a fácies granulito com cianita paragnaisses 
e plagioclásio diposídio granada metabasitos na Nappe 
Varginha (cf. Trouw et al, 2000; 2011; 2013). No sul da 
folha, ortognaisses da Nappe Socorro-Guaxupé, com 
clinopiroxênio e/ou ortopiroxênio substituídos por anfi-
bólio, registram fácies granulito retrógrada a anfibolito 
(Alexandre et al., 2012; Barros e Moraes, 2012; Campos 
Neto et al., 2010; Reno et al., 2009; Del Lama et al. 2000). 
No embasamento ortognaisses do Complexo Campos 
Gerais, oeste e leste da Folha Alfenas, contêm feições 
migmatíticas e associações com ortopiroxênio, indi-
cando metamorfismo granulítico considerado Arqueano.  
(Campos et al., 2003; Turbay et al., 2008). Associações 
de fácies anfibolito e xisto verde foram sobrepostas 
possivelmente no Paleoproterozoico e Neoproterozoico 
(Carvalho et al., 1993). Metamorfismo de fácies anfibolito 
e xisto verde tem sido reportado também em zonas de 
cisalhamento, predominantemente sinistrais, do Cintu-
rão de Cisalhamento Campo do Meio (Morales e Hasui, 
1993; Kussama, 2010). 
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3. UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS

3.1.1. Embasamento no domínio autóctone

Neste domínio o embasamento ocorre em duas 
faixas de rumo leste-oeste, no norte e centro da folha, 
ambas em continuidade física com o embasamento do 
Cráton do São Francisco a leste. Por tal razão foi con-
siderado embasamento autóctone. Duas unidades o 
constituem, ortognaisses do Complexo Campos Gerais e 
o Granito Porto dos Mendes. Corpos isolados de rochas 
metamáficas e metaultramáficas foram encontrados 
na faixa central.

3.1.1.1. Ortognaisses do Complexo 
Campos Gerais

Trata-se de ortognaisses arqueanos incluídos por 
Cavalcante et al. (1979) junto com faixas tipo greenstone 
e de rochas metassedimentares mais novas no Complexo 
Campos Gerais. O complexo foi então redefinido por 
Turbay et al. (2008) em área contígua a oeste da Folha 
Alfenas (Folha Alpinópolis, Valeriano et al., 2007), redefi-
nição adotada também por Paciullo et al. (2008) a leste 
na Folha Nepomuceno. Com base nos contrastes litoló-
gicos e em idades, estes autores excluíram do complexo 
as faixas greenstone e as sucessões metassedimentares 
mais jovens, interpretadas por Turbay et al. (2008) como 
do Grupo Andrelândia e por Paciullo et al. (2008) como da 
Megassequência Andrelândia. Esta proposta foi adotada 
aqui e, assim, na Folha Alfenas o complexo foi reduzido 
a um conjunto de ortognaisses. Em área da Folha Alpi-
nópolis a noroeste, Turbay et al. (2008) separam quatro 
unidades no complexo redefinido: Ortognaisse Campos 
Gerais, Ortognaisse Serra do Quilombos, metatonalitos e 
os leucogranitos Córrego do Sapateiro e Itapixé. O Ortog-
naisse Campos Gerais englobaria gnaisses migmatíticos 
com mesosoma tonalítico e leucossoma monzo/sieno-
granítico. O Ortognaisse Serra do Quilombo (Ortognaisse 
Mandembe em Turbay & Valeriano 2012) caracteriza-se 
por “bandamento possivelmente resultante da intensa 
deformação de um complexo de rochas melanocráticas a 
leucocráticas, com protólitos de composição tonalítica a 
monzogranítica”. Na Folha Alfenas, gnaisses com aspectos 
de campo semelhantes aos dos ortognaisses Campos 
Gerais e Serra do Quilombo foram reunidos sob a deno-
minação geral Ortognaisses Campos Gerais. Cabe ressaltar 
que nas serras do Paraíso, Fortaleza e arredores na área de 
Campos Gerais ocorrem paragnaisses, quartzitos e xistos 

Na Folha Alfenas foram identificadas dezoito uni-
dades de mapeamento metamórficas pré-cambrianas, 
além de diques máficos e sedimentos fluviais. Estas 
vinte unidades podem ser cartografadas em escala 
1:50.000, escala das bases topográficas do IBGE usa-
das no campo. As unidades de mapeamento foram 
definidas ou reconhecidas, essencialmente, por suas 
características de campo, litologia e estrutura. Assim, 
existe um contraste entre o mapa que acompanha este 
relatório, Folha Alfenas 1:100.000, e mapas preexis-
tente disponíveis que abrangem a mesma área (Janasi 
et al., 2009; Campos Neto et al., 2004, 2011; Trouw 
et al., 2013; Silva et al., 2002). Estes mapas temáticos, 
às vezes, reúnem diferentes categorias de unidades, 
por exemplo tectônicas (nappes), litológicas (granito), 
litoestratigráficas (grupos) e metamórficas (migmatito, 
complexo diatexítico) como mostra a Figura 2.3. 

Como já mencionado, as unidades litoestratigráfi-
cas reconhecidas na Folha Alfenas estão distribuídas 
em cinco domínios tectônicos distintos: autóctone, 
Sistema de Cavalgamento Ilicínia-Piumhi e Nappe de 
Passos no extremo norte da folha; Sistema de Nappes 
Andrelândia e, no topo da pilha tectônica, unidades da 
placa superior ou Nappe Socorro-Guaxupé.

3.1. DOMÍNIO AUTÓCTONE

Este domínio inclui ortognaisses arqueanos e/ou 
paleoproterozoicos do Complexo Campos Gerais (Tur-
bay et al., 2008; Cavalcante et al., 1979) e o Granito 
Porto dos Mendes do Paleoproterozoico (Cavalcante 
et al., 1979; Paciullo et a., 2008). Em discordância 
sobre este embasamento, ocorrem no sul da folha 
biotita-xisto e no norte metapelitos alterados. O 
biotita-xisto corresponde à Unidade Santo Antônio 
da Megassequência Andrelândia (Paciullo et al., 2000, 
2003). Os metapelitos do norte foram incluídos na 
Formação Samburá devido à sua continuidade para 
norte na Folha Guapé (cf. Valeriano et al., 1995, 2006a 
e b). Além destas unidades, ocorre uma sucessão de 
metagrauvacas feldspáticas, paragnaisse fino bandado 
e metapelitos filíticos de provável idade paleopro-
terozoica, aqui definida como Unidade Amargoso. A 
unidade aparece no norte da área em discordância 
sobre ortognaisses Campos Gerais. Aflora na Serra 
do Amargoso em Campo do Meio e na bacia do Ribei-
rão do Sapé.
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do Grupo Andrelândia (Ebert, 1968) ou Megassequência 
Andrelândia (Paciullo et al., 2000, 2003) e não ortognaisses 
semelhantes aos do embasamento.

Como acima mencionado, na Folha Alfenas os ortog-
naisses Campos Gerais formam duas faixas de rumo 
leste-oeste, uma no centro outra no norte da folha. 
Na faixa central, os afloramentos são escassos e mais 
ainda rochas frescas. No leste, por exemplo, entre Três 
Pontas e Campos Gerais passando por Córrego do Ouro 
predomina um espesso colúvio. Porém, é nesta faixa 
que foram encontrados corpos de rochas metamáficas 
e metaultramáficas. A faixa central vai acunhando para 
oeste e pode fechar em charneira de anticlinal revi-
rado a oeste, na Folha Monte Belo. Para leste, a faixa 
alarga transicionando ao Ortognaisse Rio do Amparo na 
Folha Nepomuceno. Já a faixa do norte, segue na Folha 
Nepomuceno até o limite com o Complexo Campo Belo 
(Paciullo et al., 2008). Nesta faixa do norte, entre Campo 
do Meio e Boa Esperança, os ortognaisses formam pare-
dões nas serras do Leitão, das Pedras, da Custódia e Santa 
Catarina (Figura 3.1), nas baixadas adjacentes ocorrem 
saprólitos e coberturas de colúvios.

A maioria dos ortognaisses Campos Gerais observa-
dos são rochas cinzentas de granulação média a grossa, 
localmente muito grossa, equigranulares ou com variável 
proporção de feldspatos maiores que a granulação geral. 
Geralmente a foliação é bem evidente (Figura 3.2). Fácies 
migmatíticas e fácies maciça, com foliação incipiente até 
miloníticas, também ocorrem. As fácies migmatíticas são 
definidas por delgados (1-5cm) leitos de quartzo e feldspa-
tos irregulares às vezes bordejados por laminas de biotita, 
formando estrutura estromática. Localmente, foram 
observados também corpos pouco espessos (1-20cm) de 
diques graníticos e de pegmatitos, cortando ou paralelos 
à foliação dos ortognaisses. A mineralogia essencial dos 

gnaisses analisados é quartzo, microclina, plagioclásio e 
biotita definindo composições de granito, granodiorito 
e tonalito. Traços de hornblenda ocorrem em algumas 
amostras. Os acessórios zircão, apatita, titanita e minerais 
opacos são comuns. Sericita, epidoto, clorita, estilpno-
melano compõem associação metamórfica secundaria 
de fácies xisto verde. Hornblenda e ortopiroxênio subs-
tituído por biotita e hornblenda foram reportados por 
Paciullo et al. (2008) e Turbay et al. (2008). Kussama 
(2010) mostrou, em ortognaisses entre Campo do Meio 
e Boa Esperança, associações de fácies xisto verde alto 
com granada, hornblenda, actinolita, clorita e epidoto e 
associações de fácies xisto verde baixo com estilpnome-
lano, epidoto e clorita. As associações com ortopiroxênio 
ou relictos de ortopiroxênio e as feições migmatíticas 
têm sido atribuídas a metamorfismo arqueano de fácies 
granulito e anfibolito. As associações de fácies xisto verde 
alto seriam mais novas, Paleoproterozoicas (?) e as de xisto 
verde baixo com clorita e estilpnomelana relacionadas às 
fácies miloníticas que são de baixo grau e possivelmente 
Neoproterozoicas.

As fácies miloníticas ocorrem em zonas de cisalha-
mento subverticais de rumo NE-SW, com espessuras 
milimétricas até decimétricas e extensões métricas. 
Estas zonas miloníticas muitas vezes destacam-se em 
lajedos de ortognaisses e deram origem ao chamado 
Cinturão de Cisalhamento Campo do Meio de Morales & 
Hasui (1993). Estes autores interpretam o cinturão como 
gerado por movimentos subverticais sinistrais. Kussama 
(2010) usando indicadores cinemáticos, como peixes de 
foliação e dobras assimétricas entre outros, também 
interpreta que os milonitos registram movimentos pre-
dominantemente sinistrais. Além disso, com base no 
conjunto de texturas, caracteriza os milonitos como de 
baixo grau metamórfico. Kussama (2010) descreve falhas 
que cortam os milonitos gerando brechas e minerais de 
baixo grau metamórfico (Figura 3.3).

Figura 3.1 - Paredão de ortognaisse Campos Gerais 
na Serra de Santa Catarina próximo a Campo do Meio, 

no norte da Folha Alfenas.

Figura 3.2 - Ortognaisse Campos Gerais com foliação 
mergulhando para sul na Serra do Leitão, a sul 
de Boa Esperança (0440495; 7661051 UTM).
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de allanita e zircão (Figura 3.6). Sericita e clorita subs-
tituem feldspato e biotita, respectivamente. Kusssama 
(2010) relata fácies milonítica de baixo grau na borda 
sul do corpo, verificada por recristalização dinâmica dos 
cristais, especialmente quartzo e feldspatos, porfiroclas-
tos de feldspato fragmentados em mosaico (Figura 3.7), 
foliação oblíqua e outras feições típicas de milonitos.

3.1.2. Sucessões de Rochas Metassedimentares 
no Domínio Autóctone

As sucessões de rochas metassedimentares da For-
mação Samburá, da Unidade Amargoso e da Unidade 
Santo Antonio (Grupo ou Megassequência Andrelândia), 
recobrem os ortognaisses Campos Gerais em discordân-
cia litológica e por tal razão são consideradas autóctones.

Figura 3.3 - Clorita em microfalhas que deslocam milonito 
de ortognaisse Campos Gerais. Serra de Santa Catarina, 

Campo do Meio, norte da Folha Alfenas 
 (0418420; 7661950 UTM). 

Figura 3.4 - Matacão de granito Porto dos Mendes com foliação 
de fluxo ígneo (mergulhando para esquerda na foto). Extração 
rudimentar de paralelepípedos e brita no nordeste da folha, 

área de Boa Esperança (0447126;7671864 UTM).

Figura 3.5 - Xenólitos de ortognaisses (indicados por setas) 
no Granito Porto dos Mendes. Extração rudimentar 

de paralelepípedos e brita no nordeste da folha, área 
de Boa Esperança (0447126;7671864 UTM).

Figura 3.6 - Textura equigranular definida por quartzo (Qtz), 
microclina (Kfs) e plagioclásio (Pl) no Granito Porto dos Mendes. 

Bt- biotita. Amostra do afloramento da foto 12, a nordeste 
de Boa Esperança (0447126;7671864 UTM).

3.1.1.2. Granito Porto dos Mendes

O Granito Porto dos Mendes (Cavalcante et al. 1979; 
Machado Filho et al. 1983) constitui um pluton com 
dimensões aproximadas de 20 X 35km exposto a leste 
da área, na Folha Nepomuceno (Paciullo et al., 2008). Na 
Folha Alfenas, este granito forma corpos de dimensões 
menores encaixados nos ortognaisses Campo Gerais. 
Geralmente as ocorrências são de rochas alteradas ou 
matacões de rocha fresca (Figura 3.4). Trata-se de gra-
nitos leucocráticos e menor proporção mesocráticos, 
cinzentos, a maioria de granulação média equigranu-
lares ou com fenocristais de K-feldspato de cerca de 
1cm. Localmente, observa-se foliação ígnea preservada 
(Figura 3.5) e xenólitos de ortognaisses (Figura 3.4). Amos-
tras analisadas contêm k-feldspato, quartzo, plagioclásio, 
biotita e minerais opacos; pertita e mirmequita e traços 



| 17 |

| Geologia e Recursos Minerais da Folha Alfenas – SF.23-V-D-II |

3.1.2.1. Formação Samburá 

Esta unidade está representada, no norte da Folha 
Alfenas, por filitos e metaconglomerados polimíticos 
alterados, expostos nas margens do Lago de Furnas. 
Com o nível do lago baixo (verão 2014-2015), aparece-
ram afloramentos a oeste de Campo do Meio como, por 
exemplo, na Ilha Comprida e na área onde há balsa para 
Itaci. Os filitos são cinza-prateados ou mostram cor de 
alteração amarelada; podem ser interpretados como 
metargilitos maciços ou laminados. O melhor afloramento 
de metaconglomerado estudado está em Itaci, na folha 
vizinha a oeste. O caráter polimítico é definido por seixos 
de variados tipos de quartzitos, metapelitos e vulcanitos 
félsicos. Ocorrem também blocos e matacões com até 
cerca de 2 metros de comprimento. Os fragmentos estão 
orientados definindo uma lineação em torno de 270/30; a 
matriz areno-argilosa ou vaquica define a clivagem filítica.

Além destes afloramentos encontrados nas margens 
da represa (com nível muito baixo de água) nesta parte 
norte da folha, área de colinas suaves, predominam colú-
vios sobre os quais existem muitas plantações, geralmente 
de café. Assim os limites da Formação Samburá foram infe-
ridos com base na Folha Guapé (Valeriano et al., 2006b), 
e nos trabalhos de Simões e Valeriano (1990) e Valeriano 
(1992). A norte e noroeste nas folhas Guapé, Alpinópolis 
e Piumhi, a formação inclui conglomerados, diamictitos, 
arenitos e grauvacas líticos e metapelitos. O conjunto tem 
sido interpretado como depósito de leque deltáico em 
bacia de antepaís relacionada a Faixa Brasília (Simões e 
Valeriano, 1990; Valeriano, 1992; Castro e Dardane, 1996, 
2000; Valeriano et al., 2007; Ribeiro et al., 2008). Uma 
síntese sobre o conhecimento e distribuição da unidade 
é apresentada no trabalho de Valeriano et al. (2007).

3.1.2.2. Unidade Amargoso - Metagrauvacas, 
Paragnaisses e Filitos

Esta unidade cobre em discordância ortognaisses do 
Complexo Campos Gerais. Ocupa uma área que vai da 
Serra do Amargoso em Campos Gerais para sudeste até 
a base da Serra do Paraíso a norte de Campos Gerais. 
Forma um sinclinal revirado na Serra do Amargoso e 
um anticlinal na bacia do Ribeirão do Sapê, por sua vez 
truncado por falha de empurrão na base Serra do Paraíso 
(cf. Mapa Geológico Folha Alfenas).

A unidade é uma sucessão com espessura mínima de 
150 metros constituída por paragnaisses finos bandados, 
metagrauvacas feldspáticas maciças e metapelitos filíti-
cos. As relações estratigráficas entre estas subunidades 
e sua proporção na sucessão ainda estão indefinidas; 
aparentemente na base predominam os paragnaisses e 
no topo filitos. Afloramentos frescos são raros, a maioria 
em córregos na bacia do Ribeirão do Sapê.

Os paragnaisses são rochas finas em camadas tabu-
lares delgadas (1-10cm) com cores de alteração branca, 
avermelhadas ou amareladas, empilhadas em sucessões 
com vários metros de espessura gerando o aspecto geral 
de gnaisse bandado (Figuras. 3.8 e 3.9). Estas sucessões 
são interrompidas por bancos tabulares delgados a espes-
sos (1-100cm) de gnaisse fino maciço (Figuras 3.9, 3.10), 
metapelitos ou metagrauvacas feldspáticas (Figura 3.11).

As metagrauvacas são rochas cinzentas ou esver-
deadas (Figura 3.12) maciças ou com laminação muito 
fina (Figura 3.13). Estas rochas formam bancos tabulares 
delgados (1-10cm) a médios (10-30cm; Figura 3.14) empi-
lhados em sucessões de espessuras mínimas métricas 
limitadas na base e topo por paragnaisse ou filito. Con-
têm grãos de tamanho de areia muito fina até granulo e 
seixo fino arredondados, espalhados em matriz pelítica. 

Figura 3.7 - Porfiroclastos de feldspatos (Kfs) e quartzo 
deformado e recristalizado sob condições de baixo grau 

metamórfico. Granito Porto dos Mendes milonítico ao sul 
de Boa Esperança (0444750; 7657600 UTM).

Figura 3.8 - Gnaisse fino bandado da Unidade Amargoso, 
em corte de estrada de terra entre Boa Esperança 

e Campos Gerais (0432544; 7660371 UTM). 
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 São grãos de plagioclásio, epidoto, rochas ferruginosas 
finas, pouco quartzo, titanita e granada (?). Na matriz é 
possível identificar sericita, minerais opacos, quartzo, tita-
nita, biotita (?) e granada. Estruturas e texturas primárias 
preservadas sugerem que estas metagrauvacas registrem 
depósitos de fluxos de detritos arenosos. O arcabouço 
arenoso arredondado em abundante matriz pelítica indica 
que o arredondamento deve ser herdado. A composição 
rica em plagioclásio sugere plagioclásio grauvacas ou 
grauvacas vulcanoclásticas andesíticas como protólitos.

Com base nos aspectos de campo e petrográficos, é 
possível sugerir a correlação da Unidade Amargoso com 
o Xisto Costa ou com a Sequência Turbidítica, unidades 
paleoproterozoicas caracterizadas a norte da Folha 
Alfenas por Valeriano et al. (2007). Com base em idade 

Figura 3.9 - Gnaisse fino maciço da Unidade Amargoso 
no Ribeirão do Sapê, Fazenda Cachoeira Paraíso  

(0431838; 7659980 UTM).

Figura 3.10 - Estrutura aparente maciça de gnaisse fino 
cinza-escuro da Unidade Amargoso. Detalhe da Figura 3.9; 

Fazenda Cachoeira Paraíso (0431838; 7659980 UTM).

U-Pb (TIMS) em zircão de 1721 ± 9 Ma, Valeriano et al. 
(2004b) sugerem que o Xisto Costa representa vulca-
nismo félsico de rifteamento estateriano. Dados U-PB 
em zircões (LA-ICP-MS) revelaram idades máximas em 
torno de 1.7Ga para metagrauvaca da Unidade Amar-
goso corroborando a correlação com o Xisto Costas. 
Estes dados sugerem ainda atividade relacionada ao 
rifteamento Espinhaço na região sul de Minas Gerais.

3.1.2.3. Unidade Santo Antonio - Biotita-xisto 
da Megassequência Andrelândia

Este xisto forma uma faixa de rochas alteradas a norte 
de Três Pontas onde devem repousar sobre ortognaisses 
do embasamento. No entanto, como já mencionado no 
item 3.1.1.1. neste setor entre Três Pontas e Campos 
Gerais afloramentos são raros. Entretanto, as caracte-
rísticas típicas de xisto permitem reconhecê-lo mesmo 
quando muito alterado: saprolito maciço avermelhado 
com escamas de micas e de foliação além de lentes de 
quartzo centimétricas. Além disso, na continuidade para 
leste (Folha Nepomuceno) existem afloramentos de 
rochas frescas. A sul na Folha Machado também ocorre 
fresco. Trata-se de um biotita-xisto cujas características 
típicas são a homogeneidade, xistosidade anastomosada 
e lentes centimétricas de quartzo. A definição, posição 
e relações estratigráficas da unidade são comentadas 
no item seguinte, 3.2.

3.2. SISTEMA DE CAVALGAMENTO ILICÍNIA-
PIUMHI E NAPPE DE PASSOS

No extremo norte da Folha Alfenas, nas serras dos 
Vilelas e da Boa Esperança, afloram quartzitos, filitos 
e xistos que continuam para norte nas folhas Guapé e 
Alpinópolis (cf. Valeriano et al. 2006a, b). Estas rochas 
constituem unidades do Grupo Araxá na Nappe de Passos 
e do Sistema de Cavalgamento Ilicínia-Piumhi, mapeadas 
e definidas ou redefinidas por Valeriano e colaboradores 
(cf. Valeriano et al., 2007).

O Sistema de Cavalgamento Ilicínia-Piumhi como 
definido por Valeriano (1992, após Simões & Valeriano, 
1990) é uma unidade geotectônica da parte meridional 
da Faixa Brasília. Segundo Valeriano (1992) e Valeriano 
et al. (2000; 2007), as rochas pré-cambrianas da região 
ocorrem em três domínios tectônicos:

a) interno incluindo as nappes de Araxá, de Passos, 
Guaxupé e Luminárias;

b) externo com três segmentos: norte com o Sistema 
de Cavalgamento Externo, Furnas com o Sistema de 
Cavalgamento Ilicínia-Piumhuí, e sul com a cobertura de 
margem passiva Andrelândia e embasamento alóctone;

c) autóctone-parautóctone com o Grupo Bambuí, 
Formação Samburá e embasamento.
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As características dos três domínios e suas unida-
des, incluindo aspectos litoestratigráficos, tectônicos e 
geocronológicos são mostradas, entre outros trabalhos, 
em Valeriano (1992); Simões & Valeriano (1990) e Vale-
riano et al. (1995; 2000; 2004a, b; 2005). Valeriano et al. 
(2007) mostram uma tabela que condensa informações 
sobre os três domínios e suas unidades tectônicas e 
litoestratigráficas.

O domínio autóctone é representado na Folha Alfe-
nas pelo embasamento e a Formação Samburá descritos 
no ítem 3.1.2. No domínio interno ocorrem quartzitos 
e metapelitos do Grupo Araxá na Nappe de Passos. No 
domínio externo ocorrem o Xisto Costas, Ortognaisse 
Milonítico e sucessões da Sequência Boa Esperança 
integrando o Sistema de Cavalgamento Ilicínia-Piumhi.

3.2.1. Xisto Costas

Este xisto está mal exposto e alterado no norte da 
folha. Na Folha Guapé a norte, foi descrito por Valeriano 
et al. (2007) como “muscovita xisto feldspático muito 
homogêneo rico em epidoto”. Com base na composição e 
presença de zircões idimórficos foi inferido um protólito 
de origem vulcânica para o xisto. Idades U-Pb (TIMS) em 
torno de 1.7Ga levaram os autores a relacionar o xisto 
a rifteamento estateriano (cf. Valeriano et al., 2004b). 
Idades semelhantes em torno de 1.7Ga foram obtidas 
em zircões de metagrauvaca da Unidade Amargoso (vide 
secção anterior) reforçando a correlação entre as rochas 
desta unidade e o Xisto Costas.

Figura 3.11 - Bancos delgados (1-10cm) de metagrauvaca maciça 
esverdeada sobre gnaisse fino bandado interpretado como 

paragnaisse da Unidade Amargoso. Estrada de terra 
Boa Esperança - Campos Gerais (0422556; 7657727 UTM).

Figura 3.12 - Fragmentos de feldspatos e matriz pelítica cinza 
definindo metagrauvaca maciça da Unidade Amargoso. 

Estrada de terra Boa Esperança - Campos Gerais 
(0429860; 7657701 UTM).

Figura 3.13 - Filmes de material escuro carbonoso crenulados 
definindo laminação em metagrauvaca. A fotomicrografia 

(luz não polarizada) mostra clastos arredondados, a maioria 
feldspatos (Pl- plagioclásio) e epidoto (Ep) em matriz pelítica 

esverdeada. Amostra do mesmo ponto da Figura 3.12  
(0429860; 7657701 UTM). 

Figura 3.14 - Bancos tabulares delgados de metagrauvaca maciça 
e alterada da Unidade Amargoso (0429841; 7657755 UTM).
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3.3. SISTEMA DE NAPPES ANDRELÂNDIA

Na Folha Alfenas o sistema de nappes Andrelândia é 
composto pelas nappes Carmo da Cachoeira e Varginha 
(Figura 3.15). A Nappe Carmo da Cachoeira inclui as 
unidades neoproterozoicas São Vicente e Arantina da 
Megassequência Andrelândia, descritas no item 3.3.2. 
A Nappe Varginha é composta pela Unidade Arantina 
em fácies ganulito e uma lasca basal de embasamento, 
o Ortognaisse Gaspar Lopes.

Figura 3.15 - As nappes Carmo da Cachoeira (6)  
e Varginha (8) na Folha Alfenas 1:100.000 (retângulo vermelho). 
Legenda: 1- embasamento e 2- sucessões metassedimentares  

no domínio autóctone. 3- Klippe Carrancas. Nappes:  
4- Luminárias, 5- São Tomé das Letras, 6- Andrelândia (a) / Carmo 

da Cachoeira (cc), 7- Liberdade (li) / Lambari (la). 8- Varginha 
e klippen correlatas. 9- Socorro-Guaxupé. 10- unidades da Faixa 
Ribeira. 11- granitoides neoproterozoicos. Estrela- retroeclogito. 
Setas- lineações relacionadas às faixas Brasilia (preta) e Ribeira 

(vermelha). 12- Maciços Alcalinos Cretáceo/Cenozoico. 13- 
Bacia Cenozoicas. Modificado de Trouw et al., 2013.

3.2.2. Ortognaisse milonítico

No norte da Folha Alfenas, ocorrem metagranitoi-
des sobre sucessões metassedimentares da Sequência 
Boa Esperança. São metagranitoides muito deforma-
dos, localmente miloníticos. Suas características de 
campo e continuidade na Folha Guapé permitiram 
correlacioná-los com a unidade “Granitos e ortog-
naisses miloníticos-A3γmil” da Folha Guapé (Valeriano 
et al., 2006b; 2007). Granitoides da mesma unidade 
nas folhas, Alpinópolis e Guapé, forneceram idades 
arqueanas, incluindo idade U-Pb em zircão de 2936 ± 
13 Ma (cf. Valeriano et al., 2004; 2007).

3.2.3. Sequência Serra da Boa Esperança

Quartzitos e metapelitos filíticos alterados, que ocor-
rem no norte da Folha Alfenas, constituem uma unidade 
que tem continuidade física com as sucessões quartzíticas 
da Sequência Serra da Boa Esperança na Folha Guapé 
(cf. mapa- Valeriano et al., 2006b). Por tal razão, foram 
incluidos nesta unidade. 

O termo Seqüência Boa Esperança foi criado ori-
ginalmente por Valeriano (1992) para denominar uma 
sucessão de quartzitos, filitos e intercalações de quartzo 
conglomerado que ocorrem sob a Nappe Passos, desde 
Carmo do Rio Claro até a Serra da Pimenta em Piumhi (cf. 
Valeriano et al., 1995; 2007). Valeriano (1992) distinguiu 
duas sucessões, uma com predomínio de quartzitos 
outra com predomínio de filitos. A primeira, quartzitos 
e sericita filitos aflora na parte norte da Folha Alfenas.

3.2.4. Grupo Araxá – Nappe Passos

No noroeste da Folha Alfenas existe uma sucessão de 
quartzitos, filitos e xistos finos pelíticos em continuidade 
física com as unidades do Grupo Araxá na Folha Guapé. 
Na base ocorrem muscovita xistos que passam quartzo 
xistos com bancos de quartzitos. Estes ganham espessura 
e passam a predominar definindo uma unidade de quart-
zitos tipo “quartzito Furnas” (cf. Valeriano et al., 2007). 
No topo, também em contato gradual, predominam 
muscovita xistos e quartzo xistos. Os quartzitos normal-
mente contêm, além de quartzo, muscovita, turmalina, 
ilmenita, zircão, rutilo e monazita. O quartzo pode incluir 
mica branca e clorita, as vezes formando peixes de mica. 
Grãos detríticos de zircão de um quartzito na Serra da 
Ventania (Folha Alpinópolis) fornecem um espectro de 
idades U-Pb (TIMS e LA-ICPMS; Valeriano et al., 2004b). 
Ocorrem idades arqueanas de 3.3 Ga e 2.4-2.5 Ga e 
paleoproterozoicas no intervalo 2.2-1.9 Ga. Um grão de 
zircão concordante forneceu idade de 1336+6/-7 Ma e 
um grão de monazita detrítica idade de ca. 2.12 Ga (cf. 
Valeriano et al., 2004b; 2007).

3.3.1. Embasamento no Sistema de Nappes - 
Ortognaisse Gaspar Lopes 

Este ortognaisse ocorre em lajedos frescos e alte-
rados, formando uma faixa desde a localidade de Gas-
par Lopes, logo a norte de Alfenas, até o sudoeste de 
Três Pontas. É um metagranitoide médio a grosso com 
megacristais de K-feldspato de até cerca de 5cm. Outra 
característica é a presença de granada fina disseminada 
na rocha (Figura 3.16). Foram observados também leitos 
quartzo feldspáticos em estrutura migmatítica (Figuras. 
3.17 e 3.18). Localmente, ocorrem zonas miloníticas, 
com espessuras milimétricas a decimétricas, de dois 
tipos: paralelas à foliação (Figura 3.19) e cortando a 
foliação, estas em zonas subverticais destrais de rumo 
NE-SW (vide item 4).
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Figura 3.16 - Megacristais de feldspato, matriz granítica 
com granada fina disseminada e lâminas escuras miloníticas. 
Ortognaisse Gaspar Lopes em Gaspar Lopes localidade logo 

a norte de Alfenas (0403233;7637830 UTM).

Figura 3.17 - Leitos quartzo feldspáticos paralelos à foliação, 
ambos definindo dobras no Ortognaisse Gaspar Lopes. Lajedo 

cerca de 4km a sudeste de Córrego do Ouro  
(0424083;7632229 UTM).

Figura 3.18 - Leitos quartzo feldspáticos bordejados por laminas 
de biotita em Ortognaisse Gaspar Lopes. Lajedo cerca de 4km 

a sudeste de Córrego do Ouro (0424083; 7632229 UTM).

A mineralogia essencial é quartzo, K-felspato e pla
gioclásio, definindo composição monzogranítica a gra
nodiorítica, e biotita. Hornblenda e muscovita ocorrem 
localmente. Acessórios comuns são epidoto, allanita, 
apatita, titanita, minerais opacos, rutilo e zircão. Em 
uma pequena exploração inativa (0403860; 7635836 
UTM),foram observadas manchas irregulares esverdeadas 
tornando o aspecto de campo da rocha similar ao dos 
ortognaisses esverdeados da Nappe Guaxupé.

O ponto tríplice gerado pelo contato do ortognaisse 
sobre sucessões das unidades São Vicente e Arantina 
na Nappe Carmo da Cachoeira sotoposta e a forma de 
ocorrência em lentes na base dos cianita granulitos da 
Nappe Varginha, tanto na Folha Alfenas como a leste na 
Folha Varginha, levaram a interpretação que estas lentes 
de ortognaisse são lascas tectônicas de embasamento 
na base da Nappe Varginha.

Na Folha Varginha uma lente de ortognaisse, seme
lhante a da base da Nappe Varginha, forneceu idade U-Pb 
em zircão de 2050 ± 50 (Trouw et al., 2008). O modo de 
ocorrência e as características de campo e petrográficas 
permitem correlacionar este ortognaisse com o Ortog-
naisse Gaspar Lopes e supor que ambos fazem parte do 
embasamento Pré-Neoproterozoico.

3.3.2. Sucessões Neoproterozoicas no Sistema 
de Nappes Andrelândia

Na Folha Alfenas afloram sucessões das unidades 
São Vicente e Arantina da Megassequência Andrelândia. 
Elas constituem, junto com lascas de embasamento, as 
nappes Carmo da Cachoeira e Varginha do sistema de 
nappes Andrelândia (Figura 3.19).

Figura 3.19 - Banda escura milonítica e foliação protomilonítica 
no Ortognaisse Gaspar Lopes e sudoeste de Três Pontas 

(0424083; 7632229 UTM).
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A Megassequência Andrelândia, conforme definida 
por Paciullo et al. (2000), inclui seis associações de lito-
fácies, constituídas por rochas metassedimentares e 
metaígneas. Estas associações, A1 até A6, representariam 
depósitos de uma margem passiva na borda do Paloe-
continente São Francisco (Figura 3.20). As associações 
A5 e A6 tem sido também interpretadas como depósitos 
de antepaís relacionados à colisão dos paleocontinentes 
Paranapanema e São Francisco (Campos Neto e Caby, 
1999, 2000; Campos Neto et al., 2004; Belém et al., 2011; 
C. Trouw, 2008; Santos, 2011).

Durante o Projeto Sul de Minas, parceria UFRJ-
-COMIG (cf. Paciullo et al. 2003) as seis associações 
de litofácies, definidas por Paciullo et al. (2000), foram 
reunidas em cinco unidades de mapeamento, da base 
para o topo denominadas: São Vicente (reunindo as asso-
ciações A1+A2), São Tomé das Letras (A3), Campestre 
(A4) e Santo Antonio (A5). A sexta, Unidade Arantina (A6), 
representaria a continuidade lateral das cinco primeiras 
em ambiente mais profundo na bacia original e (A6g), 
esta mesma unidade em fácies granulito.

A Unidade São Vicente reúne as associações basais 
A1 e A2; A1 contendo paragnaisse bandado, anfibolito, 
rochas metaultramáficas e metachert e A2 com parag-
naisse bandado, quartzitos, filitos e xistos pelíticos. A 
transição de A1 para A2 é gradual, desaparecem rochas 
máficas e ultramáficas com o aumento da proporção 
de metapelitos e quartzitos. Bancos de quartzitos bem 

desenvolvidos no topo da associação A2 marcam a pas-
sagem para associação A3, a Unidade São Tomé das 
Letras. Esta é composta por quartzitos e quartzo xistos 
com mica esverdeada. A passagem para a Unidade Cam-
pestre pode ser brusca, como na área de Carrancas, ou 
gradual e lateral, como na área de Luminárias, a sudeste 
da Folha Alfenas. A Unidade Campestre inclui filito car-
bonoso, filitos e xistos pelíticos micáceos e quartzitos 
da associação A4. A Unidade Santo Antonio é composta 
pelos biotita-xistos da associação A5. Ao sul da linha 
Lavras-São João del Rei, os biotita-xistos cobrem desde 
o embasamento até as sucessões de topo da Unidade 
Campestre. Este truncamento é interpretado como uma 
discordância regional (cf. Paciullo et al., 2000).

As sucessões destas cinco unidades passam lateral-
mente para associação A6, rebatizada ou que constitui a 
unidade de mapeamento Arantina. Esta unidade engloba 
mica xistos e paragnaisses com intercalações de anfibo-
litos, rochas metaultramáficas, rochas calcissilicáticas e 
granada quartzitos. Nos quartzitos, a granada pode ser 
almandina ou espessartita e as rochas então interpreta-
das como metachert ferruginoso ou manganesífero (gon-
dito), respectivamente. Na fácies granulito, a associação 
recebe a sigla g, sendo então A6g. As rochas de origem 
pelítica e semi-pelítica são cianita granulitos; as rochas 
básicas plagioclásio granada diposídio metabasitos ou 
granulitos máficos. A seguir são descritas as unidades 
São Vicente e Arantina na Folha Alfenas.

Figura 3.20 - Distribuição das associações de litofácies da Megassequência Andrelândia em uma margem passiva na borda sul 
do Paleocontinente São Francisco, segundo interpretação em Trouw et al., 2011. A1 até A6 associações de litofácies; + embasamento.

Tratos de sistema: Ls- mar baixo, Tst- transgressivo, Hs- mar alto. Superfícies de inundação: MFs- marinha e MxFs- máxima. 
Correspondência com as unidades de mapeamento definidas em Paciullo et al., 2003: São Vicente- associaçõe A1 e A2; 

São Tomé das Letras- A3; Campestre- A4, Santo Antonio- A5, Arantina- A6 e Arantina em fácies granulito- A6g.



| 23 |

| Geologia e Recursos Minerais da Folha Alfenas – SF.23-V-D-II |

3.3.2.1. Unidade São Vicente

Esta unidade consiste de biotita gnaisses e interca-
lações de quartzitos e filitos. Aflora na Nappe Carmo 
da Cachoeira formando as serras de Mato Dentro, 
Paraíso, Macuco, Fortaleza e baixadas adjacentes na 
área de Campos Gerais (Figura 3.21). Ocorre também 
em uma faixa com poucos afloramentos de saprólitos, 
desde Três Pontas passando por Córrego do Ouro até 
o limite oeste da folha. As duas faixas parecem se unir 
a oeste da Folha Alfenas, em um antiformal fechado 
com embasamento no núcleo.

Os biotita gnaisses são rochas de granulação fina a 
média de dois tipos, homogêneos ou bandados (Figura 
3.22). O bandamento é definido por camadas tabula-
res delgadas (1-10cm) cinzentas com maior ou menor 
proporção de biotita (Figura 3.23). O contato entre as 

Figura 3.21 - Biotita gnaisse mergulhando para sul na Serra 
da Fortaleza e baixada adjacente a norte. Vista para 
sudoeste desde a Serra do Paraíso, Campos Gerais.

camadas ou “bandas” geralmente é nítido e brusco. 
Ambas fácies, maciça e bandada, podem encaixar leitos 
quartzo-feldspáticos delgados com contatos bruscos ou 
gradacionais e paralelos à foliação dos gnaisses (Figura 
3.22). Localmente, estes leitos cortam as camadas e mais 
raramente são bordejados por finas lâminas de biotita.

Nos dois tipos de gnaisse, maciço e bandado, ocor-
rem essencialmente quartzo, plagioclásio, biotita e 
epidoto. K-feldspato, muscovita, titanita, apatita e zircão 
são acessórios comuns. Localmente, ocorrem estilpno-
melana e hornblenda. 

Os quartzitos formam camadas tabulares delgadas 
(1-10cm), médias (10-30cm) e espesssas (30-100cm), 
empilhadas em sucessões de espessuras até decamé-
tricas intercaladas nos biotita gnaisses. Filitos e xistos 
finos prateados ou cinzentos formam bancos delgados 
até espessos intercalados nos quartzitos ou, mais raro, 
isolados no biotita gnaisse.

3.3.2.2. Unidade Arantina

Na Folha Alfenas, esta unidade inclui muscovita-
-biotita xistos e gnaisses, quartzitos micáceos, granada 
quartzitos maciços (metachert ferruginoso), rochas 
calcissilicáticas, metamáficas e metaultramáficas. No 
entanto, predominam muscovita xisto e cianita gra-
nulito, conforme descrito abaixo. As rochas registram 
fácies anfibolito e granulito formando, respectivamente, 
as associações A6 e A6g da unidade. A sucessão em 
fácies anfibolito -A6 ocorre na Nappe Carmo da Cacho-
eira, a sul de Três Pontas. As rochas granulíticas, junto 
com o Ortognaisse Gaspar Lopes, constituem a Nappe 
Varginha. Em geral, os afloramentos são de rochas 
alteradas mas, nas vizinhanças de Três Pontas, na Folha 
Nepomuceno, uma pedreira inativa exibe rochas frescas 

Figura 3.22 - Biotita gnaisse bandado (camadas tabulares 
delgadas cinzentas, escuras e claras) com veios quartzo 

feldspáticos paralelos ao bandamento e a foliação. Unidade  
São Vicente na área do Sítio Boqueirão, Serra do Paraíso,  

Campos Gerais (0426258; 7654334 UTM).

Figura 3.23 - Camadas tabulares delgadas (1-10cm) cinzentas 
definindo discreto bandamento composicional e leitos de quartzo 

feldspáticos em biotita gnaisse da Unidade São Vicente, 
a leste de Campos Gerais (0402869; 7651801 UTM).
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Figura 3.25 - Abundante granada e cianita em paragnaisse 
granulítico da Unidade Arantina, associação A6g. Sudoeste 

 de Três Pontas (0442283;7630134 UTM).

Figura 3.26 - Empilhamento de bancos decimétricos de granada-
cianita paragnaisse granulítico alterado da associação A6g. 

Unidade Arantina a norte de Alfenas (0402854; 7635593 UTM).

Figura 3.27 - Granada (Grt), cianita (Ky) biotita vermelha 
e matriz de quartzo (Qz) e K-feldspato (parte clara da rocha) 

em paragnaisse da Unidade Arantina a norte de Alfenas  
(0402854; 7635593 UTM).

e bem expostas, típicas da unidade (0450744; 7632041; 
cf. Trouw et al., 2000, 2011).

Muscovita xisto - na fácies anfibolito predomina 
um cianita-granada-biotita-muscovita xisto, no qual se 
intercalam bancos delgados (1-10cm) até muito espes-
sos (até cerca 5m) de quartzo xisto e quartzito micáceo 
e, localmente, de granada quartzito e anfibolito. Em 
quartzitos desenvolvidos intercalam-se camadas de 
xistos (Figura 3.24). Estas rochas podem, localmente, 
encaixar lentes quartzo-feldspáticas centimétricas. 
A mineralogia essencial dos xistos é muscovita, biotita, 
quartzo, granada e cianita. Rutilo, zircão e minerais 
opacos são acessórios comuns. Plagioclásio pode ocor
rer em quantidades acessórias ou maiores, neste caso 
localmente gerando transições a muscovita gnaisse. 
Silimanita e estaurolita foram descritas, a sul na Folha 
Machado, por Oliveira (2007, 2010).

Cianita granulito – é um paragnaisse com abun-
dante granada, cianita e K-feldspato, sem muscovita 
primária. Ocorrem transições a gnaisses quartzosos 
e cianita quartzito. O paragnaisse mesmo alterado é 
muito rico em granada e cianita (Figura 3.25) e forma 
camadas delgadas (1-10cm) até espessas ( cerca 1m; 
Figura 3.26) empilhadas em sucessões até decamétricas. 
Estas sucessões são interrompidas por bancos delgados 
de granada quartzito (metachert ferruginoso) e rochas 
calcissilicáticas e corpos de espessuras até métricas de 
granada-plagioclasio-diopsídio metabasito.

O cianita granulito ou paragnaisse contém quartzo 
e K-feldspato e abundantes porfiroblastos de granada e 
cianita (Figura 3.27). Na matriz ocorre menor proporção 
de biotita, plagioclásio, rutilo, titanita, minerais opacos e 
traços de zircão e carbonato. Mica branca pode ocorrer 
substituindo minerais como cianita e feldspatos. No 
topo da Nappe Varginha pode ocorrer silimanita (Figura 
3.28) como já observou Peternel (2005).

Figura 3.24 - Intercalações de muscovita xisto (níveis escuros) 
em quartzito micáceo, Unidade Arantina, Nappe Carmo 

da Cachoeira. Saibreira cerca de 5km a sudoeste 
de Três Pontas (0440685;7631851 UTM)
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Figura 3.28 - Silimanita (Sil) ao longo da foliação em paragnaisse 
granulítico. GRT-granada. Unidade Arantina, Nappe Varginha, 

sudoeste de Três Pontas (0442283;7630134 UTM)

Figura 3.29 - Ortognaisse Elói Mendes mergulhando 
para sudoeste na BR-267 entre Elói Mendes e Paraguaçu 

 (0404868; 7685616 UTM).

Figura 3.30 - Paredão de Ortognaisse Elói Mendes na Serra 
da Concórdia ao sul de Paraguaçu (0422561; 7614254 UTM).

3.4. UNIDADES NO LOBO GUAXUPÉ - NAPPE 
SOCORRO GUAXUPÉ

Na parte sul da Folha Alfenas, afloram ortognais-
ses, a maioria esverdeados, da base da Nappe Socorro-
-Guaxupé. Por seu aspecto de campo, estes ortognaisses 
foram reunidos em duas unidades de mapeamento Elói 
Mendes- ortognaisses esverdeados a maioria graníticos 
e granodioríticos e Alfenas- ortognaisse rosado granítico. 
As duas estão expostas também a sul na Folha Machado. 
Dados de análises químicas de rochas destas unidades, 
incluindo amostras da Folha Alfenas, estão reportados 
no relatório da Folha Machado 1:100.000. 

A área onde afloram estes dois tipos de ortognais-
ses, esverdeado e rosado, corresponde a dos granulitos 
basais da Nappe Socorro-Guaxupé, conforme conceito de 
Campos Neto & Caby (1999, 2000) e Campos Neto et al. 
(2004; Figura 2.3). Segundo os autores, ocorrem granada-
-biotita-ortopiroxênio granulitos bandados, enderbíticos 
a charnoenderbíticos, com intercalações locais decimé-
tricas de gabro-norito gnaisse e, no topo da unidade, 
de granada-biotita-plagioclásio gnaisse peraluminoso. 
A assinatura calcioalcalina e composição intermediária 
dos granulitos enderbíticos basais indicaria protólitos 
ígneos de arco magmático. Nestas rochas, os autores 
observaram estruturas estromáticas definidas por leitos 
enderbíticos, charnoquíticos e de granada mangeritos. 
No topo da unidade granulítica basal, mencionam a pas-
sagem dos granulitos para “biotita-hornblenda gnaisses 
tonalíticos a granodioríticos, contendo lentes de rochas 
metabásicas e bandas estromáticas brancas de compo-
sição leuco-tonalítica a trondhjemítica”.

3.4.1. Ortognaisse Elói Mendes – Ortognaisses 
Esverdeados

Trata-se de um conjunto de ortognaisses muito mal 
expostos na Folha Alfenas. Os melhores afloramentos 
são cortes na BR-491(Figura 3.29), estradas vicinais e em 
uma pedreira a sul de Alfenas (Pedreira Santa Terezinha; 
0399002; 7627099 UTM). O nome da unidade vem da 
folha Elói Mendes 1:50.000 na Folha Machado 100.000, 
onde estes ortognaisses ocupam uma grande área e for-
mam paredões e serras (Figura 3.30). São ortognaisses 
esverdeados, a maioria médios a grossos, equigranulares 
ou com megacristais de feldspatos e, geralmente, com 
granada e fitas de quartzo (Figura 3.31). Na maioria dos 
afloramentos, a aparência é de rocha maciça, exceto 
pela xistosidade; em outros os ortognaisses mostram 
discreto bandamento paralelo à xistosidade (Figura 3.32).  
As rochas alteradas assumem variadas cores, sendo comum 
branca, avermelhada e amarelada (Figuras. 3.31, 3.32).
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litotipos sem presença de minerais hidratados, como 
hornblenda, biotita e intercrescimentos de vários tipos 
de anfibólios. Barros (2012) e Barros e Moraes (2012) 
descrevem granulitos máficos e félsicos. O máficos con-
têm ortopiroxênio, diopsídio, plagioclásio, magnetita e, 
biotita e hornblenda retrometamórficas; os félsicos têm 
quartzo e granada ao invés de diopsídio.

Intercalações de corpos aparentemente lenticulares 
de espessuras até métricas de rochas muito alteradas 
metamáficas e/ou metaultramáficas (?) foram encon-
tradas em um corte da BR-439 a sudeste de Alfenas 
(0404708, 7625607 UTM).

A transição do ortognaisse esverdeado para o ortog-
naisse rosado granítico da Unidade Alfenas pode ser 
brusca ou gradual, neste caso marcada pelo progressivo 
“esverdeamento” do ortognaisse rosado.

3.4.2. Ortognaisse Alfenas – Metagranito Rosado 

Trata-se de ortognaisse rosado granítico em dois 
corpos lenticulares de extensão quilométrica encaixados 
no ortognaisse esverdeado Elói Mendes. A rocha ocorre 
em lajedos frescos (Figura 3.34) e afloramentos altera-
dos com cores brancas até avermelhadas. Se destaca 
por ser um metagranito rosado equigranular grosso 
rico em minerais máficos (Figura 3.35). É composta 
essencialmente por quartzo, microclina e aglomerados 
máficos contendo clinopiroxênio, anfibólio verde, biotita 
e minerais opacos isolados ou inclusos nos minerais 
máficos. O piroxênio é parcialmente substituído por 
anfibólio (Figura 3.36) e ambos por epidoto e carbonato. 
A biotita ocorre em cristais grossos isolados ou vermi-
formes (simplectitas) finos no contato biotita-feldspato. 
O plagioclásio ocorre incluso na microclina ou na matriz 
recristalizada junto com quartzo e K-feldspato. Titanita, 
apatita e zircão são acessórios comuns.

Figura 3.33 - Granada (Grt) e, na parte superior, fita de quartzo 
(Qtz) e K-feldspato (Kfs) no Ortognaisse Elói Mendes 

(0445313, 7612670 UTM).

Amostras analisadas têm composição granítica a 
quartzo-diorítica, com quartzo, microclina, ortoclásio e 
plagioclásio, biotita, granada e hornblenda. Acessórios 
verificados são titanita, apatita e zircão. Espinélio ocorre 
associado a minerais opacos. O anfibólio pode formar 
lâminas máficas associado à granada. O quartzo geral-
mente aparece em textura fitada (Figuras. 3.31, 3.33). 
Clinopiroxênio e ortopiroxênio podem estar presentes; 
em muitos pontos, são relictos substituídos por anfi-
bólio e/ou biotita. Um bom afloramento com ortopiro-
xênio fresco é na Pedreira Santa Terezinha, em Alfenas 
(0399002; 7627099 UTM). Segundo Souza et al. (2012), 
estes ortognaisses são granulitos que registram intenso 
retrometamorfismo, sendo raramente possível observar 

Figura 3.31 - Quartzo ao longo da foliação (textura mortar) 
em gnaisse esverdeado alterado. Ortognaisse Elói Mendes 

próximo ao Rio Verde a nordeste de Elói Mendes, Folha 
Machado 1:100.000 (0445313, 7612670 UTM).

Figura 3.32 - Ortognaisse Elói Mendes com foliação paralela a 
bandamento composicional mergulhando para sul nas margens 
do Lago de Furnas a sul de Pontalete (0431152; 7626422 UTM).
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3.4.3. Relações de Campo Entre os Ortognaisses 
Rosado e Esverdeado

Em alguns pontos, como na periferia de Alfenas 
(Figura 3.35) o ortognaisse rosado passa a esverdeado 
mas mantém sua composição granítica. Em outros o 
limite entre as rochas esverdeada e rosada é brusco. 
Ocorrem também delgados veios tabulares ou diques de 
rocha granítica grossa rosada no ortognaisse esverdeado 
(Figura 3.37). Possivelmente estes veios registram fusão 
parcial em fácies anfibolito alto ou granulito, processo 
que daria origem ao ortognaisse rosado granítico. Estu-
dos detalhados, em pedreiras e grandes afloramentos 
da região, sobre o metamorfismo e origem de veios 
graníticos e charnockíticos nestes ortognaisses vêm 
sendo regularmente realizados pelo Professor Renato de 
Moraes e equipe da USP (cf. Lima, 2011; Barros, 2012; 
Barros e Moraes, 2012; Alexandre, 2012; Alexandre et 
al., 2012; Souza et al., 2012; Silva e Moraes, 2012).

Figura 3.34 - Lajedão de Ortognaisse Alfenas na saída oeste 
de Alfenas para a BR-469 (0396894; 7629111 UTM).

Figura 3.35 - Xistosidade mais ou menos definida 
por concentrações de minerais máficos em metagranito 
rosado. Ortognaisse Alfenas próximo a trevo da BR-491 

a oeste de Alfenas (0396894; 7629111 UTM).

Figura 3.36 - Piroxênio verde-claro (clinopiroxênio - Cpx) 
parcialmente substituído por anfibólio (Amp) 

no Ortognaisse Alfenas. Afloramento próximo a trevo 
da BR-491 a oeste de Alfenas  (0396893; 7629102 UTM).

Figura 3.37 - Contato ora difuso ora brusco de veio granítico 
encaixado em ortognaisse esverdeado na Serra do Alemães 

em Serrania, ao sul de Alfenas (0394987; 7613584 UTM).

3.5. ROCHAS METAMÁFICAS E METAULTRAMÁFICAS 
NA FOLHA ALFENAS 

3.5.1. Anfibolitos 

Foram encontrados encaixados no Ortognaisse Cam-
pos Gerais, nos paragnaisses da Unidade São Vicente 
e nos muscovita xistos da Unidade Arantina. Nos três 
casos formam corpos de espessuras aparentes métricas 
isolados nas encaixantes. As rochas encontradas estão 
bastante alteradas; em amostras semi-frescas foi possível 
reconhecer hornblenda e plagioclásio e menor proporção 
de quartzo e minerais opacos.
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Figura 3.38 - Granada (Grt), diopsidio (Cpx - verde-claro), 
hornblenda (verde), rutilo (Rt) plagioclásio e quartzo (incolores). 

Granulito máfico encaixado em cianita granulito; Unidade 
Arantina a sudoeste de Três Pontas (0442481; 7629622 UTM).

Figura 3.39 - Rochas metaultramáficas com crosta ferrugionosa 
e possíveis rochas máficas associadas, tudo muito alterado,  

Embasamento a norte de Três Pontas (0445745; 7642679 UTM).

Figura 3.40 - Rocha metaultramáfica na Folha Alfenas - talco xisto 
rasteiro e alterado no embasamento ao sul de Campos Gerais 

(0419360; 7642768 UTM). 

3.6. DIQUES DE DIABÁSIO

Diques de diabásio subverticais de rumo NW-SE e 
NE-SW foram encontrados na parte nordeste da folha, 
próximo à Boa Esperança. São afloramentos isolados, 
a maioria de rochas alteradas em área de ortognaisses 
Campos Gerais e do Granito Porto dos Mendes. As 
rochas frescas em blocos de esfoliação esferoidal têm 
matriz escura fina e, localmente, fenocristais de pla-
gioclásio de até dois centímetros de comprimento. Um 
dique maciço fino, com rumo E-W e espessura mínima 
de dois metros ocorre em área do biotita gnaisse fino 
da Unidade São Vicente, ao norte de Alfenas.

3.7. DEPÓSITOS FLUVIAIS RECENTES,  
COLÚVIOS E DEPÓSITOS DE TALUS

Depósitos fluviais de cascalho, areia e lama dos prin-
cipais rios Sapucaí, Verde e Machado, os principais da 
área, aparecem no mapa. Em vários destes depósitos 
existe exploração rudimentar de areia e argila.

Colúvios argilo-arenosos, a maioria de cor marrom 
ou avermelhados, cobrem vasta parte da Folha Alfenas, 
dificultando o mapeamento das unidades rochosas, como 
nas áreas a sudoeste e noroeste de Campo do Meio, a 
noroeste de Boa Esperança e a noroeste de Alfenas. 
Entre Três Pontas e Campos Gerais dominam uma faixa 
de cerca de 10km de largura, onde há afloramentos de 
rochas muito raros. Estas áreas cobertas por colúvios 
são geralmente utilizadas para pasto e agricultura, espe-
cialmente café. Depósitos de talus ocorrem nas encostas 
das principais serras da região.

3.5.2. Granulito Máfico

Um metabasito granulítico, com cerca de 5 metros 
de espessura, mínima ocorre intercalado no cianita gra-
nulito da Nappe Varginha a sul de Três Pontas. A rocha 
contém granada, diopisídio, anfibólio, biotita, plagioclásio 
e quartzo, além de rutilo e minerais acessórios. Local-
mente, clorita substitui os minerais máficos. A associação 
plagioclásio-diposídio-granada define fácies granulito em 
rochas máficas (Figura 3.38).

3.5.3. Rochas Metaultramáficas

Talco-clorita xisto, talco xisto e clorita xisto sempre 
muito alterados foram encontrados em corpos descon-
tinuos de espessuras aparentes até métricas encaixa-
dos em ortognaisses do embasamento (Figura 3.39). 

Localmente ocorrem em associação com crosta fer-
ruginosa. Ao sul de Campos Gerais formam uma faixa 
continua de afloramentos rasteiros e barrancos com 
pelo menos 8 km de extensão (Figura 3.40).
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4.1. ESTRUTURA REGIONAL E FOLIAÇÃO 
PRINCIPAL

A estrutura regional na Folha Alfenas é parte de 
uma feição geotectônica maior, que resultou da colisão 
das placas continentais Sanfranciscana e Paranapanema 
durante o Neoproterozoico, em torno de 600 Ma atrás. 
A placa superior Paranapanema, com um espesso pacote 
basal de ortognaisses, cavalgou a placa inferior San-
franciscana que inclui o embasamento autóctone, sua 
cobertura e as nappes inferiores. A estrutura regional 
é melhor visualizada em uma seção norte-sul, que atra-
vessa também as folhas a sul, Machado, Pouso Alegre 
e Campos do Jordão (Figura 4.1). Nesta figura o mapa 
e a seção mostram uma megasinforma central que 
passa a dobras abertas até isoclinais tanto para norte 
como para sul. As dobras deformam, dobram, as falhas 
de empurrão e os contatos litológicos que por sua vez 
são paralelos à foliação principal (Figura 4.2). Estas 
dobras regionais tem planos axiais: a) íngremes para 
sul a norte da megasinforma central, b) subverticais na 
megasinforma central e c) íngremes, para norte ou sul, 
a sul da megasinforma central. Nos três setores, norte, 
centro (Folha Machado) e sul, os eixos das dobras são 
aproximadamente leste-oeste com caimento suave 

para leste ou oeste, paralelos à lineação de estiramento 
(Figura 4.3). Estruturas, como peixes de mica e outros 
indicadores cinemáticos, permitem interpretar que o 
movimento tectônico principal foi de topo para leste, 
ou seja, a placa superior cavalgou para leste a placa 
inferior. Assim, é possível supor que, durante a gera-
ção da estrutura, tenham se desenvolvido a foliação 
regional contemporânea com a deformação que deu 
origem a dobras com planos axiais com mergulhos 
íngremes para norte ou sul nas unidades das nappes 
inferiores. A geração e desenvolvimento das falhas de 
empurrão, lineação de estiramento, foliação e dobras 
podem ser interpretados como produtos de deformação 
progressiva. No sul, Folha Pouso Alegre (Figura 4.1), é 
possível que as dobras tenham sido ainda posterior-
mente deformadas durante a evolução da Faixa Ribeira.

Na Folha Alfenas, a foliação principal é uma xis-
tosidade paralela aos contatos litológicos. Porém, 
são frequentes afloramentos com dobras e lineação 
mineral (Figura 4.4) ou de estiramento (Figura 4.5), 
especialmente nas rochas gnáissicas. Nas rochas mais 
estratificadas, como os paragnaisses finos, quartzi-
tos, filitos e xistos das unidades Amargoso (emba-
samento), São Vicente e Arantina (Megassequência 
Andrelândia), ocorrem dobras de escala microscópica 

4. GEOLOGIA ESTRUTURAL 

Figura 4.1 - Seção geológica através das folhas Alfenas, Machado, Pouso Alegre e Campos do Jordão. Legenda: 1- embasamento. 
Nappes inferiores: 2- Andrelândia (paragnaisses, anfibolitos, quartzitos, metapelitos) e 3- Varginha (cianita granulitos e lasca 
de embasamento - lente rosa). Placa superior: 4- Complexo Gnáissico Cachoeira de Minas. Ortognaisses 5- Paiolinho, 6- Elói 
Mendes, 7-Alfenas e 9- Machado. 8- Complexo Gnáissico São João da Mata. 10- Metagranito Poço Fundo e 11- Batólito Serra 

da Água Limpa. Granitos tardios 12- São Francisco Xavier, 13 e 15 - Piranguçú.
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até macroscópica, que registram uma história com 
duas fases de deformação. A primeira fase gerou uma 
clivagem que foi transposta, junto com o acamamento, 
por dobras apertadas a isoclinais (Figura 4.6), com cli-
vagem de crenulação plano axial bem desenvolvida em 
metapelitos (Figura 4.7). Esta clivagem de crenulação 
é paralela à xistosidade nos gnaisses e, ambas – cliva-
gem e xistosidade, constituem a foliação principal na 
Folha Alfenas (Figura 4.8). Pode-se então, como acima 
mencionado, interpretar os empurrões, o dobramento 
e a geração da foliação principal como produtos de 
deformação contínua, progressiva, durante a coloca-
ção das nappes.

Figura 4.2 - Estereograma de igual área, com projeção polar  
no hemisfério inferior de polos de foliação principal (595 

medidas) nos domínios autóctone, Sistema de Nappes 
Andrelândia e Nappe Socorro-Guaxupé nas folhas  

Alfenas e Machado 1:100.000.

Figura 4.3 - Estereograma de igual área com projeção no 
hemisfério inferior de lineação de estiramento e lineação  

mineral (161 medidas) nos domínios autóctone, Sistema de 
Nappes Andrelândia e Nappe Socorro-Guaxupé nas folhas  

Alfenas e Machado 1:100.000.

Figura 4.4 - Lineação mineral definida por cianita, com caimento 
muito suave para oeste (esquerda na foto). Cianita granulito 
da Unidade Arantina na Nappe Varginha a norte de Alfenas 

(0402854; 7635593 UTM). Escala = 4,5cm.

Figura 4.5 - Lineação de estiramento com baixo caimento para 
oeste (270/15) em ortognaisse do embasamento na Serra 
do Amargoso, Campo do Meio (0417531; 7664690 UTM).

Figura 4.6 - Dobras isoclinais simétricas com plano axial 
mergulhando para sul (180/40, esquerda na foto) e eixos para 
oeste (270/10) paralelo à lineação de estiramento. Quartzito 

da Unidade São Vicente nas margens do lago de Furnas 
próximo a Barranco Alto (0403298; 7655992 UTM).
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4.1.1. Falhas de Empurrão

As falhas, de empurrão foram caracterizadas por 
truncamento de contatos de unidades litoestrátigráficas 
e “pulos” no metamorfismo. Este último caso é ilustrado 
a norte de Alfenas onde cianita granulitos capeam parag-
naisses, filitos e quartzitos em fácies xisto verde alto/
anfibolito. Este é o contato entre as nappes Varginha, 
com granulitos, e Carmo da Cachoeira. Em geral, nas 
zonas das falhas de empurrão, as rochas mantém sua 
textura; milonitos ocorrem discretamente em filmes e 
níveis de espessuras centimétricas, paralelos à foliação 

Figura 4.7 - Foliação pretérita transposta por clivagem 
de crenulação. Nota-se, ainda no nível micáceo (Ms- muscovita), 

crenulações abertas de uma terceira 
fase de deformação. Filito da Unidade São Vicente 

na Serra do Paraíso (0428760; 7655446 UTM).

Figura 4.8 - Estereograma igual área, com projeção polar 
no hemisfério inferior de polos de foliação principal 
(399 medidas) de rochas de três domínios tectônicos 

da Folha Alfenas 1:100.000: autóctone, sistema de nappes 
Andrelândia e Nappe Socorro-Guaxupé.

não milonítica (cf. figuras 23 e 26, ortognaisse na base 
da Nappe Varginha). Uma exceção é um L-tectonito de 
paragnaisse da Unidade São Vicente com pelo menos dois 
metros de espessura, sob o embasamento na Serra do 
Mato Dentro a sudoeste de Campos Gerais (Figura 4.9).

Figura 4.9 - L-tectonito de gnaisse fino da Unidade 
São Vicente, no contato com embasamento a sudoeste 

de Campos Gerais (0413693; 7647664 UTM). 

4.2. ESTRUTURAS QUE DEFORMAM 
A FOLIAÇÃO PRINCIPAL

4.2.1. Dobras e Crenulações

Dobras e crenulações que dobram a foliação principal 
e dobras associadas foram encontradas localmente. São 
dobras e crenulações abertas, ás vezes até fechadas, com 
planos axiais íngremes de traço variado desde NNE-SSW 
até NNW-SSE e eixos com caimento suave para NNW, 
N, NNE ou S, SSE, SSW (Figura 4.10). Estas estruturas 
foram consideradas, ou interpretadas, como geradas 
por uma fase de deformação mais nova que a fase de 
deformação progressiva associada ao cavalgamento 
da placa superior e colocação das nappes inferiores. 
Esta fase de deformação mais nova corresponde, com 
base na atitude de suas dobras, provavelmente, a uma 
compressão aproximadamente leste-oeste. Na região 
sul de Minas Gerais, tem sido denominada de fase de 
deformação D3 (cf. Trouw et al., 2008; Paciullo et al., 
2008; 2003; 2000; Ribeiro et al., 1995, 1990).

4.2.2. Zonas de Cisalhamento Subverticais

Zonas de cisalhamento subverticais, tanto destrais 
como sinistrais, de rumo nordeste-sudoeste, espessuras 
milimétricas a centimétricas e com milonitos de baixo 
grau, foram encontradas localmente. Estas zonas truncam 
contatos, a foliação principal e dobras associadas, e tam-
bém dobras abertas mais novas que a foliação principal.
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Figura 4.10 - Dobras e crenulações abertas na estratificação 
primária em gnaisse fino bandado da Unidade Amargoso. 

Serra do Amargoso, Campo do Meio 
(0417741; 7664568 UTM). 

Figura 4.11 - Ortognaisse deformado em baixo grau com clorita 
e epidoto e uma faixa escura milimétrica de deformação 
concentrada. Ortognaisse Campos Gerais a cerca de 3km 

a sul de Campo do Meio (0415732; 7661875 UTM).

4.2.3. Milonitos no Ortognaisse Campos Gerais

A faixa de ortognaisses do embasamento no norte 
da área tem sido considerada como uma zona de cisa-
lhamento NW-SE subvertical sinistral, com largura de até 
dois quilometros. Trata-se do Cinturão de Cisalhamento 
Campo do Meio definido, por Morales e Hasui (1993), 
como uma região com zonas de cisalhamento de caráter 
dúctil a dúctil-rúptil, sinuosas e anastomosadas, com 
variado grau de milonitização e cataclase. Kusssama 
(2010) relata, nos mesmos ortognaisses, milonitos de 
baixo grau com indicadores cinemáticos registrando 
movimento sinistral obliquo de topo para leste. Mos-
tra também microfalhas cortando a foliação milonítica. 

Na maioria dos afloramentos visitados, observamos 
ortognaisses deformados, não-miloníticos. Porém, em 
vários pontos ocorrem zonas de cisalhamento subverti-
cais de rumo aproximado leste-oeste, cujo movimento 
não foi possível determinar. Nestas zonas existem milo-
nitos e protomilonitos de baixo grau (cf. Kussama, 2010).

A cerca de dois quilometros a sul de Campo do 
Meio, cortando o Ortognaisse Campos Gerais, ocorre 
uma zona rúptil-dúctil subvertical de rumo leste-oeste 
com cerca de 1metro de espessura aparente. A zona é 
caracterizada por ortognaisse cataclástico esverdeado 
devido à presença de clorita e epidoto retrógrados 
(Figura 4.11). A falta de indicadores cinemáticos não 
permitiu determinar o movimento da falha.
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As rochas pré-cambrianas na Folha Alfenas contêm 
associações de minerais que registram metamorfismo de 
fácies xisto verde , anfibolito e granulito. As fácies de alto 
grau nos ortognaisses do embasamento são atribuídas 
a metamorfismo anterior ao relacionado à Orogênese 
Brasiliana. A localização da folha no mapa de zonas meta-
mórficas regionais relacionadas a Orogênese Brasiliana 
é mostrada na (Figura 5.1). Os limites entre as distintas 
zonas metamórficas na região da folha, em contraste 
com regiões a leste, acompanham os contatos tectônicos 
(Figura 5.2). Este fato sugere isógradas contemporâneas 
à colocação das nappes. 

5. METAMORFISMO

5.1. METAMORFISMO RELACIONADO 
À OROGÊNESE BRASILIANA

5.1.1. Fácies xisto verde - Sistema 
de Cavalgamento Ilicínia-Piumhi e Nappe 
de Passos

A associação quartzo-mica branca-clorita, contem
porânea à foliação em rochas metapelíticas e quartzitos, 
além de biotita em alguns xistos, registram fácies xisto 
verde nas rochas da Sequência Boa Esperança e do Grupo 
Araxá, no norte da folha.

Figura 5.1 - Mapa de zonas metamórficas regionais relacionadas à Orogênese Brasiliana. A Folha Alfenas abrange áreas de fácies xisto 
verde, anfibolito e granulito. Legenda: Zonas metamórficas de fácies 1- xisto verde, 2- xisto verde alto com granada, 3- anfibolito com 

cianita, 4- anfibolito com cianita e silimanita, 5- anfibolito com silimanita, 6- granulito com cianita e K-feldspato em metapelitos, 
 7- granulito com ortopiroxênio em ortognaisses, 8- granulito com silimanita, K-feldspato ± cordierita, pressão média/baixa; 

9- anfibolito, sem cianita, pressão média e 10- xisto verde. 11- Depósitos e bacias fanerozoicos Estrela- retroeclogitos. 
CSF- Cráton do São Francisco, CTB- limite tectônico central.
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5.1.2. Fácies anfibolito - Nappe Carmo 
da Cachoeira

No norte e centro da folha, nas rochas da Unidade 
São Vicente ocorrem associações de fácies anfibo-
lito: quartzo-musvovita-clorita em filitos e quartzitos; 
quartzo-muscovita-biotita-oligoclásio e veios anatéticos 
(Figura 3.22) em paragnaisses. Estilpnomelana e clorita 
registram retrometamorfismo em fácies xisto verde 
baixo nos paragnaisses. 

No sul da folha, a fáceis anfibolito está registrada 
em xistos da Unidade Arantina, que contêm muscovita, 
biotita, granada, cianita contemporâneas a foliação prin-
cipal. Nestes xistos também ocorrem lentes quartzo-
-feldspáticas, indicando início de anatexia.

Figura 5.2 - Mapa metamórfico regional com a área da Folha 
Alfenas (retângulo vermelho). Domínio autóctone e nappes 

inferiores: fácies  xisto verde, zonas da biotita em amarelo (Bt) 
e da granada em laranja (Grt). Fácies anfibolito com cianita 
e estaurolita em vermelho (St + Ky), com cianita e silimanita 
em azul (Ky + Sil) e com silimanita em azul-claro (Sil). Fácies 
granulito de alta pressão com cianita e K-feldspato em roxo 
(Ky + Kfs) e com silimanita e K-feldspato (sil + Kfs) em roxo-

claro. Nappe Socorro-Guaxupé: fácies granulito com relictos 
de hiperstênio retrógrada a anfibolito em verde (Hyp) e fácies 
anfibolito com silimanita em verde-claro (Sil). GN- granitoides 
neoproterozoicos. MA- Maciços Alcalinos Cretáceo/Cenozoico. 

Modificado de Trouw et al., 2011.

5.1.3. Fácies granulito - Nappe Varginha

Granada-cianita-K-feldspato gnaisses (cianita gra-
nulitos) e plagioclásio-diopsídio-granada metabasitos 
registram fácies granulito de alta pressão nas rochas da 
Unidade Arantina na Nappe Varginha. No topo da nappe, 
ocorre uma zona com silimanita (Figura 5.2). Segundo 
Peternel (2005), nesta zona a presença de cianita inclusa 
em granada indica que as rochas passaram por condi-
ções de pressão mais elevada antes do crescimento da 
silimanita. Esta, registraria descompressão durante a 
exumação da nappe.

5.1.4. Fácies Granulito Retrógrada a Anfibolito  
- Nappe Socorro-Guaxupé

A presença de ortopiroxênio caracteriza fácies gra-
nulito de pressão média nos ganisses da placa superior. 
Entretanto, tanto clinopiroxênio como ortopiroxênio têm 
ocorrência relativamente restrita nestas rochas. Por outro 
lado, hornblenda é comum e em muitas amostras subs-
titui os piroxênios. Este tipo de retrometamorfismo de 
fácies anfibolito sobre granulito original também pode ser 
interpretado como relacionado à exumação das nappes. 

5.2. METAMORFISMO PRÉ-BRASILIANO

Nos ortognaisses do embasamento no domínio 
autóctone ocorrem leitos claros de quartzo e feldspato 
bordejados por filmes de biotita. Estes leitos podem ser 
interpretados como gerados por anatexia em fácies anfi-
bolito. Em áreas vizinhas a oeste e leste,foram reportados 
fácies migmatíticas, hornblenda e relictos de ortopiroxê-
nio. Estas mesmas rochas, localmente, contêm também 
estilpnomelano e clorita, substituindo biotita e tardios, em 
relação à foliação principal. Estes dados sugerem que os 
ortognaisses alcançaram fácies granulito e anfibolito alto 
e depois passaram por uma zona de retrometamorfismo 
em fácies xisto verde baixo. Conforme já mencionado 
(cf. itens 2 e 3.1.1.1), Turbay et al. (2008) e Paciullo et al. 
(2008) consideram que os ortognaisses do embasamento 
registram metamorfismo de fácies granulito e anfibolito, 
provavelmente Arqueano. A fácies xisto verde seria tardia, 
relacionada aos eventos da Orogênese Brasiliana.
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Foram analisados zircões de uma metagrauvaca da 
Unidade Amargoso exposta na baixada a norte da Serra 
do Paraíso, Campos Gerais (0429840; 7657750 UTM). A 
rocha foi escolhida por representar bem a unidade até 
então desconhecida na literatura. Nos mapas e trabalhos 
anteriores, na área onde aflora a Unidade Amargoso 
constam ortognaisses do Complexo Campos Gerais ou 
a Zona de Cisalhamento Campo do Meio.

Os dados geocronológicos apresentados a seguir 
indicam que a idade máxima de deposição da grauvaca 
é 1709 ± 29 Ma. Esta idade se ajusta bem a de 1721 ± 9 
Ma, obtida por Valeriano et al (2004b), para amostras do 
Xisto Costas coletadas no sul da Folha Guapé, vizinhanças 
com Folha Alfenas. O xisto foi interpretado pelos autores 
como uma rocha metavulcânica félsica relacionada a 
rifteamento estateriano (vide item 3.2.1).

As análises geocronológicas foram executadas no 
CPGeo-IG/USP (Centro de Pesquisas Geocronológicas, 
Instituto de Geociências da Universidade de São Paulo). 
O método foi análise pontual (ou in situ) em zircões 
com o equipamento conhecido abreviadamente como 
ELAM-MC-ICP-MS, que é um espectômetro de massa 
(MC-ICP-MS - Neptune) acoplado à Microssonda Laser 

(Excimer 193 nm de Photon –Machines Inc. Modelo ATLEX 
SI) pulsada de ArF. Os parâmetros do laser utilizados 
foram: taxa de repetição de 6 Hz, energia de 5 a 7 mJ/
pulso e tamanho de pontos de análises (spot size) de 25 
ou 32mm e 60% da energia produzida. O fluxo de (Ar) 
do ICPMS foi de 0,85 l/min e o fluxo de transporte com 
(He) de 0.75 l/min. A metodologia pode ser consultada 
em Chemale Jr. et al. (2012).

6.1. DADOS GEOCRONOLÓGICOS 
DE METAGRAUVACA DA UNIDADE AMARGOSO

Foram produzidos 130 spots sendo 109 utilizados 
no calculo estatístico das idades (Figura 6.1). O obje-
tivo foi obter idade máxima de deposição e auxiliar na 
interprertação da proveniência dos sedimentos. As 
condições para redução dos grãos datados, no caso 
rochas metassedimentares, foram a discordância entre 
as razões (206Pb/238U) / (207Pb/208Pb) inferior a 10%, a 
porcentagem de 204Pb comum inferior a 0,5% e o erro 
individual na medida das razões inferior a 4%, além do 
erro no calculo das idades concordantes com o erro 2σ 
nunca superior a 80.

6. GEOCRONOLOGIA

Figura 6.1 - Diagrama com dados U/Pb de 109 spots em zircões de metagrauvaca da Unidade 
Amargoso utilizados para o cálculo da idade máxima de deposição dos sedimentos (Tabela 1).
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Figura 6.2 - Intervalos de idades obtidos para metagrauvaca da Unidade Amargoso com base 
em 109 spots, representados com tratamento estatístico gaussiano de Ludwig, 2003. 

As análises mostram que os grãos zircões podem ser 
reunidos em seis intervalos de idades, provavelmente 
representando distintas rochas-fonte (Figura 6.2 e Tabela 
1). A média da moda das idades mais jovens é 1669 ± 
29 Ma, que seria a idade máxima para a deposição dos 
sedimentos. Considerando os cinco grãos com baixa razão 

relativa de 207Pb/235U (1.1., 29.1, 70.1, 79.1, 116.1), fora da 
estatística gaussiana, a idade máxima de deposição seria 
1709 ± 29 Ma (4% do total de grãos analisados; tabela 
2). A (Figura 6.3) é um gráfico de probabilidade versus 
densidade com os picos das idades de rochas-fonte da 
metagrauvaca Amargoso.

Figura 6.3 - Os picos referentes às principias idades U/Pb obtidas em grãos de zircão de 
quartzito da Unidade Amargoso - gráfico de probabilidade x densidade de dados.
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Os dados sobre bens minerais na Folha Alfenas 
1:100.000 foram levantados no Sistema de Informações 
Geográficas da Mineração (SIGMINE) do Departamento 
Nacional de Produção Mineral (DNPM). Foram obtidas 
poligonais e as principais áreas requeridas. Os processos 
foram separados por fase de registro e bem mineral 
(Figura 7.1). A maioria das áreas de interesse fica a oeste 
de Boa Esperança, área do ortognaisses Campos Gerais 
e da sucessão paleoproterozoica que constitui a Unidade 
Amargoso (Figura 7.2). O que chama atenção é o volume 
de solicitações para ilmenita na área de Boa Esperança, 
ouro e areia ao longo do Rio Verde, hoje afogado pela 
Represa de Furnas, e granito. Conforme as observações 
de campo, os ortognaisses (requeridos como granito) 
fornecem brita, mas a maioria das pedreiras funcionam 
esporadicamente e de modo rudimentar (Figura 7.3). 

As áreas, cujos processos se encontravam em fase 
de Requerimento de Licenciamento, Licenciamento e 
Requerimento de Registro de Extração, Requerimento 
de Lavra ou Concessão de Lavra em outubro de 2014, 
aparecem na (Figura 7.4). Existem também algumas 
extrações rudimentares de areia ao longo da Represa 
de Furnas, de saibro (Figura 7.5) e coluvio (Figura 7.6) 
para manutenção de estradas. Argila também retirada 
de modo muito rudimentar (Figura 7.7) para fabricação 
de tijolo e outros materiais para construção civil.

7. RECURSOS MINERAIS

Figura 7.1 - Tabela com compilação de recursos minerais da 
Folha Alfenas, discriminandos por substância. A – Requerimento 

de Pesquisa; B – Autorização de Pesquisa; C – Requerimento 
de Registro de Extração; D – Requerimento de Lavra; E – 
Requerimento de Licenciamento; F - Concessão de Lavra; 

G – Licenciamento; H – Disponibilidade. 
Fonte: SIGMINE / DNPM - outubro de 2014.

Figura 7.2 - Distribuição dos registros de todas as fases 
de solicitações ao DNPM separados por bem mineral 

na Folha Alfenas 1:100.000. Dados de outubro de 2014.

Figura 7.3 - Exploração inativa de gnaisse (Ortognaisse Gaspar 
Lopes) a noroeste de Alfenas (0410067; 7635976 UTM). 
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Figura 7.4 - Fases de andamento dos processos 
registrados no DNPM em outubro de 2014 para a área 

da  Folha Alfenas 1:100.000.

Figura 7.5 - Saibreira em cianita-gnaisse da Unidade Arantina 
granulítica a norte de Alfenas (0400445; 7635829 UTM). 

Figura 7.6 - Extração de material para conservação de ruas 
e estradas, coluvio a oeste de Boa Esperança 

(0438979; 7664385 UTM). 

Figura 7.7 - Extração rudimentar de argila ao sul 
de Boa Esperança (0439802; 7663702 UTM).
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Na Folha Alfenas foram reconhecidas dezoito uni-
dades litoestratigraficas pré-cambrianas e duas fane-
rozoicas (diabásio e sedimentos fluviais).  As unidades 
pré-cambrianas integram a parte sul da Faixa Brasília, 
orógeno Neoproterozoico relacionado a subducção para 
oeste em torno de 670 Ma e posterior colisão há cerca 
de 600Ma entre os paleocontinentes São Francisco e 
Paranapanema. Resultou um conjunto de nappes com 
transporte tectônico de topo para sudeste e leste. As 
nappes inferiores são compostas por sucessões de mar-
gem continental e lascas de embasamento relacionadas 
ao Paleocontinente São Francisco. Estas nappes foram 
sobrepostas pela Nappe Socorro-Guaxupé, uma fatia da 
placa superior, Paranapanema, contendo ortognaisses 
de arco magmático Neoproterozoico e suas encaixantes. 
Assim, foram individualizados cinco domínios tectônicos 
na Folha Alfenas: autóctone, Nappe de Passos, Sistema 
de Cavalgamento Ilicínea-Piumhi e Sistema de Nappes 
Andrelândia, relacionados ao Cráton do São Francisco; e o 
domínio da placa superior com a Nappe Socorro-Guaxupé.

No domínio autóctone ocorrem o Ortognaisse Cam-
pos Gerais (Arqueano/Paleoproterozoico) e o Granito 
Porto dos Mendes (Paleoproterozoico), ambos do emba-
samento do Cráton do São Francisco. Em discordância 
sobre este embasamento ocorrem filitos e metaconglo-
merados polimíticos da Formação Samburá, conside-
rados depósitos de antepaís da Faixa Brasília. Ocorrem 
também biotita-xistos neoproterozoicos da Megasse-
quência Andrelândia interpretados como de ante-arco 
ou antepaís. Ainda no norte da folha, em discordân-
cia sobre o embasamento, foi identificada uma nova 
sucessão supracrustal. Trata-se da Unidade Amargoso, 
com metagrauvacas, paragnaisses e metapelitos, cuja 
abundância em plagioclásio sugere fontes andesíticas. 
Idades U-Pb em zircões detríticos de metagrauvaca indi-
cam idade máxima de deposição em torno de 1.7Ga. Os 
dados sugerem correlação com o Xisto Costas, exposto 
na Folha Guapé a norte, e considerado um registro do 
rifteamento Espinhaço na região. 

A Nappe de Passos e o Sistema de Cavalgamento 
Ilicínea-Piumhi estão representados por filitos, xistos 
e quartzitos neoproterozoicos da Sequência Serra da 
Boa Esperança e do Grupo Araxá. As unidades destas 
nappes estão empurradas sobre a Formação Samburá 
e o embasamento pericratônico.

No Sistema de Nappes Andrelândia ocorrem fili-
tos, xistos, quartzitos, paragnaisses e metabasitos nas 

unidades São Vicente e Arantina da Megassequência 
Andrelândia. Estas rochas e fatias de embasamento com-
põem as nappes Andrelândia e Varginha na Folha Alfenas. 

A Nappe Socorro-Guaxupé inclui o Ortognaisse Elói 
Mendes, um retrogranulito esverdeado e um derivado 
anatético o Ortognaisse Alfenas, um metagranito rosado. 
Trata-se de rochas calcialcalinas de alto potássio inter-
pretadas como de raiz do arco magmático cordilherano 
que se instalou na placa superior, Paranapanema. A 
sul, na Folha Machado, foi possível verificar que estes 
ortognaisses estão encaixados em gnaisses do Com-
plexo Gnássico São João da Mata e na Unidade Xisto 
Bela Vista. Idades U-Pb (LAM-ICPMS-MC) de grãos de 
zircões detríticos de quartzito da Unidade Xisto Bela 
Vista indicaram idade máxima de deposição em torno 
de 1.7Ga para a sucessão encaixante dos ortognaisses 
de arco magmático cordilheirano.

Uma seção norte-sul, transversal as estruturas regio-
nais (ver mapa geológico), mostra um conjunto de nappes 
com transporte tectônico para leste. As nappes inferiores 
e as unidades do domínio autóctone definem dobras 
regionais com planos axiais de alto mergulho para sul. Em 
uma seção regional (cf. Fig. 48) verifica-se também dobras 
nas unidades das nappes inferiores, porém com planos 
axiais íngremes para norte (folhas Machado e Pouso Ale-
gre, Fig. 48). Esta estrutura pode ser interpretada como 
produto de confinamento lateral das unidades durante a 
colocação das nappes, ou seja, dobras contemporâneas 
aos empurrões. Portanto, é possível que durante a colo-
cação das nappes tenham se desenvolvido os empurrões, 
a foliação regional e as dobras laterais.

O metamorfismo sin-tectônico à foliação regional é 
de fácies xisto verde no Sistema de Cavalgamento Ilicínia-
-Pimhui e na Nappe de Passos. No Sistema de Nappes 
Andrelândia varia de fácies anfibolito com muscovita e 
cianita na Nappe Andrelândia até fácies granulito com 
cianita granulitos e plagioclásio diposídio granada meta-
basitos na Nappe Varginha. Nos ortognaisses da placa 
superior (Elói Mendes e Alfenas) ocorrem clinopiroxênio 
e ortopiroxênio substituídos por anfibólios, registrando 
fácies granulito retrógrada a fácies anfibolito. Veios de 
metagranito grosso rosado em contato difuso e transicio-
nal no Ortognaisse Elói Mendes, sugerem que o Ortog-
naisse Alfenas pode ter sido derivado do Ortognaisse 
Elói Mendes por processos de anatexia. 

No domínio autóctone metapelitos e metagrauvacas 
da Unidade Amargoso e o biotita-xisto da Megassequência 

8. CONCLUSÕES
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Andrelândia registram fácies xisto verde com biotita. Nos 
ortognaisses do embasamento a mineralogia define fácies 
anfibolito ou xisto verde com granada. Porém feições 
migmatíticas registram fácies prétérita de mais alto grau, 

anfibolito ou granulito. Ortognaisses do embasamento 
a oeste e leste da área contêm relictos de horblenda 
e piroxênio metamórficos indicando fácies anfibolito 
e granulito, de eventos anteriores ao Neoproterozoico. 
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O SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS 
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL - ODS 

Em setembro de 2015, líderes mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, 
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir 
o desenvolvimento sustentável nas dimensões econômica, social e ambiental. Esta
ação resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de ação para as pessoas, para o planeta e para a 
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicação da 
pobreza em todas as suas formas e dimensões é o maior desafio global, e um requisito 
indispensável para o desenvolvimento sustentável. 

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista de 169 metas para todos os países e 
todas as partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas 
até 2030.  

O Serviço Geológico do Brasil – CPRM atua em diversas áreas intrínsecas às geociências, 
que podem ser agrupadas em três grandes linhas de atuação: 

• Geologia e Recursos Minerais;

• Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;

• Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as áreas de atuação do SGB-CPRM, sejam nas áreas das geociências ou nos 
serviços compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexão com 
os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituição com a sustentabilidade, 
com a humanidade e com o futuro do planeta. 

A tabela a seguir relaciona as áreas de atuação do SGB-CPRM com os ODS. 



 

 

Maiores informações: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319 
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O PRONAGEO, programa implementado pelo Serviço Geológico do 
Brasil – CPRM, empresa pública vinculada à Secretaria de 
Geologia, Mineração e Transformação Mineral, do Ministério de 
Minas e Energia, vinculado ao Programa Geologia do Brasil, visa 
promover avanços na cartografia geológica básica na escala 
1:100.000 em todo território nacional, através da interação entre o 
SGB-CPRM e universidades brasileiras, representadas por 
professores/pesquisadores nacionalmente reconhecidos, em geral 
líderes de grupos de pesquisa, os quais respondem diretamente 
pela qualidade do trabalho apresentado. 

Os resultados obtidos através do PRONAGEO têm demonstrado um 
importante avanço, tanto na cartografia geológica, quanto no estudo 
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