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RESUMO 

O domínio interno da Faixa Brasília Meridional na região de Estrela do Sul (MG) é formado 

por cinco unidades litoestratigráficas: Complexo Monte Carmelo, Ortognaisse Goiandira W, 

Ortognaisse Goiandira E, Grupo Araxá e Granito Estrela do Sul. A região apresenta dois 

domínios estruturais com evoluções distintas: o compartimento SW que evidencia quatro 

fases deformacionais, é caracterizado por uma foliação principal (S2) com alto ângulo de 

mergulho para SW, associada a uma lineação mineral N-S, com baixo caimento. A foliação 

S2 é deformada pela fase D3, responsável pelo desenvolvimento da foliação S3, com baixo 

ângulo de mergulho e também pela estruturação geral da área. O compartimento NE 

apresenta estruturas semelhantes às estruturas de D3 no compartimento SW, como uma 

foliação principal de baixo ângulo de mergulho, essas características evidenciam uma 

evolução tectônica conjunta a partir da fase D3. As paragêneses minerais dos 

metassedimentos, anfibolitos e metaultramáficas do Grupo Araxá indicam um metamorfismo 

principal, associado a fase D2, de fácies anfibolito, sendo identificadas duas zonas 

metamórficas: estaurolita e silimanita. As associações metamórficas indicam temperaturas 

entre 580°C e 600ºC, com pressões indeterminadas que podem atingir 12 kbar para a zona 

da estaurolita e de 600ºC a 680ºC com pressões entre 3,0 e 7,0 kbar para a zona da silimanita. 

A trajetória P-T-t é horária, típica de ambientes colisionais. Nos ortognaisses o 

metamorfismo principal situa-se na zona da silimanita. Os anfibolitos do Grupo Araxá têm 

afinidade toleítica e composição química entre álcali-basaltos e basaltos subalcalinos, 

correspondem a E-MORB, possivelmente associados a ambientes de cadeias meso-

oceânicas. Os anfibolitos associados ao Ortognaisse Goiandira têm afinidade toleítica e 

composição química de basalto andesítico a basalto subalcalino, correspondem a N-MORB 

associados a ambientes de arcos vulcânicos. No contexto tectônico, este trabalho reforça a 

ideia da complexidade dos eventos envolvendo o Domínio Interno da Faixa Brasília 

Meridional e reitera que o Grupo Araxá representa diferentes unidades litotectônicas com 

aportes sedimentares variados e/ou evoluções tectônicas distintas, amalgamados durante a 

orogênese Brasiliana.   

Palavras-chave: Faixa Brasília Meridional, evolução estrutural, metamorfismo, Grupo 

Araxá, Ortognaisse Goiandira. 



 

 

ABSTRACT 

The internal domain of the southern Brasília Belt in the region of Estrela do Sul (MG) 

comprises five lithostratigraphic units: Monte Carmelo Complex, Goiandira W Ortogneiss, 

Goiandira E Ortogneiss, Araxá Group and Estrela do Sul Granite. Two structural domains 

with different evolution stages:  the SW domain, presents four deformational stages 

characterized by the main foliation (S2) with high-angle SW dipping, associated to N-S 

mineral lineation, low plunging.  That foliation is deformed by the D3 phase, responsible for 

the S3 foliation development and for the structural framework of the area. The NE domain 

presents only the low dip angle foliation, geometrically and cinematically similar to the S3 

foliation of the SW domain, evidencing an associated tectonic evolution from D3. Meta-

sediments, amphibolites and meta-ultramafic mineral paragenesis from Araxa Group indicate 

a main metamorphism event, associated with the amphibolite-facies D2 deformational phase, 

in which two metamorphic zones were identified: staurolite and silimanite.  Metamorphic 

associations reveal temperatures ranging between 580 ºC and 600 ºC with pressure values 

that can reach up to 12 kbar at the staurolite zone and 600 ºC and 680 ºC with pressure in the 

range of 3.0 and 7.0 kbar in the silimanite zone and clockwise P-T-t path. The main 

metamorphism of the Goiandira orthogneiss is located in the silimanite zone. Araxá Group 

amphibolites with toleitic affinity and   chemical composition between alkali-basalts and 

subalkaline basalts correspond to the E-MORB, similar to basalts from middle oceanic ridge. 

The amphibolites associated with Ortognaisse Goiandira present tholeiitic affinity and 

chemical composition of Andesitic basalt to subalkaline basalt, chemically similar to basalts 

from volcanic arc. In the tectonic context, this study reinforces the complexity of events 

involving the Brasilia Belt Internal Domain and and reiterates that the Araxá Group should 

represent different lithotectonic units composed of varied sedimentary aspects and/or distinct 

tectonic evolutions, fused over the Brasilian Orogeny event. 

Keywords: Southern Brasilia Belt, structural evolution, metamorphism, Araxá Group, 

Goiandira Ortogneiss. 



 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1.1 Configuração dos blocos cratônicos e faixas móveis no Gondwana Ocidental. A 

Faixa Brasília localiza-se no retângulo em destaque (A – cráton Amazônico; SF – cráton do 

São Francisco; C – cráton Congo; WA – cráton Oeste África). ........................................... 22 

Figura 1.2 Mapa político do Brasil indicando o posicionamento geográfico do estado de 

Minas Gerais, em destaque, com recorte para o limite municipal de Estrela do Sul e da área 

de estudo. .............................................................................................................................. 24 

Figura 3.1 Mapa simplificado da porção sul da Faixa Brasília, mostrando a divisão proposta 

por Fuck et al. (1994). .......................................................................................................... 28 

Figura 3.2 Mapa geológico simplificado da Faixa Brasília Meridional mostrando a 

localização das cidades de Brasília, Goiânia, Estrela do Sul e Araxá, em destaque a 

delimitação aproximada da área de estudo. .......................................................................... 30 

Figura 3.3 Mapa Geológico simplificado de Estrela do Sul mostrando as unidades 

litoestratigráficas reconhecidas e área abrangida neste trabalho. ......................................... 31 

Figura 3.4 Mapa regional contendo idades U/Pb em zircão detrítico e idades modelo TDM 

Sm/Nd obtidas para rochas metassedimentares do Grupo Araxá (e unidade correlata) em 

regiões próximas à área de estudo (destacada pelo retângulo vermelho). O traçado preto 

mostra a divisão política entre os estados de Goiás, Minas Gerais e São Paulo. ................. 34 

Figura 3.5 Mapa de lineações de Simões (2005) com destaque para o Domínio de 

Ortognaisses e Migmatitos (DOM) e para o Domínio Edealina (DEA) que apresentam 

lineação mineral N-S. ........................................................................................................... 46 

Figura 4.1 Variação nos teores médios de Th e U nas rochas ígneas em relação ao teor de 

sílica (SiO2). ......................................................................................................................... 49 

Figura 4.2. Mapa de contagem total – CT (aerogamaespectrometria) da região de estudo, 

mostrando a delimitação das unidades litológicas. ............................................................... 50 

Figura 4.3 Mapa geológico simplificado da área de estudo. ................................................ 51 

Figura 4.4 Diagrama QAP baseado na classificação de Streckeisen (1967) mostrando a 

classificação das amostras do domínio Leste (azul), cujas amostras tem afinidade variada e 

Oeste (vermelho) cujas amostras se encontram concentradas no campo dos granitos. ........ 53 

Figura 4.5. Veio pegmatítico - feldspato, turmalina, quartzo e muscovita, ponto BM386, 

Ortognaisse Goiandira Leste. ............................................................................................... 53 

Figura 4.6 Feição em afloramento do Ortognaisse Goiandira Oeste, ponto BM117. .......... 54 



 

 

Figura 4.7 (A) Recristalização tipo SGR no quartzo, polarizadores X, ponto BM18 (B) 

Porfiroclastos de quartzo e feldspato alcalino com bordas recristalizadas em matriz de 

sericita, quartzo e feldspato, polarizadores X, ponto BM18 (C) Foliação tipo xistosidade 

milonítica, polarizadores //, ponto BM115 (D) Porfiroclastos de quartzo e plagioclásio 

envoltos por matriz formada predominantemente por biotita – polarizadores X, ponto BM18 

(E) Xistosidade milonítica com detalhe para a matriz formada pelos mesmos minerais dos 

porfiroclastos – polarizadores X, ponto Bm115 (F) mesmo campo E – polarizadores // (G) 

Porfiroclasto de feldspato alcalino imerso em matriz contendo quartzo, plagioclásio, biotita 

e sericita – polarizadores X, ponto BM115 (H) detalhe de porfiroclasto de plagioclásio 

sericitizado – polarizadores X, ponto BM115. bt-biotita, ms-mucovita, qtz-quartzo, ser-

sericita, mc-microclínio, pl-plagioclásio. ............................................................................. 55 

Figura 4.8 Feição de afloramento do Ortognaisse Goiandira Leste, demonstrando duas 

xistosidades, uma sub-horizontal (paralela à lapiseira) e outra oblíqua. Ponto BM233. ..... 56 

Figura 4.9 (A) Porfiroclasto de plagioclásio, fortemente saussuritizado, gnaisse ponto BM 

107 - polarizadores //. (B) mesmo campo de A - polarizadores X. (C) Feição da xistosidade 

observada em fotomicrografia, ponto BM268, observar predominância de muscovita em 

relação à biotita – polarizadores // (D) mesmo campo de C, – polarizadores X. (E) Feição 

mostrando foliação tipo xistosidade e porfiroclastos de plagioclásio e quartzo – polarizadores 

// (F) mesmo campo de E – polarizadores X. (G) Porfiroclasto de plagioclásio – polarizadores 

X. (H) Detalhe em lâmina mostrando muscovita e biotita deformadas. bt-biotita, pl-

plagioclásio, ms-muscovita. ................................................................................................. 57 

Figura 4.10 Corpos de anfibolito (delimitado por linha tracejada) vistos em afloramento (A) 

lente concordante com a foliação da rocha encaixante, ponto BM82; (B) na forma de enclave, 

ponto BM07. ......................................................................................................................... 58 

Figura 4.11 Feições miloníticas observadas na zona de contato entre as unidades Goiandira 

W e E. (A) Feição típica de foliação milonítica com porfiroclasto de feldspato e quartzo, este 

localmente “recristalizado" (na porção inferior central) - polarizadores // (B) Matriz fina 

contendo clorita, opacos e porfiroclastos de quartzo e plagioclásio – polarizadores X (C) 

feição de recristalização dinâmica em cristais de quartzo, com preservação de porções não 

recristalizadas, exibindo pronunciada extinção ondulante– polarizadores X (D) matriz do 

milonito gnaisse – polarizadores X. qtz-quartzo, chl-clorita, ms-muscovita, pl-plagioclásio.

 .............................................................................................................................................. 59 

Figura 4.12. Afloramento de muscovita-quartzo-biotita xisto, em drenagem. A rocha 

encontra-se pouco intemperizada, feição raramente vista na área de estudo. Ponto BM287 

(vista em planta). .................................................................................................................. 60 

Figura 4.12. Afloramento de biotita-quartzo-muscovita xisto, bastante intemperizado, 

mostrando feição típica de afloramentos da unidade metassedimentar do Grupo Araxá. Ponto 

BM111. ................................................................................................................................. 61 

Figura 4.14 Amostra de rocha calcissilicática mostrando bandamento composicional e 

granulação muito fina. Ponto BM379................................................................................... 61 



 

 

Figura 4.15 Associação mineral de amostra de rocha calcissilicática, polarizadores X. Ponto 

BM25. ................................................................................................................................... 62 

Figura 4.16 Estaurolita com geminação em cruz, típica desse mineral, em granada-

estaurolita-quartzo-biotita xisto bastante intemperizados, ponto BM60. ............................. 63 

Figura 4.17 (A) Quartzo-muscovita xisto, foliação tipo xistosidade ponto BM11, 

polarizadores // (B) mesmo campo polarizadores X (C) Biotita-quartzo-muscovita xisto, 

foliação tipo xistosidade, ponto BM24, polarizadores // (D) biotita-estaurolita-quartzo-

muscovita xisto, evidenciando foliação externa (Se) e foliação interna (Si) no cristal de 

estaurolita, ponto BM60, polarizadores // (E) Quartzo-grafita-muscovita xisto, foliação tipo 

clivagem de crenulação diferenciada, ponto BM163, polarizadores // (F) Biotita-quartzo-

muscovita xisto, granulação grossa, foliação tipo xistosidade, ponto BM280, polariadores // 

(G) granada-estaurolita-quartzo-biotita xisto, exibindo Si e Se, ponto BM287, polarizadores 

// (H) biotita-estaurolita-quartzo-muscovita xisto, evidenciando foliação externa (Se) e 

foliação interna (Si) no porfiroblasto de estaurolita, BM431, polarizadores //. op-opaco, qtz-

quartzo, ms-muscovita, bt-biotita, st-estaurolita, gt-grafita.................................................. 63 

Figura 4.18 (A) Turmalinito “tipo” formação ferrífera bandada, associado a mica xisto, ponto 

BM341 (B) turmalinito com bandas de quartzo e turmalina e cristais de granada no centro da 

lâmina, ponto BM15, polarizadores // (C) turmalinito bandado, cortado por veio de quartzo, 

ponto BM14, polarizadores // (D) afloramento do corpo de turmalinito maciço, ponto BM19 

(E) Turmalinito associado a veio de quartzo, ponto BM157 – polarizadores X (F) turmalinito 

associado a veio de quartzo, ponto Bm157 – polarizadores //. grt-granada, tur-turmalina, qtz-

quartzo, op-opaco. ................................................................................................................ 66 

Figura 4.19 Afloramento de actinolita xisto, clorita xisto, clorita-actinolita xisto. Ponto 

BM198. ................................................................................................................................. 67 

Figura 4.20 Actinolita xisto em escala macroscópica, afloramento BM275. ....................... 67 

Figura 4.21 (A) actinolita xisto - polarizadores X, ponto BM16 (B) clorita-talco xisto - 

polarizadores X, ponto BM16 (C) actinolita-clorita xisto - polarizadores //, ponto BM16 (D) 

actinolita-clorita xisto - polarizadores X , ponto BM16 (E) cloritito com foliação marcada 

por minerais opacos e clorita orientada – polarizadores //, ponto BM182 (F) actinolita xisto 

– polarizadores X, ponto BM45 (G) clorita xisto com porfiroclastos de ortopiroxênio – 

polarizadores X, ponto BM10 (H) clorita xisto com porfiroclastos de ortopiroxênio – 

polarizadores //, ponto BM10. act-actinolita, tlc-talco, chl-clorita, opx-ortopiroxênio, op-

opaco. .................................................................................................................................... 69 

Figura 4.22 Afloramento de gnaisse do Complexo Monte Carmelo. Ponto BM400. .......... 70 

Figura 4.23 (A) Bandamento composicional, ortognaisse granodiorítico, ponto BM01 (B)  

Textura porfiroclástica, ponto BM209 (C) Bolsões félsicos contendo feldspato alterado para 

argila e quartzo (D) Foliação tipo xistosidade milonítica – polarizadores X (E) Quartzo 

recristalizado e plagioclásio parcialmente sericitizado – polarizadores X (F) Feição de 

mimerquíta assimétrica em núcleo de k-feldspato – polarizadores X (G) Matriz de gnaisse 



 

 

milonítico, ponto BM211 (H) Plagioclásio fish, gnaisse milonítico, ponto BM211. Qtz-

quartzo, pl-plagioclásio, bt-biotita, chl-clorita. .................................................................... 72 

Figura 4.24 Mapa ilustrando os dois compartimentos estruturais identificados na área de 

estudo (SW e NE). ................................................................................................................ 74 

Figura 4.25 Camadas de quartzito, interpretadas como bandamento composicional S0, 

paralelas à foliação S1, dobradas por fase D2, com S2 íngreme (N25W/45SW) plano axial. 

O aspecto de dobra recumbente é só aparente, devido ao corte do afloramento. A deformação 

D2 foi bem intensa, transpondo S0 através de intenso dobramento isoclinal e, 

consequentemente, transpondo S1. Quartzo-muscovita xisto, ponto BM373. ..................... 75 

Figura 4.26 Foliação tipo xistosidade mostrando S1//S0 preservada na charneira das dobras 

D2, com plano axial (PA) paralelo a S2. Observar dobras D3 (PA3) deformando as estruturas 

preexistentes. Anfibolito, ponto BM438, Grupo Araxá. ...................................................... 75 

Figura 4.27 Clivagem de crenulação apertada S2 (vermelho) mostrando a foliação S1 

preservada nos micrólitons (amarelo). Quartzo-muscovita-grafita xisto, ponto BM-163, 

polarizadores //. .................................................................................................................... 76 

Figura 4.28 Mapa geológico-estrutural simplificado mostrando as principais estruturas D2: 

foliação S2 e lineação mineral Lm2, no compartimento SW. .............................................. 77 

Figura 4.29 Foliação S2 com mergulhos de alto ângulo (55 a 90°) em diferentes 

litotipos/unidades. (A) actinolita xisto, ponto BM336 (B) granada-estaurolita-biotita-quartzo 

xisto, vista em planta, ponto BM287. (C) anfibolito associado ao Ortognaisse Goiandira, 

mostrando S2 íngreme parcialmente afetada por dobras D3 (PA3), ponto BM312. (D) 

ortognaisse do Ortognaisse Goiandira mostrando S2 plano axial da dobra com eixo 160/10 

(S2 250/75), ponto BM408. .................................................................................................. 78 

Figura 4.30 (A) Foliação S2 tipo xistosidade (vermelho) sem evidência de deformação pela 

fase posterior D3. Biotita-muscovita-quartzo xisto, ponto BM24, polarizadores //. (B) 

Foliação S2 tipo clivagem de crenulação (vermelho), plano axial às dobras que afetam S1 

(amarelo), sendo esse conjunto afetado por crenulação suave D3 (PA3 azul). Biotita-quartzo-

muscovita xisto, ponto BM 296. ........................................................................................... 79 

Figura 4.31 Desenho esquemático do afloramento BM312, anfibolito da unidade Ortognaisse 

Goiandira, mostrando a variação do mergulho da foliação S2 (vermelho) deformada por D3 

(azul), ocorre principalmente na região central da área.  As setas indicam a variação do 

mergulho, ora para NW, ora pra SE. .................................................................................... 79 

Figura 4.32 (A) Estereograma dos pólos da foliação S2, mostrando distribuição em guirlanda, 

refletindo a grande dobra D3 identificada na área.  Maiores concentrações nas atitudes 

127/38, 249/70, 84/44 e 53/37. O eixo (3) tem atitude 168/23 (n=148). (B) Estereograma 

mostrando apenas os dados da foliação S2 íngreme, máximo 263/85 (n=51). .................... 80 



 

 

Figura 4.33 (A) Estereograma de lineação mineral relacionada à fase D2 (n=23, máximos 

principais 165/36, 90/17) (B) Estereograma de lineação mineral relacionada à fase D2 em 

afloramentos onde S2 é menos afetada por D3, com mergulhos íngremes (n=11, atitude 

preferencial aproximada 170/20). ......................................................................................... 81 

Figura 4.34 Dobras fechadas a apertadas da fase D2, observar plano axial (PA2) (tracejado) 

paralelo à foliação geral S2 (linha contínua) (A) biotita-muscovita-quartzo xisto, ponto 

BM296, polarizadores X. (B) gnaisse tonalítico, exibindo arco poligonal de muscovita, ponto 

BM107, polarizadores X. (C) gnaisse monzogranítico, mostrando arcos poligonais de 

muscovita e biotita nas zonas de charneira da crenulação D2, ponto BM268, polarizadores 

X. (D) Dobra apertada da fase D2, plano axial paralelo a S2, biotita-muscovita-quartzo xisto, 

ponto BM296. ....................................................................................................................... 81 

Figura 4.35 Estereograma de eixos de dobras D2, máximo aproximado em 175/28 (n=9). 82 

Figura 4.36 Mapa geológico-estrutural simplificado mostrando as principais estruturas D3, 

foliação S3 e lineação mineral Lm3, nos compartimentos SW e NE. A figura também mostra 

a antiformal invertida que caracteriza a estruturação da área, formada em D3. ................... 83 

Figura 4.37 Foliação S3 tipo clivagem de crenulação muito apertada (azul), resultante da 

transposição das foliações pretéritas S0, S1 e S2 (vermelho). Percebe-se um efeito de refração 

da clivagem S3 na camada mais quartzosa (banda clara destacada), onde S1//S0 se tornam 

mais perceptíveis. Biotita-quartzo-muscovita xisto, ponto BM136. .................................... 84 

Figura 4.38 (A) Foliação S3 tipo clivagem de crenulação (azul), anfibolito, ponto BM82. A 

envoltória da superfície dobrada (vermelho) indica a orientação da estrutura pretérita 

(S2//S1//S0) (B) Foliação S2 (vermelho) deformada por fase D3, que se apresenta na forma 

de crenulação (plano axial em azul), metaultramáfica, ponto BM294. ................................ 84 

Figura 4.39 (A) Estereograma com pólos da foliação S3 (n= 121; máximo 145/25) (B) 

Estereograma com pólos da foliação S3 somente de afloramentos em que foi reconhecida a 

presença de S2 (n= 34; máximo 167/15). ............................................................................. 85 

Figura 4.40 Estereograma dos eixos de crenulação da fase D3 (n=33, máximo 160/21). ... 85 

Figura 4.41 Lineação mineral de tremolita-actinolita paralela a lineação de crenulação 

(158/52), paralelos à lapiseira, ponto BM294. ..................................................................... 86 

Figura 4.42 Estereograma da lineação mineral associadas à fase D3 (n=23, máximo 78/2).

 .............................................................................................................................................. 86 

Figura 4.43 Indicador cinemático tipo sombra de pressão em feldspatos, mostrando 

transporte de topo para NE, Ortognaisse Goiandira Leste, BM385. .................................... 87 

Figura 4.44 Croqui exemplificando a situação observada em afloramento do ponto BM332. 

A foliação passa de subvertical (vermelho) a sub-horizontal (178/18) na parte leste do 

afloramento. .......................................................................................................................... 88 



 

 

Figura 4.45 Modelo esquemático da estruturação da área, grande dobra D3, com eixo 

subparalelo aos eixos de crenulação desenvolvidos na mesma fase. ................................... 89 

Figura 4.46 Dobra aberta da fase D4 em afloramento de quartzo-muscovita xisto, ponto BM 

388. Plano axial subvertical e eixo NE-SW sub-horizontal. ................................................ 90 

Figura 4.47 Foliação Sn tipo xistosidade milonítica, orientação dos cristais de plagioclásio, 

biotita, quartzo. Granodiorito, ponto BM01. ........................................................................ 91 

Figura 4.48 Estereograma mostrando os pólos da foliação Sn (n=31, máximo 242/37). ..... 91 

Figura 4.49 Estereograma da lineação mineral da fase Dn (n=8). ....................................... 92 

Figura 4.50 Amostra com feição de indicador cinemático (porfiroclasto de feldspato com 

sombra de pressão) indicando transporte de topo para SSE, ponto BM313......................... 92 

Figura 4.51 Plano de falha, com rejeito de mergulho reverso, subparalelo a foliação principal 

Sn. Plano de falha 245/45, estria (traço amarelo) com atitude 280/35, gnaisse, ponto BM313.

 .............................................................................................................................................. 93 

Figura 4.52 Mapa geológico simplificado mostrando a localização das amostras de 

anfibolitos analisadas quimicamente. ................................................................................... 94 

Figura 4.53 (A) diagrama discriminante para rochas espilitizadas e não-espilitizadas 

(VALLANCE, 1974); (B) diagrama de Miyashiro (1975) para discriminação de rochas que 

sofreram modificações químicas por processos pós-magmáticos (azul – Ortognaisse 

Goiandira; vermelho – Grupo Araxá). .................................................................................. 95 

Figura 4.54 (A) Afloramento extenso de anfibolito associado ao Ortognaisse Goiandira 

Leste, contato com o gnaisse é subvertical, no plano onde está a mão direita da pessoa na 

escala, BM235. (B) Afloramento de anfibolito alterado, associado ao Grupo Araxá, foliação 

subvertical, BM396. ............................................................................................................. 95 

Figura 4.55 Fotomicrografias dos anfibolitos associados ao ortognaisse Goiandira (A) 

hornblenda com bordas alteradas para actinolita, BM06 – polarizadores // (B) anfibolito com 

hornblenda substituída por biotita, BM67  – polarizadores // (C) anfibolito – BM307 

polarizadores // (D) detalhe para porfiroblasto de granada, BM 307 –  polarizadores // (E) 

matriz contendo quartzo, plagioclásio e hornblenda, BM204 – polarizadores // (F) 

porfiroblasto de granada em anfibolito, BM204 – polarizadores X (G) substituição de 

hornblenda por actinolita, BM149 – polarizadores // (H) textura retrometamórfica, BM149 – 

polarizadores X. act-actinolita, hbl-horblenda, pl-plagioclásio, ttn-titanita, bt-biotita, qtz-

quartzo, grt-granada, op-opaco, ms-muscovita. ................................................................... 98 

Figura 4.56 Fotomicrografias dos anfibolitos associados ao Grupo Araxá (A) hornblenda 

verde claro, plagioclásio alterado, titanita e quartzo, BM242 – polarizadores // (B) idem 

anterior – polarizadores X (C) textura poiquiloblástica da hornblenda marrom-esverdeada, 

BM251 – polarizadores // (D) plagioclásio bem preservado na porção NE da fotografia, 



 

 

BM251 – polarizadores X (E) hornblenda verde claro, com abundantes inclusões de quartzo 

e opacos que determinam uma ‘foliação’, BM279 – polarizadores // (F)  idem anterior, 

BM279 – polarizadores X (G) bandamento composicional, BM438 – polarizadores // (H) 

idem anterior, BM438 – polarizadores X. hbl-hornblenda, ttn-titanita, pl-plagioclásio, qtz-

quartzo. ............................................................................................................................... 100 

Figura 4.57 Diagramas binários de elementos maiores versus SiO2, mostrando a variação da 

composição das amostras. Círculos vermelhos: anfibolitos associados ao Grupo Araxá, 

círculos azuis: anfibolitos associados ao Ortognaisse Goiandira. ...................................... 103 

Figura 4.58 Diagramas binários de elementos maiores versus SiO2, mostrando a variação da 

composição das amostras. Círculos vermelhos: anfibolitos associados ao Grupo Araxá, 

círculos azuis: anfibolitos associados ao Ortognaisse Goiandira. ...................................... 104 

Figura 4.59 Diagrama AFM (Irvine e Baragar, 1971), mostrando afinidade das amostras para 

a série toleítica, a exceção é a amostra BM149 (azul – anfibolitos associados ao Ortognaisse 

Goiandira; vermelho – anfibolitos associados ao Grupo Araxá). ....................................... 105 

Figura 4.60 Diagramas indicando natureza do protólito (A) Nb/Y X Zr/TiO2 

(WINCHESTER; FLOYD, 1977) (B) Diagrama Zr/TiO2*0,0001 X SiO2 (WINCHESTER 

AND FLOYD, 1977) (C) SiO2 X Na2O+K2O (COX et al., 1979) (D) SiO2 X Na2O+K2O 

(COX et al., 1979) (círculos azuis: anfibolitos associados ao Ortognaisse Goiandira; círculos 

vermelhos: anfibolitos associados ao Grupo Araxá). ......................................................... 106 

Figura 4.61 Padrão de distribuição de ETR normalizados pelo basalto tipo NMORB (SUN; 

McDONOUGH, 1989) para as amostras associadas ao Ortognaisse Goiandira (A) e ao Grupo 

Araxá (B). Padrão de distribuição de elementos menores, K, P, Ti, traços e ETR normalizados 

pelo basalto tipo NMORB (SUN; McDONOUGH, 1989) para as amostras associadas ao 

Ortognaisse Goiandira (C) e ao Grupo Araxá (D). ............................................................. 107 

Figura 4.62 (1) (2) diagramas ternário de Wood (1980) para classificação geotectônica de 

basaltos. Os campos correspondem: A - basaltos tipo N-MORB; B - basaltos tipo E-MORB; 

C- basaltos alcalinos intraplaca; D basaltos de arco vulcânico. (3) (4) (5) diagramas binários 

de Pearce (2008) para determinação de ambientes geotectônicos para rochas máficas (azul – 

anfibolitos relacionados ao Ortognaisse Goiandira; vermelho – anfibolitos relacionados ao 

Grupo Araxá). ..................................................................................................................... 109 

Figura 4.63 Dobra D2, mostrando a foliação S1 dobrada. A composição vista nas charneiras, 

indica o metamorfismo M1, ms (mucovita) + qtz (quartzo) ± bt (biotita), BM 163, grafita 

xisto. ................................................................................................................................... 111 

Figura 4.64 Porfiroblastos de estaurolita e granada mostrando foliação externa contínua à 

foliação interna (que fica mais curva à medida que se aproxima das bordas. Linha A: 

estaurolita-biotita-muscovita-quartzo xisto, ponto BM60; linha B: granada-estaurolita-

muscovita-biotita-quartzo xisto, BM287; linha C: estaurolita-muscovita-biotita-quartzo 

xisto, BM431; polarizadores //. st-estaurolita, grt-granada. ............................................... 112 



 

 

Figura 4.65 Pirita intertectônica, o mineral se concentra nas charneiras das dobras D3, 

anfibolito, ponto BM438. ................................................................................................... 113 

Figura 4.66 (A) Muscovita retrometamórfica formada a partir da biotita, biotita-muscovita-

quartzo xisto, ponto BM431 (B) actinolita retrometamórfica formada a partir de hornblenda, 

anfibolito, ponto BM328. bt-biotita, hbl-hornblenda, act-actinolita, qtz-quartzo. ............. 114 

Figura 4.67 Agregado de clorita, pseudomorfo de silimanita (cor de interferência laranja, no 

centro da foto), granada-silimanita-biotita-muscovita-quartzo xisto, dentro do domínio do 

Ortognaisse Goiandira, BM27. ........................................................................................... 114 

Figura 4.68 Anfibolito com hornblenda marrom e contatos poligonais, indicando 

metamorfismo de alta temperatura, equivalente à zona da silimanita nos metapelitos, ponto 

BM113 (A) polarizadores // (B) polarizadores X. .............................................................. 115 

Figura 4.69 Granada-anfibolito (A) ponto BM204, (B) ponto BM307. Ambas amostras 

apresentam porfiroblastos de granada com a foliação principal S2 amoldada em torno do 

porfiroblasto, correspondendo à foliação externa. A Si é contínua com Se, indicativo de 

crescimento tardi-tectônico com a fase D2......................................................................... 116 

Figura 4.70 Hornblenda com bordas de actinolita, anfibolito, BM06 (B) biotita com borda de 

muscovita, gnaisse, BM18 (C) tremolita-actinolita com substituição da borda por clorita, 

clorita-xisto, BM55 (D) plagioclásio saussuritizado, gnaisse, BM107. ............................. 116 

Figura 4.71 Mapa geológico simplificado mostrando a distribuição dos minerais índices, 

silimanita (√) e estaurolita (+) indicando a variação nas condições do metamorfismo, a linha 

pontilhada indica o que pode ser o limite entre as zonas metamórficas. ............................ 117 

Figura 5.1 Blocos diagramas com estruturas encontradas no compartimento SW da área de 

estudo, mostrando a evolução estrutural, interpretada a partir dos dados coletados (*S1 está 

representada como horizontal, mas não se tem nenhuma informação segura de sua atitude 

original). O termo S3 indicado no compartimento NE se refere à correspondência com a Fase 

D3 do Compartimento SW e não que Sn corresponda a uma terceira fase de deformação do 

Compartimento NE. ............................................................................................................ 121 

Figura 5.2 Grade petrogenética para metapelitos (SPEAR; CHENEY, 1989), indicando os 

campos de estabilidade para as zonas da estaurolita (amarelo) e da silimanita (azul). Acima 

do tracejado azul escuro está o campo de estabilidade da cianita. Também é indicada a 

provável trajetória metamórfica para as rochas da zona da estaurolita (amarelo) e da 

silimanita (preto), as linhas contínuas indicam uma trajetória onde as rochas atingem o campo 

da cianita e a linha tracejada fica restrita a pressões compatíveis com a silimanita. Limite da 

anatexia traçado com base em Bucher & Grapes (2011).................................................... 124 

 



 

 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 3.1. Quadro-resumo com as principais fases deformacionais descritas em comum para 

a Faixa Brasília Meridional. ................................................................................................. 42 

Tabela 4.1 Dados de análise modal para Ortognaisse Goiandira Leste e Oeste. .................. 52 

Tabela 4.2 Composição modal das amostras de anfibolito associadas ao Ortognaisse 

Goiandira. ............................................................................................................................. 96 

Tabela 4.3 Composição modal das amostras de anfibolito associadas ao Grupo Araxá. ..... 99 

Tabela 4.4 Composição química dos anfibolitos da região de Estrela do Sul, MG. .......... 102 

Tabela 5.1 Quadro-resumo com valores médio de elementos maiores, traço e ETR para os 

anfibolitos da área de estudo, da região de Araxá (SEER, 1999) e da porção SE do estado de 

Goiás (KLEIN, 2008), associados ao Grupo Araxá ou ao conjunto de ortognaisses (a médias 

encontradas para o anfibolitos associados ao Ortognaise Goiandira não consideram os valores 

da amostra BM149, pois esta apresenta dispersões muito grandes quando comparada às 

outras amostras). ................................................................................................................. 127 

 

  



 

 

SUMÁRIO 

Capítulo 1 – INTRODUÇÃO 22 

1.1. Objetivos 23 

1.2. Localização e Acesso 24 

Capítulo 2 – MÉTODOS E MATERIAIS 25 

2.1 Levantamento Bibliográfico e Compilação de Dados 25 

2.2 Trabalhos de Campo 25 

2.3 Petrografia 26 

2.3.1 Lâminas Delgadas 26 

2.3.2 Tinturação com cobaltinitrito de sódio 26 

2.3.3 Análise química de rocha total 27 

2.4 Análise e Interpretação dos Dados e Integração dos Resultados 27 

Capítulo 3 – GEOLOGIA REGIONAL 28 

3.1. Contexto Tectônico 28 

3.2. Unidades Litoestratigráficas 30 

3.2.1. Grupo Araxá 31 

3.2.2. Cinturão de Granulitos e Ortognaisses 38 

3.3. Geologia Estrutural 39 

3.3.1. Fase D1 40 

3.3.2. Fase D2 40 

3.3.3. Fase D3 40 

3.3.4. Fase D4 41 

3.3.5. Padrões estruturais divergentes 43 

3.4. Metamorfismo 46 

Capítulo 4 – RESULTADOS 49 

4.1. Litotipos e Estratigrafia 49 

4.1.1. Ortognaisse Goiandira - Oeste e Leste 52 

4.1.2. Grupo Araxá 59 

4.1.3. Complexo Monte Carmelo 70 

4.1.4. Granito Estrela do Sul 73 

4.2. Geologia Estrutural 73 

4.2.1. Compartimento SW 74 

4.2.2. Compartimento NE 90 



 

 

4.3. Petrografia e Geoquímica dos Anfibolitos 93 

4.4. Metamorfismo e Microtectônica 110 

4.4.1. Grupo Araxá 110 

4.4.2. Ortognaisses Goiandira 114 

Capítulo 5 – DISCUSSÃO 118 

5.1. Grupo Araxá: “strictu sensu” versus “latu sensu” 118 

5.2. Padrão Estrutural 119 

5.3. Metamorfismo e Microtectônica 122 

5.4. Geoquímica dos anfibolitos 126 

5.5. Ortognaisse Goiandira W e Ortognaisse Goiandira E 127 

Capítulo 6 - CONCLUSÕES 130 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 132 

APÊNDICES 138 

 



 

22 
 

Capítulo 1 – INTRODUÇÃO 

Trabalhos pioneiros de Almeida et al. (1977) definiram os principais compartimentos 

tectônicos da Plataforma Sul-Americana. Dentre eles, está a Província Tocantins, que ocupa 

uma larga parte do Brasil Central e consiste numa série de fragmentos cratônicos justapostos 

por três faixas de dobramento: Araguaia, Paraguai e Brasília. As faixas de dobramento são 

resultantes da colisão entre as massas paleocontinentais dos crátons Amazônico, São 

Francisco e Paranapanema durante o ciclo Brasiliano (CORDANI et al., 2000; VALERIANO 

et al., 2004) (Figura 1.1). A Faixa Brasília ocupa a porção leste da Província Tocantins e se 

estende por aproximadamente 1.100 km na direção geral N-S, pelos estados de Minas Gerais, 

Goiás e Tocantins ao longo da margem oeste do cráton do São Francisco (DARDENNE, 

2000).  

Figura 1.1 Configuração dos blocos cratônicos e faixas móveis no Gondwana Ocidental. A Faixa Brasília 

localiza-se no retângulo em destaque (A – cráton Amazônico; SF – cráton do São Francisco; C – cráton Congo; 

WA – cráton Oeste África). 

 

Fonte: adaptado de Valeriano et al. (2004). 

Diversos trabalhos com ênfase na evolução estrutural da Faixa Brasília foram 

desenvolvidos em diferentes setores deste orógeno (VALERIANO, 1992; SIMÕES 1995; 

SIMÕES, 2005; SEER, 1999; DARDENNE, 2000; VALERIANO et al., 2004, SILVA et al., 

2012; ULHEIN et al., 2013; NAVARRO et al., 2013). Entretanto, muitas regiões ainda não 
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foram exploradas e há muito que avançar no que diz respeito ao conhecimento científico 

acerca desta faixa de dobramentos. 

A região selecionada para o presente estudo é uma das que carece de investigação 

geológica. Na porção central da área ocorre uma grande dobra, cujo contorno é desenhado 

pelos contatos entre as unidades litoestratigráficas. O desenho da estrutura foi esboçado em 

trabalho anterior de menor detalhe (SEER; MORAES, 2017). Contudo, não houve avanço no 

que diz respeito à caracterização ou interpretação da estrutura, bem como se carece de 

informações sobre a evolução estrutural, as relações de contato e a caracterização 

petrográfica das unidades litoestratigráficas. 

No que tange à evolução geotectônica da Faixa Brasília alguns trabalhos indicam a 

ocorrência de ofiolitos (CORREIA; GIRARD, 1989; BROD et al., 1992; STRIEDER; 

NILSON, 1992; SEER et al., 2001; NAVARRO; ZANARDO, 2005; PINHEIRO; SUITA, 

2008), fragmentos de litosfera oceânica antiga formada nas margens de placas construtivas 

ou divergentes. Estes corpos ou parte deles são colocados por meio de extensos falhamentos 

na crosta continental dentro de pacotes de rochas nos orógenos (QUEIROGA et al., 2012).  

Na região de Estrela do Sul e Monte Carmelo são abundantes os afloramentos de 

rochas metaultramáficas e metamáficas associadas aos metapelitos do Grupo Araxá (SEER 

et al., 2001; SEER et al., 2007; SEER; MORAES, 2017). No entanto, a origem, a petrografia, 

os padrões estruturais e a relação dessas rochas com os metapelitos não são bem 

compreendidas, sendo também foco deste estudo. 

Dessa forma, este trabalho é uma contribuição para o entendimento da evolução 

geológica e estrutural de uma porção da Faixa Brasília Meridional na região de Estrela do 

Sul, Minas Gerais. Baseia-se em mapeamento na escala 1: 50.000, descrição petrográfica, 

microtectônica, análise química e análise estrutural de uma área com aproximadamente 250 

km2, localizada na parte NE da Folha Estrela do Sul (SE.23-Y-A-IV). 

1.1. Objetivos 

Esta dissertação de mestrado tem como objetivo principal investigar a evolução 

tectônica da Faixa Brasília Meridional, na região de Estrela do Sul, Minas Gerais. Mais 

especificamente, busca-se aprimorar o mapa geológico da região, caracterizar as unidades 
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litoestratigráficas, entender a evolução estrutural da área, definir o modo de ocorrência das 

rochas metamáficas e metaultramáficas, entender suas relações de contato e avaliar as 

implicações dessas características no modelo de evolução geológica da região. 

1.2. Localização e Acesso 

A área localiza-se cerca de 510 km a oeste de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. 

Compreende parte do município de Estrela do Sul, na região conhecida como Alto Paranaíba, 

sendo limitado pelas coordenadas 211700 e 224910 mE e 7927550 e 7945920 mN (UTM 

23S) (Figura 1.2). O principal acesso se dá pela BR-262 saindo de Belo Horizonte no sentido 

oeste até o trevo que dá acesso à MG-187 com direção à cidade de Patrocínio e depois para 

a BR-365 com direção à Iraí de Minas, onde a MG-223 se liga com a LMG-742, estrada que 

dá acesso ao trevo de entrada do município. 

Figura 1.2 Mapa político do Brasil indicando o posicionamento geográfico do estado de Minas Gerais, em 

destaque, com recorte para o limite municipal de Estrela do Sul e da área de estudo.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 

Fonte: modificado de IBGE (2020), Google (2020). 



 
 

130 
 

Capítulo 6 - CONCLUSÕES 

O trabalho realizado permitiu o aprimoramento da cartografia geológica da área, com 

refinamento no traçado dos contatos, individualização de dois domínios de ortognaisses antes 

indivisos e delimitação dos conjuntos de rochas metamáficas e metaultramáficas associadas 

ao Grupo Araxá. Também resultou em um modelo de evolução estrutural, embasado em 

dados de campo e microtectônicos, e na identificação de zoneamento metamórfico na área. 

Adicionalmente evidencia, através de estudos litoquímicos, que os anfibolitos associados ao 

Grupo Araxá têm afinidade química com basaltos tipo E-MORB, enquanto aqueles 

associados ao Ortognaisse Goiandira se assemelham basaltos tipo N-MORB.  

Foram determinadas cinco unidades litoestratigráficas, sendo o Ortognaisse 

Goiandira dividido em duas unidades distintas, Ortognaisse Goiandira W e Ortognaisse 

Goiandira E, Complexo Monte Carmelo, que se apresenta em contato tectônico com os xistos 

metassedimentares, metamáficas e metaultramáficas do Grupo Araxá. As unidades são 

intrudidas pelo Granito Estrela do Sul, tardi-pós colisional, pouco deformado. 

Os resultados obtidos neste trabalho colaboram para o entendimento da evolução 

estrutural da região de Estrela do Sul (MG), bem como corroboram as propostas de trabalhos 

anteriores de que o Grupo Araxá, na verdade, englobe diversas unidades litotectônicas com 

idades, ambientes tectônicos e/ou histórias evolutivas distintas.  

Na área estudada o Grupo Araxá, ao contrário do que se encontra em sua área-tipo, 

mostra foliação principal íngreme, lineação mineral N-S, regime metamórfico de menor 

pressão, provavelmente, abaixo do campo de estabilidade da cianita, temperaturas entre 550 

e 680°C, com trajetória P-T-t horária, típico de regiões com espessamento crustal.  

A evolução estrutural da região é compreendida a partir de duas histórias evolutivas 

distintas, do compartimento SW e do compartimento NE. A primeira é caracterizada por 

quatro fases de deformação e uma foliação principal (S2) íngreme, associada a uma lineação 

mineral N-S, que revela um padrão estrutural incomum para a Faixa Brasília. A evolução do 

compartimento NE se caracteriza por uma foliação principal de baixo ângulo, associada a 

lineação mineral E-W, com transporte tectônico aproximadamente para E. Entende-se que os 

compartimentos têm evolução estrutural conjunta a partir da fase D3 (identificada no 
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compartimento SW), relacionada ao sistema de empurrões responsável pela imbricação das 

unidades da FB em direção ao Cráton São Francisco.  

Os anfibolitos associados ao Ortognaisse Goiandira são quimicamente distintos 

daqueles associados ao Grupo Araxá. Destaca-se o padrão distinto obtido nos ETR e as razões 

La/LuN, Gd/LuN e La/Yb, que são maiores para os anfibolitos do Grupo Araxá.  

Os anfibolitos associados ao Ortognaisse Goiandira são do tipo N-MORB, 

quimicamente semelhantes a basaltos de arco de ilha. Em contrapartida, os dados 

relacionados aos anfibolitos associados ao Grupo Araxá são semelhantes a basaltos tipo E-

MORB e podem representar basaltos de assoalho oceânico. 

Este trabalho mostra como o Domínio Interno da Faixa Brasília é ainda muito pouco 

conhecido, além de revelar a alta complexidade dos eventos geológicos que nela ocorreram. 

Este compartimento tectônico possui grande potencial, tanto para o avanço do conhecimento 

científico quanto para fins econômicos e entende-se que devem ser incentivadas iniciativas 

de pesquisa para este segmento geológico. 
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