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RESUMO 

 

Este trabalho apresenta a caracterização petrográfica e litogeoquímica do setor norte do 

Complexo Santa Bárbara e suas relações com a Suíte Borrachudos e o Complexo Mantiqueira, 

situados no domínio transicional entre o Cráton do São Francisco e o Orógeno Araçuaí. O 

objetivo principal foi investigar as relações geológicas entre esses domínios por meio de 

reconhecimento de campo, descrição petrográfica e análise litogeoquímica. O Complexo Santa 

Bárbara é composto por ortognaisses de afinidade TTG e granitos de alto-K, onde a presença 

de mirmequitas e texturas poiquiloblásticas evidencia o equilíbrio textural em condições 

metamórficas de fácies anfibolito. O Complexo Mantiqueira distingue-se pela maior 

heterogeneidade migmatítica, afinidade cálcio-alcalina e feições de retrometamorfismo 

(sericitização e cloritização), apresentando assinaturas geoquímicas compatíveis com um arco 

magmático continental riaciano, marcado por um intenso retrabalhamento de crosta arqueana 

preexistente. A Suíte Borrachudos classifica-se como um magmatismo anorogênico de Tipo-A 

vinculado ao rifte estateriano, preservando microestruturas ígneas. As assinaturas geoquímicas 

revelam uma transição entre as séries TTG e calcialcalinas de alto-K geradas sob alta pressão. 

A análise das anomalias de Európio (Eu) permitiu distinguir o retrabalhamento de crosta antiga 

no Complexo Santa Bárbara (anomalia ausente a negativa) da assinatura juvenil no Complexo 

Mantiqueira (anomalia ausente a positiva). O retrabalhamento tectônico neoproterozoico é 

registrado por microestruturas dúcteis, como ribbons de quartzo, e processos de 

retrometamorfismo por percolação de fluidos hidrotermais. Os resultados corroboram o modelo 

de individualização do Bloco Piedade e reforçam a interpretação de uma continuidade regional 

das unidades arqueanas, contribuindo para a compreensão da evolução crustal do Cráton do São 

Francisco e da Orogenia Minas-Bahia.  

 

Palavras-chave: Complexo Santa Bárbara, Complexo Mantiqueira, Suíte Borrachudos, 

Litogeoquímica, Orógeno Araçuaí. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

This study presents the petrographic and lithogeochemical characterization of the northern 

sector of the Santa Bárbara Complex and its relationships with the Borrachudos Suite and the 

Mantiqueira Complex, located in the transitional domain between the São Francisco Craton and 

the Araçuaí Orogen. The main objective was to investigate the geological relationships between 

these domains through field reconnaissance, petrographic description, and lithogeochemical 

analysis. The Santa Bárbara Complex consists of TTG-affinity orthogneisses and high-K 

granites, where the presence of myrmekites and poikiloblastic textures indicates textural 

equilibrium under amphibolite facies metamorphic conditions. The Mantiqueira Complex is 

distinguished by greater migmatitic heterogeneity, a calcium-alkaline affinity, and features of 

retro-metamorphism (sericitization and chloritization), exhibiting geochemical signatures 

consistent with a Rhyacian continental magmatic arc, marked by intense reworking of 

preexisting Archean crust. The Borrachudos Suite is classified as Type-A anorogenic 

magmatism linked to the Estaterian rift, preserving igneous microstructures. The geochemical 

signatures reveal a transition between the TTG and high-K calc-alkaline series generated under 

high pressure. Analysis of europium (Eu) anomalies allowed us to distinguish the reworking of 

ancient crust in the Santa Bárbara Complex (absent to negative anomaly) from the juvenile 

signature in the Mantiqueira Complex (absent to positive anomaly). Neoproterozoic tectonic 

reworking is recorded by ductile microstructures, such as quartz ribbons, and processes of retro-

metamorphism due to hydrothermal fluid percolation. The results corroborate the model of the 

Piedade Block’s individualization and reinforce the interpretation of a regional continuity of 

Archean units, contributing to the understanding of the crustal evolution of the São Francisco 

Craton and the Minas-Bahia Orogeny.  

 

Keywords: Santa Bárbara Complex, Mantiqueira Complex, Borrachudos Suite, 

Lithogeochemistry, Araçuaí Orogen.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Apresentação 

 

A área de estudo localiza-se no setor norte do Complexo Santa Bárbara, em contato com 

a Suíte Borrachudos e o Complexo Mantiqueira (Figura 1). Essa região insere-se no domínio 

transicional entre o Cráton do São Francisco e o Orógeno Araçuaí, representando um segmento 

de embasamento arqueano a paleoproterozoico associado à margem do Paleocontinente São 

Francisco, retrabalhado durante eventos neoproterozoicos relacionados a evolução do sistema 

Araçuaí–Congo Ocidental (Alkmim et al., 2006; Lana et al., 2013; Kuchenbecker & Barbuena, 

2023). 

O Complexo Santa Bárbara constitui um núcleo cristalino paleoarqueano do 

Quadrilátero Ferrífero (Lana et al., 2013; Teixeira et al., 2017), limitado a norte pelo Bloco 

Guanhães e a leste pelo Complexo Mantiqueira. Seus contatos com as unidades adjacentes são 

marcados por estruturas crustais que registram episódios de deformação e retrabalhamento 

crustal que vão desde o Arqueano até o Neoproterozoico. Do ponto de vista litológico, é 

composto predominantemente por ortognaisses tonalito-trondhjemito-granodioríticos (TTG), 

gnaisses de composição granítica de alto potássio e migmatitos, com enclaves máficos, além de 

intrusões máficas e remanescentes de sequências do greenstone belt Rio das Velhas, 

frequentemente em contato com os corpos TTG (Alkmim & Marshak, 1998; Lana et al., 2013). 

Na área de estudo, o Bloco Guanhães é representado pelo Complexo Guanhães e pela 

Suíte Borrachudos. O Complexo Guanhães representa um segmento arqueano a 

paleoproterozoico, constituído principalmente por ortognaisses TTG e migmatitos, além de 

granitos que registram episódios de magmatismo proterozoicos. A Suíte Borrachudos é 

representada por granitos alcalinos a subalcalinos de caráter anorogênico, associados a um rifte 

de idade estateriana (Gomes et al., 2020; Grochowski et al., 2021; Kuchenbecker & Barbuena, 

2023).  
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Fonte: Autor (2026), adaptado de Endo et al., (2019).

Figura 1: Localização da área de estudo. (A) Mapa do Brasil com a divisão política estadual, destacando a localização da área de estudo em relação ao estado de Minas 

Gerais. (B) Localização da área de estudo em relação ao Quadrilátero Ferrífero. (C) Mapa geológico simplificado da área de estudo, setor norte do Complexo Santa Bárbara, 

com ênfase nos limites com a Suíte Borrachudos e Complexo Mantiqueira. Siglas: FAC (Falha de Acaiaca), FAQ (Falha de Água Quente), FRP (Falha de Rio Piracicaba), 

ZC (zona de cisalhamento), ZCSB (Zona de Cisalhamento Santa Bárbara). 
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O Complexo Mantiqueira, que ocorre no setor leste da área de estudo, é constituído 

predominantemente por ortognaisses e migmatitos de composição tonalítica a granítica, e 

interpretado como remanescente de um arco magmático continental desenvolvido em contexto 

de margem ativa do Paleocontinente São Francisco, registrando uma história polimetamórfica 

associada a Orogenia Minas-Bahia e a Orogenia Brasiliana (Noce et al., 2007; Heilbron et al., 

2017; Kuribara et al., 2019; Bruno et al., 2020).  

Estudos recentes (e.g Bruno et al., 2020) refinam essa interpretação, definindo o 

Complexo Mantiqueira como um arco magmático continental Riaciano (ca. 2,2–2,1 Ga), de 

caráter predominantemente juvenil. O complexo representa adição de crosta ao Paleocontinente 

São Francisco durante a Orogenia Minas-Bahia, sendo posteriormente retrabalhado durante o 

ciclo Brasiliano (Bruno et al., 2020; Cutts et al., 2020). 

Nesse contexto regional, destaca-se o Bloco Piedade, proposto na literatura como um 

domínio crustal de idade neoarqueana (ca. 2,6–2,7 Ga), composto por suítes de rochas 

ortoderivadas, incluindo associações do tipo TTG e sanukitoides, que registram a transição de 

processos geodinâmicos no final do Arqueano. Bruno et al. (2020) propõem uma revisão 

litoestratigráfica, sugerindo a extensão do Bloco Piedade para norte, englobando áreas 

mapeadas como Complexo Santa Bárbara e Complexo Mantiqueira. 

Entretanto, o estudo de Bruno et al. (2020) concentrou-se na parte sul deste bloco 

proposto, permanecendo uma lacuna de conhecimento sobre a extensão geográfica e temporal 

desse magmatismo neoarqueano na parte norte do complexo e sobre suas características 

petrogenéticas e geocronológicas específicas nessa transição.  

A configuração geológica regional, onde insere-se a área de estudo, reflete uma história 

de evolução tectônica iniciada com a consolidação do embasamento arqueano do 

Paleocontinente São Francisco, representado neste estudo pelo Complexo Santa Bárbara (Lana 

et al., 2013). Este núcleo cristalino foi posteriormente submetido a sucessivos episódios de 

retrabalhamento, como a orogenia Minas-Bahia (ca. 2,1–2,0 Ga), evento contemporâneo à 

formação do Complexo Mantiqueira (Bruno et al., 2020), e orogenia Brasiliana (ca. 0,63–0,57 

Ga) (Pedrosa-Soares et al., 2001). Neste cenário paleoproterozoico, enquanto o Complexo 

Mantiqueira se desenvolvia como um arco magmático de margem ativa, o Complexo Santa 

Bárbara e o Bloco Guanhães, interpretado como um basement inlier, atuavam como porções do 

antepaís continental (Alkmim; Marshak, 1998; Kuchenbecker; Barbuena, 2023). No 

Estateriano (ca. 1,75 Ga), essa arquitetura foi afetada por estágios distensivos associados a 

tentativas de rifteamento, que culminaram na intrusão da Suíte Borrachudos no Bloco Guanhães 
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(Gomes et al., 2020). Por fim, durante o Neoproterozoico, a convergência do sistema Araçuaí-

Congo promoveu a estruturação final da região, onde tanto o embasamento arqueano quanto o 

arco paleoproterozoico passaram a compor a margem interna do Orógeno Araçuaí (Figura 2). 

Apesar da relevância geológica da região para a compreensão da evolução arqueana a 

neoproterozoica da região, observa-se uma lacuna no conhecimento devido à escassez de 

estudos focados na integração de dados petrográficos e litogeoquímicos com ênfase no setor 

norte do Complexo Santa Bárbara e sua interface com a Suíte Borrachudos e o Complexo 

Mantiqueira. Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo principal investigar as relações 

geológicas entre esses domínios, por meio de reconhecimento de campo, caracterização 

litogeoquímica e petrográfica, visando contribuir para a identificação e distinção dos 

ortognaisses e migmatitos dos complexos Santa Bárbara e Mantiqueira e dos gnaisses graníticos 

da Suíte Borrachudos, auxiliando quanto a compreensão da evolução crustal regional. 
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Figura 2: (A) Mapa geológico do setor meridional do Orógeno Araçuaí, destacando os domínios do embasamento 

(Guanhães, Gouveia, Quadrilátero Ferrífero, Mantiqueira e Juiz de Fora). As cores diferenciam as unidades do 

embasamento (> 1,8 Ga) das unidades mais jovens em tons de cinza. Siglas: DSSZ (Z.C. Dom Silvério), PNSZ 

(Z.C. Ponte Nova) e ACSZ (Z.C. Abre Campo). (B) Quadro tectônico regional indicando a localização da área A. 

O retângulo amarelo incluso no mapa refere-se a área desse estudo. 

 

 

 

Fonte: Kuchenbecker; Barbuena (2023).  
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1.2 Natureza do trabalho e justificativa 

 

A caracterização litogeoquímica, associada a relações de campo e análises 

microscópicas, é uma ferramenta importante para a compreensão da formação e evolução de 

crosta antiga polideformada, como é o caso dos complexos arqueanos regionais e seu posterior 

retrabalhamento durante o Paleoproterozoico e Neoproterozoico. Nesse contexto, o Complexo 

Santa Bárbara carece de estudos integrados que abordem de forma sistemática suas 

características litológicas, geoquímicas, estruturais e metamórficas. Embora existam trabalhos 

geológicos na região, estes concentram-se na parte centro-norte do Bloco Guanhães e sul do 

Complexo Mantiqueira (e.g., Noce et al., 2007; Bruno et al., 2020; Gomes et al., 2020; 

Kuchenbecker; Barbuena, 2023). Para o Complexo Santa Bárbara, os dados litogeoquímicos 

disponíveis na literatura são escassos e restritos ao setor sul, o que limita interpretações mais 

robustas sobre sua evolução crustal e tectônica em escala regional. Adicionalmente, a área de 

estudo apresenta inconsistências cartográficas, uma vez que diferentes interpretações atribuem 

classificações e limites distintos para as mesmas unidades. Um exemplo está na definição do 

limite leste do embasamento arqueano. Enquanto mapeamentos regionais classificam as 

unidades adjacentes como Complexo Mantiqueira de idade arqueana a paleoproterozoica (e.g., 

Noce et al., 2007; Romano et al., 2013), estudos recentes como o de Bruno et al. (2020) 

propõem a reclassificação de parte desses ortognaisses como pertencentes ao Bloco Piedade, 

de idade neoarqueana. 

Dessa forma, este trabalho justifica-se pela necessidade de uma abordagem integrada, 

com ênfase na caracterização petrográfica e litogeoquímica das rochas do setor norte do 

Complexo Santa Bárbara, associada à descrição petrográfica e à análise de dados disponíveis 

na literatura, a fim de compreender esse domínio e suas relações com o Bloco Guanhães, por 

meio da Suíte Borrachudos e o Complexo Mantiqueira.  

A região estudada insere-se em um contexto tectônico relevante, por representar um 

segmento de embasamento arqueano a paleoproterozoico retrabalhado durante o 

Neoproterozoico, registrando múltiplos eventos deformacionais e metamórficos relacionados à 

evolução do Orógeno Araçuaí (e.g., Pedrosa-Soares et al., 2001; Alkmim et al., 2006; 

Kuchenbecker; Barbuena, 2023). Além de contribuir para o avanço do conhecimento científico 

regional, os resultados deste estudo fornecem subsídios para futuras pesquisas em petrogênese, 

evolução crustal e prospecção mineral. 
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1.3 Localização e acessos 

 

As principais vias de acesso à área de estudo compreendem um conjunto de rodovias 

federais, estaduais e estradas municipais que interligam os municípios de Ouro Preto, Santa 

Bárbara, Barão de Cocais, Rio Piracicaba, João Monlevade e Ponte Nova, bem como 

localidades adjacentes (Figura 3). 

 

Figura 3: Localização da área de estudo e principais vias de acesso. (A) Mapa do estado de Minas Gerais 

destacando a localização da área de estudo. (B) Localização da área de estudo, pontos visitados, municípios e 

principais vias de acesso. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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O acesso à área de estudo foi realizado pelas rodovias MG-262, no trecho entre Ouro 

Preto e Ponte Nova, e MG-123, que conecta Ponte Nova aos municípios de Alvinópolis e Rio 

Piracicaba. A articulação regional entre os municípios de Rio Piracicaba, João Monlevade e 

São Gonçalo do Rio Abaixo ocorre principalmente pela BR-381 e MG-123. O alcance aos 

afloramentos dos complexos Santa Bárbara e Mantiqueira, bem como da Suíte Borrachudos, 

foi viabilizado por uma malha de estradas vicinais e rotas rurais situadas entre os municípios 

supracitados e o município de Santa Bárbara. 

 

1.4 Objetivo geral 

 

O objetivo geral deste estudo é contribuir para a compreensão das relações entre os 

diferentes domínios geológicos presentes no setor norte do Complexo Santa Bárbara, com 

ênfase em seus limites com o Bloco Guanhães (Suíte Borrachudos) a norte, e com o Complexo 

Mantiqueira a leste, inserindo a área no debate sobre a evolução geológica regional durante as 

orogenias arqueanas a neoproterozoicas.  

 

1.4.1 Objetivos específicos 

 

- Caracterizar as unidades que compõem o setor norte do Complexo Santa Bárbara, com 

base em dados petrográficos; 

- Determinar e interpretar as assinaturas geoquímicas de rochas do Complexo Santa 

Bárbara, estabelecendo critérios litoquímicos comparativos com a Suíte Borrachudos e 

Complexo Mantiqueira, visando identificar a natureza dos protólitos e processos petrogenéticos 

envolvidos; 

- Contribuir para a compreensão de processos geológicos que atuaram na área de estudo 

desde o Arqueano até o Neoproterozoico; 
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1.5 Materiais e métodos 

 

Este trabalho foi estruturado em três etapas: revisão bibliográfica, aquisição e análise de 

dados petrográficos e geoquímicos, e tratamento e integração dos resultados obtidos. Durante 

a preparação deste documento, utilizou-se a ferramenta de Inteligência Artificial Generativa 

Gemini (desenvolvida pelo Google / Google DeepMind), na versão Gemini 1.5 Pro, 

estritamente para aprimorar a fluidez textual e realizar a revisão gramatical e ortográfica do 

manuscrito. Após a aplicação da ferramenta, todo o conteúdo foi revisado e editado, em 

conformidade com os princípios éticos e diretrizes para o uso de IAGen na escrita acadêmica. 

Desta forma, o autor assume responsabilidade integral sobre o conteúdo científico, 

interpretações e conclusões expressas neste trabalho. 

 

1.5.1 Revisão bibliográfica 

 

Foi realizada uma revisão bibliográfica com o objetivo de analisar dados geológicos 

publicados sobre o Complexo Santa Bárbara, Bloco Guanhães com ênfase na Suíte 

Borrachudos, e o Complexo Mantiqueira, incluindo informações estruturais, litoestratigráficas, 

petrográficas, geoquímicas e geocronológicas. As pesquisas foram conduzidas em bases de 

dados científicos e repositórios acadêmicos, como Google Acadêmico, ScienceDirect, Scopus 

e Web of Science, além de bibliotecas digitais de universidades, anais de congressos e 

publicações do Serviço Geológico do Brasil (CPRM). 

 

1.5.2 Aquisição de dados 

 

A etapa de aquisição e análise de dados envolveu atividade de campo com ênfase em 

reconhecimento de relações de campo, descrição e coleta de amostras. A campanha de campo 

foi realizada entre os dias 03 e 05 de outubro de 2025, abrangendo 12 pontos distribuídos ao 

longo do Complexo Santa Bárbara, do Complexo Mantiqueira e da Suíte Borrachudos (Tabela 

1 e Figura 4). A etapa de campo compreendeu a descrição de 12 afloramentos, onde foram 

coletadas 25 amostras representativas abrangendo ortognaisses, enclaves e diques máficos, 

além de diferentes domínios migmatíticos (níveis leucossomáticos, melanossomáticos e zonas 

de transição). Destas, duas amostras (T25-12 e T25-13) foram coletadas especificamente a sul 

da área de estudo, região transicional entre a parte sul do Complexo Santa Bárbara e o 



17 

 

Complexo Mantiqueira, com o objetivo de avaliar se as características observadas no setor 

norte, que constitui a área do trabalho, mantêm o mesmo padrão petrográfico e geoquímico. Do 

montante total, 20 amostras foram selecionadas para a confecção de lâminas delgadas polidas, 

visando a caracterização petrográfica detalhada. Para a etapa de litogeoquímica de rocha total 

foram processadas 21 amostras. Adicionalmente, 7 amostras foram coletadas e reservadas para 

futuras análises geocronológicas. 

 

Tabela 1: Coordenadas UTM dos pontos e os códigos atribuídos para as amostras coletadas. (Datum SIRGAS2000, 

Fuso 23K). 

 

Código UTM (X) UTM (Y) Altitude (m) 

T25-03 7794071 691292 724 

T25-04 7803775 696911 591 

T25-05 7806012 691125 898 

T25-06 7803283 684668 741 

T25-07 7802588 681981 698 

T25-08 7799790 675826 853 

T25-09 7792526 666469 735 

T25-10 7791509 681409 641 

T25-11 7789636 695667 682 

T25-12 7745680 688688 447 

T25-13 7746129 686324 626 

T25-14 7784305 662909 808 
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Fonte: Autor (2026), adaptado de Endo et al. (2019). 

  

Figura 4: Localização dos pontos de coleta. (A) Mapa do Brasil com a divisão política estadual, destacando a 

localização da área de estudo em relação ao estado de Minas Gerais. (B) Localização da área de estudo em relação 

ao Quadrilátero Ferrífero. (C) Mapa geológico da área de coleta com ênfase nos complexos Santa Bárbara e 

Mantiqueira, Complexo Guanhães e Suíte Borrachudos. 
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1.5.2.1 Petrografia 

 

Para a caracterização textural e mineralógica, foram selecionadas 20 amostras. Foram 

confeccionadas lâminas delgadas polidas no Laboratório de Laminação do Departamento de 

Geologia (DEGEO) da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). As análises petrográficas 

foram realizadas no Laboratório de Microscopia do DEGEO/UFOP, utilizando microscópio 

petrográfico de luz transmitida e refletida (modelo Leica DM2700 P), equipado com câmera 

digital para captura de fotomicrografias. A descrição microscópica consistiu na identificação 

da associação mineral, dos aspectos texturais e microestruturais de cada amostra. As 

abreviações dos nomes dos minerais utilizadas no texto e nas legendas das figuras seguem a 

padronização internacional recomendada por Whitney; Evans (2010) e Warr (2021). 

 

1.5.2.2 Análise Geoquímica em rocha 

 

As análises geoquímicas em rocha total foram realizadas em 21 amostras, selecionadas 

com base em sua representatividade geológica e no baixo grau de alteração intempérica. A etapa 

de preparação compreendeu a britagem e a pulverização em moinho até granulometria inferior 

a 200 mesh e as alíquotas foram enviadas ao laboratório SGS Geosol Laboratórios Ltda. para a 

execução dos procedimentos de medição. No procedimento de preparo, as amostras foram 

submetidas à fusão com metaborato de lítio (método ICP95A). A determinação de elementos 

maiores foi realizada por Espectrometria de Emissão Ótica com Plasma Indutivamente 

Acoplado (ICP-OES), enquanto os valores de Perda ao Fogo (LOI) foram quantificados por 

gravimetria em mufla a 1000 °C (método PHY01E). Para a caracterização de elementos traço 

e elementos terras raras (ETR), utilizou-se a técnica de Espectrometria de Massa com Plasma 

Indutivamente Acoplado (ICP-MS), assegurando alta precisão para elementos de alto campo 

(HFSE) e baixos limites de detecção. A qualidade das análises foi monitorada pelo controle de 

qualidade do laboratório, que incluiu o uso de padrões internos, duplicatas e brancos analíticos. 

Por fim, o processamento estatístico dos dados, bem como a elaboração de diagramas de 

classificação geoquímica e discriminantes tectônicos, foram realizados com o suporte do 

software GCDKit (Janoušek et al., 2006). 
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1.5.3 Tratamento e integração dos dados 

 

Os dados obtidos foram organizados, sistematizados e interpretados de forma integrada, 

visando a caracterização dos litotipos e fontes do magmatismo, bem como a discussão de 

processos geológicos atuantes na área de estudo. A sistematização envolveu descrições 

petrográficas e análise litogeoquímica, permitindo a correlação entre feições de campo, 

características petrográficas e assinaturas geoquímicas. As análises geoquímicas foram 

avaliadas visando caracterizar a natureza dos protólitos, identificar assinaturas e interpretar 

fontes e processos de diferenciação. Por fim, os resultados obtidos foram integrados e 

comparados a dados prévios disponíveis na literatura, de modo a contribuir para o avanço do 

conhecimento geológico sobre o Complexo Santa Bárbara e sua relação com domínios 

adjacentes. 
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2 CONTEXTO GEOLÓGICO 

 

2.1 Cráton do São Francisco 

 

O Cráton do São Francisco constitui um dos principais segmentos crustais estáveis da 

Plataforma Sul-Americana, representando um núcleo continental formado predominantemente 

durante o Arqueano e o Paleoproterozoico (Alkmim et al., 2006). Conforme sintetizado por 

Heilbron et al. (2017), é caracterizado por um embasamento cristalino composto por complexos 

gnáissico-migmatíticos, associações TTG, greenstone belts e rochas metassupracrustais. 

Segundo Noce et al. (2007) e Heilbron et al. (2017), sua evolução registra uma longa história 

de crescimento crustal, destacando-se a amalgamação de blocos arqueanos durante o Ciclo 

Paleoproterozoico, evento definido por Bruno et al., (2021) como Orogenia Minas-Bahia (ca. 

2,1–2,0 Ga), período marcado por intenso magmatismo de arco e metamorfismo de alto grau 

(Almeida, 1977; Alkmim; Marshak, 1998; Heilbron et al., 2017). 

O setor sul do Cráton do São Francisco (Figura 5) apresenta uma arquitetura crustal 

complexa, marcada pela justaposição de diferentes domínios arqueanos e paleoproterozoicos. 

Embora a região seja associada ao núcleo estável da plataforma, a definição de seus limites 

meridionais é objeto de debate. De acordo com Heilbron et al. (2017), as porções onde o 

embasamento arqueano-paleoproterozoico foi envolvido na deformação e metamorfismo da 

Orogenia Brasiliana, como ocorre em grande parte do Quadrilátero Ferrífero e áreas adjacentes, 

são interpretadas como a margem retrabalhada do Paleocontinente São Francisco. 

Nesse cenário, a área de estudo insere-se em um domínio de transição, representando 

um segmento da antiga margem continental do paleocontinente que, embora de natureza 

cratônica, atua como uma margem retrabalhada devido ao forte impacto tectônico 

neoproterozoico. 
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Fonte: Adaptado de Endo et al. (2019). 

 

2.1.1 O embasamento gnáissico-migmatítico do setor meridional  

 

O arcabouço siálico do setor meridional do Cráton do São Francisco é sustentado por 

complexos que registram uma sucessão de eventos de acresção e diferenciação magmática 

iniciados no Paleoarqueano. De acordo com a síntese de Teixeira et al. (2017) e Castro et al.  

(2020), esse embasamento não constitui uma massa homogênea, mas sim um mosaico de 

domínios crustais cujas idades de cristalização variam entre 3,2 e 2,7 Ga. Esses núcleos 

representam o estágio de nucleação continental, onde a formação de crosta félsica primitiva 

ocorreu predominantemente através da fusão parcial de rochas máficas hidratadas, gerando 

associações de afinidade TTG. Conforme discutido por Lana et al. (2013) e Farina et al.  (2015), 

a transição química de termos sódicos para variedades mais potássicas ao longo do tempo reflete 

o progressivo espessamento e maturação da crosta na borda sul do cráton. 

Dentro desta arquitetura, o Complexo Santa Bárbara destaca-se como um dos núcleos 

mais antigos da região, com sua gênese vinculada ao Evento Santa Bárbara (ca. 3,2 Ga; Lana 

Figura 5: Mapa de localização do Cráton do São Francisco no estado de Minas Gerais. O polígono em cor cinza 

destaca o setor sul da unidade cratônica com destaque para o Quadrilátero Ferrífero em vermelho. 
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et al., 2013). Embora o núcleo principal seja de afinidade TTG, dados geocronológicos 

detalhados em Farina et al. (2015) indicam uma composição heterogênea que inclui 

ortognaisses bandados, migmatitos e variedades ricas em feldspato potássico, sugerindo 

retrabalhamento térmico neoarqueanos. A preservação desses núcleos arqueanos define a 

compartimentação meridional do cráton, servindo como antepaís para as deformações 

subsequentes ocorridas durante o Paleoproterozoico (Orogenia Minas-Bahia, ca. 2,1–2,0 Ga) e 

o Neoproterozoico (Ciclo Brasiliano, ca. 0,63–0,50 Ga) (Alkmim; Marshak, 1998; Castro et 

al., 2020). 

 

2.1.2 Quadrilátero Ferrífero 

 

O Quadrilátero Ferrífero (Figura 6) configura-se como uma das províncias minerais 

mais expressivas do Cráton do São Francisco, situando-se em seu compartimento meridional e 

exibindo uma arquitetura morfoestrutural do tipo domos e quilhas (domes and keels) (Alkmim; 

Marshak, 1998), onde o embasamento cristalino arqueano aflora em estruturas dômicas que são 

circundadas por cinturões de rochas metassupracrustais. 

 

 

Fonte: Adaptado de Endo et al. (2019). 

Figura 6: Setor sul do Cráton do São Francisco. Destaque para o Quadrilátero Ferrífero onde há inserido um 

polígono vermelho representando a área deste estudo. 
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É composto por complexos gnáissico-migmatíticos, como as unidades Santa Bárbara, 

Bonfim e Bação, que segundo Lana et al. (2013), registram pulsos magmáticos de afinidade 

TTG e granitos potássicos (3,2 – 2,7 Ga) responsáveis pela estruturação da crosta arqueana da 

região. Sobre este embasamento, desenvolveu-se o Supergrupo Rio das Velhas, uma sequência 

do tipo greenstone belt de idade arqueana que se subdivide no Grupo Quebra Osso (unidade 

basal), constituído por associações metavulcânicas máficas a ultramáficas; no Grupo Nova 

Lima (unidade intermediária), composto por associações metavulcânicas e metassedimentares 

químicas; e no Grupo Maquiné (unidade superior), composto predominantemente por rochas 

metassedimentares clásticas. Baltazar e Zucchetti (2007) sugerem que estas unidades foram 

amalgamadas e deformadas durante o Ciclo Rio das Velhas (ca. 2,8 – 2,7 Ga), consolidando a 

arquitetura primitiva do cráton. 

A sucessão estratigráfica prossegue com o Supergrupo Minas, unidade 

paleoproterozoica que marca a transição de um regime de margem passiva para um contexto de 

bacia de antepaís (foreland). Já o Grupo Itabira apresenta extensas Formações Ferríferas 

Bandadas (BIFs) vinculadas ao Grande Evento de Oxigenação global (GOE) (Bekker et al., 

2004). Segundo Alkmim; Martins-Neto, (2012) e Bruno et al. (2021), a estruturação final desta 

bacia é atribuída à Orogênese Minas-Bahia (ca. 2,1 – 2,0 Ga), evento colisional que promoveu 

o encurtamento e o metamorfismo das rochas supracrustais. Embora o Quadrilátero Ferrífero 

integre o Paleocontinente São Francisco, sua borda leste registra importante retrabalhamento 

tectônico associado à evolução do Orógeno Araçuaí durante o Ciclo Brasiliano. Nessa parte, o 

embasamento arqueano-paleoproterozoico e suas coberturas foram deformados e incorporados 

à frente orogênica brasiliana (Pedrosa-Soares; Alkmim, 2011; Barrote et al. 2022). 

 

2.1.2.1 Complexo Santa Bárbara 

 

O Complexo Santa Bárbara (Figura 7) constitui um domínio de embasamento 

paleoarqueano do Quadrilátero Ferrífero, cuja formação está vinculada ao Evento Santa Bárbara 

(Lana et al., 2013), representando o pulso magmático principal que deu origem ao núcleo 

cristalino da unidade. Embora sua arquitetura primária seja paleoarqueana, o complexo preserva 

registros de eventos magmáticos e tectônicos subsequentes, como os eventos Rio das Velhas I 

e II (2,9 a 2,7 Ga) (Lana et al., 2013). Conforme destacado por Fonseca (2017), a identificação 

de diversas idades neoarqueanas na região de Mariana evidencia episódios de cristalização e 
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retrabalhamento térmico de protólitos originais, sugerindo que o domínio do complexo se 

estenda para leste, sobrepondo áreas antes atribuídas ao Complexo Mantiqueira. 

Figura 7: Localização do Complexo Santa Bárbara. (A) Mapa do Brasil com a divisão política estadual. (B) Mapa 

localizando a área em relação ao Quadrilátero Ferrífero. (C) Mapa geológico simplificado com ênfase no 

Complexo Santa Bárbara. 

 

Fonte: Autor (2026), adaptado de Endo et al. (2019). 
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O complexo apresenta heterogeneidade litológica, sendo constituído por ortognaisses 

bandados de composição tonalítica a granodiorítica, leucognaisses, augen gnaisses e epidoto-

biotita gnaisses (Fonseca, 2017). Como observado por Silva (2007) e Farina et al. (2015), a 

presença de feldspato potássico é comum em fases mais evoluídas e em porções afetadas por 

processos de migmatização neoarqueana. Além do embasamento félsico, ocorrem corpos de 

rochas máficas (anfibolitos) e metaultramáficas, representadas por metaperidotitos e espinélio-

metaperidotitos (Fonseca, 2017). Conforme discutido por Lana et al. (2013) e Farina et al. 

(2015), a geração dos protólitos do Complexo Santa Bárbara é atribuída a episódios de 

magmatismo juvenil e retrabalhamento crustal em ambientes de subducção e acresção 

continental durante o Arqueano. 

Embora o Complexo Santa Bárbara represente tectonicamente um núcleo arqueano 

estável do Paleocontinente São Francisco, a unidade atua como embasamento retrabalhado no 

contexto do Orógeno Araçuaí durante o Neoproterozoico. Segundo Alkmim et al. (2006) e 

Barrote et al. (2022), este retrabalhamento é balizado por zonas de cisalhamento regionais, 

como a Falha de Água Quente, e pelo desenvolvimento de milonitos e texturas de reequilíbrio 

metamórfico que registram a influência da orogenia brasiliana. 

 

2.2 Orógeno Araçuaí 

 

O Orógeno Araçuaí constitui um dos principais sistemas orogênicos neoproterozoicos 

do Gondwana Ocidental. É delimitado a oeste pelo Cráton do São Francisco e a leste pela 

margem continental atlântica. De acordo com e.g., Heilbron et al. (2017), este orógeno 

representa a parte norte da Província Mantiqueira e registra a consolidação do supercontinente 

Gondwana. 

Do ponto de vista estrutural, o Orógeno Araçuaí é caracterizado por uma arquitetura que 

envolve desde domínios de antepaís até zonas de alto grau metamórfico e extensos domínios 

graníticos. Segundo o modelo nutcracker tectonics proposto por Alkmim et al. (2006), este 

orógeno desenvolveu-se no interior de uma reentrância cratônica, configurando um sistema 

orogênico confinado, o que confere ao sistema uma geometria em forma de "V", com as tramas 

estruturais convergindo para o interior desta concavidade, tendo sua evolução associada à 

colisão neoproterozoica entre os paleocontinentes São Francisco e Congo (Figura 8). Conforme 

detalhado por Pedrosa-Soares et al. (2008) e Heilbron et al. (2017), a convergência entre os 

blocos continentais foi acomodada por um intenso encurtamento crustal e espessamento 
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litosférico, fortemente condicionados pela reativação de estruturas herdadas de eventos 

extensionais anteriores. 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Alkmim et al. (2006). 

 

 

2.2.1 Complexo Mantiqueira e Bloco Piedade 

 

O Complexo Mantiqueira (Figura 9) constitui um dos domínios geológicos mais 

externos da região de estudo em relação ao Cráton do São Francisco. Esta unidade representa 

um segmento de embasamento intensamente retrabalhado, cuja estruturação atual reflete a 

superposição de eventos tectonometamórficos paleoproterozoicos e neoproterozoicos 

(Heilbron et al., 2010; Bruno et al., 2020). 

 

 

Figura 8: Modelo evolutivo do Orógeno Araçuaí-Congo Ocidental proposto por Pedrosa-Soares et al. (1992). 
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Figura 9: Localização do Complexo Mantiqueira. (A) Mapa do Brasil com a divisão política estadual. (B) Mapa 

localizando a área em relação ao Quadrilátero Ferrífero. (C) Mapa geológico simplificado com ênfase no 

Complexo Mantiqueira mapeado na área de estudo. 

 

Fonte: Autor (2026), adaptado de Endo et al. (2019). 

 

Do ponto de vista litológico, o complexo é composto predominantemente por 

ortognaisses bandados e migmatitos de afinidade cálcio-alcalina (Duarte et al., 2004; Heilbron 

et al., 2017). De acordo com Silva et al. (2002) e Bruno et al. (2021), estas rochas registram 

um magmatismo riaciano (ca. 2,2–2,05 Ga) interpretado como o estágio de consolidação de um 

arco magmático continental vinculado à Orogenia Minas-Bahia. Frequentemente, esses 

ortognaisses exibem herança crustal arqueana, caracterizado por núcleos de zircão herdados 

com idades entre 3,2 e 2,6 Ga (Cutts et al., 2020), sugerindo que o arco magmático se 
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desenvolveu sobre uma crosta antiga preexistente (Duarte et al., 2004; Noce et al., 2007). As 

assinaturas geoquímicas apresentadas por Bruno et al. (2020) indicam ambientes de subducção, 

com enriquecimento em ETR leves e anomalias negativas de Nb e Ti. 

O Bloco Piedade é caracterizado e proposto por Bruno et al. (2020) como um domínio 

neoarqueano (ca. 2,7 Ga) tectonicamente acoplado ao embasamento durante os estágios de 

colisão paleoproterozoica preservando evidências de uma história policíclica, com cristalização 

neoarqueana e episódio de metamorfismo de alto grau, atingindo condições de fácies anfibolito 

superior a granulito no Paleoproterozoico, representando a zona de sutura e máximo 

espessamento crustal do Orógeno Minas-Bahia (Bruno et al. 2021). 

O arcabouço estrutural da unidade foi afetado durante o ciclo Brasiliano (0,63–0,50 Ga), 

evento este que promoveu um intenso retrabalhamento térmico, resultando em zonas de 

cisalhamento regionais e migmatização sincinemática (Barrote et al., 2022). Embora Kuribara 

et al. (2019) sugiram que as condições P-T obtidas possam refletir um evento metamórfico 

principal, a integração de dados geocronológicos e petrológicos reforça que as assinaturas atuais 

são o produto de uma história polimetamórfica complexa, onde a fusão parcial e o reequilíbrio 

em alto grau dificultam a distinção completa dos protólitos originais (Cutts & Lana, 2019; 

Bruno et al., 2021). 

 

2.2.2  Bloco Guanhães e Suíte Borrachudos 

 

O Bloco Guanhães representa um basement inlier do Orógeno Araçuaí, constituindo um 

segmento do domínio externo do orógeno composto por embasamento arqueano a 

paleoproterozoico, suítes ígneas anorogênicas, diques e sequências metassupracrustais (Barrote 

et al., 2022; Kuchenbecker; Barbuena, 2023). O embasamento é representado pelo Complexo 

Guanhães, constituído por ortognaisses TTG, migmatitos e granitos cujas idades de 

cristalização variam entre 3,15 e 2,7 Ga (Silva et al., 2002; Barrote, 2016; Leandro, 2021). 

Além do registro arqueano, o bloco preserva plútons paleoproterozoicos (2,15–2,01 Ga), como 

os plútons Felício e Mercês, vinculados à Orogenia Minas-Bahia (Grochowski et al., 2021), 

magmatismo anorogênico (Tipo-A) da Suíte Borrachudos (1,79–1,70 Ga) (Gomes et al., 2020), 

Suíte Pedro Lessa (ca. 930 Ma) (Castro et al., 2019), Candonga (ca. 670 Ma) (Kuchenbecker; 

Barbuena, 2023), além de granitos e pegmatitos orogênicos relacionados ao estágio colisional 

e ao colapso do Orógeno Araçuaí (ca. 560–490 Ma) (Barrote et al., 2022; Silveira Braga et al., 

2020) e diques máficos mesozoicos (Dussin, 1995). 
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A Suíte Borrachudos (Figura 10) é interpretada como parte de uma grande província 

ígnea (LIP) constituída por granitos alcalinos a subalcalinos (Tipo-A) com idades de 

aproximadamente 1,7 Ga. Este magmatismo anorogênico constitui o principal registro do 

evento extensional estateriano (1,79–1,70 Ga) na borda leste do Cráton do São Francisco 

(Gomes et al., 2020). Brito Neves et al. (1996) e Kuchenbecker e Barbuena (2023), discutem 

que esse episódio marca uma importante fase de instabilidade tectônica e tentativa de 

fragmentação do Paleocontinente São Francisco-Congo durante o Paleoproterozoico. 

Segundo Kuchenbecker e Barbuena (2023), a presença desta suíte na região evidencia a 

existência de um sistema de riftes paleoproterozoicos que desestabilizaram a margem do 

paleocontinente sendo responsável pela criação de zonas de fraqueza crustal e descontinuidades 

reológicas que condicionaram a arquitetura da margem continental. Esse arcabouço permitiu a 

posterior inversão tectônica e o desenvolvimento de zonas de empurrão durante a convergência 

brasiliana. 
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Figura 10: Localização do Complexo Guanhães e Suíte Borrachudos. (A) Mapa do Brasil com a divisão política 

estadual. (B) Mapa localizando a área em relação ao Quadrilátero Ferrífero. (C) Mapa geológico simplificado com 

ênfase no Complexo Guanhães e Suíte Borrachudos na área de estudo. 

 

 

Fonte: Autor (2026), adaptado de Endo et al. (2019). 
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3 RESULTADOS 

 

3.1 Caracterização petrográfica 

 

Foram estudadas rochas metaígneas félsicas e máficas, de médio grau metamórfico, 

coletadas na parte norte do Complexo Santa Bárbara, em interface com o Complexo 

Mantiqueira e a Suíte Borrachudos. As unidades gnáissicas graníticas presentes na região 

preservam o registro de uma evolução crustal polifásica. Os diferentes litotipos compreendem 

uma longa história evolutiva, desde a nucleação arqueana e magmatismo de arco 

paleoproterozoico até o rifteamento estateriano, posteriormente deformados e retrabalhados 

durante o Ciclo Brasiliano. Os corpos máficos identificados ocorrem tanto no Complexo Santa 

Bárbara quanto no Complexo Mantiqueira.  

 

3.1.1 Complexo Santa Bárbara 

 

No total, foram descritas nove amostras de rochas metaígneas félsicas e máficas, 

representativas do Complexo Santa Bárbara (T25-05A, T25-05B, T25-06A, T25-06C, T25-

07A, T25-07B, T25-08AB, T25-09 e T25-14). As exposições visitadas ocorrem em pedreiras 

(Figura 11A), onde o gnaisse félsico foi intrudido por dique máfico (Figura 11B), e lajedos 

(Figura 11C). As rochas metaígneas félsicas são representadas por gnaisses de composição 

quartzo-monzonítica a granítica, enquanto as metamáficas são representadas por gabros. 

Algumas rochas exibem feições migmatíticas ptigmáticas, de acordo com Mehnert, (1968), 

podendo ser classificadas como metatexitos (Brown, 1973), com a presença de níveis 

leucossomáticos de geometria caótica (Figura 11D). Estes domínios encontram-se 

frequentemente afetados por fraturas e dobramentos (Figura 11 E e Figura 11F). 
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Figura 11: Aspectos de campo do Complexo Santa Bárbara no setor norte. (A) Pedreira desativada localizada no 

município de João Monlevade com polígono quadriculado destacando dique máfico que intrudiu o ortognaisse. 

(B) Detalhe do dique máfico concordante ao bandamento do ortognaisse apresentado em (A). (C) Lajedo 

localizado no município de São Gonçalo do Rio Abaixo. (D) Afloramento localizado próximo à divisa dos 

municípios São Gonçalo do Rio Abaixo e Santa Bárbara com feição migmatítica ptigmática. (E) Bandamento 

gnáissico.  (F) Detalhe interpretativo da imagem (E) destacando fraturas e plano de falha. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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Entre as rochas félsicas ocorrem gnaisses de composição granodiorítica (Figura 12A), e 

monzogranítica (Figura 12B), caracterizadas pela coloração cinza e granulação média a grossa 

com bandas milimétricas a centimétricas de composição quartzo-feldspática e níveis ricos em 

biotita. Essas rochas exibem desde um bandamento gnáissico pouco desenvolvido a augen 

gnaisses, com porfiroclastos centimétricos de feldspatos. Associados a estes ortognaisses, 

ocorrem diques (Figura 12C), e enclaves metamáficos (Figura 12D), que apresentam cor cinza-

escura a preta, textura nematoblástica definidas por cristais de hornblenda e biotita com relações 

de contato nítidas, seccionando a estrutura gnáissica hospedeira. 

 

Figura 12: Aspectos macroscópicos de amostras do Complexo Santa Bárbara no setor norte. (A) Gnaisse 

granodiorítico. (B) Gnaisse monzogranítico. (C) Dique máfico que intrudiu a rocha apresentada em B. (D) Enclave 

máfico pegmatítico em ortognaisse. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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Do ponto de vista microscópico, as amostras do Complexo Santa Bárbara apresentam 

associação mineral félsica predominada por cristais xenoblásticos a granoblásticos de quartzo, 

com extinção completa a ondulante (Figura 13A), cristais de microclíneo, também variando de 

xenoblásticos a granoblásticos, que em algumas amostras apresentam maclas tartan, 

constituindo até 40% da composição (Figura 13B), plagioclásio, predominantemente albita, que 

podem apresentar maclas polissintéticas e muscovita. Já a associação mineral máfica é 

predominada por cristais prismáticos subédricos de hornblenda verde-azulada nos diques e 

enclaves, que exibem pleocroísmo tricóico acentuado e extinção oblíqua (Figura 13C), e cristais 

tabulares de biotita nos ortognaisses, onde a maioria dos agregados apresentam uma orientação 

preferencial seguindo o plano da foliação marcando texturas predominantemente 

granolepidoblástica heteroblástica (Figuras 13D e 13E) variando para texturas 

nematogranoblásticas nas rochas metamáficas (Figura 13F).  

Algumas amostras exibem ribbons de quartzo com extinção ondulante, como na Figura 

14A, e porfiroclastos centimétricos de microclíneo que pontualmente desenvolvem texturas 

poiquiloblásticas, englobando cristais menores de outros minerais (Figura 14B). Apresenta 

evidências de recristalização, onde cristais de biotita e muscovita aparecem desorientados ou 

decussados, contrastando com a orientação preferencial observada nas demais seções (Figura 

14C), além de alteração de carbonato em algumas amostras (Figura 14D). Feições 

características de alta temperatura e reações magmáticas tardias são evidenciadas pela 

ocorrência de mirmequitas, intercrescimentos vermiculares de quartzo em plagioclásio (Figura 

14E). Algumas amostras apresentam expressiva alteração e deformação, marcados por 

abundantes ribbons de quartzo alongados e achatados segundo o plano da foliação principal, 

imersos em uma matriz microcristalina de sericita (Figura 14F).  
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Figura 13: Aspectos microscópicos de amostras do Complexo Santa Bárbara no setor norte. (A) Gnaisse de 

composição monzogranítica evidenciando a associação mineral e extinção ondulante a nicois cruzados. (B) 

Abundância de cristais de microclíneo com alguns cristais exibindo macla tartan a nicois cruzados. (C) Associação 

mineral do dique máfico que intrudiu o gnaisse monzogranítico a luz plano polarizada. (D) Agregados de biotita 

apresentando orientação preferencial a luz plano polarizada. (E) Gnaisse granodiorítico com textura 

granolepidoblástica heteroblástica a nicois cruzados. (F) Enclave máfico pegmatítico apresentando associação 

mineral e textura nematogranoblástica a luz plano polarizada. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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Figura 14: Aspectos microscópicos de amostras do Complexo Santa Bárbara no setor norte. (A) Ribbon de quartzo 

com extinção ondulante a nicois cruzados. (B) Textura poiquiloblástica caracterizada por cristal de microclíneo 

englobando outro cristal de microclíneo no canto inferior esquerdo a nicois cruzados. (C) Cristais de biotita 

apresentando orientação preferencial enquanto cristais de muscovita estão decussados a luz plano polarizada. (D) 

Alteração de carbonato entre cristais de microclíneo a nicois cruzados. (E) Intercrescimento vermicular de quartzo 

em plagioclásio (mirmequita) a nicois cruzados. (F) Ribbons de quartzo imersos em matriz sericítica a nicois 

cruzados. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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3.1.2 Complexo Mantiqueira 

 

Foram descritas nove amostras de rochas metaígneas félsicas e máficas representativas 

para o Complexo Mantiqueira (T25-03A, T25-03B, T25-03C, T25-11A, T25-11B, T25-12, 

T25-13A, T25-13B, T25-13C). As exposições ocorrem em pedreiras (Figura 15A) e cortes de 

estrada (Figura 15B). As rochas metaígneas félsicas são predominantemente gnaisses de 

composição granitoide, bandados, que localmente apresentam feições migmatíticas e 

segregação leucocrática concordante ao bandamento (Figura 15C). Já as rochas metaígneas 

máficas ocorrem como enclaves, níveis máficos descontínuos ou exposições de cor cinza-

escura a preta (Figura 15D). Em escala de campo, alguns litotipos exibem leucossomas 

descontínuos e patches de geometria caótica (metatexito) (Figura 15E), dobras intrafoliais, além 

de corpos boudinados (Figura 15F). 

As amostras analisadas do Complexo Mantiqueira são predominantemente biotita 

gnaisses de composição granodiorítica. Exibem coloração variando de cinza-claro (Figura 16A) 

a cinza-rosado (Figura 16B), com granulação variando de fina a grossa. O bandamento 

gnáissico é definido pela alternância de níveis leucocráticos, compostos predominantemente 

por quartzo e feldspato (Figura 16C), e bandas melanocráticas ricas em biotita. Além disso, as 

rochas do complexo apresentam corpos metamáficos de coloração cinza-escura a preta com 

granulação fina a média, que ocorrem como níveis descontínuos ou enclaves na estrutura 

gnáissica (Figura 16D). 

Do ponto de vista microscópico, as amostras apresentam associação mineral félsica 

predominada por cristais xenoblásticos de quartzo, que exibem extinção ondulante e contatos 

que variam de poligonais a suturados (Figura 17A), microclíneo, que ocorre com maclas tartan 

variando de bem desenvolvidas a difusas (Figura 17B), plagioclásio, predominantemente albita, 

subidioblástico a xenoblástico, frequentemente afetado por sericitização e paletas de muscovita 

(Figura 17C). A associação mineral máfica é composta por minerais de hábito tabular, sendo 

biotita, hornblenda e clorita os minerais mais abundantes (Figura 17D). Apresenta textura 

granolepidoblástica heteroblástica, com variações locais para porfiroblásticas e 

nematogranoblásticas nos membros máficos. A mineralogia acessória inclui clorita, 

identificada pelo pleocroísmo verde-claro, elongação negativa e cores de interferência 

anômalas acastanhadas, ocorrendo em contato direto com as bordas da biotita (Figura 17E). 

Nos domínios de granulação fina, os contatos entre os cristais de quartzo variam de irregulares 
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a poligonais com algumas amostras apresentando ribbons de quartzo concordantes à foliação 

principal (Figura 17F). 

 

Figura 15: Aspectos de campo dos afloramentos visitados do Complexo Mantiqueira. (A) Pedreira desativada 

localizada no município de Rio Piracicaba com polígono quadriculado destacando patches de leucossomas. (B) 

Afloramento em corte de estrada localizado no município de Rio Piracicaba.  (C) Ortognaisse exibindo 

bandamento gnáissico. (D) Exposição rochosa predominantemente máfica. (E) Níveis leucossomáticos 

descontínuos e patchs de geometria caótica (metatexito). (F) Detalhe do polígono quadriculado representado em 

(A) destacando patch leucocrático boudinado. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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Figura 16: Aspectos macroscópicos de amostras do Complexo Mantiqueira. (A) Gnaisse granodiorítico com 

granulação predominantemente grossa. (B) Gnaisse granodiorítico com coloração cinza-rosada (C) Banda 

leucocrática de ortognaisse. (D) Enclave máfico presente em ortognaisse. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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Figura 17: Aspectos microscópicos de amostras do Complexo Mantiqueira. (A) Associação mineral félsica 

predominada por cristais a xenoblásticos de quartzo a nicois cruzados. (B) Microclíneo exibindo maclas tartan e 

difusas a nicois cruzados. (C) Palhetas de muscovita associada a planos de foliação a nicois cruzados. (D) 

Associação mineral máfica em enclave máfico presente em ortognaisses em luz plano polarizada. (E) Clorita 

associada a borda de plagioclásio em luz plano polarizada. (F) Ribbons de quartzo concordante a foliação visto a 

nicois cruzados. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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3.1.3 Suíte Borrachudos  

 

Para a Suíte Borrachudos, foram descritas duas amostras representativas de corpos 

metagraníticos foliados (T25-04 e T25-10). Embora o conjunto amostral para esta unidade seja 

restrito, as amostras foram selecionadas por refletirem o litotipo predominante. As rochas 

estudadas ocorrem em lajedos contínuos expostos no leito de drenagens (Figura 18A e Figura 

18B). Foi possível observar em campo que a foliação se manifestava de forma mais acentuada 

nos domínios com maior concentração de agregados de biotita. Além disso, exibe fenocristais 

orientados de microclíneo, que frequentemente se manifestam como porfiroclastos estirados 

imersos em uma matriz quartzo-feldspática (Figura 18C). Adicionalmente, observa-se a 

presença de famílias de fraturas (Figura 18D), feições estruturais de corpo granítico deformado 

(Figura 18E e Figura 18F), e veios de quartzo. Ao contrário do observado para os litotipos dos 

complexos Santa Bárbara e Mantiqueira, a unidade apresenta maior homogeneidade 

composicional e ausência de segregação leucocrática ou feições migmatíticas, o que facilita sua 

distinção em relação às demais em campo. 

As amostras da Suíte Borrachudos consistem em metagranitos foliados de coloração 

cinza a cinza-rosada, com granulação variando de média a muito grossa. Apresentam 

fenocristais centimétricos de K-feldspato que se encontram frequentemente estirados segundo 

a foliação, além de cristais de quartzo, plagioclásio, predominantemente albita e ortoclásio, 

subédrico a xenoblásticos e palhetas de biotita, que em algumas amostras apresentam orientação 

preferencial (Figura 19A e Figura 19B). 

Do ponto de vista microscópico, as rochas analisadas da Suíte Borrachudos exibem 

textura granolepidoblástica heteroblástica, com granulação variando de média (Figura 20A) a 

muito grossa (Figura 20B). A associação mineral félsica é composta predominantemente por 

cristais de quartzo xenoblásticos com extinção ondulante e presença de ribbons orientados 

segundo a foliação, microclíneo que exibe maclas tartan, além de texturas de exsolução do tipo 

pertita (Figura 20C e Figura 20D), e plagioclásio que ocorre na forma de cristais subédricos. Já 

a associação mineral máfica é composta predominantemente por biotita, que ocorre em palhetas 

de pleocroísmo castanho (Figura 20E). Identificam-se também texturas poiquiloblásticas 

(Figura 20F), caracterizadas por cristais de maiores dimensões de quartzo e microclíneo que 

contêm inclusões de lamelas de biotita e muscovita. 
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Figura 18: Aspectos de campo dos afloramentos visitados da Suíte Borrachudos. (A) Afloramento localizado no 

município de João Monlevade, próximo a usina hidrelétrica Rio Piracicaba. (B) Afloramento localizado próximo 

a comunidade Cachoeira de Florária (Santa Bárbara-MG). (C) Fenocristais de K-feldspato centimétricos estirados 

e orientados. (D) Famílias de fraturas seccionando metagranito foliado. (E) Feições texturais macroscópicas e 

foliação tectônica no metagranito. (F) Feição estrutural de corpo granítico deformado. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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Figura 19: Aspectos macroscópicos de amostras da Suíte Borrachudos. (A) Gnaisse de composição monzogranítica 

apresentando granulação grossa com trama de granito foliado. (B) Gnaisse porfiroclástico de composição 

monzogranítica apresentando trama de granito foliado e fenocristais de K-feldspato centimétricos. 

 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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Figura 20: Aspectos microscópicos de amostras da Suíte Borrachudos. (A) Associação mineral e granulação média 

presente em amostra de gnaisse granítico a nicois cruzados. (B) Granulação muito grossa presente em amostra de 

gnaisse granítico a nicois cruzados. (C) Cristal de microclíneo exibindo textura do tipo pertita a nicois cruzados. 

(D) Imagem apresentada em (C) com a platina do microscópio rotacionada evidenciando a extinção do grão. (E) 

Associação mineral em luz plano polarizada evidenciando minerais máficos. (F) Microclíneo apresentando 

inclusão de quartzo no canto superior direito analisados a nicois cruzados.   

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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3.2 Litogeoquímica 

 

Os dados analíticos baseiam-se em 21 amostras representativas do setor norte do 

Complexo Santa Bárbara, do Complexo Mantiqueira à leste e a parte sul da Suíte Borrachudos. 

Os valores de perda ao fogo (LOI) situaram-se entre 0,02% e 1,36%, o que indica preservação 

geoquímica frente a processos intempéricos. Os somatórios dos óxidos majoritários, acrescidos 

do LOI, variaram entre 95,3% e 104,8% (Apêndice I). Embora alguns valores situem-se fora 

do intervalo ideal (98,5–101%), as amostras foram aceitas para a discussão petrogenética 

considerando a consistência das tendências observadas nos diagramas e a preservação das 

texturas ígneas e metamórficas. Para a plotagem em todos os diagramas de classificação e 

discriminantes, os dados foram recalculados para base anidra, seguindo as recomendações de 

Janoušek et al. (2006) e a rotina padrão do software GCDKit. 

 

3.2.1 Classificação e séries magmáticas 

 

O conjunto amostral exibe uma marcante bimodalidade composicional. As amostras são 

majoritariamente ácidas, com teores de SiO2 entre 67% e 78%, além de membros máficos 

subordinados, com valores de sílica entre 49% a 52%. No diagrama TAS (Middlemost, 1994), 

os ortognaisses félsicos plotam predominantemente no campo dos granitos, região relacionada 

a evolução subalcalina, enquanto os membros máficos situam-se nos campos do gabro e diorito 

gabroico (Figura 21A). Essa distinção é corroborada pelo diagrama AFM de (Irvine & Baragar, 

1971), onde as rochas metamáficas seguem a série toleítica, com enriquecimento em ferro total, 

e os ortognaisses félsicos distribuem-se ao longo da série calcialcalina (Figura 21B). No 

diagrama K–Na–Ca de Barker; Arth (1976), os gnaisses félsicos se concentram no trend cálcio-

alcalino, com enriquecimento em K₂O (Figura 21C). Algumas amostras, principalmente as mais 

félsicas, apresentam deslocamento em direção ao campo trondhjemítico, sugerindo afinidade 

TTG e assinatura relativamente sódica. No diagrama ternário normativo An-Ab-Or (O’Connor, 

1965), utilizado para a classificação das variedades ricas em quartzo (>10% normativo), as 

rochas félsicas do Complexo Santa Bárbara, Complexo Mantiqueira e Suíte Borrachudos 

concentram-se nos campos dos granitos e trondhjemito (Figura 21D). Os membros máficos, por 

possuírem baixos teores de quartzo normativo, não foram considerados para fins de 

classificação neste diagrama específico. De acordo com o diagrama SiO2 vs. K2O de Peccerillo; 

Taylor (1976), as amostras pertencem majoritariamente às séries cálcio-alcalinas de médio a 



47 

 

alto potássio (Figura 21E). Em relação à afinidade química e classificação tectônica de 

elementos maiores (Frost et al., 2001), as rochas variam de um comportamento magnesiano a 

ferroano (Figura 21F), apresentando um trend evolutivo entre cálcico para alcalino-cálcico 

(Figura 21G). No diagrama ASI × A/NK de Shand (1943), as amostras do Complexo Santa 

Bárbara apresentam predominância metaluminosa, próximas ao limite do campo peraluminoso, 

enquanto as do Complexo Mantiqueira mostram caráter mais peraluminoso, com maiores 

valores de ASI. As amostras da Suíte Borrachudos concentram-se próximas à transição entre 

ambos os campos (Figura 21H). 
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Fonte: Autor (2026). 

 

 

 

Figura 21: Diagramas de classificação geoquímica para as amostras do setor norte do Complexo Santa Bárbara e unidades 

associadas. (A) Diagrama TAS (Middlemost, 1994) evidenciando o caráter subalcalino e a bimodalidade entre 

ortognaisses e membros máficos. (B) Diagrama ternário AFM (Irvine; Baragar, 1971) mostrando o trend calcialcalino das 

rochas félsicas e toleítico para os anfibolitos. (C) Diagrama ternário Na-K-Ca (Barker e Arth, 1976) destacando a evolução 

para termos mais potássicos. (D) Triângulo normativo An-Ab-Or (O’Connor, 1965). (E) Diagrama SiO 2  vs. K 2  O 

(Peccerillo; Taylor, 1976) classificando a série de médio a alto potássio. (F) Diagrama de Frost et al. (2001) distinguindo 

afinidades ferroanas e magnesianas. (G) Diagrama MALI (Frost et al., 2001) para o índice álcali-cálcico. Os campos de 

TTG, sanukitoide e biotita granito em (G) são de Laurent et al. (2014), compilações de Martin et al. (2009), Moyen (2011) 

e Moyen e Martin (2012). (H) Diagrama de Shand (1943) indicando a saturação em alumínio das unidades félsicas. 
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3.2.2 Elementos Terras Raras 

 

Os padrões de distribuição dos ETR normalizados pelo condrito exibem assinaturas 

geométricas e fracionamentos distintos entre as unidades investigadas. As amostras do 

Complexo Santa Bárbara e do Complexo Mantiqueira apresentam curvas semelhantes e 

paralelas, marcadas por um enriquecimento moderado a acentuado de ETR leves em relação 

aos pesados (Figuras 22A e 22B). Para o Complexo Santa Bárbara, a razão (La/Yb)N varia de 

2,02 a 51,58, enquanto no Complexo Mantiqueira o intervalo situa-se entre 1,59 e 56,80. As 

anomalias de Európio (Eu) revelam amplitudes distintas. O Complexo Santa Bárbara apresenta 

anomalias predominantemente negativas a ausentes, com razões Eu/Eu* entre 0,34 e 0,96. Já o 

Complexo Mantiqueira exibe maior heterogeneidade, com valores variando de 0,36 (anomalia 

negativa proeminente) a 2,61 (anomalia fortemente positiva). Em contrapartida, as amostras da 

Suíte Borrachudos exibem padrões sub-horizontais a suavemente fracionados (Figura 22C), 

com razões (La/Yb)N significativamente menores (1,35 a 10,05) e uma marcante e persistente 

anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* entre 0,17 e 0,53). 
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Figura 22: Padrões de Elementos Terras Raras (ETR) normalizados pelo condrito (Boynton, 1984) para as unidades 

investigadas. (A) Diagrama multielementar para amostras do Complexo Santa Bárbara. (B) Diagrama 

multielementar para amostras do Complexo Mantiqueira. (C) Diagrama multielementar para amostras da Suíte 

Borrachudos. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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4 DISCUSSÃO DE RESULTADOS 

 

De acordo com Lana et al. (2013), o Complexo Santa Bárbara é composto por 

ortognaisses de afinidade TTG, gnaisses graníticos de alto K, migmatitos além de corpos 

máficos e ultramáficos, preservando o núcleo paleoarqueano (ca. 3,2 Ga) que serviu de base 

para sucessivos pulsos magmáticos (até ca. 2,7 Ga), responsáveis pela estruturação da crosta 

félsica regional. Do ponto de vista macroscópico apresenta associação mineral félsica 

representada por quartzo, plagioclásio e microclíneo e associação mineral máfica predominada 

por biotita e hornblenda. Sob aspecto microscópico, a presença de mirmequitas (amostra T25-

07B) sugere processos de reequilíbrio textural em alta temperatura, indicando que a rocha 

estabilizou sob condições de fácies anfibolito. Esses dados convergem com os dados de 

Rodrigues (2023), que associa tais feições à maturação térmica e ao retrabalhamento térmico 

neoarqueano de protólitos mais antigos. 

Segundo Bruno et al. (2020) o Complexo Mantiqueira é composto por ortognaisses 

bandados e suítes gnáissico-migmatíticas de afinidade cálcio-alcalina, representando um arco 

magmático continental riaciano (ca. 2,2 - 2,1 Ga). Do ponto de vista macroscópico, exibe 

associação mineral félsica composta predominantemente por quartzo, plagioclásio e 

microclíneo, e associação mineral máfica composta predominantemente por biotita e 

hornblenda. Sob aspecto microscópico, a identificação de texturas poiquiloblásticas (amostras 

T25-11A, T25-13B), sugere processos de recristalização metamórfica em condições de fácies 

anfibolito. Essa interpretação fundamenta-se em Fonseca (2017), que em seu estudo das rochas 

encaixantes do Complexo Mantiqueira descreve gnaisses e anfibolitos com hornblenda e 

feldspatos poiquiloblásticos como evidência do alcance de equilíbrio textural nesta fácies. Além 

disso, a frequente sericitização dos feldspatos e a ocorrência de clorita associada às bordas da 

biotita (amostras T25-03A, T25-11A) evidenciam estágios de retrometamorfismo e percolação 

de fluidos tardios. Conforme apontado por Fonseca (2017), a geração de clorita a partir da 

biotita, e de sericita a partir do plagioclásio marca a trajetória retrogressiva sofrida após o pico 

metamórfico. 

Já a Suíte Borrachudos é composta por metagranitos alcalinos a subalcalinos de caráter 

anorogênicos, vinculados a uma LIP durante o rifteamento estateriano (ca. 1,75 Ga) (Gomes et 

al., 2020). Do ponto de vista macroscópico, apresenta maior homogeneidade composicional em 

relação aos complexos gnáissicos, com associação mineral félsica predominada por quartzo, 

plagioclásio e microclíneo e associação máfica por biotita. Sob aspecto microscópico, a 
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presença de texturas pertíticas em cristais de microclíneo com macla tartan (amostras T25-04 

e T25-10) sugere o resfriamento lento de magmas de alta temperatura. Esses dados estão de 

acordo com as proposições de Dussin (1994) e Barrote et al. (2022), que classificam a suíte 

como um magmatismo de Tipo-A, cujas feições ígneas originais foram preservadas mesmo 

após a deformação imposta pelo retrabalhamento neoproterozoico. 

As assinaturas geoquímicas das unidades gnáissicas dos complexos Santa Bárbara e 

Mantiqueira revelam transição entre as séries TTG e calcialcalinas de alto potássio. No 

diagrama La/Ybn versus Ybn (Figura 23A), a afinidade de parte dessas amostras com a série 

TTG/adakito (altas razões La/Ybn e baixas concentrações de Ybn) sugerindo magmatismo 

gerado sob condições de alta pressão, com estabilidade de granada e/ou hornblenda no resíduo 

da fonte (Martin, 1986; Moyen, 2011). Contudo, a evolução para termos mais peraluminosos é 

nítida no diagrama de Laurent et al. (2014) (Figura 23B), onde o conjunto migra do campo dos 

TTGs para o campo de biotita granitos a duas micas, passando por granitos híbridos.  

A análise das anomalias de Eu reforça a distinção evolutiva entre os domínios 

investigados. No Complexo Santa Bárbara, a predominância de anomalias negativas indica 

processos de diferenciação intracrustal ou a fusão de fontes onde o plagioclásio permaneceu 

estável no resíduo. Esse padrão indica um maior envolvimento de material crustal preexistente 

e retrabalhamento térmico neoarqueano (Farina et al., 2015; Sousa, 2024). Em contraste, o 

Complexo Mantiqueira exibe anomalias que variam até valores fortemente positivos, sugerindo 

uma petrogênese distinta associada ao arco magmático riaciano. A ausência de anomalias 

negativas em diversas amostras sinaliza que o plagioclásio não foi uma fase residual importante 

na fonte, o que corrobora a geração de magmas em maiores profundidades sob regimes de alta 

pressão. Além disso, anomalias positivas de Eu nessas rochas podem estar vinculadas à natureza 

juvenil dos magmas ou a processos de acumulação local de feldspato durante a cristalização 

(Bruno et al., 2020; Cutts et al., 2020). 

Apesar de o Complexo Mantiqueira ser regionalmente definido como um arco riaciano 

juvenil, os dados no setor norte indicam uma forte herança arqueana. A discriminação das fontes 

magmáticas (Figura 23C e 23D) reforça que a fusão de crosta félsica preexistente serviu como 

protólito principal para a geração dos ortognaisses. Contudo, a bimodalidade identificada é 

acentuada pela coexistência de membros derivados da fusão parcial de rochas máficas de baixo-

K, indicando uma evolução petrogenética complexa que envolve tanto material crustal quanto 

contribuições mantélicas. 
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As rochas mapeadas como Complexo Mantiqueira no setor investigado, que 

tradicionalmente é descrito como um arco magmático Riaciano (ca. 2,1 Ga) de caráter juvenil, 

indicam uma forte herança arqueana. A discriminação das fontes magmáticas (Figura 23C e 

Figura 23D) reforça a predominância de protólitos crustais na gênese dos ortognaisses, 

sugerindo que a fusão de crosta félsica preexistente serviu como fonte para processos de 

diferenciação. Contudo, deve-se notar a coexistência de membros derivados da fusão parcial de 

rochas máficas de baixo-K, que contribuem para a bimodalidade e a complexidade das 

assinaturas identificadas.  

Estes resultados dão suporte à proposta de Bruno et al. (2020), que, em área localizada 

mais a sul, discutem a individualização do Bloco Piedade. A correspondência litológica, 

geoquímica e geocronológica entre as áreas é compatível com uma continuidade regional desse 

fragmento de crosta neoarqueana (ca. 2,6 Ga), tectonicamente acoplado ao arco Mantiqueira 

durante a Orogenia Minas-Bahia. Embora este trabalho não tenha produzido dados 

geocronológicos, a correspondência estabelecida fundamenta-se na integração dos novos dados 

petrográficos e litogeoquímicos com o acervo geocronológico disponível na literatura regional. 

A similaridade litológica e geoquímica observada entre a área de estudo e os domínios 

localizados a sul é compatível com uma continuidade regional dessa crosta neoarqueana para o 

setor investigado. É importante salientar que tanto o Complexo Santa Bárbara quanto o 

Complexo Mantiqueira possuem membros de afinidade TTG em sua constituição. No 

Complexo Santa Bárbara, essas suítes representam o núcleo paleoarqueano e pulsos 

neoarqueanos precoces, enquanto no setor estudado do Mantiqueira, a assinatura TTG pode 

refletir tanto o retrabalhamento desse embasamento antigo quanto a cristalização de magmas 

riacianos sobre uma crosta já maturada. 

No diagrama de Th/Yb vs. Nb/Yb (Pearce, 2008), os dados indicam que os litotipos 

relacionados aos complexos Santa Bárbara e Mantiqueira possuem características de arco 

magmático (Figura 23E), evidenciando a influência de componentes de subducção na gênese 

desses magmas. É importante notar que as amostras da Suíte Borrachudos também se projetam 

no campo dos arcos neste diagrama, embora sejam classificadas como granitos intraplaca 

(WPG) em diagramas discriminantes clássicos. Esse comportamento indica que o 

enriquecimento relativo em Th nestas rochas não reflete um ambiente de subducção 

contemporâneo, mas sim a herança de uma fonte crustal antiga e maturada. Esse padrão é típico 

de magmas do Tipo-A2, derivados da fusão parcial de uma crosta continental que já havia 

passado por ciclos orogênicos (Gomes et al., 2020; Barrote et al., 2022). O grau metamórfico 
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regional na fácies anfibolito é balizado pela presença de hornblenda verde-azulada, identificada 

de forma proeminente na amostra T25-05B. Embora a hornblenda seja a fase diagnóstica nos 

membros máficos, a estabilidade desta fácies nos gnaisses é reforçada pela associação mineral 

quartzo + plagioclásio + microclíneo + biotita. O estágio de resfriamento e colapso orogênico 

é sugerido pela ocorrência de muscovita decussada (desorientada) no mesossoma do 

ortognaisse migmatítico T25-07A. A disposição desorganizada desses cristais, em contraste 

com a biotita orientada, indica cristalização estática pós-deformação. 

A Suíte Borrachudos, no limite norte do Complexo Santa Bárbara, indica afinidade com 

granitoides intraplaca (WPG) (Figura 24). A competência reológica dessa unidade é 

evidenciada pela preservação de fenocristais centimétricos de microclíneo com geminação em 

tartan, texturas poiquiloblásticas e de exsolução do tipo pertita (amostras T25-04 e T25-10). A 

manutenção dessas feições ígneas originais contrasta com o plagioclásio intensamente 

sericitizado observado nas unidades gnáissicas dos complexos Santa Bárbara e Mantiqueira. 

Segundo Gomes et al. (2020) e Dussin (1994), essa preservação textural indica resfriamento 

lento de magmas de alta temperatura alojados em níveis crustais profundos. Do ponto de vista 

geoquímico, a assinatura ferroana e enriquecida em elementos incompatíveis (HFSE) classifica 

a unidade como um granito do Tipo-A, derivado da fusão de crosta félsica antiga. Conforme 

Kuchenbecker e Barbuena (2023), a presença dessa suíte marca o desenvolvimento de zonas de 

fraqueza e descontinuidades reológicas que condicionaram a arquitetura e a partição da 

deformação durante a evolução do Orógeno Araçuaí. 
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Figura 23: Diagramas geoquímicos para classificação litológica, identificação de fontes magmáticas e ambiente 

tectônico. (A) Diagrama (La/Ybn) vs. Ybn (Martin, 1986) utilizado para discriminação entre o campo de gnaisses 

arqueanos do tipo TTG/Adakito. (B) Diagrama ternário 2A/CNK – Na2O/K2O – 2FMSB (Laurent et al., 2014) 

para classificação composicional. (C) Diagrama de fontes (Laurent et al., 2014) que indica provável natureza dos 

protólitos. (D) Diagrama de fontes (Moyen et al., 2017) com projeção baseada em elementos maiores para 

identificação da natureza da fonte magmática. (E) Diagrama Nb/Yb vs. Th/Yb (Pearce, 2008) para discriminar 

ambiente tectônico. 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 
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Figura 24: Diagramas de discriminação tectônica (Pearce et al., 1984). (A) diagrama Rb vs. (Y + Nb); (B) diagrama 

Nb vs. Y; (C) diagrama Rb vs. (Yb+Ta); (D) diagrama Ta vs. Yb. Siglas: WPG (Within-Plate Granites); VAG 

(Volcanic-Arc Granites; syn-COLG (Syn-Collisional Granites; e ORG (Ocean-Ridge Granites). 

 

 

 

Fonte: Autor (2026). 

 

Dessa maneira, a interface entre essas unidades revela-se consideravelmente mais 

heterogênea do que o proposto em mapeamentos clássicos, evidenciando que as delimitações 

cartográficas vigentes carecem de refinamento. Diante dessa complexidade, a realização de 

estudos geocronológicos e petrogenéticos, com o emprego de isótopos de Hf em zircão 

permitirá discriminar as fontes magmáticas envolvidas. Tais investigações, integradas à 

caracterização petrográfica e litogeoquímica serão fundamentais para elucidar a relação 

genética entre os complexos Santa Bárbara e Mantiqueira. 
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5 CONCLUSÃO 

 

A caracterização petrográfica permitiu identificar que o setor norte do Complexo Santa 

Bárbara é composto por ortognaisses de afinidade TTG e granitos de alto-K, onde a presença 

de mirmequitas e texturas poiquiloblásticas evidencia o equilíbrio textural em condições de 

fácies anfibolito. O Complexo Mantiqueira distingue-se pela maior heterogeneidade 

migmatítica e feições de retrometamorfismo como sericitização e cloritização. Já a Suíte 

Borrachudos apresenta elevada competência reológica, preservando microestruturas ígneas.  

No que tange às assinaturas geoquímicas, as unidades revelam transição entre séries 

TTG e calcialcalinas de alto-K geradas sob alta pressão. A análise das anomalias de Eu auxilia 

quanto a distinção entre o retrabalhamento de crosta antiga no Complexo Santa Bárbara e a 

assinatura juvenil do arco riaciano no Complexo Mantiqueira, enquanto a Suíte Borrachudos 

classifica-se como um magmatismo anorogênico de Tipo-A vinculado ao rifte estateriano. 

O retrabalhamento tectônico neoproterozoico é registrado por microestruturas dúcteis, 

como ribbons de quartzo com extinção ondulante, que evidenciam o desenvolvimento de zonas 

de alta deformação. Tais feições atuaram como condutos preferenciais para a percolação de 

fluidos hidrotermais durante os estágios de colapso e exumação do Orógeno Araçuaí. A 

interação desses fluidos com a mineralogia primária resultou em processos de 

retrometamorfismo, manifestados pela sericitização intensa dos feldspatos e pela cloritização 

da biotita.  

A integração desses dados auxilia quanto a distinção desses diferentes domínios, uma 

vez que os complexos Santa Bárbara e Mantiqueira podem ser difíceis de diferenciar em escala 

de campo devido às suas similaridades petrográficas. No entanto, a análise integrada dos dados 

petrográficos com as assinaturas litogeoquímicas permite uma distinção entre ambos. Em 

contraste, a Suíte Borrachudos apresenta maior homogeneidade composicional e ausência de 

feições migmatíticas, o que facilita sua separação das demais unidades gnáissicas ainda em 

escala de afloramento. 

Os resultados apresentados corroboram o modelo proposto por Bruno et al. (2020) para 

a individualização do Bloco Piedade e reforçam a interpretação de uma continuidade regional 

das unidades arqueanas. Dessa forma, este estudo amplia o conhecimento sobre a evolução 

crustal do Cráton do São Francisco, desde o Arqueano, e contribui para a compreensão da 

evolução tectônica associada à Orogenia Minas-Bahia.  
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