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Resumo 

 

Este trabalho apresenta os resultados dos estudos estratigráficos, tectônicos e geocronológicos 

realizados na região de Serro, MG. As rochas metassedimentares ali aflorantes foram subdivididas 

em quatro unidades litoestratigráficas: a Unidade I é constituída por metassedimentos rudáceos, 

metaconglomerado e quartzito, a Unidade II é composta por quartzito com metaconglomerado e 

filito, a Unidade III corresponde a formação ferrífera bandada e a Unidade IV é constituída por 

quartzito.  

Estas unidades são correlacionadas com as formações do Grupo Serra de São José, com idade 

máxima de deposição em 1666 ± 32 Ma, e podem ser consideradas como a continuação lateral 

destas camadas rumo a norte.  

A deposição na bacia evoluiu ao final do Paleoproterozóico, período Estateriano, definida pelo pico 

de idade da população mais jovem dos grãos de zircão detrítico encontrado na base, idade de 1712 

Ma, e o pico de idade da população mais jovem encontrado no topo, de idade 1672 Ma. 

O empilhamento estratigráfico das unidades basais, somado as idades máximas de sedimentação e 

as similares distribuições das populações de zircões nos histogramas, propõem a correlação destas 

unidades com a Formação São João da Chapada aflorante a oeste na Serra do Espinhaço 

Meridional. 

Os resultados dos estudos geocronológicos e estratigráficos permitem nova interpretação para a 

formação ferrífera bandada de Serro, revelando que esta unidade está associada as rochas de idades 

Estaterianas que compõe a sequência rift do Supergrupo Espinhaço.  

Palavras Chaves: Formação ferrífera bandada, Estateriano, Serro, Serra do Espinhaço Meridional 
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Abstract 

 

This work describes the results of stratigraphic, tectonic and geochronological studies in Serro, MG. 

The metasediments were divided into four lithostratigraphic units: Unit I consists of rudaceos 

metasediments, metaconglomerate and quartzite; Unit II is composed of quartzite with 

metaconglomerate and phyllite; Unit III corresponds to banded iron formation; and Unit IV consists 

of quartzite. 

These units are correlated with the formations of the Serra São José Group, with maximum 

deposition age in 1666 ± 32 Ma, and can be considered as a lateral continuation of these layers 

toward north. 

The basin deposition evolved at the end of the Paleoproterozoic, Statherian period, defined in the 

histograms by the peak age of the younger population of detrital zircon grains found at the base, age 

1712 Ma, and the peak age of the younger population found at the top, with age 1672 Ma. 

The stratigraphic stacking of basal units, together with the maximum age of sedimentation and 

similar distributions of populations of zircons in the histograms, propose the correlation of these 

units with the São João da Chapada Formation outcropping west in the southern Espinhaço Range. 

The results of geochronological and stratigraphic studies allow new interpretation to the banded 

iron formation of Serro, revealing that this unit is associated of Statherian rocks that constitute the 

Espinhaço Supergroup rift sequences. 

Keywords: Banded iron formation, Statherian, Serro, Southern Espinhaço Range 
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1 - Introdução 

A cidade de Serro, localizada na região central do Estado de Minas Gerais, está inserida na 

borda leste da Serra do Espinhaço Meridional, onde o empilhamento estratigráfico, por causa da 

tectônica de cavalgamentos desenvolvida durante a orogênese Brasiliana, tem levado a uma série de 

interpretações conflitantes, principalmente a correlação das unidades ali existentes com as unidades 

do Supergrupo Espinhaço aflorantes a oeste. 

O foco do trabalho é o entendimento tectônico e estratigráfico da região de Serro, aliado a 

estudos geocronológicos de zircões detríticos para estabelecer, ou pelo menos restringir, o período 

geológico de deposição das unidades aflorantes, em especial as formações ferríferas bandadas.  

A dissertação se justifica devido ao interesse em desvendar a origem das BIF’s na região, 

entender a evolução da bacia precursora dos depósitos de ferro e sua relação cronoestratigráfica no 

contexto geológico da Serra do Espinhaço Meridional. 

1.1 – Localização 

O melhor acesso à área de pesquisa, a partir da capital do estado, Belo Horizonte, é pela 

rodovia MG-010 rumo a norte, distante aproximadamente 230 km. Outra opção de acesso é seguir 

pelas rodovias BR-040, BR-135 e BR-259 distante aproximadamente 330 km (Fig.1).  

 

Figura 1 - Localização da cidade de Serro e melhores vias de acesso.  
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1.2 – Metodologia  

Os estudos foram realizados entre os meses de agosto de 2014 e junho de 2016. Duas etapas 

de campo, com duração de 15 dias cada, proporcionaram a realização dos perfis regionais com 

ênfase no empilhamento estratigráfico e arcabouço estrutural da região de Serro, MG.  

Amostras de campo foram recolhidas para fabricação de laminas delgadas e polidas afim de 

embasar o trabalho com dados de petrografia e microestruturas. O total de 15 laminas foi 

confeccionado nas principais litologias; quartzito, granito-gnaisse do embasamento e formação 

ferrífera bandada.  

Para os estudos geocronológicos em zircões detríticos foram coletadas 8 amostras em 

quartzitos e xistos, com aproximadamente 20 kg cada e enviadas para processamento no laboratório 

de Preparação de Amostras para Geoquímica e Geocronologia – LOPAG, na Universidade Federal 

de Ouro Preto – UFOP. As amostras foram britadas e moídas para a concentração dos minerais 

pesados em bateias manuais. A separação dos minerais magnéticos foi feita por imãs de diferentes 

intensidades para posteriormente ocorrer a catação manual dos zircões detríticos em lupas de mesa. 

Os grãos de zircões separados foram aglutinados em resina epóxi, polidos para expor o 

centro dos cristais e levados ao imageamento por catodoluminescência usando o Centaurus 

Detector acoplado ao mev JEOL JSM 6510. As imagens são apresentadas em cada amostra para 

mostrar as variações da morfologia dos grãos, arredondamento e feições internas evidenciando a 

natureza detrítica com diversidade de fontes e transporte sedimentar.  

A datação foi feita pelo método U-Pb utilizando o LA-ICP-MS no Laboratório de Isótopos – 

DEGEO – UFOP que utiliza o Thermo-Finnigan Element II, acoplado ao laser CETAC UV 213 nm. 

As Idades 206Pb/ 238U, 207Pb/235U e 207Pb/206Pb foram calculadas usando o software Isoplot 3.0 

(Ludwig, 2003), e os histogramas, mostrando a frequência relativa do número de grãos de zircão em 

relação suas idades, foram montados no DensityPlotter 2.7 (Vermeesch, 2012). Os padrões 

utilizados foram o GJ-1, de idade 600-608 Ma, e o BB-9 de idade 560 Ma. 

Idades 207Pb/206Pb foram utilizadas para a fabricação dos histogramas e foram utilizados 

apenas os grãos de zircão com mais de 90% de concordância entre as idades 206Pb/ 238U e 

207Pb/206Pb. A tabela contendo os dados isotópicos e as idades U-Pb para cada amostra são 

apresentadas no anexo deste volume.  
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2 – Contexto Geológico Regional 

A área de estudo está localizada no entorno da cidade de Serro na borda leste da Serra do 

Espinhaço Meridional (Fig.2). A serra é a expressão morfológica do cinturão de dobramentos e 

cavalgamentos do orógeno Neoproterozóico Araçuaí que margeia a leste do cráton do São 

Francisco e é preservada durante o Fanerozóico devido a erosão diferencial da litologia dominante, 

os quartzitos. 

A Serra do Espinhaço Meridional é representada principalmente pelas unidades do 

Supergrupo Espinhaço que compreende um pacote espesso de quartzitos, metapelitos e 

metaconglomerados com metavulcânicas, BIFs e carbonatos subordinados. Descrito como uma 

sequência rift de idade Estateriana, (Dossin et al., 1984) o Supegrupo Espinhaço é dividido em dois 

principais grupos: o Grupo Diamantina, constituído pelas Formações São João da Chapada, Sopa-

Brumadinho e Galho do Miguel (Schöll & Fogaça, 1979), interpretado como um rift 

intracontinental e o Grupo Conselheiro Mata, constituído pelas Formações Santa Rita, Córrego dos 

Borges, Córrego Bandeira, Córrego Pereira e Rio Pardo Grande (Schöll & Fogaça, 1979), 

interpretado como uma sequência sag de águas marinhas rasas.  

O conceito de estratigrafia de sequencias foi aplicado por Silva (1995), e substituiu os dois 

principais grupos em seis sequencias deposicionais: Basal, Olaria, Natureza, São João da Chapada, 

Sopa-Brumadinho/Galho do Miguel e Conselheiro Mata, respectivamente da base para o topo, 

utilizando, como critérios delimitadores as discordâncias. Martins-Neto (1998) subdivide a Bacia 

Espinhaço em 4 tectonosequencias e as relaciona aos estágios evolutivos; pré-rift correspondente a 

sequência Olaria; o estágio rift representado pelas sequencias Natureza, São João da Chapada e 

Sopa-Brumadinho; o estágio transicional definido pela sequência Galho do Miguel e o estágio 

flexural é o equivalente ao Grupo Conselheiro Mata. 

A estruturação está condicionada a tectônica de cavalgamentos caracterizadas por dois 

domínios principais de deformação (Rolim, 1992, Rosière et al., 1994): na borda leste desenvolve-

se tectônica de cavalgamentos, na maioria das vezes frontais, de direção aproximada N-S, vergentes 

para oeste. Neste domínio é maior a magnitude da deformação, com desenvolvimento de zonas de 

cisalhamento com espessas faixas miloníticas. 

O domínio oeste distingue-se pela baixa magnitude de deformação onde predominam dobras 

assimétricas com vergência para oeste de xistosidade plano axial com direção aproximadamente N-

S, eventualmente cortadas por falhas inversas de mesma direção. 
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Figura 2 – Mapa contextualizando as principais unidades aflorantes na borda Leste da Serra do Espinhaço Meridional (Modificado de Rolim et al., 2016) e mapa geológico 

simplificado mostrando as principais litologias aflorantes e os lineamentos estruturais na região de Serro. Projeção UTM, Datum SAD 69 23S.  

 



5 
 

A borda leste da Serra do Espinhaço Meridional em virtude da tectônica de cavalgamentos 

apresenta distintas interpretações para correlacionar as unidades ali aflorantes com as unidades do 

Supergrupo Espinhaço a oeste. A compilação dos principais trabalhos realizados (Tab.1) ilustra a 

evolução do conhecimento regional na área de pesquisa. 

Atribuindo como referência a Formação Itapanhoacanga e as unidades que definem as 

formações ferríferas bandadas é possível visualizar as diferentes interpretações para estas formações 

nos trabalhos regionais (Tab.1). No mapa geológico de Knauer & Grossi-Sad (1995) a Formação 

Itapanhoacanga está no topo do Grupo Guinda, inserida no Supergrupo Espinhaço e a Unidade 

Itabirítica é parte do Grupo Serra da Serpentina. 

Para Almeida-Abreu & Renger (2002) a Formação Itapanhoacanga e a Formação Serra do 

Sapo (BIF) fazem parte do Grupo Serro, associadas as rochas ultramáficas da Suíte Alvorada de 

Minas e separadas do Grupo Guinda. Já Rolim et al. (2016) divide as BIFs em duas unidades; a 

Formação Serra do Sapo e a Formação Canjica, que está agrupada na mesma sequência da 

Formação Itapanhoacanga (Tab.1). 

Tabela 1 - Correlação estratigráfica de diferentes trabalhos que abordam as unidades da borda leste da Serra do 

Espinhaço. 
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O trabalho mais recente na borda leste feito por Rolim et al. (2016) na região de Morro do 

Pilar à Alvorada de Minas (Fig.2), subdivide as rochas metassedimentares em dois principais 

grupos: Serra da Serpentina e Grupo Serra de São José (Tab.1). 

A Formação Meloso, base do Grupo Serra da Serpentina, é composta por quartzo-clorita- 

sericita xisto fino, branco esverdeado, seguidos de filitos de cor cinza claro a prateado, que mostra 

alternância de níveis sericíticos e níveis quartzosos, quartzo-grafita filito negro, rochas 

manganesíferas e lentes de quartzitos. O topo do grupo é representado pela Formação Serra do Sapo 

definida pela predominância de metassedimentos químicos, composta por formações ferríferas e 

localmente por um nível de dolomitos no topo. 

O Grupo Serra de São José é caracterizado por predominância de metassedimentos rudáceos 

e é subdividido, da base para o topo, na Formação Lapão, um conjunto de metaconglomerados 

polimíticos e quartzitos grossos a médios, a Formação Itapanhoacanga, representada por espessos 

pacotes de quartzitos com níveis de metaconglomerados de seixos seguindo para quartzitos finos, 

laminados por planos sericíticos. A Formação Jacém (Almeida-Abreu et al. (1989) e Knauer 

(1990)) é composta por quartzitos monótonos brancos, de grão fino a médio, com laminas paralelas 

sericíticas seguidos de filitos e quartzo sericita-xistos finos de cor cinza clara. A unidade superior 

do grupo, a Formação Canjica é caracterizada pela precipitação química de formações ferríferas 

bandadas.  

Idades U/Pb em grãos de zircões detríticos, restringem o período de deposição da Formação 

Meloso em torno de 2.0 Ga e a Formação Itapanhoacanga em torno de 1.7 Ga.  Estas idades 

mostram que o Grupo Serra da Serpentina possui a idade correlata com a Formação Barão de 

Guaicuí e a base do Grupo Serra de São José tem uma correlação cronoestratigráfica com as 

Formações São João da Chapada e Formação Bandeirinha (Rolim et al., 2016). 

O embasamento é composto pelas rochas arqueanas de 2,66 a 2,87 Ga (Brito Neves et al. 

1979 e Silva et al. 2002) descritas no Complexo Basal e no Complexo Gouveia (Knauer & Grossi-

Sad, 1995). O primeiro, em linhas gerais, é composto por leucognaisses e gnaisses granitóides, 

contendo intercalações anfibolíticas, bem como seus derivados miloníticos (milonito gnaisse e 

milonito xisto). O Complexo Gouveia é representado por rochas granitoides, incluindo migmatito, 

gnaisses, além de milonitos e filonitos.  

As rochas metaultramáficas da Suíte Alvorada de Minas (Almeida-Abreu & Renger, 2002) 

são caracterizadas por talco xisto, talco-clorita xisto, talco-carbonato xisto, cloritito e serpentinitos. 

A origem e o posicionamento geotectônico desta unidade são incertos, podendo 

corresponder a corpos ofiolíticos (Renger, 1972), a um possível greenstone belt do Arqueano 
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(Uhlein, 1982), ou partes de complexos acamadados, intrusivos (Zapparolli, 2001). Idades U/Pb 

indicaram períodos de formação entre 2,05 e 2,22 Ga (Hagedorn, 2004). 

3 – Empilhamento Estratigráfico 

A sequência metassedimentar, foco deste trabalho, aflora na região centro-oeste da área de 

estudo, e o embasamento composto por metaultramáficas e o complexo granito-gnáissico aflora na 

região centro-leste (Fig.2).  

A bacia é constituída na base por depósitos rudáceos que gradam para sedimentos arenosos, 

pelíticos e químicos (BIF). Esta sequência de fácies transgressiva, com afinamento dos sedimentos 

rumo ao topo, é recoberta por outra sequência de sedimentos arenosos. Os litotipos clásticos 

formam as Unidades I e II, a formação ferrífera bandada compõe a Unidade III e o quartzito 

superior a Unidade IV (Fig.3).  

 

Figura 3 - Coluna estratigráfica geral para a região de Serro, MG.  

A coluna estratigráfica geral da região de Serro é a correlação do empilhamento 

estratigráfico realizado em diferentes regiões da área de estudo (Fig.4).  

O embasamento dos metassedimentos é constituído por ortognaisse, por vezes migmatítico e 

milonítico, que possui diferentes características texturais ao longo de sua extensão; textura 

schlieren, a mais comum (Fig.5 E e F), ocorre próximas as zonas de cisalhamento, onde partes 

félsicas e máficas se misturam de forma caótica seguindo a estrutura foliada da rocha; textura 

estromática exibindo finas lentes de rocha máfica de granulação fina com biotitas e anfibólios, 
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intercaladas com rocha félsica de granulação grossa com feldspatos e quartzo (Fig.5 C e D); e a 

textura augen, de ocorrência esporádica, mostra a rocha porfirítica com fenocristais de feldspatos 

euédricos centimétricos envoltos pela foliação em matriz fina (Fig.5 A e B).  

 

Figura 4 - Colunas estratigráficas da Serra Oeste e da Serra dos Alves, região de Serro, MG. 

 

A Unidade I, sobrejacente aos ortognaisses miloníticos, é representada por lentes de 

metaconglomerado polimítico suportados pela matriz, com clastos de tamanho seixo a raros 

matacões (Fig.6 A). Os clastos são de quartzito, quartzo de veio, quartzito ferruginoso e, menos 

frequente, de BIFs. Metaconglomerado e metabrecha com blocos e matacões de formação ferrífera 

bandada suportados por matriz quartzítica ocorrem como uma variação lateral associada a unidade 

(Fig.6 C). Intercaladamente afloram camadas de quartzito com estratificação plano paralela (Fig.6 

D e E). 

Esta unidade possui direção N-S, aflora apenas na Serra Oeste, com aproximadamente 20 

metros de espessura e seu contato basal com o embasamento cristalino é erosivo. 

A Unidade II é formada por um extenso pacote de quartzito intercalado com 

metaconglomerado e filito. Na base ocorrem camadas de metaconglomerados suportados por matriz 

quartzosa com espessura máxima de 3 metros. Os clastos são de tamanho grânulo a seixo, 

constituídos por quartzito, quartzo de veio e quartzito ferruginoso (Fig.6). 

Acima das camadas de metaconglomerados ocorrem quartzitos com grano-decrescência 

ascendente, na base apresentam de granulação grossa a grânulo com seixos esparsos seguidos de 
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quartzito mal selecionado de granulação fina a grossa chegando a quartzito de granulação fina no 

topo.  

  

  

  

Figura 5 - Ortognaisse milonítico do embasamento cristalino. (A e B) Texura augen, porfirítico com fenocristais de 

feldspatos. (C e D) Textura estromática, por vezes dobrada, com bandamentos finos de máficos e félsicos. (E e F) 

Textura schlieren com bandamentos caóticos irregulares.   

   

Sobreposto a este pacote ocorrem diversos tipos de quartzitos intercalados com filitos como: 

quartzito micáceo fino, quartzito mal selecionado de granulação fina a grossa com ou sem mica, 
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quartzito com laminação de óxido de ferro e quartzito com laminação plano paralela de sericita 

(Fig.6 F).  

Estratificação cruzada tabular e plano paralela ocorrem separadamente nos diferentes 

estratos dos quartzitos e são comuns em toda sequência.  

  

  

  

Figura 6 - Metaconglomerados e quartzitos aflorantes na região de Serro (A) Metaconglomerado da Unidade I. (B) 

Metaconglomerado da Unidade II. (C) Metaconglomerado e metabrechas com clastos de formação ferrífera bandada em 

matriz quartzítica, Unidade I (D e E) Camadas de quartzitos em meio aos blocos e matacões de BIF’s com estratificação 

tabular plano paralela, Unidade I (F) Quartzito laminado com óxidos de ferro, Unidade II.  
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Na camada superior da unidade predomina filito prateado por vezes rico em hematita e 

magnetita, intercalados com quartzito e quartzito ferruginoso. A espessura aproximada para esta 

unidade é de 180 metros e o contato com a Unidade I é gradacional.  

A Unidade III é definida pela formação ferrífera bandada aflorante no topo da Serra dos 

Alves. O bandamento é caracterizado pela alternância de níveis de quartzo, de cor branca e de óxido 

de ferro, hematita e magnetita, com espessura milimétrica a centimétrica. 

A camada possui direção N-S é descontínua e possui variação lateral abrupta de espessuras 

sendo a máxima de 70 metros no centro da unidade. O contato com a Unidade II é gradacional, o 

topo dessa unidade apresenta a diminuição gradativa da granulometria e o aumento da proporção de 

óxido de Fe ocorrendo filito com magnetita e quartzito ferruginoso. 

Uma carapaça de canga ocorre nas maiores altitudes, cobre a formação ferrífera na região de 

maior espessura e é responsável em manter o relevo protegendo a serra da erosão (Fig.7). 

  

Figura 7 - (A) Afloramento da BIF em meio a canga. (B) Detalhe do bandamento seccionado por veio de hematita e 

magnetita. 

 

A Unidade IV corresponde ao topo da Serra Oeste, é formada por quartzito branco micáceo 

mal selecionado de granulação fina a grossa, eventualmente com seixos esparsos. Esta unidade 

aflora em área expressiva na região e não possui variações litológicas significativas tornando-a uma 

sequência homogênea, o que a diferencia das unidades quartzíticas sotopostas. A espessura máxima 

observada é de aproximadamente 100 metros e o contato com a Unidade II é tectônico.   

4 – Geologia Estrutural  

As rochas em análise foram submetidas a tectônica compressiva na qual falhas de empurrão 

são as estruturas dominantes, vergentes para oeste com rampas e patamares de cavalgamento 

variando de 20° a 45° graus (Fig.8), definidas por zonas de cisalhamentos onde afloram milonitos.  
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Figura 8 – Perfil geológico esquemático para a região de Serro, MG. 

 

A área de estudo pode ser dividida em dois setores estruturais na região do perfil, 

delimitados pelo Rio do Peixe. O setor leste do rio caracterizado por uma superfície de 

deslocamento basal D1, de direção NE-SW identificado na base da Serra dos Alves e o setor oeste 

da drenagem definido pelas rampas frontais de cavalgamentos F1, F2 e F3 de direção NE-SW que 

formam a estrutura da Serra Oeste (Fig.9).  

 

Figura 9 – Mapa geológico esquemático para a região de Serro, MG evidenciando as estruturas locais. Projeção UTM, 

Datum SAD 69 23S. 
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4.1 - Descolamentos e Falhas 

A superfície de descolamento basal D1 corresponde a uma descontinuidade estrutural 

regional onde não há inversão estratigráfica. Ela é definida por uma zona de cisalhamento ao longo 

do contato do metaconglomerado da Unidade II com o embasamento onde afloram ultramilonitos a 

milonitos com mergulhos de 20° a 30° para leste. 

Várias estruturas mesoscópicas em escala de afloramento podem ser visualizadas envoltas 

pela foliação milonítica indicando vergência para oeste como boudins e pods de veios de quartzo, 

caudas de recristalização em cristais de feldspatos, estruturas S-C e S-C’, tension gashes, feldspatos 

escalonados e dobras rompidas (Figs.10 A, B e C). Estruturas microscópicas como; sombras de 

pressão, caudas de recristalização, porfiroclastos com grãos de quartzo recristalizados e extinção 

ondulante também foram visualizadas. 

A rampa de cavalgamento F1 possui extensão regional podendo ser mapeada pela inversão 

estratigráfica do embasamento cristalino sobre o metaconglomerado da Unidade I (Figs. 8 e 9). Em 

campo é possível visualizar o saprólito do embasamento, rico em feldspato/caulinita, sobre o 

metaconglomerado mais competente e resistente ao intemperismo, e a ocorrência do embasamento 

em cotas topográficas acima dos metassedimentos próximos aos contatos (Fig.10 D). 

A falha de empurrão F2 apresenta caráter local com pouca continuação lateral e duplica a 

camada dos metassedimentos da Unidade II (Fig.9 e 10 E). As estruturas que definem F2 em 

afloramento são; a rampa principal (RP1), foliação milonítica anastomosada (S1), tension gashes 

(TG) perpendiculares ao principal plano de deslizamento e intensa percolação de veios de quartzo. 

Abaixo da principal descontinuidade (RP1) ocorre em escala de afloramento uma segunda rampa 

(RP2) com mergulho de 40° a 45º para leste. 

A rampa de cavalgamento F3 de extensão regional ocorre no contato entre os quartzitos da 

Unidade II sobre os quartzitos da Unidade IV (Fig.11 A). Em afloramento a capa é caracterizada 

por um espesso pacote de quartzitos contendo foliação milonítica e bandas ferruginosas 

apresentando dobras e camadas rompidas segundo a foliação. 

A lapa é composta pela sequência de quartzitos brancos micáceos mal selecionados com 

tension gashes orientadas aproximadamente 90º do plano de deslizamento entre os estratos, 

indicando movimento sinistral, desenvolvido durante o dobramento entre as unidades. 
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Figura 10 - Embasamento milonítico mostrando; (A) estrutura S-C, (B) cauda de recristalização em quartzo e grãos 

recristalizados substituindo porfiroclasto de quartzo, fotomicrografia, nicóis cruzados, 500 µm e (C) feldspato com 

fratura antitética (D) Conglomerado mergulhando abaixo do saprólito do embasamento. (E) Detalhes da Falha F2, 

foliação milonítica S1 em preto, tension gashes em vermelho (TG) e as rampas de cavalgamento em amarelo, RP1 a 

principal e RP2 secundária. 

 

4.2 – Foliações;  

Xistosidade; as rochas da região desenvolvem xistosidade de morfologia anastomosada e 

sigmoidal caracterizada pela orientação das paletas de sericita envolvendo porfiroclastos de quartzo 

e feldspato (Fig.11 B) constituindo frequentemente uma textura milonítica (S1) paralela ao 
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Figura 11 - (A) Contato acima de Falha F3, dobra aberta com deslizamento entre estratos e formação de tension gashes 

em vermelho (TG) abaixo. (B) Foliação milonítica no embasamento envolvendo porfiroclastos de feldspatos e quartzo, 

fotomicrografia, nicóis paralelos, 500 µm. (C e D) Afloramento e detalhe dos milonitos mostrando a clivagem de 

crenulação S2 cortando S1 associadas a dobras de propagação de falha vergentes para leste. (E) Fotomicrografia 

mostrando a clivagem de crenulação no embasamento, nicóis cruzados, 500 µm e (F) Fotomicrografia mostrando a 

clivagem de crenulação no quartzito, nicóis paralelos, 500 µm. Observe a morfologia estilolítica do plano de clivagem. 

 

acamamento e as zonas de cisalhamento. A foliação possui direção aproximada N-S com mergulho 

suave para leste.  

Clivagem de crenulação; esta foliação (S2) ocorre com mergulho de 40° a 70° para oeste 

cortando a foliação regional (S1). No plano da estrutura o movimento pode evoluir e formam dobras 
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por propagação de falhas vergentes para leste (Fig.11 C e D). No embasamento milonítico (Fig.11 

E), nos filitos e na BIF as clivagens são comuns e persistentes e nos quartzitos são visualizadas 

apenas em lâminas delgadas (Fig.11 F). Esta estrutura é comum ser encontrada no setor leste da 

área e próximas a falha F1 no setor oeste.  

4.3 – Dobras; São visualizadas apenas nas formações ferríferas e quartzitos ferruginosos no setor 

leste. Caracterizadas por serem apertadas a isoclinais, assimétricas, com os flancos curtos muitas 

vezes rompidos na região próxima a charneira mostrando sinais de transposição e ruptura por 

cisalhamento (Fig.12 A). A vergência é sempre para oeste com eixos sub-horizontais de direção 

norte sul. Dobras intrabandamentos ocorrem e são muitas vezes recumbentes dentro das camadas na 

BIF.     

4.4 – Lineações; Três tipos de lineações podem ser visualizadas relacionadas a S1: lineação 

mineral, lineação de estiramento e as estrias de deslizamento. A primeira é caracterizada pela 

orientação de palhetas de sericita no plano da foliação S1, de caimento down-dip; a lineação de 

estiramento é o resultado da deformação nos grãos de quartzo e nos seixos dos metaconglomerados 

e ocorrem próximas as rampas de cavalgamento (Fig.12 B). As estrias de deslizamento ocorrem nos 

planos espelhados de falha indicando o sentido do movimento através dos sulcos e degraus.  

  

Figura 12 - (A) Dobra assimétrica com flanco curto rompido vergente para oeste e (B) Afloramento mostrando detalhe 

dos seixos estirados down-dip ao caimento para E.      

5 – Geocronologia 

Sequencia do Serro 

Os estudos geocronológicos apresentados foram feitos nos metassedimentos das Unidades I, 

II e IV aflorantes próximo à cidade de Serro, MG. Cinco amostras de quartzitos foram coletadas em 

afloramentos, com peso aproximado de 20 kg (Tab.2; Fig.13) e enviadas para processamento no 

Laboratório de Preparação de Amostras para Geoquímica e Geocronologia – LOPAG - 

Universidade Federal de Ouro Preto. Este estudo utiliza e complementa os resultados apresentados 
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por Rolim et al. (2016) para o Grupo Serra de São José aflorante a sul, entre as cidades de Morro do 

Pilar e Alvorada de Minas (Fig.2) e as idades U-Pb obtidas da amostra BEBETO1, coletada na 

região, foram, dessa forma, incluídas no trabalho (Tab.2).  

Tabela 2 - Amostras coletadas para datação. Datum: South American 1969, meridiano central 23S. 

 

Figura 13 – Mapa geológico, colunas estratigráficas e perfil geológico esquemático na região de Serro, MG, 

identificando as amostras coletadas para análises geocronológicas.  
 

Supergrupo Espinhaço: Serra da Matriculada, Datas, MG. 

Com objetivo de comparar as idades da sequência metassedimentar de Serro com as idades 

da base do Supergrupo Espinhaço aflorantes mais a leste, foram coletadas mais três amostras em 

metassedimentos na região de Datas, MG (Tab.3, Fig.2 e Fig.14). A região da Serra da Matriculada 

foi escolhida por aflorarem as formações basais deste Supergrupo, Formação São João da Chapada 

e Sopa-Brumadinho, e os xistos do Grupo Costa Sena (Tab.1 de Knauer & Grossi-Sad (1995)) e 
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apresentar a estruturação regional semelhante à região de Serro, com envolvimento do 

embasamento nos cavalgamentos e presença da clivagem de crenulação S2.  

Tabela 3 - Amostras coletadas para datação. Datum: South American 1969, meridiano central 23S. 

 

 

Figura 14 – Mapa geológico regional, folha Presidente Kubitschek de Knauer & Fogaça (1995), seção geológica 

esquemática, modificada do mesmo trabalho, com localização das amostras coletadas para estudos geocronológicos.  

 

O Complexo Gouveia é representado por granitoides, incluindo migmatito, gnaisses, além 

de milonitos e filonitos. O Grupo Costa Sena é constituído essencialmente por quartzo-mica xistos 

da Formação Barão do Guaicuí e quartzitos da Formação Bandeirinha. 

Acima o Grupo Guinda é representado pela Formação São João da Chapada caracterizada 

por quartzitos finos até médios com intercalações de filitos hematíticos e lentes de 

metaconglomerado, e a Formação Sopa-Brumadinho com variados tipos de quartzitos, comumente 

ferruginosos, com intercalações variadas de metaconglomerados polimíticos, filito hematítico, 

quartzo filito e formações ferríferas (Knauer & Fogaça (1995)). 
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5.1 - Resultados  

Amostra PT008 – Unidade II 

A quantidade aproximada de 100 grãos de zircão foi separada nesta amostra, onde 66 foram 

datados. Os resultados de 36 análises, com concordância acima de 90%, foram utilizados para 

confecção do histograma (Tab.3 Anexos). A maioria dos grãos de zircão são sub-arredondados a 

bem arredondados com baixa esfericidade, de dimensões que variam de 50µm a 300 µm (Fig.15). A 

estrutura interna dos grãos predominante é o zoneamento oscilatório de baixa a alta luminescência, 

seguidos por grãos não zoneados de tonalidades preto, cinza escuro a claro até branco, mostrando 

sobrecrescimentos e inclusões. 

 

  

Figura 15 - Imagens de catodoluminescência dos grãos de zircão detríticos da amostra PT008. Spots com concordância 

entre as idades U-Pb maior de 90% estão ilustrados. 

 

O histograma mostra que a proveniência dos zircões detríticos podem ser reunidas em três 

principais grupos: Arqueanos (33%), Riacianos (50%) e Estaterianos (8%; Fig.16). Idades 

Arqueanas estão entre 2578 ± 29 Ma e 2883± 18 Ma, as idades Riacianas entre 2065 ± 18 Ma e 

2253 ± 18 Ma e as idades Estaterianas entre 1719 ± 21 Ma e 1747 ± 25 Ma. Dois zircões 

Orosirianos (6%) foram encontrados porem suas idades não formaram pico de frequência por terem 
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valores dispersos no período, e mostram idades de 1825 ± 20 Ma a 2032 ± 19 respectivamente e 

apenas um zircão Sideriano (3%) está presente de 2386 ± 19 Ma. 

O grão de zircão mais jovem encontrado é de 1683 ± 14 Ma dada pela idade 206Pb/238U 

(99,1% concordante; Spot 5.s.042) inserido na família mais nova com pico em 1734 Ma. 

 

 

Figura 16 - Histograma de idades 207Pb/206Pb para os zircões da amostra PT008. 

 

Amostra PT021 – Unidade II  

A quantidade aproximada de 120 grãos de zircão foi separada nesta amostra, onde 70 foram 

datados. Os resultados de 64 análises, com concordância acima de 90%, foram utilizados para 

confecção do histograma (Tab.4 Anexos). A maioria dos grãos de zircão são sub-arredondados a 

bem arredondados com baixa esfericidade, de dimensões que variam de 100µm a 400 µm (Fig.17). 

A estrutura interna dos grãos predominante é o zoneamento oscilatório de baixa a alta 

luminescência, seguidos por grãos não zoneados de tonalidades preto, cinza escuro a claro até 

branco, mostrando sobrecrescimentos e inclusões. 

A amostra possui três populações principais de zircões detríticos: Arqueanos (17%), 

Riacianos (63%) e Estaterianos (14%; Fig.18). Idades Arqueanas estão entre 2545 ± 30 Ma e 2824 

± 17 Ma, as Riacianas entre 2057 ± 18 Ma e 2204 ± 23 Ma e as Estaterianas entre 1637 ± 23 Ma e 

1779 ± 25 Ma. Três zircões Orosirianos (5%) foram encontrados e mostram idades entre 1883 ± 68 

Ma a 2004 ± 24. Apenas um zircão Sideriano foi identificado de idade 2481 ± 20. 
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Figura 17 - Imagens de catodoluminescência dos grãos de zircão detríticos da amostra PT021. Spots com concordância 

entre as idades U-Pb maior de 90% estão ilustrados. 

 

O grão de zircão mais jovem encontrado é de 1629 ± 13 Ma dada pela idade 206Pb/238U 

(99,8% concordante; Spot 5.s.034) contido na família mais nova com pico em 1723 Ma.

 

Figura 18 - Histograma de idades 207Pb/206Pb para os zircões da amostra PT021. 
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Amostra PT038 – Unidade II 

A quantidade aproximada de 110 grãos de zircão foi separada nesta amostra, onde 70 foram 

datados. Os resultados de 32 análises, com concordância acima de 90%, foram utilizados para 

confecção do histograma (Tab.5 Anexos). A maioria dos grãos de zircão são sub-arredondados a 

bem arredondados com baixa esfericidade, de dimensões que variam de 50µm a 300 µm (Fig.19). A 

estrutura interna dos grãos predominante é o não zoneamento, com tonalidades preto, cinza escuro a 

claro até branco, seguidos de grãos com zoneamento oscilatório de baixa a alta luminescência, 

mostrando sobrecrescimentos e inclusões. 

As idades dos grãos de zircão detrítico desta amostra são similares às das outras amostras e 

podem ser associadas em três principais famílias: Arqueanas (22%) com picos entre 2644 Ma e 

2927Ma, Riacianas (59%) com pico em 2162 Ma e Estaterianas (16%) com máxima em 1727 Ma 

(Fig.20). O grão de zircão mais jovem encontrado é de 1648 ± 14 Ma dada pela idade 206Pb/238U 

(98% concordante; Spot 5.s.094). 

 

  

   

Figura 19 - Imagens de catodoluminescência dos grãos de zircão detríticos da amostra PT038. Spots com concordância 

entre as idades U-Pb maior de 90% estão ilustrados. 
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Figura 20 - Histograma de idades 207Pb/206Pb para os zircões da amostra PT038 com concordância entre as idades U-Pb 

maior de 90%. 

 

Amostra BEBETO1 – Unidade II 

 

Figura 21 - Histograma de idades 207Pb/206Pb para os zircões da amostra BEBETO1 com concordância entre as idades 

U-Pb maior de 90%. Dados de Rolim et al., (2016). 

 

A amostra possui os três picos de populações característicos: Arqueanos (27%) com picos 

entre 2731 e 2960 Ma, Riacianos (46%) com pico principal em 2114 Ma e Estaterianos (24%) com 

máxima em 1712 Ma (Fig.21). O grão de zircão mais jovem encontrado é de 1683 ± 30 Ma dada 

pela idade 207Pb/206Pb (98,5% concordante).  
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Amostra PT039 – Unidade IV 

A quantidade aproximada de 100 grãos de zircão foi separada nesta amostra, onde 71 foram 

datados. Os resultados de 63 análises, com concordância acima de 90%, foram utilizados para 

confecção do histograma (Tab.6 Anexos). A morfologia dos grãos de zircão é semelhante à das 

outras amostras com dimensões que variam de 100µm a 300 µm (Fig.22). A estrutura interna dos 

grãos predominante é o não zoneamento, com tonalidades preto, cinza escuro a claro até branco, 

seguidos de grãos com zoneamento oscilatório de baixa a alta luminescência, mostrando 

sobrecrescimentos e inclusões. 

Esta amostra possui os três picos de populações de idades característicos das outras 

amostras, porém a grande quantidade de zircões Estaterianos (83%), com máxima em 1680 Ma, a 

difere das outras. Grãos de zircões Arqueanos (11%) com picos em 2812 Ma e Riacianos (6%) com 

pico em 2116 Ma definem a distribuição dos grupos de idades da amostra (Fig.23). O grão de zircão 

mais jovem é datado em 1596 ± 19 Ma, idade 206Pb/238U (99% concordante; Spot 5.s.022).  

 

 

   

Figura 22 - Imagens de catodoluminescência dos grãos de zircão detríticos da amostra PT039. Spots com concordância 

entre as idades U-Pb maior de 90% estão ilustrados. 
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Figura 23 - Histograma de idades 207Pb/206Pb para os zircões da amostra PT039 com concordância entre as idades U-Pb 

maior de 90%. 
 

Amostra PT040 – Unidade IV 

A quantidade aproximada de 100 grãos de zircão foi separada nesta amostra, onde 63 foram 

datados. Os resultados de 46 análises, com concordância acima de 90%, foram utilizados para 

confecção do histograma (Tab.7 Anexos). A morfologia dos grãos de zircão é semelhante à das 

outras amostras com dimensões que variam de 100µm a 350 µm (Fig.24). A estrutura interna dos 

grãos predominante é o não zoneamento, com tonalidades preto, cinza escuro a claro até branco, 

seguidos de grãos com zoneamento oscilatório de baixa a alta luminescência, mostrando 

sobrecrescimentos e inclusões. 

A amostra possui os três picos de populações característicos: Arqueanos (15%) com máximo 

em 2660 Ma, Riacianos (74%) com pico em 2120 Ma e Estaterianos (9%) com máximo em 1672 

Ma (Fig.25). O grão de zircão mais jovem encontrado é de 1641 ± 13 Ma dada pela idade 206Pb/238U 

(98% concordante; Spot 5.s.100). 

 

Amostra PT047 – Xisto Costa Sena – Serra da Matriculada - Datas 

A morfologia dos grãos de zircão da amostra PT047 são diferentes quando comparados com 

os de outras amostras. Esses grãos geralmente são de menores dimensões, variam de 30 µm a 150 

µm, possuem uma maior homogeneidade no tamanho e apresentam uma cor bege pálido com raras 

estruturas de zoneamento interno (Fig.26). 
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Figura 24 - Imagens de catodoluminescência dos grãos de zircão detríticos da amostra PT040. Spots com concordância 

entre as idades U-Pb maior de 90% estão ilustrados. 

 

 

Figura 25 - Histograma de idades 207Pb/206Pb para os zircões da amostra PT040 com concordância entre as idades U-Pb 

maior de 90%.  
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Figura 26 - Imagens de catodoluminescência dos grãos de zircão detríticos da amostra PT047.  

 

Cerca de 100 grãos de zircão foram separados, onde 52 foram datados. Os dados 

geocronológicos desta amostra não foram utilizados pois os resultados das idades U-Pb nos 

diferentes grãos de zircão não possuem concordância entre as idades maior de 90% (Tab.9 Anexos). 

Este fato indica que os grãos tiveram a abertura de seu sistema isotópico radiométrico 

possivelmente por esta rocha estar hidrotermalizada. 

 

Amostra PT049 – Formação São João da Chapada – Serra da Matriculada - Datas 

A quantidade aproximada de 90 grãos de zircão foi separada nesta amostra, onde 65 foram 

datados. Os resultados de 54 análises, com concordância acima de 90%, foram utilizados para 

confecção do histograma (Tab.9 Anexos). A morfologia dos grãos de zircão é semelhante à das 

outras amostras com dimensões que variam de 50µm a 350 µm (Fig.27).  

A estrutura interna dos grãos predominante é o não zoneamento, com tonalidades preto, 

cinza escuro a claro até branco, seguidos de grãos com zoneamento oscilatório de baixa a alta 

luminescência, mostrando sobrecrescimentos e inclusões. 



28 
 

O histograma mostra que a proveniência dos zircões detríticos podem ser reunidas em dois 

principais grupos: Arqueanos (19%) e Riacianos (78%) (Fig.28). Completam a amostra um grão de 

zircão Orosiriano (2%) e um zircão Sideriano (2%). O grão de zircão mais jovem encontrado nesta 

amostra é de 1975 ± 15 Ma dada pela idade 206Pb/238U (99% concordante; Spot 5.s.019). 

  

  

Figura 27 - Imagens de catodoluminescência dos grãos de zircão detríticos da amostra PT049. Spots com concordância 

entre as idades U-Pb maior de 90% estão ilustrados 

 

Figura 28 - Histograma de idades 207Pb/206Pb para os zircões da amostra PT049 com concordância entre as idades U-Pb 

maior de 90%. 
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Amostra PT053 – Formação Sopa Brumadinho – Serra da Matriculada - Datas 

A quantidade aproximada de 100 grãos de zircão foi separada nesta amostra, onde 40 foram 

datados. Os resultados de 27 análises, com concordância acima de 90%, foram utilizados para 

confecção do histograma (Tab.10 Anexos). A maioria dos grãos de zircão são sub-arredondados a 

bem arredondados com baixa esfericidade, de dimensões que variam de 50µm a 200 µm (Fig.29). A 

estrutura interna dos grãos predominante é o zoneamento oscilatório de baixa a alta luminescência, 

seguidos por grãos não zoneados de tonalidades preto, cinza escuro a claro até branco, mostrando 

sobrecrescimentos, fraturas preenchidas e inclusões. 

O histograma mostra uma significativa distribuição das idades com diversos picos de podem 

ser agrupados os dois grupos: Arqueanos (19%) e Riacianos (67%) (Fig.30). Completam a amostra 

um zircão Sideriano (4%), dois zircões Orosirianos (7%) e um zircão Calimiano (4%). O grão de 

zircão mais jovem encontrado nesta amostra é de 1577 ± 15 Ma dada pela idade 206Pb/238U (100% 

concordante; Spot 5.s.032). 

 

  

  

Figura 29 - Imagens de catodoluminescência dos grãos de zircão detríticos da amostra PT053. Spots com concordância 

entre as idades U-Pb maior de 90% estão ilustrados 
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Figura 30 - Histograma de idades 207Pb/206Pb para os zircões da amostra PT053 com concordância entre as idades U-Pb 

maior de 90%. 

 

6 – Discussões e Conclusões 

 6.1 – Estratigrafia e Geocronologia 

A partir dos resultados obtidos e apresentados pode-se admitir que a evolução deposicional 

da bacia na região de Serro decorreu ao final do Paleoproterozóico, período Estateriano, balizada 

nos histogramas pelo pico de idade da população mais jovem de grãos de zircão detrítico 

encontrado na unidade basal, idade de 1712 Ma (BEBETO1) e o pico de idade da população mais 

jovem encontrado no topo, de idade de 1672 Ma (PT040) (Fig.31).  

 

Figura 31 - Coluna estratigráfica geral na região de Serro, MG, identificando as amostras com as idades máximas de 

sedimentação.  
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A sequência metassedimentar estudada mostra o grão de zircão detrítico mais jovem da 

Unidade I com idade de 1683 ± 30 Ma (BEBETO1), a Unidade II com grãos mais jovens de idades 

que variam entre 1629 ± 13 Ma (PT021) e 1683 ± 14 Ma (PT038) e o topo, definido pela Unidade 

IV, com grãos mais jovens de idades entre 1641 ± 13 Ma (PT040) até 1596 ± 19 Ma (PT039). 

 

Correlações Estratigráficas  

As unidades aflorantes possuem correlação com as formações do Grupo Serra de São José 

relatadas mais a sul por Rolim et al. (2016), e podem ser consideradas como a continuação lateral 

destas camadas (Fig.2 e 32). 

 

Figura 32 - Cartas estratigráficas do Supergrupo Espinhaço na porção central da Serra do Espinhaço Meridional 

(Martins-Neto, 2000; Chemale Jr. et al., 2011), na porção leste região da Serra da Serpentina (Rolim et al., 2016) e na 

região de Serro. Idades geocronológicas; (1) Santos et al., (2013); (2) Rolim et al., (2016) e (3) deste trabalho.  

 

Unidades Basais I e II  

Os litotipos subdivididos assim como o empilhamento estratigráfico da Unidade I são 

correspondentes e cronocorrelatos aos descritos para Formação Lapão. A sequência de quartzitos, 

metapelitos e metaconglomerados da Unidade II é correlacionável com a Formação Itapanhoacanga 

na idade máxima de sedimentação, PT021 com 1723 Ma, e na similaridade da distribuição das 

populações de zircões detríticos nas amostras analisadas (Fig.33 G, H e I).  

As idades máximas de sedimentação obtidas das amostras BEBETO1 e PT021, somadas à 

similaridade da distribuição das populações de zircões nos histogramas, sugerem igualmente a 

correlação da Unidade I e II com a Formação São João da Chapada aflorante a oeste na Serra do 

Espinhaço Meridional (Fig.32 e 33 J) (Brito Neves et al., 1979; Machado et al., 1989; Dossin, 1994, 

Chemale Jr. et al., 2011 e Rolim et al., 2016).  
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Figura 33 – Histogramas com frequências relativas de populações de zircões em diferentes projetos na Serra do 

Espinhaço Meridional. (A a E) Histogramas das amostras na região de Serro. (F) (G, H e I) Histogramas para as 

amostras da Formação Itapanhoacanga (Rolim et al., 2016) e (J) Histograma para amostra da Formação São João da 

Chapada (Chemale Jr. et al., 2011). 
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O histograma da população dos grãos de zircão da amostra PT049, coletada na Formação 

São João da Chapada (Knauer & Fogaça (1995), na Serra da Matriculada, na região de Datas 

(Fig.28), por outro lado, não mostra a população de idade Estateriana característica. Esse fato pode 

ser interpretado de diversas maneiras: 

1) Ausência fortuita de zircões Estaterianos no estrato sedimentar amostrado 

2) Variação local das fontes ou das correntes alimentadoras do sedimento 

3) A existência de nova unidade estratigráfica  

Embora essa incerteza possa ser definitivamente esclarecida através de nova amostragem 

sistemática em diversos níveis da camada, a terceira hipótese dificilmente se justifica, já que a idade 

máxima de sedimentação, 2133 Ma encontrada, assim como a distribuição das outras populações de 

zircão e a idade mais jovem de 1975 ± 15 Ma, não é correlacionável a nenhuma outra unidade 

descrita até o momento. 

 

Unidades Superiores III e IV 

A formação ferrífera bandada da Unidade III associada aos metassedimentos Estaterianos é 

correspondente da Formação Canjica. As idades máximas de sedimentação das unidades basais 

somadas a similar sequência metassedimentar em que está encaixada e as feições características de 

campo como as variações abruptas de espessuras corroboram esta correlação.   

A Unidade IV correspondente ao quartzito superior não é correlacionável a nenhuma outra 

unidade descrita e a distribuição de idades de seus grãos de zircão detrítico pode ser interpretada de 

duas formas;  

1) os histogramas das amostras referentes a Unidade IV (Fig.33 D e E) mostram uma distribuição 

das populações de zircões equivalente aos histogramas apresentados para a Unidade II (Fig.33 A, 

B e C), indicando conter as mesmas fontes de aporte sedimentar no continuo preenchimento da 

bacia, podendo ser interpretada como uma formação superior do Grupo São José com idade 

máxima de sedimentação em 1727 Ma, embora o número de indivíduos de cada população seja 

bastante distinto. O fato da quantidade de zircões Estaterianos na amostra PT039 ser 

anomalamente alto e os Orosirianos, em contraste, aparecerem sub-representados (Fig.33 D) 

pode indicar que as fontes destes zircões estavam mais expostas e próximas durante período de 

erosão em comparação com as fontes Riacianas e Arqueanas cujos grãos de zircão também estão 

presentes na amostra.  

2) a Unidade IV é correlacionável com a Formação Sopa-Brumadinho, descrita na região por 

Knauer & Grossi-Sad, (1995). A sequência quartzítica homogênea é diferente da Formação 

Itapanhoacanga e o pico anômalo de zircões Estaterianos no topo da camada, por este ponto de 
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vista, pode a diferenciar (Fig.33 D). A equivalência na distribuição das populações de zircões 

nos histogramas das Unidades II e IV (Fig.33 A, B, C e E) pode indicar que a fonte dos zircões 

detríticos depositados na unidade superior foi derivada principalmente do retrabalhamento das 

unidades inferiores sem a contribuição de novas fontes de zircões ígneos na região. Essa 

interpretação explicaria a quantidade anômala de zircões Estaterianos datados na amostra PT039 

(Fig.33 D) pois o topo da sequência metassedimentar ficaria distante das fontes mais antigas de 

zircões, Arqueanas e Riacianas.    

O histograma com as populações de zircões da amostra PT053 extraído da Formação Sopa-

Brumadinho (Knauer & Fogaça, 1995), na região de Datas (Fig.30), mostra uma distribuição das 

populações semelhante com os histogramas da Unidade IV e similar idade máxima de sedimentação 

em 1588 Ma. Essa correlação pode corroborar com a interpretação de que esta unidade é derivada 

de uma sequência de quartzitos diferente da Unidade II, possuindo uma expressiva continuação 

lateral nos mapas regionais na Serra do Espinhaço Meridional. 

 

As Fontes dos Grãos de Zircão 

As três principais fontes de populações de zircões encontradas; Arqueanas, Riacianas e 

Estaterianas podem ser relacionadas as rochas que compõem o embasamento em escala regional. Os 

zircões de idade Arqueana são associados ao complexo basal, o Granito Gouveia e a sequência de 

gnaisses TTG do Complexo Guanhães. Idades paleoarqueanas podem estar associadas a cinturões 

de greenstone belt contemporâneos ao SG Rio das Velhas cujas unidades afloram a SW na região 

do Quadrilátero Ferrífero (Teixeira et al., 1996; Machado et al., 1996; Valeriano et al., 2004; 

Hartmann et al., 2006; Rolim et al., 2016). 

As populações de idade Riaciana são relacionadas às rochas do cinturão Mineiro e 

Complexos Mantiqueira e Juiz de Fora aflorantes a leste do estado de Minas Gerais (Reis et al., 

2013; Teixeira et al., 2015; Rolim et al., 2016) e os grãos de zircão de idade Estateriana são 

associados aos granitos Borrachudos e metarriolitos da Suíte Conceição do Mato Dentro. 

 

Ambiente Tectônico 

O histograma de frequência relativa com todas as idades dos grãos de zircões detríticos 

estudados (Fig.33 F), mostra uma distribuição de picos indicando que o preenchimento da bacia foi 

dominado por aportes de fontes mais antigas e sugere um ambiente tectônico extensional, tipo rifte 

e/ou margem passiva, para as Unidades I a IV (Cawood et al., 2012). 

As formações ferríferas bandadas da Unidade III recobrem a sequência clástica da Unidade 

II, representam a parte mais profunda da bacia e indicam o ápice da transgressão marinha para este 
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período nessa região. A ocorrência da Unidade III indica que a bacia rift se desenvolveu em um 

ambiente epicontinental que se conectou a águas oceânicas possibilitando a entrada de ferro no 

sistema e a precipitação das BIFs.  

A fonte do ferro hidrotermal para o período Estateriano não foi evidenciada na região e não 

foi descrita por nenhum autor na literatura. As rochas ultramáficas e máficas de Serro não podem 

ser consideradas como a provável fonte por serem mais antigas, com idade entre 2,05 e 2,22 Ga 

(Hagedorn, 2004).    

Conclusões 

Os resultados dos estudos geocronológicos e estratigráficos permitem nova interpretação 

para a formação ferrífera bandada de Serro revelando que esta unidade está associada as rochas de 

idade Estateriana que compõe a sequência rift do Supergrupo Espinhaço.  

Com os dados apresentados neste trabalho e os recentes de Rolim et al., (2016) podemos 

construir um novo empilhamento estratigráfico para a região de Serro associando as raras BIFs de 

idade Estateriana aos metassedimentos do Grupo Serra de São José, desvinculando a associação 

desta unidade com as rochas metaultramáficas da Suíte Alvorada de Minas do Grupo Serro 

(Almeida-Abreu & Renger, 2002 (Tab.1)), que possuem idades de formação mais antigas, período 

Riaciano, entre 2,05 e 2,22 Ga (Hagedorn, 2004). 

  

6.2 – Interpretação Estrutural 

O acervo de estruturas está associado a um único evento deformacional onde se 

desenvolveram falhas de empurrão e dobras associadas, vergentes para oeste, como uma resposta a 

orogênese Brasiliana (Pedrosa-Soares et al., 2001). 

As estruturas estão associadas a duas fases de compressão (Fig.34). Durante a primeira fase 

formam-se zonas de cisalhamento paralelas ao bandamento que obliteram as estruturas 

sedimentares sem alterar a sequência estratigráfica. Estas zonas geram a foliação milonítica S1, a 

lineação mineral e a lineação de estiramento, que progridem para formar rampas de empurrão e 

dobras por propagação das falhas, assimétricas, invertidas com flancos curtos rompidos vergentes 

para oeste. 

As falhas de cavalgamento constituem um sistema do tipo leque imbricado com 

envolvimento do embasamento gnáissico nos empurrões evidenciado pela inversão estratigráfica e a 

presença de milonitos na rampa do muro. 

A segunda fase está relacionada ao desenvolvimento de retro-cavalgamentos e dobras de 

propagação vergentes para leste (Rolim et al., 2016). Nos domínios destas estruturas se desenvolve 
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a clivagem de crenulação S2 que transpõem a foliação regional S1. Nos planos da clivagem podem 

formar micrólitons e dobras assimétricas com flancos curtos rompidos que evoluem para a 

formação dos retro-empurrões (Fig.34 e 35).   

 

Figura 34 – Perfil geológico esquemático caracterizando as duas fases de compressão mostrando; a interpretação 

morfológica dos cavalgamentos em leques imbricados e prováveis retro-empurrões que geram a foliação S2.   

    

 

Figura 35 – Expressão da foliação S2 em diferentes estruturas; (A) Crenulação e (B) Clivagem de crenulação formada 

por dissolução por pressão, fotomicrografias, nicóis cruzados, 500 µm; (C) Formação de micrólitons com dobras 

internas de S1 separando os domínios da clivagem; (D) Formação de dobras por propagação de falhas no plano de S2 e 

(E) Retro-empurrão.  
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8 – Anexos 

Tabela 4 – Dados isotópicos U-Pb nos zircões detríticos da amostra PT008. Razões U-Pb corrigidas por 204Pb. 206Pb* e 
207Pb* é a contagem de cintilações por segundo (cps) corrigida pelo background. 
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Tabela 5 - Dados isotópicos U-Pb nos zircões detríticos da amostra PT021. Razões U-Pb corrigidas por 204Pb. 206Pb* e 
207Pb* é a contagem de cintilações por segundo (cps) corrigida pelo background. 

 

Tabela 6 - Dados isotópicos U-Pb nos zircões detríticos da amostra PT038. Razões U-Pb corrigidas por 204Pb. 206Pb* e 
207Pb* é a contagem de cintilações por segundo (cps) corrigida pelo background. 
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Continua... 

 

Tabela 7 - Dados isotópicos U-Pb nos zircões detríticos da amostra PT039. Razões U-Pb corrigidas por 204Pb. 206Pb* e 
207Pb* é a contagem de cintilações por segundo (cps) corrigida pelo background. 
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Continua... 

 

Tabela 8 - Dados isotópicos U-Pb nos zircões detríticos da amostra PT040. Razões U-Pb corrigidas por 204Pb. 206Pb* e 
207Pb* é a contagem de cintilações por segundo (cps) corrigida pelo background. 
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Continua... 

 

Tabela 9 - Dados isotópicos U-Pb nos zircões detríticos da amostra PT047. Razões U-Pb corrigidas por 204Pb. 206Pb* e 
207Pb* é a contagem de cintilações por segundo (cps) corrigida pelo background. 
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Continua... 

 

Tabela 10 - Dados isotópicos U-Pb nos zircões detríticos da amostra PT049. Razões U-Pb corrigidas por 204Pb. 

206Pb* e 207Pb* é a contagem de cintilações por segundo (cps) corrigida pelo background. 
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Tabela 11 - Dados isotópicos U-Pb nos zircões detríticos da amostra PT053. Razões U-Pb corrigidas por 204Pb. 206Pb* e 
207Pb* é a contagem de cintilações por segundo (cps) corrigida pelo background. 

 

 

 


