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CAP 1 -TU LO

I NTRODUçÃO

A geocronoìogia tem assumido importåncia cada vez maior

como ferramenta de apoio às pesqui sas voltadas ao tema da

evolução tectônica de áreas pré-cambrianas. Seu emprego

atualmente t ranscende a defìnição da cronologia dos eventos
geoìó9icos, voìtando-se principalmente ao estudo isotópico em

combinação com aspectos geoqufmicos na busca de e'lementos

complementares para o entendimento da gênese € evolução de

segmentos crustais e,/ou unidades geológicas especlficas.
Num paraleìo com os palses com tecnologia isotóÞica

mais desenvolvida, onde as metodoìogias mais refinådas são uma

rotina (e,9,, U/Pb, Sm/Nd), o Bråsiì não alcançou ainda um

progresso significativo quanto ao emprego sistemático dessas

técnicas em complemento aos métodos tradicionais de datação

(Rb/Sr e K/Ar), apesar de alguns avånços ocorridos; cumpriu-se

satisfatoriamente uma fase de reconhecimento geocronoìógico'
passando-se para uma etapa atuaì em que os estudos objetivam um

detaìhamento compat fvel com o conhecimento oriundo dos estudos

estruturais, geoqulmicos, meta'logenét icos e geoflsicos' entre

out ros .

Por outro lado, esses avanços são em parte decorrentes
de uma mudança de mental idade da própria comunidade cientlfica
brasi ìei ra que hoie aceita e reputa como necessária a

geocronoìogìa, como informação comp'l ementar aos mapeamentos

geo]ógicos e demåis projetos congêneres incluindo os de pesquisa

min€ral. Adicionalmente, este Þrogresso no conhecimento

geocronoló9ico do pals é também produto dos esforgos de

pesquisadores interessados nessa especial idade de estudo' Tais

iniciat ivas têm culminado num acesso maior e f reqt¡ente a

laboratórios geocronoló9icos no exterior, at ravés de Þrogramas de

cooperação bi lateral , assim propiciando a obtenção de dados
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radiométricos muito precisos e com aìto valor interpretativo.
Merecem destaque, nesse sentido, os programas

desenvoìvidos (ou em desenvolvimento) com a Universidade de

Oxford e Open University (Ingìaterra), Universidades de Kansas,

P|inceton e Nevr Hampshi re (EUA), e com instituições canadenses

(Royal ontario Museum e Geotop), aust ral ianas (Nat ionaì
Austral ian University), hoìandesas (Laboratorium von lsotopen
Geology), itaì ianas (Pisa) e francesas (Universidade de

Montpeììier, Cl ermont Ferrand), entre outras' Seguramente, a

continuidade desse intercâmbio e a interação dos resuìtados
radiométricos produzidos com as múltipìâs informações geoló9icas
trarão, nos próximos anos, um saìto qualitativo no entendimento
da evolução crustal dos terrenos pré-cambrianos do Brasil.

Dessa empreitada, o centro de Pesquisas Geocronoìó9icas

- CPGeo - do Instituto de Geociências (IGc) da Universidade de

São Paulo tem participado ativamente, de longa data, através da

capacitação técnica de seu grupo de pesquisâdores, gradativa
modernização de seus equipamentos e instalações, prìncipalm€nte
com vistas à implantação das rotìnas radiométricas U/Pb e Sm/Nd

no Brasit, Além disso, o CPGeo tem atuado como um centro formador
de recursos humanos e gerador de pesquisas cientlficas, as quais

- ressalte-se aqui - tèm contado com o val ioso ausplcio de

instituições e agências de fomento à pesquisa e tecnologia (ex.'
FAPESP, cNPq, PADCT-FINEP, BID, AIEA, entre outras).

como integrante do cPceo, inicialmente como bolsista de

iniciação cientÍfica, e posteriormente como pesquisador

associado, docente do IGc da USP, e atualmente na qualidade de

diretor desse Centro, o autor pode acumular cerca de 20 anos de

atividade inintêrrupta em geocronologia. Desse modo tornou-se
posslveì acompanhar a grande maioria dos projetos envolvendo
est udos geocronológicos no pals.

Várìos destes projetos t iveram uma at iva part icipação
deste autor, inclusive no planejamento dos programas de datações.
Dessa situação privì legiada decorre uma visão atual izada do

cenário geocronoló9ico do Brasiì, permitindo esboçar, nesta
oportunidade, o conhecimento geocronológico da regìão eleita como
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modeìo - o craton do São Francisco (CsF) - e opinar acerca das

alternativas €xistent€s para o pìanejamento futuro da pesguisa

radiomét rica neste setor da pìataforma sul-Amêricana.

1.1. Metas e Organização do Trabalho

Do ponto de vista da escolha da região modeìo' esta foì
norteada pela própria I inha mestra de estudo deste autor, cujas
pesquisas têm-se cent rado no tema da evoìução crustaì dos

terrenos cratônicos, especiaìmente os da parte meridional do cSF'

Especificamente, quanto aos obietivos desta slntese, a iniciativa
vai de encontro à necessidade de uma revisão dos dados

radiométrìcos que já atingem um número apreciável e tendo-se em

mente a quaììdade analltica e interpretativa particular de cada

método, e os progressos alcançados no conhecimento geo¡ógico da

reg i ão.
Grande parte dessa informação geocronoló9ica é derivada

de artigos pubticados; de conjuntos de dados inéditos que tiveram
o envoìvimento do autor (di retâ ou indi retamente), quando da

execução de projetos individuais, orientação de pós-graduandos e

bolsistas, e/ou envo'l vimento em projetos de cooperação

cientlfica. o restante da informação geocronoìógica é proveniente

de compi ìação bibì iográfica, a mais compìeta posslvel 
'

principalmente dos rlltimos sete anos, sendo esta âqui considerada
como representativa para a slntese que se propõe.

Ouanto à estrutura propriamente do traba'l ho'

iniciaìmente são apresentados o estado de arte do conhecimento
geocronológico nas várias metodoìogìas radiométricas empregadas

no estudo do Pré-Cambriano Brasi lei ro, bem como breves

comentários acerca da conceltuação teórica inerente aos métodos,

além da terminoìogia adotada nesta slntese. Na discussão do

acervo de datações do CSF é proposta a compart imentação

geotectônica desta entidade com base no estabelecimento de

provlnci as de i dade, bem como são apresent adas i nformações

consideradas relevantes para o contexto geo l ó9 i co-geoc rono l ó9 i co.

Nesta análise propriamente do conjunto de dados geocronoìógicos
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são enfatizados os aspectos crlticos das interpretações
aventadas, tendo em vistå uma concepção integrada dos resultados
e metodologias empregadas, além da própria evolução pré-cambriana
pol iclcì ica e ìmpì icações tectônicas decorrent€s.

Figuras esquemáticas, tabelås e gráficos interpre-
tat ivos sAo incorporados à discussão, quando pert inentes' no

sentido de sintetizar e ilustrâr o conhecimento disponlveì.
Também como informação compìementar é åpresentâdo' ao f inaì do

texto, um anexo gue contém um conjunto das principåis notações
isotópicas empregadas em geocronologia e geologìa isotópica'
tendo em vista o caráter essencialmente prático e acesslveì que

se pretende dar ao presente trabaìho.
Nas considerações finais são enumeradas as pendências

colìstatadâs e sintetìzadas as alternativas de estudo na temática.
Part icularmente no tocante às conclusões e perspectivas de

t rabalho futuro, estas decorrem do cenário geológico ora
conhecido, das concepções do autor acerca da evoìução crustal
pré-cambriâna, e das propostas interpretativas particulares dos

dìferentes métodos de dåtação aplicados nas diferentes unidades

do CSF.

Em suma, espera-se que o conjunto de informações aqui

apresentadas logre auxiliar a comuni dade cientlfica na definição
de futuros alvos de estudo, norteando o planeiamento de projetos'
em especìaì àqueles que possam eventualmente contar com datações
por métodos mais refinados. Conseqüentemente, tem-se aqui também

o intuito complementar de otimìzar os custos operacionais dessas

futuras iniciativas ât ravés da interpretação mais abrangente
posslveì dos resuìtados a serem auferidos.

Finalmente, ao ensejo de trazer à coìetividade
geológica esta slntese acerca dos problemas ì ìgados à

geocronoìogia e geotectônica' o autor formula seus sinceros
agradecimentos aos colegas e funcionários do CPGeo e IGc-USP pelo

apoio loglstico fundamental a esta iniciativa, e peìo estfmuìo e

consideração concedidos no decorrer de uma prolongada e cordiaì
convivência,

Expressa particuìarmente sua gratidão aos colegas B. B'
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de Brito Neves, M. A. S. Basei, M. c. H. de Figuei redo € K.

Kawashita pelas discussõss e sug€stões formuladas em várias
etapas da eìaboração deste trabaìho. Da mesma forma, o aulor
deseja agradecer aos seus aìunos bolsistas e pós-graduandos,

cujas pesquisas desenvolvidas no CPGeo permìtiram subsidiar,
gradativamente, uma parcela importante do conhecimento
geocronoìógico da área eleita para o presente estudo'



CAP f -I-U LO

¡NVESTIGAçöES GEOCRONOLóGICAS APLICADAS

A questão cientlfica fundamental da geocronologia está
na determinação de idades de rochas e minerais' através da medida

de elementos radioativos e seus produtos radiogênicos, ho sentido
de auxi I iar estudos pet rogenét icos e tectônicos' além das

correlações crono-est rat igráficas. No caso do Brasi I ' a

importância dos cfados isotópicos está refìetida pelas muitas
dezenas de milhares de dâtaçõis radiométricas publicadas' desde a

implantação do cPceo no inicìo da década de sessenta e'
particularmente, pelo expressivo conjunto de datações disponlveis
para o CSF,

De forma a i ìust rar esse cenário, neste cap{tuìo
procede-se uma aval i ação das metodoìogi as geocronológi cas

empregadas em rochas pré-cambrianas do território brasi'l eiro e do

CsF em particular. As principais interpretações são aqui

sìntetizadas, tendo-se por objetivo traçar uma imagem atualizada
do conhecimento no tema, bem como são apontadas as eventuais
def i ci êncì as ex i st ent es.

conforme já mencionado, os fundamentos dos métodos de

datação não serão obrigatoriamente enfatizados nesse ensaio
crltico, cujo objetivo prioritário é o de favorecer o

entendimento da evolução crustal. Estes conceitos podem ser

buscados na literatura espebializada que será citâda, quando

pertinente, no decorrer do texto.
Os sub-capítuìos seguintes estão organizados de modo a

ressaltar as técnicas radiomét ricas mais corriquei ras (Rblsr e

K/Ar), mas contemplando também out ras metodologias, hoje ainda em

uso relativamente limitado no Brâsil, apesar de potencialmente
importantes, como é o caso do tJ/Pb, sm/Nd e 4o¡r/39er.



2.1. Método Rb/Sr

As caracterlst icas favoráveis relacionadas ao

procedimento qulmico relativamente simples e a boa distribuição
dos eìementos Rb e sr em rochas lgneas, metamórficas e

sedimentares vieram culminar com o emprego sistemático do método

Rb/Sr no estudo da evolução pré-cambriana'
Na plataforma suì-Americana, os estudos iniciados na

década de sessenta fundamentaram um primeiro esboço da cronoìogia
dos eventos geoló9icos em seus diferentes segmentos, com båse

essencialmente em idades "convencionais" (i.e, envolvendo razões
87sr/86sr iniciais assumìdas) e ìsocrônicas' em sua maioria, de

cunho regional , Nesse sentido, apesar do valor cientlfico desse

acervo de dados, sua avaìiação deve levar em conta o caráter de

reconhecimento dos trabalhos então efetuados e o quadro de

conhecimento geológico existente. Estudos de anáìise integrada de

dados rådiomét ricos foram real izados peìo autor em função dos

trabalhos pioneiros do projeto RADAMBRASIL' IDESP e CPRM' bem

como por outros pesquisadores do cPceo através de convênios

vários (e,g., Secretaria de Minas dâ Bahìa no caso do CSF) que

produziram um número apreciável de idades Fb/Sr no pals.
Por outro lado, uma 8vaì iação critica dessa questão

inerente à integração de dados também passa' obrigatoriamente'
pelos problemas interpretativos do método Rb/Sr em'decorrência da

complexidade geoìógica regional. Por exemplo, em áreas

polìcfcìicas do Pré-Cambriano Brasiìeiro a definição
geocronológica dos eventos maiores teve por base, muitas vezes'

um conjunto de pontos anallticos, exibindo um padrão heterogêneo

num diagrama 87sr/86sr t 87¡67865., distribuldos entre isócronas
de referênciar, representativas de uma evolução tectônica
estabelecida de modo comparat ivo com domlnios geoìógicos meìhor

conhec i dos .

¡ ¡llnhÀñ¡nt06 isotóÞico€ do r¡m coñrunto dc ¡ñostrr3 d6 lrn¡
gêogr¡ficanontô Þróxi¡ac Gdlt cvoltlçåo isgtóÞtc¡ tanÞgrrl

'taócronre de rafarôncl¡
¡ê8nÀ unl.l¡do geológlcr,
señolhÀñto.

cþr ra apondg¡l
ou unid¡doG
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Examinando-se o contexto teórico do método RblSr' no

caso das rochas lgneas e metamórficas de aìto grau estas têm

produzido respostas geocronológicas geraìmente coerentes' tendo
em vista as condições mais favoráveìs de distribuição equitativa
de 87sr; permitindo assim ser atingìdo o equillbrio isotópico
nessas rochas (e,g., Faure & Poweìì, 1972; Faure, 19gO). Nas

primei ras o equi I íbrio ìsotópìco é ålcançado durante a fase
I íquida pré-cristaì izaçeo dos minerais ou durante o processo de

cristaì ização f rac i onada '
No caso de rochas metamórficas normalmente ocorre a

rehomogeneização isotópica do Sr (e.s., Vidal & Hunziker, 1989)'
Condições regionais de aumento de temperaturas com interação de

fluídos, inclusive soìuções aquosas, ot imizam em geral as trocas
isotópicas, podendo ocorrer inclusive aumento da distânci8 de

difusão de 87St, que chega a alcançar escalas métrica ou até
quilométrica (e.9,, Bridgwater et ål', 1989; Schal ltegger-Bern'
1990; Barton & Van Reenen, 1992). Em conseqüência, as respostas
da geoìogia isotópica em rochas metamórficas tendem a ser mais

conclusivas no fácies anfibolito do que no fácìes xisto verde em

que o desequi I íbrio isotópico freqüentemente prevalece (e.g' 
'

Asmeron et aì., 1991 ).
Em condições metamórficas de fácies granulito' sendo os

fìuídos escassos, o equiìlbrio isotópico é' em geral,
di ficultado. Sobretudo no tocante às rochas granuì lt icas
empobrecidas em Rb, os sistemas geoqulmicos Rb/Sr de materiais
originados na crosta inferior e manto superior não são claramente
distintos (Tabela 1). Nesses casos o emprego de métodos

geocronológicos compl ementares é recomendáveì (e.9' ' Sm/Nd, U/Pb,

Pb/Pb) de modo a estabelecer inequivocamente a origem dos

protol itos (e,9, , Vidal & Hunziker' 1989) '
No caso especlfìco de granitóides' mesmo que as

evidências isotópicas de Sr sejam indicativas de uma assinatura
crustal , as caracterlsticas detalhadas das fontes envolvidas na

gênese são dificiìmente estabelecidas somente com o uso da

metodologia Rb,/Sr, uma vez que pode ocorrer modificação na razão
87Sr/'865r original do sistema (e.g',Sabaté êt aì., 199oa,b).
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Também no contexto teórico, razões 87sr/'86sr iniciais muito
eìevadas de rochas granitóides não refletêm nec€ssariamente a
razão isotópica da fonte, cuio sistema Rb/Sr pode ser inferior à

do magma terminaì ext remamente evoluído; isto porque a razão
87sr/86sr pode sofrer rápido aumento durante o próprio estágio
magmát ico (e.s., vidaì et al.' 1979).

l¡bÈìr tt Crr¡ct€rlEtic¡s iaotóplc¡Ê de roch¡c ortod.rivrd¡6 de diforañt.a nlvoit d¡ CroÊt¡. do

).1¡nto Superi or

lllvel crustal SuDsrior

Nlvil cru6t¡ì i nt€r¡9di ári o

(fácieE ¡nflbol ito)

lll v9l crust¡l i nfari or

(fúcloè gr¡nulito)

8 /lld b¡ix¡

gn/l{d sìcv¡d¡llqnto EuÞ€ri or



2.1.1. Análise dos Principaís Excnplos Srasi leiros

Atualmente no Brasi I o método Rb/Sr começa a ser

empregado em conjunto com outras metodoìogias radiométricas
(R/Ar, e também u/Pb, 2o7Pb/2o6Pb, Sm/Nd ) na definição da

natureza dos eventos tectônicos e no entendimento da evolução

crustal, tendo por analogia o enfoque da I iteratura internacionaì
no assunto (e,g., Taylor & McLennan' 1985; Kröner, 1987; Moorbath

& Tayìor, 1985; Page et al ., 1984; Armstrong, 1990; Bickford et

al., 1986; condie, 1986; Dia et al', 1990; corfu & Davis' 1990)'

Adicionalmente, objetivos especlficos (idade e origem

de corpos ígneos, crono-estrat igrafìa de unidades ìitológicas'
etc.) têm sido enfatizados com base no estudo da razão iniciaì
87g.786sr (RI ) e dados geoquímicos, comparat ivamente a modeìos

evoìutivos propostos para o manto no tempo geoìó9ìco (e.9., Fåure

& Powel I , 19721 Faure, 1986), em alguns exempìos contando-se

inclusive com o apoio de outros parâmet ros pet rogenéticos como o

epsìlon de Nd (e.g', Sabaté et al., 19904'b; Bellieni et åì'
1991a).

No âmbito das áreas tectonicamente estáveis da

pìataforma Sul-Americana, o acervo de idades Rb/Sr e sua

distriUuiCao geográfica permitiram a i nd i v i dua ì i z ação de uma

série de províncias geocronológicas pré-cambrianas. Nestas

prov{ncias, a coerência entre o padrão de idades radiométricas e

os dados geoìógicos e trends estruturais regionais, ao ìongo de

um dado domlnio crustal, tem sido interpretada como decorrente da

evolução de eventos maiores de acrescimento-diferenciação
manto/crosta, conforme i lustrado para o CSF (e.9, ' Brito Neves et

al., 1980; Cordani & Brito Neves, 1982; Teixeira' 1985; Teixeira
et al,, 19874; Teixeira & Figueiredo' .l991 ) e o cráton Amazônico

(e.g., Cordani et a1 ' ¡ 1979; Teixeira & Tassinari, 1984; Teixeira
et al ¡, 1985b; 1989; Tassinari et aì. ' 1984).

Em particular para a provlncia Amazônia centraì '
interessante revisão geocronológica da granitogênese (Macambi ra

et al., 1990) revelou a necessidade de reavaliar o signìficado
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das idades isocrônicas Rb/Sr, tendo em vista as idades U/Pb em

zircão, Estas últimas são reìativamente mais sntigas que as

idades isocrônicas para alguns dos plutons datados' o que' se

confi rmado regionalmente, impìicaria numa mudança temporal

importante para a colocação do plutonismo do Proterozóico Médio

no cráton AmazÔni co, A di ferença const åt ada ent re essas i dades

U/Pb e RblSr vem ratificar' por outro ìado, a maior sensibilidade
do rlltimo método às t ransformações tardi pós-magmát icas e/ou a

fenômenos de contaminação crustal, a semelhança de estudos

realizados, por exempìo, em plutons do escudo canadense (e.9. 
'

Beakhouse et aì.' 1988).
Nas faixas móveis da plataforma Sul-Americana

(especiaìmente do Proterozóico Médio e Superior) persistem

problemas interpretativos nos estudos Rþ/sr em razão do caráter
poì icícl ico desses domínios, e também pela própria tentativa de

datação (gera'lmente não satisfatória) de rochas supracrustais de

baìxo grau metamórfico. Atém disso, existem dificuldades
inerentes às deficiêncìas na correìação litoestratigráfica entre

sêqüências supracrustais expostas em cada domlnio geotectônico.

Mesmo nos casos de paragnaisses de fácìes anfìboì ito' estes
produzem respostas limitadas stravés dos estudos RblSr' já que o
equi ì íbrio isotópico difìcilmente é âtìn9ido. Isto ocorrerìa
porque na formação dessas rochas participam materiais orìundos de

diferentes áreas, cada uma delas com evolução isotópica
particuìar.

Assim, a alternativa que se tem most rado eficaz para a

discussão geocronológica dâs faixas móveis, está no exame das

intrusivas granfticas sin, tardi- e pós-tectônicas ao evento

orogênico, no sentido de melhor definir a questão

cronoestratigráfica e tectônica desses domlnios. contribuições na

resoìução deste t ema de estudo têm sido apresentadas para faixas
dobradas do nordeste e sudeste brasiieiro (e.9', Jardim de Sá et

â1., 1987; Basei, 1985; Heilbron et al ., 1989; siga Jr. et aì.'
1991 ; Vlach et aì,' 199.|).

Especificamente, no âmbito da evoìução do Sr em rochas

lgneas seria oportuno' no caso brasiìeiro, investigar acerca da
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variação regional das razões iniciais (RIs) dôs isócronas (tanto
em rochas vulcånicas como pìutônicas), com vistas ao posslveì
esboço da variação isotópica desses corpos no interior das faixas
dobradas pré-cambrianas. Isto permitìria trâzer aìgumas

extrapolações em termos de uma virtuaì contaminaçåo seletiva das

font es magmát i cas dest as rochâs em re I ação a processos da

tectônica de pìacas, conforme classicamente ilustrado para
pìutons da Caìifórnia (e,9., Kistìer & Peterman, 1973).
Interpretações nesse sentido foram, por exempìo, recentemente
propostas para o magmat i smo cálcio-alcalìno da faixa Rio Alegre
em Mato Grosso com base em inferências isotópicas (Siìva et aì.,
1991a,b).

Do mesmo modo, uma eventuaì interâção de magmas na

gênese de aìguns corpos ígneos pré-cambrianos do Brasil poderia
ser testada, através de diagramas específicos 87sr/86s. ¡< 1/sr
(equações no Anexo 1 ) diagnóst icos de mistura a 2 componentes
(e.g., Langmui r et al., 1978; Faure' 1986), apesar das limitações
inerentes a esses modelos (por ex. variações nas composi ções
isotópicas e químicas dos membros finais da mistura'
cristal ização fracionada, etc,). Nesses modelos entretanto' a

interação de ìnformaçôes compì ementares oriundas de out ros
parâmet ros isotópicos (e.9,, Nd) pode trazer måior segurança às

interpretações, uma vez que alguns sistemas geoqulmicos possuem

comport amento distinto nos vários compart imentos terrestres, como

o Sr e Nd (Tabeìa 1). Conforme já apontado' isto é

particularmente importante para rochas catazonais, uma vez que

nesse nlvel crustal a razão Rb/Sr, devido ao forte empobrecimento
de Rb, torna-se indistingu{vel daqueìa do manto superior.

Estudos geocronoìó9icos Rblsr voìtados ao exame dê

processos deformacionais, são de importåncia pâra a datação
direta do desenvo'lvimento da deformação em rochas de médio a alto
grau metamórfico, trazendo con s eqüent ement e impl icações na

evolução tectônica de orógenos (e.9., Gromet ' 1991). Tais dados

são complementares às informações indi retas proporcionadas pelas
relações entre corpos geoló9icos, e também às respostas
decorrentes do evêntual conteúdo fossi I lfero das unidades.
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No território brasi lei ro, a associação ent re estudos

geocronoló9iCOS e estruturais tem-se most rado potencialmente

interessante, como ilustrado no csF para áreas ocidentais do

Quadri ìátero Ferrlfero, onde os estudos i sot ópi cos Rb/sr indicam
que a tectônica superimposta é do ciclo Transamazônico e do

Proterozóico Médio (Cordani et aì., 1980; Teixeira et al ' ' 1987

a,b; Belo de oliveira & Teixeira, 19s0; carneiro, 1992)' Também

para a região de Guanhães os estudos isotópicos ìograram definir
o caróter pol iclcì ico da evoìução crustal, envoìvendo inclusive o
Proterozóico Superior (Teixeira et aì. ' 1990).

De out ra part e ' a associ ação €nt re est udos

geocronológicos Rb/sr e a metaìogênese é ainda rara no pals até o

presente (e.g., Tassinari et 81., 1984; 19904'b; 1991)' Também

são esporádicas as pesquìsas de detalhe acerca do comportamento

isotópico do sr em minerais de rochas lgneas e metamórficas,

conforme pionei ramente retratado para gnaisses da serra dos

órgãos (cordani et al ,, 1973) e diques máficos pré-cambrianos da

faixa Apial (Daitx et â.|., 1990), e da região de uauá (Bastos

Leaì , 1992).
No tocante às rochas sedimentares e metassedimentares

estudos geocronoló9icos Rb/sr visando definir idades da região-
fonte, idades de diagênese ou de metamorfismo foram real izådas no

Brasil por Kawashita (1973), Thomaz Fiìho (1976), Macedo (1982)'

Bonhomme (1982), Kawashìta et al. (1987), entre outros'
envolvendo as seqüências do Bambuí e una no csF, e o Grupo ltajal
em Santa Catarina (Macedo et al., 1984). Mais recentemente'

estudos isotópicos de sr, combi nados com isótopos estáveis têm

sido efetuados particularment€ para os Grupos Bambul e Alto
Paraguai (Kawashita et aì., 19904; Zaine, 1991).

2.1.2. ltodelagen e Cálculos nadionétrícos

Na model agem empregada no tratamento
a interpretação do resultado radiométrico deve

i soc rôn i co Rb/Srr ,

estar fundament ada

'Principalr not¡gö€G l6otóPic¡G do ìétodo nb/gr.Btåo liGt¡deG ño Aæxo l'
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no conceito da "cogeneticidade" das amost ras e na análise da

virtual existência de fenômenos geoló9icos posteriores à formação

de rocha, São estes os condicionantes essenciais da distr.lbuição
dos pontos anaìlticos em reìação a um al inhamento isocrÔnico e

que levam aos respect ivos pesos dos resuìtados no cálculo
matemát ico da isócrona, Em conseqüência, são estes parâmet ros que

nortearão a escolha do modelo de cálculo mais adequado,

especialmente nos casos .em que os pontos ana'l Ít icos não se

alinhem segundo umå reta, dentro dos erros anaìlticos das

aná I i ses.
Nos modelos de cálcuìo de isócronas Rb,/Sr, cabe

mencionar que os métodos de regressão que incluem fatores de peso

al icerçados em desvios e erros anallticos em relação à reta, com

base num nível de confiança estabelecido, têm sido os mais

apìicados (e.s., Wilìiamson, 196s; Brooks et â1., 1972). Ainda

nesse contexto, Amarâì (1990) efetuou considerações acerca das

vântagens do método Monte Carlo comparat ivamente aos modeìos

disponlveìs na ìiteratura. Adicionalmente, uma análise
comparat iva dos principais modelos de cáìculo apì ìcados em

exemplos brasi lei ros foi apresentada por Kavrashita et aì '
(1990b), com comentários crlticos tendo em vista critérios de

seleção de amostras e aspectos geoló9icos influenciadores do

sistema Rb/Sr.
Com referência, finaìmente à evol ução isotópica do Sr

no tempo geoló9ico e aos cálculos radiométricos gerais do sistema
Rb/Sr (como também de out ros sistemas radiométricos) o programa

ISOJOB (Vlach, 1990) apresenta uma abordagem adequada e

acesslvel, sendo aplicável aos diferentes casos geocronológicos
brasi lei ros .

2.2. )¿étodo KlAr

Talvez o melhor exemplo da importåncia da geocronologia
K/Ar esteja representada pe'l a clássica slntese de Almeida (1967)

sobre a evoìução da pìataforma Sul-Americana. Esta primei ra
compart imentação tectônica do continente, baseada essencialmente
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em idades K/Ar (portanto idades mlnimas), até hoje mantém suås

propostas fundamentais em termos da deìimitação dos domlnios

cratônicos e faixas móveis, mesmo com os notáveis avanços obtidos
desde então, no conhecimento geocronoló9ico' subsidiado por

di ferentes t écni cas de dat açåo.
Atualmente no Brasil, o método K/Ar tem sido empregado

em compl emento sistemát ico a outras t écnì cas geocronoló9icas
(notadamente o Rb,/Sr ) no estudo da história do soerguimento

regionaì nos diferentes domínios da Plataforma (e.9' ' cordani et

aì., 1985; Tei xe i ra et al,, 19854; Basei & Teixeira, 1987; Siga

Jr. et at., 1990), Nesses estudos' anfibóìios (hornblenda) e

micas (biotita, muscovita) têm sido preferencialmente empregados

na obtençào das idades mínìmas (aparentes) ' dada a reìativa
abundância desses minerais em rochas pìutônìcas í9neas e

metamórficas, e pelo fato das temperaturas de bloqueio desses

mìnerais para o argônio estarem adequadamente estabeìecidas'
respect i vament e, em t orno de 5oo-45ooc e 3O0-250oC ( e. g. ,

Dalrymple e Lamphere, 1969: Faure, 1986).

A experiência adquirida tem most rado que o emprego

sistemático das idades K/Ar em pares daqueles minerais em uma

determinada unidade geoìó9ica, obedecendo-se a uma distribuìção
geográfica adequada ao longo de um mesmo domlnio crustal' com

r€ I at i vo conhecimento geológi co, permi te êsboçar cronologi cament e

etapas de soerguimento-resfriamento regìonal e, eventualmente

definir provincias de ìdade, como nos câsos do escudo canadense

(Fis. t; e,g., Stockwel l, 1982) e cráton Amazônico (e'9. ' cordani

et at., 1979; Teì xei ra et al,, 1989).
Além disso, os padrões radiométricos da história de

resfrìamento podem ser tentativamente associ ados a eventos

marginais ao domínio considerado, a processos de reativação
tectônicâ, e até mesmo à evoluçâo particular de corpos

intrusivos, como no caso dos corpos aìcalinos e básicos da

Amazônia (Teixeira, 1990) ou das provlncias alcal inas do Brâsiì
Sul-Orientâl e Paraguai Oriental (Sonoki & Garda, 1988; Ulbrich
et aì., 1991). Eventuais episódios metamórficos superimpostos
podem ser ainda monitorados pelo K/Ar' como parece ser o caso de
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partes do ouadrilátero Ferrlfero, no domlnio merìdional do csF

(e.g., Cordani et âì., l98O; Teixeira et al., 1987b; Carneiro,
1992) e suas adjacências, como a região de Guånhães (Teìxeira et

al., 199O).
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Essas são, €vi dent ement e apenas al gumas das apl i cações

da metodoìogia K/Ar' haja vista as publ icações especlficas que

detalham I história termaì de rochas metamórficôs em relação a

corpos intrusivos (e.9., Hart, 1964)' ou aquelas voltadas ao

exame de problemas de difusão e excesso de argônio em minerais de

rochas ígneas e metamórficas, através do emprego de gráficos K/Ar
(e,g. , Harper, 1970; Hebeda et al., 1973).

Em nossa opinião, esse quadro K/Ar relat ivamente

incomp'l eto deve-se, em grande parte, à escala dos trabalhos
geoìó9icos no Brasil e ao próprio acesso limitado à essa técnica
geocronoìógica, uma vez que apenas o CPGeo está em condições de

executar tais datações no pais, apesar de sua demandå crescente
por parte da comunidade.

Em termos de detalhamento dos trabalhos K'lAr ' somente

em época recente algumas pesquisas, sob a égide do convênio

cPceo/Pet robrás, t èm se vol t ado para o est udo de processos

diagenéticos åtravés da análise de minerais de ilita' em bacias
de potencìal petrollfero (e,g,, Mizusaki et å1., 1990). Dentro

também dessa linha de estudos de minerais autigênìcos' o Grupo

Paranoá tem sido pesquisado através de datações K/Ar na

gìauconita, cujas idades concordantes denot am a possibiìidade
concreta do emprego deste minerål na definição temporal da

di agênese de unidades sedimentares.
out ros estudos recentes no Brasìì têm enfatizado t ambém

o exame da difusão de argônio em minerais de rochas básicas pré-
cambrianas intrusivas (plagioclásio, biotita' anfibóìio)
comparât ivamente ao comportamento isotópico Rb/Sr desses

minerais. Os exemplos estudados situam-se no cráton Amazônico

(Teixeira, 1990), no cSF (e.g', Teixeira et 81., 1988; Bastos

Leal, 1992) e na faixa Apial no sudeste brasileiro (Daitx et al.'
1s90).

Particuìarmente o emprego do plagioclásio em rochas

básicas pré-cambrianas tem revelado a complexidade do seu

ret ículo cristaì ino em termos de retent ividade do argônio. São

tFór¡ul¡a a oon6t¡nt?E tchgr-Êe tict¡d¡a ng An€xg f'
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numerosos os casos em que as idades obt idas são de di f fci I

interpretação, devido a virtual existência de argônio em excesso

e/ou de processos superimpostos, ìevando à difusão de argônio,
associados com fenômenos hidrotermais e/ou deutéricos (e.9.,
Brito Neves et aì,, 1979; Pårenti Couto et al.' 1983).

Nesse quadro compìexo de idådes aparentes 'em rochas
básicas, é recomendáveì que as interpretações busquem' no mlnimo,
a análise do conjunto de dados através da måior fregüência de

resuìtados num determinado intervaìo de tempo. Esse procedimento,
possivelmente minimizaria a incorporação de eventuais idades

anômaì as na interpretação geocronoìógica.

2. 3 I nvest i gações Compl ement ares

Trata-se das metodologias radiométricas que têm sido
åpl ìcadas como complemento às anteriormente mencionadas na

resoìução de problemas evolut ìvos do Pré-Cambriano Brasi lei ro.
Seguramente essas metodoìogias, a partir de sèu emprego

sistemát ico, deverão formar um cenário geocronológico mais

reaìístico da evoìução crust al da pì at aforma suì-Americana e do

csF, em part i cul ar,

2.3-t. Método U/Pb

O conjunto radìométrico U/Pb em rochas pré-cambrianas é

presentemente discutido à luz dos avanços experimentais nesta
metodoìogia e dos progressos aìcançados no conhecimento geológico
do Brasi ì. Nesse sent i do, o conjunto U/Pb+ mostra-se heterogêneo'
cont rapondo datações aììcerçadas em interpretações regionais com

datações U/Pb de alta precisão, obt idas mais recentemente' com o

emprego de técnicas qulmicas e/ou espectrométricas mais acuradas.
Independentemente dessa constatação' a metodologia U,/Pb

tem sido åpl icåda na resoìução de variados problemas geológicos'
em especiaì àqueles ligados à evolução de áreas policlclicâs e à

rPrinciÞeiE èquâçôes ¡Þrgs€ntadås nÞ Anêxo 1.
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definiçåo cronoestratigráfica de unidades' uma vez gue os

minerais empregados (zircões principaìment€)' via de regra' podem

reveìar ìdades primárias i ndependent ement e da intensidade dos

eventos superimpostos,
Atualmente o acervo publicado de dados U/Pb em exemplos

brasileìros é, em sua totalìdade, proveniente de laboratórios no

exter'i or (Franç4, Béì9ica, Alemanha, Holânda, Austrália' EUA'

Canadá), dada ainda a inexistência de condições técnicas para

implantaçAo dessa rotina radiométrica no pals' Isto é devido às

di ficuìdades inerentes a importaçâo de ltens laboratoriais' a

necess idade de formar pessoal qual i f i cado para a

operacionai izaçâo deste método, e aos próprios aspectos técnicos
desta rotìna que necessita de brancos laboratoriaìs muito baixos

de Pb. Apesar desse acesso reìat ivamente ì imitado ao método U/Pb'

já existe um nrlmero razoável de datações no país, que são agui

tentatìvamente compart imentadas segundo uma discussâo em quatro

conj untos ìndividual i zados:
a) O plimei ro conjunto reune 8s datações U/Pb pioneiras

distribuídas em unidades regìonais e que tiveram por objetivo
fundamental a del imitsção temporal dos eventos geoìógicos maiores

da evoìução da crosta pré-cambriana ( formação e metamorfismo)'
através da anál'ise de conjunto de dados que permitiram a

definiçâo de interceptos superior e inferior em diagramas

Concórdia. Todavia, como se reconhece atuaìmente, há concenso de

que os interceptos inferiores, em determinados conjuntos de

zircões recristalizados que sofreram perda de Pb dìferencial no

tempo, possuem significação geológica no mínimo duvidosa.
b) o segundo conjunto inclui os dados U/Pb groduzidos a

part i r de ref ì namentos rel at i vament e recent es na sel eção de

minerais e tratamento experimental, e que ìevaram å um aumento na

precisão dos dados anallticos e resultados (Fis. 2') (Krogh et

al., 1974; Krogh, 19824,b; Lancelot et aì.' 1976; Corfu & Stott'
1986).

Atuaìmente iá existe um número reìativamente grande de

datações segundo essa técnica, distribu{dâs em váriâs partes do

Pré*Cambriano Brasiìeiro, em decorrência de intercåmbios
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cientlficos firmados, principaìmente, com ìaboratórios norte-
americanos (Kansas, Nevr Hampshire) e CanAdenses (Royaì ontario
Museum, Geotop), Especiaìmente estes dois tlìtimos ìaboratórios'
t iveram contribuição fundamental na minìaturização do

procedimento qulmico do método U/Pb' Dessa forma, foram

viabiI izados "branòos" ext remamente reduzidos nesses

laboratórios, que aliados ao refinamento da parte preparatória

dos concent rados minerais, tornou posslvel a anáììse de

quant i dades ínf imas de z i rcões e/ou outros mi nerai s com U (e'g' 
'

badeììeitas, titanitas), e até mesmo de um único cristaì ou suas

f rações.

Fi$Jr¡ 2i Dados cotìpar¡tivo6 êntr€
:ircõ€s subñ6tido6 à técnic¡ de

¡brå6åo € Gepår¡çåo þor FrSntz'
Þropo6t¡ por Kr09h (1982¡), c 6sil

¡brseão. Pocle cÞr obsêrv¡do quo lB
freçð€6 ñgno6 nåSnéticaÉ a o

rlúcl€o doE c¡istli s o)(PoetoË

etr¡vá6 då ebr¡aão pôriitc[, an

gereì, obtGr o5 reÊuìt¡do6 ¡ia
concordåtltê6 em r€l¡çåo à

Cgncórdi¡, gonforhÊ no þr96ênte
caso. Isto atcorr€ Porque o ñétodo
då åbraEåo 9er¡ite eli'lin¡r ¡6
f¡çô6 do crlst¡l que nor6¡lngñta
Bofreñ Þ€rd¡s 6ignificrtiv¡s d. Pb

! qu€ t'ão reEponÊávoi¡' ofi ger¡l'
pet¡ diÊçordånci¿ .ntrc ¡6 id¡do6
238u, 235u e 20?Pb/206Pb.

Tal progresso veio assim aumentar a perspect iva de

estudar peìo método tJ/Pb, por exemplo, rochas máficas a

ultramáficas (e.g., Peucat et â1., 1982; Heaman' 1986; Krogh et

aì., 1985). Adicionalmente, outro importante e recente avanço na

metodologia está no emprego de titanitas submetidas à técnica da

abrasão. Estas têm produzido discórdias de boa qualidade e até

mesmo análises concordantes com a curva concórdia, como no caso

de estudos efetuados em rochas da parte suì do CSF (e'g' 
'

Carneiro, 1992). No sentido geraì, taì procedimento é

potenciaìmente interessante para a definição da época de

met amorf i smo em áreas poìicíclicas.

f

À
o
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c) O tercei ro coniunto U/Pb existente no pals foi
recentemente divuìgado em palest ra por Cordani ( 1991 ) . Trâta-se
de um acervo com 126 dâdos em vi as de pubì ì cação ( Nutman &

Cordani, 1992; Nutman et al., 1992), envolvendo uma área arqueana

do csF e que foi obt i do a part i r de uma coope ração com a

Aust ral ian Nat ional University' Este conjunto' i lust ra os avanços

tecnoìógicos mais notáveis alcançados até o momento no método

U/Pb por meio do SHR¡MPi'

Trata-èe de uma "sonda iÔnica" que permite a análise
pontual em monocristal ou num grupo de cristais previamente
preparados, sem a necessidade de atacar quimicamente o mineral.
Afora a própria vant agem de ser analisado um grande número de

dados, o SHRIMP permite a seleção sucessiva dos cristais ou de

suas partes (bordas, núcleos) durante a análise espectrométrica.
Em conseqüência, a evo'l ução geológica de áreas poì icícl icas pode

ser me I hor monitorada, poi s há, t eor i cament e, maior faciìidade na

ident i ficação dos episódios magmát icos e/ou metamórficos

eventualmente registrados no(s) mineral(is) seìecionado(s) e' por

extrapolação, num dado domínio geológico (Fi9' 3) (Page &

Wiliiams, .l988).

Através do estudo, por essa técnica, de um conjunto de

zircões detríticos, ampì iam-se as perspect ivas para a

.caracterização da cronoìogia de áreas-fontes de sedìmentos e

conseqüentes inferências paìeotectônicas, conforme ilustrado
pelos estudos de Nutman & cordani (.l992) no CsF e a exempìo de

estudos similares, anteriormente reaìizados na Austrália (e.g' 
'

Froude et al., 1983; Compston & Pidgeon, 1986). Essa abordagem

tem sido, também, aplicada para depósitos sedimentares do escudo

canadense (e.g,, Gariepy et â1., f984) e inclusive para

sedimentos do rio Orinoco na Amazônia Ocidental .(Goldstein'
1989), este último exemplo, ent retanto empregando o método U/Pb

com ataque qu lmi co.
d) Em termos do potenciaì interpretativo do método U/Pb

outras a'lternativas metodoìó9icas têm sido propostas como a

"g¡n¡Up' - 9ên6itlvG 8i9h l.lâ63-nesol ut i on tol'r ic¡oprobc (Coñpston .t ¡ì., 198'l).
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técnica da evaporação de monocriståis montados diretamente sobre

o filamento na espectrometria (e.g., Krðner & Todt, 1988; Kröner,

1989), tendo este procedimento também a vantagem de prescindir do

ataque qulmico do mineraì. No entanto, esta técnica possuì aìnda

I imitada aceitação por parte da comunidade especial izada.

FtEUr¡ 3r Di¡gr¡ñe U/Pb Conoórdi¡
p¡rt ¡nortr¡g do roch¡6
r€t¡nórfic¡Ê d. Y¡ringr, Auatrll I r
(P¡go ¡ ïilll¡¡ns, 1988), coñ d¡doe
rn¡lltiGos p.lo nótodo StlR¡llP .
ñétodo qulniçg tr¡dicion¡l. ot¡r
o6 pontoa ¡n¡ìltico6, aubn€tldoõ à

rnål i Ee qul¡lc¡ tr¡dicion¡l ,

rofl6tindo ¡ exigtSncir dè PardaË
d€ Pb, coñpå r¡t i vlñonta tos
r€6ult¡dos do EHnIMP, oÊtoB
indicåndo, coûro d€ Þrrxs, b¡ix¡
di6cordlnci¡ on r9ì¡çåo ¡
Concórdi¡, Adi cion¡I¡9ntt aa

¡náìi6eE gHFIllP (grÂoB S . a)

Þo66ibitlt¡r¡n, ño c¡go, dst¡lhlr
16 difgronç¡a dc ìdrde antr. o
núcìro o bgrd¡6 dos criStria:
o çriEt¡t ¡l ¡Þrag€ntr núclto coít baixo cor|toúdo de ur¡nio (168 ppñ) com idtds hord¡d¡ d€ 22001'l¡;

o criÊtrt 3 ¡pro3€ntr ¡re¿ c€ntr¡l corî ¡lt¡ concsntr¡çâo do U (3018 Þpm) qss ¡Þ¡r.nt€nrntÕ

comÞortou-¡€ çoílo 3iatoD¡ tot¡lh.nt3 lb€rto hl TooM¡, tando ds6al forna pordido todo o rrgistro
ó9 !r.¡¡ ldÀd3 Þri¡tr,l¡. llot¡r, flnslñsntG, rs lncluèôê6 n¡6 bordrß óo9 grltt¡lr I t a' coit

contsúdo3 v¡riav.lt d€ u (962, 16? pÊn) que 3è col oc¡n n0 di¡Errrn¡ an poslç¡o intcrnådllri¡ .ntrt
¡ ¡nátiðe do núcìgo do crist¡l a a 16 oÞtld¡s Psto nótodo qulaico'

No momento, existe apenas um exemplo da aplicação dessa

técnica em problemas geológicos do Brasiì, representando assim o

quarto conjunto u/Pb, Trata-se do maciço de sete voltas no norte
do cSF (Martin et al., 199.|), cujo resultado radiométrico em

torno de 3,4G4, vem corroborar as idades obtidas por out ros

métodos de datação neste corPo.
Em slntese, tornå-se evidente QUê, com o gradativo

aumento no número de datações u/Pb, segundo as tecnologias mais

modernas aqui rapidamente mencionadas (conjuntos b, c' d) ' al iado

aos estudos da tipoìogia de zircões, o quadro globaì da evolução

crustaì pré-cambri ana da plataforma sul-Americana deverá ser

melhor compreendido, pois o conhecimento geocronológico atuaì foi
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basicamente gerado pelas datações Rb/Sr e K/Ar.
Finaìmente no campo do ptanejamento teórico dos futuros

projetos de dat açöes no Brasi I , a anáì i se i sotópica v/Pb

combinada de núcleos de cristais e seus mantos metamórficos' no

caso de rochas metamórficas paraderivadas, deverá ainda

contribuìr na virtual identificaçâo cronológica dos terrenos-
fonte, a semelhança de estudos real izados em áreas da Suécia'

entre outras (e.g., Williams & Claesson' 1997 ).
Este tema constitui-se numa das importantes lacunas do

conhecimento evolut ivo de fai xas dobradas no Brasi ì '
especialmente AqUelAs que Se desenvolveram dUrante O Proterozóico
Médio e Superior, Part icularmente, ño tocante a rochas
granitó¡des, muito comuns nestas faixas, poderia ser meìhor

estudada a sua gênese, por exemplo, através da identificaçâo de

eventuars zrrcòes herdados (e.g., detríticos) e zircões igneos
(decorrentes då cristalizaçAo magmática), permitìndo assim

aìgumas extrapolações quanto a evoluçeo tectônica desses domínios
policíclicos,

2.3.1 .l . Anál ise dos Principais Exenplos Brâsi lei ros

Nos exemplos brasileiros o emprego do método U,/Pbr tem

sido variado (granitóides, vuìcånicas, terrenos metamórficos de

médio e alto grau, supracrustais de baixo grau) ' atuando em

complemento às datações Rb/Sr, K/Ar, Sm/Nd e PblPb, conforme iá
mencionado. Em especiaì tem havido grande interesse na definição
da ìdade das faixas móveis proterozóicas, marginais ou dìstais
aos crátons (e.g., Araxá-Canastra, Alto Rio Grande, Brusque, São

Roque, Seridó, Jaguaribeana, Piancó-Alto Brlgìda' Porongos'

seqüências Arai, Vacacal, entre outras), aiém de sistemås

intracratônìcos, como o Espi nhaço '
A convergênci a desses estudos tem sido' muitas vezes'

na datação das contribuiçôes vulcånicas nas seqüências

metassedimentares. com o intuito de estabelecer a idâde da

'PrinciDai6 aquaçôeÊ ¡prGsèntadea no Anexo l.
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sedimentação dos vórios sistemas ou faixas dobradas. Nesse

contexto, cada vez mais tem sido confi rmada a importåncia do

Proterozóico Médio na evoìução tectônìca desses domlnios na

pìataforma Suì-Americana (e.9', Brito Neves et aì. ' 1979; Machado

et al., 1989b; Marini & Fuck, 1990; Brito Neves et â1., 199O;

Fuck, 1990; Basei, 1990, entre outros).
A contribuição geocronoìógica U/Pb tem sido

especialmente importante no tema dos granitóides' trazendo ao

debate problemas ì ìgados à origem dos corpos e aos aspectos

deformacionais relativamente às etapas temporal e evolutiva de um

segmento geotógico e quanto às imp'l icações tectônicas. Exempìos

nesse sentido podem ser buscados na faixa Brusque=Itajal .(Basei,
1985), em granitóides da região de Pien (Machiavel I i et al. '
1991), em granitos intrusivos no Grupo São Roque (Tassinari 

'
1988), faixa Araçual (Sisa Jr, 1986) e em suas extensões

meridìonaìs no Esplrito Santo (Solìner et al.' 1987)' e t ambém no

Cent ro-Oeste brasiieiro (e.g., Pimentel et aì. ' 1990).
Nesta rrltima região (província Tocant ins) âvanços

notáveis têm sido aìcançados através da geocronologia U/Pb em

combinação com estudos isotópicos de Nd e Sr (e.9., ortognaisses,
metavulcânicas) e que propicìaram a definìção de um embasamento

adicionado à crosta no Proterozóico Médio,/Superior (: 930 m.a. ),
bem como identificaråm a gênese brasiliana de granitóides aìl
alojados (Fuck & Pimenteì, 1990; Fuck, 1990; Pimenteì et aì. '
1990; Pimenteì & Fuck, l991a,b; Pìmentel et al. ' 1991 ) '

Em termos do embasamento das faixas móveis, o

conhecìmento evolutivo tem sido também recentemente fortalecido
com datações U/Pb, conforme i lust rado para o Nordeste Brasi ìei ro
- faixas Seridó, Jåguaribeana, Piancó-Alto Brlgida' e que' num

contexto regional, demonst ram a existência primit'iva de

ortognaisses sintectônicos ao cicìo Transamazôni co (e.9. ' Brito
Neves et aì,, 1990; Borges, 199o; Martin et â.|., 1990;

Hackspacher et al., 1990). No âmbito da nâppe socor ro-Guaxupé
(Oliveira, 1986) e faixa Araçual (Siga Jr. et aì.' 1987; Solìner
et al., 1987), dados U/Pb vieram confirmar a idade do

Proterozóico superior, respect i vament e , para rochas metamórficas
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de alto grau e granitóides, esclarecendo assim um dos importantes
aspectos da evolução desses segmentos crustais.

out ros domlnios pol i cl cì i cos possuem regi st ros de

idades U/Pb como a região de Guanhães-Gouveia (Machado et åì.'
1989b), o nrjcìeo de cabo Frio (zimbres et aì.' 1990)' o cráton dê

Luis Aìves (Basei et al., 1988), o Grupo Vacacal no escudo sul-
Riograndense (Machado et aì ', 1988; Machado et aì ' ' 199O) e o

crupo Paraíba (cordani et al., 1973)' entre outras áreas' Tais

resultados somados a informaçôes geoìógicas e outros dados

isotópicos lograram trazer aìgumas respostas sobre a idade da

crosta pr.imit iva, ressaltando assim a importância do Proterozóico
lnferior na evoluçAo contìnental. Além disso' permìtiram â

definiçào temporal dos eventos tectÓnicos supeli mpostos

(Proterozóico Médio e Superior) em diferentes áreas da

pìataforma, cont |i buindo incìusìve no tema das correlaçôes com

unìdades pré-cambrianas contemporåneas da contra-parte afrìcana
(e.g., Brito Neves & Cordani, f99f ).

Como conseqüênc i a geraì desses t raba'ì hos

geocronoìógicos, através de várias metodoìogias' cada vez måis

tem sìdo demonstrada a ampl itude dos processos mais primit ivos da

plataforma sul-Americana, ligados ao Arqueano e Proterozóico
Inferior. Estes processos, Por sua vez' cuìminaram com a

edificação de uma massa crustal de dimensões consìderáveis há

cerca de 1 ,9-1 ,8Ga at rás, conforme sugere a aval i ação i nt egrada

dâs datações geocronológicas a nível da plataforma sul-Americana
( e,9. , cordani et aì . , 1988 ) '

No åmbito do cráton Amazônico os estudos U/Pb são ainda

escassos e dispersos geograficamente, e têm como meta tanto a

definição temporal das rochas como a identificação dos everi,tos

maiores da evolução crustat' Assim é que na regiâo de Carajás e

Rio Mariê os estudos têm invest igado as rochas de infraest rutura'
supracrustais e granitóides (Gibbs et al., 1986; Wirth et al ' '
1986; Lindenmayer et al., 1988; Macambi ra et al., 1990; Machado &

Lindenmayer, 1991) e apont am o câráter eminentemente arqueano da

crosta, aìém de rat i ficarem å superimposição tectono-metamórfìca
transamazônica.
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Contribuições recentes U/Pb (Macambì ra & Lancelot ' 1991

a,b) têm demost rado a existência de terrenos "granito greenstone"

na região do Rio Maria (Pará), com idades da ordem de 2'g?Ga'

Estes estudos têm revelado também uma fonte crustal com idade de

3,1gca, para zircões detrlticos dos quartzitos do Grupo Rio

Fresco, idade esta a maìs antiga encontrada, até o momento, no

subst rato do créton Amazônico.
Idades U,/Pb existem ainda para setores locaì izados das

faixas móveis proterozóicas do cráton Amazônico (santos &

Olszewski, 198g; Oìszewski et aì ', 1989) ' Em Roraima as rochas

gnáissìcas representantes das extensões do compì exo granulltico
Kånuku indicaram idade u/Pb entre 2,23 e 1,91G4, Em Rondôniå' os

gnaisses do complexo Jarú e charnoquitos associados revelaram

idades U/Pb respect ivamente de 1,57 e 1,35G4' Estas idades

fundamentam,demaneirageral,acompartimentaçãonotempoe
espaço desta entidade cratônica (e.g., Cordani êt âl', 1988;

Tei xei ra et al ., 1989 )

Dados U/Pb em corpos granlt icos arqueanos e

proterozóicos do cráton Amazônico (Machado et ål', 1988;

Macambira & Lancelot, 19914) têm revelado idades

significativamente mais antigas que as idsdes Rblsr isocrônicas
préexistentes o que, se confi rmado re9'ionalmente, deverá lrazer
importantes mudangas na interpretâção tectÔnica da granitogênese

como um t odo.
Uma das aìternativas propostas, para um caso ânálogo de

diferenças significativas entre idades u/Pb e Rb/sr encontradas

påra os granitóìdes "svecokareì i anos " da Finlåndia (Welin et al''
1983), atribuiu o rejuvenescimento isotópico Rblsr aos efeìtos de

t ransformações tardi- ou pós-magmát icas nesses corpos'

Entretanto, no caso do cráton Amazônico, é posslveì que as

diferenças entre as idades u/Pb e Rb/sr sejam devidas reâlmente a

distrlrbios isotópicos ou mesmo à superimposição de eventos

distintos, afetando preferenciaìmente o sistema Rb/Sr'
Finâlmente, com relação ao CSF os dados U/Pb são

quantitativa e qualitativamente importantes em especial no estudo

dos terrenos "granito-greenstone" e granitóides em geral (e'g' 
'
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Delhaì & Demaiffe, 1985; Gaal et al., 1987; Turpin et al. ' f988;

Machado et 81., 1988; Davison et åì., 1988; Machado & Schrank'

1989; Nutman & Cordani, 1992; Nutman et aì ' ' 1992; Noce, inf'
verbaì, 1992; Machado & Carneiro' 1992; Carneiro' 1992)'

Boa parte desse conjunto de dados é de alta precisão

analítica, combinando dados em zircão (a maioria) e em titanita,
o que fornece uma maior representat ividade nas interpretações
geocronológicas, conforme será comentado oportunamente. Além

disso, o csF é o único domlnìo, âté o momento' a contar com

datações U,/Pb Peìo método SHRIMP'

2.3. 2. Método Pb,/Pb

o emprego do método 2o7P'Þ/2o6Pb isocrônico em rocha

totalr (Roshoìt et al ., 1973) no Brasi I ainda é pouco

reÞresentativo, comparat ivamente aos métodos Rb/Sr, U/Pb e K/Ar'
A quase totalìdade das datações existentes é fruto de uma

cooperação científica com a Universidade de Oxford, e que veio

fundamentar dados geocronológicos e isotópìcos para uma série de

dissertações e teses no IGC-USP (e,g., Reis Neto, 1983; Basei 
'

1985; Teixeira, 1985; Montatvão, 1985; Siga Jr' ' 1986; Soìiani
Jr'. , 1986; Tassinari , 1981 ; 1988; Artur, 1989) ' aìém de outras
pubì i cações.

De maneira geraì, o padrão geocronológ ico 2o7Pb/2o6Pb

isocrônico em rocha total obtido nos vários conjuntos rochosos

selecionados nesse amplo programa de cooperação most ra-se

comparável ao obtido através do método Rb/sr, demonst rando assim

o vaìor interpretat ivo semelhante entre esses métodos. Por outro
'l ado, a combi nação dos respect i vos parâmet ros de Pb e Sr ( ¡'t1 e

R¡ ) trouxe uma informação compì ementar importante no estudo

pet rogenét ico das rochas pré-cambrianas do território brâsi ìei ro'
a semelhança do que tem sido relatado cìassicamente para rochas

da Groelândia (e.g., Moorbath & Tayìor, 198.l ; Moorbath et al ' '
1981 ). Este fato decorre, como é sabido, das caracterlsticas
tNotaçôes iaotópic¡a ¡prosent¡da6 no Anexg 1.
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geoquími cas dist intas dos

interface c rost a inferior

Figr¡r. a¡ Di ¡Er¡¡ì¡ a¡Þl-
rico do cor¡ÞortrDonto 6¡
tazào 238u/2oapþ ( r.¡t ) .ir
dì ferôntes coñÞer t i ñ€nt06
t€rro6trÞg, Notår ¡
bru6cå våri¡çÀo do l¡.1

ontre o Mañlo sup€ri or
(al ta r¡zÂo U/Pb) 3

Crosta lnfcri or ( b¡i xa

r¡zåo U/Pb). Devido ¡o
reIåtivo onriqugçi'l6nto
do U (juht¡hehte cofi nb'
K, lh) èñ nlveiÊ
supêriôres da Crosta, o

¡rl tend€ a åuÞ6nt¡r
gradativañente con a

dinínuiçôo da profundi -
deate.

si st emas U/Pb e

x mant o (Tabeìa
RþlSr especialmente
1; Fig. 4).
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Especraìmente ausprciosos sâo os resultados produzidos
pela ìntegração desses métodos na caracterizaçåo da natureza
juveni.l ou ensiáìica dos eventos tectÔnicos' ou mesmo no tocante
ao est udo dos processos de mi st ura d€ magmas em margens

cratônicas, conforme i lustrådo classìcamente para o c'lnturão
Prolerozóico Ketìl idian no sul da Groeìândia (Kalsbeck & Ïaylor,
1985a). No contexto brasìleiro, esludos geocronoìógicos
semelhantes foram produzidos na década de oilenta, tendo por base

rochas granitóides (e.9, Tassinari et al., 1987; Reis Neto, 1983;

Mantovani et al., 1987) e terrenos metamórficos de médio e alto
grau (e.9,, Teixeira et al,, 19874; Tassinari, 1981 ; Siga Jr. et

aì., 1987b; Basei et âì., 1985), em diferentes segmentos da

pì at aforma Sul-Americana.
Por outro iado, discordâncias entre idades isocrônicas

2o7Pb/2o6Pb e Rb/sr foram também relåtadas em aìguns exemplos

brasi ìei ros (e.9,, Cordani et aì., 1985; Reis Neto, 1983;

Teixeira, 1985; wilson, 1987) as quais têm sìdo, gradativamente,
melhor compreendìdas através de novos estudos por outros métodos

rådiométricos, como no caso dos domos gnáissicos arqueanos da

parte setentrional do CSF (e.9., Sete Voìtas, Boa Vista),
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recentemente datados pelo método U/Pb SHRIMP (Nutman et al. '
1992). Aparentemente As diSCOrdåncias entre as idades isocrÔnicas
( idade 2o7Pb/206Pb mais antiga que a Rb/sr ou vice-versa; e,9',
Fig. 5) dever-se-iam a eventuais desequillbrios geoqulmìcos

ìevando ao desequt I lbrio isotópico. Este últ imo seria decorrente

dos sit ios crrstalográficos p r e f e r e n c i a ì me n t e ocupados peìos

isótopos de Pb e Sr, podendo ser ìnfìuencìado, atê mesmo' pelos

minerais consl ituintes da rocha que possuem temperaturas
particulares para a di l'usào desses Isôtopos (e.s., Vidaì &

Hunzrker, 1985 ).

Fi gr¡re 5ì Diå9raha coí\Parativo
concórdie c,e i dactes i60c16-
n'icas Fb/Sr € PblPb em rocha
totàì perå roche6 då Þsrtg Eul

do CSF (dedos gxtraldos de

T€ixei rã et al., 1987a).
OÞsèrvar que ¡ naiorìe das

añáì i 6eE rostra id¡d€s
concoidant€s D€lo9 doi 6

nétodoE, dentro do8 srro6
¡nål1tl co6 doê rgÊuì t¡doÉ.
Pontos f, 2 c 6 rôv€l¡¡n fort€
diGcordånci¡ entre rs ld¡des
Rb./gr e PblPb. P¡ra det¡'lh€E
ver texto,

Alternativas no emprego do método isocrônico
2o7Pb/2o6Pb em rocha total em outros tipos de materìaìs sào ainda

incipientes na lìteratura, porém estudos relatados em rochas

carbonâticas (Fì9. 6) (e.g., Moorbath et aì. ' 1987; Jahn' .l990)'

diques básicos (Kalsbeek & Taylor' 1985b) e em BIFs (Barton'

1983; Barton et al., 1986) têm ampììado significativamente o

potencial ìnterpretativo deste método em termos da definiçâo de

idades de sedimentaçâo (mesmo quando sob condìções metamórficas

de baixo grau), bem como nas inferências de virtuais processos de

Þ

TPb/Pþ (Go I
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contaminaçào crustal em rochas plutônicas (Kaìsbeck & 'layìor,

1985a,b).

Fig¡¡rr t: t ¡ócron¡ PÞlPb .ñ
aoch¡ tot¡l Þår¡ ç¡lcárooa coil
o6tromelót i t06 do 6€qtjgncil
'grgonatone no Zi ñbåbn€

rneridionàì (l,loorbath ct ¡l .,
198?), lloter ¡6 ¡ltes r¡zóes
2o6Pbt?o1Pb, tlpic¡Ê Þ¡r¡
ñatèrì ¡i B c¡rbonáticoa que

propiciam rË6in excôl ente
di Êtrr buiçao do6 PohtoE
¡nåì{ticoE no di¡gr¡ñe. A id¡de
obtida, de 2e39 t 33Me (M8WD =

?5), åìiada ¡o6 clscloE de c¡ílÞo'
Þerñite coñsid€r¡r .16

estromatól itos colio tencto 6ìdo
óeÞ06itedos 6obr€ ún ôñba6Alnento 9råñltico, datâdo on cerce d€ 2'gca. E6te iñterÞrôtåÇão iñvâlida

â56in ¡S hiÞóteses que ¡dnitiå¡ì u|na idadè cl€ cèrgâ dè 3,5G4 par¡ å Geqüår¡cià "9r6€n6tone".

Dentro dessa nova perspectìva de emprego das isócronas
2o7Pb/2o6Pb, cabe também mencionar .os estudos em andamento na

Universidade de Kansas (EUA) por M' Babinski e R. Van Schmus nas

seqÚênciascarbonátìcasdosupergrupoMinaseGrupoBambuido
csF, os resuìtados iniciais tém-se revelado promissores e no caso

dosupergrupoMinas.lograramaparentementede]inearaépocade
sua sedimentaçäo há cerca de 2,4G4. atrás (Babinski et al ' '
1991 ). Esse assunto será part ìCularmente abordado por ocasiåo da

evoluçäo do CSF no ProterozÓico Inferior.
Finalmente, em termos de estudos isotópicos de Pb

aplicados às mineral.izações, merece t ambém ressåìtar as pesquìsas

publ icadas quanto ao Grupo Bambul (e.S. ' Iyer, 1983; Parenti

couto et al., 1981 ), e Grupo Nova Lima (Thorpe et aì., 1984) que

permit i riam aìgumas inferéncias acerca de evoìução ìsotópicå das

respect ivas seqüências estudadas, comparat ivamente a exemplos

mundiais. Mais recentemente, para os depósitos de chumbo do Vale

do Ribei ra, novos dados isotópicos de Pb em galenas foram

pubì icados (Tassinari et al., 19904) numa revis¿io do acervo

existente e que sugeriram distinçôes isotópicas entre as fontes

das mineralizações de Perau e Panelas'

þ
f!
6

ÞÀ
o
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2.3.3. ttétodo Sn/Nd

As datações Sm/Nd const ituem um conjunto pequeno em

número em comparaçeo com as dat ações por out ros métodos no

Brasi ì. A importância dessa metodologia pode ser alternat ivamente

avaliada pela voìumosa iiteratura publicada sobre o assunto a

nlvel mundial, apesar do seu desenvolvimento ter ocorrido em

época reìativamente recente (1975-1979)' após a resoìução das

dificuldades associadas ao tratamento qulmico das amost ras e

precisão nas medidas espectrométricas de eìementos terras raras

I eves ,

Assìm é que atuâlmente, existe um acervo notável de

dados Sm/Nd em rochas terrestres, Iunares e meteoritos' em parte

voltados à pesquisa do comport amento isotópico do manto. Por

extrapolação, estes dados trouxeram respostas jmportantes para a

compreensão da evolução magmát ica pré-cambriana (Lugmair & Marti 
'

1978; McCulloch & l'\tasserbourg, 1978; HavYkesworth & Van Calsteren,
1984; Taylor & McLennan, 1985; Faure' 1986; McCulloch' 1987; De

Paolo, 1988; Goldstein, 1988; Taylor, 1988; entre outros)'
A impìementação da rotina do método Sm/Nd no cPceo é

esperada para futuro breve, åpós a conclusão dos testes ora em

curso, em esca'l a piloto (Kawashita et al ., 1991 ). Isso permitirá,
por exempìo' a obtenção de idades Sm,/Nd em rochas básicas e

ultrabásicas, que sempre se constituíram num obstáculo diflci l

para outros métodos de datação.
Uma i lust ração dessa questão' no caso brasi ìei ro' é

dada peìas datações sm/Nd já realizadas (no Japão) por Fugi

(.l989) para um corpo satélite do Complexo Cana Brava (Fi9. 7).
Outro exemplo é dado pelas rochas ultramáficas associadas a

material vulcanogênico da faixa Araçuaf ' recentemente datadas na

Universidade clermont Ferrand (França). As duas ocorrências
estudadas indicaram idade isocrônica em rocha totaì da ordem de

8OOMa, interpretada como a época da extração do material à crosta
(Pedrosa soares, 1992, inf. verbâì ). Há finalmente um exemplo no

CSF, neste caso uma isócrona Sm/Nd mineral em hiperstenitos da
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Mi na Carai ba (Oì ivei ra' 1990)'

Flgir¡. t: oilgrlñ¡ I locronico
gr¡lNd Þ¡r¡ tr36 rochåt ah çorÞo
.¡téìitG do ColììPlcxo C¡nr Brlv¡
(Fugi, 1989 ) . A linh¡
ì6ocr6nicå e ¡ r¡zâo inlcl¡l
impìiceñ nurn E¡6: -¡a,83' A8

roch¡s ¡nal i G¡d¡6 ¡Þraaont¡ß
hetsmorf i smo dè f¡ci3E
rñftboìito ., coño t¡l , I ld¡do
obtids Þod€ rGflotir ¡ apgc¡ dt
Eup€rlñÞo6içeo 'lêt¡¡!órflç¡,tñbora toxturlE r€l iquiÑtB
lgnoa6 8ei¡¡ ¡bund¡ntcs ñ¡c
rochàÊ êÊl udattå6 ' 0eEeå forñå,
o autor (oP.cit) Proftrg
i nterprôtår ¡ idade cotlo
represent¡tivâ ds época de

cri 6taì i z¡{cåo alo corÞo. Por

outro ì¡do, o gpsilgn nGgativg
po5Èivelnente g6tariå ¡6Ëoci ¡do
¡ 6fei to6 do ggnt¡nineçåo

cru6t¡ì, ( hi póte6è Preferids an

r€laçäo à de d€riv¡ção ¡ Partir
de um ñ89n4 Parentål
èrlriquècido), 9¡n besc n¡Ê
i ñfergñci es decorrgntêÊ do

eÊtudo th/lld of€tuado.
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Afora a signifìcåncia da ìdade Sm/Nd em si' o método

possui elevado potencial em petrogênese' uma vez que a combi nação

de seu paråmet ro isotópico (no caso o epsììon de Nd e a razâo
144Nd/143Nd,; An"to 1) com as evidências isotópicås decorrentes de

out ros métodos (RI , U1 ), contribui decisìvamente para â

compreensão da gênese das rochas, tendo em vista as

características geoqulmicas únicas do método Sm/Nd em termos de

monitorar o momento da ext râção do material a partir do manto

(Tabela 2). As interpretações Sm,/Nd contribuem também para o t ema

da diferenciaçâo geoquimica do manto e no entendimento de suas

eventuais heterogeneidades isotópicas, conforme será comentado

nas inferências agl.icadas a rochas básicas (ìtem 3.2.5).
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2.3.3.1. Análise dos Principais Exenplos Brasileiros

O conjunto de dados Sm/Nd disponlvel no Brasi I está
representado principalmente por ìdades modelo (TCUUR, Tpy),
publicadås e/ou inéditas. Tais pesquisas de caráter integrativo e

voltadas ao exame de probìemas específicos da evolução geoìógica

estão fundamentadas num conhecimento do padrão geocronológico e

isotópico prévio no contexto regional ou locaì. Como tal ' as

interpretagões sm/Nd possuem' via de regrs' maior

representatividade geológica em reìação aos demais métodos'

É o caso ilustrado peìos estudos acerca da definìção da

i dade de protoì i tos de rochas grani tói des pré-cambri anas e do

embasamento na faixa Brusque-Itajaí e cinturão Dom Fei iciano
(Mantovani et aì., 1987; Basei et al" 1989)' batóì i to Paranåguá

(Basei et al., 1990), faixa sudeste (Vlach' inf. verbaì;
Tassinari et aì., 1989; Tassjnari et al., 1990)' além daqueles

efetuados em rochas do sistema Serìdó (Leterrier et al ' ' 1990;

Freitas Macedo et al., 1990).
Pesquisas voltadâs à geoqulmica isotópica Sm/Nd em si,

são ainda raras no Brasi t, cabendo ressaltar agui a recente
contribuìção de Pimentel & Charnley (1991) que demonst raram o
fracionamento sìgnificativo do sistema Sm/Nd durante a

cristalìzação de rochas granitóides do Centro-Oeste do Brasiì.
Tal fracionamento é decorrente das caracterlsticas geoqulmicas da

segregação progressiva de minerais acessórios (a aìanita no

caso); conseqüent ement e possui impl icações cruciais na resposta
obtida at ravés das idades-modeìo que não estariam relacionadas'
portanto, à idade de incorporação desse materiaì à crosta.

Este trabalho é especialmente importante, pois mostra'
através de um exempìo em território brasileiro' que â

diferenciação crosta-manto não é o único causador do

fracionamento da razão Sm,/Nd (FiS. 8).
A propósito disso, têm sido reportadas na I iteratura

i dades Sm,/Nd modeìo iguaìmente superest imadas em granitos com

monazita, devido ao fracionamento dâ razão Sm/Nd no magma em
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reìação à sua fonte (e.g., Fig. 8). ¡sto ocorreria através da

retençäo da monazita no reslduo da fusão parcial ' ou mesmo

at ravés de sua remoção durante o está9io precoce da história
magmática (Vidaì et al., ,|984; Vidal, 1987). out ros exempìos têm

sido reìatados, tendo em vista a existência de mistura entre

magmas na formação das rochas e, conseqüentemente, levando a

obtenção de idades Sm/Nd hlbridas sem significado geoìógico

( e, g, , Arndt & Gol dst e i n, 19s7 ) .

Fi gur¡ !i 0irgr¡nr af! avoìu9åg

igotópicå do Nd ño ttmÞo

96otó9ico, rêpresent¡cto rtr¡vaE
do6 rsÊsrvatórioÊ ¡ahtÓl ico6
"condrltìcos" (CHUn) 3 Ë¡nto
enprobrecído (Dl,l). - gxtr¡ldo d€ E
Pìnent€l I charnìry' 1991' U)

Epsitons po6itivo6 rtu¡is (to) såo

refg¡entGs å vaì0r€6 lup€riorts ro
CXUF. "T¡" r€Þrg5erlt¡ o tghpo .te

foroåçÊg dê !¡n¡å dgtor¡ín¡d¡ rocha
e T6¡9¡ e lûq sâo la idede8 sñ/Nd
ñodolo. A6 idad€6 trqdolo do

foroeção då c.oÊt¡ tån cigñific¡dg
6€ dua6 hipótc6sE forq¡ cl.filPrid¡9:
a)¡totatidedôdoNdn¡rocha¡nrlis¡daoriginou-aenonåñtodul¡nt€umúniçoovonto(6en¡
ÞårtìciÞaçåo do aventu¡is ¡i¡tur¡E n¡ ccliPoaiçâo ds fontG ¡sgñátics); Þ) ¡ r¡:Âo s¡l/l¡d d¡ rochÂ

nåo ¡ofr.u tËñhu å todifictçâo 6t9nifìc¡tiv¡ ¡pó6 I for!|eçåo (¡crrgclttent9) ¡ p¡rtir do trñto.
Tgqs' tão id¡do6-ñod9to GOn rlgnificrdo, produzidrG rÞó¡ fr¡cìon¡n¡rnto (na croct¡) do tißto¡ta
gn/NdnotgnpoTf.LiñtntÓoricr2rgrl¡c¡uõrd¡p€toll.lñGntodrf¡'Âo8ñ/Ndonqu¡ntogl.¡.¡linha
33ori!Þroduzldap€lodgcrÓEclìod¡l"r'âosn/}{dnoto¡po''Ti...Llnh¡lr€Þr.sent¡o3i3ton&
originål G ggrt¡nto ¡ i¡tgrsßcçåo Goll ¡ curv¡ Dt'l iñdic¡ ¡ fDf,l corrgtå'

Pesquisas ìsotópicas combìnadas de Nd e Sr voltadas ao

estudo da gênese de granitos pré-cambrìanos existem para a parte

norte do CSF (Sabaté, et aì ', 19goa,b), a serem oportunamente

comentadas no presente trabalho ('i tem 3.2.3), Este trabalho
ilustra a maior potencialidade dos isótopos de Nd

comparat ivamente aos de sr em termos de registrar os ev€ntos

lgneos primários em não havendo fracionamento da razão Sm/Nd

durante a fusão parcìaì ou at ravés de processos crustais (Tabela

2). Esta integração de dados isotópicos tem permitido

interpretações e modeìamentos tectônicos mais confiáveìs
geoì ogi cament e ' como nesse exempìo'

lt lcrm loM

ldode
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No tocante às rochas metamórficas de médio a aìto grau

do Bråsil, as datações sm/Nd apresentam-se distribuldas de modo

esparso tanto nas regiôes cratônicas como nas faixas dobradas

poìiclcìicas, No cráton AmazÔnico, as áreas de carajás, Rondônia

e Roraìma contam com dados por esse método (Vignol ' 1987; Gibbs

eta1.,1986)eque,emgeral,corroboråmtambémcomamodeìagem
tectônica proposta originalmente por Cordani et al ' (1979) para

esse setor da Plataforma.
No CSF algumas idades modelo Sm/Nd são disponlveis para

o complexo Jequié (wiìson, 1987) e para rochås granlticas

intrusivas (Sabaté et al ', 199O a,b), aìém de outros dados Sm/Nd

exist,i refTr para granitóìdes, do Proterozóico Médio' då regieo de

Lagos Real, estes em parte voltados ao estudo da mineraììzação de

Urân i o ( Turpi n et al., 1988).
Al9uns poucos outros dados adicionais possìbi litaram

.i nferências quanto aos protol itos do complexo de coìméia (Lafon

et al., 1990), e dos crátons de Luis Alves e Rio de La Plata
(Mantovani et al,, 1987), Neste 11 It imo domínio existe, inclusive'
uma isó(;rona sm/Nd mineraì em rochas do complexo granul ít ico

Santa Maria chico, ind'i cando o Transamazônico como a época do

metamorfìsmo de aìto grau (Hartmann' 1987).

Especialmente no caso dos terrenos granuljticos os

dados Sm/Nd são importantes uma vez que o comportamento

geoquímico desses elementos terras rarås most ra uma correlação

negativa com o sistema Rb/Sr (e.s., Taylor, 1988; Goldstein'

1988). Isto permite uma cOmbinação interpretativa interessante
entre os dois métodos, devido às suas respostas diferenciais
(Tabeìas 1 e . 2), conforme já comentado' a razão Sm/Nd'

independente do nlvel crustal considerado, é indicativa' na

grande maiorìa dos casos reportados, da própria época de adição

do material iuveni I à crosta (época do fracìonamento do sistema

geoquím'icospsrtirdomantosuperior),ecujoexemploclássicoé
o dos granulitos Lewisian (e.g., Hami lton et al ' ' 1979)' Esse

comport amento único da sistema sm/Nd distingue-se' por exemplo'

do sistema Rb/sr que é especialmente afetado na catazona (Tabela

2 ), conforme já mencionado.
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Além desses dados Sm/Nd apresentados, outros poucos

exist€m no åmbito das faixas dobradas pol ìclcl icas' como

ì lustrado para a provlncia Borborema (Hackspacker et aì., 1990).

Neste contexto das faixas dobradas, é também interessante
registrar aqui os estudos isotópicos de Nd e Sr em rochas

sedimentares de bacias sub-andinas da Bollvia e Perú que

revelaram idades médias (Tgy) de proveniência dos materiais (Basu

et al., 1990) em coerência com a evolução tectônica proposta para

o cráton Amazôn i co,
A idâde média de 1,46G4 obtida em areias fìuviais

destas bacias ref let i ria a idade média dô fonte crustaì
continental, aqui inferida como sendo possiveìmente a faixa
Rondoniana descrita por Teixeira et al. (1989), O estudo de Basu

et aì, (1990) é particuìarmente c|iativo pois utiliza-se de

diagramas de mistura a dois componentes para o Nd, a semeihança

do procedìmento ut i ì i zado no caso do Rb/Sr ' most rando

interpretativamente a ìnteração de fontes crustais distintas na

constituição de bacìa sedimentar investigada (Fig. 9).

Flgur¡ 8: 0i¡gr¡¡na dg cor¡ol¡ção do

rpEiìgn3 d€ Nd x v¡lorts dc 1/lld
(rôcrlculrdo p¡r¡ t = 0¡ indigrñdo r
poe6ibilid¡dr de lnt.n9ão .ntrt 2 o
fonteE isotópic¡a (¡irturl Glnpl.a) 9-

na forri¡ção de tÊdiDlntga ¡rcnolgt T
fìuvi¡is d¡ Bollvir o Paru, (8¡Bu ot 2
rl ,¡ 1390). AllA rðprG3€ntr o c¡lripo l¡)

lsotópico coriÞi ì¡do polos ¡utoral
Þqm n¡tarirlG p.ov.ñlantlc do Arco
Msgmátloo Andlno, EBC tndlcl o c.llpo
l6otóÞico d¡do palo outro nembrg

oxtr€no dô lrc¡-fonto, raÞroarntrdo
Por gr¡nitólde óo E6eudo !r¡.ll C.ntrrl (Ë¡¡d = -12,7)' ¡lpoE t o 2 roÞreEontl¡n håt'rilia
ùôdlñ€ntrrct çg diforlnta! conçeñtr¡çócs dc algñÞntga (Zr' Th' Ll, co' Hf, 8c)' O dirgr¡n¡
dononatr¡ o ùcu Þotrnci¡l o|| t.rtos do corr.l¡çôa3 igotóPl9¡t doB ¡Àtarlrl¡ fìuv{rl3
rrì¡tiv¡honta r pos6lvelr ¡rcrè-fontG (prototltos), contribuindo r6Ëin Þrrl o G6t¡bo1.c{h.nto do

qu.dro paloogrcograf lco,

com referência às rochas de fi I iação básica no Pré-

cambriano Brasileiro, as determinações Sm,/Nd pubì icadas tiveram
por objetivo principal o posicionamento de algumas seqüências

supracrustais proterozóicas e arqueanas (e.9', vacacal ' Seridó'

:r1....-1 I I

P.:i:*:::.:..þ.::='...:::="":í¡-
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Grão Pårá), contendås-Mi rante e as do tipo " greenstone belt"
( Itapicuru, Crixás, Rio das Velhas' Piumhi ) - Jahn & Schrank
(19s3); Gibbs et al. (1986); Arndt ' (1988): Arndt et aì, (1989);

Macedo et al, (199O); Machado et al. (19894); Silva' (199O);

Marinho, 1991). Os maciços uìtrabásicos de Goiás têm sido obieto
de estudos adicionais pelo método Sm/Nd' conforme iá adiantado
(Fugi, 1989, 1990; C, Correia, inf. verbal, .l991).

No acervo Sm/Nd ìncìuem-se aindå os dados acerca dos

diques básicos da região .de Ilhéus-Olivença (Bel'l ieni et al.'
1991a), além de outros enxames do CSF (e.g.' Uauá' Salvador, Pará

de Minas; Bel lieni et al., 1991b), estudos estes que visaram

fundamentalmente melhor compreender a origem dessas rochas

i nt rusi vas at ravés de ensa ios combi nados Nd/Sr ' apoi ados 'por

est udos geoqu ím i cos ( F i g. 10 ) ,

Figurô lOr 0iå9r¡ñå de corroìåçÂo
iÉotópics tld x Sr, r€Pr€sentàdo
åtrsvés c,Ê razö€6 irlici¡iE, ExÊnpì0
do6 diqu€s toléíticos dÊ oììv9ñçù (o)
- Ithéus (t); ådaÞtado ds Eålìirni .t
ål , (1991å). glrnboìos raior€5
(clrcr,log e cru¡cE) correÊponclên a

rå2öe9 i6otópica6 SrlNd c¡ìcu1¡daÊ
Þarå t = l,o5ca. (idadè 40e./39¡"). 

ro
slnbolos llenorès (çru?e6 c clrculoB) z

corresÞondem ¡ r¡zô€B iaotópic¡6
caìcul¡çlas p¡r¡ ¡6 6eguintea id¡d€6
(cå): O = 1,078-1,032GÀ o I
1'01zGa. Clrculos cheioEi li02 < 2ß

om peso; cruzeEi Ti02 : 2-3x gtn psso;
clrcul06 E li02 )gt oñ pesg. BE:
conìposiçÂo sr/Nd do "uul* e¡rttrl o
cor¡Þortåmento do6 dadoÊ noEtra quÈ o5
f¡àgñ¡s oEtâo relåcionåclgs ¡ fontos
enÞobr€cidåG èn rcl¡çåo eo B€. D¡dos
qulnlcos 6u9€roD å exiËtenci¡ de

onriqueciñênto orr glanentos incoírpåtlveia dur¡nte I fusåo parciåì deÊt¡E font€c o quê rêsÞonderi¡
p€las car¡ctêrl6tic¡6 l6otóÞic¡E gr/t{d hetgrgggn€aË obsêrv¡d¡Ê ng di¡gr¡na (ÞoEEiv3l¡Bntc dBvidas

¡ procgË6os n€t¡G6onóticos då foñte há I,05Ga ¡trá6). En razÃo diGGo' d6tôrnin¡doÊ ênveloÞ96 de

fl¡são terlan r¡zõcs B?g"/86s" ¡ai0rê6 è 1¡l¡lNd/l43Nd nenorôs que ¡ evoluçåo BE, conforlt€ 6u99rgn

06 d¡do6 i 6otópi coB.

Inserem-se complementarmente nessa ìinha os estudos de

Nd e sr voltados à evoluçâo magmát ica dos enxames de diques

0702 oJo3 0,704 0¡05
Ro
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processosmáf i cos do CSF e que ì evaram à proposi ção de

metas6omát icos atuantes no manto Pré-Cambriano (e.9. ' Beì ì ieni et
aì., 19914), hipótese esta apårentemente ratificada com base em

pesquisas isotôpicas voltadas a caråcterização genética dos

sienitos uìtrapotássicos da faixa Cachoeirinha-Salgueiro
( Ferreì ra & Sial, 1991).

Em suma, como resuìtado desse espectro variado de dados

e de invest igações, €ln diferentes escaìas e com objetivos
mu I t i d i s c i p I i n â r e s , emerge um quadro geocronoìÓgico Sm/Nd do Pré-
cambrìano Brasileiro ainda fragmentado, porém que já ilustra a

potencialidade dessa ferramenta interpretativa na discussão dos

principais aspectos da evoìuçeo crustaì e' particuìarmente' no

tocante ao estudo da origem das rochas.
A níveì de maior detalhe, a partir da aplicação

corriqLrer ra dessa metodologìa no futuro, será possível integrar'
informaçöes decorrentes dos diagramas Sm/Nd x Rb/Sr, que possuem

aìto valor interpretativo. Estes, como jâ se antecìpou aqui 
'

trazem informações importantes para a compreensAo da gênese dos

magmas, dos vì rtuâis processos de contaminação por materiaì
crustal , ent re out ros, além das impì icações tectônicas
intrìnsecas, a semeìhança, por exemplo, do que tem sido reaìizado
classicamente para corpos piutônicos graniticos na Austráì ia;
Fi9. 11 (chappel e McCuìloch, 1982) e EUA (De Paolo, 1981 ).

Figur¡ ll: Exo[Þìg çìáBsico d€

dl¡gr¡nå d€ corr€ìrçÄo Nd/gr
(rocalcul¡do per¡ vålorac óe ap8ilon)
påra rochaÊ gr¡nltiçea . xenóIito6 ds
Austrálir. l¡ñto ¡6 rgch¡6 Brrnltic¡6
tlpo "1" cor¡g tipo "3" i nclu€íì-99
coorêntoDente nu{¡ "tr9nd" ¡GÞreõcn-
t¡tivo dê diferontsE fr¡9ô'o9 do

mi6tur¡ e doi6 corÌpon€nto6, agguDdo
gs terüoa finåì¡i A = corlpongntg
iagñátlco j uvoni I (cnÞobrrclrto);
ã = co.ìponente çru6t¡l (d¡dg¡ d9
I'lccuì loch I Chåppêll, 1982). tlot¡r r
curva AB qg rs diferentôE fr¡çõoÊ de

ììi6turå entrg oE rêlnbr06 fin¡ic,
cl'lcul¡da ñ¡t€D¡ticsDente gêgundo

Frure ( 1986 ).

+5

Þ2
q0
f

-5

a l¡po I
x T¡po S

O Xc¡rolilo

. ruR (sr )
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Outro Þonto importante, sempre a mencionar' está na

Þrópria interação dos vários métodos geocronoìó9icos aqui
apresent ados , uma vez que cada um de I es t em uma respost a

interpretativa própria e complementar relativamente aos out ros
métodos, conforme pode ser visualizado pelo comportamento de cada

sistema isotópico na crosta e no manto (Tabela 2).

2. g. 4. Hétodo 40Ar/39Ar

o método tem ainda uma limitada aplicação em rochas do

território brasi lei ro, apesar das suas possibi ì idades reais
quanto à definição termocronomét r.i ca de terrenos metamórficos e

na cronoìogia do magmat ismo básico pré-cambriano (e.9., Renne et
âì., 199ob,c). Por outro lado, a importância desses estudos no

Brasi ì tem sido ampl ìada åtravés de sua associação com pesquisas
paleomagnét icas para fins de reconst rução da curva polar aparente
pré-cambrìana e ìnferências no contexto tectônico (e.g. 

'
D'Agrel la et al,, 1989; 199Oa,b; Renne et al., 1990b).

As primei ras determinações 40Ar/39Ar no pals foram

efetuadas no próprio CPGeo, através de um projeto de estudo
acadêmico nas rochas alcalinas pré-cambrìanas do sul da Bahia'
csF (Bernat et al., 1975). Apesar das dificuldades operacionais
enfrentadas no laboratório de então, os resultados most raram-se

em concordåncia com idades peìo método K/Ar convencional e idades
Rb/Sr i socrôni cas (cordani et aì . ' 1974 ) .

Posteriormente a esta pesqui sa inicial ' apenas at ravés
do intercâmbio CNPq,/NSF, envolvendo a Universidade de Princeton
(EUA), o Instituto de Geociências e o Instituto Ast ronômico e

Geoffsico da USP, tem sido posslvel estudar pela metodoìogia
40Ar/39Ar alguns dos probì emas relacionados aos terrenos
metamórficos, especialmente no cráton Amazônico (e.g. ' Renne et
â1., 1989) e no cSF (Teixeira et al., 1990)' como também o tema

das rochas intrusivas fissurais básicas (Renne et al ., 1990c).
Além desses trabalhos, somente a região do Imataca na Venezuela,
havia sido objeto de estudos por essa técnica (e.9.' Onstott et
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aì., 1989).
No contexto teórico, o método 40Ar/39Art fornece

resultados måis precisos comparat ivamente ao método K/Ar

convencionaì, aìém de permitir a análise de amost ras muito
pequenas em voìume. Empr€ga-se, em geral, a técnica do "step

heating" que permite analisar, a partir de um material
previamente irradiado em reator nuclear (a irradiação por

neutrons de minerais potássicos produz a t ransformagão de átomos

de 39K 
", 

39A.), as frações de argônio gradat ìvamente liberadas
na extração a medida que se processa o incremento da temperatura.

Estas frações de argônio (expressas através de razões

isotópicas 40Ar/39Ar ) são medidas sucessivåmente num

espect rômetro de massas on líne, produzindo ao final dâ fusão uma

série de idades (Fig' 12).
A prìncìpaì vantagem desse processo experimental é

iìustrada pelo espect ro de 39Aa decorrente das frações

cumulativas de 9ás (e.g., Fis. 12) que permitem identificar a

ocorrència de eventuais excessos ou perdas de argônio dos

materiais e distinguir, em alguns casos, idades apårentes de

cristaìização relativamente a eventos termais superimpostos;
(e.g., Faure, 1986; Mc Dougal I & Harrison, 1988)'

A partir da década de 80, o campo de termocronomet ria
40Ar/39Ar teve um novo avanço através da introdução da técnica do

laser probe, Essa técnica permite anal isar amost ras minúscu'las em

vol ume (até grãos individuais), sendo uma ferramenta poderosa

para o exâme de variações ìsotópìcas em escaìa inter e

intragranular. Esta caracterlstica do método é particuìarmente

vantajosa durante a anál ise de diferentes popul ações mineraìs na

amost ra e em casos de distribuição isotópica não homogênea de

argônio em minerais (e,9., Harrison et al ., 1985; onstott &

Peacock, 1987; Phiìlips & Onstott, 19gB).

Ent re out ras apl i cações est ão a dat ação de fenômenos

hidrotermais e mineralizagões (e.g., York et al., 1982), de

minerais detrfticos para estudo da idade da proveniência

'Notações isgtóÞic!6 ¡pr€6Þnt¡ds6 no Anoxo I'
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sedimentar, além de processos geomórficos (Renne et al. ' 19904).

Muito recentemente tem sido reportado o emprego do método
4oar/39A, no monitoramento temporaì de processos de intemperismo
(Vasconcelos et al., 1991; Becker et al.' 1991 ) e' até mesmo' na

dat aç¿¡o de sobrecrescimentos em minerais potássicos, diagênétìcos
(e.9., Girard & Onstott, 1991)' mas estås aplicaçöes,
infel izmente, ainda nlio sâo disponíveis para exemplos no

t e r r ì t ô r i o b r a s i I e i ro,

Figurå fZi OoiE exe¡nploE de espectroE
de ided€ "ÊtGp heåting' 4oa./394.

pãrå biotitas alo Coinpì€xo PiLlrlì,

regiÀo da serrs dê Cårâjás (8enne 6t
åì., 1988). Not¡r qu€ ¡r¡bes ¡s
anál i 6e9 aprcsentån espÊctros
rel st i vem€nle gouco p€rturbådog,
ì ndependr'htemente dåÉ ati f€rent€a
frsgõ€s tiÞeråd"" d" 394" durånte å

î¡¡Eäo. DeËså forita' ¡ idadê pl¡tô dê

cådÂ arìostr¡ pral i cåiìentc coinclde
colÎ å idecle integr¡da d€ fuÊåo tot¡'Ì.
Eln ca6os de espectros perturbedos, os

Þlatôs 6eìocionactos 6eråô equeles qL¡e

produzåo idade6 E€lltelhåhte6 pera ulla
.,ÊtGrn1inad¡ Ëérie de tr"çö"" d" 394.

tiborado, ña fu6ão gêeüenci¡l dô

ålìo6tre.

CJ- 14 BIOTITA

TtNl : 1985 ! 37 Mo
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Em síntese, apesar do emprego reìativamente restrito do

método 40Ar/39Ar no pais, conforme acima exposto, este reune

condições de se tornar uma ferramenta adicional de aìto potenciaì
no estudo dos diferentes aspectos da evolução crustal pré-
cambriana. Nesse contexto, o CPGeo deverá exercer papel relevante
através de impìementação destâ metodologia no Brasil, conforme se

pìaneja no f uturo.

IrNl È 1963 ! 17 Llo
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AcERvoDEDATAçöEsGEocRoNoLóGIcASEDADoslsoTÓPIcos
NO CSF

No domlnio do cSF serão part icuìarmente enfatizados os

complexos litológicos do embasamento e suas intrusivas em razão

dessas unidades responderem pela maior parte do acervo

geocronoìógico e fornecerem interpretações geocronoìógicas mais

conclusivas, no contexto da evoìução do Arqueano e Proterozóico

Inferior,
Em complemento, os dados existentes para as seqiiências

supracrustais do cSF serão aqui integrados, aìém de ser

brevemente sintet izado o quâdro geocronoìó9ico do Proterozóico

Médio e Superior, o qual tem impl icâções tectônicas para a

entidade cratÔnìca. objetiva*se, primordiaìmente, uma integração

coerente e crítica desse variado conjunto de datações'

distribuldo nos diferentes terrenos metamórficos e nos corpos

intrusivos do csF, de modo a contribuir para o entendimento da

evol ução crust al Pré-cambriana'
Na subdivisão do tempo Pré-Câmbri ano é utiìizada a

proposta de Ptumb & James (1986), com as adaptações inerentes a

plataforma Sul-Americana (Brito Neves êt å1. , t99ob), conforme

convencionadas abai xo:

Proterozóico Superior. . .0' 9-0' 57G4.

Proterozóico Médio. ...'.1,8-0'gca
Prot erozói co InferÍor. ..2,5-1,9,/1'8Gâ
Arqueano IIl... . '.2,9-2,5Ga
Arqueano ¡I...' ...3'5-2'gca
Arqueano I..... ...> 3'5Ga
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Um cont inuado debate ainda persiste acerca das

correìações entre unidades litoestratigráficas do cSF e da

magnitude e extensão dos processos de adição iuveni 1 e/ou de

ret rabal hamento crust aì , mas de modo geral as concepções

fundamentais sobre a evoìução tectônica pré-cambriana'

originalmente propostas para esta entidade cratônica, têm sido

mantidas com poucas modificações (e.g', Almeida, 1977; Brito
Neves et 81,, 1980; Cordani & Brito Neves, .l982; Inda et åì',
1994; Mascarenhas et a'l . ' 1986 ).

De acordo com os padrões geocronoló9icos detectados

para seus vários domínios internos, o csF pode ser tentativamente

compartìmentado em províncias crustais, representadas por

estruturação regionaì típica e associações litostratigráficas
peculìares. Nesse contexto, emerge um cenário tectônico

relativamente bem estabelecido (Fig. 13) através de províncias de

idade arqueana e proterozóica inferior, individuâl izadas tanto na

porção setentrional como meridional do cSF (e.9. ' cordani & Brito
Neves, 1982; Brito Neves et aì., 1980; Mascarenhas et al ' ' 1986;

Tei xei ra et al., 19874; Tei xei ra & Figueiredo, 1991 ).
A compart imentação geoló9ico-geotectônica do CSF inclui

ainda o sistema intracratônico Espi nhaço-chapada Diamant ina

(Proterozóico Médio) e coberturas sedimentares do Proterozóico

Superior (Bambuí, Una). De manei ra geral , esses depósitos

sedimentares, cobrindo extensas porções das províncias da

entidade cratônica e tåmbém as exposições das seqilências do

Proterozóico Médio prejudicam o exame da continuidade flsica e

eventuais correìações entre as províncias crustais,
A seguir são caracterizadas sinteticamente as

províncias do csF, sob a óptica geocronoìógica, com base na

experiência acumulada pelo autor, anáì ise da 'l iteratura e acesso

a dados ainda inéditos. comentam-se os padrões geocronoló9iCOS

decorrentes das datações Rb/sr, U/Pb, Pb/Pb e Sm/Nd' os quaìs
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Figur¡ 13: Provlñci¡s crust¡ìË dg CSF € sua6 princiÞ¡i6 unidades gsológiÊ¡6 (åd¡pt¡do ds Cord¡ni
t Brito N€vo6, 1082).
1 = Arqu€¡no: r - "9rôsn6totìê bgttr"; b ! to¡rcno6 gr¡nito-gnáìgÉico-nlgn¡tltìcoa (!ll P¡rtt óo

Prot€rozóiso ¡nferigr); c = þrlncipsi¡ frågn€ñtos no lntôrior doB cinturõoÊ t¡óvglc do

Proterozólco tnf€rlor. 2: Protcrozóico ¡nforior! t = cinturãg ltåbu ;W=çinturãgCorrôntinÀ-
Guan¡fnbt; ¡ = Cinturão Min€ìro. ¡) torri¡'lo6 d€ ¡lto grru Det¡nórfiço; b) torrgñoa gr¡nito-
gnái6sico-ûigmatlticos; c) seqijtnci¡s aup¡ecrust¡lc. 3 = P.oterozóico Nódìoi sittoñå EEÞinhaço -
Chapada Diah¡ntina. ,a : PrÒt€rozóico 8up€riori ¡ = EuprecruEt¡i6 Hâc¡ubea; È, : Cob€rtur¡6

Þlstafor¡ìåiã 8a¡bul, Uns e EEt¡nci¡. 5 : F¡ñ6rozóiçg; 6 = Lliìites ¡proxinsdo6 do CSF gn rol¡çÂo à

evoluçåo .ìarginal bråsiti¡na. S = Setor cr¡tônico setsntrional; I'l:setor cr¡t6nìco 
'nêri.lioñ¡l 
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suportam uma evoìução crustal ligada especialmente ao Arqueano e

Proterozóico Inferior. O contexto da história térmica regional
das provlncias será apresentado com base na sua associação com os

processos proterozóicos. Por outro lado, o tema das atividades
lgneas básicas anorogênicas será discutido relativamente aos

eventos de reativação tectônica, internos ou marginais ao cráton,
reìacíonados sobretudo ao Proterozóico Médio e Superior'

3. 1 . Provlnci as Arqueanas

As provlncias arqueanas do CSF (Fig. 13) ' expostas em

dois domínios principais (merìdional e setentrional ), exibem

idades radiométrìcas no intervalo de tempo 3,4-2r6Ga. (Arqueano

II e III; Brito Neves et al., 1990)' conforme registrado por

isócronas Rb,/sr e 2o7Pb/2o6Pb e por datações u/Pb'
Litologicamente, âs rochas do substrato arqueano estão

representadas por associações de seqüências t ipo greenstone e

terrenos metamórficos de médio a alto grau' variaveìmente
submet i dos a mi gmat i zações.

Apesar da poìêmica existente se as províncias crustais
do CSF constitulram um protocont inente ou vários fragmentos no

Arqueano (e.g., Brito Neves et al., 198O; Almeida, 1981; Cordani

& Brito Neves, 1982), qualquer discussão nesse sentido acha-se

ainda prejudicada pela inexistência de pequisas pal eomagnét icas
para estudo da sìtuação paleotectônica dos fragmentos já
identificados. De todo modo, as feições estruturais atuais
possivelmente estariam refletindo as modificações introduzidas
durante a evolução proterozóica das provlncias.

out ros parâmet ros limitantes de importåncia' nessa

refìexão inicial, são o registro ainda relativamente esparso de

rochas comprovadament e arqueanas ( i dent i f i cadas at ravés de

diferentes métodos radiométricos) no domínio cratônico' e a

dificuldade de correìação entre os fragmentos continentais
primitivos, em razão das extensas coberturas sedimentares e

metassedimentares mai s j ovens.
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Tendo em conta essas questões fundamentals, os esquemas

paleogeográficos e considerações inerentes expostos nestå tese
objetivam fornecer ao leitor uma imagem da evolução dos segmentos

crustais da área em estudo sem, no entanto' optår-se por uma

concepção fixista do desenvolvimento tectônico. com vistas a

i ìustrar o quadro geocronoìógico dessas províncìas são discut idos

aqui os dois exemplos existentes, situados respectivamente na

parte meridional e setentrional do CSF' através de análise
detaìhada do conjunto de datações disponlveis em rochas de

i n f r âe st r ut u r a ,

3. r.1 . Província Arqueana Meridional

Na parte meridionaì do CSF a província arqueana aì i

exìstente (Fis,1a) representa um dos bons exemplos de aplicação
integrada de métodos geoc rono I óg i cos , ref 'ì etìndo o alcance das

interpretações voltadas à evoìução crustaì. Este domfnìo'
constituído por rochas gnáissìco-migmatíticas e granitóides de

fácies anfiboì ito, com reì íquias do greenstone belt Rio das

vel has e seus possívei s cronocorrel atos ( e. S. ' Compl exo Pi umhi '
Grupo Lafaietê), exibe feições tipicamente arqueanas, tais como

estruturas dômicas e oval adas (Machado Filho et al. ' 1983;

Teixeira, 1985), à maneira de outros crátons antigos'
Em termos de área afìorante da provfncia (Fig. 14),

esta se proìonga até o ouadriìátero Ferrlfero, onde tanto rochas

da infraestrutura como as exposições das seqüências tipo
" greenstone" (e.g., Supergrupo Rio das Velhas; Schorscher et al . '
1982i Lâdeira et å1., 1983) têm reveìado idades originaìmente
arqueanas (Machado et åi., 1989a; Delhaì & Demaiffe' 1985;

Machado & carneiro, 1992; Carneiro, 1992; C' Noce, inf. verbal 
'

1992). Do mesmo modo, o complexo Piumhi, na extremidade oeste da

provlncia, most ra-se também Arqueano (Machado & Schrank, 1989),

sugerindo com isso corresponder às extensões ocidentais desta
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São Franc i sco.
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No exemplo em consideração e tendo em conta o conteúdo
geocronoìógico ( idades mais representat ivas representadas na Fi9.
14), define-se uma evoìução crustal no perlodo de tempo 3,2-2,sÈa
(e.9., Teixeira et âì', 19874; Teixeira & Figueiredo' 1991)'
Entretanto, face às limitações interpretativas inerentes à

metodologia Rb/Sr que corresponde ainda a maioria das datações
(erros anallticos e de cáìculo isocrÔnico relativamente eìevados,

dependendo das I itologias selecionadas para datação) e ao caráter
ainda regional desses estudos ( idades representadas em itál ico na

Fig, 14), a cronologia precisa dos eventos ocorridos no Arqueano

é, de modo geral, ainda mal definida, o mesmo ocorrendo para os

eventos de retrabalhamento crustaì (Proterozóico Inferior),
preferencialmente desenvoìvidos nas margens da província.
Exceções são oferecìdas por algumas áreas do Quadri látero
Ferrífero, recentemente estudadas através do método U,/Pb (e.S. 

'
Machado & Carneiro, 1992; Carneiro' 1992; Machado et al . ' 19894)'

Mesmo assim, a alternativa de interpretações Rb,/Sr

fundamentadas em histogramas com idades isocrÔnicas de

af Ioramento (e.g., Teixeira & Figueiredo' 1991 ) tem-se most rado

eficaz, pois permìte esboçar os eventos geoìógicos maiores que'

aparentemente, ocorreram nesta província meridional do CSF'

conforme sugerido em especial parâ o período 2,8-2,5G4 (Fi9. 15).
Adicionalmente, com base na avaiiação das idades K/Ar, ê possíveì

ainda se extrapoìar que a província Arqueana sofreu um

sorguimento regional há cerca de 2,0-1,8G4 atrás (e,9., Teixeira'
1985; Teixeira et al., 1985a),

Essas informações somadas ao padrão das RIs das

isócronas, permitem inferir inclusive, a natureza dos processos

tectônicos ident i ficados no domlnio arqueano em discussão. Desse

modo, processos de adição juveni ì combi nados com eventos de

retrEbalhamento têm sido propostos para o Arqueano, com base

nessa modelagem da evoìução isotópica de Sr das unidades
geológicas mais representativas (e'9., Teixeira, 1985; Teixeira
et al., 1987a; Teixeira & Figueiredo, 1991)'

De maneira geral, o emprego do método U/Pb (zircão'
diagramas concórdia/discórdia) tem ratificado as conclusões
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obt idas pela metodologiå Rb/sr, isso se devendo à escala de

reconhecimento dos estudos geocronoló9icos U/Pb iniciais nessa

região. Em conseqüência, os eventos do finaì do Arqueano puderam

ser apenas esboçados peìo método U/Pb lsem alcançar uma meìhor

definição cronológica), no presente estágio de conhecìmento,

conforme pode ser aqui i I ust rado para os compl exos Bação e

Barbacena, na parte meridional do CSF (e'g' ' Delhal & Demaiffe'
1985 ) .

Figura l5i Ogâdrg geocroholó9ico da
porçào neridional ds cgF. OÊ dados

r¡diorétricoÊ Ëeìeçignadog èn rochas
clo enbesahento, grânitóide6 ê rocha6
afins referelll-6e å i3ócronas en roçhÂ
totèì (Fb/Sr, PtilPb) e idadêÊ U/Pb o¡'
diågranEE Conçórdis (ri rcõ46 c
tìt¡nita6).

! E-boro.cnto (qnoi¡¡arr m¡gmolilo¡r eroô¡tóide¡)

E) Groñ¡ro¡ El P.gmolilo¡

consìdera-se que somente com o uso rotineiro do u/Pb no

Brasi ì, segundo técnicas de aìta precisão (e.9., Krogh, 1982a'b)

torna-se-á possível individuaìizar precisamente os eventos

tectonomagmát icos, uma vez que os erros podem ser reduzidos a 1%

oîto!

!t
o

.g
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da idade obtida, Taì iniciativa, evidentemente, deverá acompanhar

o detalhamento dos estudos geológicos além de outras anáìises, de

modo a produzir interpretações radiométricas de aìta
confiabilidade.

No caso da parte meridional do CSF a vaì idade dessa
proposta pode ser ilustrada peìos recentes trabaìhos oriundos de

dados produzidos no Royal Ontario Museum e Geotop (Canadá):

Machado et aì., (1989a,b); Machado & Schrank (1989), Machado &

Carneiro (1992), Carneiro (1992); Noce (inf. verbal ). Tais
estudos têm enfatìzado diferentes unidades arqueanas

especialmente no Ouadri ìátero Ferrífero e imediações (Compìexo

Bonfìm), conforme ant ec i Pado,
Esse conjunto de idades já voì umoso (- 80 dados U,/Pb )

tem permitido detaìhar a evolução tectonomagmática, a qual está
especialmente concentrada no perlodo 2,78-2,7oca' Essa evolução

reìativamente rápida, do finaì do Arqueano (vuìcanismo'
plutonismo, metamorfismo), para o segmento crustal considerado' é

aparentemente análoga ao que tem sido reportado para a parte
norte cratônica (e.S., Martin, 1991; Nutman & Cordani, 1992;

Nutman et å1., 1992) para diferentes períodos do Arqueano III.
Situações semelhantes têm sido também reìatadas para a região de

Carajás no cráton Amazônico (e.g., Machado et al., 1988), para o

escudo Canadense (e.g., Corfu & Davis, 1990) e partes da

Aust rál i a (e.9., Page et al., 1984).
Na região suì do csF os recentes estudos U/Pb são ainda

sugestivos de uma proto-crosta com idades em torno de 2,9G4 e

3,1-3,3Ga (Machado et al., 1989a,b; Machado & Carneiro 1992;

Carneiro, 1992), Esta hipótese acha-se também ratificada por
'idades isocrônicas Rb/Sr e Pb/Pb, obtidas especialmente em rochas
da região de Formiga à oeste do Quadri látero Ferrífero (vide
Figs. 14, 15).

Dados U/Pb i néd i t os em rochas do comp ì exo Be ì o

Horizonte, recentemente obtidos por C. Noce (1992, inf. veibal )

no Geotop, permitem antever diferenças temporais relativamente
cu rt as no t empo ent re os vár i os event os t ect onomagmát i cos
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identificados, a partir do registro geocronológico da parto

meridionaì do CSF. Aìém de terem sido ident I ficadas rochas com

idades v/Pb em zircão de cerca de 2,9G4, foi precisamente

definida a existência regional de um plutonismo granlt ico' já
anteriormente datado em 2,7Ga na área do Bonfim (Machado &

Carneiro, 1992). Identificaram-se também intrusivas granlticas
mais tardias ainda, com idade U/Pb de 2,6G4, o gue aponta para o
desenvolvimento de uma at ividade plutônica de caráter recorrente
nesse segmento cont inentaì ,

Em suma, pelo exposto, e a partir de um detålhamento
geocronoìógico e isotópico deverá ser possível, no futuro' a

delimitação de domínios internos, c rono I og i cament e distintos' na

província arqueana (traços sinuosos deìineados na Fie. 14) e'
dessa forma, favorecendo no entendimento da geodinâmica dos

eventos do Arqueano. Com base na aval iação integrada dos dados

U/Pb, apoiada também pelås datações RblSr e Pb/Pb, aparentemente

tais eventos teriam caráter discreto e, como taì ' estariam
apontando para a existência de microcontinentes distintos no

decorrer do Arqueano.

Do ponto de vista do pìanejamento de estudos
geocronoìógicos futuros ê com base na experiência acumulada no

exemplo específico da provlncia meridionaì do CSF, consid€ra-se
aqui recomendável o emprego de i sócronas Rb/Sr a nlveì de

afloramento, segundo uma distribuição geográfica abrangendo o

contexto regional , Desse modo seria possfvel melhor controlar a

cronologia das unidades e identificår, com certa
representatividade, os eventos tectonomagmát i cos maiores da

evolução crustaì.
Quanto ao estudo da natureza das rochas deste segmento

do cSF, esta poderia ainda ser meìhor monitorada at ravés de

ensaios Sm/Nd ( idades modelo, epsi ìons de Nd, diagramas Nd/Sr)

nos ortognaisses e granitóides em combi nação com estudos
geoqulmicos nessas rochas (estes ainda escassos atuaìmente) '
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Finalmente, no tocante ao acervo geocronológico do Supergrupo Rio

das Velhas (Figs. 14 e 16) os dados isotópicos
2o7Pb/2o6Pb acham-se coerentes com o quadro cronoest rat igráfico
estabelecido para esse greenstone belt, datado precisamente'

através de rochas vulcånicas sin-genéticas, peìo método U/Pb em

zircão, em 2,78G4 (Machado et al ', f9894).
No caso dos depósitos de ouro do supergrupo Rio das

Velhas, foram datadas as gaìenas assocìadas (Thorpe et aì. '
1 9s4 ) , com i dades 2o7 Pb/2o6Pb model o de 2,4g-2,57Ga (mi na de

Bicalho) e 2,71Ga (Mina de Bela Fama). Estes resultados
possibilitam assim reìacionar ao Arqueano a mineralização de

galenas e, conseq[ièntemente, as rochas hospedei ras do Grupo Nova

Lima,

Com base em comparações interpretativas com análises de

Pb para depósitos auríferos do escudo Canadense, Thorpe et al'
(op. cit ) sugerem que a idade de 2,7Ga seria mlnima para o

depósito de Bela Fama. Esta interpretação é consistente'
portanto, com a idade U/Pb de 2,78G4 obtida em zircões de rochas

metavuìcânicas. Já os resultados isotópi "ot 
2o7Pb/206Pb, em torno

de 2,5G4 desse greenstone, possivelmente estariam refletindo a

época da remobiì izåção das galenas da Mina d6 Bicaìho.
Por outro lado, na geocronologia U,/Pb (Machado et al.'

1989a) existem indìcações isotópicas nas metavuìcânicas datadas

de componentes herdados alcançando idades da ordem de 2'9Ga' o

que poderia representar a existência de uma paleocrosta

continentaì sobre a qual ter-se-iam depositado as seqüências do

" greenstone" Rio das velhas.
Para teste desta hipótese, entretanto, dados U/Pb em

maior número, envolvendo inclusive outras exposições de

seqüências vulcano-sedimentares da parte meridionaì do CSF são

necessários. Em síntese, as apl icações geocronoìó9icas em
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materiais do Supergrupo Rio das velhas ( idades U/Pb e
207pblzooPb) vêm ilustrar uma das aìternativas que podem ser
buscadas para o meìhor entendimento dos greenstones belts, os

quaìs, geraìmente, têm grande interesse para prospecção mìneral '

3.1 .2. Províncía Arqueana setentriondl

Na parte setentrionaì do csF, o outro exemplo ainda

melhor estudado geocronologicamente e que pode ser trazido como

modeìo de estudo de áreas arqueanas, está representado pela
provjncìa crustal que inclui os terrenos metamórficos de alto
grau, expostos no bloco Gavião (área de Brumado) e no fragmento

Jequi é-Mutuípe (Fig, 17),
. A província Arqueana Setentrional é essenciaìmente

const ituída por charnoquitos, enderbitos e charnoenderbitos
met amórf i cos, al ém de rochas grani to'gnái ssi cas e mi gmat i tos de

aìto 9rau, e restos de seqüências vuìcano-sedimentares (e's',
Complexos Brumado, Jequié-Mutuípe, Umburanas e parte da seqüência

Coniendas-Mirante). Este domlnio abrange a região onde foi
originalmente definido o ciclo geotectônico Jequié (deformação e

metamorfismo) de idade 2,7Ga (Cordani, .l973; Cordani & Iyer'
1979; Mascarenhâs, 1979; Brito Neves et al., 198O; Lina et al ',
f981 ; Mascarenhas, 1982; Barbosa, 1986).
A província, maior que 60,OOO km2 em área, contém um dos mais

representativos conjuntos de datações radiométricas Rb/Sr (em

isócronas de referência e de afloramento) e U/Pb (vários métodos)

da América do Sul. Diversos afloramentos possuem ainda controle
de isócronas 2o7Pb/206Pb e idades modeìo sm,/Nd, como produto

desse grande número de datações e sua boa representat ividade
regional considera-se que as épocas detectadas sejam reaìmente

significativas da evolução tectÔnica desse segmento setentrionaì
do CSF.
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Alguns valores radiométricos chegam al i a alcançar

cerca de 3,4Ga, correspondendo às idad€s das mais ant igas

obt idas, até o momento, no åmbito da plstaforma suì-Americana.

Na anáìise do padrão geocronoìógico interno desta

provlncia Arqueana centraì do estado da Bahia essas idades mais

antigås, identificadas em áreas restritas (Fi9' 17,,

corresponderiam à crosta primitiva variaveìmente poupada aos

processos intensivos de metamorfismo de fácies granul ito e de

migmatização ocorridos ao final do Arqueano e no ciclo

Transamazônico. Exempìos dessas rochas muito ant igas são os

granitóides de Sete voltas, Boa Vista, Iramaia e Lagoa do

Morro/Anajé, além dos migmatitos de Ubaíra com idades entre 3'1-

3,2G4e3,2-3,4Ga(e.g',wilson,1987;Martinetal.'l99l;
Nutman & Cordani, 1992)'

Particularmente no macìço de Sete Voltas, os dados

geocronoló9icos Rb/sr e u/Pb mais recentes têm reveìado inclusive

uma história muito compl exa entre 3,42 e 3,14G4 (Martin et a.l .'

1991). Estas idades, por outro lado, são consistentes com

resultados Rb/Sr e 2O7Pb/2O6Pb anteriormente obtidos por Cordani

et al . (1985), através de i sócronas regionais para os granitóides

Sete Voltas e Boa Vista'
outro exemplo interessante é dado pelo granitóide Lagoa

do Morro/Anajé, seus resultados isocrônicos Rb/Sr e 2o7Pb/206Pb

most råram-se muito discordantes entre si o que tem sido

interpretado, tentativåmente, como um distrlrbio do sistema u/Pb

rocha total causado por processos de granitização do Proterozóico

Inferior (Cordani et aì. , 1985; Mascarenhas et al ' ' 1986) '

No granitóide Boa vista, dados isocrônicos Rb/Sr'
2O7pb/206pb e idades modelo Sm/Nd (Wiìson, 1987, Wiìson et âì.,
1988), revel aram-se concordantes ao redor de 3,4G4' Na

interpretação de Wi'lson (op. cit), a concordåncia de idades em 3
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sistemas isotópicos distintos demonstraria que o precursor

magmát ico deste granitóide foi ext raldo do manto por volta de

3,sca atrás, com posterior diferenciação geoqulmica e

metamorf .i smo até a sua estabilização finaì, há cerca de 3,4G4

at rás.
os dados acima expostos são especiaìmente importantes

no contexto regional tendo em vista as idades arqueanas sm/Nd'

Rb/Sr e 2o7Pb/2o6Pb obtìdas por wilson (1987) e Marinho (1991)

nas contribuiçôes ígneås intercaladas na seqüêncìa contendas-

Mirante que são consistentes' por sua vez' com a proposta da

derivação dessas rochas igneas a pårtir de protoìitos com idade

de até 3, 3Ga.

A província Arqueana da parte setentrional do cSF

possui , ño ent anto, o seu mal or agrupamento de dados

geocronoìógicos entre 2,80 e 2,6oca' (Fi9 18)' período este

correspondente ao ápice dos processos tectonomagmát icos do ciclo
Jequìé, e que aparentemente incluiu rochas plutónicas

equi l i bIadas no fácies granul ìto (e.g., Pedrei ra et aì., 1992 ) '

Figura t8: Ouådro geocronÞló9ico .ta
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os processos mais tardios do Arqueano incidi ram

especìsìmente sobre o bìoco Gavião, estando menos representados'
de acordo com o número de datações, no fragmento Jequié-Mutulpe
(e.g,, cordani et âì., 1985; Lima et êì., 1981 ; Mascårenhas &

carcia, 1989). Oigno de nota nesse intervaìo de tempo' é a

oÉo

t
o

Ert
2

tr
tr



59

constataçào, de que as idades isocrônicas (Rb/sr e 2o7Pb/2o6Pb, a

nlvel de afìoramento, obtidas mais recentemente' apenas têm

ratificado as inferências preìiminares obtìdas a partir dos

diagramas Rb,/Sr de referência anteriormente pubìicados (e.9. 
'

Brito Neves et al ', 1980) ' Isso comprova a necessidade

complementar das datações U/Pb, zi rcão e Sm/Nd para detalhamento
dâ evoluçào crustal dessas áreas (e'9', parte oeste do bloco
Gâv i âo ) .

o quadro evolutivo pol icícl ico no Arqueano é por

exemplo, demonstrado peìas idades u/Pb, Rb/sr e 2o7Pb/2o6Pb entre
2,8Ga e 2,65Ga (e.9., Mascarenhas & Garcia' 1989; Marinho' .l991;

Al ibert & Barbosa, 1992 ) (Fiss. 13, 17 e 18)' em enderbitos e

charnoquitos plutÔnicos do setor orìental do Complexo Jequìé-
l,¡utuípe. Idades modelo Sm/Nd, quando disponíveis' apontam a

derivaçào de parte das rochas deste complexos a partir de

protolitos com idade de até 3,2G4 (Marinho, op. cit)'
As rochas de alto grau metamórfico deste Complexo tém

uma assinatura de alto conteúdo em REE e empobrecimento de Eu'

com a maioria de suås idades Rb,/Sr ìsocrónicas indicando vaìores
do Arqueano tardio. A integração destes dados com as idades U/Pb

dìsponíveis, entre 2,75-2,65Ga (Alibert & Barbosa' 1992)' alìado
às elevadas RIs exibidas por uma parcela significaiiva desses

resultados Rb/Sr, confi rmam a heterogeneidade deste Complexo

Jequié-Mutuipe e reforçam uma origem plutônìca (por derivaçâo
crustal ) para parte das rochas granulíticas que teriam sido assim

intrusivas nas seqüências supracrustais da província Arqueana

Setentrional (Figueìredo, 1989; Pedreira et al.' 1992).

A elaboração de um diagrama de evolução isotópica de Sr

é part icularmente i lust rat ivo dessa proposta, sendo sugerido que

as rochas plutÔnìcas com altas RIs do Complexo Jequié-Mutuípe
poderiam ter se originado de protol itos com idade ao redor de

3,5/3,4-3,zca (Fig, 19), conforme registrado por dados U/Pb nesse

domínio e também no embasamento då seqüência Contendas-Mi rante
(Fis. 17), hoje aflorante por processos de domeamento'

Especìaìmente a borda oriental da província Arqueanâ'

incluindo uma fração dos terrenos granullticos, most ra-se åinda
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afetada por processos do Proterozóico ¡nferior (2,4-2,OGa) ' que

também atingiram o aìto grau metamórfico, Esse registro é dado

por datações Rb/Sr, U/Pb e K/Ar. (e.S., Mascarenhas & Sá' 19A2i

Cordani & Brìto Neves' 1982; Cordani et al ' ' 1985; Deìhaì &

Demaiffe, 1985; Sato, 1986; Mascarenhas & Garcia' 1989), e t ambém

peìas idades aparentes 404./394t. 
"t mineraìs (sletten, 1989)'

Figura t9: ÊvoluçÀo crustel da parte

6etêñttionål do cSF, cor¡1 ba6e €û

i 9ól opo6 ate Sr ¿te rochas

s€lÊcioñactåè, (enfase pera o cinturâo
ttåbuna). L i nhås trsc€jâdas
r€Þr€ sentem a evoluçåo iEotóPicå

Þert i cul Âr pârå ås dif€rentcs
åmoEt ras. Eñvoì tóri a del i hÊede

configL/ra o doñlñio i6otóPico d€

rochâ6 da provlñciå Arqueana,

i ncl ui ndo repreÊentañt9s do complexo

Jsqui é-Mrrtul pê .

Gnoiß¡a, t¡rqrñotilo. I'onuìilo
'lo¡olilo,9roñito

No contexto re9ìonal I esse padrão heterogêneo de ìdades

acha-se bem csracterizado no mapa geocronoìógico do estado da

Bahia (Mascarenhas et âì., 1986) que representa, inegavelmente'

uma excelente integração de datações em termos de sua

visual izaçâo gráfica, notadamente quanto à evolução arqueana e

proterozóica inferior do setor setentrional do cSF'

Mais recentemente, uma slntese sobre os terrenos
granui ít icos da Bahia ( ìncìuindo o complexo Jequié-Mutuípe) foi
organìzada por Pedreira et al ' (1992), integrando novos dados

geocronológicos, interpretados à luz dos avanços obtidos no

quadro geoló9ico regional. De maneira geraì, as variações no

padrão geocronoìógico ident ificadas no trabaìho de Mascarenhas et

'; u,,¿
U)

@

o
o
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al . (f9so) âcham-se ratificadas naqueìa slntese' incìusive no

tocånt€ a existência de processos regionais de rehomogei nezação

isotópica de Sr, superimpostos nos setores marginais do complexo

Jequié-Mutulpe.
Em suma, os resuìtados radiométricos existentes para a

província arqueana da parte norte do csF demonst ram uma evoìução

especialmente concent rada no tempo ent re 3,2-3,1G4 e ent re 2,8-
2,6Ga (fig. 18), impì icando assim para uma heterogeneìdade em

termos da edificação crustå,l. Por sua vez estes eventos são

contemporåneos com os ocorridos na parte meridional do cráton
(epìsódios caracteristicamente de curta duração). o caráter
pol icícì ico dessa evoìugão na parte setentrional do CSF está

sugerido pelas RIs que se most ram significativamente elevadas
para a época datada (Fig. 19), peìos epsilons negativos de Nd e

também pelos vaìores e'l evados de U1 , quando disponíveis' Tais
parâmet ros isotópicos vem dar, incìusive, inequlvoca

representatividade geológica aos registros de rochas granítóides
com idades da ordem de 3,4-3,3Ga, apesar de ainda escassos.

Em função da extensão geográfica desta provlncia e a

distribuição interna das dâtações, existem ainda deficiênciås
quanto ao conhecimento geocronológico, tanto no bloco Gavião como

no domínio Jequié-Mutufpe' tsto impede, no momento, uma melhor

definição das reais extensões e limites desta prov{ncia Arqueana

na part e set ent r i ona'l do CSF.

Seguramente, parte desse problema é decorrente da

superimposição de processos proterozóicos sobre esta provfnciâ e

que alcançaram condições de alto grau metamórfico, conforme

evi denci am datações RblSr (Wi I son, 1987; Marinho, 1991 ; Pedrei ra

et al., 1992) e dataçõe" 404./394t (sìetten, 1989) com padrão do

ciclo Transamazôni co. Tal superposição tectonomâgmát ica dificulta
a preservação do registro isotópico original de rochas e' por

consegui nt e, as i ni ci at i vas no tocant e à eì aboração de

reconst ruções paleogeográficas. Estas inferências, se meìhor

apoiadas de estudos isotópicos, contribuiriam decisivamente para

análise da questão da existência de uma extensa (e contlnua)
crosta primìtiva ou, alternativamente, da individualização de
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fragmentos distintos arqueanos naqueìe setor do CSF'

Esse quadro evolut ivo acima del ineådo pode ser

i lust rado, por exemplo, peìas rochas do complexo metamórfico de

Uauá (Fig. 20), cujos ortognaìsses possuem idade Rb/sr mlnima de

3,tea (Bastos Leal , 1992). contudo, este complexo apresenta-se

afetado por processos de migmatização datados em cerca de 2'7Ga

(e,g,, Mascarenhas & Garcia, 1989; Bastos Leaì ' 1992; Gavå et

al.. 1983: Brito Neves et al. ' 1980) '

figur¡ 20: Di¡gr.|tt¡ d. avgluçÀo
isotópic¡ de 9r no tellpo gÞglógico

Þar¡ os Coñpìexos C¡rslþ¡ c U¡ua
(ådapt¡do d€ 8áÊtos L€al , 1992).
observå-6e que o cânpo d6 v¡rilçåo
isotópice do Complexo Car¡lba (de

nâtureze enaiáì ica; 2,25G¡) iñBâre-6€
no cånpo do complexo ñatamórfico dê

Uâuá, sugêri ndo vlncuìo g6nético
6ntr€ eìes, Tåmb'ém gÊtåo r€pros9n-
tàdes ås rå2õ66 i6otópic¡6 lnlci¡i6
par¡ oa diquêÊ protorozóicos do
gnxan€ do U¡ul (2,38 3 2,OC¡) c

Cur¡çá (0, ?-0,65Ga). AÞårontem€nte 15

fontGc nâ9ùìátic¡6 ctGs6¡6 rti vi d¡d9a
fi G6urai6 foråD contani nådaB

d i fgronçi el r€nto pel¡ croEt¡ conti-
noht¡ì ¡ique¡n¡ 3 protorozóic¡
infôrior, coñ bl3o n¡ digtribulgôo
dos reÊp€çtivg9 þoñtoa rn¡ìlti9oÊ no6

dgis cånpoÊ de svolução iEotóPic¡
nencìon¡dos.
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No caso do compì exo metamórfico de Uauá, ìnfelizmente
não se dispõe de anáì ises U/Pb e Sm/Nd que permitam uma

comparação com o tonaì ito Rio capim, situado mais a Ieste' e

datado em 3,ogca (Mascarenhas & Sá, 1982). Esta deficiêncìa de

estudos isotópicos, Þor outro ìado, também vem I imitar as

extrapolações quanto à possibilidade da participação dos

materiais deste compì exo na gênese dos terrenos metamórfìcos do

vaìe do Rio Curaçá, situados a oeste, que também apresentam-se

estudados ìsotopicamente (Fis. 20). De qualquer modo, o quadro

evoìutivo decorrente da avaliação geocronoìógica integrada é

claramente poìiclcìico, com a participação importante' incìusive'
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de processos tectonomagmát icos do Proterozóico Inf€rior. Estes
processos mais jovens foram, por sua vez, responsáveis também

pela intrusão de corpos granlticos e diques básicos naquele setor
clo CSF, conforme será discutido oportunamemte.

3. I . 2.'t. Seqüências Supracrustais

Em rel ação às seqüênci as supracrustai s da provlnci a

Arqueana setentrional do csF, o caso do contendas-Mi rante é

exemplar, no sentido de ilustrar o atual estágio de conhecimento
geoc rono'l óg i co .

Recent es invest igações petrográficas, geoqufmicas'

metamórficas e geocronológicas efetuadas por Marinho (1991) nesta

seq{..iência, subsidiam um enquadramento tectônico alternativo para

suas unidades inferiores. A sintese de Pedreira et al, (1992) vem

ilustrar a coerência entre os resultados geocronológicos e demais

informações isotópicas disponlveis para estas unìdades inferiores
as quais suportam uma evolução inequivocamente arqueana para

part e das rochas do Cont endas-Mi rant e.

. Datações em metariolitos da unidade basaì do Contendas-

Mi rante revelaram idades entre 3,3G4 (U/Pb em zi rcões euédricos e

Tgys-sm/Nd) e 3,oca ( isócrona 2o7 P'Þ/2o6Pb em rocha totâl )

Marinho (1991); Wi lson (1987) - sendo a idade mais antiga
considerada como da intrusão deste corpo subvuìcânico. Idades

Rb/Sr isocrônicas mais jovens (: 2'45G4) haviam sido
originalmente reportadas para tais rochas (Marinho et al. ' 1978;

cordani et å1., 1985), embora tâis dados admitissem

interpretações alternat ivas acerca de uma evoìução mais primitiva
para as amostras datadas, devido à distribuìção dos pontos no

diagrama isocrônico (e.g., Brito Neves et aì.' 1980).
Rochas vuìcânicas tolelticas, também datadas na unidade

basal, revelaram idades Sm/Nd (Tgys) entre 3'3Ga e 2,3G4, sendo

que os respectivos epsiìons de Nd variáveis e decrescentes em

relação as razões Zr/Nd apontam coerentemente parå a participação
de processos de contaminação crustal na gênese destas rochas.
Intercalações de BIFs nestes toìeltos, dâtadas adicionalmente por
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Marinho (1991), indicaram idades entre 3,zôGa e 3,OGa (métodos
2o7 pb/206Pb e sm/Nd-Tor,¡ ) ,

Este quadro evoìutivo arqueano é também ratificado para

a unidade intermediária do contendas-Mi rante (Fms' Mirante e Rio

Gavião), com idades Sm/Nd (Tpys) que aìcançaram 2'85G4 (Pedrei rå
et al,, 1992), Algumas idades Sm/Nd mais jovens obtidas, ao redor

de 2,42Ga são consistentes, por sua vez' com idades 2o7Pb/2o6Pb

de 2,sca, obtìdas para uma rocha vulcânica cáìcio-alcalina
intercalada na unidade intermediária. Também neste último
exempìo, os parâmet ros isotópicos de Nd (epsi lons negativos) e Pb

(composição fortemente radiogênica) sugerem uma fonte crustal
para os protoì itos, possìvelmente gerados a part i r dos materiais
da própria unìdade inferior do Contendas-Mi rånte (Marinho' 1991).

Já os metaconglomerados da unidade superìor desta

seqüência supracrustal, conforme será discutido oportunamente
( item 3.2,2), são considerados como de idade proterozóica
inferior, com base nas datações U/Pb (SHRIMP), relatadas por

Nutman et al. (1992), Não obstante, as análises U/Pb nestes

metaconglomerados reveìaram dois outros componentes mais antigos
de idade (2,71-2,6G4 e 2,4-2,sîa) ' A ìdentifìcação destas duas

popu lações de zircões, correspondentes a tipos detrlticos, exclui
os granìtóides de Boa Vista e Sete voltas, datados em cerca de

3,4Ga (Nutman & cordani, 1992) como posslvel fonte pâra os

materiais da unidade superior do Contendas-Mi rante .

Por outro lado, na anáìise da questão geocronoìógica

desta unidade supracrustal, importante informação complementar é

trazida a partir dos estudos Sm,/Nd e Rb,/Sr realizados no compl exo

Rio Jacaré (Kawashita et al., 1991b; Marinho, 1991). Este

complexo corresponde a um si t I máfico-ult ramáfico, metamorfizado'
situado entre o complexo Jequié-Mutulpe e a seqüência

supracrustal Contendas-Mi rante, e que tem implicações de ponto de

vista tectônico, pois aparentemente pode relacionar-se a um

evento intrusivo gerado peìa colisão entre blocos continentais'
por ocasião da evoìução do cìnturão Itabuna'

Especi aìmente interessantes são as anál i ses Sm/Nd

empregadas no compì exo Rio Jacaré, uma vez que i I ust ram a
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capacidade dessa metodologia em identificar processos

metamórficos primitivos, mesmo em áreas policlclicas. A isócrona
mineral Sm/Nd em ìeucogabros reveìou idade de 2'1Ga ao passo que

uma isócrona Rb,/Sr (em mineraì ), nessas mesmas rochas, indicou
idade de 1,88Gå. A idade mais antiga foi interpr€tada por

Kawashita et al. (1991b) como refìetindo uma rehomogenei zâção

isotópica em decorrência do metamorfismo de fácies anfibolito,
sendo que a idade Rb/Sr mais jovem estaria apontando um evento de

fácies xisto verde superimposto aos l€ucogabros do complêxo.
Estudos isotópicos 2o7Pb/2o6Pb, efetuados por Marinho

(1991), demonst ram a formação deste sill máfico-ultramáfico há

cerca de 2,47Ga atrás. Vaìores negetìvos decrescentes dos

eps i l ons de Nd, associados com aumento das razões Y/Nb e Zr,/Nb

sugerem a existência de contaminação crustal durante a ascensão

magmática. A idade acima é ainda coerente com a identificação
neste sì I I de xenoì itos de rochas vulcånicas cálcio-alcaì inas
(com idade de 2,5G4) da unidade intermediária do contendas-
Mi rante ( Pedrei ra et aì., 1992 ).

Em síntese, pelo rapidamente coment ado acima, revela-se
uma evolução geocronoìógica demasiadamente longa no tempo para a

seqt¡ência Contendas-Mi rante o que vem corroborar a proposição de

Marinho (1991), exposta por ocasião da Reunião Preparâtória do II
Simpósio do Cráton do São Francisco, no sentido de sua

compart imentação em duas unidades distintas, I igadas
respectivamente åo Arqueano e Proterozóico Inferior (vide também

Pedreira et ai., 1992). A par disso, ainda haveria aparentem€nte
a possibilidade de uma separação das unidades inferior e

intermediária, vinculadas à evolução da provlncia Arqueana

setentrional, face ao acervo de dados râdiométricos avaliado que

revela um considerável hiato no tempo para a geração destes
materiais durante o Arqueano II e III.

De quaìquer modo, o exemplo do contendas-Mi rante vem

demonst rar a complexidade inerente dessås seqüências em geral, e

como taì o progresso geocronoló9ico poderá levar a novas

concepções quanto a história policfcìica e a própria
compart imentação das unidades supracrustais da parte setentrionaì
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do CSF, hoje tidas como de evolução monoclclica, essencialmente
ligada ao Arqueano (e.9., seqüências Brumado, UmÞuranas, Colomi-
Barre i ras; Fig. 16).

3.2 Provlncias do Proterozóico Inferior

As provlncias crustais do Proterozóico Inferior no CSF

são caracterizadas basicamente pela evoìução dos cinturões móveis

Itabuna, corrent ina-Guanambi, e Mineiro (Figs. t3' 14 e 17). A

anáìise da anatomia e estruturas regionais desses cinturões
móveis sugere um desenvolvimento marginal em relação as

provlncias arqueanas (e,9., Brito Neves et al., l98O; Cordani &

Brito Neves, 19823 Teixeìrâ & Figueiredo, 1991 )' Feições

característ icas que podem ser recuperadas dessas provfncias
geocronológicas do Proterozóico Inferior são o seu padrão

alongado submeridiano, o potente encurtamento E-W' aìém do

espessamento crustal reìacionado a processos de migmatização' a

exemplo do registrado para os cinturões Itabuna e Mineiro (e.9.,
Sabaté et aì., 1988; Cordani et al ., 1980; Teixeira & Figueiredo,
op. cti ).

Durante o Proterozóico Inferior ocorreu' incìusive, o

retrabalhamento parcial das provlncias arqueânas, conforme iâ
comentâdo, tanto pâra as pârtes sul como norte cratônicas (e.9. 

'
Mascarenhas et ål . , .l986). Eventualmente, no interior desses

cinturões, fragmentos cratônicos antigos acham-se pârciålmente
preservados representados por granitóides e terrenos "grânito-
greenstone" os quais sofreram soerguimento durante a evoìução
proterozóica tnferior, conforme revela o registro geocronológico'
(Cordani & Brito Neves, op. cit; Marìnho & Sabaté' 1982; Brito
Neves, f986; McReath & Sabaté, 1987; Machado et aì ' ' 1989a),

As associações ìitoló9ìcas destes cinturões móveis
proterozóicos estão representadas fundamentalmente por seqüências

de médio e aìto grau metamórfico (infraestrutura), seqüências de

baixo grau (supraestrutura) que incìuem eventualmente greenstone

belts, além de plutonismo com composição variada. Dessa forma,
será aqui coment ada a integração dos dados radìométricos e
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isotópicos mais representat ivos no contexto das provlncias do

Proterozóico tnferior do cSF. Quant i t at i vament e ' a reavaìiação
procedida está fundamentadå na maior frequência de idades em

determinado perlodo do Proterozóico Inferior' conforme

regi st rado, especi alment€ por dat ações Rb/Sr, R/Ar e U/Pb

( F i guras 15 e 18).
Ainda no aspecto preliminar das caracterlsticas gerais

das províncias do Proterozóico tnferior, a primei ra questão a se

abordar é a própria dificuldade da definição da época de

deposição das unidades do ciclo Transamazônico a semelhança do

constatado para outras faixas móveis contemporåneas do globo. A

nosso ver, pårte das ì imitações neste estudo é inerente à

amost ragem deficìente, para fins geocronológicos, das seqüências
supracrustais representativås desse cicìo, como t ambém é devida à

complexidade metamórfica/deformacional supelimposta a estas

rochas durante a própria evolução do Proterozóico Inferior' como

é o cåso do CSF. Nesse contexto, a aìternativa que nos parece tem

trazido melhores resuìtados em termos da definição cronoìógìca da

época .da deposição dessas unidades está na datação 2o7Pb/2o6Pb

( isocrónas em rocha total) das seqüências carbonát icas de baixo
grau, a manei ra do recentemente reportado para rochas do

Supergrupo Minas ( Babinsky et al., 1991), e/ou na datação U,/Pb

em zircão (ou isócrona 2o7Pb/2o6Pb) das virtuais contribuìções
vuìcânicas intercaladas nas unidades supracrustais em geral ' a

exemplo do relatado para a seqüência Contendas-Mi rante (lViìson'
1987; Mari nho, f 99.l ) .

outra questão compl ementar interessante I se refletir é

quanto à própria definição do cicìo Transamazônico (Hur'ley et
âl . , 1967 ) , uma vez QLIê, no åmbi to do CSF ' são const at adas

di ferenças temporais nas idades das unidades geológicas

significativas do desenvolvimento deste cicìo' expostas nas

partes norte e sul cratônica. A variação dessås idades a'l cança

até cerca de 3ooMa, tendo-se por base as idades isocrônicas
confìáveis Rb/Sr (em rocha totai ) para os representantes da

infraestrutura dos cinturões móveis do Proterozóico Inferior no

cSF (e,g., rochas de aìto grau do vale do Rio curaçá com idade de
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2,25ca; gnajsses de fácies anfiboìito e granuìitos a ìeste de

Beìo Horizonte com idade de 1,9G4). Vaìe notar que' num contexto
mais amplo, essa não sincronia do evento Transamazônico é t ambém

refletida no åmbito da pìataforma Sul-Americana e em outros
continentes (e.g,, eventos Eburnean, Ketiìidian, Hudsonian)'

Esta pecul iaridade do cicìo tectonomagmát ico
Transamazônico, se ratificada através de outros métodos' viria
caract erizar à própria geodìnâmìca desta etapa evolutiva do

planeta, com respostas diferenciais no tocante ao desenvoìvimento
(no tempo) das províncìas crustais proterozóicas' como no caso

específico do CSF. Não obstante, é part icularmente a

estabiììzação do cjclo TransamazÔnico, a nosso ver' definindo o

término do Prot erozóico Inferior, através do importante fenômeno

de soerguìmento de extensas massas cont inentais' que se apresenta

excepcionalmente bem registrada por meio das idades aparentes
K/Ar (1,88-1 ,gca) e cuja representatividade geográfica abrange

pratìcamente todo o csF.
Além disso, a finalìzação do ciclo Transamazônico foi

acompanhada por ì nt rusão de corpos de composi ção granÍt i ca e

alcaì ina, tardios a pós-orogênicos ao ciclo, além de diques

máficos, também aqui se revelando uma coerência entre as idades

Rb/Sr e K/Ar disponíve'is, ao redor de 1'9-1'8Ga'
Em compl emento às questões acima levantadas, existem

ainda dificuldades na delineação temporal no csF da possível

existência de três eventos discretos no decorrer do Proterozóico
Inferior (e.g., 2,4Ga; 2,1Gai 1,gca), eventos êstes monitorados
através da homogenei zação isotópica de Sr a nlvel regionåì (e.9. 

'
Teixeira & Figueiredo, 1991 )' Tål pendência aparentemente pode

ser devida às característ icas e I imitações inerentes ao método

Rblsr (já que esse é o método mais freqüentemente empregado), mas

pode t ambém ser decorrente do contexto geológico polìclcìico das

provlncias, envolvendo processos de migmatização' granitogênese'

metassomatose potássica, aìém dos vi rtuais efeitos da própria re-
homogenei zação isotópica parciat de rochas arqueanas' que hoje
integram os cinturões do Proterozóico Inferior na área

i nvest i gada.
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a anáìise crltica comparat iva da

informação geocronoló9ica disponlvel para o Arqueano e

Proterozóico Inferior no csF parece revelar que os eventos

ocorridos especiaìmente durante o Proterozóico lnferior
abrangeram uma área extremamente extensa, por conta dos processos

de ret râbaìhamento crustal e/ou adição de material juveni ì 
'

poupando apenas aìguns fragmentos da crosta primitiva (e's. 
'

Brito Neves et âì., 1980; cordani et al ', 1980; Lima et al. 
'

1 981 ; Mascarenhas et al . , 1986; Cordani et al . ' 1988; Tei xei ra &

Figueiredo, 1991),
Pelo acima exposto, a discussão neste capltulo abordará

a representatividade do Proterozóico Inferior no CSF' porém com

ênfase particular no período do cìclo Transamazônico, face ao

acervo de dados disponíveìs, estes especiaìmente relacìonados à

infraest rutura das províncias e ao pìutonismo associado' Por

outro ìado, tendo em vista a baìxa densìdade de datações

disponíveis para as supracrustais, estas serão apenas brevemente

comentadas numa i lust ração da probìemát ica geocronológica' e suas

impl i cações geraì s.

3.2. 1 , Rochas de Infraestrutura

Num quadro comparat ivo entre as três províncias
crustais proterozóicas do CSF, destaca-se o melhor nlvel de

conhecimento geocronológico do estado da Bahia, particularmente
no tocante ao cinturão ¡tabuna (Fig. 17). o padrão radiométrico'
representado notadamente em rochas da infraest rutura, está
deì ineado através de i sócronas Rb/sr e Pb/Pb em rocha total 

'
idades U/Pb en zircões, aìém de algumas poucas idades modelo

sm,zNd (Figs, .l3, t7 e l8).
De modo geral, constata-se ao ìongo desta província a

imposição de processos tectonomagmát icos de forte intensidade
(alto grau metamórfico), re-equiìibrando o sistema Rb/Sr'
episódio este que ocorreu, em algumas áreas, há cerca de 2'2Ga e'
em outras, há 2,0G4 atrás (e.9., Sato, 1986; Mascarenhas &

Garcia, .l989; Teixeìra & Figueiredo, 1991). Todavia, os
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granuìitos pìutônicos da região de Governador Mangaboi ra (região
oeste da Bahia de Todos os Santos) parecem ter se originado em

época pouco anterior ao ciclo Transamazônico, conforme suger€m

dados Rb,/Sr e Pb/Pb e seus parâmet ros isotópicos (S. Moorbath,
inf. verbaì, 1986, in Figueiredo, 1989).

3.2. t .1 . O Cínturão ltabuna

A análise detaìhada dos paråmet ros isotópicos de Sr
para o conjunto de rochas de infraestrutura do cinturão Itabuna
(Fig, 19), revela cìaramente que processos combi nados de adição
juven i I e ret rabaì hamento/re juvenescimento i sotópi co part i ci param

da evolução crustal (embora se reconheçam as ì imitações desta
hipótese, face a inexistência de estudos isotópicos de Nd). A

heterogeneidade desse quadro geocronoìógico pode ser também

visualizada pelo amplo espectro de idades Rb/Sr, Pb/Pb e U/Pb do

Proterozóico Inferior (2,4-1,8Ga), representadas no histograma da

Fis. 18. A concìusão preliminar que se chega, a medida que se

comparam essas evidências isotópicas mencionadas com as dos

terrenos granuìlticos de Jequié-Mutulpe (envoltório tracejada da

FiS. 19), é de que as rochas de infraestrutura do cinturão
Itabuna não teriam derìvação unicamente a partìr de protóìitos
arqueanos (mesmo em se considerando materiais originais com

þaixas razões Rb,/Sr), sendo posslvel a existência d€ materiais
ortoderivados no próprio Proterozóico Inferior, haja vista as

idades U/Pb en zircão entre 2,4-2, 15G4, distribuldas ao longo do

cinturão ttabuna (Delhal & Demaiffe, l9s5) ' Exceção é feita'
evidentemente, pelos dados isotópicos dos granitos que

demonst ram, predominantemente, sua origem a partir da fusão
parciaì de måteriais arqueanos, com base na distribuição de seus
pontos anallticos acima da linha de evolução do manto (Fig. 19)'

Out rås t ransformações i sotópi cas parcì ai s de sr na

província Itabuna são identificadas nas rochas da região entre
Feira de Sant ana e Capim Grosso, na ár€a de serrinha, no bloco
Gavião e nas margens orientais do compì exo Jequié-Mutuíp€ (e.9. 

'
Pedreira èt at., 1978; Sato, 1986; Mascarenhas & Garcia, 1989).
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Especialmente nos setores marginais deste Complexo (Fi9. l7), os
dados geocronoìógicos em migmatitos (Barbosa, 1986; Wilson, 1987;
Wiìson et å.l., 1988) exibem boa concordåncia entre isócronas
2o7pb/2o6pb e Rb,/sr, demonst rando a associação destas rochas com

um evento metamórfico ocorrido há cerca de 2,0G4 atrás. Por sua
vez, a gênese destas rochas serìa decorrente da fusão parciaì de
granuìitos os quais revelam idade Sm/Nd modelo ao redor de 3,OGa
(Wi I son, op. cit, ),

Dados inéditos Rb/sr " 
2o7p612o6p6 al iados aos

respectivos parâmetros isotópicos (S, Moorbath, inf, verbaì, 1986

in Figueiredo, f989) parecem rat ificar que a origem dos
granuì itos plutônicos då região de covernador Mangabeira (região
oeste da Bahia de Todos os santos) teria ocorrido em época pouco

anterior ao cìclo Transamazônico, ainda no Proterozóico Inferior.
Esta constatação de materiais gerados neste período de tempo é

coerente, por outro ìado, com as inferências geoquímicas e

petrográficas que apont am característicamente para um modeìo de

arco magmát ìco para este segmento do CSF (Figueiredo, 1989;
Barbosa & Fontei ììes, 1989),

Em regiões das folhas Itabuna-Ibicaraí, já na

extremidade sul do cinturão Itabuna, granulitos e gnaisses de

alto grau metamórfico, datados através do convênio CPRM/CPGeo, em

decorrência do programa "Levantamentos Geológicos Básicos do

Brasil - PLGB", têm corroborado, do mesmo modo, com a concepção
de que a evoìução deste cinturão móveì deu-se notadamente no

Proterozóico Inferior. com efeìto, isócronas Rb,/Sr de boa
qual idade (dados inéditos) fornecem idades da ordem de

2,28Ga/2,o8ca com razões iniciais relativamente baixas em torno
de O,7O3/O,7O4, embora em um afloramento foram registradas idades
de cerca de 2,5Ga, Datações complementares desse convênio naqueìa
região parecem ainda revelar I imposição de fenômenos pós-
t ransamazônicos sobre a área cratônica, por volta de 1,6-.l,45G4,
sendo estè registro um fato novo em reiação ao quadro de

conhec imento geoc rono I óg i co.
Os terrenos metamórficos de a'l to grau e 9rânitóides

associados do vaìe do rio Curaçá (complexo Caralba), também
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integrantes do cinturão ¡tabuna, em seu ramo ocidentaì ' são outro
exemplo i lustrat ivo da intensidade dos fenÔmenos

tectonomagmát icos do Proterozóico lnferior na parte norte do CSF'

conforme registrado pelas isócronas Rb/Sr em rocha total' algumas

datações U/Pb (Concórdia) e Sm/Nd, além dos dados R/Ar

distrìbuidos a nível regional (e.g', Brìto Neves et aì'' 1980;

Gaal et al,, 1987; Mascarenhas & Garcia, 1989; Oliveira' 199O;

Bast os Leaì , 1992 ).
A região, como um todo, possui padrão radiométrico

(Fi9. 17) entre 2,23Ga e 2,1Ga (resfriamento regionaì há

1,7/1,}Ga atrás), com raros registros de idades Rb/Sr mais

åntigas (Lìndenmayer, 1981 ; Brito Neves et al., op. cìt)' embora

estas últ ìmas idades sejam aquì consideradas duvìdosas em função

da análise crítica elaborada por Bastos Leal (1992). A propósito'
os parâmet ros ìsotópicos de Sr, em rochas da infraestrutura da

regÍão do vaìe do rio Curaçá, reaval iados neste úìtimo trabaìho'
sugerem que a gênese dos ortognaisses de alto grau' seria
vinculada a fusão parcial de materiais crustais com baixa ou

moderadas razões Rb/Sr (Fig. 20)' Esta hipótese é corroborada
pelo estudo isotópico Sm/Nd dos hiperstenitos da Mina de caraíba
(oliveira, 1990), em que o epsilon negativo (-4) da análise rocha

total é sugestivo da existência de uma crosta continentaì pré-
t ransamazônica no vale do rio Curaçá.

Desta forma o modelo evolutivo para este setor do csF

envolveria a derivação das rochås do complexo Caraíba a pårtir de

protoìitos com sistema isotópico semelhante ao detectado para o
complexo metamórfico de Uauá (idade Rb/Sr de 3'1Ga)' com

desenvo'ì vimento adicional nos ortognaisses de processos de

anatexia há cerca de 2,7Ga atrás. No caso do Compìexo Metamórfico
de Uauá, contudo, não há anál ises U/Pb e Sm/Nd que possam

comprovâr a sua partìcipação concreta na gênese dos terrenos
metamórficos do vale do rio Curaçá.

No tocante aos reflexos do metamorf ismo de aìto grau no

cinturão Itabuna e no complexo Jequìé-Mutulpe, por conta do

desenvoìvimento do ciclo Transamazônico e seu soerguimento pós-

orogênico, estes efeitos estão também registrados através da
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ampla distribuição de idades aparentes K/Ar (minerais) no

intervalo de tempo de 2,1G4 e 1,7Ga (Cordani & Iyer' 1979: Brito
Neves et aì., 1980; Lima et al ', 1981 ; Cordani et aì. ' 1985;

Sato, 1986; Mascarenhas & Garciå, t9g9; Teixeì ra & Figuei redo'

1991), como também através de algumas idades 4oArl394r (Sìetten,
1989 ) .

De outra parte, esse padrão de resfriamento
relatjvamente amplo no tempo e espaço vem demonst rar que além do

complexo Jequié-Mutulpe ter permanecido praticamente preservado

aos processos tectonomagmát icos do Proterozóico Inferior' a

exumação extensiva da massa cont inental ao final do

Transamazônico ocorreu gradativamente, não obedecendo a uma

sìncronia única em termos dos vários setores do parte

setentrionaì do cSF (vide, por exemplo' o mapa geocronoló9ico da

Bahì a; Mascarenhas et al" 1986).

3.2 - 1 .2. O Cinturão Cor rent i na-Guananb i

A província Corrent ina-Guanambi (Figs. 13 e 17) que se

expõe a oeste da provlncia Arqueana na parte setentrional do CSF'

possui ainda escasso registro radiométrico em rochas da

infraestrutura, conforme pode ser visual izado no mapa

geocronoló9ico da Bahia (Mascarenhas et al ', op. cìt ) e discutido
nas compi ì ações de Bri to Neves et al . ( 1990 ) , Mascarenhas & Sá

(1982), Fernandes et al. (1982) e Teìxeira & Figueiredo (1991 ).
Isto decorre, aparentemente' do maior grau das

prioridades definidas por ocasião do planejamênto dos estudos

geocronoìó9icos empreendidos no estado da Bahia. Assim, é

importante proceder-se um futuro detalhamento geocronológico do

cinturão corrent i na-Guanambi que busque esclarecer suas extensões

ocidentais (e.g., Brìto Neves, 1986)' bem como sua própria

evolução crustal, de modo a permitir uma eventuâl comparação com

àquela proposta para o cinturão Itabuna'
As poucas informações geocronoìógicas disponfveis'

basicamente caìcadas em granitóides e mìgmatitos do complexo

Guanambi , fornecem um quadro prel imi nar ( at ravés de i sócronas
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Rb/sr de afloramento e de r€ferência) representativo do

envoìvimento desta unidade no cicìo Transamazônico (: 2'oGa)'
poòsiveìmente a partir do ret rabal hamento de crosta arqueana

(:2,6/2,7G4). Esta hipótese é corroborada peìas idades

radiométricas arqueanas também registradas nas rochas do compl exo

Santa-¡sabel adjacente (e,g., Jardim de Sá et al . ' 1978; Lima et

al . , 1991 ).

3.2.1.3. o Cínturão Mí nei ro

Na parte meridionaì do cSF, no âmbito do cinturão
Mineiro (Figs, 13 e 14), as i nformações geocronoìógicås oriundas
dos terrenos de infraest rutura são principalmente cent radas nas

metodologias Rb/Sr e K/Ar, com controle de idades U/Pb (zircão e

t itanita) e algumas datações 2o7pb/206Pb 
"t rocha total.

As evidências isotópicas disponfveis a'l iadas aos

padrões geocronológicos ao longo desta provfncìa demonst ram a

ampl itude regional dos fenðmenos do Proterozóico Inferior'
envolvendo predominantemente a rehomogenei zação isótopica de

rochas mais antìgas (completa ou parcial ) face ao representado na

Fìs. 21 , (e.g,, Teixeira et å1., 1987a; Teixeira & Figueiredo'
199.|; Carnei ro, 1992). com efeito, as Rts das rochas selecionâdâs

neste diagrâma colocam-se cìaramente acima da linha de evol ução

isotópica de St, no Proterozóico Inferior, e admitom uma

derìvação a partir de protolitos arqueanos ( representados pela

envoltória tracejada da Fig. 21 ).
Dessa forma, o cinturão Minei ro teria um

desenvolvimento notadamente ensiál ico, di spondo-se marginalmente

a uma massa arqueana (ver di scussão anterior das provlnci as

arqueanas) e apresentando ainda alguns núcleos antigos
preservados em seu int€rior. Esta provlncia guardaria, portanto'
certa semelhanga com a paìeogeografia idealizada para a provfncia

Itabuna da parte setentrionaì do CSF (Figs' 13 e 17).
No caso do c i nt u rão Mi ne i ro, t ambém a sua evol ução

complexa pode ser ilustrada at ravés do histograma da Figura 15'

formado por conjunto geocronológico Rb/sr e 2o7Pb/2o6Pb
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( isóc.ronas) e dados U/Pb (e.9. , cordani et al. ' 198o; Teixei ra'
1985; Teixeira et al., I98?a,b; Delhaì t Demaiffe' 1985; Machado

et 8ì,, .l989a; Machado & Cårneiro, 1992). Dados inéditos'
recentemente obt idos pelo método U/Pb (c. Noce' 1992 inf'
escrita; Carnei ro, 1992 ), em combinação com datações em rochas do

Supergrupo Mi nas ( Babi nski et aì . , 1991 ; Machado et al ' , 19894 )

têm ratificado o desenvolvimento crustal (gnaisses' migmatitos'
granitóides) do cinturão Mineiro no perlodo de tempo 2'4-1 'gca'
sobre um substrato predominantemente arqueano, variavelmente

retrabaìhado durante o Proterozóico Inferior (Figs. 14' 15 e 21 )'
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(minerais), apenas faìtando no momento o apoio de ìdades Sm,/Nd.

Assim, a existência de uma crosta primitiva é atestada por idades

entre 3,2-2tg}a (Deìhal & Demaille, 1985; Machado et aì.' 1989) e

por algumas datações U/Pb com até 3,4G4 (Sollner et al. ' 1991 ).
Essa caracterlst ica geocronológica sugere um caráter de

crescìmento crustaì episódico para a evoìução arqueana' conforme
já apontado por Teixeira & Fìgueiredo (1991)' o que vem sendo

ratificado peIos estudos geocronológicos U/Pb em andamento no

csF.
O delongado caráter poìicfclico da evoìução crustal do

cinturão Minei ro está caracterizado de modo clássico pela

imposição do cicìo Transamazôni co (2,1-1 'gca). Esta constatação é

decorrente de um grande número de datações Rb/Sr e Pb/Pb e também

por aìgumas dat ações U/Pb existentes no Ouadriìátero Ferrlfero.
Datações com idades desta ordem distribuem-se inclusive mais a

leste, no domínio do Compl exo Mantiqueira (e'g. ' Deìhal et aì. '
1969; Cordani et âì., 1980; Teixeira, 1982; Mâchado Fo et aì.,
1983; Teixeira et al., 1987a; Deìhal & Demaiffe, 1985; Beìo de

Oliveira & Teixeira, 1990; Sollner et al., 1991; Teixeira &

Figueiredo, 1991 ; dados inéditos CPGeo/CPRM). Nestå região as

inferências isotópicas de Sr também ratificam o caráter de

ret rabaìhamento do substrato antiso (Fig, 22).
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Este caráter predomìnantemente ensiáì ico do cicìo
Transamazônico nessa região pode ser atestado peìas RIs no

diagrama de evo'lução isotópica de Sr que se situam' em sua

maioria, acima da I inha de evolução do manto modelada para o

proterozóìco Inferior. cabe notar que taì comportamento isotópico
é consistente com a evidência isotópica do Pb (¡.rt aìto) obtida
para os granul itos de Acaiaca, em compìemento aos dados de sr
(Tei xei ra et al., 1997a ).

Em síntese' a integração de dados geoc rono l óg i cos ' em

rochas de .i nf raest rut ura do ci nt urão Mi ne i ro or i undos de

diferentes métodos vem ilustrar a possibilidade de se estabelecer

um quadro prel iminar sobre a evoìução tectônica de áreas

compì exas, mesmo em se reconhecendo a carênci a de dados

isotópìcos Sm/Nd e U/Pb. É nesse rumo que as futuras pesquisas

geocronoló9icas devem ser direcionadas naquele setor do cSF'

Finalmente, no tocante a história de resfriamento

regìonal do cinturão Mineiro' esta ìnicìou-se entre 1'gca e 1,7Ga

atrás (Fig. 29) com base nas idades aparentes K/Ar en mìnerais
que se distrìbuem, inclusive, no ìnterior da província Arqueana

adjacente (Fis. 14), do sul do cSF (Teixeira, 1982; Teixeira'
1 985; Tei xei ra et al ' , t 985; Tei xei ra et al . , 1987b; Tei xeì ra &

Figueiredo, 1991). ESte comportamento vem i lustrar o soerguimento

geral da massa cratônica acompanhando o término dos processos

tectonomagmát icos do cicìo Transamazônico.
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Por outro lado, o padrão de resfriamento com base nas

datações K/Ar torna-se muito compìexo a medida que são envolvidas

as áreas mais orientais do cinturão Mìneiro, onde ås idades

aparentes em minerais (K/Ar e Rb/Sr) variam entre 1'sca a

1r2/1,OGa e O,75/O,sOGa, fenômeno este extrapolado com base nas

Figuras23e24(e.g.,Herz,197o;cordanietaì',1980;Teixeira
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et âì., 1985; Teixeira et al. ' 19874,b; Teixeira & Figueiredo'
1991 ; cårneiro, 1992). A €norme variação dessas idades aparentes
permite aventar a existência de fenômenos tectonotermais
acompanhados por movimentåção verticaì de blocos durante o

proterozóico Médio e superior, em extensos setores do cinturão
Mineiro e nas extremidades da provfncia Arqueana adjacente.

3.2.2. Rochas de suPraest rut ura

A questão da cronologia das várias unidades

supracrustais do CSF (Fig. 16), na qual se incluem os greenstone

belts do Proterozóico tnferior reveìa-se como uma das

deficiências críticas levantadas pela presente compì lação. Três

dessas unidades merecem uma discussão detalhada, em razão de seu

var i ado conteúdo geocronoìógico.
a) A prinei ra deìas é a seqüência Contendas-Mì rante'

cuja complexidade geocronoìógica é i ìustrada através dos dados

isotópicos aqui compì lados a partir da síntese de Pedreira et al .

(1992), e de dados aì nda inéditos'
Inicialmente, um quadro evolutivo monocícì ico'

vincuìando esta unidade supracrustal ao Proterozóico lnferior
(e.g., Cordani & Brito Neves, l9S2) acha-se aparentemente

ratificado pelos recentes dados U/Pb (zircões; SHRIMP)'

reportados por Nutman et al. (1992), para os metaconglomerados da

seqüência de topo. Com efeito, apesar de terem sìdo identificadas
três popuìações dìstintas de zircões neste estudo U,/Pb (vide item

3, L2.1 ), o conjunto mais numeroso, com cristais mais ì fmpidos
(euédricos) e preservados, revelou idades entre 2,zÈa e 2'15G4.

Segundo estes autores' os metacong lomerados depositaram-se entre
2,1SGa e 1,9/2,OGa atrás, época portanto contemporânea ao evento

de intrusão de granitos nesta área (Sabaté et al., .l9904'b).

Dê longa data, tem sido reconhecido nas unidades

inferiores do contendas-Mi rante um metamorfi smo superimposto de

idade transamazônica, conforme registros Rb/Sr e K/Ar com cercâ

de 2,'15-2,OGa (Brito Neves et al ., 198O; Cordani .et al. ' 1985;

witson, 1987). Particuìarmente este padrão radiométrico do
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sistema Rb/sr estaria vincuìado a reconhecida suceptibiìidade ao

distúrbio isotópico das rochas vuìcånicas féìsicas datadas em

decorrência da ação metamórfica, QUê também causaria o

rejuvenescimento do sistema X/Ar.
Recentes datações Rb/Sr efetuadas em neossomas gerados

por fusão parcial da Formação Mirante forneceram também idades de

2,oca (Marinho, 1991), comprovando assim a ampìa escala de

rejuvenescimento isotópico em decorrência da ação do ciclo
Transamazônico na seqüéncia supracrustal Contendas-Mirante.

Ent retanto, conforme apontado anteriormente ( item

3.1.2,1 ), rochas vuìcånicas das unidades inferiores do contendas-

Mirante são arqueanas (wiìson, 1987; Wilson et aì., 1988;

Marìnho, 1991 ). Em conseqüência, o ampio espect ro de idades e

dados isotópicos existentes (desde o Arqueano até o Proterozóico
Inferior) aparentemente suporta a proposta de M, Marinho'
relatada na slntese de Pedreira et al. (1992)' da existência de

unidades distintas no âmbito da bacia do contendas-Mi rante, hoje
justapostås por ação da geodinâmica do Proterozóico Inferior.

b) Uma segunda unidade do cSF também interessante a

comentar aqui é o " greenstone belt" Rio Itapicuru. O modeìamento

geotectônico-geoqulmico proposto (Si lva 1984; 1987; 199O) sugere

que a seqüência do Rio Itapicuru corresponderia a uma unidade

supracrustal, formada numa bacia |!ipo back arc do Proterozóico
Inferior, desenvolvida sobre uma margem continental ârqueana'

através de processo de subducção da crosta oceânica.
A sucessão estratì9ráfica e cronoló9ica dos eventos com

base nos primei ros estudos Sm/Nd indicou para os basaltos de

åfinidade toleftica (t ipo back arc) uma idade prel iminar ao redor

de 2,5Ga (entretanto com erro elevado) e para os andesitos
(afinidade célcio-alcal ina) uma idade 207Pb /2O6Pb isocrônica em

rocha total com cerca de 2,16Ga (Silv6' 1987).

Por ocasião da Reunião Preparatória do II Simpósio do

cráton de são Francisco (1992) novos dados radiomét ricos foram

apresentados por G. silva, agora refletindo uma coerência entre
idades obtidas pelos métodos sm/Nd (reinterpretados com novos

dados) e 2o7Pb/296Pb em cerca de 2,zîa. Para os andesitos foram
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obtidas idades Tpy da ordem de 2,1G4, sendo assim consistentes
com os dados isocrônicos 2o7Pb/2o6Pb anteriores (2,16G4; silva,
1987) e também com uma isócrona Rb/Sr em rocha total (2'lGa e RI

= 0,7017), esta report adâ por Brito Neves et aì. (198o).
out ros dados isotópicos, oralmente apresentâdos naquela

Reunião (G. Si lva, inf, verbal , 1992 ), especialmente os epsi lons
de Nd negativos, apontam pâra a existência de alguma contaminação
crust al na gênese das rochas metavu lcâni cas do grêenstone

Itapicuru.
Este conjunto de dados, aliado às datações dos vários

corpos granlticos intrusivos naquele domlnio geográfico
Ambrósio (t,9Ga; Rb,/Sr); Poço Grande (2,OGa; U/Pb)i Nordestina
(2,oGa; Rb/Sr); santa Luz (2,fGaI U/Pb) vem posicionar o

greenstone belt do Rio Itapicuru no Proterozóico Inferior (e.9.,
Gaal et al., 1987; Mascarenhas & Garcia, .l989; Sabaté et al.,
1990a, b; Si lva, 199O).

Em suma, num paralelo com a dìscussão acima'

iniciativas geocronoló9icas combinando o emprego de diferentes
métodos radiométricos, sobretudo nas atividades lgneas
eventualmente presentes, são fundamentais para escìarecer e

detalhar a cronoìogia de outras seqüências vulcano-
metassedimentares do CSF (Fig. 16) como o Grupo Capim e o sistema
Jacobina. Este último, por exemplo, hoje está ainda basicamente
estudado peìo Rb,/Sr e K/Ar em suas unidades inferiores (e.g. 

'
Távora et al., 1967; Jardim de Sá et aì., 19764; Brito Neves et
al., 1980) ou indi retamente at ravés dos corpos granfticos
intrusivos naquele sistema (e.9., Torquato et âì., f978). Já

quanto ao Grupo Capim, não há ainda concenso sobre a sua idade de

deposição, em razão da polêmica decorrente das suås relações

9eo1ó9ìcas com o tonaì ito Rio Capim, de idade arqueana (e'9. ,

Mascarenhas & Sá, 1982; Mascarenhas et al., 1986)

c) Finalmente, o terceiro exemplo a ser comentado'

situa-se na parte meridional cratônicå. Trâta-se do Supergrupo

Minas o qual já se encontra estudado geocronoìogicâmente atrâvés
de dat ações 2o7 Pb/2o6Pb e u/Pb em rochas carbonát i cas e

vulcânicas, respect i vament e. Esses resultados radiométricos
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admitem uma evolução do Proterozóico Inferior para o Supergrupo
Minas, com os zircões nas rochas de origem vulcånica (sin-
genét i cas ) do crupo sabará reveì ando i dade U/Pb de 2, 1sca
(Machado et al . , 19894 ).

A época da sedimentação desta unidade pode ser
atualmente inferida com base na ìsócrona 2o7Pb/2o6Pb em rocha
total da Formação Gåndareìa (calcáreos fracamente deformados com

est romatoì itos ìâminados e/ou oncol itos), cuja idade é de 2420 !
2sMa (Babinski et al,, 199.| ). os mármores do Grupo Pìracicaba,
por outro lado, indicaram idade 207Pb /2o6Pb isocrônica em rocha
totaì ao redor de 20sOMa a qual foi interpretada, por aqueles
autores, como a época mínima da deposição do Supergrupo Minas,
mas também podendo corresponder ao metamorfìsmo do cicìo
Transamazônico, a semelhança com o que se constata
general izadamente para as rochas de infraestrutura do cinturão
Mineiro ( item 3.2.1.3).

confi rma-se assim que o desenvolvimento desta unidade
supracrustaì está relacionada tectonicamente à evoìução deste
cinturão do Proterozóico ¡nferior, Todavia, os dados
geocronoló9icos, ora disponíveis, apontam para uma evolução
geocronológica reìativamente sjmples para o Supergrupo Minas,
quadro este que poderá ser modificado com novos dados isotópicos
e estudos espêcíficos (e.9., estruturais vs, geoc rono ì óg ì cos ) em

ext ensões dest a un i dade expost as em out ras áreas da part e

meridional do CSF .

3.2.3. Plutonisno cìran ft i co

A maneira das rochas de infraestrutura das provfncias
do CSF, a geocronoìogia dos granitóides do Proterozóico Inferior
reveìa um quadro preì iminar razoavelmente bem estabelecido, em

parte devido à i nd i v i dua I i z åção geoìógica favoráve l dos corpos e
a sua conotação tectônica intrinsicamente I igada à evolução do

ciclo Transamazônico, Nesse aspecto, fica patente que este cicìo
tecnomagmát ico incluiu uma importante contribuição pìutðnica
diferenciada, sendo este tema aqui considerado como uma chave
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påra o entendimento da natureza e evolução dos cinturões do

Proterozóico Inferior no åmbito do CSF.

As intrusões associam-se' via de regra' às

supracrustais proterozóicas, revelando-se como uma åt ividade
lgnea de caráter sin, tardi e pós-tectônico aos principais
eventos deformacionais das provlncias Proterozóico Inferior.
Dâdos geoqulmicos, quando disponlveis, nos corpos granlticos
pårecem ser consistentes com etapas coìisionais da evoìução

t ransamazônica (e.g., Sabaté et 81., 19904,b; Figueiredo &

Teixei ra, 1992).
os dados geocronoìógicos cadast rados para rochas

granft icas incluem i sócronas Rb,/Sr (de referência e de

afìoramento), idades Rb,/Sr convencionais e datações K/Ar em

minerais, que se constituem na maior parte do acervo. Análises
u/Pb (zircão) , 2o7Pb/2o6Pb (isócronas em rocha total) acham-se

também disponíveis, da mesma forma que algumas poucas análises de

Nd.

Numa análise comparâtiva entre as porgões norte e sul
do CSF, uma vez mais t ransparece a maior freqüência dos estudos
geocronoìógicos e isotópicos nestas rochas intrusivas para a

parte setentrional cratônica, onde especialmente os dados

radiométricos isocrônicos Rb,/sr apresentam-se notavelmente
semelhantes. S{nteses importantes voltadas ao assunto - Conceição

et al,, (1987); McReath & sabaté (1987) e Sabaté et al .' (199ob)

- representam uma contribuição real para a cronologia, gênese e

significado tectônico dos corpos granfticos.

3.2.3.1 . Intrusivas do setor Setentrional

Na Bahia, os principais corpos grånlticos datados

situam-se submeri dianamente ao longo do leste do sistema Jacobina

e próximo à unidade supracrustal Contendas-Mi rante' sendo

integrantes da provlncia Itabuna. outras intrusões datadas

situam-se na região de Boquira.
No geral, as idâdes radiométricas Rblsr, 2o7Pb/2o6Pb e

U/Pb concent ram-se no tempo entre 2,1G4 e 1,9Ga (e.g' ' Brito
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Neves et aì,, 1980; costa & Mascarenhas, 1982; Mascarenhas et
âì., 1986; Mascarenhas & Garcia, 1989; McReath & Sabaté, 1987;

Gaaì et å.|., 1987; Torquato et al,, 1988; Gava et 8ì,, 1983;

Sabaté et al., 1988; Sabaté et al,, f99Oa'b; Sabaté, inf. verbal'
1992; Marinho, inf, verbal, .l992). Possiveìmente este intervalo
de i dades, ora de I i neado para os gran i tói des da Bahi a, estaria
configurando aproximadamente o caráter sin a pós-tectÔnìco desses

corpos, relativamente à evolução do cinturão Itabuna'
Grande número dás intrusões, genericamente, associa-se

sobretudo às etapas deformacionais tardias do cicìo
Transamazönico. Alguns corpos têm importância part icular no

contexto evoìutivo, como no caso do batólito Campo Formoso, cuja
idade (- 1,gca) pós-data o empurrão que afetou as supracrustais
da serra do Jacobina, em seu lado ocidental (McReath a sabaté,
1987 ). Também o corpo de Gamelei ra, que é int rusivo na unidade
Contendas-Mi rante, desenvoìve um metamorfi smo termal sobre estes
metassedimentos, Seu " enplacenent" é sìncrônico com a deformação

tardia associada ao encurtamento gerado pelas falhas inversas
existentes no Contendas-Mi rante (Sabaté et al .' 1987 ).

Conforme já antecipado, um dos estudos mais compìetos
acerca dos granitóides do estado da Bahia é a síntese de Sabåté

et al. (1990b), Neste trabalho, a geocronologìa é associada à

geologia isotópica de Sr e Nd e aos estudos geoqulmicos com o

intuito de buscar a gênese deste plutonismo intrusivo e suas

ìmplicações na modei agem tectônica. O ensaio trata de mais de

duas dezenas de granitos per-aluminosos sin a tardì- tectônicos
dispostos segundo um aì inhamento entre os blocos Jequié-Mutulpe e

Gavião (Figs, 13 e 17), e que intrudem também as seq!¡ências
supracrustais Jacobina e Contendas-Mi rante (Fig. 16).

Esta anál ise geocronoìógica detaìhada define, pela
primei ra vez a nlvel regìonal, um perlodo de tempo relat i vamente

curto para a intrusão dos corpos, com idades Rb,/Sr entre 1'98G4 e

1,88Ga. o intervalo de idades obtido vem t ambém ratificar parte
das idades Rb/Sr isocrônicas de referência anteriores' obtidas
para os corpos de Campo Formoso, Jaguarari, Flamengo e Carnalba
(Brito Neves et al. , 1980),
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Com base nas aìtas RIs das i sócronas dos vários corpos
estudados (0,706-0,748) e epsilons de Nd n€gativos (-13 a -5),
Sabaté et al. (1990b) advogam uma origem crustal para os granitos
que intrudi ram a crosta cont inental há aproximadamento 1,gca
atrás, envoìvendo o retrabaìhamento dos terrenos gnáissico-
migmatlticos do bloco Gavião, Na concepção de Sabaté et al . (op.
cit ), os granitóides seriam representantes de um evento de

colisão entre placas continentais, ocorrido em tempos
t ran samazôn i cos ,

Particularmente também esclarecedora nesta slntese
acima mencionada são as limitagões inerentes ao sistema Rb/Sr no

tocante às inferências de cunho petrogenético, em razão da

mobiìidade geoqulmica dos isótopos de Sr, Apesar do fato de todos
os granìtos comport arem uma assinatura crustal, a caracterlst ica
isotópica exata de suas fontes é teoricamente impossíveì de ser
estabelecida apenas com o Rb/Sr já que, as razões Rb/Sr podem

sofrer variação em relação à da fonte original, mesmo sem haver
aìteração da RI do sistêma.

São portanto os vaìores de epsi ìon de Nd nos
grånitóides dâ Bahia, que vêm confi rmar as ìnferências dos
isótopos de Sr (Sabaté et aì., 199Ob), Aìém disso, as idådes da
primeira extração de materiaì do manto podem ser ainda estimadas
a partir das datações modelo Sm/Nd (Tpy), cujas idades variam, no
caso dos granitos estudados, entre 2r42ca e 3,16Ga (Fig. 25),

Tendo por base estes parâmet ros isotópicos e os obtidos
no sistema Rb/Sr, Sabaté et al. (199Ob) sugerem, como protoìitos
dos granitóides, os migmatitos e gnaisses do bloco Gavião. Esså
origem crustal é também corroborada por dados estruturais e

petrológicos, e tendo-se por base ainda que as idades Sm/Nct

modelo combinadas com as RIs recaìculadas (para | = I,95Ga)
parecem exc¡uir as sultes "TTG" Boa Vista e Måta Verde além dos
granuììtos Jequié como áreas-fonte (Fig.26). Com efeito, estes
conjuntos de rochas apresentam idades Rb,/Sr e U/Pb entre 2,9Gâ a

3,5Gå, (e.9., Cordani et aì., 1985; Nutman et al., 1992; Nutman &

Cordani, 1992; Wi ì son, .l987),

como concìusão desse ensaio interpretat ivo dos



granitóides do estado da Bahia fica evidente
interpretat ivo do procedimento isotópico
integração de datações Rb/Sr e Sm/Nd'
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que contem vári8s seqüências supracrustais' além da própria
seqüêncìa Contendas-Mì rånte que o separa do compìexo Jequìé-
Mutulpe (Mascarenhas t Garcia, 1989)'

O padrão Rb/Sr isocrônico para os granitóides cìtados
(- 1,98G4) além das aìtas RIs refìetem å sua contemporaneìdade e

certa simila|i dade genética com os corpos graníticos estudados
por Sabaté et al, (1990a,b). Em adiçâo, ììustram também a

'i mposiçào tardia da tectÔnica transamazÓnica sobre alguns corpos

intrusivos, conforme se extrapoì4, por exemplo, dos resultados
obtidos em granìtóide situado em zona de cisalhamento exìstente
na região de Serrinha, no âmbito do cinturâo Itabuna.

Não obstante, para o corpo granodiorítico de Cansançäo.

ì sócrona RblSr en1 rocha total , recentemente apresentada por

ocasi âo da Reun i ào Preparatór ì a do II Sìmpósio do Cráton do Sào

Francisco, com idade de 2025 ! 47M4, reveiou baixa RI de O,7O33 !
o,oO02 (Marìnlìo, inf. verbaì, 1992). Isto sugerer especìficamente
para o corpo de cansançào, uma mínìma influêncìa de processos de

contaminação crustal na sua génese.

Por out ro lado, a maiorja dos granitos int rusivos iá
datados do cinturâo Corrent ina-Guanambi (vìde Fig' 17 ) parece

guardar uma origem nitidamentê crustal ' com base na compi lação

aqui realizada e que registra RIs essencìalmente muito eìevadas,
(e,g., Brito Neves et al,, 1980; Teixei ra & F igueiredo' 1991 ). No

caso especifico desta província situada a oeste do núcleo

arqueano cent ra'l da Bahia, os poucos dados geocronoìógicos e

isotópìcos nAo permìtem, no momento, maiores inferéncias em

termos de impì icações petrogenéticas e tectônìcas'
Por sua Yez, aproximadamente contemporåneas ao

plutonismo grarlítico do final do cicìo Transamazónìco em 9eral,
seriam as atividades vulcânicas subordinadas, ligâdas ao

desenvoìvimento, por exemplo, da bacìa supracrustal Jacobina. Com

efeito, rochas metavulcånicas da folha Mundo Novo, datadas p€io

método Rb,/Sr através do convênio cPRM,/cPGeo (dados inéditos)
indicaram idades ìsocrônicas Rb/Sr ao redor de 1,86Ga'

interpr€tadas como da época da inrÞosiçeo metamórfìca' Tal

imposiçâo metamórfica' está também ilustrada nos metariolitos da
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seqüência Contendas-Mirante, datados pelo método Rb/Sr (Wilson,
1987 ) em cerca de 2,14ca(vide item 3,2,2),

3.2.3.2. Intrusivas do setor I'leridional

No est ado de Mj nas Geraì s, os corpos i nt rus i vos
identificados e datados são ainda em pequeno número. As

intrusivas estão situadas ao ìongo da zona marginal (ocidental)
do cinturão Mineiro (Figs. 13 e 14), aparentemente ìnvadindo a

províncìa Arqueana adjacente (Teixeira et al., 1987b; ouemeneur,
1987; Ouemeneur & Vidal, 1989), num quadro paleotectônico que se

antevê semelhante com o da parte norte do CSF. Os corpos datados
até o momento, restrìngem-se ao emprego das metodologias Rb,/Sr,
2o7 Pb/206Pb (isócronas em rocha total ) , K/Ar (minerais) e U/Pb
(Concórdìa, zircão), possuindo idades entre 2,l8ca a 1,gca (e.9.,
Machado Filho et al,, 1983; Teìxeira, 1985; Teixeira et al .,
1987b; Ouemeneur & Vi dal , 1989 ).

Outras rochas granìtóides intrusivas (complexos
Ressaquìnha e Mantiqueira identifìcados em mapeamento da CPRM

para o PLGB), distr'i buídas já na borda oriental de transição
cráton-faixa dobrada, apresentam idades Rb/Sr compat íveis com o

ciclo Transamazônico (Figueiredo & Teixeira, 1992). Incìuem-se
neste acervo, finaìmente, os recentes dados U/Pb (zircão) obtidos
para o batólito granodiorít ico da regìão de Conselheiro Lafaiete
e que apontam para uma idade de 2,13Ga para sua intrusão (C. Noce

inf. escrita, 1992 ).
Genericamente, a atividade plutônica da parte sul do

CSF tem seus representantes mais antìgos (- 2,1Ga) com composi ção
granodioritica e tonalítica, sendo os mais jovens (- I,9Ga) de

composì ção alcalina a per-alcalina. Em termos tectônicos os

corpos associam-se às fases sin-, tardi e pós-tectônicas do ciclo
Transamazônico, guardando assim semelhança com as características
gerais do pìutonismo granítico da parte setentrional cratônica,
conforme já menc i onado.

o cadast ramento das RIs dos granìtóìdes, no caso do

setor meridìonal do cSF, indica valores eìevados (0,705 a O,716),
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refletìndo assim a predomi nånci a de processos de granit izaçào com

partìcipação de materiais com resistência crustaì prolongada. na

gênese do plutonismo (Fi9s. 21 e 22)' Entretanto' aì9uns poucos

dados isotópìcos admitem ainda predominância de contribuiçAo
juveni ì dursnte o próprio cicìo TransamazÔnìco. De toda forma' é

possivel que as idades Rb/St representem um episÓdio ou episÓdlos
( iniciais e termìnais) de uma granitogénese sin-colis'i onsl do

final do Proterozóico Inlerior, associado(s) à evoluçào do

cinturâo Mineiro (Teìxeìra & Figueìredo, 1991)' Essa

interpretaçeo é corroborada pela idade U/Pb obtida para o corpo

de Conselheiro Lafaiete, já apresent ada.

Em conclusão, o quadro geocronoìógìco do plutonismo
granitico no segmento cratónico do est ado de Mì nas Geraìs pode

ser consideracJo aìnda desf alcad<j, no sent-i do de faltar ainda sua

nrelhor correlaçâo cronolÓgica corn os eventos deformacionais
regionaìs, apesar de já e>t istìrem algumas discussóes prelimrnares
publ icadas (e,g., lt4achado Filho et al., 1983; Marshak & Aìkmin'
1989 ), Adicionaìmente, ìnexìstem até o momento anál lses
ìsotóprcas de Nd, de rnodo a permit ir maior conf iatrça às

i n fe rênc ìas sob re a gênese desses corpos.
A Tabela 3 âpresenta um sumárìo das principaìs

características geocronológìcas isotóp'i cas e a possivel

assocìação tectônica dos corpos plutônicos graníticos do

Proterozóico Infe ior do cSF. o quadro assim del ineado permite

verifícar aìgumas diferenças entre os corpos datados do estado da

Bahia e Mi nas Gerais,
Desse modo, apesar do pìutonismo do CSF genericamente

corresponder às etapas sin, tardi e pós-colisionais da evoìuçâo

dos cinturões Itabuna, Corrent ina-Guanambi e Mineiro' constatam-
se diferenças em termos das evidências ìsotópìcas (Sr. Pb, Nd),
quando disponíveis: na Bahia o plutonismo revela uma predomìnante

derìvåção por fusão parcial de compârt'i mentos crustais antigos
arqueanos à ìuz dos dados dìsponíveis. Em Minas Gerais a gênes€

do plutonismo parece ainda ådmitir alguma contribuiçåo de

componentes juvenis transamazônicos na geração de parte dos

corpos graníticos, sobretudo aqueìes da extremìdade sul cratÔnlca
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(9rânitos Porto Mendes, Lavras), embora a participação de

component es crustais (de idade possiveìmente arqueana) seja
importante para os corpos situados nas imediações do Ouadri látero
Ferrífero (e.g., Jacarandá). Entretanto, essas extrapolações são
calcadas predomi nant ement e em isótopos de Sr e como taì, devem

ser tomadas como prel iminares.

3.2.4. Plutonisno Alcal ino

A avaì iação do acervo geocronológico das rochas
alcal inas do CSF ìndica, de imediato, a necessidade de trabalhos
detaìhados para melhor definição do posìcionamento temporaì das

mesmas , uma vez que são poucos os dados ex i st ent es, est es

fundamentalmente obtidos através do método Rb/Sr isocrônico.
As rochas alcalinas ìnserem-se no contexto do CSF como

uma at ividade pós-t.ectônica e/ou anorogênica à evoìução dos

cinturões móveis do Proterozóico Inferior, most rando
genericamente afinidades com o plutonismo granít ico. Apenas para
fins descritivos é que estas rochas são aqui comentadas

separadamente do conjunto plutônico granit ico da seção ante|i or.
Afora este conjunto de corpos alcalinos, outros mais jovens

existem no CSF, associados ao Proterozóico Superior, Estas
intrusões serão oportunamente discutidas no Capítulo 5 desta
t ese,

A segui r, é feito um breve sumário do conhecimento
geoc ronol ógì co dos corpos, apresent ando-se al gumas de suas
características principais e as interpretações tectônicas
inerentes, Os poucos corpos datados até o momento restringem-se à

part e set ent r i ona l c rat ôn i ca.
o sienito alcalino Itiúba apresenta-se como o corpo

melhor estudado em termos mineraìógicos, geoqulmicos e

petrológicos, conforme recentemente sintetizado por Conceição et

"1. 
(t991). Trata-se de um batóìito composto por grandes plutons

de sìenito rico em potássio, com granitos associados (portando
"cumulatus" máficos). Ocorrem t ambém abundantes diques.

O sienito Itiúba possui idades Rb/Sr distribuídas no
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tempo ent re 2,2Gâ e 1,8Ga (Rt = 0,7O5-O,?04) (Figueiredo, 1976;
Jardim de Sá et al., 1976b; Bartels et åì., 1977; Brito Neves et
81., 1g8o) o que aparentemente refletiria a heterog€neidade de

sua evolução magmática. Uma idade de cerca de 2,OGa acha-se
também reportada por Conceição (1990), trabalho este que efetuou
um ensaio acerca dos vários maciços alcal inos trânsamazônicos da

Bahia. Afora esses dados, uma datação K/Ar em anfibólio com idade
aparente de 2,25ca acha-se publicada (Cordani et â1., 1969),
apresentando-se portanto coerente com o padrão geoóronoló9ico do

ciclo Transamazônico delineado para a intrusão alcaìina Itiúba,
Uma isócrona Rb/Sr mineråì com idade de l,84ca, interpretada como

representat iva do metamorfismo e desenvolvimento da fol iåção da

rocha, acha-se também reportada (Figueiredo, .l976), bem como

algumas idades aparentes K/Ar ao redor de 1,oGa (Leube, 1972),
estas tentativañente consideradas como reflexo de processos
tardios de reat ivação do corpo sienltico.

Em suma, em vista desta variação de idades Rb/Sr e K/Ar
consi deramos que não há ainda uma definição inequlvoca da época
da int rusão, sendo evidente apenas a associação tectônica do

sienito It iúba com a evolução transamazônica, com base em

relações de câmpo e inferências geoqulmicas (Jardim de Sá et al.,
19764; Figuei redo, .l976).

Por sua vez, o si enì to Pé de Serra que ocorre no
contato ent re a seqüência Contendas-Mi rante e os terrenos
granul fticos do complexo Jequié, possui idade Rb,/Sr de 1,87Ga (RI

= O,737), A e'l evadlssima RI sugere que o sienito teria sido
formado a partir da refusão de material arqueano (Cordani et al.,
1985), t ratando-se de atividade plutônica de cåráter pós-
tectônico ciclo Transamazônico.

Em adição, algumas amost ras, geologicamente inseridas
no maciço Pé de Serra, foram também datadas pelo método Rb,/Sr

através de convênio CPRM/CPceo. Trata-se de termos sieno-
grånít icos tardios à.. evolução do maciço, envolvendo três fácies
principais ( rochas diorlticas, sienlticas e siênogranlticas).
Esses dados, ainda inéditos, sugerem a existência de processos dê

rehomogenei zação incompìeta de Sr nas variedades ìitológicas
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tardias do maciço, ocorrldos há cerca de 1,oGa atrás.
Nesse úìtimo aspecto, vale aqui ressaltar que, com base

na compi lação efetuada na presente tese, a área a sudeste de Pé

de Serra evldencia ter sofrido um rejuvenescimento isotópico
durante o in{cio do Proterozóico Médio e superior, conforme
refletido por idades aparentes K/Ar em minerais distribuldas
regionalmente (Cordani et al,, 1985; Mascarenhas et al ,, 1986).

O sienito Cara Suja, outro representante alcal ino da

parte setentrional do CSF, está situado a norte do Complexo

Guanambi em contato com a seqüência vuìcano-sedimentar do Riacho
de Santâna (fig, 16). Apresenta-se datado peìo método Rb,/sr

ìsocrônico em rocha total entre 1,94-1,85Gâ (Brito Neves et al.,
1980; Fernandes et al., 1g82; Sato, 1986) e possui t ambém RI

elevada (0,709). A idade mais jovem acimâ (1,85G4) tem sido
interpretada como reflexo da época de cristalização finaì deste
sienito (Jardim de Sá et â1., 1976b). A alta RI refletiria,
novamente, a existência de procêssos de contami nação crustal
durante a ascensão do corpo,

Datações adicionais no corpo Cara Suja, ìncluindo veios
pegmatíticos sìeníticos tardios, ratificaram a idade de 1,94G4 e

a alta RI, åcima referida (RI = o,7O7; dados de M. Mâcambi ra em

Mascarenhas & Garcia, 1989). Por outro lado, o resfrìamento deste
sienito deu-se ìogo após a sua intrusão, uma vez que duas idades
aparentes K/Ar em anfibólio indicaram valores entre 1,95-1'93G4
(Mascarenhås & Garciâ, op, cit ).

Finalmente, cabe reportar os estudos geocronológicos
U/Pb e de i sótopos de sr para o complexo Angico dos Dìas' na

parte norte do CSF. Segundo Leite et al., (.l991) este carbonat ito
faz parte de uma província plutônica hiperalcal ina, de carátêr
anorogêni co à. evolução dos cinturões móveis do Proterozóico
Inferior, revest indo-se de uma importância peculiar em função d€

portar altas concent rações de apatitâ.
o compl exo está aìojado no embasamento gnáissico-

migmatltico na extremidade noroeste da entidade cratônica,
estando contudo já parcia'lmente afetado pelas deformações das

faixas marginais Rio Preto e Riacho do Pontal (e.g., Fi9. 13). As
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duas datações U/Pb ên zircão e uma em badelìeita dessa rocha
carbonat{tica forneceram uma discórdia com idade de 2,01Ga,
interpretada como da época da formação desta rocha. Fazões
87sr/86sr (Rls) em apatitas e calcìta, da ordem de 0,7035-0,7036,
sugerem uma derivação do corpo a partir de uma fonte magmát ica
única e não sedimentar (Leite et al., 1991).

3.2.5. At ividades fgneas básicas

No tocante aos diques máficos pré-cambrianos do CSF é

notório o avânço alcançado no seu conhecimento geocronoìógico e

isotópico, em razão das atividades do grupo de trabalho
brasi ìeiro junto ao projeto ¡GCP-257 "Precambrian Mafic Dyke

Swarms" ( UNESCO/IUGS).

De maneira geral, os diques básicos pré-cambrianos
sempre se constitulram num obstáculo para a determinação da idade
de intrusão pelo método K,/Ar, devido aos probl emas inêrentes à

difusão e/ou excesso de argônio em minerais e rochas totais, à

próp|ia dìficuldade de concent ração de minerais favoráveis à

datação ( como a biotita, por exemplo), ou mesmo à existência de

freqüente alteração intempérica e/ou hidrotermal nesse tipo de

rochas. Apesâr dessas I imitações, ensaios K/Ar têm sido tentados
em vista da importância global dos estudos no tema, conforme
destacado por Haìls (1982), entre outros.

No caso especi ficamente do CSF, os estudos K/Ar
realizados tiveråm como fundamento emplrico o possfvel
signi ficado tectônico da maior freqüência das idâdes aparentes
obtidâs para um determinado enxame de diques (e.9., Parenti couto
et al., 1983) e, em determinados casos, fazendo uso de diagramas
K/er a partir de minerais com diferentes retentividades de

argônio, conforme ilustrado para os diques da porção meridional
crat6nica (e.9., Teixeira et â1., 1988). Tais estudos
aparentemente têm identìficado diferentes puìsos de atividade
anorogênica básica fìssural no âmbito da ent idade cratônica
(Fig. 27).
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Estudòs adìcionais, tendo por base relações de campo

indicando contemporaneidade entre corpos básicos e granitos,
fornecem um controle temporaì aproximådo para os diques, por
exempìo, através da datação Rby'Sr dos granitos contemporåneos,
conforme ilustrado no enxame de diques t ransamazôni cos dâ região
de Lavras, no suì do CSF (Quemeneur, 1989; Quemeneur A Vidal,
1e8s).

Como complemento à discussão acima, o método Rb,/Sr,
conforme já comentâdo, é aqui considerådo também como uma

aìternativa potencial para o estudo geocronoìógi co dos dìques do

CSF. As iniciativas nesse sentido têm por base o emprego de

isócronas internas, procedimento este já relåtado na I iteratura
(e.9,, Gatês & Hurley, 1973; Armst rong et al., 1982). Esse

t ratamento geocronológico Rb/Sr, priorizado recentemente em

alguns projetos do CPGeo, tem se ocupådo dos enxames de diques do

CSF previamente estudados pelo K/Ar, como é o caso da região de

Pará de Minas e Lavras, MG (dados em andamento) e aqueles de Uauá

e Vale do Curaçá, BA (Bastos Leal , 1992).
Este último trabalho, parece-nos especialmênte

relevante em vista do detalhamento geocronoìógico RblSr efetuado
e pelo fato de ter sido procedida uma aval iação das dat ações K/Ar

--jr..n rw.¡ ¡> rll
Â-^ àra. a. 

^r 
l¿¡trr!.1
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pré-eiistentes (e.g., Parenti Couto et aì., 1983; Gava êt
a1.,'l983). O trabalho de Bastos Lêal (op. cit ) vem demonst rar a

possibi ì idade concreta de datação Rb/Sr de rochas básicas (não

contaminadas) não metamórficas (Fig. 28). No enxame de Uauá foi
posslvel definir duas gerações de diques intrusivos no compl exo

metamórfico basal arqueano, ambas do Proterozóico Inferior.

Figur¡ 26r Di¡9r¡nô i¡ocrônlco
Rb/8r Þ¡rr o dique nafico Ln-s{
do rnx¡no de U¡uÁ, 8¡ (8¡!to6
La¡l , 1092), Slnbolosi nT - rochr
totrl ¡ C1{ = concañtr¡do n¡gñótico
do lnÃ do nôo; CFI o CF2 =
coñcônt¡¡doa fóì r{cgË (ñgnor
ñagnéticoc) Þor E.par¡ção colr o
Fr¡ntz. llgt¡r ¡ boa col inâ¡ridrdo
do6 Þontg6 ¡n¡lltloos, bctÌ como ¡
razão 87nb/Eogr rot¡ti vañentê
ol€vad¡ do conÊêñtr¡do ¡¡gnótlco
quo f¡vorôctm ¡ defiñìçAo da
i aócron¡,

tn

U'

8?Rb/86Sr

Estudos isotópicos nesta ìinha estão sendo realizados
no CPGeo em enxames de diques máficos na região de Bonfim' Pará

de Minas e Lavras, na parte meridionaì de cSF.

Finaìmente no tocante à metodologia V/Pb api icada a

dìques máficos, vaìe destacar os ensaios recentes em badelleita
real i zados no Canadá (Royal ontario Museum) e que abrem uma

perspectiva excepciona'l para a datação ext remamente precisa desse

magmat ismo fissural. No caso do csF, datações U/Pb em badelìeita
rest ringem-se às âtìvidades lgneas básicas do Proterozóico Médio

e Superior, a serem oportunamente apresentadas no capltulo 5.

De outra parte, no campo da geologia isotópica (Sr,/Nd)

merecem destaque as contribuições já concretizadas para a maioria
dos enxames do CSF (Bellieni et al., 1991a,b), Particularmente,
para o enxame de diques de Uauá, do Proterozóico Inferìor (Bastos

Leal, 1992), foi possível ìnferir a. existência de processos

diferenciais de contaminação crustal na gênese destas rochas, com

base em ìsótopos de Nd e sr. Esta ext rapoìação é ratificada, por

exempìo, at ravés do diagrama de evol ução isotópica de Sr
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comparat ivamente às encaixantes regionais do enxame de diques de
Uauá: os complexos metamórficos de Uauá e Caralba (Fig. 20),

Em slntese, os poucos estudos geocronológicos
considerados como representat ivos em diques máficos do
Proterozóico Inferior no CSF indicam que a atividade magmát ica
fissural foi recorrente no tempo, Tectonicamente taì atividade
estaria associada ao fraturamento da(s) placa(s) ì itosférica(s)
pré-cambriana(s); com a geração maìs antìga de diques (- 2,3BGa)
sendo do inlcio do Proterozóico lnferior e a mais jovem (- 2,OGa)
tardìa à evolução do ciclo Transamazônico. Ambas as gerações
desenvolveram-se tanto nas porções norte como su'l do CSF

(Oìiveira & Montes, 1984; Sial et aì., 1987; Teixeira, t98S;
ïei xeì ra et al., 1987b; Tei xeì ra et al., 1988).

A enorme expressão geográfica desses enxames de diques
máficos no CSF está em sìntonia com a extensão dos processos
tectonomagmát icos do ciclo Transamazônico, os quais inclusìve
transcederam os limites da configuração atual (pré-brasi I iana) da

entidade cratônica, conforme sugere o amplo registro
geocronoìógico disponível para todo o setor oriental da
pl at aforma Sul-Americana.

A Tabela 4, a seguir, sintetiza o atuaì estágio de

conhecimento geocronológico e isotópìco dos diques básicos do
CSF. São âpresentados os principais enxames de diques máficos
pre-cambrianos (metamorfizados e não metamórficos). Nas

estimativas de idade foram assinalados os resuìtados
radiométricos mais confiáveis, tendo em vista a reaval iåção
procedida.

Em algumas ocorrências listadas nesta tåbela optou-se
peìas inferências de cunho geológico, conforme exempl i ficado para
o enxame de Aroeira, em razão de ali ainda não existirem dados
geocronoìógicos. No geral constata-se, conforme já antecipado, a
presença no CSF de duas gerações de enxam€s de di ques do

Prt e rozói co Inf erior.
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frbol¡ ¡l; 8r¡ñ¡rio goocronológiço Þ¡r¡ o! ÞrinclÞ¡l! anx¡n.8 dc diquo¡ ¡tfloo! do CBF

IDADE (G9 )

U¡uá

Arogi r¡

Saì v¡dor

llhéus-0ìivênçå

Ibi t i ¡r¡- I bl ¡j ¡rå

Cur¡çá

E€Þi nh¡ço

P¡r¡¡ d€ lli n¡a

Bonfir s Q.Fêrrlfôro

L¡vr¡s

2 'g0i 2 
'O

(1,8-2,0)¡

1,05-0,92

1,1-t,0?

(>t't¡'

o,65-0,70

1,2-1,0; 0,8-0,5

>2'0; O,9-0,7

>2,o: (7,11' | 0,9; 0,6

>2,0; f,1-0'9

Rb/sr; l(,/Ar 1, 2

I

4oe./33e.; U/Pb (b¡deìl€ita) 1, 5

¡l0Ar/39Ar 
1

3

Rb/Sr 'l

NlAr 6

Rb/gr, X/^r 7

XlAr t, VlPb (bsdelleit¡) 8, 9' 11

xl^r lO

' inforido por rcl¡çó9s ggoló9ic¡a

1) BsÊto8 !.åt (1992); 2) G¡vr et r] . (19E3); 3) airl ot.ì . ,raarr, a) Rcnne et rì. (1s9o¡);

5) Hc¡nan (199f); 6) Psrcnti Couto ot rL (1383); 7) loix6ìr¡ rt ¡l . (f988); 6) C¡rnoi ro (1992);

g) M¡ahado rt rl , (1989b); l0) Tclx.ir¡ (1985); fl) A. Silvr (inf, v€rbll, 1992)
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Conforme relacionado na Tabel a 4, enxames de diques
mais jovens, do Proterozóico Médio e Superior, também ocorrem em

vários setores da ent idade cratônica, e, como taì , serão
oportunamente discutidos neste trabaìho. Não obstante, cabe aqui
antecipar a concent ração de idades aparentes entre 1,2-O,gca e

O,6-0,7ca, parecendo representar efet ivamente episódios de

fraturamento da massa continental, com contrìbuição magmática,
especialmente em se considerando as dâtações U/Pb (badelleitas)
disponíveis

Por sua vez, estas duas gerações de diques são também

consistentes com a evolução geocronoìógica reconhecida
respect ìvamente para o sistema Espinhaço e faixas móveis
marginais, conforme será destacado no Capltulo 5,

De qualquer modo, devido às metodologias
geocronoìógicas até o momento empregadas nos enxames de diques
máficos em geraì (basicamente o método K/Ar), somente estudos
complementares por outras técnicas e envolvendo um maior número

de enxames poderão estabelecer a cronologia concreta dessas
at ividades ígneas fissurais do CSF.
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cAP 1-r-LrLO 4

CARACTERIZAçÃO GEOCRONOLÓGICA DO PROTEROZÓICO MÉDIO

Esta provlncia geocronológica é aqui representada peìo

sistema Espinhaço e sua associação plutônìca contemporânea' No

que concerne ao sistema Espinhaço a questão de sua cronologia
acha-se aparentenente resolvida tendo-se por base as recentes
datações U/Pb (zi rcão) nas suas unidades metavuìcånicas basais,
efetuadas em ìaboratórios canadenses e norte-ameri canos (dados em

part e ai nda inéditos),
originaìmente as primeiras datações U/Pb em rochas

metavulcânicas do sistema Espinhaço, na região de Concei ção do

Mato Dentro, indicaram uma idade de cristalização da ordem de

1 ,7gca (Brito Neves et al ,, 1979), padrão esse posteriormente

ratificado em análises complementares nestas rochâs (1'72G4) por

Machado et al . (1989b). Mais recentemente outro afloramento de

rochas metavulcânicås, já no Espinhaço setentrional (região de.

Agua Quente, Ba), forneceu uma idade U/Pb prel imìnar também da

ordem de 1,7G4 (Van Schmus, inf. verbal, 1992)'
Em compl emento ainda a esses dados, recentes datações

U/Pb de zircões de filitos hematfticos da base do Espinhaço (N.

Machado, inf, verbal , 1992) vieram novamente ratificar uma idade

do Proterozóico Médio para o início da evolução do sistema
intracratônico Espinhaço do CSF. Assim, a coerência desta série
de resuìtados radiométricos resolve de vez, a nosso vêr' a

poìêmiöa existente quanto a idade de deposição do supergrupo

Espinhaço que é considerada aqui considerada como do Proterozóico
Médio. Portanto, sua evolução está inequivocamente dissociada do

Supergrupo Minas, cujo desenvolvimento deu-se no Proterozóico
I nfer i or, conforme já discutido.

No tocante ao pìutonismo do Proterozóico Médio no CSF'

aqui interpretado como tectonicamente associ ado ao sistema

Espinhaço, este é ilustrado peìo Compl exo Lagoa Reaì o quai reune

um conjunto variado de dat ações (Rb,/Sr, K/At, U/Pb, Sm/Nd ) em

rochâs granitóides e aìbititos hidrotermais. Nas primeiras' as

r;rsnfuro DE GF o Èrti¡ì c ra s
¡r û¡ Á'i¡ 4 ñ
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determinações radiométricas efetuadas no granitóide São Timóteo e

ortognaisses coevos indicam idade €ntre 1,719-1 ,725Ga para a

cristalização das rochas (tJ/Pb, zircão e 2o7Pb/2o6Pb isocrônico
em rochå total ), Dados adicionais sugerem que tais rochas
originaram-se por fusão de componentes crustais com cerca de

2,65-2,6OGa ( Jardim de Sá et aì . , 1978; Fernandes et aì . , 1982;
Cordani et al,, 1989; Turpin et al , ' 1988; Mascarenhas & Gårcia,
1989 ) .

De outra parte, a mineralização de urånio no granitóide
São Timóteo aparentemente ocorreu há cerca de 1,4G4 atrás,
emborå, conforme ressaltaram cordani et aì ' ( 1989), esta
mineraìização possa ter se desenvolvido em vários pulsos, tendo
em vista três análises U/Pb em uraninitas reportadas por stein et
al. (1978), com idades de a2O (2) e 54OMa.

Fato adicional interessante a ser ressaltado é que

apesar da reconheci da mobi I i dade do si st ema Rblsr na evoì ução
poì icícl ica, no câso de Lagoa Real este método ainda logrou
delinear o evento identificado pelo método U/Pb, embora

refletindo remobiìizações isotópicas com idades âpårentes de 1'5-
1,2Ga e também 480M4 (e.9., Jardim de Sá, 1978; Cordani et al.'
1989). Dados K/Ar com idades entre 5OO-700M4, reforçam a hìpótese
da existênciâ de eventos tectonotermais associ ados à orogênesê

Brasi I iana na região de Lagoa Reaì (e.9. , Cordani et aì . ' op.
cit).

As análises sm/Nd efetuadas por Turpin et al. (19e9)'
também no granitóide São Timót€o e nos aìbititos mineral izados'
forneceram resultados aleatórios, possivelmente devidos a um

retrabal hâmento dos eiementos terras raras. De qualquer modo, o
exemplo da Lagoa Reåì é importante no sentido de revelar que o

sistema Sm/Nd não é totalmente imune aos processos ocorridos no

crosta continental a semelhança do já comentado na seção 2.3.3.
Por outro lado, as idades Sm,/Nd modeìo (Tpys) obtidas êm

vari edades granít i cas e gnái ssi cas do compl exo Lâgoa Reaì

indicaram valores de 2,9G4, 2,4Ga e 2,16G4 para seus protoìitos
(Turpin et å1 , , 1988), estando coerentes portanto com o quadro
geocronológico das rochas de infraestrutura nêsse setor do CSF.
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Em conclusão, apar€nt€mente o granitóide são Timóteo e

os ortognaisses coevos representariam um plutonismo de 1,7ZGa,
contemporâneo ao desenvolvimento inicial da cadeia Esp'i nhaço, A

origem deste plutonismo aparentemente reìacionar-se-ia å fusão de

componentes crusta'is de idade arqueana, idade esta semeìhante a

do complexo Santa Isabel, cujas rochas expõem-se nas proximidades
( Fernandes et al . , 1982 ).

Por out ro I ado, a imposição de processos de

rejuvenescimento isotópico no Proterozóico Médio (e Superior)
acha-se representada peìas datações Rb/Sr e K/Ar tanto neste
plutonismo como nas rochas do sistemå Espinhaço e do Grupo

Chapada Diamantina, com idades da ordem de t,3Ga a 1,oGa (e.9.,
Brìto Neves et â1., 1980; Mascarenhas et å1., f986), No caso
especlfico das rochas deste rlltimo Grupo, a idade Rb/Sr de cerca
de 1,29Ga refletiria a rehomogenei zação isotópica associada a

dobramentos e metamorfismo regional, conforme apontaram Brito
Neves et aì. (op. cit).

Finaìmente, em termos ainda dos efeitos da tectônica do

Proterozóico Médio em out ros setores de infraestrutura das
provlncias crustais do CSF, estes levaram ao rejuvenescimento de

conjuntos de idades K/er e Rb/Sr a nível local ' Os exempìos
identificados na presente compi lação, com padrões de idades entre
1,7/1 ,5Ga e 1,3/1,1Ga, situam-se no vâìe do Paramirim (Cordani et
al., 1975), na extremidade nordeste do cinturão Itabuna (Cordani,
1973; Mascarenhas et al., 1986) e na região do Quadriìátero
Ferrlfero (Teixeira, 1985a; Carneìro, 1992).



GAP 1-I-TJLO 5

ATIVIDADES ANOROGÊNICAS DO PROTEROZÓICO MÉDIO E

SUPER I OR

Na di scussão geocronoló9 i câ do magmat i smo bási co

fjssuraì, o emprego alternativo do método 40Ar/39Ar, conforme já
comentado ( item 2.3,4), tem-se mostrado interessante,
especialmente na datação de minerais da rocha encaixante no

contato com o dique e que refletem, via de regra' uma idade
próxima da intrusão. Nesse sentido, um programa de datações
40Arl394r nos diques do território brasileiro com ênfase para o

cSF encont ra-se em andamento através de uma cooperação cientlfica
com instìtuições dos EUA (Princeton University' Institute of
Humans Origins), tendo por objetìvo complementar os estudos
paì eomagnét icos e geoqulmicos integrados que vêm sendo realizados
nos vár i os enxames de d i ques.

os exempìos publ icados com datações 40Arl39¡¡ (Tabeìa

4) em diques do cSF referem-se aos enxames de Saìvador e lìhéus-
oìivença, do Proterozóico Médio, datados também através do método

K/Ar (Parenti Couto et 81., .l983; Lima et aì, 1981 ). Os dados
40Ar/39Ar, mais precisos, suportam uma idade média de 1,07Ga para

essa atividade fgnea fissuraì do leste do CSF (D'Agrella Filho et
al., .l990a; Renne et al., 1990b,c).

os estudos ainda prosseguem uma v€z que uma datação
U/Pb em bade l t ei t a em um di que de sa l vador i ndi cou

surpreendentemente uma ìdade de intrusão mais jovem, de cerca
920Ma (Heaman, 1991) o que pode significar a existência de' peìo

menos, dois pulsos magmát ìcos naqueìa área.
De todo modo, um programa geocronológico ìntegrado de

datações 4oArl394r e datações U/Pb em determinados corpos
(visando a comparação de idades por diferentes métodos) faz-se
nêcessário com o intuito de esclarecer definitivamente a questão

da cronologia dos enxames do csF e, em part i cul ar, s€ os
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representantes de salvador ê Ilhéus-Oìivença correspondem ou não

a puìsos lgn€os distintos. Tal questão é importante no contêxto
do CSF pois gerações de diques aparentement€ contêmporåneas com

os diques de Sålvador, Ilhéus e Olivença são regìstradas ao longo
do Sistema Espinhaço, datadas ainda hoie prat icamente apenas pelo
K/Ar. Muitos desses diques apresentaram incluslve idades K/Ar
anômaìas (Parenti Couto, 1983; Brito Neves et aì,, 1979),
aparentemente sem significado geol óg i co.

Digno de nota também é outra dat ação U/Pb en badelleita
efetuada em dique porfirltico na região de P€dro Lessa, MG, já na

extremidade sul do sistema Espinhaço, com cerca de 9OOMa (Machado

et al., 1989b). o registro desta idade aparentemente reforça a

hipótese da existência de atividades lgneas básicas anorogênicas
ligadas a episódios de fraturamento continentaì no limite
temporal do Prot erozói co Médio,/Superìor.

Ainda nesse contexto, um conjunto significativo de

dados K/Ar em minerais tem revelado também idades entre 1,3G4 e
o,9Ga (Fig. 27) para diques da região de Bonfim, Pará de Minas e

Lavras, na parte meridional do CSF (Teixei ra et aì. , 1988;

Teixei ra, 1985), sugerindo novamente a existência de episódios
extensionais possivelmente associados às etapas tardias da

evol ução Espinhaço, e que envolveriam assim amplos setores do

csF.
Por out ro lado, merecem destaque as recentes

contribuições no estudo da gênese dos enxames de diques básicos
do nordeste do CSF, com base em ensaios isotópicos de Nd e Sr,
apoi ados por dados geoqulmicos (Fì9. 1o). Em geral, as

interpretações aventadas (e.9., diques de Iìhéus-Oì ivença) têm

sugerido uma fonte mantél ica enriquecida i sotopicament€,
possivelmente decorrente de processos pecul iares de

metassomat ismo e/ou contaminação crustal (Bel I ienì et âì . ,
19914,b). O quadro isotópico (Nd, Sr) é semelhante åo inferido
para a fonte dos magmas do enxame de diques de Uauá, estes de

idade do Proterozóico Inferior (Bastos Leal, 1992; Belìieni et
al., 1991b ).

No tocante ao enxame de diques do vale do Rio Curaçá
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(Tabela 4), as idades isocrônicas Rb/Si em concent rados minêrais,
recentemente obtidas por Bastos Leal (1992), da ordem de 650-
7OOMa., permitem considerá-lo como umâ atividade magmát ica
refì€xa aos fenômenos tectonomagnát icos contemporâneos,
desenvolvidos na margem cratônica, no åmbito da faixa Sergipana.
Exemplos geológicos semelhantes, envoìvendo faixas dobradas mais
jovens com fraturamento e contribuição {gnea associada sobre o

antepals, têm sido descritos na literatura (e,9., Sengo, 1976).
No caso dos diques de Curaçá a existência de uma fonte mantélica
ì itosférica, contaminada isotopicamente, é sugerida peìas

anál i ses de Nd e Sr. No caso do St, conforme vi sual i zado na

Figura 20, as amost ras de curaçá possuem RIs muito altas,
admitindo portanto uma contamì nação crustaì da fonte magmát ica
peìos terrenos de alto grau do va] e do Rio curaçá (Bastos Leal,
op, c'i t ).

Datações 40Ar/39Ar no enxame de diques de curaçá estão
€m andamento nos EUA (P. Renne, inf. verbal, 1992), com vistas a

confirmar este padrão geocronoló9ico ora identificado, como

também objetivando detaìhar a evoìução térmica dessas rochas. Por
outro lado, é interessante notar que também no Quadri látero
Ferrlfero, no sul do CSF, diques básicos não metamórficos com

ce rca de 630Ma foram i dent i f i cados, nest e caso, at råvés de

datações U,/Pb em badelleitas (4, Silva, inf. verbal, 1992).
Finalmente, ño Ambito das atividades intrusivas

anorogênicas no CSF, cabe ainda reportar o conjunto de datações
Rb/sr, K/Ar e 40Ar/39Ar existentes para a provlncia plutônica
aìcalina do sul da Bahia (Cordanì et al,, 1974a,b; Lima et al.,
19s1 ). Nesse caso, o quadro geocronólogico está razoaveìmente
estabelecido, com base em idades Rb,/Sr isocrônicas por volta de

67OMa, a partir de dados de diferentes intrusões.
Esta idade para o plutonismo alcaìino é ratifìcada por

recente datação U/Pb (badel leita e zi rcão) para o sienito
Itabuna, com 68OMa (L. Heaman, com, escrita, 1992). Aìguns
resultados aparentes K/Ar e 40Ar/39Ar em anfiból ios e sodaì itas,
ao redor de 770-73oMa, portånto aìgo mais antigos que a idade
Rb,/Sr, parecem antever um quadro isotópico mais compì exo da
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evoìução térmica, com incorporação de argônio em excesso nessês
minerais das diferentes intrusöes. De quaìquer modo, a ldade das
várias intrusões do suì da Bahia deverá ser esclarecida em breve
com datações U,/Pb adicionais ora em andamento no Royaì Ontario
Mu seum .



CAPÎTULO C'

CONSIDERAçöES FINAIS

o objetìvo principaì desta slntese foi o de apresentar
um quadro atualizado do conhecimento geocronoìógico do csF,
particularmente quanto à sua evoìução no Arqueano e Proterozóico
Inferior, por meio de uma extensiva compi lação bibliográfica
aliada a uma anál ise do conjunto de dados ainda inéditos. A

avaìiação assim procedìda permitiu uma visão integrada dos

processos tectonomagmát icos maiores ocorrìdos no åmbito do CSF'

propiciåndo 'inf erências quanto a posslveis correìações
cronoestratigráficas das diferentes unidades expostas, bem como

subsidiando a definição cronológica dos principais eventos
pìutôn'icos ocorridos na entidade cratÔnica.

com base nesta anáì ise integrada' tornou-se vìável
ainda apontar as deficiências existentes e' em conseqüência'
sugeri r alguns dos alvos interessantes parâ futuros estudos
geoc rono I óg i cos . Todavia, deve ser ressaltado aqui o caráter
prel imi nar das consì derações tectôni cas formul adas vi sto que a

maioria das datações do CSF refere-se aos métodos Rb/Sr e K/Ar.
Ideaì seria que houvesse um conjunto de idades mais balanceado,
com datações €m igual número pelas diferentes técnicas
radiométricas, e que fosse composto obrigatoriamente por idades
U/Pb e Sm,/Nd.

6.1. A Edificação do Cont inente Arqueano

Da análise comparat ìva entre os dois exempìos de

prov{ncìas cruståis arqueanas emerge um cenário razoavelmente bem

estabelecido em que os eventos arqueanos no csF podem ser
tentativamente subdivididos e agrupados no Arqueano II (3'5-
2,9Ga) e Arqueano lll (2,9-2,5G4). As principais concent rações de

idades situam-se no tempo entre 3,2-3'oca e 2,8-2 r6Gà, conforme

aponta o registro geocronológico ora avaliado.
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Tendo em vista o acervo de datações €xistente para os

têrrenos de infraestrutura do CSF, um dos aspectos notáveis a ser
ratificado é o da definição inequlvoca de núcìeos e fragmentos de

crosta primitiva com idade em torno de 3,4G4, na parte
setentrional do csF. os exemplos já identificados, em áreas
espacialmente restritas, situam-se no estado da Bahia (Brumado,

Mutulpe, Lagoa do Morro, Sete voltas, Boa vista), isto se

devendo, possiveìmente, ao maìor emprego de datações U,/Pb naquele
setor do CSF. Registros isotópicos Sm/Nd, quando disponlveis'
permitem também aventar a exìstência de protol itos com idades
muito antigas, como no caso das datações em rochas vuìcânicas da

bac i a contendas-Mi rant e ,

Os perlodos de tempo acima mencionados, entre 3,2-2,gÈa
e 2,8-2,6Ga, são t ambém os que possuem maior represêntatividade
em termos de distribuição geográfica no âmbito das duas

provfncias arqueanas do CSF. Como tal , os conjuntos de idades

U/Pb, Pb/Pb e Rb/Sr estariam representando, a nosso ver' picos
metamórficos decorrentes de processos tectonomagmát i cos

sucessivos (de curta duração), Estes eventos inclui ram a ådição
d€ material juveni I e o retrabalhamento de terrenos primitivoS'
conforme sugerem as evidências isotópìcas de Sr e Nd'

Interessante apontar que também para a granitogênese
t ransamazônica, no norte do CSF, os r€gistros isotópicos' com

base em análises Sm,/Nd, permitiriam inferir idades êntre 3'2Ga e

3,oca pâra os protoìitos dessas intrusões.
o cenário da evoìução pol iclcì ica da crosta primit iva'

no perlodo 3,2-2,ôGa, é assim interpretado como refletindo o

rápido e gradativo acrescimento crustal , acompanhando a evol ução

particular (com idades distintas) dos terrenos "granìto-
greenstone" nos vários domlnios .da ent i dade cratôni ca' como

conseql¡ênci a do regime de a]to fluxo térmico e condições de

mobi t idade tectônica reinântes no Argueano II e III.
Esses fragmentos primitìvos aparentemente tiveram a suâ

estabilização (coalescência) há cerca de 2,7/2,6Ga åtrás,
cont emporaneament e a processos extensivos de granitizagão'
conforme aponta um significativq conjunto de datações' mas sendo
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especialmente monitorado at ravés das idades precisas U/Pb em

granitóides da regìão meridionaì do csF.
Tal processo teria levado à configuração de extensas

massas continentais, estabelecendo-se assim a paleogeografia do

proto-cráton ao finaì do Arqueano (e'9., cordani & Brito Neves,

1982; cordani et aì., 1985, 1988; Teixeira & Figueiredo' 1991 ).
Com base na avaì iação global do acervo geocronológico do CSF' as

provfncias arqueanas identificadas parecem assim representar,
porções da crosta inferior primitiva, d i f e renc i a I ment e

retrabalhadas e exumadas tectonicamente, que vieram a constituir
fragmentos estóveis, por ocasião da evolução dos cinturões móveis

do Proterozóìco Inferior (Fig. 13).
Como resultado geral desse quadro evolut ivo acima

exposto e particularmente quanto à evolução primordial do cSF' o

futuro detalhamento geocronológico das rochas de infraestrutura e

intrusivas associadas obrigatoriamente deverá perseguir o emprego

das metodologias radiomét ricas de maior potencial interpretativo
- como U/Pb (zircão), em combinação com o uso sistemático dos

isótopos de Sr, Nd e Pb. Isto trarìa uma efetìva contribuição na

modelagem tectônica do fìnaì do Arqueano, como a identificação de

fragmentos ant igos no interior dos cinturões móveis do

Proterozóico Inferior, e inclusive quanto a virtual del ineação de

mi crocont i nent es.
Nesse contexto, preve-se que a região meridional do CSF

deva trazer importantes respostas' em futuro próximo' tendo em

vista as teses em andamento na região do Quadri látero Ferrlf€ro e

adjacências e que têm por fundamento a definição
I itoestratigráfica das unidades geoìógicas at ravés do mapeamento'

apoiada por estudos petroìógicos e geoqulmicos, com controle de

datações U/Pb, Rblsr e K/Ar (e.g. , Carnei ro, 1992). Isto
possibilitará estabelecer comparações reallsticas com os setores
setentrionais do csF melhor estudados geocronologicamente.

Pelo acima exposto, parece evidente que somente com o

emprego intensivo de datações U/Pb, nas duas provlnciås Arqueanas

identificadas, será posslvel detalhar concretamente a evolução
primitiva do cSF. Iniciativas nesse sentido, interessando a
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comuni dade cientlfica internacionaì no estudo da problemát ica
geocronoìógica do Arqueano, em paraìeìo com a implementação deste
método geocronológico no Brasil, são fundamentais para se obter
[Jm salto qua]itativo no conhecimento da evoìução crustal
primitiva do continente Sul-Americano e do CSF, €m particular.

6.2. A Evolução da crosta no Proterozóico Inferior

O regi st ro geocronoìógi co do Proterozói co Inferior 
'

como se viu nesta tese, acha-se bem caracterizado no CSF, Esta

memória de dados isotópicos está fundamentalmentê representada'
em termos tectônìcos, pela imposição dos cinturões móveis

Itabuna, Corrent i na-Guanambi e Mineiro (Fi9s. l4 e 17 ), bem como

pelas intrusivas granlticas e atividades fgneas básicas
associâdas. Contudo, este conjunto de dat ações corresponde também

ao retrabalhamento diferenciaì das margens dos fragmentos
arqueanos, identificados tanto no setor setentrional como

meridionaì do cráton,
Considera-se, sobretudo, que a boa caracter.i zação dos

processos do cicìo Transamåzônico possivelmente seja devida à

metodologia radiométrica mais freqüentemente empregada no estudo
destas provlncias geocronoìógi cas (método RblSr). Em

conseqi¡encia, as respostas isotópicas estariam notâdamênte

refletindo o metamorfi smo de médio a alto grau superimposto nas

rochas de infra e supraestrutura afora o próprio evento plutônico
ocorrido ao final do Proterozóico Inferior, nas várias provlncias
do CSF,

Uma questão ainda não completamente equacionada no

âmbito do CSF é a do real significado geológico de um evento de

homogenei zação isotópica regional, ocorrìdo precocemente no

Proterozóico Inferior (2,45/2,saa), o qual vem sendo detectado em

vários setores dos cinturões Itabuna e Mineiro e nas margens das

provlncias arqueanas (e.9., Brito Neves et al., 1980; Teixei ra &

Figueiredo, 1991 ). outra constatação, claramente complementar' é

quanto ao signi ficado do próprio conceito do ciclo
Transamazônico, especificåmente em relação à época de deposição
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de suas unidades, tendo em vista as dificuldades de amost ragem

geocronológica em rochas para-derivadas e ì imitações
interpretativas dos seus dådos radiométricos.

A definição cronoló9ica do término deste cicìo
t ect onomagmát i co, de out ra part e , não encont ra na nossa

concepção, maiores dificuìdades, face à boa densidade de idades

aparent es K/ Ar ex i st ent es nas rochas do embasamento das
provfncias do CSF (e.9., Teìxeira, 1985; Mascarenhas & Garcia'
1989) as quais refìetem, em sua maioria, o perlodo de

soerguimento regional das estruturas, há cerca de 1,9,/1'8Ga
at rás.

Dentre os vários temas geocronológicos do Proterozóico
Inferior aqui tratados, o do plutonismo granltico é um dos mais

detalhados em especial no setor norte do CSF, onde os numerosos

corpos identificados acham-se definidos temporaìmente; inclusive
contando-se ali com as primeiras inferências realísticas quanto à

gênese deste plutonismo no CSF, com base nos paråmet ros
'isotópicos de Nd e Sr, somadas a uma caract€rização petrográfica
e geoqufmìca dos corpos, como seria ideal. Procedimentos desse

tìpo são obviamente necessários para o detalhamento da origem do

plutonismo contemporâneo que também se alojou na parte meridionaì
do cráton, ao final do Proterozóico Inferior.

Como proposta geral , a ut i I i zação compì ement ar das

datações U/Pb (zircão) nas intrusivas granlticas e alcalinas do

CSF, acompanhadas de um estudo geocronoló9ico e isotópico mais

sistemático, além de fornecer meìhor precisão cronoló9ica êm

termos da idade de colocação dos corpos, propiciaria recuperar a

conotação tectônica deste(s) evento(s) plutônico(s)' associado ao

desenvoìvimento do ciclo Transamazônico. Complementarmente, o

estudo dos vários ênxames de dìques máficos não metamórficos' por

exempl o at ravés do método Rb,/Sr ( e. s. , Bastos Leaì , 1 992 ) '
permitiria uma definição temporal preìiminar dessas atividâdes
lgneas fissurais, com vistas ao esclarecimento do relacionamento
tectônico dos diques frente ao quadro da evolução crustal e

quanto ao plutonismo granltico em particular.
Tais estudos, se somados aos ensaios ìsotópicos de Sr'
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Nd e Pb, viriam contribuir decisivamênto no conhecìmento da

naturezâ dos processos de geração magmática, os quais t6m óbvias
impl icações quanto à modelagem tectônìca'

Neste contexto, também estudos 4oArl394r nessas rochas

básicas revestem-se de interesse, dada a 9rånde precisão desses

resultados, aìiada a possibiIidade concreta da datação de

pequenos voì umes de minerais. .Entretanto, o método de maior
potenciaì para a obtenção da idade de intrusão de diques máficos
ê o U/Pb (em badelleita e/ou z'ircão)' apesar das dificuìdades de

concent ração desses minerais acessórios em rochas básicas. Não

obstante, tanto o método u/Pb como o método 40Arl394r não são

desenvoìvidos no Brasi l e como tal dependem de iniciativas dos

vi rtuais interessados em termos de viabi I izar uma cooperação

científica com laboratórios que desenvolvem esta técnica
radiométrica.

6.3. outras impl ìcaçõos decorrentes do conjunto de

i sotópi cos do Proterozóico Inferior
d ados

Conforme discutido nesta tese, fica patente o potencial
das interpretações oriundas da geocronologia e da geologia

isotópica, possibiìitândo extrapolações gerais sobre a evoìução

dos eventos tectonomagmát icos que levaram a individual ização

tectônica do CSF.

o meìhor retrato dessa questão, a nosso ver' é

fornecido pe'los dados isotópicos de Nd e Sr no plutonismo
peraluminoso de idade transamazônica, associado à evolução das

seqüências Contendas-Mi rante e Jacobina (vide item 3.2'3) que são

consistentes com um mode'lo coìisional continente-continente do

ciclo Transamazôni co (Sabaté et 81., 199ob), envolvendo a

i nd i v i dua I i z ação do cinturão Itabuna. At ravés dos ensaios sm/Nd 
'

inferências cruciais foram obtidas para identificação do

envolvimento de material crustal pré-existente na pet rogênese dos

magmas granfticos, permitindo inclusive ext rapolåções

comparativas em relação aos terrenos encaìxantes.
Nessa modelagem tectônica, a idade de 2,47Ga obt ida
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para o sill máfico-uìtramáfico Rio Jacaré (Marinho, 1991 ), em

nossa concepção, aparentemente estaria monitorando o fraturamento
crustaì associado à subsidência de parte da bacia Contendas-
Mirante, evento este que precederia por sua vez, a colisão do

cinturão Itabuna com o fragmento arqueano Jequié-Mutuípe, A

progressão desta colisão, com seu metamorfismo associado, estaria
sendo reflet ido geocronologìcamente peìos dados Sm,/Nd e Rb/Sr
entre 2, 1ca e 1,gca também obtidos naquele sill (Kawashita et
ãì,, 1991b), e pelas idades Rb/Sr e K/Ar dessa ordem em rochas
das seqüênciås supracrustais Contendas-Mi rante e Jacobina (Brito
Neves et al., 1980). Em escaìa mais ampla, o evento estaria sendo
t ambém refletido na idade Sm/Nd (1,86ca) dos hiperstenitos da

Mina Caraíba (Ol i vei ra, 1990 ) , afora pelo próprio registro
geocronoìógico nos terrenos de alto grau do Vale do Rio Curaçá
(item 9.2.1.1).

Esta geodinåmica do Proterozóico Inferìor teria ìevado,
por sua vez, à justaposição, num mesmo nível crustal, das
unidades inferiores arqueanas da bacia Contendas-Mi rante com a

unidade de topo, esta já tendo-se depositådo em conseqüência do
processo de inversão tectônica do Proterozóico Inferior, de

acordo com as i dades U/Pb ent re 2, 1 sca e 2, OGa obt i das em

metacongìomerados (Nutman et al., 1992),
Estas datações U/Pb em rochas sedimentares vem

i lustrar, de outra partê, o potencial das interpretações voltadâs
à virtual identificação de áreas-fonte, em geraì, Neste contexto
particuìar, cabe aquì registrar os estudos Sm/Nd em andamento no

cPceo em várias unidades sedimentares e metassedimentares do

estado da Bahia (M. Vergara, inf. verbal , 1992) e que deverão
contribuir para o meìhor conhecimento do quadro paìeotectônico do

CSF.

Ainda na abordagem da questão tectônica da área
investigada, outro exempìo complementar inter€ssante da evolução
crustal do Proterozóico Inferior no setor setentrionaì do CSF,

diz respeìto à virtual associação do vulcanismo do " greenstone
belt" Rio Itapicuru com.a gênese dos enxames de diques máficos de

Uauá.
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A evolução geocronoló9ica registrada pelas rochas
vulcånicas deste "greenstone belt" é consistente com as idades
Rb/Sr e K/Ar (2,38ca e z,OGa) obtidas para os diques do enxame de

Uauá, o que sugere certa associação genética com a colisão
cont inental, acima modelada. Apesar do pequeno número de dados
'i sotópicos de Nd, Sr e Rb disponfveis para as rochas de fiìiação
básica dessas duas regiões, estes pârecem apontar para uma fonte
com aì9uma contaminação crustal no caso do vulcanismo Itapicuru,
e para um månto levemente enli quecido (e contaminado) para a

regìão de Uâuá.

Este exemplo serve, portanto, de i Iustração em termos
de possibilidades de serem reaìizadas comparações isotópicas no

futuro, integrando ìnformações mu I t ì d i s c i p I i n a r e s entre rochas
ígneas oriundas de di ferentes unidades no CSF. Nesse campo do

pìanejamento teórico, estudos isotópicos de Nd e Sr lograrìam
trazer inferências gerais sobre a natureza das fontes das

at ivìdades lgneas, as quais poderiam ser teoricamente monitoradas
com base em interpretações de diagramas-hipérbole de mistura a

dois componentes, a exemplo do reìatado para basaltos da Isìândia
(Langmuir et aì,, .l978).

6.4. A pendêncìa geocronoìógicâ das Seqüências Supracrustais

Entre os temas críticos aqui ìevantados está a questão
da idade das diversas unidades supracrustais (Fig. 16) que

ocorrem freqüentemente nas provlncias crustais do CSF.

Nos próximos anos, seguramente este tema de estudo
deverá ser uma das prioridades, tendo em vista a necessidade do

estabelecimento preciso da cronoestratigrafia dessas unidades, de

modo a permitìr eventuais correlações entre elas e melhor
esclarecer o quadro paleogeográfico. Em especiaì, quanto ao

conteúdo metalogenético dessas seqüências supracrustais, o estudo
cronoló9ico (e.g., datações 40Ar/39Ar e K,/Ar ) de minerais
hidrotermais de veios e zonas de aìteração associadas aos

cizalhamentos (muìto comuns em greenstone belts) viria auxiliar
na definição da idade do evento hidrotermal com o quaì estâria
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associada a percoìação dos fluidos mineraìizados' como par€ce s€r
o caso de algumas das segOências supracrustais do CSF.

Em geral, carências em dados geocronoìógicos são

constatådas para a maioria das seqüências supracrustais da parte
norte do cSF, representadas nâ Figura .l6, como o Grupo capim e o

compl exo Coìomi, entre tantas outras unidades, cujas defìnições
temporais inequfvocas teriam importantes e óbvias implicações
para a evolução das provlncias do Arqueano e Proterozóico
lnferior.

A compìexidade geocronológica envolvida pelas unidades
supracrustais do CSF, é particularmente bem iìustrada peìa

seqüència Contendas-Mi rante, uma vez que suas rochas contém

datåções variadas (Rblsr, K/Ar, 2o7Pb/2o6Pb, sm,/Nd e u/Pb)' Em

nossa concepção, uma complexidade semelhante poderá ser det€ctada
para outras unidades supracrustais do CSF, a medida que progridam

os estudos geocronológicos, sobretudo por métodos de maior
potencial interpretativo, como U/Pb e o Sm/Nd.

Já na parte sul do cSF, as diferenças de idades entre
os greenstones be tts Rio da Velhas (2,78Ga) e Piumhi (3'10G4)

merecem ser melhor pesquisadas geocronológica e isotopicamente'
afora as invest igações nos Grupos Lafaìte e Dom Si lvério'
unidades estas ainda sequer datadas diretamente. Mesmo assim, os

poucos dados existent€s para o greenstone Rio das Velhas' parecem

apontar para a existência de uma crosta siálica mais antiga que

2,9-3,OGa (com base em datações U/Pb em zi rcões detrfticos)' fato
que é consistente com outrås datações radiométricas (U/Pb' Rb/Sr

e 2o7Pb/zooPb) em rochas da infraestrutura neste setor meridionaì
da ent i dade cratônica.

No caso do Supergrupo Minas e sua infraestrutura, o

conjunto de datações Rb,/sr, 2o7Pb/2o6Pb, v/Pb, ora avaliado,
revela um intervalo de idades demasi adamente ìongo (2,45-1 ,90G4).
Nesse sentido, como complemento à cronoìogia do Supergrupo Minas'
uma alternativa teoricamente interessante seria a datação
2o7Pb/2o6Pb em rocha totaì das suas seqüências ferrlferas
bandadas (BIFs), vari aveìmente deformadas, dado esse que viria
contribuir no estabelecimento da cronoestratigrafia desta unidade
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supracrustal.
Tais estudos 207Pbl206Pb po""rem, por exempìo, paraìeìo

em rochas 0a seqüéncia Cont endas-Mi rant e (Pedreira et al ., 1992),
e t ambém em out ros continentes. Na Groelåndia, por exempìo,
lograram definìr, a idade dos B¡Fs ('3,76Ga) das supracrustais
Isua (Moorbath et aì,, 1973). Na Afrrca do Sul, atravês da

ânáìise dos BlFs (de bairo grau metamórfico e de 1ácies
anfìþoli1o), foi possìvel ìdenlificar dlf ererìças temporaìs
srgnificatrvas nas idades 2o7Pb/206Pb, respect ivamente de 3,oca e

2,zga (Barton et al., 1986), propiciando assrm distingulr no
tempo os eventos metamórficos que at ingi ram a seqüénciå Maryìade.
Ëntretarìto, BIFs submetidos a metamorfismo aìto grau
aparentenìente nào sào favoráveìs a esta metodo logìa, uma vez que

o sistema U/Pb mostra-se perturbado, como reportado para BIFs dâ

zolra c:entral do cinluräo Lìmpopo (Barton Jr,, 1983),
Em conclusäo, inìcrativas geocronolôgìcas combinando

dif ererltes métodos, conforme þrevemente aqui sintet 1zado, s¿io

obrìgatórias para equacionamento da cronoìogia destas unidades
supracruslais e metavulcano-sedimentares 0o CSF. Para tanto,
cåbe, todavia, ressaltar que o deta ìhamento do conhecimento
geológìco dessas unidades ê lundamental para uma correta
i nt erpret ação dos dados geocronoiógicos.

6.5. A história térmicå das Provincias Crustais

A questão da análise do caráter poììcicìico das
províncias do CSF, especìaìmente quanto à história térmica
regtonal, âcha-se razoaveìmente estabelecida, haja vìsto o acervo
geocronológico Rb,/Sr e K/Ar disponivel tratando desse tema. Em

geral registra-se um amplo rejuvenescimento das ìdades aparentes
K/Ar do substrato cratonico no período de tempo 2,O-l,8Ga, o que

refletiria o soerguìmento da massa continental nas etapas finais
do ciclo Transamazónico.

I'l¿io oÞstante, a anál ise detalhada deste conjunto de

dados combinada às informações de cunho geoìógico revela um

quadro maìs complicado. O caso da parte meridional do CSF é
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exempìar, pois ali as datações Rb/Sr e K/Ar comprovam a imposição
de sucessivos proc€ssos tectonotermais do Proterozóico (Fì9s. 23

e 24) sobre a crosta arqueana (vide também Fig. 14), definindo-se
um padrão de rejuvenescim€nto isotópico dos sistemas minerais de

oeste (Prot€rozóico Inferior) para leste (Prot erozôi co Superior).
As idades K/Ar dessa região, parecem estar refìetindo

uma tectônica do Proterozóico Médio, possivelment€ associada ao

desenvoìvimento das etapas finais do sistema Espinhaço. Ainda
nesse exemplo, é importante ressaìtar que o processo mencionado
está sendo aparentemente também registrado pelo re j uvene sc i ment o

do sistema Rb,/Sr (idades da ordem de 1,3,/1 ,1Ga) em rochas
arqueanas do Compìexo Bonf im, situado na extremidade leste da

província Arqueana Meridional do csF (Carneiro, 1992), Idades
K/Ar dessa ordem foram identificadas nesta provfncia t ambém em

rochas arqueanas da regi ão de Boa Esperança ( Fì 9. 24) , o que

sugere uma amplìtude regionaì dos processos de reativação
tectônica do Proterozóico Médio,

Esta constatação acerca do rejuvenescimento isotópico
dos sistemås K/Ar e Rb/Sr vem também servir, por outro lado, como

um alerta parå eventuais complexidades exibidas peìo sistema
Rb,/Sr, em out ros setores do csF, como resposta da evolução
proterozóica, sobretudo nas regiões onde já foram identificados
fenômenos de baixo grau metamórfico superimpostos em rochas de

infraestrutura, e tendo em conta o que tem sido relatado na
'I iteratura para situações semelhantes (e,9., Bridgwater, 1989;

Asmeron et al . , 1991 ).
Ainda no tocante ao re j uvenesc i ment o isotópico do

sistema K/Ar, outro exemplo interessantê aqui reportado é o da

região de Brumado-Anajé (bloco Parami rìm), na parte setentrional
do CSF, ali também se constatando um re j uvenesc i ment o a nlvêl
regional das idades aparentes K/Ar em rochas de infraestrutura.
Neste caso, a heterogeneidade do padrão geocronológico estaria
reìacionada å agão dos processos metamórficos do Proterozóico
Inferior, Médio e Superior (e,9., cordani et al ., 1985).

outros segmentos do cSF denotåm também uma evoìução
térmica compì icada, como a região de Salvador, onde os terrenos
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de aìto grau do cinturão Itabuna revelam idades K/Ar entre 1,7Ga
e I,sca. Estas, possivelmente, seriam o refìexo de uma tectônica
de blocos do Proterozóico Médio (sistema Espinhaço?), levando ao
soerguimento adicional da crosta do cinturão com o conseqüente
fechamento do sistema K/Ar.

Apesar desse cenário acima iìustrado para a evoìução do
Proterozóico Médìo no CSF, adicionalmente também monitorado
através das datações em rochas vuìcânicas (sistema Espìnhaço) e

pìutônicas (complexo Lagoa Real ) e diques máficos, persiste ainda
uma importante ìacuna em termos da subdivisão deste perfodo de

tempo (-1,8-0,gca) que nos parece demasi adamente longo, e também
quanto às caracterlsticas genéticas dos eventos ìigados ao

sistema ìntracratônico relativamente a própria geodìnâmica do

CSF, De todo modo, a recorrência do magmat ismo fissural no tempo
e no espaço permite uma associação com epìsódios de fraturamento
intra-plâca, com movimentação vert ìcaì (ascensão) contemporânea
de blocos, associados à evoiução do sistema Espinhaço,

Finalmente no tocante ao esboço paleogeográfico geraì
da plataforma Sul-Americâna, uma impì icação adicional pode ser
t i rada dos estudos geocronológicos empreendidos na área
investigada. Trata-se da história termaì transamazônica do

compìexo Jequ'i é-Mutulpe, que quando integrada às interpretações
dos dados paì eomagnét icos do CSF e cráton Amazônico, sugere que

essas massas continentais não estavam adjacentes entre 2,oca e

1,8Ga atrás (Sletten, 1989). A implicação tectônica decorrente
disso é que um evento colisional continente-continente teria
ocorrido durante o cicìo Brasi ì iano, ao longo do domínio centraì
da plataforma Sul-Americana, ìnterpretação essa t ambém

consistente com o arcabouço geoìógico e evoìução geocronológica
estabelecidos para a região Cent ro-Oeste do Brasi l.

Finalmente as idades K/Ar mais jovens, do Proterozóico
Superior, reveladas pelas rochas de infraestrutura em

determinadas regiões do cSF permitem t razer algumas inferências
compìementares quanto à evolução da bacia Bambul. O

desenvolvimento desta bacia aparentemente seria contemporåneo ao

soerguimento da massa continental , na parte suì do CSF, cujo
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conJunto 
^/Ar 

exibe também um psdrâo de resfriamento regìonaì com

i darJe ao redor de O,g/O,,6Ga. Este soerguimento seriå acompanhado,
no presente caso, peìa ìntrusào de diques básicos, contemporaneos
ao processo de domeamento crustal, conforme sugerem ås dataçoes
U/Pb de 92OMa e 630Ma rìesses dìques. ldades Rb/Sr e K,/Ar obtìdas
diretamente em rochas dos Grupos Bambui e Una, em vários setores
do CSF, tém indìcado coererìtemente o Proterozóico Superior para
ìnlcio da evol uçào da bacìa plalaf orma ì .
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NOTAçöES ISOTÓPICAS

Método Rb/sr

1) cátculo da ldade Convencional:

I s7sr786s. _ (B7sr/86s.)o
J = ---- lnll + --------------]

,,\ 87nb/86sr

2) CáIculos de Idades Modeìos:

I ( BTsr/B6sr 
) 
" 

_ (87sr/B6sr)rRhoj"
TUR = ---- 1n(1 + ----- -----)

z\ (87Rb/86sr)* - (87Rb/86sr)uRhoj"

r (87sr/86sr)* - (87sr,z86ar¡ouhoje
TDM = ---- ìn(1 + ------- --------------)

,\ (B7R¡,¿B6sr)" _ (e7Rb/B6sr)D"hoj"

( )x representa os valores medidos das respectivas razões
isotópicas, UR - Reservatório Uniforme e DM - Manto Empobrecido.

3) Cáìculo do Epsilon de Sr:

Parå um tempo genérico T, tem-se:

,47g.786s r ) uro"t ,uT 
*

Ég¡ (T)= (----------::-----: - 1) x 104, sendo:
187sr/86sr ) upT

(B7sr,uB6sr)uRT = ,B7g¡7g6sr)uRhoj" - ,e26.786sr)grhoJe 1sÀT - t)

* Para T = O, o valor representa a razão inicial do sistema ao

tempo de cristal ização da rocha.



Const ant es:

( 86Sr/88Sr )p/norm = O,1194 ,\ = 1,42 t 1O-l lanos-l

( I7 
S r / I6 

S r ) p r i mo r d i a ì = 0,69898 (BABI )

(87s.,/86s.)Duhoj" = o,7026 (87R0/86sr)ouhoje = o,046

A compi ì ação abai xo i I ust ra al gumas das razões i sotópi cas
utilizadas para os di ferentes rese rvat ór i os terrest res '

87s. 87no
hoie hoie

, 
ãã;- 

,r" - \ -ããr- ,r*

0,7045 o,0827 (De Paolo, 1988)
o ,7045 O, O81 6 ( r3U¡e, 1"q.99 ) ?
O,7O47 0,0847 (Taytor & Mclennan, 1985)

4) Equações segundo modelos de mistura de 2 componentes (Langmui r
et aì., f978)

A mistura M, de 2 componentes A e B, pode ser matemat icamente
expressa at ravés de uma equação do t i po hi pérbol e, com eì xos
( e7s.,286s. )u x SrM. As respect i vas proporções em peso dos
componentes A e B são definidas pelos parâmet ros f e XM, onde:

f(fração da mistura) = A,/(A+B)
Xy(concent ração do eìemento da mistura) - XA * f + XB t (1-f).

Em termos de razões isotópicas, a expressão matemát ica de mistura
M é dada peias equações abaixo:

87s. a
(----)v + b, onde:86s. sru
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srA r srB r ( ( 87sr/r86sr )g-( 87g¡786sr )¡ )

a = -------
Sr¡ - Srg

sr¡ * 187s.,286s.)¡ - srg * 1875¡786sr)g
þ = -------

Sr¡ - Srg

Em se tratando de uma mistura de 2 elementos, com diferentes
razões isotópicas (Sr e Nd), o mesmo princípìo geral acima é

válido, com a definição de uma hipérbole num diagrama com eixos
14sNd/144Nd x 87sr/86s.. A hipérboìe, neste caso, é dada peìa
segu i nt e equação:

a * RxM + b * RxM * RYM + c * RYM + d = o,

onde Rx é uma razão isotópica do elemento X, RY é uma razão
isotópica do elemento Y, com:

RxA * XA * f + Rxg r ¡, r (1-f)
=-----;;-;;;;; 

;;,:;;

Método K/Ar

1) Cálculo da ldade Convencional:

1 .\ 4oArrad

f = --- ìn (1 + ---- t ------)
,\ ,\e 4ox

2) cáìcuto Isocrônica (4o\r/36Ar x 4ox):

4oA. = 4oA.¡ * ( ,\s/ À) 4ox (eÀt - r )



4oA,. 4oAr ,\e 4ox
É-É- = (----li * -- I ----- 1¿Àt - t¡
36A, 36A.' ' ¡\ 36A.

séri es de Decaimento: Constantes:

406 ---¡ 404¡

40K ___> 40Ca

¿\e = 0,581 x lo-10 
"noa-l

,\p = 4,962 x 10-10 anos-1

,\ = ,\e * r\p = 5,543 x 10-10 anos-1

Método U-Th-Pb

Equações Fundamentais para o Cálculo de Idades Pb,/Pb

206Pb 206Pb 238u

(------)r = ( )i + ------ 1Y\1 t - t)
2O4Pb 2O4Ph 2O4Pb

2O7 Pb 2O7Pb 235u

( ------)" = ( )i + ---- 1Y\2 t - ',2O4Pb '- 2O4Pb 2O4Pb

2O8Pb 206Pb 232Th

( ------), = ( )r + -- 1"Às t - t,
2O4 " 2O4 Pb 2O4 Pb Pb

sendo ( )" os vaìores medidos:

Cálculo da ldade Convencional U/Pb:

1 zo6pb/zo4pb _ 1zo6p6¡2o4eÐi
Tzoo = --- 'l n (1 + ------ ------------ )

'\ 1 238U/2O4P|



109

1 2O7 Pb/zo4Pb - (o7 Pb/zo4Pb) ,

f ZO7 = --- ln (1 + ------ ------------ ),
¿\e 235U/2o4Pb

sendo ( )¡ as razões iniciais de Pb incorporadas ao mineral ao

t empo da sua formação.

Séries de Decaimento: Const ant es:

238U --->206pb ,\1 238U = i,55:t ZS x 1O-1O anos-l

235u ___>2o7pb ,\e 2t5U = 9,8485 x 10-10 
"nos-1

23zrh __>zo9pb ,\a ,ar, = 4,9475 x 1o-11 
"no"-1

rdade 2O7Pb /2O6Pb

238u ao=(2o6pb/2o4pb)T(=9,goz)
= 137,88

235u bo=(2o7pb/2o4pb)1 (=1o,zg4)

(o7 pb/zo4pb )1 - b6 23sU 
"À2 

T -"À2 t
m = ------- * -------------

eo6Pb/2o4Pb)t _ ao 238u e\1 T -eÀl t

238u 2O6Pb/204Pb _ ao

Ul = ------' 2O4Pb eÀl r _eÀl t

Sendo f = idade da Terra, f = idade a ser determinada' m =

coeficiente angular da reta, ui = razão atual da amostra'
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Método Sm/Nd

1) cáìculo das ldades Modelo:

i (143Nd/t44Nd)" - (143Nd/144Hd)aru.hoie
TCHUR = ---- ln(1 + ------- ----------)

^ 
(147sn/144lrd)¡ - (147sm/144ru0)a"r*hoi"

1 ( t 43Nd/144¡! )x _ ( 143Nd/1+416 ¡ouhoj e

TDM = ---- ln(f + -------
z\ (147sn/104¡o)x - (47sn/144Nd)DMhoje

onde ()r = valores medidos,

2) Cálculo do Epsiìon de Nd:

Para um tempo genérico T, temos:

. ( I 43Nd/ 1 44Nd 
) 
".o"t 

.u 
T

èru¿ (T)= (------ ---l-- - 1) x l04, sendo: I
( r43Nd/144H0)cxuRT

( I 43ru07t actorcHuRT = ( 1 43Nd/144Nd)o+Rhoj " - ( 47 sn/1 44Nd )cs,.Rbj " (E\T -t )

* para T = 0, o valor representa a razão inicial do sistema ao
tempo de cristal ização da rocha

Const ant es :

( 146Nd/144Nd)pTnorm = a,7219 u\ = 6,54 * 1o-12 
"no"-1

(1 47sn/144Nd)cxuRhoje = o,lg67
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A t abeì a abai xo apresent a al gumas das razões i sotópi cas
utiìizadas para os diferentes reservatórios terrestres.

143Nd l43Nd l47sm

( ----- )""unhoj e (------)ouhoj" (::-.--)ovhoj"
144Nd 144Nd l44Nd

a) O,5f 1847 0,51235 O,217 (De Paolo, 1988)
b) 0,511836 0,51235 O,217 (Taylor & McLennan' 1985)
c) o,512621 0,513114* o,222 (Michard et aì., 1985)

(a e b) razões determinadas admitindo-se l50Nd/142Nd = 0,2096
para no rma I i z ação.

( c ) 
i razões normaì i zadas pur" l46Nd/144Nd = o,721g,

CHUR - Feservatório condrít ico

Método 40Arl39Ar

Cáì cuìo da Idade

1 4oAr."d

T=--- ln (1 + J * -----------),
,\ 39ar 

1x )
onde:

4oA..ud 4oA. 3 64,^

= (----)m - 295,5 (----)m
aro.(*) 36A. " 39A.

(para amost ras com pouco ou sem cáìcio)

sendo ( )m = razões medi das espect romet ricamente ( fusão total ) e
t'O.(*) = argônio-39 derivado do potássio-39.
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os valores de J são calcuìados por interpoìação num gráfico
eìaborado a partir das posições ocupadas pelas amost ras
geológicas nos dispositivos apropriados de irradiação no reator'
Monitores de fluxo (padrões de idade conhecida), também expostos
simuìtaneamente à i rradiação com neut rons (da ordem de

l017n/cm2), são uti'l izados como referência nos cálcuìos
rad i omét r i cos pa ra obt enção da i dade da amost ra '

No método 40Ar /39Ar, existem ainda 2 variantes interpretat ivas,
ut i I i zando ext ração de argônio por etapas:

a) Diagrama de Correlação Isotópica:

A razão 40atru6/39e.1¡1 ¡ é obtida a partir da equação da reta
abaixo:

40A. 4OA. 40A..ud 39A.

(----).=(----)c+( )l * (ll---)m'
36A. "' 36A.'" aro.(*) " 36A,

onde ( )c = razão i sotópi ca ori gi nal da amost ra ( f ração não

radiogênica do gás) e ( )¡ = razões medidas de cada extração
pårci al .

b) Fração de 39Ar cumulat ivo liberado x Idade ( Iclade

Isocrônica de patamar - ICPA):

Utiliza-se um diagrama, em que o eixo X representa a

porcentågem cumulåtiva de 39Ar ìiberådo após cada ext ração
parcial e o eixo Y, as respectivas ìdades aparentes obtidas'
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