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CAPITULO 1

INTRODUGAO

A geocrenologia tem assumido importéncia cada vez maior
como ferramenta de apoio Aas pesquisas voltadas ao tema da
evolugéo tectbnica de 4Areas pré-cambrianas. Seu emprego
atuaimente transcende a definigdo da cronologia dos eventos
geolégicos, voltando-se principalmente ao estudo isotépico em
combinagdc com aspectos geoquimicos na busca de elementos
complementares para o entendimento da génese e evolucéo de
segmentos crustais e/ou unidades geolégicas especificas.

Num paralelo com os paises com_tecno1ogia isotépica
mais desenvolvida, onde as metodologias mais refinadas s&o uma
rotina (e,g., U/Pb, Sm/Nd), o Brasil nd8o alcangou ainda um
progresso significativo guanto &ao emprego sistemédtico dessas
técnicés em complemento aos métodos tradicionais de datagéo
(Rb/Sr e K/Ar), apesar de alguns avangos ocorridos; cumpriu-se
satisfatoriamente uma fase de reconhecimento geocronolégico,
passando-se para uma etapa atual em que os estudos cbjetivam um
detalhamento compativel com o conhecimento oriundo dos estudos
estruturais, geoquimicos, metalogenéticos e geofisicos, entre
outros. '

Por outro lado, esses avangos sdo em parte decorrentes
de uma mudanga de mentalidade da prépria comunidade cientifica
brasileira que hoje a&aceita e reputa - como necesséria a
geocronologia, como informagdo complementar aos mapeamentos
geolégicos e demais projetos congéneres incluindo os de pesquisa
mineral. Adicionalmente, este progresso no conhecimento
geocronolégico do pafs & também produto dos esforgos de
pesquisadores interessados nessa especialidade de estudo._Tais
iniciativas tém culminado num aceéso maior e freqlente a
laboratérios geocronolégicos no exterior, através de programas de
cooperagéo bilateral, assim propiciando & obtenglo de dados



radiométricos muito precisos e com alto valor interpretativo.

Merecem destaque, nesse sentido, os programas
desenvolvidos (ou em desenvolvimento) com a Universidade de
Oxford e Open University (Inglaterra), Universidades de Kansas,
Princeton e New Hampshire (EUA) e com instituig¢des canadenses
(Royal Ontario Museum e Geotop), australianas (National
Australian University), holandesas (Laboratorium von Isotopen
Geology), italianas (Pisa) e francesas (Universidade de
Montpellier, Clermont Ferrand), entre outras. Seguramente, a
continuidade desse 1intercambio e & 1interagdo dos resuiltados
radiométricos produzidos com &s multiplas informa¢des geolédgicas
trardo, nos préximos anos, um salto qualitativo no entendimento
da evolugdo crustal dos terrenos pré-cambrianocs do Brasil,

Dessa empreitada, o Centro de Pesquisas Geocronolégicas
- CPGeo - do Instituto de Geociéncias (1Gc) da Universidade de
Sdo Paulo tem participado ativamente, de longa data, através da
capacitag¢do técnica de seu grupo de pesquisadores, gradativa
~ modernizag8o de seus equipamentos e instalagdes, principalmente
com vistas & implanta¢do das rotinas radiométricas U/Pb e Sm/Nd
no Brasil. Além disso, © CPGeo tem atuado como um centro formador
de recursos humanos e gerador de pesquisas cientificas, as quais
- ressalte-se aqui - tém contado com o valioso auspicio de
institui¢bes e agéncias de fomento & pesquise e tecnclogia (ex.,
FAPESP, CNPq, PADCT-FINEP, BID, AIEA, entre outras).

Como integrante do CPGeo, inicialmente como bolsista de
iniciagéo cientifica, - 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 ininterrupta em geocronologia. Desse modo tornou-se
possivel acompanhar & grande maioria dos projetos envolvendo
estudos geocronolégicos no pais.

Vérios destes projetos tiveram uma ativa participacéo
deste autor, inclusive no planejamento dos programas de datagles.
Dessa situagéo privilegiada deéorre uma visdo atualizada do
cendrio geocronolégico do Brasil, permitindo esbogar, nesta
oportunidade, © conhecimento geocronoTégico da regi@o eleita como



modelo - o Craton do S#o Francisco (CSF) - e opinar acerce das
alternativas existentes para o planejamento futuro da pesquisa
radiométrica neste setor da plataforma Sul-Americana.

1.1. Metas e Organizacéio do Trabalho

Do ponto de vista da escolha da regidio modelo, esta foi
norteada pela prépria linha mestra de estudo deste autor, cujas
pesquisas tém-se centrado no tema da evolugdo crustal dos
terrenos cratbnicos, especialmente os da parte meridional do CSF.
Especificamente, quanto aos objetivos desta sfntese, a iniciativa
vai de ‘encontro & necessidade de uma revisdo dos dados
radioméiricos gue jé& atingem um namero apreciédvel e tendo-se em
mente a qualidade analitica e interpretativa particular de cada
método, e os progressos alcangados no conhecimento geolégico da
regiso.

Grande parte dessa informag8@o geocronolégica é derivada
de artigos publicados; de conjuntos de dados inéditos que tiveram
o envolvimento do autor (direta ou indiretamente), quando da
execugdo de projetos individuais, orientagdo de pés-graduandos e

bolsistas, e/ou envolvimento em projetos de cooperacéo
cientifica. O restante da informagio geocronolégica & proveniente
de compilagéo bibliogréafica, a mais completa possivel,

principalmente dos ultimos sete anos, sendo esta aqui considerada
como representativa para a sintese que se propde.

Quanto & estrutursa propriamente do trabalho,
inicialmente s&o apresentados o estado de arte do conhecimento
geocronolégico nas vArias metodologias radiométricas empregadas
no estudo do Pré-Cambriano Brasileiro, bem como breves
comentérios acerca da conceituagiio teérica inerente aos métodos,
além da terminologia adotada nesta sintese. Na discussd@o do
acervo de datagbes do CSF ¢é proposta a compartimentagéo
geotectbnica desta entidade com base no estabelecimento de
provincias de idade, bem como s#do apresentadas informagles
consideradas relevantes para o contexto geolégico-geocronolégico.
Nesta anélise propriamente do conjunto de dados geocronolégicds



sio enfatizados o0s aspectos criticos das interpreta¢des
eventadas, tendo em vista uma concepgBo integrada dos resultados
e metodologias empregadas, além da prépria evolugéo pré-cambriana
policiclica e implicagbes tectbnicas decorrentes.

Figuras esqueméticas, tabelas e graficos interpre-
tativos s@&o incorporados & discussdo, gquando pertinentes, no
sentido de sintetizar e ilustrar o conhecimento disponivel.
Também como informag¢do complementar € apresentado, &ao final do
texto, um anexo que contém um conjunto das principais notagbes
isotépicas empregadas em geocronologia e geologia isotépica,
tendo em vista o cardter essencialmente prético e acessivel que
se pretende dar ao presente trabalho.

Nas considera¢des finais s@8o enumeradas &s pendéncias
constatadas e sintetizadas as alternativas de estudo na tematica.
Particularmente no tocante 4as conclusbes e perspectivas de
trabalho futuro, estas decorrem do cendrio geoldgico ora
conhecido, das concepgdes do autor acerca da evolugdo crustal
pré-cambriana, e das propostas interpretativas particulares dos
diferentes métodos de datacdo aplicados nas diferentes unidades
do CSF.

Em suma, espera-se que © conjunto de informagdes aqui
apresentadas logre auxiliar a comunidade cientifica na definigéo
de futuros‘a1vos de estudo, norteando o planejamento de projetos,
em especial aqueles que possam eventualmente contar com dataghes
por métodos mais refinados. ConseqUentemente, tem-se aqui também
o intuito complementar de otimizar os custos operacionais dessas
futuras iniciativas através da interpretagédo mais abrangente
possivel dos resultados a serem auferidos.

Finalmente, ao ensejo de trazer & coletividade
geoldégica esta sintese acerca dos problemas ligados &
geocronologia e geotectbnica, o autor formula seus sinceros
agradecimentos aos colegas e funciondrios do CPGeo e IGc-USP pelo
apoio logistico fundamental & esta iniciativa, e pelo estimulo e
considerag¢do concedidos no decorrer de uma prolongada e cordial

convivéncia.
Expressa particularmente sua gratid&o aos colegas B. B.



de Brito Neves, M. A. S. Basei, M. C. H. de Figueiredo e K.
Kawashita pelas discussdes e sugestdoes formuladas em véarias
etapas da elaborag@o deste trabalho. Da mesma forma, o autor
deseja agradecer aos seus alunos bolsistas e pés-graduandos,
cujas pesquisas desenvolvidas no CPGeo permitiram subsidiar,
gradativamente, uma parcela importante do conhecimento
geocronolégico da area eleita para o presente estudo.



CAPITULO 2
INVESTIGAGOES GEOCRONOLOGICAS APLICADAS

A questdéo cientifica fundamental da geocronologia esté
na determinacao de idades de rochas e minerais, atraves da medida
de elementos radioativos e seus produtos radiogénicos, no sentido
de auxiliar estudos petrogenéticos e tectbnicos, além das
correlagoes crono~estratigraficas, No caso do Brasil, a
importé&ncia dos dados isot6picos estd refletida pelas muitas
dezenas de milhares de datag¢des radiométricas publicadas, desde a
implantacdo do CPGeo no inicio da década de sessenta e,
particularmente, pelo expressivo conjunto de datag¢des disponiveis
para o CSF.

De forma a ilustrar esse cenério, neste capitulo
procede-se uma avaliag#o das metodologias geocronoloégicas
empregadas em rochas pré-cambrianas do territério brasileiro e do
CSF em particular. As principais interpretagdes s&o aqui
sintetizadas, tendo~se por objetivo tragar uma imagem atualizada
do conhecimento no tema, bem como s#@o apontadas as eventuais
deficiéncias existentes.

Conforme j& mencionado, os fundamentos dos métodos de
datacdio n&o serdo obrigatoriamente enfatizados nesse ensaio
critico, cujo objetivo prioritédrio ¢é o de favorecer o
entendimento da evolu¢lio crustal. Estes conceitos podem ser
buscados na literatura especiamlizada que seréd citada, quando
pertinente, no decorrer do texto.

Os sub-capitulos seguintes est@o organizados de modo a
ressaltar as técnicas radiométricas mais corriqueiras (Rb/Sr e
K/Ar), mas contemplando também outras metodologias, hoje ainda em
uso relativamente limitado no Brasil, apesar de potencialmente
‘importantes, como é o caso do U/Pb, Sm/Nd e 4oAr/39Ar.



2.1. Método Rb/Sr

As caracteristicas favoréveis relacionadas ao
procedimento quimico relativamente simples e a boa distribuicgéo
dos elementos Rb e Sr em rochas fgneas, metamérficas e
sedimentares vieram cuilminar com o emprego sistemdtico do método
Rb/Sr no estudo da evolugdo pré-cambriana.

Na plataforma Sul-Americana, os estudos iniciados na
década de sessenta fundamentaram um primeiro esbogo da cronologia
dos eventos geolégicos em seus diferentes segmentos, com base
essenciaimente em idades “convencionais” (i.e, envolvendo razdes
87Sr/BBSr iniciais assumidas) e isocrdnicas, em sua maioria, de
cunho regional. Nesse sentido, apesar do valor cientifico desse
acervo de dados, sua avaliagdo deve levar em conta o carédter de
reconhecimento dos trabalhos entdo efetuados e o quadro de
conhecimento geolégico existente. Estudos de andlise integrada de
dados radiométricos foram realizados pelo autor em fungdo dos
trabalhos pioneiros do projeto RADAMBRASIL, IDESP e CPRM, bem
como por outros pesquisadores do CPGeo através de convénios
vdrios (e.g., Secretaria de Minas da Bahia ho caso do CSF) que
produziram um numero apreciével de idades Rb/Sr no pais.

Por outro lado, uma avaliagdo critica dessa questéo
inerente & integragiBo de dados também passa, obrigatoriamente,
pelos problemas interpretativos do método Rb/Sr em decorréncia da
complexidade geolégica regicnal. Por exemp?o, em dreas
policiclicas do Pré~Cambriano Brasileiro a definigéo
geocronolégica dos eventos maiores teve por base, muitas vezes,
um conjunto de pontos analiticos, exibindo um padr@c heterogénec
num diagrama 87Sr/868r X 87Rb/SSSr, distribuidos entre 1isécroneas
de referéncia', representativas de uma evolugdo tectbnica
estabelecida de modo comparativo com dominios geolégicos melhor

conhecidos.

®i1sécronse de referfncia correspondem & alinhamentos isotépicos de um conjunto de amostras de uma
mesma unidade geoldgica, ou unidades geograficamente préximas com evolugho isotépica temporal
semelhante.



Examinando-se o contexto tedrico do método Rb/Sr, no
caso das rochas 1igneas e metamérficas de alto grau estas tém
produzido respostas geocronolégicas geralmente coerentes, tendo
em vista as condiqﬁes mais favorédveis de distribuigio equitativa
de 87Sr; permitindo assim ser atingido o equilibrio isotodpico
nessas rochas (e.g., Faure & Powell, 1972; Faure, 1986). Nas
primeiras o eqguilibrio isotépico ¢é alcangado durante a fase
1iquida pré-cristalizagdo dos minerais ou durante o processo de
cristalizacéo fracionada.

No caso de rochas metamérficas normalmente ocorre a
rehomogeneizacéo isot6bpica do Sr (e.g., Vidal & Hunziker, 1989).
Condi¢Bes regionais de aumento de temperaturas com interag@o de
fluidos, inclusive solugdes aguosas, otimizam em geral as trocas
isotépicas, podendo ocorrer inclusive aumento da disténcia de
difus@o de 87Sr, que chega a alcangar escalas métrica ou até
quilométrica (e.g., Bridgwater et atl., 1889; Schalltegger-Bern,
1990: Barton & Van Reenen, 1982), Em consegliéncia, as respostas
da geologia isotépica em rochas metamérficas tendem a ser mais
conclusivas no féacies anfibolito do que no fédcies xisto verde em
gque o desequilibrio isotépico freqlentemente prevalece (e.g.,
Asmeron et al., 1991),

Em condicdes metamdrficas de féacies granulito, sendo os
fluidos escassos, o equilibrio isotépico &, em geral,
dificultado. Sobretudo no tocante 4s rochas granuliticas
empobrecidas em Rb, o©os sistemas geogquimicos Rb/Sr de materiais
originados na crosta inferior e manto superior ndo s#@o claramente
distintos (Tabela 1). Nesses casos o emprego de métodos
geocronolégicos complementares é recomendédvel (e.g., sm/Nd, U/Pb,
Pb/Pb) de modo &a estabelecer inequivocamente & origem dos
protolitos (e.g., Vidal & Hunziker, 1989).

No caso especifico de granitéides, mesmo Qque as
evidéncias isot6picas de Sr sejam indicativas de uma assinatura
crustal, as caracteristicas detalhadas das fontes envolvidas na
génese s#o dificilmente estabelecidas somente com o wuso da
metodologia Rb/Sr, uma vez que pode ocorrer modificagdo na razéo
87Sr/868r original do sistema (e.g.,Sabaté et al., 1990a,b).



Também no contexto tedérico, razbes 87Sr/BGSr iniciais muito
elevadas de rochas granitéides nédo refletem necessariamente a
razao isotépica da fonte, cujo sistema Rb/Sr pode ser inferior a
do magma terminal extremamente evoluido; isto porque a razélo
87Sr/868r pode sofrer répido eumento durante o proprio estégio
magmdtico (e.g., Vidal et al., 1979},

Tabela 3: Caracteristicag isotépicas de rochas ortoderivadas de diferentes niveis da Crosta e do
Manto Superior

Nivel crustal superior Rb/Sr elevada U/Pb elevada
Pb radioglnico

- T T e o = e i A S o i e ] e T T e e AL I L B e e ko A 0 B e P e e A )

Hivel crustal intermedidrio | Rb/Sr moderada & elevada U/Pb baixa
{facies anfibolito) 8m/Nd baixa
Hivel crustal inferior Rb/8r baixa Pb nio radiogbnico

(facies granulito)

Mantc Superior Rb/Sr baixa UIPQ slevada Sm/Nd elevada

Pb radiogbnico
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2.1.1. Andlise dos Principais Exemplos Brasileiros

Atualmente no Brasil o método Rb/Sr comega a ser
empregado em conjunto com outras metodologias radiométricas
(K/Ar, e também U/Pb, Z297pb/298pp, sm/Nd) na definigio da
natureza dos eventos tectébnicos e no entendimento da evolugéo
crustal, tendo por analogia o enfoque da literatura internacional
ho assunto (e.g., Taylor & MclLennan, 1985; Kroner, 1987; Moorbath
& Taylor, 1985; Page et al., 1884; Armstrong, 1990; Bickford et
al., 1986; Condie, 1986; Dia et al., 1990; Corfu & Davis, 1980},

Adicionalmente, objetivos especificos (idade e origem
de corpos igneos, crono-estratigrafia de unidades litolbgicas,
etc.) tém sido enfatizados com base no estudo da razdo inicial
875r/868r (RI) e dados geoquimicos, comparativamente a modelos
evolutivos propostos para o manto no tempo geolégico (e.g., Faure
& Powell, 1972: Faure, 1986), em alguns exemplos contando-se
inclusive com o apoio de outros par@metros petrogenéticos como ©
epsilon de Nd (e.g., Sabaté et al., 1990a,b; Bellieni et al,
1991a).

No &mbito das éreas tectonicamente estéveis da
plataforma Sul-Americana, o acervo de idades Rb/Sr e sua
distribuiéﬁo geogrédfica permitiram a individualizagldo de uma
série de provincias geocronolégicas pré-cambrianas. Nestas
provincias, a coeréncia entre o padr@o de idades radiométricas e
os dados geol6gicos e trends estruturais regionais, &ao longo de
um dado domfinio crustal, tem sido interpretada como decorrente da
evolugdo de eventos maiores de acrescimento-diferencia¢éo
manto/crosta, conforme ilustrado para o CSF (e.g., Brito Neves et
al., 1980; Cordani & Brito Neves, 1982; Teixeira, 1885; Teixeira
et al., 1987a; Teixeira & Figueiredo, 1991) e o créaton Amazbnico
(e.g., Cordani et al., 1979; Teixeira & Tassinari, 1984; Teixeira
et al., 1985b; 1989; Tassinari et al., 1984).

Em particular para a provincia Amazénia Central,
.interessante revis8o geocronolégica da granitogénese (Macambira

et al., 1990) revelou a necessidade de reavaliar o significado
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das idades isocrébnices Rb/Sr, tendo em vista as idades U/Pb em
zircéo. Estas Ultimas s#@o relativamente mais antigas que as
idades isocrbnicas para atguns dos plutons datados, o que, se
confirmado regionalmente, 1implicaria numa mudanga temporal
impoftante para a colocag8o do plutonismo do Proterozéico Médio
no crédton Amazdbnico. A diferenga constatada entre essas idades
U/Pb e Rb/Sr vem ratificar, por outro lado, & maior sensibilidade
do Ultimo método as transformagdes tardi péds-magmdticas e/ou a
fenbmenos de contaminagBo crustal, a semelhanga de estudos
realizados, por exemplo, em plutons do escudo Canadense (e.g.,

Beakhouse et al., 1988).
Nas faixas méveis da plataforma Sul-Americana

(especialmente do Proterozéico Médio e Superior) persistem
problemas interpretativos nos estudos Rb/Sr em raz@o do carédter
policiclico desses dominios, e também pela prépria tentativa de
datagdo (geralmente n&o satisfatéria) de rochas supracrustais de
baixo grau metamérfico. Além disso, existem dificuldades
inerentes as deficiéncias na correlag8o litoestratigréfica entre
seqUéncias supracrustais expostas em cada dominio geotectoénico.
Mesmo nos casos de paraghaisses de fécies anfibolito, estes
produzem respostas limitadas através dos estudos Rb/Sr, jé& que o
equilibrio isotoépico dificilmente é atingido. Isto ocorreria
porque na formac#o dessas rochas participam materiais oriundos de
diferentes @éreas, cada uma delas com evolugdo isotdpica
particular.

Assim, a alternativa que se tem mostrado eficaz para a
discuss8o geocronoldgica das faixas mbéveis, estd no exame das
intrusivas graniticas sin, tardi- e pés-tectdnicas ao evento
orogénico, no sentido de melhor definir a quest do
cronoestratigréfica e tectdbnica desses dominios. Contribuigdes na
resolucéo deste tema de estudo tém sido apresentadas para faixas
dobradas do nordeste e sudeste brasileiro (e.g., Jardim de 8é4 et
al., 1987; Basei, 1985; Heilbron et al., 1988; Siga Jr. et ail.,
1991; Viach et al., 1991).

Especificamente, no ambito da evolugdo do Sr em rochas
igneas seria oportuno, no caso brasileiro, investigar acerca da
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variacido regional das razdes iniciais (RIs) das isoOcronas (tanto
em rochas vulcl&nicas como plutébnices), com vistas &ao possivel
esbogo da variagéo isotépica desses corpos no interior das faixas
dobradas pré-cambrianas. Isto permitiria trazer atgumas
extrapolacdes em termos de uma virtual contaminagho seletiva das
fontes magmaticas destas rochas em relagdo a processos da
tectébnica de placas, conforme classicamente ilustrado para
plutons da Califérnia (e.g., Kistler & Peterman, 1973).
Interpretacdes nesse sentido foram, por exemplo, recentemente
propostas para © magmatismo cdlcio-alcalino da faixa Rio Alegre
em Mato Grosso com base em inferéncias isotépicas (Silva et al,,
1991a,b).

Do mesmo modo, uma eventual intera¢édo de magmas na
génese de alguns corpos igheos pré-cambrianos do Brasil poderia
ser testada, através de diagramas especificos 87Sr/e‘GSr x 1/8r
{equagdes no Anexo 1) diagnésticos de mistura a 2 componentes
(e.g., Langmuir et al., 1978; Faure, 1986), apesar das limita¢des
inerentes a esses modelos (por ex. variagdes nas composigdes
isotépicas e quimicas dos membros finais da mistura,
cristalizag8o fracionada, etc.). Nesses mode]os entretanto, a
interacdio de informa¢bes complementares oriundas de outros
parametros isotépicos (e.g., Nd) pode trazer maior seguranca &s
interpretag¢des, uma vez que alguns sistemas geoguimicos possuem
comportamento distinto nos véarios compartimentos terrestres, como
o Sr e Nd (Tabela 1). Conforme j& apontado,  isto é
particularmente importante para rochas cafazonais, uma vez que
nesse nivel crustal a razé&o Rb/Sr, devido ao forte empobrecimento
de Rb, torna-se indistinguivel daguela do manto superior,

Estudos geocronolégicos HRb/Sr voltados aoc exame de
processos deformacionais, s#&o de importéncia para a datagéo
direta do desenvolvimento da defqrmaqao em rochas de médio a alte
grau metamérfico, trazendo conseqlentemente implica¢bes na
evolugiio tectébnica de orégenos (e.g., Gromet, 1991). Tais dados
séo complementares as informagdes indiretas proporcionadas pelas
reta¢des entre corpos geolégicos, e tambhém &as respostas
decorrentes do eventual conteudo fossilifero das unidades.
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No territério brasileiro, & associag¢Bo entre estudos
geocronolégicos e estruturais tem-se mostrado potencialmente
interessante, como ilustrado no CSF para é4reas ocidentais do
Quadrildtero Ferrifero, onde os estudos isotépicos Rb/Sr indicam
que a tectdnica superimposta é do ciclo Transamazbnico e do
Proterozdico Médio (Cordani et al., 1980; Teixeira et al., 1887
a,b: Belo de Oliveira & Teixeira, 1890; Carneiro, 1892), Também
para & regiéo de Guanhées os estudos isotopicos lograram definir
o cardter policiclico da evolugdo crustal, envolvendo inclusive ©
Proterozéico Superior (Teixeira et al., 1990).

De outra parte, & associacgéo entre estudos
geocronolégicos Rb/Sr e a metalogénese & ainda rara no pais até o
presente (e.g., Tassinari et al., 1884; 1990a,b; 1981). Também
siio esporédicas as pesquisas de detalhe acerca do comportamento
isotépico do Sr em minerais de rochas f{gneas e metamérficas,
conforme pioneiramente retratado para gnaisses da Serra dos
6rgdos (Cordani et al., 1973) e diques méaficos pré-cambrianos da
faixa Apiai (Daitx et al,, 1990), e da regiéo de UVaud (Bastos
Leal, 1982).

No tocante &s rochas sedimentares e metassedimentares
estudos geocroncolégicos Rb/Sr visando definir idades da regiéo-
fonte, idades de diagénese ou de metamorfismo foram realizadas no
Brasil por Kawashita (1973), Thomaz Filho (1876), Macedo (1882),
Bonhomme (1982), Kawashita et al. (1987), entre outros,
envolvendo as segléncias do Bambui e Una no CSF, e o Grupo Itajai
em Sante Catarina (Macedo et al., 1984). Mais recentemente,
estudos isotépicos de Sr, combinados com isdétopos estdveis tém
sido efetuados particularmente para os Grupos Bambui e Atto
Paraguai (Kawashita et al., 1990a; Zaine, 1991).

2.1.2. Modelagem e Cédlculos Radiométricos

Na modelagem empregada no tratamento isocrénico Rb/Sr*,
a interpretagso do resultado radiométrico deve estar fundamentada

*Principais notagdes isotépicas do método Rb/Sr estéo 1istadas no Anexo t,
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no conceito da "cogeneticidade” das amostras e na andlise da
virtual existéncia de fendmenos geolédgicos posteriores a formaglio
de rocha. S&o estes 0s condicionantes essenciais da distribuigdo
dos pontos analfticos em reltagédo a um alinhamento isocrénico e
que levam a8aos respectivos pesos dos resultados no célculo
matemédtico da isécrona. Em conseqliéncia, sio estes parémetros que
norteario & escolha do modelo de <cédlculo mais adequado,
especialmente nos casos em que o0s pontos analiticos n#o se
alinhem segundo uma reta, dentro dos erros analiticos das
andlises.

Nos modelos de célculo de isédcronas Rb/Sr, cabe
mencionar que os métodos de regressio que incluem fatores de peso
alicercados em desvios e erros analiticos em relagdo & reta, com
base num nivel de confian¢a estabelecido, tém sido os mais
aplicados (e.g., Williamson, 1968; Brooks et al., 1972). Ainda
nesse contexto, Amaral (1990) efetuou consideragdes acerca das
vantagens do método Monte Carlo comparativamente aos modelos
disponiveis na literatura. Adicionalmente, uma © anélise
comparativa dos principais modelos de célculo aplicados em
exemplos brasileiros foi apresentada por Kawashita et al.
(1990b), com comentérios criticos tendo em vista critérios de
selecBo de amostras e aspectos geolégicos influenciadores do
sistema Rb/Sr.

Com referéncia, finalmente & evolugdo isotépica do Sr
no tempo geol6gico e aos cédlculos radiométricos gerais do sistema
Rb/Sr (como também de outros sistemas radiométricos) o programa
ISOJV0B (Vtach, 1990) apresenta uma abordagem adequada e
acessivel, sendo aplicédvel aos diferentes casos geocronolégicos

brasileiros.
2.2. Método K/Ar

Talvez o melhor exemplo da importéncia da geocronologia
K/Ar esteja representada pela cléssica sintese de Almeida (1967)
sobre a evolugBio da plataforma Sul-Americana. Esta primeira
compartimentaco tecté4nica do continente, baseada essencialmente
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em idades K/Ar (portanto idades minimas), até hoje mantém suas
propostas fundamentais em termos da delimitagcéo dos dominios
cratébnicos e faixas méveis, mesmo com os notédveis avangos obtidos
desde entdéo, no conhecimento geocronolégico, subsidiado por
diferentes técnicas de datagéo.

Atualmente no Brasil, o método K/Ar tem sido empregado
em complemento sistemdtico a outras técnicas geocronoloégicas
(notadamente © Rb/Sr) no estudo da histéria do soerguimento
regional nos diferentes dominios da Plataforma (e.g., Cordani et
al., 1985; Teixeira et al., 1985a; Basei & Teixeira, 1987; Siga
Jr. et al., 1990). Nesses estudos, anfibélios (hornblenda) e
micas (biotita, muscovita) tém sido preferencialmente empregados
na obtencac das idades minimas (aparentes), dada a relativa
abundéncia desses minerais em rochas plutébnicas igneas e
metamérficas, e pelo fato das temperaturas de bloqueio desses
minerais para © argbnio estarem adequadamente estabelecidas,
respectivamente, em torno de 500-450°C e 300-250°C (e.g.,
Dalrymple e Lamphere, 1869; Faure, 1986).

A experiéncia adguirida tem mostrado que © emprego
sistemidtico das idades K/Ar em pares daqueles minerais em uma
determinada unidade geolégica, obedecendo-se a uma distribuigéo
geografica adequada ao longo de um mesmo dominio crustal, com
relativo conhecimento geolégico, permite esbogar cronologicamente
etapas de soerguimento-resfriamento regional e, eventualmente
definir provincias de idade, como nos casos do escudo Canadense
(Fig. 1; e.g., Stockwell, 1982) e craton Amazoénico (e.g., Cordani
et al., 1979; Teixeira et al., 1989).

Além disso, os padrdes radiométricos da histéria de
resfriamento podem ser tentativamente associados a eventos
marginais ao dominio considerado, & processos de reativagéo
tectdnica, e até mesmo & evolugdo particular de corpos
intrusivos, como no caso dos corpos &alcalinos e bésicos da
Amazénia (Teixeira, 1980) ou das provincias alcalinas do Brasil
Sul-Oriental e Paraguai Oriental (Sonoki & Garda, 1988; Ulbrich
et al., 1891). Eventuais episédios metamérficos superimpostos
podem ser ainda monitorados pelo K/Ar, como parece ser o caso de
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partes do Quadrildtero Ferrifero, no dominio meridional do CSF
(e.g., Cordani et al., 1980; Teixeira et al., 1987b; Carneiro,
1992) e suas adjacéncias, como a regiéo de Guanh@ies (Teixeira et
al., 1990).
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Figura 1: Provincias geocronolégicas do Escude Canadense, segundo Btockwell (1882), Notar a bon
definigio dos dominios tectBnicos com base na dietribuigio homoglnea dos padrdes de idade,
fundamentados na metodologia K-Ar. Provincias: 1 - Greenville (1,2-1,0Ga); 2 - Western Nain (1,5-
1,4Ga); 3 ~ Churchill; 4 - Bear; 5 - Southern (3, 4, 5 representando © evento Hudsonian = 1,87-
1,75Ga); 6 -~ Superior; 7 - Slave (6, 7 representando o evento Kenoran); & - Coberturss
craténicas. ' )
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Essas s#io, evidentemente apenas algumas das aplicagdes
da metodologia K/Ar' haja vista as publicagdes especificas que
detalham & histéria termal de rochas metamédrficas em relagéo &
corpos intrusivos (e.g., Hart, 1964), ou aquelas voltadas a0
exame de problemas de difusfio e excesso de argdbnio em minerais de
rochas igneas e metamorficas, através do emprego de gréficos K/Ar
(e.g., Harper, 1970; Hebeda et al., 1973).

Em nossa opinido, esse quadro K/Ar relativamente
incompleto deve-se, em grande parte, & escala dos trabalhos
geolégicos no Brasil e ao préprio acesso limitado & essa técnica
geocronologica, uma vez que apenas o0 CPGeo estd em condigbes de
executar tais data¢BGes no pais, apesar de sua demanda crescente
por parte da comunidade. '

Em termos de detathamento dos trabalhos K/Ar, somente
em época recente algumas pesquisas, sob a égide do convénio
CPGeo/Petrobrds, tém se voltado para o estudo de processos
diagenéticos através da anédlise de minerais de ilita, em bacias
de potencial petrolifero (e.g., Mizusaki et al., 1880). Dentro
também dessa linha de estudos de minerais autigénicos, o Grupo
Paranod tem sido pesquisado através de datagdes K/Ar na
glauconita, cujas idades concordantes denotam a possibilidade
concreta do emprego deste mineral na definigdo temporal da
diagénese de unidades sedimentares.

Outros estudos recentes no Brasil tém enfatizado também
o exame da difusédo de argbnio em minerais de rochas bé&sicas pré-
cambrianas intrusivas {plagioclésio, biotita, anfibélio)
comparativamente ao comportamento isotépico Rb/Sr desses
minerais. Os exemplos estudados situam-se no crédton Amazénico
(Teixeira, 1890), no CSF (e.g., Teixeira et al., 1988; Bastos
Leal, 1992) e na faixa Apiaf no sudeste brasileiro (Daitx et al.,
1990).

Particularmente o emprego do plagioclésio em rochas
bdsicas pré-cambrianas tem revelado a complexidade do seu
reticulo cristalino em termos de retentividade do argbénio. S&o

*Fermuiac e constantes acham-ge 1istadas no Anexo 1.
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numerosos ©os casos em que as idades obtidas s&o de dificil
interpretacéo, devido a virtual existéncia de argbnio em excesso
e/ou de processos superimpostos, levando & difusBo de argénio,
associados com fenbmenos hidrotermais e/ou deutéricos (e.g.,
Brito Neves et al., 1979; Parenti Couto et al,, 1983).

Nesse quadro complexo de idades aparentes ‘em rochas
badsicas, é recomenddvel que as interpretagbes busquem, no minimo,
a andlise do conjunto de dados através da maior freqUéncia de
resultados num determinado intervalo de tempo. Esse procedimento,
possivelmente minimizaria & incorboraqﬁo de eveniuais idades
andtmalas na-interpretaqﬁo geocronolégica.

2.3 Investigaqﬁes Complementares

Trata-se das metodologias radiométricas que tém sido
aplicadas como complemento &s anteriormente mencionadas na
resolu¢ac de problemas evolutivos do Pré-Cambriano Brasileiro.
Seguramente essas metodologias, a partir de séu emprego
sistemédtico, deverao formak um Ccenario geocronolégico mais
realistico da evolugdo crustal da plataforma Sul-Americana e do

CSF, em particular,
2.3.1. Método U/Pb

0 conjunto radiométrico U/Pb em rochas pré-cambrianas €
presentemente discutido & 1luz dos avangos experimentais nesta
metodologia e dos progressos alcangados nho conhecimento geolégico
.do Brasil. Nesse sentido, o conjunto U/Pb* mostra-se heterogéneo,
contrapondo data¢des alicercadas em interpretagbes regionais com
data¢des U/Pb de alta precisdo, obtidas mais recentemente, com o
emprego de técnicas quimicas e/ou espectrométricas mais acuradas.

Independent emente dessa constatagéio, a metodologia U/Pb
tem sido aplicada na resolugﬁo de variados problemas geoldgicos,
em especial aqueiles ligados a evolugBo de éreas policiclicas e &

'Princ-ipais equagdes apresentadas no Anexo 1.
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definigéao cronoestratigrafica de wunidades, uma vez que Os
minerais empregados (zircdes principalmente), via de regra, podem
revelar idades primarias independentemente da intensidade dos
eventos superimpostos.

Atualmente o acervo pubiicado de dados U/Pb em exemplos
brasileiros é, em sua totalidade, proveniente de laboratorios no
exterior {(Franga, Bélgica, Alemanha, Holanda, Austréalia, EUA,
Canada), dada ainda a inexisténcia de condigbes técnicas para
implantagao dessa rotina radiométrica no pais. Isto & devido as
dificuldades inerentes & importagaoc de ftens Jaboratoriais, a
necessidade de formar pessoal quailificado para a
operacionalizagao deste método, e aos proprios aspectos técnicos
desta rotina gue necessita de brancos laboratoriais muito baixos
de Pb. Apesar desse acesso relativamente limitado ao método U/Pb,
j4 existe um numero razoavel de datagdes no pais, que sao agui
tentativamente compartimentadas segundo uma discuss8o em quatro
conjuntos individualizados:

a) O primeiro conjunto reune as datagdes U/Pb pioneiras
distribuidas em unidades regionais e que tiveram por objetivo
fundamental a delimitagdo temporal dos eventos geoldgicos maiores
da evolugdo da crosta pré-cambriana (formagdo e metamorfismo},
através da eandlise de conjunto de dados que permitiram a
definicdo de interceptos superior e inferior em diagramas
Concérdia. Todavia, como se reconhece atualmente, hé& concenso de
gue o0s interceptos inferiores, em determinados conjuntos de
zircBes recristalizados que sofreram perda de Pb diferencial no
tempo, possuem significacdo geolégica no minimo duvidosa.

b) O segundo conjunto inclui os dados U/Pb produzidos a
partir de refinamentos relativamente recentes na selegéo de
minerais e tratamento experimenfa1, e que levaram a um aumento na
precisdo dos dados analiticos e resultados (Fig. 2) (Krogh et
al., 1974: Krogh, 1982a,b; lancelot et al., 1876; Corfu & Stott,
1986).

Atualmente jé4 existe um numero relativamente grande de
datagdes segundo essa técnica, distribuidas em vérias partes do
Pré~Cambriano Brasileiro, em decorréncia de interclmbios
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cientificos firmados, principalmente, com laboratdérios norte-

americanos {Kansas, New Hampshire) e canadenses (Royal Ontario

Museum, Geotop). Especialmente estes dois ultimos laboratoérios,
tiveram contribuigéo fundamental na miniaturizagéo do
procedimento gquimico do método U/Pb. Dessa forma, foram
viabilizados “brancos” extremamente reduzidos nesses
‘IaboratOrios, que aliados ao refinamento da parte preparatoéria
dos concentrados minerais, tornou possivel a analise de

quant idades infimas de zircdes e/ou outros minerais com U (e.g.,
badelleitas, titanitas), e até mesmo de um unico cristal ou suas

fragoes.

" Figura 2: Dados comparativoe entre
zircoes submetidos & técnica de
abrasao e separacaoc por Frantz,
proposta por Krogh {18B2a), e sem -

abrasio. Pode ser observado que ae
fracdes wmenos magnéticas e -]
nacleo dos crigtais expoetos
atraves da abrasio permitem, im
geral, obter os resultados R&iE
concordantes em retagao &
Concdérdia, conforme ho presente
ceso. Isto ocorre porque o método

206pp 4238

A 26684219

0509 4 2668.212.1

2500

« D45

/

Seporodos "Froniz"

da abrasic permite eliminar At F menos mognelicos
faces do cristal gque normalmente / Krogh (19820)
sofrem perdas significativas de Pb é 110 1'1 112 1'3 1::3
e que e50 responsdveis, em geral, 207pp 235
petla discordancia entre as idades
2380, 235U e 2°7Pb/2°5Pb.

Tal progresso veio assim aumentar a perspectiva de
estudar pelo método U/Pb, por exemplo, rochas méaficas a
ultramaficas (e.g., Peucat et al., 1982; Heaman, 1986; Krogh et
al., 1985). Adicionalmente, outro importante e recente avango na
metodologia estd no emprego de titanitas submetidas & teécnica da

abrasgéo. Estas tém produzido discérdias de boa qualidade e até

mesmo andlises concordantes com & curva Concérdia, como no caso

de estudos efetuados em rochas da parte sul do CSF (e.g.,
Carneiro, 1992). No sentido geral, tal procedimento é
potencialmente interessante para a definigéo da época de

met amorfismo em Areas policiclicas.
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c) O terceiro conjunto U/Pb existente no pafs foi
recentemente divulgado em palestra por Cordani (1991). Trata-se
de um acervo com 126 dados em vias de publicagéo (Nutman &
Cordani, 1992; Nutman et al., 1992), envolvendo uma drea arqueana
do CSF e que foi obtido & partir de uma cooperagédo com a
Australian National University. Este conjunto, ilustra os avangos
tecnolégicos mais notdveis alcangados até o momento no método
U/Pb por meio do SHRIMP®. |

Trata-se de uma “sonda i6nica” que permite a anélise
pontual em monoérista1 ou num grupo de c¢ristais previamente
preparados, sem a necessidade de atacar quimicamente o mineral.
Afora a propria vantagem de ser analisado um grande numero de
dados, o SHRIMP permite a selegé@o sucessiva dos cristais ou dé
suas partes (bordas, nucleos) durante a andlise espectrométrica.
Em conseqiéncia, a evolu¢io geolbgica de areas policiclicas pode
ser methor monitorada, pois héa, teoricamente, maior'faci1idade na
identificagéo dos episédios magméaticos e/ou metamdrficos
eventualmente registrados no(s) mineral{is) selecionado(s) e, por
extrapolagéo, num dado dominio geolégico (Fig. 3) (Page &
Williams, 1988). |

Através do estudo, por essa técnica, de um conjunto de
zircdes detriticos, ampliam-se as perspectivas para a
caracterizag@io da cronologia de dreas-fontes de 'sedimentos e
conseqientes inferéncias paleotectédnicas, conforme ilustrado
pelos estudos de Nutman & Cordani (1992) no CSF e a exemplo de
estudos simi1ares, anteriormente realizados na Austrédlia (e.g.,
Froude et al., 1983; Compston & Pidgeon, 1986). Essa abordagem
tem sido, também, aplicada para depositos sedimentares do escudo
Canadense (e.g., Gariepy et al., 1984) e inclusive para
sedimentos do rio Orinoco na Amazdnia Ocidental (Goidstein,
1989), este UGltimo exemplo, entretanto empregando o método U/Pb
com ataque quimico,.

d) Em termos do potencial interpretativo do método U/Pb
outras alternativas metodolégicas tém sido propostas como a

" gHRIMP" - Sensitive High Mass-Resolution Jon Microprobe (Compston et &l1., 1964).
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técnica da evaporagéo de monocristais montados diretamente sobre
o filamento na espectrometria (e.g., Kroner & Todt, 1988; Kroner,
1989), tendo este procedimento também a vantagem de pfescindir do
ataque quimico do mineral. No entanto, ésta técnica possui ainda
limitada aceitaglo por parte da comunidade especializada.

Figura 3: Disgrama U/Pb Concérdia
para amostras . de rochas
metamérficas de Yaringa, Austrdlia
{(Page & Williams, 1988), com dados
analiticos pelo wétodo SHRIMP e
método quimico tradicional. HNotar
os pontos anal{ticos, submetidos &

analise quimica tradicional,
refietindo & existdncia de perdas
de Fb, comparativamente 206

resultados do SHRIMP, ectes
indicando, como de praxe, baixa

discordincia em relagao &
Concérdia. Adicionalmente as . . ; . . .
andlises SHRIMP (gréos 3 e 4) 10 20 30 40 50 60 70

possibilitaram, no caso, detalhar 207pp /235y

ac diferencas de idade entre o

niclec e bordas doe cristais:

© cristal 4 apresenta nucleo com baixo contedto de urlnio (188 ppm) com idade herdada de 2200Ma;
o cristal 3 =xpresenta #rea central com alta concentragio de U (3018 ppm) que aparentemente
comportou-se como sietema totalmente aberto h& 700Ma, tendo dessa forma perdido todo o registro
de sua idade primiria. Notar, finalmente, as inclusdes nas bordas dos cristais 3 e 4, com
conteddos varifveis de U (962, 167 ppm) que se colocam no diagrama em posigao intermedidria entre
8 andlise do nicleo do cristal 4 e As obtidas pelo método quimico.

No momento, existe apenas um exemplo da aplicag8o dessa
técnica em problemas geolégicos do Brasil, representando assim o©
quarto conjunto U/Pb. Trata-se do macig¢o de Sete Voltas no norte
do CSF (Martin et al., 1991), cujo resultado radiométrico em
torno de 3,4Ga, vem corroborar as idades obtidas por outros
métodos de datagio neste corpo.

Em sintese, torna-se evidente que, com o gradativo
aumento no numerc de data¢des U/Pb, segundo as tecnologias mais
modernas aqui rapidamente mencionadas (conjuntos b, ¢, d), aliado
aos estudos da tipologia de zircdes, o quadro global da evolugéo
crustal pré-cambriana da plataforma Sul-Americana deverd ser
melhor compreendido, pois o conhecimento geocronolégico atual foi
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basicamente gerado pelas datagdes Rb/Sr e K/Ar.

Finalmente no campo do planejamento tedrico dos futuros
projetos de datagdbes no Brasil, a anédlise isotopica U/Pb
combinada de nucleos de cristais e seus mantos metamorficos, no
caso de rochas metamérficas paraderivadas, deverda ainda
contribuir na virtual didentificagdo cronolégica dos terrenos-
fonte, a semelhanga de estudos realizados em &reas da Suécia,
entre outras (e.g., Williams & Claesson, 1987).

Este tema constitui-se numa das importantes lacunas do
conhecimento evolutivo de faixas dobradas no Brasil,
especialmente aquelas gque se desenvolveram durante o Proterozoico
Médio e Superior, Particularmente, no tocante a rochas
granitéides, muito comuns nestas faixas, poderia ser melhor
estudada a sua génese, por exemplo, através da identificagao de
eventuais zircdes herdados (e.g., detriticos) e zircdes igneos
(decorrentes da cristalizagéo magméatica), permitindo assim
algumas extrapolac¢des quanto a evolugédo tectdnica desses dominios

policiclicos.
2.3.1.1. Andlise dos Principais Exemplos Brasileiros

Nos exehp]os brasileiros o emprego do método u/Pb* tem
sido variado (granitéides, vulcanicas, terrenos metamérficos de
médio e alto grau, supracrustais de baixo grau), atuando em
complemento as datacdes Rb/Sr, K/Ar, Sm/Nd e Pb/Pb, conforme jé
mencionado. Em especial tem havido grande interesse na definigéo
da idade das faixas méveis proterozdicas, marginais ou distais
aos cratons (e.g., Araxé-Canastra, Alto Rio Grande, Brusque, 8&o
Rogue, Seridd, Jaguaribeana, Piancé-Alto Brigida, Porongos,
seqléncias Arafd, Vacacai, entre outras), aIém de sistemas
intracraténicos, como o Espinhago.

A convergéncia desses estudos tem sido, muitas vezes,
na datagéo das contribuicdes vuicénicas nas seqliéncias
metassedimentares, com o intuito de estabelecer a idade da

"Principais equacdes apresentadas no Anexo 1.
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sedimentagBo dos vérios sistemas ou faixas dobradas. Nesse
contexto, cada vez mais tem sido confirmada a importéncia do
Proterozéico Médio na evolugdo tectdOnica desses dominios na
plataforma Sul-Americana (e.g., Brito Neves et al., 1879; Machado
et al., 1889b; Marini & Fuck, 1990; Brito Neves et al., 1990;
Fuck, 1990; Basei, 1990, entre outros).

A contribuigéo geocronolégica Uu/Pb tem sido
especialmente importante no tema dos granitéides, trazendo ao
debate problemas l1igados & origem dos corpos e aos aspectos
deformacionais relativamente as etapas temporal e evolutiva de um
segmento geolégico e quanto as implica¢des tectbnicas. Exemplos
nesse sentido podem ser buscados na faixa Brusque-ltajai .(Basei,
1985), em granitéides da regido de Pien (Machiavelli et al.,
1991), em granitos intrusivos no Grupo S8&o Roque (Tassinari,
1988), faixa Aracuai (Siga Jr, 1986) e em suas extensbes
meridionais no Espirito Santo (Sollner et al., 1987), e também no
Centro-Oeste brasileiro (e.g., Pimentel et al., 1990).

Nesta ultima regi@o (provincia Tocantins) avangos
notidveis tém sido alcancados através da geocronologia U/Pb em
combinagio com estudos isotépicos de Nd e Sr (e.g., ortoghaisses,
metavulcénicas) e que propiciaram a definigdo de um embasamento
adicionado & crosta no Proterozéico Médio/Superior (Z 930 m.a.),
bem como identificaram a génese brasiliana de granitdides alf
alojados (Fuck & Pimentel, 1990; Fuck, 1880; Pimentel et al.,
1990; Pimentel & Fuck, 1991a,b; Pimentel et al., 1981),

Em termos do embasamento das faixas méveis, o
conhecimento evolutivo tem sido também recentemente fortalecido
com datacgBes U/Pb, conforme itustrado para o Nordeste Brasileiro
- faixas Seridé, Jaguaribeana, Piancé-Alto Brigida, e que, num
contexto regional, demonstram & existéncia primitiva de
ortognaisses sintectébnicos ao ciclo Transamazénico (e.g., Brito
Neves et al., 1990; Borges, 1990; Martin et al., 1880;
Hackspacher et al., 1990). No &ambito da nappe Socorro~Guaxupé
(Oliveira, 1986) e faixa Aracuaf (Siga Jr. et al., 1987; Soliner
et al., 1987), dados U/Pb vieram confirmar a idade do
Proterozéico Superior, respectivamente, para rochas metamorficas
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de alto grau e granitéides, esclarecendo assim um dos importantes
aspectos da evolugio desses segmentos crustais.

Outros dominios policiclicos possuem registros de
idades U/Pb como & regiko de Guanhd@es-Gouveia (Machado et al.,
1989b), o nucleo de Cabo Frio (Zimbres et al., 1990), o créton de

Luis Alves (Basei et al., 1988), o Grupo Vacacai no escudo Sul-
Riograndense (Machado et al., 1988; Machado et al., 1990) e o
Grupo Paraiba (Cordani et al., 1973}, entre outras dreas. Tais

resultados somados a informagdes geolégicas e outros dados
isotépicos lograram trazer algumas respostas sobre a idade da
crosta primitiva, ressaltando assim a importéncia do Proterozoico
Inferior na evolugdo c¢ontinental. Além disso, permitiram a
definigao temporal dos eventos tectébnicos superimpostos
(Proterozéico Médio e Superior) em diferentes éareas da
plataforma, contribuindo inclusive no tema das correlagoes com
unidades pré-cambrianas contemporéneas da contra-parte africana
{e.g., Brito Neves & Cordani, 1991).

Como conseqléncia geral desses trabalhos
geocronolégicos, através de Vvéarias metodologias, cada vez mais
tem sido demonstrada a amplitude dos processos tmais primitivos da
platatorma Sul-Americana, l}igados ao Arqueano e Proterozdico
Inferior. Estes processos, por sua vezZ, Cculminaram com a
edificacdo de uma massa crustal de dimensoes considerédveis ha
cerca de 1,9-1,8Ga atras, conforme sugere a avaliaGéo integrada
das datacdbes geocronolégicas a nivel da plataforma Sul-Americana
{e.qg., Cordani et al., 1988).

No &mbito do crédton Amazbébnico os estudos U/Pb s&o ainda
escassos e dispersos geograficamente, e tém como meta tantp a
defini¢do temporal das rochas como a identificagéo dos eveﬁ@os
maiores da evolucdo crustal. Assim €& que na regidéo de Carajéé e
Rio Maria os estudos tém investigado as rochas de infraestrutura,
supracrustais e granitéides (Gibbs et al., 1986; Wirth et al.,
1986: Lindenmayer et al., 1988; Macambira et al., 1990; Machado &
Lindenmayer, 1991) e apontam o cardter eminentemente arqueano da
crosta, além de ratificarem a superimposigfo tectono-metamorfica

transamazoénica.,
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Contribui¢des recentes U/Pb (Macambira & Lancelot, 1991
a,b) tém demostrado & existéncia de terrenos "granito greenstone”
na regiéo do Rio Maria (Paréd), com jdades da ordem de 2,97Ga.
Estes estudos tém reveladc também uma fonte crustal com idade de
3,19Ga, para zircdes detriticos dos quartzitos do Grupo Rio
Fresco, idade esta a mais antiga encontrada, até o momento, no
substrato do créton Amazbnico.

ldades U/Pb existem ainda para setores localizados das
faixas moveis proterozéicas do créton Amazbnico (Santos &
Olszewski, 1988; Olszewski et al., 1989). Em Roraima as rochas
gnaiss{cas representantes das extensSes do Complexo granulitico
Kanuku indicaram .idade U/Pb entre 2,23 e 1,91Ga. Em Rondbénia, os
gnaisses do Compiexo dJard e charnoquitos associados revelaram
jdades U/Pb respectivamente de 1,57 e 1,35Ga. Estas idades
fundamentam, de manheira geral, a compartimenta¢do no tempo e
espaco desta entidade cratébnica (e.g., Cordani et al., 1988;
Teixeira et al., 1989)

Dados U/Pb em corpos graniticos arqueanos e
proterozéicos do créaton Amazbnico (Machado et al., 1988;
Macambira & Lancelot, 19%1a) tém revelado idades
significativamente mais antigas que as idades Rb/Sr isocrbnicas
préexistentes o que, se confirmado regionalmente, deveré trazer
importantes mudangas ha interpretagéo tectdnica da granitogénese
como um todo.

Uma das alternativas propostas, para um caso anédlogo de
diferengas significativas entre idades U/Pb e Rb/Sr encontradas
para os granitéides “svecokarelianos” da Finléndia (Welin et al.,
1983), atribuiu o rejuvenescimento isotépico Rb/Sr aos efeitos de
transforma¢oes tardi- ou p6és~magméat icas nesses corpos.
Entretanto, no caso do créton Amazbnico, € possivel que as
diferengas entre as idades U/Pb e Rb/Sr sejam devidas realmente a
disturbios isotépicos ou mesmo & superimposigéo de eventos
distintos, afetando preferencialmente o sistema Rb/Sr.

Finalmente, com relagdo ao CSF os dados U/Pb séo
quantitativa e qualitativamente importantes em especial no estudo
dos terrenos "granito-greenstone” e granitéides em geral (e.g.,
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Delhal & Demaiffe, 1985; Gaa) et &l., 1987; Turpin et al., 1988;
Machado et al., 1988; Davison et al., 1988; Machado & Schrank,
1989; Nutman & Cordani, 1992; Nutman et al., 1982; Noce, inf.
verbal, 1992; Machado & Carneiro, 1892; Carneiro, 1992).

Boa parte desse conjunto de dados € de alta preciséo
analitica, combinando dados em zircBo (a maioria) e em titanita,
o que fornece uma maior representatividade nas interpretacgbes
geocronolégicas, conforme serd comentado oportunamente. Além
disso, o CSF é o unico dominio, até o momento, & contar com
datagdes U/Pb pelo método SHRIMP.

2.3.2. Método Pb/Pb

0 emprego do metodo 207Pb/mBPb isocrbnico em rocha
total® (Rosholt et al., 1973) no Brasil ainda €& pouco
representativo, comparativamente aos métodos Rb/Sr, U/Pb e K/Ar.
A quase totalidade das datagBes existentes €& fruto de uma
cooperagéo cientifica com a Universidade de Oxford, e gque veio
fundamentar dados geocronolégicos e isotépicos para uma serie de
dissertacbes e teses no IGc-USP (e.g., Reis Neto, 1983; Basei,
1985: Teixeira, 1985; Montalvdo, 1985; Siga Jr., 1986; Soliani
Jr., 1986; Tassinari, 1981; 1988; Artur, 1988), além de outras
publicagdes.
| De maneira geral, o padrdo geocronolégico
isocrénico em rocha total obtido nos vérios conjuntos rochosos
selecionados nesse ampio programa de cooperagdo mostra-se
comparével ao obtido através do método Rb/Sr, demonstrando assim
o valor interpretativo semelhante entre esses métodos. Por outro
jado, a combinag@o dos respectivos parémetros de Pb e Sr (ng e
RI) trouxe uma informagdo complementar importante no estudo
petrogenético das rochas pré-cambrianas do territério brési1eiro,
a semelhanca do que tem sido relatado classicamente para rochas
da Groel&ndia (e.g., Moorbath & Taylor, 1981; Moorbath et al.,
1981). Este fato decorre, como ¢é sabido, das caracteristicas

207py, /206p),

'Notacaes isotépicas apresentadas no Anexo 1.
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geoquimicas distintas dos sistemas U/Pb e Rb/Sr especialmente na
interface crosta inferior x manto (Tabela 1; Fig. 4)}.

Figura 4: Diagrama empi-
rico do compeortamento da
razao 23%/"’0‘% {1y} em
diferentes compartimentos Altos velores 067"
terrestres. Notar R
brusca variagaec do My
entre © Manto Superior
(alta razao U/Pb) ®
Crosta Inferior (baixa
razao U/Pb). Devido &0
relativo enriquecimento
do U {juntamente com Rb,
K, Th) en nfveis
superiores da Crosta, o
Hq tende & aumentar
gradativamente com a MANTO
diminuwigao da profundi-

dade.

Hu, K, U, Th

Crosln suprtine
taile U, Th)

Lrosle intermedidno

Profundidade

Boixos valores de "Jy° Crosta inferior
(5 a 0 vezes { monto superior]  [severo empobrec:-
mento de 4, Th)

Especialmente auspiciosos séo o0s resultados produzidos
pela 1integra¢ao desses métodos na caracterizagcdo da hatureza
juvenil ou ensialica dos eventos tectbdnicos, ou mesmo no tocante
ac estudo dos processos de mistura de magmas em margens
craténicas, conforme ilustrado classicamente para © cinturéo
Proterozéico Ketilidian no sul da Groelé&ndia (Kalsbeck & Taylor,
1985a). No contexto brasileiro, estudos geocronoliodgicos
semelhanties foram produzidos na década de oitenta, tendo por base
rochas granitéides (e.g, Tassinari et al., 1987; Reis Neto, 1983;
Mantovani et al., 1987) e terrenos metamortficos de médio e alto
grau (e.g., Teixeira et al., 1987a; Tassinari, 1981; Siga Jr. et
al., 1987b; Basei et al., 1985), em diferentes segmentos da
plataforma Sul-Americana.

Por outro lado, discordéncias entre idades isocrdnicas
207Pb/205Pb e Rb/Sr foram também relatadas em alguns exemplos
brasileiros (e.g., Cordani et al., 1985; Reis Neto, 1983;
Teixeira, 1985; Wilson, 1987) as quais tém sido, gradativamente,
melhor compreendidas através de novos estudos por outros meétodos
radiométricos, como no caso dos domos ¢gnédissicos arqueanos da
parte setentrional do CSF (e.g., Sete Voltas, Boa Vista),
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recentemente datados pelo método U/Pb SHRIMP (Nutman et al.,
1992). Aparentemente as discordéncias entre as idades isocrbnicas
(idade 2°7Pb/206Pb mais antiga que & Rb/Sr ou vice-verssa; e.g9.,
Fig. 5) dever-se-iam & eventuais desequilibrios geoguimicos
levando ao desequilibrio isotépico. Este ultimo seria decorrente
dos sitios craistalogréaficos preferencialmente ocupados pelos
is6topos de Pb e Sr, podendo ser influenciado, ate mesmo, pelos
minerais constituintes da rocha que possuem temperaturas
particulares para a difusao desses 1so0topos (e.g., Vidal &
Hunziker, 1985). '

Figura 5: Diagrama comparativo 30
cohcordia de idades isocré- . +2

nicas Rb/Sr e Fb/Pb em rocha 2
total para rochas da parte sul o AR Y
do CSF (dados extraidos de
Teixeira et al., 1987a).
Observar gqgue a maioria das
anaiises mostra idades
concordantes pelos dois
métodos, dentro dos errcos
analiticos dos resultados.
Pontos 1, 2 e 6 revelam forte
discordincia entre as idades
Rb/Sr € Pb/Pb. Para detalhes
ver texto. 5 20 25 0

&
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~

™
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Alternativas no emprego do metodo isocrénico
207Pb/‘?ost em rocha total em outros tipos de materiais sao ainda
incipientes na 1literatura, porém estudos relatados em rochas
carbonaticas (Fig. 6) (e.g., Moorbath et al., 1987; Jahn, 18980),
diques basicos (Kalsbeek & Taylor, 1985b) e em BIFs (Barton,
1983; Barton et al., 1986) tém amptiado significativamente o
potencial interpretativo deste método em termos da definigao de
idades de sedimentacdo {mesmo guando sob condig¢bes metamoérficas
de baixo grau), bem como nas inferéncias de virtuais processos de
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contaminacédo crustal em rochas plutdnicas (Kalsbeck & Taylor,
1985a,b).

Figura 6: 1lsocrona FPb/Fb  em
rocha tota! para calcareces com
estromatélitos  de sequéncia -
"greenstone"” no Zimbabwe 40 )
merigional (Moorbath et al., ' .,/”
1887). WHotar as altas razoes
206p,,,204py,, tipicas para
materiais carbonaticos qQue
propiciam assim excelente 25 -
- distribuigap dos pontos
analiticos no diagrama. A idade T T T T T oo T T T
obtida, de 2838 1 33Ma (MSWD = o €0 2;? . oo o 0

Pb/20%Pb
75%), &liada aos dados de campo,
permite considerar (.13
estromatélitos como tendo sido
depositados sobre um embasamento granitico, datado em cerca de 2,9Ga. Esta interpretacao invalida
assim as hipoteses que admitiam uma idade de cerca de 2,5Ga parz a sequBncia “greenstone”,

207 pp /204 ppy

Dentro dessa hova perspectiva de emprego das isocronas
207Pb/206Pb, cabe também mencionar .0s estudos em andamento ha
Universidade de Kansas {(EUA) por M. Babinski e R. Van Schmus nas
seqUéncias carbonaticas do Supergrupo Minas e Grupo Bambui do
CSF. Os resultados iniciais tém-se revelado promissores e no €aso
do Supergrupo Minas tlograram aparentemente delinear a época de
sua sedimentagao hé cerca de 2,4Ga. atras (Babinski et al.,
1881). Esse assunto sera particularmente abordado por ocasiéo da
evolugéo do CSF no Proterozéico Inferior.

Finalmente, em termos de estudos 1isotopicos de Pb
aplicados as mineralizagbes, merece também ressaltar as pesguisas
publicadas quanto ao Grupo Bambui (e.g., lyer, 1983; Parent
Couto et al., 1981), e Grupo Nova Lima (Thorpe et al., 1984) que
permitiriam algumas inferéncias acerca de evolugéao isot6pica das
respectivas seqliéncias estudadas, comparativamente a exemplos
mundiais. Mais recentemente, para os depésitos de chumbo do Vale
do Ribeira, novos dados isotopicos de Pb em galenas Tforam
publicados (Tassinari et al,, 1990a) numa revisdo do acervo
existente e que sugeriram distingdes isotépicas entre as fontes
das mineraliza¢des de Perau e Panelas,
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2.3.3. Método Sm/Nd

As data¢des Sm/Nd constituem um conjunto pequeno em
numero em comparagcBo com as datagbes por outros métodos no
Brasil. A importéncia dessa metodologia pode ser alternativamente
avaliada pela volumosa literatura publicada sobre o assunto a
nivel mundial, &apesar do seu desenvolvimento ter ocorrido em
época relativamente recente (1975-1979), ap6s a resolugdo das
dificuldades associadas ao tratamento gquimico das amostras e
precisdo nas medidas espectrométricas de elementos terras raras
Teves.

Assim €& que atualmente, existe um acervo notédvel de
dados Sm/Nd em rochas terrestres, lunares e meteoritos, em parte
voltados & pesquisa do comportamento isotépico do manto. Por
extrapolagcdo, estes dados trouxeram respostas importantes para a
compreensd@o da evolugdo magmética pré-cambriana (Lugmair & Mérti,
1978; McCulloch & Wasserbourg, 1978; Hawkesworth & Van Calsteren,
1984; Taylor & MclLennan, 1985; Faure, 1986; McCulloch, 1987; De
Paclo, 1888; Goldstein, 1988; Taylor, 1988; entre outros).

A implementa¢do da rotina do método Sm/Nd no CPGeo é
esperada para futuro breve, &ap0s a conc]usﬁo.dos testes ora em
curso, em escala piloto (Kawashita et al., 1991). Isso permitira,
por exemplo, a obteng&o de -idades Sm/Nd em rochas bédsicas e
ultrabdsicas, que sempre se constituiram num obstdculo dificil
para outros métodos de datagéo.

Uma ilustracio dessa questdo, no caso brasileiro, é
dada pelas data¢des Sm/Nd j& realizadas (no Japéo) por Fugi
(1989) para um corpo satélite do Complexo Cana Brava (Fig. 7).
Outro exemplo ¢ dado pelas rochas ultramidficas associadas a
material vulcanogénico da faixa Araguaf, recentemente datadas na
Universidade Clermont Ferrand (Franga). As duas ocorréncias
estudadas indicaram idade isocrbébnica em rocha total da ordem de
800Ma, interpretada como a época da extragéio do material & crosta
(Pedrosa Soares, 1992, inf. verbal). Hé& finalmente um exemplo no
CSF, neste caso uma isécrona Sm/Nd mineral em hiperstenitos da
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Mina Caraiba (Oliveira, 1980).

Figure 7: Diagrama isocrénico
Sm/Nd para tréc rochas de corpo
satélite do Complexo Cana Brava

(Fugi, 1889). A Tinha

rsocrénica € & razao inicial -

implicam num Epg = -4,83, As .

rochas analisadas apresentam A T =1088 118 Mo

metamorfismo de facies i Ndo = 0,5t0986 + 0,000017
anfibolito e, como tal, a idade

obtida pode refletir & época da
SUPBrimposi¢aD metamérfica,
embora  texturac reliquiares
fgnheas sejam  abundantes nas
rochas estudadas. Dessa forma,
[+ autor {op.cit) prefere
interpretar & idade como
representativa da época de
crigtalizacde do corpo. Por
outro lado, o epsiton negativo
possivelmente estaria &stociado
a efeitos de contamihacao ' | B B S e AN EENNE S MRS | Y T T T
crustal, {(hipétese preferida em 05 ) 0,20 0,25
relacio & da derivacao & partir 147Sm/144Nd

de un magma parental

enriquecido)., em hase nas

inferéncias decorrentes do

estudo S5m/Hd efetuado.

143Nd /‘F44Nd

-12 ™
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Afora a significancia da idade Sm/Nd em si, o método
possui elevado potencial em petrogénese, uma vez que a combina¢ao
de seu parémetro isotépico (no caso o epsilon de Nd e a razéo
144Nd/MSNd; Anexo 1) com as evidéncias isotépicas decorrentes de
outros métodos (RI, u1), contribui decisivamente para =&
compreensao da génese das rochas, tendo em vista as
caracteristicas geoquimicas (nicas do método Sm/Nd em termos de
monitorar o momento da extragdo do material a partir do manto
(Tabela 2). As interpretagdes Sm/Nd contribuem também para o tema
da diferenciagldo geoquimica do manto e no entendimento de suas
eventuais heterogeneidades 1isotépicas, conforme seréa comentado
nas inferéncias aplicadas a rochas bésicas (item 3.2.5).



Tabela 2: Comportamento dos sistemas isotépicoes Rb/Sr, U/Pb e Sm/Nd relativamente acs diferentes reservatérios terrestres

FONTE

AISTEMA Rb/3r

ATATEMA U/PD

STSTEMA Su/kd

Crouta Continental Superior

Enriguecimento em RD
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Evolucio 1sotépice de Nd tipe condritica CHMM & ewoobrecide op WS
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svolucio t: TN 1y - o sint1e; V¥Tag e 4 0,220
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2.3.3.1. Andlise dos Principais Exemplos Brasileiros

O conjunto de dados Sm/Nd disponivel no Brasil esté
representado principalmente por idades modelo (Tchur, Topm)s
publicadas e/ou inéditas., Tais pesquisas de carédter integrativo e
voltadas ao exame de problemas especificos da evolugédo geclégica
estdo fundamentadas num conhecimento do padrdo geocronoloégico e
isotépico prévic no contexto regional ou local. Como tal, as
interpretagdes Sm/Nd possuem, via de regrsa, maior
representatividade geolégica em relagdo aos demais métodos.

E o caso ilustrado pelos estudos acerca da definigéo da
idade de protolitos de rochas granitéides pré-cambrianas e do
embasamento na faixa Brusque-ltajai e cinturdo Dom Feliciano
(Mantovani et al., 1987; Basei et al., 1988), batdélito Paranagua

(Basei et al., 1990), faixa sudeste (Vlach, inf. verbal;
Tassinari et al., 1989; Tassinari et al., 1990), além daqgueles
efetuados em rochas do sistema Seridé (Leterrier et al,, 1990;

Freitas Macedo et al., 1990).

Pesquisas voltadas & geoquimica isotépica Sm/Nd em si,
sdo ainda raras no Brasil, cabendo ressaltar aqui a recente
contribuigdo de Pimentel & Charnley (1991) que demonstraram o
fracionamento significativo do sistema  Sm/Nd durante &
cristalizacdo de rochas granitéides do Centro-Oeste do Brasil.
Tal fracionamento é decorrente das caracteristicas geoquimicas da
segregac&0 progressiva de minerais acessérios (a a&alanita no
caso); conseqlientemente possui implica¢bes cruciais na resposta
obtida através das idades-modelo que n#c estariam relacionadas,
portanto, & idade de incorporagdo desse material & crosta.

Este trabalho é especialmente importante, pois mostra,
através de um exemplo em territério brasileiro, que =&
diferenciac¢éo crosta-manto néo é o anico causador do
fracionamento da raz&o Sm/Nd (Fig. 8).

A propésito disso, tém sido reportadas na literatura
idades Sm/Nd modelo igualmente superestimadas em granitos com
monazita, devido ao fracionamento da razdo Sm/Nd no magma em
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relagdo a sua fonte (e.g., Fig. 8). Isto ocorreria &através da
retengio da monazita no resfduo da fuséo parcial, ou mesmo
através de sus remoghéo durante o estédgio precoce da histoéria
magmética (Vidal et al., 1984; Vidal, 1987). Outros exemplios tém
sido relatados, tendo em vista & existéncia de mistura entre
magmas nha formagdo das rochas e, conseqglientemente, levando a
obtencéo de 1idades Sm/Nd hibridas sem significado geolégico
(e.g., Arndt & Goldstein, 1987).

Figura B: Diagrama de evolugio

igotdpica de Nd no tempo o
L3
gealdgico, representado  através i P DM
. . CHUR H APk
dos reservatérios mantélicos | —~ >
“condriticoe” {CHUR) e manto | ATt
emprobrecido (D). - extrafde de b
Pimentel &  Charnley, 1991, w2

Epsilons positivos atuais (tg) sho
referentes a valores superiores &o
CHUR. "T;“ representa © tempo de 3
formacao de uma determinada rocha
e Teyur © Tpy 8éo as idadee Sm/Nd ‘[CHUF! fom

modele, As  idades wmodelo  de ldode

formacéo da crosta tém significado

g6 duae hipoteses forem cumpridas:

a) a totalidade do Nd na rocha analisada originou-se nho manto durante um dnico eventc {(Eem &
participacac de eventuais misturas na composi¢ho da fonte magmitica); b) a razao Sm/HNd da rocha
nio sofreu nenhuma modificacao significativa apos a formacho {acrescimento) a partir do manto.
Tu.qs' &50 idades-modelo sem significado, produzidag apds fracionamento {(na crosta) do sistema
Sm/Nd no tempo Tg. Linha téorica 2 serix causada pelo aumento da razac Sm/Nd enquanto gue a linha
3 seria produzida pelo decréscimc da razéo Sm/Nd no tempo "Ty". Linha 1 representa o sistema
original e portanto a intersecciao com & curva DM indica & Tpy correta.
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Pesquisas isotépicas combinadas de Nd e Sr voitadas ao
estudo da génese de granitos pré-cambrianos existem para a parte
norte do CSF (Sabaté, et al., 1990a,b), a serem oportunamente
comentadas no presente trabalho (item 3.2.3). Este trabalho
Vlustra a maior potencialidade dos isétopos de Nd
comparativamente aos de Sr em termos de registrar os eventos
igheos primérios em n#&o havendo fracionamento da raz&oc Sm/Nd
durante a fusdo parcial ou através de processos crustais (Tabela
2). Esta integragéao de dados isotépicos tem permitido
interpretacdes e modelamentos tectbdnicos mais confidveis
geologicamente, como nesse exemplo.
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No tocante as rochas metamérficas de médio a alto grau
do Brasil, as datagbes Sm/Nd apresentam—-se distribuidas de modo
esparso tanto nas regides cratbnicas como nas faixas dobradas
policiclicas. No crédton Amazbnico, &s dreas de Carajés, Rondbnia
e Roraima contam com dados por esse método (Vignol, 1987; Gibbs
et al., 1986) e que, em geral, corroboram também com & modelagem
tectbnica proposta originalmente por Cordani et al. (1978) para
esse setor da plataforma. _

No CSF algumas idades modelo Sm/Nd sé&o disponiveis para
o Complexo Jequié (Wilson, 1987) e para rochas granfticas
intrusivas (Sabaté et al., 1990 a,b}, além de outros dados Sm/Nd
existirem para granitéides, do Proteroz6ico Médio, da regiao de
Lagoa Real, estes em parte voltados ao estudo da mineralizagao de
Urénijo (Turpin et al., 1988).

Alguns poucos outros dados adicionais possibilitaram
inferéncias quanto aos protolitos do complexo de Colméia (Lafon
et al. 1990), e dos créatons de Luis Alves e Rio de La Plata
(Mantovani et al., 1987). Neste ultimo dominio existe, inclusive,
- uma isocrona sm/Nd mineral em rochas do complexo granulitico
Santa Maria Chico, indicando o Transamazbnico como a época do
metamorfismo de alto grau (Hartmann, 1987).

Especialmente no caso dos terrenos granuliticos o0s
dados Sm/Nd s#do importantes wuma vez que O comportamento
geoquimico desses elementos terras raras mostra uma correlagéo
negativa com o sistema Rb/Sr (e.g., Taylor, 1988; Goldstein,
1988), Isto permite uma combinagéo interpretativa interessante
entre os dois métodos, devido as suas respostas diferenciais
(Tabelas 1 e 2). Conforme j& comentado, a razao Sm/Nd,
independente do nivel crustal considerado, €é indicativa, na
grande maioria dos casos reportados, da propria época de adigdo
do material juvenil & crosta (época do fracionamento do sistema
geoquimico a partir do manto superior), e cujb exemplo cléssico €
o dos granulitos Lewisian (e.g., Hamilton et al., 1979)., Esse
comportamento Unico da sistema Sm/Nd distingue~se, por exemplo,
do sistema Rb/Sr que & especialmente afetado na catazona (Tabela

2), conforme jé& mencionado.
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Além deéses dados Sm/Nd apresentados, outros poucos
existem no &mbito das faixas dobradas policiclicas, como
jlustrado para a provincia Borborema (Hackspacker et al., 1990).
Neste contexto das faixas dobradas, ¢é também interessante
registrar aqui os estudos isotépicos de Nd e Sr em rochas
sedimentares de bacias sub-andinas da Bolivia e Peru que
revelaram idades médias (Tpy) de proveniéncia dos materiais (Basu
et al., 1990) em coeréncia com a evolugéo tectbdnica proposta para
0 créaton Amazdnico.

A idade média de 1,46Ga obtida em areias fluviais
destas bacias refletiria a idade média da fonte crustal
continental, aqui inferida como sendo possivelmente a faixa
Rondoniana descrita bor Teixeira et al. (1989). 0 estudo de Basu
et al. (1990) é particularmente criativo pois utiliza-se de
diagramas de mistura a dois componentes para o Nd, a semelhang¢a
do procedimento utilizado no <caso do Rb/Sr, mostrando
interpretativamente a interagio de fontes crustais distintas na
constitui¢do de bacia sedimentar investigada (Fig. 9).

Figura 8: Diagrama de correlacio de
opsitons de Nd x valores de 1/Kd
(recaiculado para t = 0) indicando a e
possibilidade de interagic entre 2
fontes isotépicas (mistura esimples)
na formachio de sedimentos arencsos
fluviais da Bolivia e Peru, (Basu et
#1., 1880). AMA representa © campc
isotépico compilado pelos autores 12
para materiais provenientes do Arco
Magmiatico Andinc, EBC indica o campo
isotépico dado pelo outro wmembro
extremo de drea-fonte, representado
por granitéide do Escudo Brasil Central (Eyg = -12,7). Tipos 1 e Z representam materiais
sedimentares com diferentes concontricaas de elementos (2Zr, Th, La, Co, Hf, Bc). O diagrama
demonstra © seu potencial em termos de correlacées isotdpicas dog wmateriais fluviais
relativamente a possiveis dress-fonte {protelitos), contribuinde assim para © estabslecimento do
quadro paleogeografico.

€ Nd - Hoje

com referéncia &s rochas de filiag#o badsica no Pré-
Cambriano Brasileiro, as determina¢des Sm/Nd publicadas tiveram
por objetivo principal o posicionamento de aigumas seqléncias
supracrustais proterozéicas e arqueanas (e.g., Vacacaf, Seriddé,
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Grao Para), Contendas-Mirante e as do tipo "greenstone belt"
(Itapicuru, Crixds, Rio das Velhas, Piumhi) = Jahn & Schrank
(1983); Gibbs et &al. (1986); Arndt, (1988); Arndt et al. {1989);
Maéedo et al. (1990); Machado et al, (1989a); Silva, (1980);
Marinho, 1981). Os macigos ultrabasicos de Goids tém sido objeto
de estudos adicionais pelo método Sm/Nd, conforme jé& adiantado
(Fugi, 1989, 1990; C. Correia, inf. verbal, 1891).

No acervo Sm/Nd incluem-se ainda os dados acerca dos
digues bésicos da regifo de Ilhéus-Olivenca (Bellieni et al.,
1991a), além de outros enxames do CSF (e.g., Vauda, Salvador, Paréd
de Minas:; Bellieni et al., 1991b), estudos estes que visaram
fundamentalmente melhor compreender a origem dessas rochas
intrusivas através de ensaios combinados Nd/Sr, apoiados ‘por

estudos geoquimicos (Fig. 10).

Figura 10: Diagrama de correlacao 335 203 ten 8N (224 [€]

isotépica Nd x  Sr, representado ]

através de razées iniciais, Exemplo 0,5446 t6.21

dos diques toléiticos de Dlivenca (0) i + @
- INThéus (1); adaptado de Bellieni et a2

at, (1981&). Simbotos maiores i 0%0
{circulos e cruzes) correspondem & 05114 12.3;

rezoes isotopicas Sr/Nad  calculadas i
para t = 1,05Ga. (idade “Car/3%ar).
Simboloe menores {cruzes e cCcirculos) i
correspondem a razbes isotépicas 054124 - 0.7
calculadas para &s seguintes idades i
(Ga): © = 1,078-1,032Ga e 1 = dizen
1,012Ga. Circulos cheios: Ti0p < 2X R

em peso, cruzes: Ti0p = 2-3% em peso; 051104 -5.6)
circulos = Ti0p 33X em peso. BE =
composicac Sr/Nd do 'bulk earth. ©
comportamento dos dados mostra que 0%
magmas estéo relacionados a fontes 0.'-"01 ‘ 0.1"02 0.7'03 0.7'04 O.';OS
empobrecidas em relagio ac BE. Dados Ro

quimicos sugerem & exietBntia de

enriquecimento em elementos incompativeis durante a fusho parcial destas fontes © que responderia
pelas caracter{sticas isotépicas Sr/Nd heterogéneas observadas no diagrama {(possivelmente devidas
& processos metassomaticos da fonte ha 1,05Ga atrds). Em razéo disso, determinados envelopes de
fusso teriam razdes a731"/“8:* maiores € 1“Nd/“3Nd menores gue a evolugho BE, conforme sugerem

ot dados isotopicos.

Ndo

10,31

Inserem-se complementarmente nessa linha os estudos de
Nd e Sr voltados & evolucao magméatica dos enxames de diques
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maficos do CSF e que levaram & proposigao de processos
metassomédticos atuantes no manto Pré-Cambriano (e.g., Bellieni et
al., 1991a), hipb6tese esta aparentemente ratificada com base em
pesquisas isotopicas voltadas a caracterizagdo genética dos
sienitos uitrapotédssicos da faixa Cachoeirinha-Salgueiro
(Ferreira & Sial, 1991).

Em suma, como resultado desse espectro variado de dados
e de investigag¢bes, em  diferentes escalas e com objetivos
multidisciplinares, emerge um guadro geocronolégico Sm/Nd do Preée-
Cambriano Brasileiro ainda fragmentado, porém que ja4 ilustra =a
potencialidade dessa ferramenta interpretativa na discussao dos
principais aspectos da evolugao crustal e, particularmente, no
tocante ao estudo da origem das rochas.

A nivel de maior detalhe, a partir da aplicagao
corriqueira dessa metodologia no futuro, serad possivel integrar:
informagdoes decorrentes dos diagramas Sm/Nd x Rb/Sr, que possuem
alto valor interpretativo. Estes, como ja se antecipou aqui,
trazem informa¢des importantes para a compreensédo da génese dos
magmas, dos virtuais processos de contaminaqao por material
crustal, entre outros, alem das implica¢des tectbdnicas
intrinsecas, a semelhan¢a, por exemplo, do que tem sido realizado
classicamente para corpos pluténicos graniticos na Australia;
Fig. 11 (Chappel e McCulloch, 1982) e EUA (De Paolo, 1981),

Figura 11: Exemplc classice de
diagrama de correlagao Nd/Sr
(recalculado para valores de epsilon) T
para rechas granftices e xendlitos da :
Austrdlia. Tanto a& rochas granfticas (
|
i
|

® Tipo 1
X Tipo &
O Xenolito

tipe "I" como tipo 8" incluem-ge + 5
coerentemente num “trend” represen-
tativoe de diferentes frajfdes de
mistura a dois componentes, segundo
os termos finais: A = componente
magmatico Juvenil {empobrecido); -
B = componente crustal (dados de
McCulioch & Chappell, 1982). Notar a
curve AB com as diferentes fracbes de
mistura entre os membros - finais,
celculada matematicamente sagundo
Faure (1986).
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Outro ponto importante, sempre a mencionar, estéd ns
prépria interagdo dos vérios métodos geocronoloégicos hqui
apresentados, uma vez que cada um deles tem uma resposta
interpretativa prépria e complementar relativamente aos outros
métodos, conforme pode ser visualizado pelo comportamento de cada
sistema isotépico na crosta e no manto (Tabela 2).

2.3.4. Método 40Ar/39Ar

O método tem ainda uma limitada aplicagdo em rochas do
territério brasileiro, apesar das suas possibilidades reais
guanto & defini¢do termocronométrica de terrenos metamérficos e
na cronologia do magmatismo basico pré-cambriano (e.g., Renne et
al., 1990b,c). Por outro lado, a importéncia desses estudos no
Brasil tem sido ampliada através de sua associagdo com pesquisas
paleomagnéticas para fins de reconstrugéo da curva polar aparente
pré-cambriana e inferéncias no contexto tectbnico (e.g.,
D’Agreila et al., 1989; 19%0a,b; Renne et al., 1990b).

As primeiras determinaqﬁes' 40Ar/39Ar no pais foram
efetuadas no préprio CPGeo, através de um projeto de estudo
académico nas rochas alcalinas pré-cambrianas do sul da Bahia,
CSF (Bernat et al., 1975). Apesar das dificuldades operacionais
enfrentadas no laboratério de entédo, os resultados mostraram-se
em concordéncia com idades pelo método K/Ar convencional e idades
Rb/Sr isocrébnicas (Cordani et al., 1974).

Posteriormente a esta pesquisa inicial, apenas através
do interc&mbio CNPg/NSF, envolvendo a Universidade de Princeton
(EUA), o Instituto de Geociéncias e o Instituto Astronbmico e
Geofisico da USP, tem sido possivel estudar pela metodoiogia
4°Ar/39Ar alguns dos brob1emas relacionados 80s terrenos
metamérficos, especialmente no crédton Amazbénico (e.g., Renne et
al., 1989) e no CSF (Teixeira et al., 1890), como também o tema
das rochas intrusivas fissurais bésicas (Renne et al., 1990c¢).
Além desses trabalhos, somente a regifio do Imataca na Venhezuela,
havia sido objeto de estudos por essa técnica (e.g., Onstott ét
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al., 1989).

No contexto teérico, o método 4°Ar/39Ar' fornece
resultados mais precisos comparativamente &0 método K/Ar
convencional, além de permitir a anédlise de amostras muito
pequenas em volume. Emprega-se, em geral, a técnica do "step
heating" que permite a&analisar, a partir de um material
previamente irradiado em reator nuclear (a iJrradiagdo por
neutrons de minerais potéssicos produz a transformagéo de atomos
de 3%k em 39Ar), as fracBes de argbnio gradativamente liberadas
na extragcdo a medida que se processa O incremento da temperatura.

Estas fragbes de argénio (expressas através de razles
isotépicas 40Ar/39Ar) s8o medidas sucessivamente num
espectrémetro de massas on line, produzindo ao final da fus&o uma
série de idades (Fig. 12).

A principal vantagem desse processo experimental é

39ar decorrente das fragdes

ilustrada pelo espectro de
cumulativas de g4s (e.g., Fig. 12) que permitem identificar a
ocorréncia de eventuais excessos ou perdas de argénio dos
materiais e distinguir, em alguns casos, idades aparentes de
cristalizagdo relativamente a eventos termais superimpostos;
(e.g., Faure, 1986; Mc Dougall & Harrison, 1988).

A partir da década de 80, o campo de termocronometria
4OAr/39Ar teve um novo avango através da introducsio da técnica do
laser probe. Essa técnica permite analisar amostras mindsculas em
volume (até gréEos individuais), sendo uma ferramenta poderosa
para o exame de variagdes isotépicas em escala inter e
intragranular. Esta caracteristica do método ¢é particularmente
vantajosa durante a andlise de diferentes populagles minerais na
amostra e em casos de distribuiclo disotépica nd#o homogénea de
argébnio em minerais (e.g., Harrison et al., 1985; Onstott &
Peacock, 1987; Phillips & Onstott, 1988).

Entre outras aplica¢des estlio a datagdo de fenbmenos
hidrotermais e mineralizagdes (e.g., York et al., 1882), de
minerais detriticos para estudo da idade da proveniéncia

'Notac&as jsotépicas apresentadas no Anexo 1,
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sedimentar, além de processos geomdérficos (Renne et al., 1990a).
Muito recentemente tem sido reportado o© emprego do método
40Ar/39Ar no monitoramentoc temporal de processos de intemperismo
(Vasconcelos et al., 1991; Becker et al., 1981) e, até mesmo, na
datacéo de sobrecrescimentos em minerais potéssicos, diagenéticos
(e.g., Girard & onstott, 1991), mas estas aplicag¢bes,

infelizmente, ainda nio séo disponiveis para exemplos no

territorio brasileiro.

fFigura 12: Dois exemplos de espectros
de idade “step heating” 4%r/3%r ]

para biotitas do Complexo Pium, 25 CJ~-14 BIOTITA

regifio da Serra de Carajas (Renne et 8 E

al., 1988). HNotar que ambas &S : 1 F —————
analises apressntam espectros § 1

relativamente pouco perturbados, - 151 Tiny = 1986 * 37 Mo

independentemente das diferentes
fragbes liberadas de 39Ar durante &
fusio. Dessa forma, & idade platéc de )
cada amostra praticamente coincide . 254 CJ-12 BIOTITA

com & idade integrada de fusio total. g E

Em casos de espectros perturbados, ot ‘:; 204 -

platés selecicnados seréc agueles gue 2 4

produzam idades semelhantes para wma = 1,5+ Tiny = 1963 217 Mo

determinada série de fragoes de 39Ar L

liberado, na fusio seglencial da Y T T T T T T T T
0,2 04 06 [e1:]

amostra, -
Frocto -Cumulotiva de 39 Ar Liberado

Em sintese, apesar do emprego relativamente restrito do
método 40Ar/39Ar no pais, conforme acima exposto, este reune
condi¢des de se tornér uma ferramenta adicional de alto potencial
no estudo dos diferentes aspectos da evolugdo crustal preé-
cambriana. Nesse contexto, o CPGeo deveré exercer papel relevante
através de implementagéo desta metodologia no Brasil, conforme se

planeja no futuro.



CAPITULO 3

ACERVO DE DATAGDES GEOCRONOLOGICAS E DADOS ISOTOPICOS
NO CSF

No dominio do CSF ser#@o particularmente enfatizados os
complexos litolégicos do embasamento e suas intrusivas em razéo
dessas unidades responderem pela maior parte do acervo
geocronolégico e fornecerem interpretagdes geocronolédgicas mais
conclusivas, no contexto da evolug@o do Arqueano e Proterozdico
Inferior.

Em complemento, os dados existentes para as seqléncias
supracrustais do CSF seréo agui integrados, além de ser
brevemente sintetizado o quadro geocronolégico do Proterozéico
Médio e Superior, o qual tem implicagbes tectbdnicas para a
entidade craténica. Objetiva-se, primordialmente, uma integracéo
coerente e critica desse variado conjunto de datagdes,
distribuido nos diferentes terrenos metamérficos e nos corpos
intrusivos do CSF, de modo a contribuir para o entendimento dsa
evolugdo crustal pré-cambriana.

Na subdivisdo do tempo Pré-Cambriano é utilizada a
proposta de Plumb & James (1986), com as adaptagdes inerentes a
plataforma Sul-Americana (Brito Neves et al., 1990b), conforme

convencionadas abaixo:

Proteroz6ico Superior...0,9-0,57Ga.
Proterozéico Médio......1,8-0,9Ga
Proterozéico Inferior...2,5-1,9/1,8Ga
Arqueano IIl............2,9-2,5Ga
Arqueano JI......... vee.3,5-2,9Ga
Arqueano I....vov000....> 3,5Ga
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Um continuado debate ainda persiste acerca das
correlagbes entre unidades 1itoestratigraficas do CSF e da
magnitude e extens@o dos processos de adi¢#io juvenil e/ou de
retrabalhamento crustal, mas de modo geral as concepgdes
fundamentais sobre a evolugao tectbnicsa pré-cambriana,
originalmente propostas para esta entidade cratdnica, tém sido
mant idas com poucas modificagbes (e.g., Almeida, 1877; Brito
Neves et al., 1980; Cordani & Brito Neves, 1982; Inda et at.,
1984; Mascarenhas et al., 1986).

De acordo com os padrdes geocronolégicos detectados
para seus vdrios dominios internos, o CSF pode ser tentativamente
compartimentado em provincias crustais, representadas por
estruturagdo regional tipica e associagbes litostratigrédficas
peculiares. Nesse contexto, emerge um cenéario tectbnico
relativamente bem estabelecido (Fig. 13) através de provincias de
idade argueana e proterozdica inferior, individualizadas tanto na
porcdo setentrional como meridional do CSF (e.g., Cordani & Brito
Neves, 1982; Brito Neves et al., 1980; Mascarenhas et al., 1986;
Teixeira et al., 1987a; Teixeira & Figueiredo, 1991).

A compartimentag@o geolégico-geotectbnica do CSF inclui
ainda o sistema intracratébnico Espinhago-Chapada Diamantina
(Proterozéico Médio) e coberturas sedimentares do Proterozéico
Superior (Bambui, Una). De maneira geral, esses depésitos
sedimentares, cobrindo extensas porgdes das provincias da
entidade cratébnica e também as exposigdes das seqléncias do
Proterozéico Médio prejudicam o exame da continuidade fisica e
eventuais correla¢Bes entre as provincias crustais.

A seguir séao caracterizadas sinteticamente as
provincias do CSF, sob a Optica geocronolégica, com base na
experiéncia acumulada pelo autor, andlise da literatura e acesso
a dados ainda inéditos. Comentam-se os padrdes geocronolégicos
decorrentes das data¢des Rb/Sr, U/Pb, Pb/Pb e Sm/Nd, os quais
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Figura 13: Provincias crustais do CSF & suas principais unidades geoclégicas (adaptado de Cordani
& Brito Neves, 1882).

1 = Arqueanc: a = "greenstone belts"; b = terrenos granito-gndissico-migmatiticos {em parte do
Proterozéico Inferior); ¢ = principais fragmentos nho interior does cinturbes méveis do
Proterozdico Inferior. 2 = Proterozdice Inferior: I = cinturdo Itabuna; W = cinturdo Correntina-
Guanambi; ® = Cinturac Mineiro. &) terrenos de alto grau metamérfico; b) terrenocs granito-
gnéissico-migmatiticos; c) seqlUBncias supracrustais. 3 = Froterozdico Médie: sistema Espinhago -
Chapada Diamantina. 4 = Proteruzéico Superior: a = supracrustais Macaubas; b = Coberturas
plataformaie Bambuf, Una © Estinci&., 5 = Fanerozdico; 6 = Limites aproximades do CSF em relagio A
evolugcio marginal brasiliana. 5 = Setor cratBnico setentrional; M = Setor cratbnico meridionsl,
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suportam uma evolug#o crustal ligada especialmente &0 Arqueano e
Proteroz6ico Inferior. O contexto da histéria térmica regiona1
das provincias serd apresentado com base na sua associag8#o com o0s
processos proterozédicos. Por outro lado, o tema das atividades
{gneas bésicas anorogénicas serd discutido relativamente aos
eventos de reativagdo tectébnica, internos ou marginais ao créton,
relacionados sobretudo ao Proterozéico Médio e Superior.'

3.1. Provincias Arqueanas

As provincias arqueanas do CSF (Fig. 13), expostas em
dois dominios principais (meridional e setentrional), exibem
idades radiométricas no intervalo de tempo 3,4-2,6Ga. (Arqueano

11 e IlI: Brito Neves et al., 1990), conforme registrado por
isdcronas Rb/Sr e 207Pb/zost e por datagdes U/Pb.
Litologicamente, as rochas do substrato arqueano esté@o

representadas por associagbes de seqliéncias tipo greenstone e
terrenos metamérficos de médio a alto grau, variavelmente
submetidos & migmatizag¢des,

Apesar da polémica existente se as provincias crustais
do CSF constituiram um protocontinente ou védrios fragmentos no
Arqueano (e.g., Brito Neves et al., 1980; Almeida, 1881; Cordani
& Brito Neves, 1982), qualquer discussfo nesse sentido acha-se
ainda prejudicada pela inexisténcia de peguisas paleomagnéticas
para estudo da situagdo paleotectdbnica dos fragmentos ja
identificados. De todo modo, as feigdes estruturais atuais
possivelmente estariam refletindo as modificagbes introduzidas
durante a evolugdio proterozéica das provincias.

Outros parémetros limitantes de importé&ncia, nessa
reflexdo inicial, s8@o o registro ainda relativamente esparso de
rochas comprovadamente - arqueanas (identificadas através de
diferentes métodos radiométricos) no dominio craténico, e a
dificuldade de correlacdio entre os fragmentos continentais
primitivbs, em razd8oc das extensas cobertufas sedimentares e

metassedimentares mais jovens.
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Tendo em conta essas questdoes fundamentais, 0s esquemas
paleogeogréficos e considera¢des inerentes expostos nesta tese
objetivam fornecer ao leitor uma imagem da evolug8o dos segmentos
crustais da Area em estudo sem, no entanto, optar-se por uma
concepg¢do fixista do desenvolvimento tecténico. Com vistas a
ilustrar o guadro geocronolégico dessas provincias s&o discutidos
aqui os dois exemplos existentes, situados respectivamente na
parte meridional e setentrional do CSF, através de anédlise
detathada do conjunto de datagbes disponiveis em rochas de

infraestrutura.
3.1.1. Provincia Arqueana Meridional

Na parte meridional do CSF a provincia arqueana ali
existente (Fig.14) representa um dos bons exemplos de aplicacéo
integrada de métodos geocronoldgicos, refletindo o alcance das
interpreta¢des voltadas & evolugdo crustal. Este dominio,
constituido por rochas gnhéissico-migmatiticas e granitéides de
fdcies anfibolito, com reliquias do greenstone belt Rio das
Velhas e seus possiveis cronocorreiatos (e.g., Complexo Piumhi,
Grupo Lafaiete), exibe fei¢des tipicamente arqueanas, tais como
estruturas débmicas e ovaladas (Machado Filho et al., 1983;
Teixeira, 1985), & maneira de outros crétons antigos.

Em termos de drea aflorante da provincia (Fig. 14),
esta se prolonga até o Quadrilédtero Ferrifero, onde tanto rochas
da infraestrutura como as exposiqées das seqléncias tipo
“greenstone” (e.g., Supergrupo Rio das Velhas; Schorscher et al.,
1982; Ladeira et al., 1983) tém revelado idades originalmente
arqueanas (Machado et al., 198%a; Delhal & Demaiffe, 1985;
Machado & Carneiro, 1992; Carneiro, 1992; C. Noce, inf. verbal,
1992). Do mesmo modo, © Complexo Piumhi, na extremidade oeste da
provincia, mostra-se também Arqueano (Machado & Schrank, 1889),

sugerindo com isso corresponder &s extensfes ocidentais desta
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Figura 14! Esbogo geoldgico das provincias geotronoldgicas da parte meridional do CSF.

i - Provincia Arqueana (3,2-2,6Ga):
Proterozdico Inferior
migmatiticos, incluindc granulitos e fragmentos
pelts” argueanos (Supergrupc Rio das Velhas
Inferior (Supergrupc Minas);, 5 - Granitdide Porto Hendes;
Extremidade meridional do Sistema intracraténico
Sio Francisco (Proterozdico Superior);

2 Provincia do

(2,4-2,0Ga)/Cinturao Hineiro:

8 - pominio marginal ao CSF,
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ali parciaimente coberta pelos depésitos do Supergrupo

terrencs gniissico-migmatiticos, inctuindo granulitos (g1);
terrenos gndissico-
arqueancs (e.g., complexo Bagho); 3 -"Greensetone
¢ Complexo Piumhi; 4 - Supracrustais do Proterozdédico
& - Diques maficos proterozdicos; T -
Espinhaco (Proterozéicc Médio); & - Supergrupo
envolvido na tectogénese

Bragiligna: 10 -~ Dominio retrabalhadc de traneicio craténica (eventos superimpostos durante o

Proterozédico Inferior a Superior};
significativas representadas;

11 -« Cenozéico/Mesozéico., 12 ~ Limite do CSF.

parénteses, estéo representadas herancae de componentes de idade U/Pb.

Idades maie
indicando eventos de acrescimento juvenit e retrabalhamento. Em
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No exemplo em considera¢éc e tendo em conta o conteldo
geocronolégico (idades mais representativas representadas na Fig.
14), define-se uma evoluglo crustal no periodo de tempo 3,2-2,56a
(e.g., Teixeira et al., 1987a; Teixeira & Figueiredo, 1991).
Entretanto, face &s 1limitagbes interpretativas 1inerentes &
metodologia Rb/Sr que corresponde ainda a maioria das datagdes
(erros analiticos e de cédlculo isocrdnico relativamente elevados,
dependendo das litologias selecionadas bara data¢do) e ao caréter
ainda regional desses estudos (idades representadas em italico na
Fig. 14), a cronologia precisa dos eventos ocorridos no Arqueano
¢, de modo geral, ainda mal definida, o mesmo ocorrendo para oOs
eventos de retrabalhamento crustal (Proterozéico Inferior),
preferencialmente desenvolvidos has margens da provincia.
Excecbes sd@o oferecidas por algumas 4reas do Quadrilatero
Ferrifero, recentemente estudadas através do método U/Pb (e.g.,
Machado & Carneiro, 1992:; Carneiro, 1992; Machado et al., 198%a).

Mesmo assim, a alternativa de interpreta¢bes Rb/Sr
fundamentadas em histogramas com idades isocrénicas de
afloramento (e.g., Teixeira & Figueiredo, 1991) tem-se mostrado
eficaz, pois permite esbogar os eventos geologicos maiores que,
aparentemente, ocorreram nesta provincia meridipnal do CSF,
conforme sugerido em especial para o periodo 2,8-2,5Ga (Fig. 15).
Adicionalmente, com base na avaliagBo das idades K/Ar, é possivel
ainda se extrapolar que a provincia Arqueana sofreu um
sorguimento regional h4 cerca de 2,0-1,8Gea atréds (e.g9., Teixeira,
1985; Teixeira et al., 1985a).

Essas informa¢®Bes somadas ao padrdo das RIs das
isécronas, permitem inferir inclusive, a natureza dos processos
tectébnicos identificados no dominio arqueano em discussé@o. Desse
modo, processos de adi¢BHo juvenil combinados com eventos de
retrabalhamento tém sido propostos para o Arqueano, com base
nessa modelagem da evolugéo jisotépica de Sr das unidades
geoldgicas mais representativas (e.g., Teixeira, 1985; Teixeira
et al., 1987a; Teixeira & Figueiredo, 1991},

De maneira geral, o emprego do método U/Pb (zircdo,
diagramas concérdia/discérdia) tem ratificado as conclusles
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obtidas pela metodologia Rb/Sr, isso se devendo & escala de
reconhecimento dos estudos geocronolégicos U/Pb iniciais nessa
regido. Em conseqUéncia, os eventos do final do Arqueano puderam
ser apenas esbogados pelo método U/Pb (sem alcangar uma melhor
definig¢do cronolégica), no presente estédgio de conhecimento,
conforme pode ser aqui ilustrado para os complexos Bagao e
Barbacena, na parte meridional do CSF (e.g., Detlhal & Demaiffe,
1985).

NN

Figura 15; Quedro geocronolsgico da
porgac meridional da CSF., Os dados
radiométiriceos selecionados em rochas
doc embasamento, granitdides e rochas
afins referem-se a isécronas em rocha

‘_
|
total (Rb/Sr, PL/Pb) e idades U/Pb em L I
diagramas Concérdia (zirches e .
titanitas). 1 M
L] L ]
14 /
T
16 20 22 @24 26 28 30
Go
[:l Embosamento (gnaisses, migmalitos, granidides)
[¢) Gronitos [ Pegmatitos

Considera-se que somente com o uso rotineiro do U/Pb no
Brasil, segundo técnicas de alta precisdo (e.g., Krogh, 1982a,b)
torna-se—-4 possivel individualizar precisamente ©S eventos
tectonomagmdticos, uma vez qgue o0s erros podem ser reduzidos a 1%
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da idade obtida. Tal iniciativa, evidentemente, deveréd acompanhar
o detalhamento dos estudos gecldégicos além de cutras anédlises, de
modo a produzir interpretacdes radiométricas de alta
confiabilidade.

No caso da parte meridional do CSF a validade dessa
proposta pode ser ilustrada pelos recentes trabalhos oriundos de
dados produzidos no Royal Ontario Museum e Geotop (Canada):
Machado et al., (1989a,b); Machado & Schrank (1989), Machado &
Carneiro (1892), Carneiro (19%2); Noce (inf. verbal). Tais
estudos tém enfatizado diferentes unidades arqueanas
especialmente no Quadriidtero Ferrifero e imediagdes {(Complexo
Bonfim), conforme antecipado.

Esse conjunto de idades j& volumoso (_ 80 dados U/Pb)
tem permitidoc detalhar a evolugdo tectonomagmédtica, & qual esta
especialmente concentrada no periodo 2,78-2,70Ga. Essa evolugéo
relativamente rapida, do final do Arqueano (vulcanismo,
plutonismo, metamorfismo), para o segmento crustal considerado, €
aparentemente anédloga ac que tem sido reportado para a parte
norte cratébnica (e.g., Martin, 1991; Nutman & Cordani, 1992;
Nutman et al., 1992) para diferentes periodos do Arqueano III.
SituagBes semelhantes tém sido também relatadas para a regio de
Carajés no créton Amazdnico (e.g., Machado et al., 1888), para o
escudo Canadense (e.g., Corfu & Davis, 1890) e partes da
Austrélia (e.g., Page et al., 1984).

Na regidio sul do CSF os recentes estudos U/Pb sa@o ainda
sugestivos de uma proto-crosta com idades em torno de 2,9Ga e
3,1-3,3Ga (Machado et al., 1989a,b; Machado & Carneiro 1892;
Carneiro, 1992). Esta hip6btese acha-se também ratificada por
idades isocrébnicas Rb/Sr e Pb/Pb, obtidas especialmente em rochas
da regi@o de Formiga & oeste do Quadrildtero Ferrifero (vide
Figs. 14, 15). |

Dados U/Pb inéditos em rochas do complexo Belo
Horizonte, recentemente obtidos por C. Noce'(1992, inf. verbal)
no Geotop, permitem antever diferengas temporais relativamente

curtas ho tempo entre os varios eventos tectonomagméaticos
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identificados, a partir do registro geocronolégico da parte
meridional do CSF. Além de terem sido identificadas rochas com
idades U/Pb em zircdo de cerca de 2,9Ga, foi precisamente
definida & existéncia regional de um plutonismo granitico, ja
anteriormente datado em 2,7Ga na érea do Bonfim (Machado &
Carneiro, 1992). Identificaram-se também intrusivas graniticas
mais tardias ainda, com idade U/Pb de 2,6Ga, O que apbnta para o
desenvolvimento de uma atividade plutdnica de carédter recorrente
nesse segmento continental.

Em suma, pelo exposto, e a partir de um detalhamento
geocronolégico e isotopico deverda ser possivel, no futuro, a
delimitac@o de dominios internos, cronologicamente distintos, na
provincia argueana (trag¢os sinuosos delineados nha Fig. 14) e,
dessa forma, favorecendo no entendimento da geodin&mica dos
eventos do Arqueano. Com base na avaliagio integrada dos dados
U/Pb, apoiada também pe]as data¢des Rb/Sr e Pb/Pb, aparentemente
tais eventos teriam carédter discreto e, como tal, estariam
apontando para a existéncia de microcontinentes distintos no
decorrer do Arqueano.

Do ponto de vista do planejamento de estudos
geocronolégicos futuros e com base na experiéncia acumulada no
exemplo especifico da provincia meridional do CSF, considera-se
aqui recomenddvel o emprego de isécronas Rb/Sr a nivel de
afloramento, segundo uma distribuigdo geogrdfica abrangendo o
contexto regional. Desse modo seria possivel melhor controlar a
cronologia das unidades e identificar, com certa
representatividade, os eventos tectonomagmdticos maiores da
evolugdo crustal.

Quanto ao estudo da natureza das rochas deste segmento
do CSF, esta poderia ainda ser melhor monitorada através de
ensaios Sm/Nd (idades modelo, epsilons de Nd, diagramas Nd/Sr)
nos ortognaisses e granitéides em combinagdo com estudos
geoquimicos nessas rochas (estes ainda escassos atualmente).
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Finaimente, no tocahte ao acervo geocronolégico do Supergrupo Rio
das Velhas (Figs. 14 e 16) oS dados isotépicos
207Pb/ZOGPb acham—-se coerentes com o quadro cronoestratigréafico
estabelecido para esse greenstone belt, datado precisamente,
através de rochas vulclnicas sin-genéticas, pelo método U/Pb em
zircdo, em 2,78Ga (Machado et al., 1889a).

No caso dos depodsitos de ouro do Supergrupoc Rio das
Velhas, foram datadas as galenas associadas {(Thorpe et al.,
1984), com idades Z297ppb/208py modelo de 2,49-2,57Ga (mina de
Bicalho) e 2,71Ga (Mina de Bela Fama). Estes resultados
possibilitam assim relacionar ao Arqueano a mineralizagédo de
galenas e, conseqlientemente, as rochas hospedeiras do Grupo Nova
Lima, ‘

Com base em comparacdes interpretativas com andlises de
Pb para depdbésitos auriferos do escudo Canadense, Thorpe et al.
(op. cit) sugerem que a idade de 2,7Ga seria minima para o©
depbésito de Bela Fama. Esta interpretagdo é consistente,
portanto, com a idade U/Pb de 2,78Ga obtida em zircBes de rochas
Ametavu?canicés. J& os resultados isotépicos 207Pb/206Pb, em torno
de 2,5Ga desse greenstone, possivelmente estariam refletindo a
época da remobiliza¢do das galenas da Mina de Bicalho.

Por outro tlado, na geocronologia U/Pb (Machado et al.,
198%8a) existem indica¢bes isotépicas nas metavulcénicas datadas
de domponentes herdados alcan¢ando idades da ordem de 2,8Ga, ©
que poderia representar a existéncia de uma paleocrosta
continental sobre a qual ter-se-iam depositado as segUéncias do
"greenstone” Rio das Velhas.

Para teste desta hipdtese, entretanto, dados U/Pb em
maior numero, envolvendo inclusive outras exposigbes de
sequéncias vulcano-sedimentares da parte meridional do CSF sé&o

necessédrios, Em sintese, as aplicagbes geocronoldgicas em
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Figura 16: Localizagao @ distribuicio dos principaie conjuntos de seqlinciaes vulcanc-sedimentares
{incluindo “"greenstone belts") de idade argqueana €/ou proterozdica inferior no CBF (Adaptado de

Inda et al., 1884),

Dominios:

1) Colomi, Barreirc - Rio Salitre; 2) Itapicuru, Rio Capim; 8) contendas-Mirante; 4) Ibitira-
5) Lictnio de Almeida; 6) Urandi e Riacho de Bantana, 7) Boquira;

Brumado (Umburanas),;
; 11) Piumhi

8) Porteirinha; 8} Gouveia (Costa Sena); 10) Rio das Velhas - Par& de Minas
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materiais do Supergrupo Rio das Velhas (idades U/Pb e
207Pb/206Pb) vém ilustrar uma das alternativas que podem' ser
buscadas para © melhor entendimento dos greenstones belts, os
quais, geraimente, tém grande interesse para prospec¢édo mineral,

3.1.2. Provincia Arqueana Setentrional

Na parte setentrional do CSF, © outro exemplo ainda
melhor estudado geocronologicamente e que pode ser trazido como
modelo de estudo de é&reas arqueanas, estd representado pela
provincia crustal que inc1ui os terrenos metamérficos de alto
grau, expostos no bloco Gavido (d4rea de Brumado) e no fragmento
Jequié~Mutuipe (Fig. 17).

.A provincia Argueana Setentrional ¢ essencialmente
constituida por charnoquitos, enderbitos e charnoenderbitos
metamérficos, além de rochas granito-gndissicas e migmatitos: de
alto grau, e restos de seqléncias vulcano-sedimentares (e.g.,
Complexos Brumado, Jequié-Mutuipe, Umburanas e parte da seqléncia
Contendas~Mirante). Este dominio abrange a regi8o onde foi
originalmente definido o ciclo geotectdnico Jequié (deformagéo e
metamorfismo) de idade 2,7Ga (Cordani, 1973; Cordani & lIyer,
1979; Mascarenhas, 1979; Brito Neves et al., 1980; Lima et al.,
1981; Mascarenhas, 1982; Barbosa, 1986).

A provincia, matior que 60.000 km2 em é4rea, contém um dos mais
representativos conjuntos de datagdes radiométricas Rb/Sr (em
isécronas de referéncia e de afloramento) e U/Pb (vérios métodos)
da América do Sul. Diversos afloramentos possuem ainda controle
de isécronas 2°7Pb/206Pb e idades modelo Sm/Nd. Como produto
desse grande nUmero de datacdes e sua boa representatividade
regional considera-se que as épocas detectadas sejam realmente
significativas da evolugé@o tectdnica desse segmento setentrional

do CSF,
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Figura 17: Esbogo geoldgico das provincias gpeocronolégicas da parte setentrional do CSF.

1 - Provincia arqueana central da Bahia (3,4-2,7Ga), incluindo domos manteados (e.g.. Boa Vista,
Sete Voltas) e fragmentos gnaissico-migmat{ticos, parcialmente remobilizades durante o
Proterozdico Inferior; I- Complexo Jequié (3,0-2,7Ga), integrante da provincia Arqueana; 2 -
Provincias do Proteroczéico Inferior (2,25-1,9Ga): Cinturdo Itabuna e Cinturdc Correntina-
Guanambi, respectivamente a leste e & oeste da provincia Argueana Central; '3 - SeqiBncias
“greenstone beltse”, do Proterozéico Inferior: e.g., Itapicuru, -
- Sistema intracraténico Espinhago
setentrional e Grupo Chapada Diamantina (Proterozéico Médio); 5 - Supergrupe 8S&c Francisco
{Proterozsico Superior): 6 - terrenos metamérficos de médio & aito grau (indiferenciados),
geralmente remobilizados durante © Proterozdico Inferior; estendem-se para © dominio marginal,
sudeste do CSF na Bahia, envolvido na tectogénese Brasiliana. 7 - Cenozéico/Mesozdico;

supracrustaie, incluindo
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Alguns valores radiométricos chegam ali & alcangar
cerca de 3,4Ga, correspondendo &s idades das mais antigas
obtidas, até o momento, nc émbito da plataforma Sul-Americana,

Ne anédlise do padr@o geocronolégico interno desta
provincia Arqueana central do estado da Bahia essas idades mais
antigas, identificadas  em dreas restritas (Fig. 17),
Corresponderiam & crosta primitiva variavelmente poupada &o0Ss
processos intensivos de metamorfismo de fécies granulito e de
migmatizacd@o ocorridos ao final do Arqueano e no c¢iclo
Transamazénico. Exemplos dessas rochas muito antigas s#o os
granitéides de Sete Voltas, Boa Vista, Iramaia e Lagoa do
Morro/Anajé, além dos migmatitos de Ubaira com idades entre 3,1~
3,2Ga e 3,2-3,4Ga (e.g., Wilson, 1987; Martin et al., 1991;
Nutman & Cordani, 1992).

Particularmente no macigo de Sete Voltas, os dados
geocronolégicos Rb/Sr e U/Pb mais recentes tém revelado inclusive
uma histéria muito complexa entre 3,42 e 3,14Ga (Martin et al.,
1991). Estas idades, por outro Jlado, séo consistentes com
resultados Rb/Sr e 207py, s206pp anteriormente obtidos por Cordani
et al. (1985), através de is6cronas regionais para 0s granitdides
Sete Voltas e Boa Vista. | -

Outro exemplo interessante é dado pelo granitéide Lagoa
do Morro/Anajé. Seus resultados isocrénicos Rb/Sr e 207Pb/ZOGPb
mostraram~se muito discordantes entre si o que tem sido
interpretado, tentativamente, como um distarbio do sistema U/Pb
rocha total causado por processos de granitizagédo do Proterozéico
inferior (Cordani et al., 1985; Mascarenhas et al., 1986).

No granitéide Boa Vista, dados isocrénicos Rb/Sr,
207Pb/2°6Pb e idades modelo Sm/Nd (wWilson, 1987, Wilson et al.,
1988), revelaram-se concordantes ao redor de 3,4Ga. Na

interpretacéo de Wilson (op. cit), a concordancia de idades em 3
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sistemas isotopicos distintos demonstraria Qque © precursor
magmatico deste granitéide foi extraido do manto por volta de
3,5Ga atras, com posterior. diferenciagao geoquimica e
metamorfismo até & sua estabilizag@o final, hé& cerca de 3,4Ga
atras.

Os dados acima expostos sao especialmente importantes
no contexto regional tendo em vista as idades argueanas Sm/Nd,
Rb/Sr- e 207pp/298pp obtidas por Wilson (1987) e Marinho (1991)
nas contribuigdes 1igneas intercaladas na seqlUéncia Contendas-
Mirante gque s&o consistentes, por sua vez, com & proposta da
derivacio dessas rochas igneas a partir de protolitos com idade
de ate 3, 3Ga.

A provincia Araqueana da parte setentrional do CSF
possui, no entanto, o) seu maior agrupamento de dados
geocronologicos entre 2,80 e 2,60Ga. (Fig 18), periodo este
correspondente ao apice dos processos tectonomagmaticos do ciclo
Jeguieé, e que aparentemente incluiu rochas pluténicas
equilibradas no fécies granulito (e.g., Pedreira et al., 1992).

Figura 18: Ouadro geocronolégico da
porcac setentrional do CSF, Os dados
radiometricos em rochas do
embasamento € granitéides referem-se
a isdcronas em rocha total (Rb/Sr,
Pb/Pb}, idades U/Pb {varios métodos)

Nomero de dados
o

o T

e idades modelo Sm/Nd (Tpy). e lefele LLLLL L L L L Ll
15 47 0 24 26 28 30 32 34 37
Go
[C] Embosomento (gnaisses; migmotitos; gronitdides)
2] Granitos

Os processos mais tardios do Argueano incidiram
especialmente sobre o bloco Gavid@o, estando menos representados,
de acordo com o numero de data¢des, no fragmento Jequié-Mutuipe
(e.g., Cordani et al., 1985; Lima et al., 1981; Mascarenhas &
Garcia, 1989). Digno de nota nesse intervalo de tempo, €& a
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constatacao, de que as idades isocrbnicas (Rb/Sr e 207Pb/206Pb) &
nivel de afloramento, obtidas mais recentemente, apenas tém
ratificado as inferéncias preliminares obtidas & partir dos
diagramas Rb/Sr de referéncia anteriormente publicados {e.g.,
Brito Neves et al., 1980). iIsso comprova a necessidade
complementar das datagdes U/Pb, zircédo e Sm/Nd para detalhamento
da evolugao crustal dessas édreas (e.g., parte oesté do bloco
Gaviao}.

0 gquadro evolutivo policiclico no Argueano € por
exemplo, demonstrado pelas idades U/Pb, Rb/Sr e 207Pb/206Pb entre
2,8Ga e 2,65Ga (e.g., Mascarenhas & Garcia, 1989; Marinho, 1991;
Alibert & Barbosa, 1982) (Figs. 13, 17 e 18}, em enderbitos e
charnoguitos pluténicos do setor oriental do Complexo Jequié-
Mutuipe. Idades modelo Sm/Nd, quando disponiveis, apontam a
deriva¢ao de parte das rochas deste complexos a partir de
protolitos com idade de até 3,2Ga (Marinho, op. cit).

As rochas de alto grau metamérfico deste Complexo tém
uma assinatura de alto conteudo em REE e empobrecimento de Eu,
com a maiorié de suas idades Rb/Sr isocrbénicas indicando valores
do Arqueano tardio. A integrag¢ado destes dados com as idades U/Pb
disponiveis, entre 2,75-2,65Ga (Alibert & Barbosa, 1982), aliado
as elevadas RIs exibidas por uma parcela sign{ficativa desses
resultados Rb/Sr, confirmam a heterogeneidade deste Complexo
Jeguié-Mutuipe e refor¢gam uma origem pluténica (por derivagéo
crustai) para barte das rochas granuliticas que teriam sido assim
intrusivas nas seqléncias supracrustais da provincia Arqueana
Setentrional (Figueiredo, 1989; Pedreira et al., 1992).

A elaboracdo de um diagrama de evolugdo isotépica de Sr
é particularmente ilustrativo dessa proposta, sendo sugerido que
as rochas plutdnicas com altas RIs do Complexo Jequié-Mutuipe
poderiam ter se originado de protolitos com idade ao redor de
3,5/3,4-3,2Ga (Fig. 19), conforme registrado por dados U/Pb nesse
dominio e também no embasamento da segliéncia Contendas-Mirante
(Fig. 17), hoje aflorante por processos de domeamento.

Especialmente a borda oriental da provincia Arqueana,
incluindo uma fra¢do dos terrenos granuliticos, mostra-se{ainda
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afetada por processos do Proterozbico Inferior (2,4-2,0Ga), que
também atingiram o alto grau metamorfico. Esse registro ¢ dado
por datagdes Rb/Sr, U/Pb e K/Ar (e.g., Mascarenhas & Sa, 1982;
Cordani & Brito Neves, 1982; Cordani et al., 1885; Delhal &
Demaiffe, 1985; Sato, 1986; Mascarenhas & Garcia, 198%), e também
pelas idades aparentes 40Ar/39Ar em minerais (Sletten, 1989).

!
i
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Figura 19: Evolugao crustal da parte ,d
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No contexto regional, esse padrao heterogéneo de idades
acha-se bem caracterizado no mépa geocronolégico do estado da
Bahia (Mascarenhas et al., 1986) que representa, inegavelmente,
uma excelente integragdo de datacbes em termos de sua
visualizagdo gréafica, notadamente quanto a4 evolugéo arqueana e
proteroz6ica inferior do setor setentrional do CSF.

Mais recentemente, uma sintese sobre os terrenos
granuliticos da Bahia (incluindo o complexo Jequié~Mutuipe) foi
organizada por Pedreira et al. (1992), integrandoe novos dados
geocronolégicos, interpretados a 1luz dos avangos obtidos no
guadro geolégico regional. De maneira geral, as varia¢des no
padrao geocronolégico identificadas no trabalho de Mascarenhas et
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al. (1986) acham-se ratificadas naquela sintese, inclusive nho
tocante a existéncia de processos regionais de rehomogeinezag#o
jsotopica de Sr, superimpostos nos setores marginais do compliexo
Jequié~Mutuipe.

Em suma, os resultados radiométricos existentes para a
provincia argueana da parte norte do CSF demonstram uma evolugéo
especialmente concentrada no tempo entre 3,2-3,1Ga e entre 2,8~
. 2,66a (Fig. 18), implicando assim para uma heterogeneidade em
termos da edifica¢@o crustal. Por sua vez estes eventos s8ao
contempor&neos com os ocorridos na parte meridional do craton
(episédios caracteristicamente de curta duragd@o). O caréter
policiclico dessa evolugdo na parte setentrional do CSF esté
sugerido pelas RIs que se mostram significativamente elevadas
péra a época datada (Fig. 19), pelos epsiions negativos de Nd e
também pelos valores elevados de [y, quando disponiveis. Tais
parametros isotépicos vem dar, inclusive, inequivoca
representatividade geolégica aos registros de rochas granitéides
com idades da ordem de 3,4-3,3Ga, apesar de ainda escassos.

Em funcdo da extensdo geogréfica desta provincia e a
distribui¢io interna das datagbes, existem ainda deficiéncias
gquanto ao conhecimento geocronologico, tanto no bloco Gavid@o como
no dominio Jequié-Mutuipe. Isto impede, no momento, uma melhor
defini¢c8o das reais extensdes e limites desta provincia Arqueana
na parte setentrional do CSF.

Seguramente, parte desse problema € decorrente da
superimposi¢céo de processos proterozbicos sobre esta provfncia e
que alcanhgaram condigles de alto grau metamé6rfico,  conforme
evidenciam data¢Ses Rb/Sr (Wilson, 1887; Marinho, 1991; Pedreira
et al., 1992) e datagdes 40Ar/sgAr (Sletten, 1989) com padréo do
ciclo Transamazbnico. Tal superposi¢#o tectonomagmdtica dificulta
a preservagéo do registro isotépico original de rochas e, por
conseguinte, as iniciativas no tocante a elaboragéo de
reconstru¢des paleogeogréficas. Estas inferéncias, se melhor
apoiadas de estudos isotépicos, contribuiriam decisivamente para
andlise da questdo da existéncia de uma extensa (e continua)
crosta primitiva ou, alternativamente, da individualizagéo de



62

fragmentos distintos arqueanos naquelé setor do CSF.

Esse quadro evolutivo acima delineado pode ser
jlustrado, por exemplo, pelas rochas do complexo metamérfico de
Vaud (Fig. 20), cujos ortognaisses possuem idade Rb/Sr minima de
3,1Ga {(Bastos Leal, 1992). Contudo, este compiexc apresenta-se
afetado por processos de migmatizagdo datados em cerca de 2,7Ga
(e.g., Mascarenhas & Garcia, 1989; Bastos feal, 1992; Gava et

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

Figura 20: Diagrama de evolugao
isctépica de Sr no tempo geclégico
para o©s Complexocs Caraiba e Uaud
(adaptade de Bastos Leal, 1992). 0,756
Observa-se gque © Campo de Variagao

isotépica do Complexte Caraiba (de 0,748+
natureza ensidlica; 2,25Ga) incere-se
no campo do complexo metamérfico de
Uaua, sugerindo vinculo genético
entre eles. Também estéc represen-
tadas as razdes isotépicas iniciais
para os diques proterozdices do
enxame de Vaust (2,38 e 2,0Ga) e 0,716+
Curacga (0,7-0,65Gs). Aparentemente Aas
fontes magmaticas dessas atividades 0,708
fissurais foram contaminadas
diferenciaimente pela crosta conti- 0,700+
nental arquesna e  proterozdica
inferior, com base na distribuigio 4-'0 3'.5 3:0 2:5 2:0 1:5 1:0 0:5
dos respectivos pontoe analfticos nos

dois campos de evolucio isotépica ldode‘(G.o.)
mencionados.

0,740
0,732

0,724~
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No caso do complexo metamdrfico de Uauéd, infelizmente
nio se dispde de andlises U/Pb e Sm/Nd que permitam uma
comparacio com o tonalito Rio Capim, situado mais a leste, e
datado em 3,08Ga (Mascarenhas & 84, 1982).dEsta deficiéncia de
estudos 1isotépicos, por outro lado, também vem limitar as
extrapola¢des quanto & possibilidade da participagdo dos
materiais deste complexo na génese dos terrenos metamérficos do
vale do Rio Curacé4, situados a oeste, que também apresentam-se
estudados isotopicamente (Fig. 20). De qualquer modo, © quadro
evolutivo decorrente da avaliagdo geocronolégica integrada ¢&
claramente policiciico, com a participa¢do importante, inclusive,
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de processos tectonomagméticos do Proterozéico Inferior., Estes
processos mais jovens foram, por sua vez, responsdveis também
pela intrus@o de corpos graniticos e diques basicos naquele setor
do CSF, conforme serd discutido oportunamemte.

3.1.2.1. Seqliéncias Supracrustais

Em relagd8o #&s seqliéncias supracrustais da provincia
Arqueana Setentrional do CSF, o caso do Contendas-Mirante é
exemplar, no sentido de ilustrar o atual estdgio de conhecimento
geocronolégico.

Recentes investigagdes petrograficas, geoguimicas,
metamérficaé e geocfonoIégicas efetuadas por Marinho (1891) nesta
sequéncia, subsidiam um enquadramento tecténico alternativo para
suas unidades inferiores. A sintese de Pedreira et al. (1992) vem
ilustrar a coeréncia entre os resultados geocroholégicos e demais
informa¢des isotépicas disponiveis para estas unidades inferiores
as quais suportam uma evoluglo inequivocamente argueana para
parte das rochas do Contendas-Mirante. |

DatagSes em metariolitos da unidade basal do Contendas-
Mirante revelaram idades entre 3,3Ga (U/Pb em zircbes euédricos e
Tpus—-Sm/Nd) e 83,0Ga (isécrona 207pp/206py, em rocha total) -
Marinho (1991); Wilson (1987) -~ sendo a idade mais antiga
considerada como da intrus@o deste corpec subvulcénico. Idades
Rb/Sr isocrénicas mais jovens (- 2,45Ga) haviam sido
originalmente reportadas para tais rochas (Marinho et al., 1978;
Cordani et al., 1985), embora tais dados admitissem
interpretagdes alternativas acerca de uma evoluglo mais primitiva
para as amostras datadas, devido & distribuigio dos pontos nho
diagrama isocrdébnico (e.g., Brito Neves et al., 1880).

Rochas vulcéinicas toleiticas, também datadas na unidade
basal, revelaram idades Sm/Nd (Tpms) entre 3,3Ga e z,éGa, sendo
gque os respectivos epsilons de Nd varidveis e decrescentes em
relagio as razdes Zr/Nd apontam coerentemente para a participagéo
de processos de contaminagiio crustal na génese destas rochas,
Intercalag¢bes de BIFs nestes toleitos, datadas adicionalmente por
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Marinho (1991), indicaram idédes entre 3,26Ga e 3,0Ga (métodos
207pp/206pp ¢ sm/Nd-Tpy) -

Este quadro evolutivo arqueano é também ratificado para
a unidade intermedidria do Contendas-Mirante (Fms. Mirante e Rio
Gavisio), com idades Sm/Nd (Tpys) que alcangaram 2,85Ga (Pedreira
et al., 1992). Algumas idades Sm/Nd mais jovens obtidas, ao redor
de 2,42Ga s@o consistentes, por sua vez, com idades 207Pb/206Pb
de 2,5Ga, obtidas para uma rocha vulcénica célcio~alcalina
intercalada na unidade intermedidria. Também neste Gltimo
exemplo, os paré@metros isotépicos de Nd (epsilons negativos) e Pb
(composigio fortemente radiogénica) sugerem uma fonte crustal
para os protolitos, possivelmente gerados a partir dos materiais
da prépria unidade inferior do Contendas-Mirante (Marinho, 1991).

J& os metaconglomerados da unidade superior desta
sequéncia supracrustal, conforme serd discutido oportunamente
(item 3.2.2), s8o considerados como de idade proterozdica
inferior, com base nas data¢des U/Pb (SHRIMP), relatadas por
Nutman et al. (1992). N&o obstante, as andiises U/Pb nestes
metaconglomerados revelaram dois outros componentes mais antigos
de idade (2,71-2,6Ga e 2,4-2,3Ga). A identificagdo destas duas
populagdes de zircdes, correspondentes a tipos detriticos, exclui
os granitéides de Boa Vista e Sete Volitas, datados em cerca de
3,4Ga (Nutman & Cordani, 1992) como possivel fonte para os
materiais da unidade superior do Contendas-Mirante _

Por outro lado, na andlise da questdo geocronolégica
desta unidade supracrustal, importante informag@o compliementar &
trazida a partir dos estudos Sm/Nd e Rb/Sr realizados no complexo
Rio Jacaré (Kawashita et al., 1891b; Marinho, 1991)., Este
complexo corresponde a um sill méfico-ultramafico, metamorfizado,
situado entre o} complexo Jequié-Mutuipe e a seqléncia
supracrustal Contendas-Mirante, e que tem implicagdes de ponto de
vista tectébnico, pois aparentemente pode 're1acionar-se a um
evento intrusivo gerado pela colisdo entre blocos continentais,
por ocasido da evolugdo do cintur@o Itabuna.

Especialmente interessantes s#o as andlises Sm/Nd
empregadas no complexo Rio Jacaré, uma vez que ilustram a
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capacidade dessa metodologia em identificar processos
metamérficos primitivos, mesmo em dreas policiclicas, A isécrona
mineral Sm/Nd em leucogabros revelou idade de 2,1Ga a0 passo que
uma isdécrona Rb/Sr (em mineral), nessas mesmas rochas, indicou
idade de 1,88Ga. A idade mais antiga foi interpretada por
Kawashita et al. (1891b) como refletindo uma rehomogeneizagéo
isotépica em decorréncia do metamorfismo de facies anfibolito,
sendo que a idade Rb/Sr mais jovem estaria apontando um evento de
fdcies xisto verde superimposto aos leucogabros do Complexo.

Estudos isotépicos 2°7Pb/2°6Pb, efetuados por Marinho
(1991), demonstram a formaglo deste sill mafico-ultramdfico hé
cerca de 2,47Ga atrds. Valores  negativos decrescentes dos
epsilons de Nd, associados com aumento das razdes Y/Nb e Zr/Nb
sugerem & existéncia de contamina¢8o crustal durante a ascenséo
magmética. A idade acima é ainda coerente com a identificacgéo
neste sil11 de xenolitos de rochas vulcénicas célicio-alcalinas
(com idade de 2,5Ga) da unidade intermedidria do Contendas-
Mirante (Pedreira et al., 1992). _

Em sintese, pelo rapidamente comentado acima, revela-se
uma evoluc¢do geocronolégica demasiadamente longa no tempo para a
seqiéncia Contendas-Mirante o que vem corrcborar a proposigéo de
Marinho (1991), exposta por ocasido da Reuni@o Preparatéria do II
Simpésio do Créton do S8o Francisco, no sentido de sua
compart imentagéo em duas unidades distintas, ligadas
respectivamente ac Arqueano e Proterozéico Infefior (vide também
Pedreira et al., 19%2). A par disso, ainda haveria aparentemente
a possibilidade de uma separa¢do das unidades inferior e
intermedidria, vinculadas & evolugdo da provincia Arqueana
setentrional, face ac acervo de dados radiométricos avaliado que
revela um considerdvel hiato no tempo para a gera¢8@o destes
materiais durante o Arqueano II e III.

De qualquer modo, o eiemp1o do Contendas-Mirante vem
demonstrar-a complexidade inerente dessas seqléncias em geral, e
como tal o© progresso geocronolédgico poderd levar . a hnhovas
concepsOes quanto a histéria policiclica e a prépria
compartimenta¢fo das unidades supracrustais da parte setentrional
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do CSF, hoje tidas como de evoluglio monociclica, essencialmente
ligada ao Arqueano (e.g., seqUéncias Brumado, Umburanas, Colomi-

Barreiras; Fig. 16).
3.2 Provincias do Proterozéico Inferior

As provincias crustais do Proterozéico Inferior no CSF
s&o0 caracterizadas basicamente pela evoluglo dos cinturbSes moveis
Itabuna, Correntina-Guanambi, e Mineiro (Figs. 13, 14 e 17). A
andlise da anatomia e estruturas regionais desses cinturdes
méveis sugere um desenvolvimento marginal em relagéo as
provincias arqueanas (e.g., Brito Neves et al., 1980; Cordani &
Brito Neves, 1982; Teixeira & Figueiredo, 1991). FeigCes
caracteristicas que podem ser recuperadas dessas provincias
geocronolégicas do Proterozéico Inferior s8o o seu padréo
alongado submeridiano, o potente encurtamento E-W, além do
espessamento crustal relacionado a processos de migmatizagdo, a
exemplo do registrado para os cinturdes Itabuna e Mineiro (e.g.,
Sabaté et al., 1988; Cordani et al., 1980; Teixeira & Figueiredo,
op. cii). '

Durante o Proterozéico Inferior ocorreu, inclusive, 0
retrabalhamento parcial das provincias arqueanas, conforme ja
comentado, tanto para as partes sul como horte craténicas (e.g.,
Mascarenhas et al., 1986)}. Eventualmente, no interior desses
cinturdes, fragmentos craténicos antigos acham-se parcialmente
preservados representados por granitéides e terrenos “granito-
greenstone” os quais sofreram soerguimento durante a evolugéo
proterozéica Inferior, conforme revela o registro geocronolodgico,
(Cordani & Brito Neves, op. cit; Marinho & Sabaté, 1982; Brito
Neves, 1986; McReath & Sabaté, 1987: Machado et al., 19889a).

As associa¢Bes litolégicas destes cinturdes méveis
proterozéicos est@o representadas fundamentalmente por seqléncias
de médio e alto grau metamérfico (infraestrutura), seqléncias de
baixo grau (supraestrutura) que incluem eventualmente greenstone
belts, além de plutonismo com composigdo variada. Dessa forma,
serd aqui comentada a integrag8o dos dados radiométricos e
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isot6épicos mais representativos no contexto das provincias do
Proterozédico Inferior do CSF. Quantitativamente, & reavaliagho
procedida estd fundamentada na maior freqUéncia de idades em
determinado perfodo do Proterozéico Inferior, conforme
registrado, especialmente por datagdes Rb/Sr, K/Ar e U/Pb
(Figuras 15 e 18). 7

Ainda no aspecto preliminar das caracteristicas gerais
das provincias do Proterozéico Inferior, a primeira guest@o & se
abordar é a prépria dificuldade da definigdo da época de
deposigdo das unidades do ciclo Transamazbnicc a semelhanga do
constatado para outras faixas méveis contemporéneas do globo. A
nosso ver, parte das limitagdes neste estudo € inerente &
amostragem deficiente, para fins geocronolégicos, das seqgléncias
supracrustais representativas desse ciclo, como também € devida a
complexidade metamérfica/deformacional superimposta a estas
rochas durante a prépria evolugdo do Proterozéico Inferior, como
é 0 caso do CSF. Nesse contexto, a alternativa que nos parece tem
trazido melhores resultados em termos da definig@o cronoldgica da
época da deposig¢io dessas unidades estd na datagéo 207Pb/206Pb
(isocrénas em rocha total) das seqUéncias carbonédticas de baixo
grau, a maneira do recentemente reportado para rochas do
Supergrupo Minas ( Babinsky et al., 1991), e/ou na datac&o U/Pb
em zircdo (ou isodcrona 2°7Pb/206Pb) das virtuais contribuigbes
vulcénicas intercaladas nas unidades supracrustais em geral, a
exemplo do relatado para a sequéncia Contendas-Mirante (Wilson,
1987; Marinho, 1991).

Outra questdo complementar interessante a se refletir é
quanto & proépria definigdo do ciclo Transamazdnico (Hurley et
al., 1967), uma vez que, no &mbito do CSF, s#o constatadas
diferencas temporais nas idades das unidades geoldgicas
significativas do desenvolvimento deste c¢icio, expostas nas
partes norte e sul cratbénica. A variaglo dessas idades alcanga
até cerca de 300Ma, tendo-se por base as idades ‘isocrénicas
confidveis Rb/Sr (em rocha total) para os representantes da
infraestrutura dos cinturdes méveis do Proterozdico Inferior no
CSF (e.g., rochas de alto grau do vale do Rio Curagé com idade de
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2,25Ga; gnaisses de féacies anfibolito e granulitos & leste de
Belo Horizonte com idade de 1,9Ga). Vale notar que, num contexto
mais amplo, essa néo sincronia do evento Transamazbnico & também
refletida no &mbito da plataforma Sul-Americana e em outros
continentes (e.g., eventos Eburnean, Ketilidian, Hudsonian).

Esta peculiaridade do ciclo tectonomagmatico
Transamazébnico, se ratificada através de outros metodos, viria
caracterizar & prépria geodin&micae desta etapa evolutiva do
planeta, com respostas diferenciais no tocante ao desenvoivimento
(no tempo) das provincias crustais proterozéicas, como ho caso
especifico do  CSF. N&o obstante, é particularmente a
estabilizacdo do c¢iclo Transamazbnico, a nhosso ver, definindo o
término do Proterozdico Inferior, através do importante fenOmeno
de soerguimento de extensas massas continentais, gque se apresenta
excepcionalmente bem registrada por meio das idades aparentes
K/Ar (1,88-1,9Ga) e cuja representatividade geografica abrange
praticamente todo o CSF.

Além disso, a finalizagdo do ciclo Transamazdnico foi‘
acompanhada por 1intrusdo de corpos de composigé@o granitica e
alcalina, tardios a po6s-orogénicos ao c¢iclo, aléem de diques
maficos, também aqui se revelando uma coeréncia entre as idades
Rb/Sr e K/Ar disponiveis, ao redor de 1,9-1,8Ga.

Em complemento &s questdes acima levanhtadas, existem
ainda dificuldades na delineag¢do temporal no CSF da possivel
existéncia de trés eventos discretos no decorrer do Proterozdéico
Inferior (e.g., 2,4Ga; 2,1Ga; 1,9Ga}, eventos estes monitorados
através da homogeneizacdo isoté6pica de Sr a nivel regional (e.g.,
Teixeira & Figueiredo, 1981). Tal pendéncia aparentemente pode
ser devida as caracteristicas e limitag¢des inerentes ao método
Rb/Sr (jé& que esse ¢ o método mais freglentemente empregado)}, mas
pode também ser decorrente do contexto geolégico policiclico das
provincias, envolvendo processos de migmatizagéo, granitogénese,
metassomatose potéssica, além dos virtuais efeitos da propria re-
homogeneizagéo isotépica parcial de rochas argqueanas, que hoje
integram os cinturdes do Proterozéico Inferior na area

investigada.
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De toda forma, a anélise c¢ritica comparativa da
informagé&o geocronolodgica disponivel para o Argueano e
Proterozdico Inferior no CSF parece revelar que os eventos
ocorridos especialmente durante (o} Proterozéico Inferior
abrangeram uma édrea extremamente extensa, por conta dos processos
de retrabalhamento crustal e/ou adig¢8o de material juvenil,
poupando apenas alguns fragmentos da crosta primitiva (e.g.,
Brito Neves et al., 1980; Cordani et al., 1980; Lima et al.,
1981; Mascarenhas et &al., 1986; Cordani et al., 1988; Teixeira &
Figueiredo, 1991).

Pelo acima exposto, a discusséo neste capitulo abordaré
a representatividade do Proterozéico Inferior no CSF, porém com
énfase particular no periodo do ciclo Transamazdnico, face ao
acervo de dados disponiveis, estes especialmente relacionados a
infraestrutura das provincias e ao plutonismo associado. Por
outro lado, tendo em vista a baixa densidade de datacgbes
disponiveis para as supracrustais, estas serdo apenas brevemente
comentadas numa ilustragdo da problemética geocronolbégica, e suas

implica¢bes gerais.
3.2.1. Rochas de Infraestrutura

Num quadro comparativo entre as trés provincias
crustais proterozéicas do CSF, destaca-se o melhor nivel de
conhecimento geocronolégico do estado da Bahia, particularmente
no tocante ao cinturfio Itabuna (Fig. 17). O padr@o radiométrico,
representado notadamente em rochas da infraestrutura, estéd
delineado através de isécronas Rb/Sr e Pb/Pb em rocha total,
idades U/Pb em zircdes, além de algumas poucas idades modeio
Sm/Nd (Figs. 13, 17 e 18).

be modo geral, constata-se ao Jlongo desta provincia a
imposicéo de processos tectonomagméticos de forte intensidade

(alto grau metamérfico), re-equilibrando o sistema Rb/Sr,
episéddio este que ocorreu, em algumas dreas, hé& cerca de 2,2Ga e,
em outras, h& 2,0Ga atras {(e.g., Sato, 1986; Mascarenhas &

Garcia, 1989; Teixeira & Figueiredo, 1991). Todavia, o0s
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granulitos plutbnicos da regiéo de Governador Mangabeira (regido
oeste da Bahia de Todos os Santos) parecem ter se originado em
época pouco anterior 8o ciclo Transamazd4nico, conforme sugerem
dados Rb/Sr e Pb/Pb e seus parémetros isotépicos (8. Moorbath,
inf. verbal, 1986, in Figueiredo, 1989).

3.2.1,1. O Cinturéo Itabuna

A andlise detalhada dos parémetros isotépicos de Sr
para o conjunto de rochas de infraestrutura do cinturéo Itabuna
(Fig. 198), revela claramente que processos combinados de adigéao
juvenil e retrabalhamento/rejuvenescimento isctépico participaram
da evolu¢Bo crustal (embora se reconhegam as limitagles desta
hipbtese, face a inexisténcia de estudos isotépicos de Nd). A
heterogeneidade desse quadro geocronolégico pode ser também
visualizada pelo amplo espectro de idades Rb/Sr, Pb/Pb e U/Pb do
Proterozéico Inferior (2,4-1,8Ga), representadas no histograma da
Fig. 18. A conclus@o preliminar que se chega, a medida gue se
comparam essas evidéncias 1isotépicas mencionadas com as dos
terrenos granuliticos de Jequié-Mutuipe (envoltério tracejada da
Fig. 19), é de que as rochas de infraestrutura do cinturéo
Itabuna néo teriam deriva¢io unicamente a partir de protélitos
arqueanos (mesmo em se considerando materiais originais com
baixas razdes Rb/Sr), sendo possivel a existéncia de materiais
ortoderivados no préprio Proterozéico Inferior, haja vista as
idades U/Pb em zirc#o entre 2,4-2,15Ga, distribuidas ao longo do
cinturdo Itabuna (Delhal & Demaiffe, 1985). Exceg8o € feita,
evidentemente, pelos dados isotépicos dos granitos que
demonstram, predominantemente, sua origem a partir da fuséo
parcial de materiais arqgueanos, com base na distribuicdo de seus
pontos analfticos acima da linha de evolug8o do manto (Fig. 19).

Outras transforma¢des isotépicas parciais de Sr na
provincia Itabuna sd@o identificadas nas rochas da regido entre
Fefra de Santana e Capim Grosso, na 4rea de Serrinha, no bloco
Gavido e nas margens orientais do complexo Jequié-Mutuipe (e.9.,
Pedreira et al., 1878; Sato, 1986; Mascarenhas & Garcia, 1989).
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Especialmente nos setores marginais deste Complexo (Fig. 17), os
dados geocronolégicos em migmatitos (Barbosa, 1986; Wilson, 1987;
Wilson et al., 1988) exibem boa concordéncia entre isécronas
207Pb/ZOGPb e Rb/Sr, demonstrando a associag8o destas rochas com
um evento metamérfico ocorrido héd cerca de 2,0Ga atréas. Por sua
vez, a génese destas rochas seria decorrente da fusdo parcial de
granulitos os quais revelam idade Sm/Nd modelo ao redor de 3,0Ga
(Wilson, op. cit.).

pados inéditos Rb/sr e 297pp/208pp  aljados aos
respectivos parémetros isotépicos (8. Moorbath, inf. verbal, 1986
in Figueiredo, 1989) parecem ratificar que a origem dos
granulitos plutbébnicos da regido de Governador Mangabeira (regido
oceste da Bahia de Todos os Santos) teria ocorrido em época pouco
anterior ao ciclo Transamazbdnico, ainda no Proterozdico Inferior.
Esta constatagdo de materiais gerados neste periodo de tempo é
coerente, por outro lado, c¢om as inferéncias geoquimicas e
petrogréaficas que apontam caracteristicamente para um modelo de
arco magmético para este segmento do CSF (Figueiredo, 1989;
Barbosa & Fonteilles, 1989).

Em regides das folhas Itabuna-Ibicaraid, jé na
extremidade sul do c¢intur@c Itabuna, granulitos e gnaisses de
alto grau metamérfico, datados através do convénioc CPRM/CPGeo, em
decorréncia do programa “Levantamentos Geoldgicos Bédsicos do
Brasil - PLGB", tém corroborado, do mesmo modo, com a concepgéo
de que a evolugdo deste cinturdo mével deu-se notadamente no
Proterozéico Inferior. Com efeito, isécronas Rb/Sr de boa
gualidade (dados 1inéditos) fornecem idades da ordem de
2,28Ga/2,08Ga com razdes iniciais relativamente baixas em torno
de 0,703/0,704, embora em um afloramento foram registradas idades
de cerca de 2,5Ga. Data¢les complementares desse convénio naquela
regido parecem ainda revelar a 1imposi¢ic de fendbmenos pods-—
transamazénicos sobre a édrea cratdnica, por volta de 1,6-1,45Ga,
sendo este registro um fato hovo em relagdo ao quadro de
conhecimento geocronolégico.

Os terrenos metamdérficos de alto grau e granitodides
associados do vale do rio Curagéd (complexo Caraibq), também
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integrantes do cintur&o Itabuna, em seu ramo ocidental, s&o outro
exemplo jlustrativo da intensidade dos fenbmenos
tectonomagmaticos do Proterozéico Inferior na parte norte do CSF,
conforme registrado pelas isécronas Rb/Sr em rocha total, algumas
datacBes U/Pb (Concérdia) e Sm/Nd, além dos dados K/Ar
distribuidos a nivel regional (e.g., Brito Neves et al., 1980;
Gaal et al., 1987; Mascarenhas & Garcia, 1989; Oliveira, 1990;
Bastos Leal, 1992).

A regido, como um todo, possui padrdo radiométrico
(Fig. 17) entre 2,23Ga e 2,1Ga (resfriamento regional hé
1,7/1,8Ga atrds), com raros registros de idades Rb/Sr mais
antigas (Lindenmayer, 1981; Brito Neves et al., op. cit), embora
estas (ltimas idades sejam aqui consideradas duvidosas em fungéo
da andlise critica elaborada por Bastos Leal (1982). A propésito,
os parémetros isotépicos de Sr, em rochas da infraestrutura da
regido do vale do rio Curagé, reavaliados neste Gltimo trabalho,
sugerem gque a génese dos ortognaisses de alto grau, seria
vinculada a fusd@o parcial de materiais crustais com baixa ou
moderadas razdes Rb/Sr (Fig. 20). 'Esta hipétese € corroborada
pelo estudo isotépico Sm/Nd dos hiperstenitos da Mina de Caraiba
(Oliveira, 1990), em que o epsilon negativo (~-4) da andlise rocha
total é sugestivo da existéncia de uma crosta continental pre-
transamazdnica no vale do rio Curaga.

Desta forma o modelo evolutivo para este setor do CSF
envolveria a derivac¢d@o das rochas do complexo Caraiba a partir de
protolitos com sistema isotopico semelhante ao detectado para o
complexo metamérfico de Uaud (idade Rb/Sr de 3,1Ga), com
desenvolvimento adicional nos ortognaisses de processos de
anatexia hd cerca de 2,7Ga atras. No caso do Complexo Metamérfico
de Uau&, contudo, n#&o hé andlises U/Pb e Sm/Nd que possam
comprovar a sua participa¢8o concreta na génese dos terrenos
metamérficos do vale do rio Curagéd. 7

No tocante aos reflexos do metamorfismo de alto grau no
cinturdo Itabuna e no complexo Jequié-Mutuipe, por conta do
desenvolvimento do ciclo Transamazénico e seu soerguimento poés-
orogénico, estes efeitos estdo também registrados através da



ampla distribui¢do de idades aparentes K/Ar (minerais) no
intervalo de tempo de 2,1Ga e 1,7Ga (Cordani & Iyer, 1879: Brito
Neves et al., 1980; Lima et al., 1981; Cordani et al., 1985;
Sato, 1986; Mascarenhas & Garcia, 1989; Teixeira & Figueiredo,
1991), como também através de algumas idades 40Ar/agAr {Sletten,
1989).

De outra parte, esse padréo de resfriamento
relativamente amplo no tempo e espago vem demonstrar que além do
Complexo Jequié-Mutufipe ter permanecido praticamente preservado
aos processos tectonomagméticos do Proterozéico Inferior, =a
exumagao extensiva da massa continental ao final do
Transamazénico ocorreu gradativamente, néoc obedecendo a uma
sincronia Unica em termos dos védrios setores do parte
setentrional do CSF (vide, por exemplo, o mapa geocronologico da

Bahia; Mascarenhas et al., 1986).
3.2.1.2. 0 Cinturédo Correntina-Guanambi

A provincia Correntina-Guanambi (figs. 13 e 17) que se
expBe a oeste da provincia Arqueana ha parte setentriona] do CSF,
possui ainda escasso registro radiométrico em rochas da
infraestrutura, conforme pode ser visualizado no mapa
geocronolégico da Bahia (Mascarenhas et al., op. cit) e discutido
nas compilacbes de Brito Neves et al. (1980), Mascarenhas & Sé
(1982), Fernandes et al. (1982) e Teixeira & Figueiredo (1991).

Isto decorre, aparentemente, do maior grau das
prioridades definidas por ocasi@o do planejamento dos estudos
geocronolégicos empreendidos no estado da Bahia. Assim, €
importante proceder-se um futuro detalhamento geocronolégico do
cinturdo Correntina-Guanambi que busque esclarecer suas extensbes
" ocidentais (e.g., Brito Neves, 1986), bem como sua prépria
evolucdo crustal, de modo a permitir uma eventual comparagéo com
dquela proposta para o. cinturéao Itabuna.-

As poucas informagdes geocronolégicas disponiveis,
basicamente calcadas em granitdéides e migmatitos do complexo
Guanambi, fornecem um quadro preliminar (através de isécronas
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Rb/Sr de afloramento e de referéncia) representativo do
envolvimento desta unidade no ciclo Transamazdénico (- 2,0Ga),
possivelmente a partir do retrabalhamento de crosta arqueana
(f2,6/2,7Ga). Esta hipétese é corroborada peias idades
radiométricas arqueanas também registradas nas rochas do complexo
Santa-Isabel adjacente (e.g., Jardim de Sé et al., 1978; Lima et

al., 19981).
3.2.1.3. O Cinturéo Mineiro

Na parte meridional do CSF, no &mbito do cinturéo
Mineiro (Figs. 13 e 14), as informagdes geocronolégicas oriundas
dos terrenos de infraestrutura s&o principalmente centradas nas
metodologias Rb/Sr e K/Ar, com controle de idades U/Pb (zircéo e
titanita) e algumas data¢des 207Pb/zoePb em rocha total.

As evidéncias isotdpicas disponiveis aliadas aos
padrdes geocronolégicos ao longo desta provincia demonstram a
amplitude regional dos fenbmenos do Proterozdéico Inferior,
envolvendo predominantemente a rehomogeneizagio isétopica de
rochas mais antigas (completa ou parcial) face ao representado na
Fig. 21, (e.g., Teixeira et al., 1987a; Teixeira & Figueiredo,
1991; Carneiro, 1992). Com efeito, as RIs das rochas selecionadas
neste diagrama colocam-se claramente acima da linha de evolug#o
isot6pica de Sr, no Proterozdico Inferior, e admitem uma
derivacdo a partir de protolitos arqueanos (representados pela
envoltéria tracejada da Fig. 21).

Dessa forma, (o} cinturéo Mineiro teria um
desenvolvimento notadamente ensidlico, dispondo-se marginalmente
a uma masse arqueana (ver discussdo anterior das provincias
arqueanas) e apresentando ainda alguns nucleos antigos
preservados em seu interior. Esta provincia guardaria, portanto,
certa semelhanga com a paleogeografia idealizada para a provincia
Itabuna da parte setentrional do CSF (Figs. 13 e 17).

No caso do cinturo Mineiro, também a sua evolugdo
complexa pode ser ilustrada através do histograma da Figura 15,
formado por conjunto geocronolégico Rb/Sr e 2°7Pb/2°6Pb
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(isécronas) e dados U/Pb (e.g., Cordani et al., 1980; Teixeira,
1985; Teixeira et al., 1987a,b; Delhal & Demaiffe, 1985; Machado
et al., 1989a; Machado & Carneiro, 1992). Dados inéditos,
recentemente obtidos pelo método U/Pb (C. Noce, 1992 inf.
escrita; Carneiro, 1992), em combinagéo com data¢des em rochas do
Supergrupo Minas (Babinski et al., 1991; Machado et al., 198%a)
tém ratificado o desenvolvimento crustal (gnaisses, migmatitos,
granitéides) do cinturéo Mineiro no perfiodo de tempo 2,4-1,9Ga,
sobre um substrato predominantemente arqueano, variavelmente
retrabalhado durante o Proterozéico Inferior (Figs. 14, 15 e 21).
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No tocante & discussdo do retrabalhamento de idade
proterozéica inferior sobre este substrato antigo, o exemplo da
extremidade leste do segmento meridional do CSF ilustra de
maneira nhotével, uma vez mais, a validade em se combinar
diferentes métodos radiométricos para o estudo da evolugido
policiclica de terrenos metamérficos de médio e alto grau.

Virias s80 as publica¢des geocronolégicas versando
sobre esta borda de transig@o do créton para & faixa movel,
retrabalhada policiclicamente, permitindo assim a integragéo de
datacdes U/Pb, isécronas 2°7Pb/206Pb e Rb/Sr e idades K/Ar
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(minerais), apenas faltando no momento o apoio de idades Sm/Nd.
Assim, a existéncia de uma crosta primitiva é atestada por idades
entre 3,2-2,9G6a (Delhal & Demaiffe, 1985; Machado et al., 1989) e
por algumas data¢des U/Pb com até 3,4Ga (Sollner et al., 1891).
Essa caracteristica geocronolégica sugere um caréter de
crescimento crustal episédico para a evoluglo arqueana, conforme
ja& apontado por Teixeira & Figueiredo (1991), o gque vem sendo
ratificado pelos estudos geocronolégicos U/Pb em andamento no
CSF.

O delongado caréter policiclico da evolugdo crustal do
cinturdo Mineiro estéd caracterizado de modo <cléssico pela
imposig¢do do ciclo Transamazbnico (2,1-1,9Ga). Esta constatagéo é
decorrente de um grande numero de datagdes Rb/Sr e Pb/Pb e também
por algumas data¢Bes U/Pb existentes no Quadrildtero Ferrifero.
DatagBes com idades desta ordem distribuem-se inclusive mais a
leste, no dominio do Complexo Mantiqueira (e.g., Delhal et al.,
1969: Cordani et al., 1980; Teixeira, 1982; Machado F°® et al.,
1983; Teixeira et al., 1987a; Delhal & Demaiffe, 1985; Belo de
Oliveira & Teixeira, 1990; Sollner et al., 198t; Teixeira &
Figueiredo, 1991; dados inéditos CPGeo/CPRM). Nesta regiéo as
inferéncias isotépicas de Sr também ratificam o carater de
retrabalhamento do substrato antige (Fig. 22).

Figura 22: Diagrama da evolUuCao T F
isotépica de Sr no tempo gedlogiceo ////
para rochas da borda retrabalhada //
oriental de transigho craténica (CSF, G774
parte meridional). Aparentemente ha
doie sistemas isotépicos evolutivos

principais (A, B}, representados z
essencialmente pelo retrabalhamento
crustal de materiais possivelmente
Arqueancs. O sigtema B inciuwi
principalmente granitdides variavel-
mente deformados peio ticle .
TransamazBnicoe. O campo A aparente- 0744 ‘ .
mente inclui materiais ortoderivados {

neste cicle, em razio das baixae ,,,_./:
razées iniciais de algumas {8OCronas 2:0 ‘.:,’ 1.b 0:5
compiladas. : ldode (Ga)

b

AN

N
K\
87g, /8651 (Mo)




77

Este cardter predominantemente ensiélico do ciclo
Transamazdbnico nessa regiéo ‘pode ser atestado pelas RIs no
diagrama de evoluglo isotdopica de Sr que se situam, em sua
maioria, acima da linha de evolugdo do manto modelada para o©
Proterozéico Inferior. Cabe notar que tal comportamento isotépico
& consistente com a evidéncia isotépica do Pb (4 alto) obtida
para os granulitos de Acaiaca, em complemento aos dados de Sr
(Teixeira et al., 1987a).

Em sintese, & integra¢do de dados geocronolégicos, em
rochas de infraestrutura do cinturdo Mineire oriundos de
diferentes métodos vem ilustrar a possibilidade de se estabelecer
um quadro preliminar sobre a evolugao tectbnica de 4dreas
complexas, mesmo em se reconhecendo a caréncia de dados
isotépicos Sm/Nd e U/Pb. E nesse rumo que as futuras pesquisas
geocronolégicas devem ser direcionadas naquele setor do CSF.

Finalmente, no tocante a histéria de resfriamento
regional do cinturd@o Mineiro, esta iniciou-se entre 1,9Ga e 1,7Ga
atrds (Fig. 23) com base nas idades aparentes K/Ar em minerais
que se distribdem, inclusive, no interior da provincia Arqueana
adjacente (Fig. 14), do sul do CSF (Teixeira, 1982; Teixeira,
1985; Teixeira et al., 1985; Teixeira et al., 1987b; Teixeira &
Figueiredo, 1991). Este comportamento vem ilustrar o soerguimento
geral da massa cratdonica acompanhando o términc dos processos
tectonomagmaticos do ciclo Transamazdnico.

Figura 23: Histograma de idades
aparentes K/Ar e Rb/Sr {mineral) em
rochas de infraestrutura da porgao
meridional do CSF. Idades aparentes do 124
Proterczéico Médio e Supserior integram
a extremidade leste da provincia

arqueana e praticamente a totalidade do 8-
dominio envolvido pelo cinturio 6
Mineire. {Observar comparativamente

Fig. 14). 4

15 10 05 Go
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Por outro lado, o padréo de resfriamento com base nas
datacdes K/Ar torna-se muito complexo a medida que s&oc envolvidas
as 4reas mais orientais do cintur@io Mineiro, onde as idades
aparentes em minerais (K/Ar e Rb/Sr) variam entre 1,5Ga a
1,2/1,0Ga e 0,75/0,50Ga, fenbmeno este extrapolado com base nhas
Figuras 23 e 24 (e.g., Herz, 1970; Cordani et al.,, 1980; Teixeira
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Figura 24: Padrao geocronolégico K/Ar da parte meridional do CSF. HNotar a heterogeneidade do
resfriamento regional ao longe da regiac investigada, durante o Froterozdico. Ildades aparentes
consideradas preferencialmente com base em micas e anfibslios do embasamento granfitico-
migmatitico. Simbolos: CB = cobertura Bambui, PM = dominio de idades aparehtes do Proterozdiceo
Médio (1,7-1,4/1,4-1,2Ga); PS8 = dominio de idades aparentes do Proterozdico Superior (1.0~
0,75Ga). B = dominioc com idadee aparentes, do final do Proterozéico Superior (0,65-0,48Ga).
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et al., 1985; Teixeira et al.,, 1987a,b; Teixeira & Figueiredo,
1991; Carneiro, 1992). A enorme variag#o dessas idades aparentes
permite aventar a existéncia de fenbmenos tectonotermais
acompanhados por movimentagédo vertical de blocos durante o
Proterozéico Médio e Superior, em extensos setores do cinturéo
Mineiro e nas extremidades da provincia Argqueana adjacente.

3.2.2. Rochas de Supraestrutura

A questéo da cronologia das vérias unidades
supracrustais do CSF (Fig. 16), na qual se incluem os greenstone
belts do Proterozéico Inferior revela-se como uma  das
deficiéncias criticas levantadas pela presente compilag8o. Trés
dessas unidades merecem uma discuss8o detalhada, em razé@o de seu
variado conteltido geocronolégico.

a) A primeira delas &€ a sequUéncia Contendas-Mirante,
cuja complexidade geocronolégica ¢ ilustrada através dos dados
isotépicos aqui compilados a partir da sintese de Pedreira et al.
(1992), e de dados ainda inéditos.

Inicialmente, um quadro evolutivo monociclico, -
vinculando esta unidade supracrustal ao Proterozéico Inferior
(e.g., Cordani & Brito Neves, 1882) acha-se aparentemente
ratificado pelos recentes dados u/pPb {(zircoes; SHRIMP),
reportados por Nutman et al. (1992), para os metaconglomerados da
seqﬁéncia de topo. Com efeito, apesar de terem sido identificadas
trés populagdes distintas de zircbes neste estudo U/Pb (vide item
3.1.2.1), o conjunto mais numeroso, com cristais mais Timpidos
(euédricos) e preservados, reveiou idades entre 2,2Ga e 2,15Ga.
Segundo estes autores, os metaconglomerados depositaram-se entre
2,15Ga e 1,9/2,0Ga atréas, época portanto contemporénea ao evento
de intrus@o de granitos nesta 4rea (Sabaté et al., 1990a,b).

De 1longa data, tem sido reconhecido nas unidades
inferiores do Contendas-Mirante um metamorfismo superimposto de
idade transamazébnica, conforme registros Rb/Sr e K/Ar com cerca
de 2,15-2,0Ga (Brito Neves et al., 1980; Cordani et al., 1985;
Wilson, 1987). Particularmente este padr8c radiométrico do
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sistema Rb/Sr estaria vinculado a reconhecida suceptibilidade ao
distirbio isotépico das rochas vulclnicas félsicas datadas em
decorréncia da agBo metamérfica, que também causaria o]
rejuvenescimento do sistema K/Ar. |

Recentes datacdes Rb/Sr efetuadas em neocssomas gerados
por fus#io parcial da Formaglo Mirante forneceram também idades de
2,0Ga (Marinho, 1991), comprovando assim a émp1a escala de
rejuvenescimento isotépico em decorréncia da agcBo do ciclo
Transamazénico na seqliéncia supracrustal Contendas-Mirante.

Entretanto, conforme apontado anteriormente (item
3.1.2,1), rochas vulcénicas das unidades inferiores do Contendas-
Mirante s@o arqueanas (Wilson, 1987; Wilson et al., 1988;
Marinho, 1981). Em consegiiéncia, o amplio espectro de idades e
dados isotépicos existentes (desde o Arqueano até o Proterozbico
Inferior) aparentemente suporta a proposta de M. Marinho,
relatada na sintese de Pedreira et al. (1992), da existéncia de
unidades distintas no &mbito da bacia do Contendas-Mirante, hoje
justapostas por acé&o da geodindmica do Proterozéico Inferior.

b) Uma segunda unidade do CSF também interessante a
comentar aqui é o "greenstone belt" Rio Itapicuru. O modelamento
geotectdnico-geoquimico proposto (Silva 1984; 1987, 1990) sugere
que & seqléncia do Rio Itapicuru corresponderia a uma unidade
supracrustal, formada numa bacia tipo back arc do Proterozéico
Inferior, desenvolvida sobre uma margem continental arqueana,
através de processo de subducgio da crosta oceénica.

A sucessBo estratigrédfica e cronolégica dos eventos com
base nos primeiros estudos Sm/Nd indicou para os basaltos de
afinidade tolefitica (tipo back arc) uma idade preliminar ao redor
de 2,5Ga (entretanto com erro elevado) e para os andesitos
(afinidade c&lcio-alcalina) uma idade 297pb/2%®pp jsocrénica em
rocha total com cerca de 2,16Ga (Sitva, 1987).

Por ocasido da Reunifio Preparatéria do II Simpésio do
Créton de S&oc Francisco (1892) novos dados radiométricos foram
apresentados por G. S$ilva, agora refletindo uma coeréncia entre
idades obtidas pelos métodos Sm/Nd (reinterpretados com novos
dados) e 207Pb/296Pb em cerca de 2,2Ga. Para os andesitos foram
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obtidas idades Tpy da ordem de 2,1Ga, sendo assim consistentes
com os dados isocrbnicos 207Pb/zospb anteriores (2,16Ga; Silva,
1987) e também com uma isécrona Rb/Sr em rocha total (2,1Ga e RI
= 0,7017), esta reportada por Brito Neves et al. (1980).
Outros dados isotépicos, oralmente apresentados naquela

Reunido (G. Silva, inf. verbal, 1992), especialmente os epsilons
de Nd negativos, apontam para a existéncia de alguma contaminagéo
crustal na génese das rochas metavulcélnicas do greenstone
Itapicuru.

 Este conjunto de dados, aliado as datagdes dos vérios
corpos graniticos intrusivos nhaquele dominio geogréafico -
Ambrésio (1,9Ga: Rb/Sr); Pog¢o Grande (2,0Ga; U/Pb); Nbrdestina
(2,0Ga; Rb/Sr); sSanta Luz (2,1Ga; U/Pb) vem posicionar o
greehstone belt do Rio Itapicuru no Proterozéico Inferior (e.g.,
Gaal et al., 1987; Mascarenhas & Garcia, 1989; Sabaté et al.,
1990a,b; Silva, 1990).

' Em suma, num paralelo com &a discussdo acima,
iniciativas geocronolégicas combinando o emprego de diferentes
métodos radiométricos, sobretudo nas atividades igheas
eventua?menté presentes, s#o fundamentais para esclarecer e
detalhar a cronologia de outras seqiUéncias vulcano-
metassedimentares do CSF (Fig; 16) como o Grupo Capim e o0 sistema
Jacobina. Este Ultimo, por exemplo, hoje estéd ainda basicamente
estudado pelo Rb/Sr e K/Ar em suas unidades inferiores (e.g.,
Tédvora et al., 1967; Jardim de S4 et al., 1976a; Brito Neves et
al., 1980) ou indiretamente através dos corpos granfiticos
intrusivoes naquele sistema (e.g., Torquato et &al., 1978). J&
guanto ao Grupo Capim, ndo ha ainda concenso sobre a sua idade de
deposi¢do, em razdo da polémica decorrente das suas relagdes
geolégicas com o tonalito Rio Capim, de idade arqueana (e.g.,
Mascarenhas & $4, 1982; Mascarenhas et al., 1986)

¢) Finalmente, © terceirc exemplo a ser comentado,
situa-se na parte meridional craténica. Trata-se do Supergrupo
Minas o qual j4 se encontra estudado geocronologicamente atraveés
de datagdes 207p),/206p, ¢ U/Pb em rochas carbonéticas e
vuicénicas, respectivamente. Esses resultados radiométricos
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admitem uma evolug¢do do Proterozéico Inferior para o Supergrupo
Minas, com os zircdes nas rochas de origem vulcélnica (sin-
genéticas) do Grupo Sabard revelando idade U/Pb de 2,15Ga
(Machado et al., 1989a).

A época da sedimehtaqﬁo desta unidade pode ser
atualmente inferida com base na isécrona 2°7Pb/206Pb em rocha
total da Formacg&o Gandarela (calcdreos fracamente deformados com
estromatolitos laminados e/ou oncolitos), cuja idade é de 2420 ¢
25Ma (Babinski et al., 1991). Os marmores do Grupo Piracicaba,
por outro lado, indicaram idade 207Pb/206Pb isocrbnica em rocha
total ao redor de 2050Ma a qual foi interpretada, por aqueles
autores, como a época minima da deposi¢do do Supergrupo Minas,
mas também podendo corresponder ao metamorfismo do <ciclo
Transamazbdnico, a semethanga com o] que se constata
generalizadamente para as rochas de infraestrutura do cinturéo
Mineiro (item 3.2.1.3). |

Confirma-se assim que o desenvolvimento desta unidade
supracrustal estéd relacionada tectonicamente & evolugdo deste
cinturéo do Proterozéico Inferior. Todavia, 0s dados
geocronolégicos, ora disponiveis, apontam para uma evolug¢do
geocronolégica relativamente simples para o Supergrupo Minas,
Quadro este que poderé ser modificado com novos dados isotépicos
e estudos especificos (e.g., estruturais vs. geocronolégicos) em
extensdes desta wunidade expostas em outras 4reas da parte

meridional do CSF.
3.2.3. Plutonismo Granitico

A maneira das rochas de infraestrutura das provincias
do CSF, a geocronologia dos granitdéides do Proterozéico Inferior
revela um quadro p?e]iminar razoavelimente bem estabelecido, em
parte devido & individualizac8o geolégica favordvel dos corpos e
a sua conotacgdo tectdnica intrinsicamente ligada & evolu¢do do
ciclo Transamazbnico. Nesse aspecto, fica patente que este ciclo
tecnomagmdtico incluiu uma 1importante contfibuiQéo plutdnica
diferenciada, sendo este tema aqui considerado comc uma chave
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para © entendimento da natureza e evolu¢do dos cinturdes do
Proterozéico Inferior no &mbito do CSF. |

As intrusdes associam-se, via de regra, as
supracrustais proterozéicas, revelando-se como uma atividade
{gnea de <caréter sin, tardi e pés-tectdnico aos principais
eventos deformacionais das provincias Proterozéico Inferior,
Dados geoquimicos, quando disponiveis, nos corpos graniticos
parecem ser consistentes com etapas colisionais da evolugéo
transamazdbnica <(e.g., Sabaté et al., 1990a,b; Figueiredo &
Teixeira, 1992). |

Os dados geocronolégicos cadastrados para rochas
graniticas incluem is6cronas Rb/Sr (de referéncia e de
afloramento), idades Rb/Sr convencionais e data¢des K/Ar em
minerais, gue se constituem na maior parte do acervo. Andlises
U/Pb (zircao), 207Pb/206Pb (is6bcronas em rocha total) acham-se
também disponiveis, da mesma forma que algumas poucas andlises de
Nd.

Numa andlise comparativa entre as por¢des norte e sul
do CSF, uma vez mais transparece a maior freqléncia dos estudos
geocronolégicos e isotépicos nestas rochas intrusivas para a
parte setentrional craténica, onde especialmente os dados
radiométricos isocrbnicos Rb/Sr apresentam-se notavelmente
semelhantes. Sinteses importantes voltadas ao assunto -~ Conceigéo
et al., (1987): McReath & Sabaté (1987) e Sabaté et al., (1990b)
- representam uma contribuig¢éo real para a cronologia, génese e
significado tectdébnico dos corpos graniticos.

3.2.3.1. Intrusivas do setor Setentrional

Na Bahia, os principais corpos graniticos datados
situam-se submeridianamente ao longo do leste do Sistema Jacobina
e préximo & unidade supracrustdl Contendas-Mirante, sendo
integrantes da provincia Itabuna. Outras intrusdes datadas
situam-se na regi&@o de Boquira.

No geral, as ijdades radiométricas Rb/Sr, 207pLs206pp ¢
U/Pb concentram-se no tempo entre 2,1Ga e 1,9Ga (e.g., Brito
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Neves et al,, 1980; Costa & Mascarenhas, 1982; Mascarenhas et
al., 1986; Mascarenhas & Garcia, 1989; McReath & Sabaté, 1987;
Gaal et al., 1987: Torquato et &al., 1988; Gava et al., 1983;
Sabaté et al,, 1988; Sabaté et al., 1990a,b; Sabaté, inf. verbal,
1992: Marinho, inf. verbal, 1992). Possivelmente este intervalo
de idades, ora delineado para os granitdéides da Bahia, estaria
configurando aproximadamente o caréter sin a pés—-tectdnico desses
corpos, relativamente & evolugéo do cinturé@o Itabuna.

Grande numero das intrusdes, genericamente, associa-se
scbretudo as etapas deformacionais tardias do ciclo
Transamazdnico. Alguns corpos tém importéncia particular no
contexto evolutivo, como no caso do batélito Campo Formoso, cuja
idade (~ 1,9Ga) pdbds-data o empurr@o que afetou as supracrustais
da Serra do Jacobina, em seu lado ocidental (McReath & Sabate,
1987). Também o corpo de Gameleira, que & intrusivo na unidade
Contendas-Mirante, desenvolve um metamorfismo termal sobre estes
metassedimentos. Seu "emplacement” é sincrdédnico com a deformagéo
tardia associada ao encurtamento gerado pelas falhas inversas
existentes no Contendas-Mirante (Sabaté et al., 1887).

Conforme jd4 antecipado, um dos estudos mais completos
acerca dos granit6ides do estado da Bahia é a sintese de Sabaté
et al., {1990b). Neste trabalho, a geocronologia € associada &
geologia isotépica de Sr e Nd e aos estudos geoquimicos com ©
intuito de buscar a génese deste plutonismo intrusive e suas
implica¢Bes na modelagem tectdbnica. O ensaio trata de mais de
duas dezenas de granitos per-aluminosos sin a tardi- tectdnicos
dispostos segundo um alinhamento entre os blocos Jeguie-Mutuipe e
Gavido (Figs. 13 e 17), e que intrudem também as seqUéncias
supracrustais Jacobina e Contendas-Mirante (Fig. 16).

Esta andlise geocronolégica detalhada define, pela
primeira vez a nivel regiona1,'um perfodo de tempo relativamente
curto para a intrusfio dos corpos, com idades Rb/Sr entre 1,98Ga e
1,88Ga. 0 intervalo de idades obtido vem também ratificar parte
das +idades Rb/Sr isocrénicas de referéncia anteriores, obtidas
para os corpos de Campo Formoso, Jaguarari, Flamengo e Carnaiba
(Brito Neves et al., 1980).
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Com base nas altas Rls das is6cronas dos véarios corpos
estudados (0,706-0,748) e epsilons de Nd negativos (-13 a -5),
Sabaté et a&l1. (1990b) advogam uma origem crustal para os granitos
que intrudiram a crosta continental hé& aproximadamente 1,9Ga
atrés, env61vendo o retrabalhamento dos terrenos gnédissico-
migmatiticos do bloco Gavido. Na concepgéo de Sabaté et al. (op.
cit), os granitéides seriam representantes de um evento de
coliséao entre placas continentais, ocorrido em tempos
transamazénicos. '

Particularmente também esclarecedora nesta sintese
acima mencionada s8o as limita¢gles inerentes ao sistema Rb/Sr no
tocante &s inferéncias de cunho petrogenético, em raz8c da
mobilidade geoquimica dos isétopos de Sr. Apesar do fato de todos
os granitos comportarem uma assinatura crustal, a caracteristica
isotépica exata de suas fontes é teoricamente impossivel de ser
estabelecida apenas com o Rb/Sr jéd que, as razbées Rb/Sr podem
sofrer variag¢8o em relagédo & da fonte original, mesmo sem haver
alteragdo da RI do sistema.

S0 portanto os valores de epsilon de Nd nos
granitéides da Bahia, que vém confirmar as 1inferéncias dos
isétopos de Sr (Sabaté et al., 1990b). Além disso, as idades da
primeira extragéo de material do manto podem ser ainda estimadas
a partir das datag¢des modeio Sm/Nd (TbM), cujas idades variam, nho
caso dos granitos estudados, entre 2,42Ga e 3,16Ga (Fig. 25).

Tendo por base estes parfimetros isotdépicos e os obtidos
no sistema Rb/Sr, Sabaté et al. (1990b) sugerem, como protolitos
dos granitdéides, os migmatitos e gnaisses do bloco Gavido. Essa
origem crustal é também corroborada por dados estruturais e
petrolégicos, e tendo-se por base ainda qgue as iJdades Sm/Nd
modelo combinadas com as RIs recalculadas (para t = 1,95Ga)
parecem excluir as suites "TTG" Boa Vista e Mata Verde além dos
granulitos Jequié como dreas-fonte (Fig. 26). Com efeito, estes
conjuntos de rochas apresentam idades Rb/Sr e U/Pb entre 2,9Ga a
3,5Ga, (e.g., Cordani et al., 1985; Nutman et al., 1992; Nutman &

Cordani, 1992; Wilson, 1887).
Como concluséao desse ensaio interpretativo dos
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granitéides do estado da Bahia fica evidente o potencial
interpretativo do procedimento 1isotépico utilizado através da
integrag@o de datagdes Rb/Sr e Sm/Nd, faltando, neste caso,
apenas as data¢des U/Pb em 2zircédo para melhor preciséo
cronolégica do emplacement'desses granitos.

Figura 25: Grafico Nd x tempo
para granitos intrusivos Contendoy Mronte Boo Visio
(U, Su

transamazbnicos da Bahia, __LLL\ Mato Verge
Jequi¥
ZAR

comparativamente as BURE
possiveis fontes crustais (Sabateé
et al1., 1990a,b). Observam-se a

boa individuali zagio das Coetong Loqorhs

J & acho ‘
diferontes evolucoes isotdpicas .0goo Gru’\-d_g“gc'!!nw Fommons 25
dos terrenot crustais e a &g =104 LGa'ne‘I.enro. b A 3y

Centengos Mironte
(3. Int )

disposicao dos pontos analiticos
dos granitos com epsilons
caracteristicamente negatives., 0
diagrama tem uso complementar &s =20+
idades Sm/Nd modelo (Tpy) do .

trabatho acima mencionado © &s

® Gronios
infer8nciags isotopicas de Sr, . ' .
representadas na Figura 26 (para 20 s 30
explicagdo detalhada ver texto). Go
Figura 26: Diagrama a.ISr/B‘l"s:*,- X
Tempo para ©os granitos intrusivos ® Monto — Riotho dos
‘transamazénicos da  provincia —Gomeleiro et Pedros
. ~—{LCampeo Formoso )
Itabuna conmparativamente a Suas Carngiba
«—Q-Lagoo Gronde - Lagoinho

possiveis fontes crustais, estas ‘
representadas pelots Seus CARPOS
. Govidie
isotdpicos recalculados para & — Boo Visio - Mote Verde
idade 1,95Ga (extrafdo de Sabaté 9 oLl ey Ju—————
et al., 1990a). Notar que as -—CU""pgfmi;m . it ]
razdes iniciais dos granitos sio T T T T
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claramente maiores que © manto
contemporfinec ao final do ciclo
transamazénico, Com base sm dados
complementares de Nd (Fig. 25) e inferéncias geoldgicas, o0 autores (op.cit) sadvogam que oS
granitéides teriam sua origem a partir dos terrencs gnafssico-granfticos do bloco Gaviac.

8751 /885y,

Corpos granitéides pouco foliados/deformados no
interior do bloco Gavido, na regido centro-oriental da Bahia,
foram datados pelo método Rb/Sr através do convénio CPRM/CPGeo
(dados inéditos: projeto Gavido-Serrinha - PLGB). Esse bloco
corresponde a um fragmento essencialmente arqueano (2,68~2,65Ga)
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que contem v&rias seqUéncias supracrustais, além da prépris
seqiitncia Contendas-Mirante que o separa do complexo Jegquié-
Mutuipe (Mascarenhas & Garcia, 1989).

O padr@o Rb/Sr isocrbnico para os granitoides citados
(" 1,98Ga) além das altas RIs refletem a sua contemporaneidade e
certa similaridade genética com ©os corpos graniticos estudados
por Sabaté et al. (1990a,b). Em adigdo, ilustram também a
imposi¢ao tardia da tectébnica transamazOnica sobre alguns corpos
intrusivos, conforme se extrapola, por exemplo, dos resultados
obtidos em granitéide situado em zona de cisalhamento existente
ha regido de Serrinha, no &mbito do cinturéao Itabuna.

Nio obstante, para o corpo granodioritico de Cansangao.
isécrona Rb/Sr em rocha total, recentemente apresentada por
ocasi@o da Reunido Preparatéria do I1 Simpdsio do Créaton do Sao
Francisco, com idade de 2025 % 47Ma, reveliou baixa RI de 00,7033 ¢
0,0002 (Marinho, inf. verbal, 1992). Isto sugere, especificamente
para o corpo de Cansan¢ao, uma minima infliuéncia de processos de
contaminagao crustal na sua génese.

Por outro lado, a maioria dos granitos intrusivos ja
datados do cihturdo Correntina-Guanambi (vide Fig. 17) parece
guardar uma origem nitidamente crustal, com base na compilagao
agui realizada e que registra RIs essencialmente muito elevadas,
(e.g., Brito Neves et al., 1980; Teixeira & Figueiredo, 1991). No
Caso 'especifico desta provincia situada a oeste do nucieo
arqgueano central da Bahia, o0s poucos dados geocronologicos e
isotépicos nao permitem, no momento, maiores inferéncias em
termos de implica¢des petrogenéticas e tectédnicas.

Por sua vez, aproximadamente contemporéneas ao
plutonismo granitico do final do ciclo Transamazbébnico em geral,
seriam as atividades vulcénicas subordinadas, ligadas ao
desenvolvimento, por exemplo, da bacia supracrustal Jacobina. Com
efeito, rochas metavulcénicas da folha Mundo Novo, datadas pelo
método Rb/Sr através do convénio CPRM/CPGeo (dados inhéditos)
indicaram idades isocrébnicas Rb/Sr a0 redor de 1,86Ga,
interpretadas como da época da imposigado metamérfica. Tal
imposicao metamérfica, estéd também ilustrada nos metarioclitos da
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seqUéncia Contendas-Mirante, datados pelo método Rb/Sr (Wilson,
1987) em cerca de 2,14Ga(vide item 3.2.2).

3.2.3.2. Intrusivas do setor Meridional

No estado de Minas Gerais, o©0s corpos intrusivos
identificados e datados s8c ainda em pequeno nuimero. As
intrusivas estdo situadas ao longo da z2ona marginal (ocidental)
do c¢inturdo Mineiro (Figs. 13 e 14), aparentemente invadindo a
provincia Arqueana adjacente (Teixeira et al., 1987b; Quemeneur,
1987; Quemeneur & Vidal, 1989), num quadro pa]eqtecténico que se
antevé semelhante com © da parte norte do CSF. 0Os corpos datados
até o momento, restringem-se ao emprego das metodologias Rb/Sr,
207Pb/QOGPb (isécronas em rocha total), K/Ar (minerais) e U/Pb
{Concérdia, zircdo), possuindo idades entre 2,18Ga a 1,9Ga (e.g.,
Machado Filho et ai., 1983; Teixeira, 1885; Teixeira et al.,
1987b; Quemeneur & Vidal, 1989).

Qutras rochas granitéides intrusivas (complexos
Ressaquinha e Mantiqueira identificados em mapeamento da CFRM
para o PLGB), distribuidas j& na borda oriental de transigéo
crdton~faixa dobrada, apresentam idades Rb/Sr compativeis com o
ciclo 'Transémazbnico (Figueiredo & Teixeira, 1992). Incluem-se
neste acervo, finalmente, o0s recentes dados U/Pb (zircé@o)} obtidos
para © batdélito granodioritico da regido de Conselheiro Lafaiete
e que apontam para uma idade de 2,13Ga para sua intrusdo (C. Noce
inf. escrita, 1982).

Genericamente, a atividade plutdbnica da parte sul do
CSF tem seus representantes mais antigos (_ 2,1Ga) com composi¢ao
granodioritica e tonalitica, sendo os mais jovens (_ 1,9Ga) de
composi¢éo alcalina a per-alcalina. Em termos tecténicos os
corpos associam-se as fases sin-, tardi e pds-tectdnicas do ciclo
Transamazdnico, guardando assim semelhanga com as caracteristicas
gerais do plutonismo granhitico da parte setentrional cratbénica,
conforme jé mencionado.

O cadastramento das Rls dos granitdéides, no caso do
setor meridional do CSF, indica valores elevados (0,705 a 0,716),
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refletindo assim a predominancia de processos de granitizagéo com
participacao de materiais com resisténcia crustal prolongada. na
génese do plutonismo (Figs. 21 e 22).‘Entretanto, alguns poucos
dados isotépicos admitem ainda predominédncia de contribuigao
juvenil durante o proéprio ciclo Transamazbnico, De toda forma, €
possivel que as idades Rb/Sr representem um episodio ou episédios
(iniciais e terminais) de uma granitogénese sin-colisional do
final do Proterozdico Inferior, associado(s) & evolugao do
cinturao Mineiro (Teixeira & Figueiredo, 1991), Essa
interpretagao é corroborada pela idade U/Pb obtida para o corpo
de Conselheiro Lafaiete, jé apresentada.

Em conclus&o, o quadro geocroncolédgico do plutonismo
granitico no segmento cratdnico do estado de Minas Gerais pode
ser considerado ainda desfalcado, no sentido de faltar ainda sua
melhor correlagdo cronolégica com os eventos deformacionais
regionais, apesar de j& eristirem algumas discussdes preliminares
publicadas (e.g., Machado Filho et al., 1883; Marshak & Alkmin,
1989). Adiciconalmente, inexistem ate o momento andlises
isotodpicas de - Nd, de modo a permitir maior confianga as
inferéncias sbbre a génese desses corpos.

A Tabela 3 apresenta um sumarib das principais
caracteristicas geocronolégicas isotoéopicas e a possivel
associagao tectdnica dos corpos plutdnicos graniticos do
Proterozoico Inferior do CSF. O quadro assim delineado permite
verificar algumas diferengas entre 0s corpos datadds do estado da
Bahia e Minas Gerais.

Desse modo, apesar do plutonismo do CSF genericamente
corresponder as etapas sin, tardi e poés-colisionais da evolugéo
dos c¢inturdes Itabuna, Correntina-Guanambi e Mineiro, constatam-
se diferengas em termos das evidéncias isotopicas (Sr. Pb, Nd),
gquando disponiveis: na Bahia o plutonismo revela uma predominante
derivagdo por fusd@c parcial de compartimentos crustais antigos
arqueanos & 1uz dos dados disponiveis. Em Minas Gerais a génese
do plutonismo parece ainda admitir alguma contribuigao de
componentes juvenis transamazdébnicos na geragdo de parte dos
corpos graniticos, sobretudo aqueles da extremidade sul cratodnica
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Tadela 3: Idades principeis e caracteristicas tectonicas do plutonismo granitico do CSF

INTRUSOES REGIAC 1DADE(Ge) PROTOLITO(Ga) ASSOCIAGAO GEOTECTONICA £
CARACTERISTICAS 1SOTOPICAS
C.formoso, Carnaibe, Bahia 1,97-1,88 2,4-2,8 Cinturdo 1tabuna, Geragio por
R.Gas Pedras, Lagoinhs, (Rb/Sr) (Tpy) evznto colisional, (Altas Rls
Caetano e Eyg negativos) {1}
Senhor do Bonf ik, Bahig 2,1-1,963 Arqueano Sin, tardi e pés-tectdnicos ao
Jaguarari, Flamengo, {Rb/Sr, Pb/Pb, cinturdo Itabuna (2) (3) (4} (51 47),
Conceigdo, Gameleirs, W/Ph, K/Ar] (Altas Rls sugerinde derivagéo
Araci, Cansagdo, Euclides de componentes crustais entiges)
da Cunha, Tenguinho,
intr, de Boguirs
Intrusfes graniticas Bahia 2,2-1,9 Argueano Cinturdic Correntina~Guangmbi
nio diferenciadas {Rb/Sr] {Altas Rls sugerindo derivagdo de
componentes crustais antigos) (7)
Porto Mendes; Lsvres; Minas Gerais 2,18-1,82 Proterozéico  Sin, tardi-tectdnico &o cinturéo
Tabdes - Sta. Ritse 1,97 Inferior Mineiro. Geracdo por evento colisionat
(Rb/Sr; Pb/PB) {Moderadas Rls; it compativel
con derivegio juvenil),
(Arco magndtico?) (6) (7) (8) (10},
Jacarandd, B.Despacho Mings Gerais 2,1-1,% Argueano{?}  Sin a tardi-tectdnico a0 cinturde
(Rb/Sr) Wineiro. (Altas RIs sugerindo
derivaglo de componentes
C.Lafaiete 2,1 (u/rb) -- crustais antigos) (6} (7) (9)

1) Sabaté et &), {1890b): 2) Torquato et al. {1878); 3} Bava et a1, (1983); 4] Gaal et al. (1987); §)
Mascarenhas & Garcia{1989): &) Teixeirs et al. (1987b); 7) Teixeire & Figueiredo (1§51); 8) Quemeneur (1967);
8) Carlos Noce (inf. verbai, 1992}: 10) Quemeneur & Yida) (1989).
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(granitos Porto Mendes, Lavras), embora a participagao de
componentes crustais (de iJdade possivelmente arqueana) seja
importante para os corpos situados nas imediagdes do Quadrilédtero
Ferrifero (e.g., Jacaranda). Entretanto, essas extrapolag¢des s&o
calcadas predominantemente em isétopos de Sr e como tal, devem

ser tomadas como preliminares.
3.2.4. Plutonismo Alcalino

A avaliagac do sacervo geocronoldgico das rochas
alcalinas do CSF indica, de imediato, a necessidade de trabatlhos
detalhados para melhor definig@o do posicionamento temporal das
mesmas, uUma vez gue $d0 poucos o0s dados existentes, estes
fundamentalmente obtidos através do método Rb/Sr isocrénico.

As rochas alcalinas inserem-se no contexto do CSF como
uma atividade péds-tectbnica e/ou anorogénica a evolugdo dos
cinturdes méveis do Proterozdico Inferior, mostrando
genericamente afinidades com o plutonismo granitico. Apenas para
fins descritivos € que estas rochas s&o agui comentadas
separadamente do conjunto plutdnico granitico da segd@o anterior.
Afora este conjunto de corpos alcalinos, outros mais jovens
existem no CSF, associados ao Proterozéico Superior. Estas
intrusdes serédo oportunamente discutidas no Capitulo &5 desta
tese,

A seguir, é feito um breve sumédrio do conhecimento
geocronolégico dos corpos, apresentando-se algumas de suas
caracteristicas principais e as interpretag¢des tectdnicas
inerentes. 0s poucos corpos datados até o momento restringem-se &
parte setentrional cratdénica.

O sienito alcalino Itiuba apresenta-se como ©O <coOrpo
melhor estudado em termos mineralégicos, geoquimicos e
petroldégicos, conforme recentemente sintetizado por Conceigéo et
al. (1991). Trata-se de um batélito composto por grandes plutons
de sienito rico em potdssio, com granitos associados (portando
"cumulatus" méficos). Ocorrem também abundantes diques.

0 sienito Itiuba possui idades Rb/Sr distribuidas no-
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tempo entre 2,2Ga e 1,8Ga (Rl = 0,705-0,704) (Figueiredo, 1976;
Jardim de S4 et al., 1976b; Bartels et al., 1977; Brito Neves et
al., 1980) o que aparentemente refletiria a heterogeneidade de
sua evolugd@o magmatica. Uma idade de cerca de 2,0Ga acha-se
também reportada por Conceigédo (1990), trabalho este que efetuou
um enséio acerca dos vérios macigos alcalinos transamazébnicos da
Bahia. Afora esses dados, uma datagio K/Ar em anfibélic com idade
aparente de 2,25Ga acha-se publicada (Cordani et al., 1969),
apresentando-se portanto coerente com o padrdo geocronoiégicoc do
ciclo Transamazbnico delineado para a intrus@o alcalina Itiuba.
Uma isécrona Rb/Sr minerel com idade de 1,84Ga, interpretada como
representativa do metamorfismo e desenvolvimento da foliag8o da
rocha, acha-se também reportada (Figueiredo, 1976), bem como
algumas idades aparentes K/Ar'ao redor de 1,0Ga (Leube, 1972),
estas tentativamente consideradas como reflexo de processos
tardios de reativaglo do corpo sienitico.

Em suma, em vista desta variag¢do de idades Rb/Sr e K/Ar
consideramos que néo h4 ainda uma defini¢do inequivoca da época
da intrus&@o, sendo evidente apenas a associagdo tectbdbnica do
sienito Itidba com a evolugdo transamazdnica, com base em
relagbes de campo e inferéncias geoquimicas (Jardim de S4 et al.,
1976a; Figueiredo, 1976}.

Por sua vez, o0 sienito Pé de Serra que ocorre no
contato entre a sequUéncia Contendas-Mirante e o0s terrenos
granuliticos do complexo Jeguié, possui idade Rb/Sr de 1,87Ga (RI
= 0,737). A elevadissima RI sugere que o sienito teria sido
formado a partir da refusédo de material arqueanc (Cordani et al.,
1985), tratando-se de atividade plutébnica de carédter pbs-
tectdnico ciclo Transamazdnico.

Em adig¢&@o, algumas amostras, geologicamente +inseridas
no macigo Pé de Serra, foram também datadas pelo método Rb/Sr
através de convénio CPRM/CPGeo. Trata-se de termos sieno-
graniticos tardios & evolug@o do maci¢o, envolvendo trés facies
principais (rochas dioriticas, sieniticas e sienograniticas).
Esses dados, ainda inéditos, sugerem a existéncia de processos de
rehomogeneizagdo incompleta de Sr nas variedades 1litolégicas



tardias do macigo, ocorridos héd cerca de 1,0Ga atrés.
Nesse Ultimo aspecto, vale aqui ressaltar que, com base

na compila¢édo efetuada na presente tese, a drea a sudeste de Pé
de Serra evidencia ter sofrido um rejuvenescimento isotépico
durante o infcio do Proterozdico Médio e Superior, conforme
refletido por idades aparentes K/Ar em minerais distribuidas
regionalmente (Cordani et al., 1985; Mascarenhas et al., 1986).

0 sienito Cara Suja, outro representante alcaltino da
parte setentrional do CSF, estd situado a norte do Complexo
Guanambi em contato com & seqiéncia vulcano-sedimentar do Riacho
de Santana (Fig. 16). Apresenta-se datado pelo método Rb/Sr
isocrénico em rocha total entre 1,94-1,85Ga (Brito Neves et al.,
1980;‘Fernandes et al., 1982; Sato, 1986) e possui também RI
elevada (0,709). A idade mais jovem acima {(1,85Ga) tem sido
interpretada como reflexo da época de cristalizagdo final deste
sienito (Jardim de S& et al., 1976b). A alta RI refletiria,
novamente, a existéncia de processos de contaminag¢do crustal
durante a ascensdo do corpo.

Datagdes adicionais no corpo Cara Suja, incluindo veios
pegmatiticos sieniticos tardios, ratificaram a idade de 1,94Ga e
a alta RI, acima referida (RI = 0,707; dados de M, Macambira em
Mascarenhas & Garcia, 1988). Por outro lado, o resfriamento deste
sienito deu-se logo apés a sua intrusdo, uma vez que duas idades
aparentes K/Ar em anfibélio indicaram valores entre 1,95-1,983Ga
(Mascarenhas & Garcia, op. cit).

Finalmente, cabe reportar os estudos geocronolégicos
U/Pb e de isotopos de Sr para o complexo Angico dos Dias, na
parte norte do CSF. Segundo Leite et al., (1991) este carbonatito
faz parte de uma provincia plutdnica hiperalcalina, de caréater
anorogénico & evolug8o dos cinturdes méveis do Proterozoéico
Inferior, revestindo-se de uma importéncia peculiar em fungéo de
portar altas concentra¢des de apatita.

0 complexo estd alojado no embasamento gnaissico-
migmatitico na extremidade noroeste da entidade cratdnicsa,
estando contudo j& parcialmente afetado pelas deforma¢des das
faixas marginais Rio Preto e Riacho do Pontal (e.g., Fig. 13). As
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duas datag¢des U/Pb em zirclio e uma em badelleita dessa rocha
carbonatitica forneceram uma discérdia com idade de 2,01Ga,
interpretada c¢omo da época da formagBc desta rocha. RazBes
87Sr/aGSr (RIs) em apatitas e calcita, da ordem de 0,7035-0,7036,
sugerem uma derivagéo do corpo a partir de uma fonte magméatica
Unica e ndoc sedimentar (Leite et al., 1991).

3.2.5. Atividades igneas bdsicas

No tocante aos diques méficos pré-cambriancs do CSF é
notério o avango alcan¢ado no seu conhecimento geocronoldgico e
isotépico, em razdo das atividades do grupo de trabalho
brasileiro junto ao projeto IGCP-257 "Precambrian Mafic Dyke
Swarms” (UNESCO/IUGS).

De maneira geral, os diques bédsicos pré-cambrianos
sempre se constituiram num obstéculo para a determinag@o da idade
de intruséo pelo método K/Ar, devido aos problemas inerentes a
difusé@o e/ou excesso de argbnio em minerais e rochas totais, &
prépria dificuldade de concentragdo de minerais favordveis &
datagédo (como a biotita, por exemplo), ou mesmo & existéncia de
freglente alteragdo intempérica e/ou hidrotermal nesse tipo de
rochas., Apesar dessas limita¢des, ensaios K/Ar tém sido tentados
em vista da importéncia global dos estudos no tema, conforme
destacado por Halls (1982), entre outros.

No caso especificamente do CSF, os estudos K/Ar
reatizados tiveram como fundamento empirico o) possivel
significado tectbnico da maior freqUéncia das ijdades aparentes
obtidas para um determinado enxame de diques (e.g., Parenti Couto
et al., 1983) e, em determinados casos, fazendo uso de diagramas
K/Ar a partir de minerais com diferentes retentividades de
argbnio, conforme ilustrado para os diques da porgio meridional
cratdnica (e.g., Teixeira et al., 1988). Tais estudos
aparentemente tém didentificado diferentes pulsos de atividade
anorogénica bdsica fissural no &mbito da entidade cratdnica
(Fig. 27).
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colocacho dos diques.

Estudos adicionais, tendo por base relagdes de campo
indicando contemporaneidade entre corpos bésicos e granitos,
fornecem um controle temporal aproximado para os diques, por
exemplo, através da data¢@o Rb/Sr dos granitos contemporéneos,
conforme i1usfrado no enxame de diques transamazédnicos da regido
de Lavras, no sul do CSF (Quemeneur, 198%9; Quemeneur & Vidal,
1989).

Como complemento & discusséo acima, o método Rb/Sr,
conforme jé& comentado, ¢é aqui considerado também como uma
alternativa potencial para o estudo geocronclégico dos diques do
CSF. As ijniciativas nesse sentido tém por base o emprego de
isécronas internas, procedimento este jé& relatado na tiiteratura
(e.g., Gates & Hurley, 1973; Armstrong et al., 1982). Esse
tratamento geocronolégico Rb/Sr, priorizado recentemente em
alguns projetos do CPGeo, tem se ocupado dos enxames de diques do
CSF previamente estudados pelo K/Ar, como é o caso da regido de
Pard de Minas e Lavras, MG (dados em andamento) e aqueles de Uaud
e Vale do Curagé, BA (Bastos Leal, 1992).

Este tl1timo trabalho, parece-nos especialmente
relevante em vista do detalhamento geocronolégico Rb/Sr efetuado
e pelo fato de ter sido procedida uma avaliagio das data¢des K/Ar
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pré-existentes (e.g., Parenti Couto et al., 1983; Gavae et
al.,1983). O trabalho de Bastos Leal (op. ¢it) vem demonstrar a
possibilidade concreta de datagé#o Rb/Sr de rochas bésicas (néo
contaminadas) n#o metamérficas (Fig. 28). No enxame de Uaud foi
possivel definir duas geragdes de diques intrusivos no complexo
metamérfico basal arqueano, ambas do Proterqzoico Inferior.

Figura 28: Diagrama isocrdnico
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Estudos isotépicos nesta 1inha estdo sendo realizados
no CPGeo em enxames de diques maficos na regido de Bonfim, Para
de Minas e Lavras, na parte meridional de CSF.

Finalmente no tocante & metodologia U/Pb aplicada a
diques méficos, vale destacar os ensaios recentes em badelleita
realizados no Canadd (Royal Ontario Museum) e que abrem uma
perspectiva excepcional para a datacéo extremamente precisa desse
magmatismo fissural. No caso do CSF, datagdes U/Pb em badelleita
restringem~se &s atividades fgnheas bédsicas do Proterozédico Médio
e Superior, a serem oportunamente apresentadas no Capitulo 5.

De outra parte, no campo da geologia isotépica (Sr/Nd)
merecem destague as contribui¢bes j& concretizadas para a maioria
dos enxames do CSF (Bellieni et al., 19%1a,b). Particularmente,
para o enxame de diques de Uaud, do Proterozbéico Inferior (Bastos
Leal, 1992), foi possivel inferir a. existéncia de processos
diferenciais de contaminag@o crustal na génese destas rochas, com
base em isétopos de Nd e Sr. Esta extrapolagéio é ratificada, por
exemplo, através do diagrama de evolugEo  isotépica de Sr
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comparativamente &s encaixantes regionais do enxame de diques de
Uaud: os complexos metamérficos de Uaud e Caraibe (Fig. 20).

Em sintese, 0s poucoes estudos geocronolédgicos
considerados como representativos em digues maficos do
Proteroz6ico Inferior no CSF indicam que a eatividade magmética
fissural foi recorrente no tempo. Tectonicamente tal atividade
estaria associada ao fraturamento da(s) placa(s) litosférica(s)
pré-cambriana(s); com a geragdo mais antiga de diques (- 2,38Ga)
sendo do infcio do Proterozédico Inferior e a mais jovem (~ 2,0Ga)
tardia & evolugdo do ciclo Transamazdnico. Ambas as geragdes
desenvolveram-se tanto nas por¢Ses norte como sul do CSF
(Oliveira & Montes, 1984; Sial et al., 1987; Teixeira, 1985;
Teixeira et al., 1987b; Teixeira et al., 1988).

A enorme expressdo geogrédfica desses enxames de digues
maficos no CSF. estd em sintonia com a extensdo dos processos
tectonomagmédticos do ciclo Transamazdnico, o©0s$s quais inclusive
transcederam os limites da configurag&o atual (pré-brasiliana) da
entidade cratdnica, conforme sugere (o} amplo registro
geocronoldgico disponivel para todo o© setor oriental da
plataforma Sul-Americana.

A Tabela 4, a seguir, sintetiza o atual estédgio de
conhecimento geocrono?égico.e isotépico dos digues béasicos do
CSF. 8&o apresentados os principais enxames de diques madficos
pre~-cambrianos (metamorfizados e néo metamérficos). Nas
estimativas de idade foram  assinalados os resuitados
radiométricos mais confidveis, tendo em vista & reavaliac#o
procedida.

Em algumas ocorréncias listadas nesta tabela optou-se
pelas inferéncias de cunho geolégico, conforme exemplificado para
O enxame de Aroeira, em razédo de ali ainda n#do existirem dados
geocronolégicos. No geral constata-se, conforme jé& antecipado, a
presenga nho CSF de duas geragbes de enxames de diques do
Prterozéico Inferior.



Tabola 4; Sumdrio geocronolégico para os principais enxames de diques maficos do CSF
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NOME IDADE (Ga) METODO REF .
Uausd 2,38, 2,0 Rb/8r,; K/Ar 1, 2
Aroeira {1,8-2,0) - 3
Salvador 1,05-0,92 400 /3% . U/Pb (badelleita) 4, 5
Ilhéus-0livenca 1,1-1,07 4OArISBAr 4
Ibitiara-Ibiajara ‘>1,1)l - 3
Curaca 0,65-0,70 Rb/Sr 1
Espinhago 1,2-1,0; 0,8-0,5 K/Ar 6
Pard de Minas »2,0; 0,9-0,7 Rb/Sr, K/Ar 7
Bonfim e Q.Ferrifero »2,0; (1.1)'; 0,8; 0,6 K/Ar; U/Pb (badelieita) 8, 8 1
Lavras »2,0; 1,1-0,9 K/Ar 10

* inferido por relacbes geoldgicas

1) Bastos Leal (1882); 2) Gava et al. (1983); 3) Sial et al. (1987); 4) Renne et &1. (18%0a);

5) Heaman (1891); 6) Parenti Couto et al. (1883); 7) Teixeira et al. (1988); 8) Carneiro (1992);

9) Machado et al. (1588b); 10) Teixeira (1585); 11) A. Silva {inf. verbal, 1882)
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Conforme relacionado na Tabela 4, enxames de diques
mais jovens, do Proteroczéico Médio e Superior, também ocorrem em
vdrios setores da entidade cratbnica, e, como tal, seréo
oportunamente discutidos neste trabalho. N&o obstante, cabe aqui
antecipar a concentragdo de idades aparentes entre 1,2-0,9Ga e
0,6-0,7Ga, parecendo representar efetivamente episédios de
fraturamento da massa continental, com contribui¢do magmética,
especialmente em se considerando as data¢des U/Pb (badelleitas)
disponiveis

Por sua vez, estas duas gerac¢Oes de digues s@o também
consistentes com a evolugéo geocronolégica reconhecida
respectivamente para o sistema Espinhago e faixas mobveis
marginais, conforme serd destacado no Capitulo 5.

De qualquer modo, devido as metodologias
geocronolégicas até o momento empregadas nos enxames de diques
maficos em geral (basicamente o método K/Ar), somente estudos
complementares por outras técnicas e envolvendo um maior ndmero
de enxames poderd8o estabelecer a cronoclogia concreta dessas
atividades igneas fissurais do CSF.
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CAPITULO 4
CARACTERIZAGAO GEOCRONOLOGICA DO PROTEROZGICO MEDIO

Esta provincia geocronolégica é agui representada pelo
sistema Espinhago e sua associagdo plutdbnica contemporéinea. No
que concerne ao sistema Espinhago a quest8o de sua cronologia
acha-se aparentemente resolvida tendo-se por base as recentes
data¢bes U/Pb (zircﬁo) nas suas unidades metavulcénicas basais,
efetuadas em laboratérios canadenses e norte-americanos (dados em
parte ainda inéditos).

Ooriginalmente as primeiras datagbes U/Pb em rochas
metavulcanicas do sistema Espinhago, na regifio de Conceig¢@o do
Mato Dentro, indicaram uma idéde de cristalizac@o da ordem de
1,79Ga (Brito Neves et al., 1979), padr8@o esse posteriormente
ratificado em andlises complementares nestas rochas (1,72Ga) por
Machado et al. (1989b). Mais recentemente outro afloramento de
rochas metavulcénicas, jé& no Espinhago setentrional (regido de
Agua Quente, Ba), forneceu uma idade U/Pb preliminar tambéem da
ordem de 1,7Ga (Van Schmus, inf. verbal, 1982).

Em complemento ainda a esses dados, recentes datagles
U/Pb de zircbes de filitos hematiticos da base do Espinhago (N.
Machado, inf. verbal, 1992) vieram novamente ratificar uma idade
do Proterozéico Médio para o inicio da evolugdo do sistema
intracraténico Espinha¢o do CSF. Assim, a coeréncia desta série
de resultados radiométricos resolve de vez, a nosso ver, a
polémica existente quanto a idade de deposig¢do do Supergrupo
Espinhago que é considerada aqui considerada como do Proterozdico
Médio. Portanto, sua evolugdo estd ineguivocamente dissociada do
Supergrupo Minas, cujo desenvolvimento deu-se no Proterozéico
Inferior, conforme jé4 discutido.

No tocante ao plutonismo do Proterozdéico Médio no CSF,
aqui interpretado como tectonicamente associado a0 sistema
Espinhago, este é ilustrado pelo Complexo Lagoa Real o qual reune
um conjunto variado de datagBes (Rb/Sr, K/Ar, U/Pb, Sm/Nd) em
rochas granitéides e albititos hidrotermais. Nas primeiras, as
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determina¢des radiométricas efetuadas no granitéide S8oc Timéteo e
ortognaisses coevos indicam +idade entre 1,719-1,725Ga para a
cristalizagiio das rochas (U/Pb, zircéo e 2°7Pb/206Pb isocrdnico
em rocha total). Dados adicionais sugerem que tais rochas
originaram~se por fusféio de componentes crustais com cerca de
2,65-2,60Ga (Jardim de S4 et al., 1978; Fernandes et al., 1982;
Cordani et al., 1989; Turpin et al., 1988; Mascarenhas & Garcia,
1989).

De outra parte, a mineralizag8o de urénio no granitéide
S#o Timéteo aparentemente ocorreu héd cerca de 1,4Ga atréas,
embora, conforme ressaltaram Cordani et al. (1889), esta
mineralizagdo possa ter se desenvolvido em vérios pulsos, tendo
em vista trés andlises U/Pb em uraninitas reportadas por Stein et
al. (1978), com idades de 820 (2) e 540Ma.

Fato adicional interessante a ser ressaltado ¢é que
apesar da reconhecida mobilidade do sistema Rb/Sr na evolugédo
policiclica, no caso de Lagoa Real este método ainda logrou
delinear © evento identificado pelo métode U/Pb, embora
refletindo remobiliza¢Bes isotépicas com idades aparentes de 1,5~
1,2Ga e também 480Ma (e.g., Jardim de S4&, 1978; Cordani et al.,
1989). Dados K/Ar com idades entre 500-700Ma, reforgam a hipotese
da existéncia de eventos tectonotermais associados &4 orogénese
Brasiliana na regifio de tLagoa Real (e.g., Cordani et al., op.
cit).

As anédlises Sm/Nd efetuadas por Turpin et al. (1988),
também no granitéide S#Eo Timéteo e nos albititos mineralizados,
forneceram resultados aleatérios, possivelmente devidos a um
retrabalhamento dos elementos terras raras. De qualquer modo, ©
exemplo da Lagoa Real & importante no sentido de revelar qQue ©
sistema Sm/Nd ndo ¢ totalmente imune aocs processos ocorridos no
crosta continental a semelhanga do jé4 comentado na segédo 2.3.3.
Por outro lado, as idades Sm/Nd modelo (TDMS) obtidas em
variedades graniticas e gndissicas do complexo Lagoa Real
indicaram valores de 2,9Ga, 2,4Ga e 2,16Ga para seus protolitos
(Turpin et al., 1988), estando coerentes portanto com o quadro
geocronolégico das rochas de infraestrutura nesse setor do CSF.
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Em concluséo, aparentemente o granitdéide S&o Timéteo e
os ortognaisses coevos representariam um plutonisme de 1,72Ga,
‘contemporéneo ao desenvolvimento inicial da cadeia Espinhago. A
origem deste plutonismo aparentemente relacionar-se-ia & fus#o de
componentes crustais de idade arqueana, idade este semelhante a
do complexo Santa Isabel, cujas rochas expdem-se nas proximidades
(Fernandes et al., 1982),

Por outro lado, a imposigéo de processos de
rejuvenescimento 1isotépico no Proterozéico Médio (e Superior)
acha-se representada pelas datagbes Rb/Sr e K/Ar tanto neste
plutonismo como nas rochas do sistema Espinhago e do Grupo
Chapada Diamantina, com idades da ordem de 1,3Ga a 1,0Ga (e.g.,
Brito Neves et al,, 1980; Mascarenhas et al., 1986). No caso
especifico das rochas deste Gltimo Grupo, & idade Rb/Sr de cerca
de 1,29Ga refletiria a rehomogeneizaglo isotépica associada a
dobramentos e metamorfismo regional, conforme apontaram Brito
Neves et al. (op. cit). ,

Finalmente, em termos ainda dos efeitos da tectdnica do
Proterozéico Médio em outros setores de infraestrutura das
provincias crustais do CSF, estes levaram ao rejuvenescimento de
cohjuntos de idades K/Ar e Rb/Sr a nivel 1local. Os exemplos
identificados na presente compilag8o, com padrdes de idades entre
1,7/1,5Ga e 1,3/1,16a, situam-se no vale do Paramirim (Cordani et
al., 1975), na extremidade nordeste do cintur&o Itabuna (Cordani,
1873; Mascarenhas et al., 1986) e na regido do Quadriltédtero
Ferrifero (Teixeira, 1985a; Carneiro, 1992).



CAPITULO 5

ATIVIDADES ANOROGENICAS DO PROTEROZOICO MEDIO E
SUPERIOR

Na discuss@o geocronoldgica do magmatismo bésico
fissural, o emprego alternativo do método 4oArlagAr, conforme jé
coment ado (item 2.3.4), tem-se mostrado interessante,
especialmente na datag8o de minerais da rocha encaixante no
contato com o dique e que refletem, via de regra, uma idade
préxima da intrus@o. Nesse sentido, um programa de datagdes
40Ar/39Ar nos diques do territério brasileiro com énfase para o
CSF encontra-se em andamento através de uma cooperagéo cientifica
com institui¢Bes dos EUA (Princeton University, Institute of
Humans Origins), tendo por objetivo complementar os estudos
paleomagnéticos e geoquimicos integrados que vém sendo realizados
nos véarios enxames de diques.

Os exemplos publicados com datagdes 4OAr/39Ar (Tabela
4) em diques do CSF referem-se aos enxames de Salvador e Ilhéus-
Oliven¢a, do Proterozéico Médio, datados também através do método
K/Ar (Parenti Couto et al., 1983; Lima et al, 1981)., Os dados
4OAr/39Ar, mais precisos, suportam uma idade média de 1,07Ga para
essa atividade ignea fissural do ieste do CSF (D’Agrella Filho et
al., 1980a; Renne et al., 1990b,c).

Os estudos ainda prosseguem uma vez gque uma datag#o
U/Pb em badelleita em um dique de Salvador indicou
surpreendentemente uma idade de intrusdoc mais jovem, de cerca
920Ma (Heaman, 1991) o que pode significar a existéncia de, pelo
menos, dois pulsos magméticos nhaquela &rea.

Dé todo modo, um programa geocronolégico integrado de
datagdes 4oAr/SgAr e datagGes U/Pb em determinados corpos
(visando a comparacio de idades por diferentes métodos) faz-se
necessério com o intuito de esclarecer definitivamente a questé@o
da cronologia dos enxames do CSF e, em particular, se o0s
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representantes de Salvador e IThéus-Olivenga correspondem ou néo
a pulsos fgneos distintos. Tal questd@o & +importante no contexto
do CSF pois gera¢des de diques aparentemente contemporéineas com
os diques de Salvador, Ilhéus e Olivenga s#@o registradas &o longo
do Sistema Espinha¢o, datadas ainda hoje praticamente apenas pelo
K/Ar. Muitos desses diques apresentaram inclusive idades K/Ar
an6bmalas (Parenti Couto, 1983; Brito Neves et al., 1979),
aparentemente sem significado geolégico.

bigno de nota também é outra datagéo U/Pb em badelleita
efetuada em dique porfiritico na regido de Pedro Lessa, MG, j& na
extremidade sul do sistema Espinhago, com cerca de 906Ma (Machado
et al., 1989b). O registro desta idade aparentemente reforga a
hipbtese da existéncia de atividades igneas béasicas anorbgénicas
ligadas a episdédios de fraturamento continental no Jlimite
temporal do Proterozdico Médio/Superior.

Ainda nesse contexto, um conjunto significativo de
dados K/Ar em minerais tem revelado também idades entre 1,3Ga e
0,9Ga (Fig. 27) para diques da regifo de Bonfim, Pard de Minas e
Lavras, na parte meridional do CSF (Teixeira et al., 1988;
Teixeira, 1985), sugerindo novamente a existéncia de episodios
extensionais possivelmente associados &s etapas tardias da
evolug8o Espinhago, e que envolveriam assim amplos setores do
CSF. -

Por outro lado, merecem destaque as recentes
contribuicdes no estudo da génese dos enxames de diques bAasicos
do nordeste do CSF, com base em ensaios isotépicos de Nd e Sr,
apoiados por dados geoquimicos (Fig. 10). Em geral, as
interpretacdes aventadas (e.g., diques de Ilhéus-Olivenga) tém
sugerido uma fonte mantélica enriquecida isotopicamente,
possivelmente decorrente de processos peculiares de
metassomatismo e/ocu contamina¢gco crustal (Bellieni et al.,
1991a,b). 0 quadro isotépico (Nd, Sr) é semelhante ao inferido
para a fonte dos magmas do enxame de diques de Uaud, estes de
idade do Proterozéico Inferior (Bastos Leal, 1992; Bellieni et

al., 1991b).
No tocante ao enxame de diques do vale do Rio Curacgé
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(Tabela 4), as idades isocrébnicas Rb/Sr em concentrados minerais,
recentemente obtidas por Bastos Leal (1992), da ordem de 650-
700Ma., permitem considerd-lo como uma atividade magmética
refiexa aos fenbmenos tectonomagnéticos contemporéneos,
desenvolvidos na margem craténica, no &mbito da faixa Sergipana.
Exemplos geoldégicos semelhantes, envolivendo faixas dobradas mais
jovens com fraturamento e contribuig¢do {fgnhea associada sobre o©
antepais, tém sido descritos na literatura (e.g., Sengo, 1976).
No caso dos diques de Cura¢d a existéncia de uma fonte mantélica
litosférica, contaminada isotopicamente, é sugerida pelas
andlises de Nd e Sr. No caso do Sr, conforme visualizado na
Figura 20, as amostras de Cura¢d possuem RIs muito altas,
admitindo portanto uma contaminag#@o crustal da fonte magmética
pelos terrenos de alto grau do vVale do Rio Cﬁraqa (Bastos Leal,
op. cit). .

Datagdes 40Ar/39Ar no enxame de diques de Curag¢éd estéo
em andamento nos EUA (P, Renne, inf. verbal, 1992), com vistas a
confirmar este padrédo geocronolégico ora identificado, como
também objetivando detalhar a evolugédo térmica dessas rochas. Por
outro 1lado, €& interessante notar que também no Quadrilédtero
Ferrifero, no sul do CSF, diqueé bdsicos nd@o metamérficos com
cerca de 630Ma foram identificados, neste caso, através de
datacdes U/Pb em badelleitas (A. Silva, inf. verbal, 1892).

Finaimente, no &mbito das atividades intrusivas
anorogénicas no CSF, cabe ainda reportar o conjunto de datag¢des
Rb/Sr, K/Ar e 4°Ar/39Ar existentes para a provincia plutdnica
alcalina do sul da Bahia (Cordani et al., 1974a,b; Lima et al.,
1981). Nesse caso, © quadro gedcron61ogico estd razoavelmente
estabelecido, com base em idades Rb/Sr isocrbnicas por volta de
670Ma, a partir de dados de diferentes intrusOes.

Esta idade para o plutonismo alcalino é ratificada por
recente data¢do U/Pb (badelleita e zircédo) para o sienito
Itabuna, c¢om 680Ma (L. Heaman, com. escrita, 1982). Alguns
resultados aparentes K/Ar e 40Ar/39Ar em anfibélios e sodalitas,
ao redor de 770-730Ma, portanto algo mais antigos que a idade
Rb/Sr, parecem antever um guadro isotépico mais complexo da
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evolugéio térmica, com incorporacéio de argbnio em excesso nesses
minerais das diferentes intrusdes., De qualquer modo, a idade das
véarias intrusdes do sul da Bahia deverd ser esclarecida em breve
com datacées U/Pb edicionais ora em andamento no Royal Ontario

- Museum.



CAPITULO 6

CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo principal desta sintese foi o de apresentar
um quadro atualizado do conhecimento geocronolégico do CSF,
particuiarmente quanto & sua evolugéo no Arqueano e Proterozdico
Inferior, por meio de uma extensiva compilagdo bibliogréfica
aliada & uma anédlise do conjunto de dados ainda inéditos. A
avaliacdo assim procedida permitiu uma vis@o integrada dos
processos tectonomagméticos maiores ocorridos no &mbito do CSF,
propiciando inferéncias quanto a8 possiveis correlagdes
cronoestratigrdficas das diferentes unidades expostas, bem como
subsidiando a definigéo crono1égica dos principais eventos
plutdnicos ocorridos na entidade cratdnica.

Com base nesta andlise integrada, tornou-se vidédvel
ainda apontar as deficiéncias existentes e, em conseqléncia,
sugerir alguns dos alvos interessantes para futuros estudos
geocronolégicos. Todavia, deve ser ressaltado aqui o carater
preliminar das considera¢des tectbnicas formuladas visto que a
maioria das data¢des do CSF refere-se aos métodos Rb/Sr e K/Ar.
Ideal seria que houvesse um conjunto de idades mais balanceado,
com datagbes em ijgual "numero pelas diferentes técnicas
radiométricas, e que fosse composto obrigatoriamente por idades
U/Pb e Sm/Nd.

6.1. A Edificagio do Continente Arqueano

Da &andlise comparativa entre os dois exemplos de
provincias crustais arqueanas emerge um cenhdrio razoavelmente bem
estabelecido em que os eventos arqgueanos no CSF podem ser
tentativamente subdivididos e agrupados no Argueano II (3,5-
2,9Ga) e Argqueano I11 (2,9-2,5Ga). As principais concentrag¢des de
idades situam-se no tempo entre 3,2-3,0Ga e 2,8-2,6Ga, conforme
aponta o registro geocronolégico ora avaliado.
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Tendo em vista o &acervo de data¢des existente para os
terrenos de infraestrutura do CSF, um dos aspectos notédveis a ser
ratificado é o da definig¢éio ineguivoca de nicleos e fragmentos de
crosta primitiva com idade em torno de 3,4Ga, na parte
setentrional do CSF. Os exemplios jé& identificados, em @&reas
espacialmente restritas, situam-se no estado da Bahia (Brumado,
Mutuipe, Lagoa do Morro, Sete Voitas, Boa Vista), isto se
devendo, possivelmente, ao maior emprego de datag¢des U/Pb naqueie
setor do CSF. Registros isotépicos Sm/Nd, quando disponiveis,
permitem também aventar a existéncia de protolitos com idades
muito antigas, comc nho caso das datag¢des em rochas vulcénicas da
bacia Contendas-Mirante.

Os periodos de tempo acima mencionados, entre 3,2-2,9Ga
e 2,8-2,6Ga, s8o também os que possuem maior representatividade
em termos de distribuigéo geogrédfica no é&mbito das duas
provincias arqueanas do CSF. Como tal, os conjuntos de idades
U/Pb, Pb/Pb e Rb/Sr estariam representando, a nosso ver, picos
metamérficos decorrentes de processos tectonomagmédticos
sucessivos (de curta durac8o). Estes eventos incluiram a adig#o
de material juvenil e o retrabalhamento de terrenos primitivos,
conforme sugerem as evidéncias isotépicas de Sr e Nd.
Interessante apontar que também para a granitogénese
transamazdnica, no norte do CSF, os registros isotdpicos, com
base em anédlises Sm/Nd, permitiriam inferir idades entre 3,2Ga e
3,0Ga para os protolitos dessas intrusdes.

0 cenédrio da evolucg8o policiclica da crosta primitiva,
ho perfodo 3,2-2,6Ga, 6 assim interpretado como refletindo o
rdpido e gradativo acrescimento crustal, acompanhando a evolugéo
particular (com idades distintas) dos terrenos “granito-
greenstone” nos VvéArios dominios da entidade cratdnica, como
conseqliéncia do regime de alto fluxo térmico e condigles de
mobilidade tectébnica reinantes no Arqueano II e III.

Esses fragmentos primitivos aparentemente tiveram a sua
estabilizagdo (coalescéncia) hé& <cerca de 2,7/2,6Ga atrés,
contemporaneamente a processos extensivos de granitizagéo,
conforme aponta um significativo conjunto detdatagaes, mas sendo
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‘especia1mente monitorado através das 1idades precisas U/Pb em
granitéides da regidéio meridional do CSF.

Tal processo teria levado & configuragéo de extensas
massas continentais, estabe]ecendo-se assim & paleogeografia do
proto-crédton ao final do Arqueano (e.g., Cordani & Brito Neves,
1982; Cordani et al., 1985, 1988; Teixeira & Figueiredo, 1991).
Com base na avaliag8o global do acervo geocronolégico do CSF, as
provincias arqueanas identificadas parecem assim representar,
porgdes da crosta inferior primitiva, diferencialmente
retrabalhadas e exumadas tectonicamente, que vieram a constituir
fragmentos estéveis, por ocasido da evoluglo dos cinturbes méveis
do Proterozéico Inferior (Fig. 13).

Ccomo resultado geral desse quadro evolutivo acima
exposto e particularmente guanto & evolugéo primordial do CSF, o
futuro detalhamento geocronolégico das rochas de infraestrutura e
intrusivas associadas obrigatoriamente deveré perseguir o emprego
das metodoiogias radiométricas de maior potencial interpretativo
- como U/Pb (zircEo), em combinagdo com o uso sistemdtico dos
isétopos de Sr, Nd e Pb. Isto traria uma efetiva contribuigé@o na
modelagem tectébnica do final do Argueano, como a identificagéo de
fragmentos antigos no interior dos cinturdes moéveis do
Proteroz6ico Inferior, e inclusive quanto a virtual delineagédo de
microcontinentes.

Nesse contexto, preve-se que a regif&o meridional do CSF
deva trazer importantes respostas, em futuro préximo, tendo em
vista as teses em andamento na regifio do Quadrilédtero Ferrifero e
adjacéncias e que tém por fundamento a definigdo
litoestratigréfica das unidades geolégicas através do mapeamento,
apoiada por estudos petrolégicos e geoquimicos, com controle de
datagSes U/Pb, Rb/Sr e K/Ar (e.g., Carneiro, 1992). Isto
possibilitard estabelecer comparagdes realisticas com os setores
setentrionais do CSF melhor estudados geocronologicamente.

Pelo acima exposto, parece evidente que somente com ©
emprego intensivo de data¢des U/Pb, nas duas provincias Arqueanas
identificadas, serd possivel detalhar concretamente &a evolugéo
primitiva do CSF. Iniciativas nesse sentido, interessando a
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comunidade cientifica internacional no estudo da problemética
geocronolégica do Arqueano, em paralelo com a implementag8o deste
método geocronolégico no Brasil, s8o fundamentais para se obter
um salto qualitativo no conhecimento da evolugdo crustal
primitiva do continente Sul-Americanc e do CSF, em particular.

6.2. A Evolugdo da Crosta no Proterozéico Inferior

O registro geocronolégico do Proterozdico Inferior,
como se viu nhesta tese, acha-se bem caracterizado no CSF. Esta
meméria de dados isotépicos estd fundamentailmente representada,
em termos tectbébnicos, pela 'imposiqﬁo dos c¢inturdes moéveis
Itabuna, Correntina-Guanambi e Mineiro (Figs. 14 e 17), bem como
pelas intrusivas graniticas e atividades fghesas bdsicas
associadas. Contudo, este conjunto de datag¢des corresponde também
ao retrabalhamento diferencial das margens dos fragmentos
argqueanos, identificados tanto no setor setentrional como
meridional do crédton.

Considera~se, sobretudo, que a boa caracterizag@o dos
processos do ciclo Transamazénico possivelmente seja devida &
metodologia radiométrica mais freglientemente empregada no estudo
destas provincias geocronologicas (método Rb/Sr). Em
conseqliéncia, as respostas isot6picas estariam notadamente
refletindo © metamorfismo de médic a ailto grau superimpostoc nas
rochas de infra e supraestrutura afora o préprio evento pluténico
ocorrido ao final do Proterozéico Inferior, nas vérias provincias
do CSF.

Uma quest@io ainda n&o completamente equacionada no
&mbito do CSF & a do real significado geolégico de um evento de
homogeneizagBo 3isotépica regional, ocorrido precocemente no
Proterozéico Inferior (2,45/2,3Ga), © qual vem sendo detectado em
vdrios setores dos cinturdes Itabuna e Mineiro e nas margens das
provincias arqueanas (e.g., Brito Neves et al., 1980; Teixeira &
Figueiredo, 1991). Outra constatagéo, claramente complementar, é
quanto a0 significado do préprio conceito do ciclo
Transamazbnico, especificamente em rela¢@c & época de deposig¢éo
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de suas unidades, tendo em vista as dificuldades de amostragem
geocronolégica em rochas  para-derivadas e limita¢des
interpretativas dos seus dados radiométricos.

A definigdo cronolégica do término deste ciclo
tectonomagméatico, de outra ©parte, nédo encontra n& nossa
concepgéo, méiores dificuldades, face & boa densidade de idades
aparentes K/Ar existentes nas rochas do embasamento das
provincias do CSF (e.g., Teixeira, 1985; Mascarenhas & Garcia,
1989) as quais refletem, em sua maioria, o perfodo de
soerguimento regional das estruturas, ha' cerca de 1,9/1,8Ga
atrés.

Dentre os vArios temas geocronolégicos do Proterozéico
Inferior agui tratados, o do plutonismo granitico é um dos mais
detalhados em especial no setor norte do CSF, onde os numerosos
corpos identificados acham-se definidos temporalmente; inclusive
contando-se ali com as primeiras inferéncias realisticas quanto &
génese deste plutonismo no CS8F, com base hos parémetros
isotdpicos de Nd e Sr, somadas a uma caracterizag8o petrogréafica
e geogquimica dos corpos, como seria ideal. Procedimentos desse
tipo sfo obviamente necessdrios para o detalhamento da origem do
plutonismo contemporéneo que também se alojou na parte meridional
do crédton, ao final do Proterozéico Inferior.

Como proposta geral, a utilizagdo complementar das
data¢des U/Pb (zircd@o) nas intrusivas graniticas e alcalinas do
CSF, acompanhadas de um estudo geocronolégico e isotépico mais
sistemaAtico, além de fornecer melhor precis@o cronologica em
termos da +idade de colocac#o dos corpos, propiciaria recuperar a
conotagfio tectbnica deste(s) evento(s) plutdnico(s), associado ao
desenvolvimento do c¢iclo Transamazbnico. Complementarmente, o
estudo dos véarios enxames de diques maficos n&o metamérficos, por
exemplo através do método Rb/Sr (e.g., Bastos Leal, 1992),
permitiria uma definicdo temporal preliminar dessas atividades
fgneas fissurais, com vistas ao esclarecimento do relacionamento
tectdbnico dos diques frente ao quadro da evolugdo crustal e
quanto ao plutonismo granitico em particular.

Tais estudos, se somados aos ensaios isotépicos de Sr,
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Nd e Pb, viriam contribuir decisivamente no conhecimento da
natureza dos processos de geragéo magmatica, os gquais tém 6bvias
implicagdes quanto & modelagem tectdnica.

Neste contexto, também estudos 4OAr/39Ar nessas rochas
bdsicas revestem-se de interesse, dada & grande precisio desses
resultados, aliada a possibilidade concreta da datagéo de
pequenhos volumes de minerais. Entretanto, o método de maior
potencial para a obteng8o da idade de intrusfdo de diques maficos
é o U/Pb (em badelleita e/ou zircéo), apesar das dificuldades de
concentracio desses minerais acessérios em rochas bésicas. Néo
obstante, tanto o método U/Pb comoc o método 40Ar/39Ar ndo s#&o
desenvolvidos no Brasil e como tal dependem de iniciativas dos
virtuais interessados em termos de viabilizar uma cooperagéo
cientifica com laboratérios que desenvolvem esta técnica

radiométrica.

6.3. Outras implica¢Bes decorrentes do conjunto de dados
isotépicos do Proterozéico Inferior

Conforme discutido nesta tese, fica patente o potencial
das interpreta¢des oriundas da geocronologia e da geologia
isotépica, possibilitando extrapolag¢des gerais sobre a evolugGHo
‘dos eventos tectonomagmaticos que 1levaram a individualizagéo
tectébnica do CSF.

0 melhor retrato dessa questdo, a nosso ver, &

fornecido pelos dados isotépicos de Nd e Sr no plutonismo
peraluminoso de idade transamazbnica, associado & evolug#o das
seqUéncias Contendas-Mirante e Jacobina (vide item 3.2.3) que séo
consistentes com um modelo colisional continente-continente do
ciclo Transamazébnico (Sabaté et al.,, 1990b), envolvendo a
individualizag8@o do cintur@io ltabuna. Através dos ensaios Sm/Nd,
inferéncias cruciais foram obtidas para identificagdo do
envolvimento de material crustal pré-existente na petrogénese dos
magmas graniticos, permitindo inclusive extrapolagdes
comparativas em relacdo aos terrenos encaixantes.

Nessa modelagem tectébnica, a idade de 2,47Ga obtida
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para © sill mafico-uitraméafico Rio Jacaré (Marinho, 1881), em
nossa concepgido, aparentemente estaria monitorando o fraturamento
crustal associado & subsidéncia de parte da bacia Contendas-
Mirante, evento este que precederia por sua vez, a colisédo do
cinturé@o Itabuna com o fragmento arqueano Jequié-Mutuipe. A
preogresséao desta colisdce, com seu metamorfismo associado, estaria
sendo refletido geocronologicamente pelos dados Sm/Nd e Rb/Sr
entre 2,1Ga e 1,9Ga também obtidos naquele sill (Kawashita et
al,, 1991b), e pelas idades Rb/Sr e K/Ar dessa ordem em rochas
das seqliéncias supracrustais Contendas-Mirante e Jacobina (Brito
Neves et al., 1980). Em escala mais ampla, o0 evento estaria sendo
também refletido na idade Sm/Nd (1,86Ga) dos hiperstenitos da
Mina Caraiba (Oliveira, 1890), afora pelo préprioco registro
geocronolégico hos terrenos de alto grau do Vale do Ric Curacé
(item 3.2.1.1).

Esta geodinémica do Proterozéico Inferior teria levado,
por sua vez, a justaposi¢do, num mesmo nivel crustal, das
unidades inferiores arqueanas da bacia Contendas-Mirante com a
unidade de topo, esta jd tendo-se depositado em conseqiéncia do
processo de 1inversdo tectbdnhica do Proterozéico Inferior, de
acordo com as idades U/Pb entre 2,15Ga e 2,0Ga obtidas em
metacongliomerados (Nutman et al., 19982).

Estas datagbes U/Pb em rochas sedimentares vem
ilustrar, de outra parte, o potencial das interpreta¢des voltadas
4 virtual identifica¢8o de dreas-fonte, em geral. Neste contexto
particular, cabe agqui registrar os estudos Sm/Nd em andamento no
CPGeo em vérias unidades sedimentares e metassedimentares do
estado da Bahia (M. Vergara, inf. verbal, 1992) e que deveré&o
contribuir para o melhor conhecimento do quadro paleotectbdnico do
CSE. |

Ainda na abordagem da quest@o tectbnica da drea
investigada, outro exemplo complementar interessante da evolugéo
crustal do Proterozédico Inferior no setor setentrional do CSF,
diz respeito & virtual associag8o do vulcanismo do "greenstone
belt" Rio Itapicuru com.a génese dos enxames de diques maficos de
Uauj.
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A evolug@o geocronolégica registrada pelas rochas
vulcénicas deste "greenstone belt” é consistente com &as idades
Rb/Sr e K/Ar (2,38Ga e 2,0Ga) obtidas para os diques do enxame de
UVaua, o que sugere certa associagdo genética com a coliséo
continental, &acima modelada. Apesar do pegqueno numerb de dados
isotépicos de Nd, Sr e Rb disponiveis para as rochas de filiagdo
bdsica dessas duas regides, estes parecem apontar para uma fonte
com alguma contaminag¢@o crustal no caso do vulcanismo Itapicuru,
e para um manto levemente enriquecido (e contaminado) para a
regido de UauA.

Este exemplo serve, portanto, de ilustrag@o em termos
de possibilidades de serem realizadas compara¢bes isotépicas no
futuro, integrando informa¢des multidisciplinares entre rochas
igneas oriundas de diferentes unidades no CSF. Nesse campo do
planejamento teérico, estudos isotdépicos de Nd e Sr lograriam
trazer inferéncias gerais sobre a natureza das fontes das
atividades jgneas, as quais poderiam ser teoricamente monitoradas
com base em interpretag¢fes de diagramas-hipérbole de mistura a
dois componentes, a exemplo do relatado para basaltos da Isléandia
(Langmuir et al., 1978).

6.4. A pendéncia geocronolégica das Seqliéncias Supracrustais

Entre os temas criticos aqui levantados estd a questéo
da idade das diversas unidades supracrustais (Fig. 16) que
ocorrem freqlUentemente nas provincias crustais do CSF.

Nos préximos anos, seguramente este tema de estudo
deveré ser uma das prioridades, tendo em vista a necessidade do
estabelecimento preciso da cronoestratigrafia dessas unidades, de
modo a permitir eventuais correlagbes entre elas e melhor
esclarecer o quadro paleogeogrdfico. Eﬁ especial, quanto ao
conteldo metalogenético dessas seqlUéncias supracrustais, o estudo
cronolégico (e.g., datagdes 40Ar/39Ar e K/Ar) de minerais
hidrotermais de veios e zonas de alterag8o associadas aos
cizalhamentos (muito comuns em greenstone belts) viria auxiliar
na definigdo da idade do evento hidrotermal com o qual estaria
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associjada a percolagéo dos fluidos mineraiizados, como parece ser
o caso de algumas das seqgliéncias supracrustais do CSF,

Em geral, caréncias em dados geocronolbgicos s8o
constatadas para a maioria das seqUéncias supracrustais da parte
norte do CSF, representadas na Figura 16, como © Grupo Capim e ©
complexo Colomi, entre tantas outras unidades, cujas defini¢les
temporais inequivocas teriam importantes e oObvias implica¢les
para a evolugéio das provincias do Arqueano e Proterozdico
Inferior.

A complexidade geocronolégica envolvida pelas unidades
supracrustais do CSF, & particularmente bem ilustrada pela
seqliéncia Contendas-Mirante, uma vez que suas rochas contém
data¢Bes variadas (Rb/Sr, K/Ar, 207Pb/QOSPb, Sm/Nd e U/Pb). Em
nossa concepg¢lo, uma complexidade semelhante poderd ser detectada
para outras unidades supracrustais do CSF, a medida que progridam
os estudos geocronolégicos, sobretudo por métodos de maior
potencial interpretativo, como U/Pb e o Sm/Nd.

Jé& na parte sul do CSF, as diferengas de idades entre
os greenstones belts Rio da Velhas (2,78Ga) e Piumhi (3,10Ga)
merecem ser melhor pesquisadas geocronolégica e isotopicamente,
afora as investiga¢bes nos Grupos Lafaite e Dom Silvério,
unidades estas ainda sequer datadas diretamente. Mesmo assim, o0s
poucos dados existentes para o greenstone Rio das Velhas, parecem
apontar para a existéncia de uma crosta sidlica mais antiga que
2,9-3,0Ga (com base em datag¢des U/Pb em zircBes detriticos), fato
gue & consistente com outras datagBes radiométricas (U/Pb, Rb/Sr
e 207Pb/ZOSPb) em rochas da infraestrutura neste setor meridional
da entidade craténica.

No caso do Supergrupo Minas e sua infraestrutura, o
conjunto de data¢des Rb/Sr, 2°7Pb/2°6Pb, U/Pb, ora avaliado,
revela um intervalo de idades demasiadamente lcngo (2,45-1,80Ga).
Nesse sentido, como complemento & cronoiogia do Supergrupo Minas,
uma alternativa teoricamente interessante seria a datagéo
207Pb/zost em rocha total das suas seqluéncias ferriferas
bandadas (BIFs), variavelmente deformadas, dado esse que viria
contribuir no estabelecimento da cronoestratigrafia desta unidade
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supracrustal.

Tais estudos 207Pb/‘?UGPb possuem, por exemplo, paralelo
em rochas da seqUéncia Contendas-Mirante (Pedreira et al., 1992),
e também em outros continentes. Na Groelf&ndia, por exemplo,
lograram definir, a idade dos BIFs (_3,76Ga) das supracrustais
Isua (Moorbath et al., 1873). Na Africa do Sul, atraves da
analise dos BlFs (de bairxo grau metamortfico e de téacies
antibolito), foi possivel identificar drterencgas temporais

207Pb/206Pb, respectivamentie de 3,0Ga e

significativas nas idades
2,2Ga {(Barton et al., 1986), propiciando assim distinguir no
tempo os eventos metamérficos que atingiram a sequéncia Marylade.
Entretanto, BIFs submetidos a metamortismo atto grau
aparentemente nao sao favoraveis a esla metodologia, uma vez gue
0 sistema U/Pb mostra-se pertutbado, como reportado para BlFs da
zona c¢enlral do cinturao Limpopo (Barton Jr., 1983).

Em conclusédo, iniciativas geocronhotdogicas combinando
diferentes métodos, conforme brevemente aqui sintetizado, séo
obrigatérias para equacionamento da cronologia destas unidades
supracrusiais e metavulcano-sedimeniares do C8F. Para tanto,
cabe, todavia, ressaltar que © detalhamento do conhhecimento
geoldgico dessas unidades & tundamental para uma correta

interpretacao dos dados geocronolidgicos.
6.5. A histdria térmica das Provincias Crustais

A questdo da analise do carater policiclico das
provincias do CSF, especiaimente quanto & histéria térmica
regional, acha-se razoavelmente estabelecida, haja visto o acervo
geccronologico Rb/Sr e K/Ar disponivel tratando desse tema. Em
geral registra-se um amplo rejuvenescimento das +idades aparentes
K/Ar do substrato cratonico no periodo de tempo 2,0-1,8Ga, © que
refletiria o soerguimento da massa continental nas etapas finais
do ciclo Transamazdnico.

Nao obstante, a andlise detalhada deste conjunto de
dados combinada éas informac¢bes de cunho geoldgico revela um
quadro mais complicado, O caso da parte meridional do CSF ¢
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exemplar, pois ali as datagbes Rb/Sr e K/Ar comprovam a imposic¢#o
de sucessivos processos tectonotermais do Proterozdéico (Figs. 23
e 24) sobre a crosta arqueana {(vide também Fig. 14), definindo-se
um padréo de rejuvenescimento isotépico dos sistemas minerais de
oeste (Proterozéico Inferior) para leste (Proterozéico Superior).

As idades K/Ar dessa regido, parecem estar refletindo
uma tectdnica do Proterozdico Médio, possiveimente associada s&o
desenvolvimento das etapas finais do sistema Espinhago. Ainda
nesse exemplo, é importante ressaltar que o0 processo mencionado
estd sendo aparentemente também registrado pelo rejuvenescimento
do sistema Rb/Sr (idades da ordem de 1,3/1,1Ga) em rochas
arqueanas do Compitexo Bonfim, situado na extremidade leste da
provincia Arqueana Meridional do CSF (Carneiro, 1992). Idades
K/Ar dessa ordem foram identificadas nesta provincia também em
rochas arqueanas da regi& de Boa Esperanga (Fig. 24), o que
sugere uma amplitude regional dos processos de reativacéo
tectdbnica do Proterozéico Médio,

Esta constatagdo acerca do rejuvenescimento isotépico
dos sistemas K/Ar e Rb/Sr vem também servir, por outro lado, como
um alerta para eventuais complexidades exibidas peloc sistema
Rb/Sr, em outros setores do CSF, como resposta da evolugéo
proterozdica, sobretudo nas regides onde'ja foram identificados
fenbmenos de baixo grau metamérfico superimpostos em rochas de
infraestrutura, e tendo em conta o que tem sido relatado na
Titeratura para situa¢des semelhantes (e.g., Bridgwater, 1989;
Asmeron et al., 1981).

Ainda no tocante ao rejuvenescimento isotédpico do
sistema K/Ar, outro exemplo interessante aqui reportado é o da
regido de Brumado-Anajé (bloco Paramirim), na parte setentrional
do CSF, ali também se constatando um rejuvenescimento a nivel
regional das idades aparentes K/Ar em rochas de infraestrutura.
Neste céso, a heterogeneidade do padréoc geocronolégico estaria
relacionada & ag¢#@o dos processos metamérficos do Proterozédico
Inferior, Médio e Superior {(e.g., Cordani et al., 1985).

Outros segmentos do CSF denotam também uma evolugéo
térmica compiicada, como a regido de Salvador, onde os terrenos
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de aito grau do cinturéo ltabuna revelam idades K/Ar entre 1,7Ga
e 1,5Ga. Estas, possivelmente, seriam o reflexoc de uma tectbnica
de biocos do Proterozéico Médio (sistema Espinhac¢o?), 1evando‘do
soerguimento adicional da crosta do cintur@c com o conseqlente
fechamento do sistema K/Ar.

Apesar desse cenédrio acima ilustrado para a evolug¢do do
Proterozéico Médio no CSF, adicionalmente também monitorado
através das datagbdes em rochas vulclnicas (sistema Espinha¢o) e
pluténicas (complexo Lagoa Real) e diques maficos, persiste ainda
uma importante lacuna em termos da subdivis8o deste perfodo de
tempo (~1,8-0,9Ga) que nos parece demasiadamente longo, e também
guanto as caracteristicas genéticas dos eventos Jligados ao
sistema intracraténico relativamente a prépria geodinfimica do
CSF. De todo modo, a recorréncia do magmatismo fissural no tempo
e no espacgo permite uma associag8o com episddios de fraturamento
intra-placa, com movimenta¢do vertical (ascens8o) contemporénea
de blocos, associados & evolug8oc do sistema Espinhago.

_ Finalmente no tocante ao esbogo paleogeogrdfico geral
da plataforma Sul-Americana, uma implicag¢do adicional pode ‘ser
tirada dos estudos geocronolégicos empreendidos  ha drea
investigada. Trata-se da histéria termal transamazbédnica do
compiexo Jequié-Mutuipe, que quando integrada as interpretag¢des
dos dados paleomagnéticos do CSF e crédton Amazbnico, sugere que
essas massas continentais ndo estavam adjacentes entre 2,0Ga e
1,8Ga atrds (Sletten, 1989). A implica¢do tectbdnica decorrente
disso é que um evento colisional continente-continente teria
ocorrido durante o ciclo Brasiliano, ao longo do dominio central
da plataforma Sul-Americana, interpretagdo  essa também
consistente com o arcabougo geolégico e evolugdo geocronolégica
estabeiecidos para a regido Centro-Oeste do Brasil.

Finalmente as idades K/Ar mais jovens, do Proterozéico
Superior, reveladas pelas rochas de infraestrutura em
determinadas regides do CSF permitem trazer algumas inferéncias
complementares quanto a evolugéo da bacia Bambud. 0
desenvolvimento desta bacia aparentemente seria contemporénec ao
soerguimentc da massa continental, ha parte sul do CSF, cujo



conjunto k/Ar exibe também um padréaoc de resfriamento regional com
idade ao redor de 0,8/0,6Ga. Este soerguimento seria acompanhado,
no presente caso, pela intrusédo de digues bésicos, contemporaneos
aoc processo de domeamento crustal, conforme sugerem as data¢des
U/Pb de 920Ma e 630Ma nhesses digques. ldades Rb/Sr e kK/Ar obtidas
diretamente em rochas dos Grupos Bambui e Una, em vdrios setores
do CSF, tém indycado coerentemente © Proterozdico Superior para
intcio da evolugao da bacia ptataformal.
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NOTAGOES ISOTOPICAS

éto Sr

1) Cédlculo da Idade Convencional:

2) Célculos de ldades Modelos:

1 (87Sr/868r)x - (87Sr/868r)unh°je
TUR = === IA{1 # mmm oo )
(\ (87Rb/868r)x - (BTRb/BBSr)URhO]e

. 1 (87Sr/868r}x - (BTSF/BGSY‘)DMhOje

ToM = === IN(1 # mmmmmmmmm oo )

()x representa os valores medidos das respectivas razdes
isotépicas, UR - Reservatério Uniforme e DM - Manto Empobrecido.

3) Cdlculo do Epsilon de Sr:

Para um tempo genérico 7, tem—-se:

(875"/863'")amostraT *

Egr (T)= (———mm=-mmmmmmm e oo - 1) x 104, sendo:
87 86 T
('sr/¥"sr)yr

(87sr/88sr)yrT = (87sr/88sr) ghoie - (87sr/B0sr)yghole (AT - 1)

* - a4 s .
Para T = 0, o valor representa a razdo inicial do sistema ao

tempo de cristalizagdo da rocha.
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Constantes:
(8%sr/88sr)y norm = 0,1194 A= 1,42 % 10" anos™?
(87sr/8%sr)rimordial = 0,69898 (BABI)

(87sr/88sr)py"°3€ = 0,7026 (87Rrb/B8sr)py"°3€ = 0,046

A compilacdo abaixo ilustra algumas das razdes isotépicas
utilizadas para os diferentes reservatérios terrestres.

87g, | 87Rp |
(______)URhDJe ( _____ )URhOJe

865, 865,

0,7045 0,0827 (De Paolo, 19888)

0,7045 0,0816 (Faure, 1980)%

0,7047 0,0847 (Taylor & McLennan, 1985)

4) Equa¢Bes segundo modelos de mistura de 2 componentes (Langmuir
et al., 1978)

A mistura M, de 2 componentes A e B, pode ser matematicamente
expressa através de uma eguagdo do tipo hipérbole, com eixos
(87Sr/868r)M X 8ry. As respectivas proporgbes em peso dos
componentes A e B s8o definidas pelos parémetros f e Xy, onde:

f(fragdo da mistura) = A/{A+B)
Xy(concentragdo do elemento da mistura) = Xp * f + Xg * (1-1).

Em termos de razdes isotépicas, a expresséo matemdtica de mistura
M é dada pelas equagdes abaixo:

87sr a
(__&m)M = eeeea + b, onde:
865, Sr

M
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srp * Srg * ((87sr/8%sr)g-(87sr/8%sr),)

Em se tratando de uma mistura de 2 elementos, com diferentes
razdes isotdpicas (Sr e Nd), o mesmo principio geral acima €
védlido, com & defini¢do de uma hipérbole num diagrama com e€1ix0$
14344/144ng x 87sr/8%sr, A hipérbole, neste caso, é dada pela

seguinte equagao:
a * RXM + b % RXM * RYM + C * RYM +d =20,

onde R* & uma raz8o isotépica do elemento X, RY €& uma razao
isotépica do elemento Y, com: '

XA* f+XB* (i-1)

Método K/Ar

1) Cdlculo da Idade Convencional:
1 A 40Arrad

T====1n (1 + =r—= % —————w )

(\ /\ e

2) Cdiculo da ldade Isocrdénica (4°Ar/36Ar X 40K):

4O0ar = 40ar. + ( N/ \) 20k (eNt - 1)



40Ar 40Ar Ne 40K
I e (ert - 1)
36Ar 36,y A 365

Séries de Decaimento: Constantes:
Ne = 0,581 x 10710 anos™!

40k —as 40,

4,962 x 10~19 anos™!

\
B
40K ——-> 40cq

N =MNetAg=5,543 x 10710 anos™"

Método U-Th—-Pb

Equagdes Fundamentais para o Cdlculo de Idades Pb/Pb

206p,, 206p), 238
R I )y + === CARIERD
204p), 204p 2044,
207p, 207 py 235
— )y = ( —mmeme 4 e (N2t - 1)
204, 2045, 2045,
208py, 206p, 2321
G — O G— )i 4 mmmmm- (N3 1 - )
204 204 pp <204 Pb
sendo ()y os valores medidos:
Cadlculo da Idade Convencional U/Pb:

Togs = - 1In (1 4+ wrreme e e

N 238,),204py,

Pb
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’ 207py,/204py, _ (207py, 204pp)

235U/204pb

sendo (); as razBes iniciais de Pb incorporadas ao mineral ao
tempo da sua formagéo.

Séries de Decaimento: Constantes:
238y ...»206p; N 238y = 1,55125 x 10770 anos™!
235, _._»207py Ao 235y = 9,8485 x 10710 anos™!
2321y _.5208py, A3 232, = 4,9475 x 10”1t anos™!

Idade 297pps206pp

238y ag = (2%0pp/20%4pp). ( = 9,307)
—————— = 137,88
235y by = (297pb/2%4pp)1 ( = 10,294)
M & e emm e e — e e a3 e ——— L I ]
(206Pb/204Pb)t - ag 238 ; eA1 T _eA1 t
238, 206pb/204pb - a
|J1 T e DD e e e s e
2045 M T LAl t
Sendo T = idade da Terra, t = idade a ser determinada, m =

coeficiente angular da reta, py = raz8o atual da amostra,
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todo N
1) CAlculo das Idades Modelo:
TEHUR = === TA(1 # mm oo o)
1 (143Nd/144Nd)x - (?43Nd/144Nd)DMhOje
Tpm = ——== 10(1 + ——mmmmemmmmee e ) |

onde ()x = valores medidos.

2) Cédlculo do Epsilon de Nd:
Para um tempo genérico T, temos:
(143nd/144Nd) amostra
E g (T)= (mmmmmmmm e - 1) x 104, sendo:
(143Nd/144Nd)CHURT
(143Nd/144Nd)CHURT = (143Nd/144Nd)CHURhOje - (147Sm/144Nd)CHURhOjE (éNT _1)

para T = 0, o valor representa a razéo inicial do sistema ao
tempo de cristalizac8o da rocha

Constantes:
(M48Nd/144Nd)  snorm = 0,7219 A =6,54* 1072 anos™!

(147Sm/144Nd)CHURhoje = 0,1967
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A tabela abaixo apresenta algumas das razdes isotépicas
utiltizadas para os diferentes reservatérios terrestres,

143Nd 143Nd 1473m
hoje hoje hoje

(==emn JeHUR 07 (o= om 0P (oo™

144Nd 144Nd 4Nd
a) 0,511847 0,51235 0,217 (De Paolo, 1988)
b) 0,511836 0,51235 0,217 (Taylor & McLennan, 1985)
c) 0,51262* 0,513114' 0,222 (Michard et al., 1985)
(a e b) razdes determinadas admitindo-se 150Nd/142Nd = 00,2006

para normalizagéo.

(c)' razbes normalizadas para 146Nd/144Nd = 00,7219,
CHUR - Reservatério Condritico

Método 40ar/39%r

Cédlculo da Idade

1 40Arrad
T = == 1N (1 + J % mm——emm—mee ),
A *94r (k)
onde:
40Ar .4 40pr : 364y
---------- = {-===)m - 285,5 (-—==)ny
39Ar(K) 36Ar 39Ar

(para amostras com pouco ou sem célicio)

sendo (), = razdes medidas espectrometricamente (fusdo total) e
39Ar(K) = argbnio-39 derivado do potédssio~39.
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Os valores de J s#o calculados por interpolagéo num grafico
elaborado & partir das posi¢des ocupadas pelas amostras
geolégicas nos dispositivos apropriados de 4Yrradiagdo no reator.
Monitores de fluxo (padrdes de idade conhecida}, também expostos
simultaneamente & irradiaglo com neutrons (da ordem de
1017m/cm2), s&o utilizados como referéncia nos cdliculos

radiométricos para obten¢do da idade da amostra.

No método 4OAr/39Ar, existem ainda 2 variantes interpretativas,
utitlizando extrag¢do de argébnio por etapas:

a) Diagrama de Correlagdo Isotépica:

A razéo 40py /39Ar & obtida a partir da egua¢do da reta
rad (K) ‘
abaixo:

40Ar 4OAr 4oAr,.ad 39Ar

(====)py = (====)g + (=====m=== P Yms

36ar 36ar 3%r (k) 36ar
onde (). = razéio isotopica original da amostra (fragdo néo
radiogénica do gé4s) e (), = razdes medidas de cada extragﬁo

parcial.

b) ¥fracdc de 39Ar cumulativo liberado x ldade (Idade
I1socrédnica de patamar — ICPA):

Utiliza-se um diagrama, em que o eixo X representa a
porcentagem cumulativa de 39%r 1liberado apds cada extracé@o
parcial e o eixo Y, as respectivas idades aparentes obtidas.
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