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ABSTRACT

The r esult s obta i ne d by Rb-Sr, K-Ar and Pb-Pb is~t~pic a n d
fissio n- t rack dating nethodes i n s amp Le a collectE7d in .the men.d~onal re-

o f th Sao Francisco Craton a re d~scussed ~n th~s paper .
g~on O . e The Rb- Sr ari d Pb-Pb dates , in t otal rock , ~l~owe~ determine
the episo des o f crus t a l a crecti o n , with eventual remob~l~zat~on o f pree­
x i s tent crust, d ur ing t he Later Ar chean (3 00 0 - 2600 m.y .) a nd Early p r£
t e r o zoic (24 00 - 2100 m.y . l . 0 d b

Th r ee principal periods o f cooling time were deter~ne 0 Y
K-Ar dating in mi cas , amphiboles and tot a l r ocks t o the craton~c marg~n:
22 0 0 _ 1 70 0 m.y . , 1300 - 1 100 m.y . and 900 - 400 m.y . :e~ated t o the su=
perimposition o f t he Tran samazoni c , Urua9uano a nd Braz~ l~an Cycles , r e s

pectively. 0 0 k d t o inThe cooling be low 1000C, detected by f~ss~on-trac oa ~ng

apatites, dated to 850 m. y . in the internal a reas and 5 50 m.~ . ~n ~he
periferic areas of the craton~c r e g ion , showing the progress~ve act~on
o f the b r a z ilian marginal mob~le belt s . 0 0

The us e of the me thodes a l l owe d evaluate t he cool~ng ~~story
of dated r o cks. The cooli ng of these rocks was " complex" in t he per Lod from
2700 to 220 0 m.y. and "slow" s i n c e 20 00 m.y. .

The i ntegrated treatment o f s e veral dat~ng me thods s h owe d
the f undamental im portan ce t o the geotectonic evoluti on k nowledge of a n­
cient terrains .

INTRODU<;AO

Es te t rabalho apre senta o s primeiro~ r:s Ul~a~os d e um estud o
con junt o atraves de diferentes metodos de data9ao ~sotop~ca (Rb-~r , K-Ar
e Pb-Pb) e Tra90s de Fissao de amostras col e t a da s no Es~ado de Mi~a~ Ge­
rais c om 0 intuito principal d e co n t r i b u i r na elucida9ao geotecton~cado
seto~ meridio nal do Cr ato n do Sao Francis c o . Os es tudo~ p:ocessado~ 8 ;f­
zem par te d a tese de doutora me n to de um dos autore s ( Te~xe~ra , 1 0 '

s endo sue o s tra90 s de fi s sao em apatitas r eferem- se ao trabalho de od~s­
serta9ao de mestrad o de Ariadne do Ca rmo Fonsec~ (1985) . A total~dade
das det ermina90e s radiometr ica s Rb- Sr e K-Ar fo~ efetua~a no centr~ de
Pesqu i sas Geocronolog icas d a USP , sendo parte deste co nJunto relat~vo ~o
conv enio fi rmado com 0 Ins tituto de Geolo gi a Apl i cada - I GA/SECT de . ~~­
nas Gerais. Os dados Pb-Pb, por s ua vez , f o ram ob t i dos em laborator~~s
da Universidade de Oxfo rd atraves d o convenio b ilateral de coopera9ao
cient ifica i nternacion a l (Pro ces so CNPq/Briti sh Co unci l n9 10.810 .0~2/8~) .
A metodologia dos t r a 90s d e fi s sao f oi desenvolvida no Centro Bras ~le~ro
de Pesquisa s Fis i cas (CBPF/CNPq! .

VALOR INTERPRETATIVO DOS MlITODOS DE DATA<;AO

o potenci a l interpretativo da geocrono l ogia tern s ide d e mons-
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trado pelo seu emprego s istemat i c o des de a dec ada passada (v olumes d o ~
DAMB RASIL e textos das c a r t as a o mi lio ne s im o do DNPM). 0 trata mento in­
t egrado dos varios metodos de d ata9ao t e rn i mpo r t ancia fundamental para 0
conhecime n t o d a evolu9ao d e terrenos antigos de c arat er p oli c i clico (Tei
xeira, op. ·c i t . ) , como e 0 caso d a part e meridional d o Craton d o Sao
Francisco . As i nterpreta90es vinculadas a c a da me tod o l o gi a permitem es­
b09ar os evento s geodinamicos mai ores ocorr idos durant e a evolu9 a o g e o l o
gica r egional, a l em de e ven t uais proce ssos t ectonicos dese nvol v i dos. A
~eguir s ao feitas breves c on sidera90es a r espe ito do significado da s da­
ta90es nos vario s metodos utilizados.

Os metodos Rb-Sr e Pb-Pb em r o cha total i nd ica m, em geral, a
c poca d a dif erenc i a9ao ge oquimi ca-metamorfica dos materiais ana l i s ado s ,
podendo cara c t e r i zar s e 0 material e j uveni l , isto e , incorporado a c ros
t a no evento datado ou se e produto de r etrabalhamento de rochas crus ­
tais anteriores . No me t o d o Rb- Sr urn importante indicador s ob r e a origem
d o material analisado e a razao iso t opica i nicial 87Sr/86Sr , ob t ida a
partir do diagr ama isocronico, que pod e de finir s e urna r och a originou-se
por p r ocessos de diferen cia9ao de mat erial a partir do mantO' ou por p r o ­
ces s o s de fusao do material c r ustal pre-exi s tente (retrabalhamento c rus­
ta l ) • No metodo Pb -Pb esta diferenc ia9ao e passivel de identifica9ao
a t r av e s d o p a r a metro ~ l obti do na i s o c r ona, comparati va mente ao i n terva­
10 estimado desta r ela9ao para mat e r iai s ge r a dos em d i f erent e s epocas.

o met o do K- Ar f ornec e urna idade de resfriamento regional re­
l ativo ao ultimo evento termico importante da historia geologica,de acor
do com 0 mi neral datado . 0 significad o f isic o de urna idade K-Ar r e p r e-=
ue n t a 0 momento a partir do q ua l a r e de c r ista l ina s e es tabilizou , a urna
dada tempe ratura (" closing t e mpera t ur e "), nao pe rmi t i ndo a difusao d o Ar
no mineral . A temperatura de reten9ao t otal do Ar varia de a c o rdo· com 0
c~pecime mineral , sendo da ordem de 4000 a 5000C para os anfibolios e
25 00 a 30 00C para as micas (Ha r ris on et a lii, 19 80 ! .

Atraves do metodo dOs tra9 0 s d e fis sao (TF ) e possivel ava­
l i ar 0 momento a partir do qual os tra90s f ormados pela fissao esponta­
ne a do 238U se t ornaram estaveis nurn mineral , produzindo em geral urna
(dade de resfriamento . 0 mineral escolhido f oi apatita , e m virtude de
uua ubiqt1idade, teor conveniente de ura nio e t e mpera tur a d e " r ete n9ao des
t r a 90 s " relativamente b a i x a, da orde m de 1 20 0 ± 20 0 C (Wa gner , 1968 ; Nae­
, e r and Faul , 1969 ). Sendo a s sim, a d a t a 9ao por tra90s de fi s sao em apa
ita indica a epoca na qual a r ocha r e s fr i ou abaixo de 1100C. -

A aplica9ao dos me t o do s Pb-Pb , Rb-Sr , K- Ar e tra90s de fis ­
c-o , com b ase no exposto a cima , permite p r opor urna evolu9ao geocro nologi
' il desde 0 primeiro evento formado r d e r ocha , de t e r mi nando o s peri odosde

ncr e9 a o e retrabalhament o c r us t a is durante os eventos geologicos poste­
' lores , ate 0 resfriamento regional e estabiliza9ao tectonica da area e m
'I ue s t a o .

~ONTEXTO GEOTECTONICD-GEOLOGIC O

Nurna apro xima9ao generica 0 sul do Estado de Mi na s Gerais ,geo
L 'ct o n i c ame n t e , compartimenta- se em tres unidades : a por9ao sul d o Cra~
I on do Sao Francisco , a faixa "Araxa-Canastra" e 0 Cint u r ao Ribeira (F ig.
I) .

o Cr a ton do Sao Francis co, l ocalizado na por9ao centro-orie~
I 1 da plataforma sul-americana, tern por limites as faixas moveis , envol
vldas pelo even to Brasiliano , Riacho do Pontal e Rio Preto (noroeste),ser
·, l pa na (n ordes te ! , Ribeira (sudes t e-sul l , "Ar a x a - Ca na s t r a " (sudoeste l e
IIc:as i l i a (oes ce l ,

o embasamento da unidade c r a t onica, exposto pr e f e r e nc i a l me n­
I. no centro-leste do Estado da Bahia e no ce n t r o-sul do Estado de Minas
l . .. r ais, constitui-se de t err e no s "grani t o-gre e nstone" a rqueanos - como os
.\.- I3ruma do-Anaje (.BAl e Grupo Nova no Quadrilatero Ferrifero (MG! r , c i n
l uro es supracrustais do Proterozoic o Inferior - sequencias Jacobina e
, 'u nte nd as - Mi r a n t e (BA! e 0 Supergrupo Minas no Quadrilatero Fe r r i f e r o
(MC) - e fragmentos de terrenos granul!tico s intensamente granitizados

II ' ) Pr o t e r o zo i co Inferior - Complexos J e quie- Mu t uipe e Santa I sabel (BA)
(Corda n i e Brito Neves, 19821 . No Proterozoic o Medio, o co r r e u 0 d e s e n-
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v o lviment o do sistema intracr atonico Espinhayo (Bri t o Neves et alii)979),
c uj a rep r e s entaya o e d ada pela s edime n t ayao p sami tica e pe l itic a do Su-­
p e r grupo Espi nhayo. Fi n alme n t e , no Pr o t e r o z o i c o Superi o r desenvo lveu- se
amp la cobert u r a de plataforma rep resent ada p e los s edi me ntos dos Gr upos
Una e Bambui.

A faixa "Ara xa-Canastra " (designaya o inform a l) e s tende - se
desde 0 Estado de Goias ate 0 Trian gu l o Mi n e iro (F ig. 1) , e s t r eitan do-se
p ara sudeste entre 0 Craton do Sao Fr a nci s co e 0 Ma ciyo Gua xupe (Almei da
e t a l ii , 1976). 0 embas amento da faixa e constituido po r r o c has granito
-gnaiss icas aloj ando localmente "gr eens t o ne belts " a r q ueanos como os de
Piunhi (Fri t zo n s Jr. et al i i , 1980) e Fortaleza de Minas (Teixe ira,1978 )
r ecebendo em sua e xtremidade s u de s t e a de nomina yao de Compl e xo Ca mpos Ge
rais (urn conjunto litologico heterogeneo de e volu2ao c omp l e x a e p o lici-=
c l ica , com i dades r e f eriv eis a o s ciclo s Transamaz onico, Uruayuano e Bra­
siliano - Ca v a lcante e t alii , 1979) . Su a porya o metasse d imentar e repre
s e n t ada pe l os Gr u pos Araxa e Canastra . Equivale n c ias co m a s unidades da
fai xa Ribeira - Grupos Sao J oao del Rei , Carr a ncas e Andrelandia - t~m
s i d e s u g e r i das rec entemente (Machado FQ et alii, 1984).

o Cinturao Ribeira , que ocor r e com dire yao NE- SW a o lange d a
faixa c ost e ira atlanti ca, e uma uni dade brasiliana (pr o t e r o z o i c o Sup e ­
rior) desenvol vida s obre s ubstrato mais antigo de facies anfibolito e
granulito. 0 c i n t urao metamorfico, COm polaridade vo l t a da para 0 Craton
do Sao Franci sco , r e g is t r a impor tan t e tectonica de empurrao e m seu l i mi
te oci d e nta l , onde a s s equ e nci as do Supergrupo Es p inhayo r ecobre m os s e=
d i me n tos do Grup o Bambu i , a o pas s e que em s eto res especificos 0 padrao
NE-SW da faixa Ribeiir a supe r i mpoe-se a o NW- SE da f a ixa "Araxa- Ca nastra ".
No t o cante a o quadro geocronologi co do Cintur ao Ribeira reg i stram- se va­
lores urua quanos e brasilianos p ara a s roch a s dos Grupos Andrelan d ia e
Sao Joao del Re i , conf o rme pesquisas a t ualmen te em a n damento no Ce ntro de
Pesquisas Geocronologicas da USP.

o c ena r i o g eologico r e gion a l da area investigada (Fig. 2) e
represent ado em maio r parte por l itolog i a s ' t i p i c a s de embasamento de a ­
reas cratoni cas antigas, des tacando-se n o c onjunto a s associayoes arquea
nas de r och a s granito-gnaissicas de medio a a lto grau metamorfico e os
" gr e e n s ton e belts" , aqui denominados respectivamente Complexo Gnaissico ­
- Mi gma t i t ico e Supergrupo Rio d a s Velhas indiferenciado . Ocorrem ainda
no dominio em paut a , a s e xtremidade s ocidentais das sequencias relaciona
das a o Su pe r g r up o Minas , 0 batolito i n t r u s i vo Por t o Mendes e a cobertura
p lataformal Bambui, que recobre 0 embasamento cra t on i c o a o norte e ao
oeste .

o Comp l e xo Gn a i s s ico- Migma ti t ico tern c omo conte u do litologi­
c o granito-gnais ses e migmati t os c omurne nte apresentando estruturas estro
mati cas e "schlieren " , a lern de ocorre r e m de forma s uhor din ada dior i tos~
g naiss es b andados, gn a isses facoidais , a nfiboli t o s , c h arnock itos, metaba
sitos , meta- u ltrabasi t os e corp o s gr an i t ico s i ntr usivos . Este c onj unto
apresenta n uances c o m r ela q ao a composi yao mine ralogi ca , variando entre
termos tonali t ico s , granodioritic os e gra n i t icos, e n o tocante a o facie s
me t amo r f i c o predominando 0 metamorf ismo de medio grau . Localmente varie
dades litologicas de facies g ranulit o sao r e g i s t r a d a s (Cavalcante et
alii, 19 79; Machado FQ et a lii , 19 84; Teixeira, 1 985) .

o " gr e e n s t o n e " arqueano Rio das Velhas (ver, por exemnlo, La
deira e~ alii, 1983; Sch orsch e r et alii, 1982) possui na area em • pauta
e xposiyo e s mai s importantes no norte - n ordeste (regiao de Pitangui - Para
de Mi n a s - Itatiaiuyu) onde c on s t i t u e m extensa faixa metassedimentar . En
tretanto reliquias des sa s upraestrutura o c o r r e m em grande parte da area~
em e s pecial nos setores c e ntral e s ude s t e (Fig. 2 ) . Por outro l ado, as
litologias d o Supergrupo Minas tern s ide interpretadas segundo urn modelo
tectoni c o com base n o desenvolv i mento d e uma bacia intracratonica de mar
gem contine n t al a tiva ("rift" ) com poste r ior t r anspor t e e coloca yao por
nappes (Schorsc her , 1 98 0). Trabalhos geo c r ono l og i c os recen temente e fe-­
tuados em rocha s g ran i t oides a s s o c i adas a orogenia Minas tern r a t ifi cad o
s ua idade t ran samazo nica (Co r dani et a lii , 1980; Te i xeira, 19 85 ) . Re lati
vamente a o plu t o n ismo i ntrus i vo , mer e ce de s t aqu e 0 Maciyo de Porto Men=
des , de n a tur e z a granitica , l o calizado na extremidade sudoeste d a area e
c u j a idade e protero zoica infe rio r (Teixeira , o p. c i t .; Ma chado FQ et
alii , 19 84 ).
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Finalmente , com r e l a y a o a s rochas do Grup~ Bambui, e s tao pr~
...n t e s na area inves t igada as extremidades das Formayoes Set e La go a s e
• " ,1 de Sant a Helena , aqui nao i n divi d ua l i z a d a s no esboco ge:,logico , da

I'.lura 2. A d istr i b u i y a o desses d e positos sedi~entares _pre- Cambr:anos
10 ,, 1.> a f orma de urn grande arco t i p i fi c a uma f eiyao de erosao r e gr essJ.va da
I 'i ' da da b aci a r elati vame n t e ao e mbasa rne n to c r atonico .

ICI ,::mLTADOS E DISCUSSAO

De modo a i l us trar a o l e i tor 0 quadro geo c r on o l o gi c o r e gie­
II ;' t s a o a q u i comentadas a l g umas das isocronas Rb-Sr e Pb-Pb em rocha to­
t ill ob tidas e m r e c ente estudo de Te i x e i r a (1 9 85 ), b em como 0 quadro es­
'1l1c ma t i c o r e f erente as idades aparen t es K-Ar do dominio meri diona l do
C't' t o n do Sao Francisco .

Gn a isses de composi yao granitica-granodioritica , cort~~as por
Ill t r us oe s apliticas e veios quartzo-feldspatic os, ocorre m na r e g J.ao de
I:, mcr a l d a s - Ca cho e i r a dos Macacos . Em d iagrama isoc r o nico Rb- Sr de r e f e­
, ; nc i a de z amostras estudadas indicaram idade de 2803 ± 70 m.a. para r~

.,:;0 i nlcial (RI) 0, 700 ± 0 ,001 (F i g . 3) . A r azjio inicial obti da i mp lic a
IIl1ma origem primaria para 0 granitoide , sendo que 0 MSWD r ,:la t i v ame n t e
• l e va do (da o rdem de 3 ,37) e r a de c e r t a f o r ma s e p a r a do face a amostragem
I f e r i r - se a afloramentos da unidade distantes entre si de varios qUi l o­
,,,,-tros. Por out r o lado, as analises efetuadas em amo stras do s _ aplitos
, l.t ua r am- s e s obre a i socrona constr u i d a indicando q ue a coloca y a o des s es
III . teriais deu-se em epoca t a r dia porem i ntegrando-se t e mporalmente a o e­
vcnt o mai o r de a creyao cru s t a l.

Gnaisses de c omposiya o t onal i tica , exi bin do gr au variavel de
mig ma t i z a y a o , ocorre m mais a o suI , e n t re ItaUn a e ~tatiaiuyu • • ~ais l i t£
logias apresentam-se , por vezes , s eccion adas po r dJ.ques pe~matoJ.~es com
cli r e yoe s variadas . A isocrona de referen cia Rb- Sr con: trUJ,da (FJ.g. 4 )

o m onze analises r e gi s t rou a idade de 2798 ± 43 m.a. J.nterpretada nova­
me nt e como a epoca de f ormayao ori g i n a l do s materiais, fato c o r r obor a do
r l a baix a razao inicial (0 , 7001 6 ± 0,00075) .

A oeste de I tau n a , regiao de Divinopolis, a f l o r am migmatitos,
L mbem estudados geocronologicamente atraves de amostragem na pedreira
Mo ur a Coelho . Litologicamente sao caracterizados po r biotita-gnaissesde
co mpo s i y a o granodior itica, cujo estudo radiometrico Rb-Sr em rocha tot~l
pr odu z i u diagrama isocronico com idade de 2754 ± 48 m.a ., para uma razao
I n i c i a l 0 ,71050 ± 0,00056 (Fig. 5 ). 0 baix o MSWD (0,137) ref lete a c02~
net i c i d a de d a amostragem . Ressalte-se nesse afloramento a elevada razao
i n i c i a l , evidenciand o delongada r e s i denci a c rus t a l dos materiais_datados.

No set o r s udeste da a rea inves tigada ( Fig. 2) , regiao de
Desterro de Entre-Rios e Oliveira , ocorre m e xpos i yoe s de rochas gran u l i ­
t i c a s que, no entanto , exibem retrome tamorfismo . A isocrona Rb- Sr d e r~
f e r e n c i a em r o cha tot a l c on struida p r oduziu i dade de 250 6 ± 53 m.a. , pa­
ra r azao i nicial 0,70624 ± 0 , 001 44 (Fig . 6 ) . 0 MSWD e m torno de 0,64
e v i de n c i a nov a ment e a cogene t i c i da de do materi a l analis a do fornecendo ,
consequentemente , seguranya a hipotese de que 0 v a l o r radiometrico seja
r eferente ao r e t r aba l hame n t o de materiais mais antigos .

Ja no setor ocidental do embasamento, a amo stragem efetuada
na rodovia MG- 2 5 altura de Campo Belo , revelou a idade Rb-Sr rnais a n t i ­
ga a te 0 mome n t o ' ne s t a p arte suI do Craton do Sa o Francisco. ?s_ mat~
riais analisados, co rre s po n d e n do a gnais ses bandados de composJ.yao gran£
dioritica, produziram urn valor radiometric o Rb- Sr isocronico em r ocha t £
t a l de 296 4 ± 48 m.a. para uma razao inicial 0,7012 ± 0 ,0014 (Fig . 7 ),
sendo a baixa razao inicial condi z e n t e c o m urna or i ge m primaria dos ma t e ­
riais a partir do manto . 0 =levado MSWD obt i do (da orde~ ~e 3, 7) sugere
a po s sibilidade das rochas nao serem r i gorosame n t e c o genetJ.cas , apesa r
de i n c luirem-se numa mesma u nidade estratigrafi ca.

Finalmen te c abe men c i o nar que amos tra s de grani t o ides d a r e­
giao de I tapeceri ca e mi gma tito s d e Claudio fo r am adicio~alm,:nte ,s71eci£
nada s para estudo r a di ome t rico pb-Pb em r ocha t o tal , devJ.do as dJ.fJ.culd~
des interpretativas inerentes aos r esultados anteri o rmente encontrados~
10 me t o da Rb- Sr . Na f igura 8 define-se urna i s ocrona com idade de 27 32 ±
20 m. a . para ul = 8 ,11 ± 0 ,12 (res ultado s obtido s no s laboratorio s da U-
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niversidade de Oxford, Inglat erra). A pos ~~ao das amo~tras WT-17 a es­
q uerda d a i s ocrona de primeir o e s tagio para 2730 m . ~. e urna cl~ra ~
tra~ao de que a evolu~ao isotopica do Pb para a s t r e s roch as nao pode
ser descrita por urn model o s i mp l e s de dois~e:tagios• . Alem disso , 0 ~~
situa-se no l i mite superior d o intervalo t~p~co_cons~derado para ma~e
r iais arqueanos (7 , 5- 8 , 0) , 0 q ue s~gere a existencia de remobiliza~oes
importantes de Pb durante a evolu~ao arqueana . Co m base ~esses.resulta­
dos nao e descartavel a hipotese de urna o r i g e m anterior , a mane~ra dos
gnaisses da regiao de Campo Belo d a t a dos em c e rca de 2,9 b .a• • ~e qua~­
quer forma a idade encontrada s omada aos demais r e s ult a dos ac~ma menc1£
nados ale~ de outros pertencentes a o a cervo radiometri co discuti~O em
Teixeira (1985), sao i nd i c a t i v os de episodios su~ess~vos de acre~ao cru~
tal, com retrabalhamentos eventuais da crosta pre-ex1stente , durante 0
Arqueano Tardio (3 , 0- 2 , 6 b .a.) . .

Por outro lado , 0 conjunto radiometrico Rb-Sr eX1 stente p~r~

a por~ao sul do Cr a ton do Sao Francis co indica que 0 embasamento.?raton1
co sofreu tambem retrabalhamento geodinamic o parcial no proteroz01co .ln­
ferior, estando asso ciado ao periodo 0 metamorfismo do ~upergrupo ~1~as
(Cordani et alii , 19 80; Teixeira, 1982l . Nurna i lustra~a~ geoc ronolog1ca
e s a uemati ca para a area investigada sao apresentados d01s dos resulta ­
dos isocronicos obtidos recentemente por Teixeira (19 85 ) ; . .

O.prime iro deles e referente a o setor NW d a area_nas prox1m~

dades de Born Despacho (Fig . 2) , onde processos de :ont~~na~ao e/ou r e ­
trabalhamento crustal sao sugeridos pelos estudos 1:0!OP1COs efetuados
em gnaisses graniticos . Com efeito, define-se urna 1socrona Rb-Sr e m ro­
cha total de idade 2092 ± 1 35 m.a., para razao inicial 0,70802 ± 0,00175
(Fig. 9) . 0 out ro exemplo pertencente a urn d omi n i o ~xpress~vo de rochas
de idade proterozoica inferior (Teixeira, op . ci t.) e relat7vo a~ ~hama­
do gran i t o "Alto Jacaranda " (NW de Entre-Rios de Mina s ) , CUJa 1socro~a
Rb-Sr em rocha total revelou idade de 1900 ± 108 m.a., para urna razao
inicial 0,70955 ± 0 ,00181 (F i g . lOl, No t e m- s e e m ambos os casos as ele­
vadas r a zoes inic i ais obtidas que podem ref l e t i r retrabalhamentos . de
crosta mais antiga , ou me s mo misturas com material ~edimentar ocorr1das
durante a granitiza~ao . Esta ultima possibil~dade e refor~ada pelo ele­
vado MSWD obtido no s dois a f l o r ame n t o s , suger1ndo urna heterogeneidade p~

r a os respectivos ma t e r i a i s - f o n t e . . •
Com r eferencia a o panorama rad10metrico K- Ar , no histo~rama

d a figur a 11, revelam-se tres periodos de tempo principais de resfr1ame~
t o par a a borda s ul do craton. 0 ma~s_antigo,com idades co~c7ntrada: e~
tre 2, 2-1, 7 b. a. denota a superimpos1~ao do C1clo Transamazon:co ~ reJuv~
n escendo micas, anfibolios e rochas totais dos te:r7nos me!~Orf1Cos ar­
queanos, sobretudo n as areas mais internas do .dom1~10,craton~co . Ent:~
tanto , nas por~oes perifericas ocorreu forte =nfluen~1a termal ~os ret1
culos minerais de rocha s cristalinas, devido a atua~ao progress1va d as
f a ixas mov e i s marginais brasilianas c om idades indicando valores . entre
900 e 40 0 m. a • • Segundo e s t a mesma linha de raciocinio pode ser 1nter -­
pretado 0 int ervalo de idad

7s_entre.1300
e ~OOO m. a ., 0 ~ual deve repre­

sent ar os r e flexes da impos1~ao em areas a dJ a c e n t e s do ~1clo U:ua~uano.
Com referencia a os resultados obtidos atraves do me t od o dos

tra~os de fissao , selecionaram-se para essa etapa represen~antes dos teE
renos arqueanos gnaissico-graniticos d a parte c e n t r a l da ,f:~ura 2. A~
tragem f oi efetuada nos af l oramentos WT-15 e ~-19 (gran;t07de de Santo
Antonio do Mon t e - Itapecerica) , WT-17 0nigmat1tos de Claud10 ) e WT-22
(gnaisses t onaliticos a oeste de Itafina) ~e ,forma a comparar os resul!a~
dos da area geograficamente da borda craton1ca com 0 quadro geocronolog~

co antes caracterizado . -
As a patitas, concentradas por b:om~formio na fra~ao entre 60

e 100 me s h , f oram irradiadas por neutrons term1 COS no reator nu?lear _d~
CNEN/SP , e as data~oes realizadas no C=ntr o Br~s~leiro de ~esqu1sas F1S~
c as . Dependendo d o tipo de distribui~ao d e ura n 10 n a apat1ta .de cada a­
mo s t ra foram uti liza dos dife rentes metodos para se obter urna 1dade.apa~
r e n t e . 0 procedimento na determina~ao das densidades de tra90s fosse1s
(D ) formados pela fissao espontanea do 238U e dos tra~os formados pela
fi~sao induzida (D) do 235U pela irradia9ao de neutrons no reator • nu­
clear, densidades essas usadas no calculo das idades aparentes, esta su-
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marizado nas fi guras 12 e 1 3. As amos tras WT- 17 e WT-22 apresentaram a
dis tribui~ao de uranio homogenea no interior de c a d a cris t a l , mas com va
ria~oes s ignificativas d e grao a grao , e sendo ass im f o ram da t a d a s pelo
metodo de "subtra9ao" ~aeser, 19 79} . Essas duas amostras produziram
i d ade s de 836 ± 85 mva, e 562 ± 87 mv a , , respectivamente WT-17 e WT­
- 22 . Ja as amostras WT-15 e WT-19 quando e xaminadas para a escolha do
me t odo a ser utilizado, mo s t r a r a m possuir duas suites de apatita (gr ao s
de a lta e baixa densidades de tra~os fosseis), 0 que produziria idades
variando de 94 0 a 400 rn .a . quando c a lcu l ad a s s u as idades aparentes. Em
virtude da bimodalidade observada na dens ida de dos tra~os f osseis das a ­
mostras WT-15 e NT- 1S elas serao datadas pelo metodo d e subtra~ao s ob
di f e r e nt e s condi9oes d e irradia9ao ne utronica , a fim de avaliar 0 compoE
tame n t o das idades assim obtidas e a influencia da dose de neutrons ado­
tad a .

As idades tra~os de fissao das amo s t ras NT- 17 e NT-22 mo s ­
t r am que 0 resfriamento abaixo de 1100C ocorreu e m d iferentes epocas, is
t o e , nas partes internas da area c r a t o n i c a a cerca de 850 m. a . e naspar
t e s perifericas em t o rno de 550 m.a.• A semelhan~a da interpreta~ao dos
r e s u l t ado s K-Ar , as idades tra~os d e fis sao r e flete m a atua~ao progressi
va da s faixas moveis marginais brasilianas nas a reas cratonicas arquea-=
nas , Com rela~ao a bimodalidade 'da densidade d e tra~os fosseis' observa­
da na s amostras NT-IS e NT- 19 , este fato vern confirmar a heterogeneidade
do s ma t e r i ais - f o n t e dessas amostras, ja sugerida pela razao inicial iso­
c r on i c a 87sr/86sr e pelo parametro ~l obtidos para essas rochas .

Plotadas num grafico as idades obtidas em cada me t odo versus
••5 temperaturas estimadas para "zeragem" dos respectivos geocronometros
( i sto e, a temperat u r a a partir da q ua l e regis trado 0 event o a ser data
do por cada me t od o ) , e possivel a va l iar a historia de forma~ao e r e s f r i a
me nto das amostras assim datadas. Na f i gu r a 14 sao tra~adas as curvas de
r c s f r i ame n t o das amo s t r a s NT-IS , WT-17, WT- 19 e WT- 2 2 . No intervalo en­
'r e 2700 e 2200 m.a . a curva de resfriamento dessas amo s t ras comportou­

- s e de forma complexa, 0 que esta de acordo com a evolu~ao policiclica
regi o na l . Ja a partir de 2000 m.a. 0 r esfriamento ocorreu de f orma len­
t a o A co mprov a 9 a o dos dois tipos de h istoria de resfriamento propostos
para o s intervalos de 2700 a 2200 m. a. e 2000 a 5 00 m. a. podera ser obti
da a t r ave s das d a t a 90e s K-Ar, em mine r a i s com temperat ura de reten£ao do
~r superior a micas e anfibolios (por e x emp l o plagioclasio e piroxenio) ,
9Ar/~ OAr , nos minerais datados por K- Ar , e tra~os de fissao, em mi ne ­

ra i s com temperatura de reten~ao dos tra~os superior a d a a p a t i ta (p or
ux emp Lo zircao e titanita ).

CONCLUSOES

o c onj unto de d a dos radiometri c os Rb-Sr , Pb -Pb e K-A r d i s po­
nive l para a a rea de estudo definiu as epocas principais de e ventos tec­
.c no- maqmat.Lc os desenvolvidos na por~ao meridional do Cr a t on do Sao Fran­
i s c o , r ati ficando a importancia fundamental do Arque ano Tardio e Prote-

r o zo i c o Infe r ior no c o n t e x t o da evolu~ao tectonica .
As interpreta~oes g e oc r ono l o gi c a s decorrentes de urn tratamen

1o e m diagramas isocronicos em combina~ao com urn quadro esquematico de
r's f r i ame n t o regional v i n c u l a d o as idades aparentes revelam a existencia
Ie duas provincias crustais antigas na parte sul do Crat on , com idades

<Ie 3000 a 26 00 m. a. e 240 0 a 21 00 m.a . • Estes dois periodos fo ram consi
d rados por Teixeira (1 985) , com base e m significativo a cervo de dados

ad i ome t r i c o s , como 0 d e c r e sci me n to continental generalizado da mas s a
c r a t on i c a . 0 periodo mais a n t i go e sugestivo d a principal e t a pa de es­
pess amen t o crustal (forrna",ao e aglutina~ao de mas s a co n t i ne n t a l ) e 0
III i s jovem represe n ta 0 proprio desenvolvimento do chamado "cinturao Mi ­
n i r o " (designa~ao informal), de natureza parcialmente ensialica , e cuja
"ti v i da de c a usou 0 rejuvenescimento da maiori a dos valores a pa r e n t e s K­
-~r do dominio arqueano.

Por out r o lado , a distribui~ao geografica preferencial das
td ades K-Ar entre 650 e 400 m.a . a o lange do setor leste da f igura 2 (re
-, lao de Mo e d a para nor t e , principalmente) v i n c u lam- s e a evolu~ao geodina
",lca brasiliana desenvolvida ao longo da ma r g em cratonica e r epresentam-;
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a grosse modo, uma posi9ao d a i s ograda de 300 0C ao f inal do Prote rozoico
Sup e r i o r.

As i dades tra 90s d e fi ssao em a pat i tas e m torno de 850 e
5 5 0 m.a. , obtidas para as amo s tras WT-17 e WT-2 2 , indica m que 0 r es f r ia­
ment o abaixo de 11 00C ocor r e u de f orma gradativa n a area c r a tonica,do n~
c l eo para a borda , refletindo a atua9ao progressiva das faixas moveis
marginais brasilianas.

o uso desses metodos , con j untame n t e , permitiu avaliar a for­
ma de resfriament o das amostras assim datadas (Tabela 2 e Fig . 14) . 0
res friamento dessas amo stras o c orreu de f o rma c omple x a no interval o de
2 70 0 a 22 00 m.a. e l enta a p artir d e 20 00 m.a • • A comp r o v a 9ao des sas pr£
posi9§es podera &er ob t ida atrav~s d a s data90es K-Ar, em plagiocla7io_ e
piroxenio, 39Ar/ 40 Ar, nos minera~s datados por K-Ar , e tra90s d e f~ssao,

em zircao e titanita .
o tratamento i n t e g r a d o dos varios metodos de data9ao mo s t r o u

ter importancia fundamental para 0 conhecimento da evolu9ao geotect5nica
de t e r r e mo s antigos de c a r a t e r policiclico.
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AMOSTRA I Pb-Pb I Rb-Sr I K- Ar I TF
Cm.a. ) Cm.a.l (m va , ) <m .a .)

WT-15 1 89 6 ± 60 9 38 ± 111
566 ± 49

WT- 17 2732 ± 20 1996 ± 60 836 ± 85
ou - 21 19 26 ± 58

WT- 19 2732 ± 20 1789 ± 54 401 ± 48
ou - 21

WT- 2 2 2798 ± 73 562 ± 87

AMOSTRA TRAl;OS FO§SEIS TRAl;OS INDU~IDOS IDADE (m.a. )
(D

f
± Lc ) (Oi ± 10) ( t ± 20 )

WT-15 48 , 00 ± 2,08 13,36 ± 1, 42 938 ± 111

14,25 ± 0 ,89 6,78 ± 0, 43 566 ± 49

WT-17 8,88 ± 0,50 2 , 79 ± 0,22 836 ± 85

WT-19 4 , 61 ± 0,27 3,31 ± 0,32 401 ± 48

WT- 22 2,96 ± 0,24 1, 41 ± 0 ,18 562 ± 87
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FIGURA 1 - ESBO~O TEC TONICO DE PARTE DA PLA TAFORMA

SUL-AMERICANA

Fi ssao

1 Df Ad
t = ,- In (1 + --D • oIfil ,-)

" d i " f

TABELA 1 - Idades tra90s de fissao em apatitas.

onde Df e Di sao a s densidades de tra90s fosseis e induzidos.

a = desvio padrao .
-10 - 1 -3Constante s u s a d a s : Ad = 1,55125 x 10 anos; I = 7,253 x 10 ;

~ = 580 x 10-24 cm-2

Dose de neutrons: fil = (6 , 90 ± 0,13 ) x 10 1 5 n , c m- 2

Parametro operacional: A
f

= 10, 32 x 10-1 7 a no s - 1

Calcul0 de uma idade aparente:

TABELA 2 - Compara9ao dos me t o d o s Pb-Pb , Rb-Sr, K~Ar e Tra90s de
nas amo s t r a s d a tadas.
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(Ce nt r o de Geologia Es chwege - UFMG)
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ADSTRACT

A r e v iew of t he Macaubas Group (Upper Proterozoic) a n d
Uni t (u ndifferentiated Pr o ter o z o i c age) in the c entral-northern
r;c r a i s St ate p rovide s the f o llowi ng i n f o rmations :

- Ma c a u b a s Group ha s a typ i cal key hor i zon wh i c h can be f ollowe d
r e g i o n a l l y (the Macauba s t illite) a n d allows to subdivide t his group
i nt o three units (Lowe r Unit-quartzites and pebble-quartzites; Middle
Uni t - t i l li t e s a n d a ssocia t e d s ediments; Upp er Unit-quartzites , metasil­
t i t e s , phy llites and greenschist) . Locally, carbonate rocks occur in

he lower and upper uni t s.
- Fou r g l acial dep ositi o na l s u b -env i r o nments a r e r ecognized in

t he Middle Unit (terrestrial, l acustrine, f luvial and marine glacia l).
- A facio logica l mode l may explai n the re l ations between Ma c a ubas

a nd Bamb u i g r oups, c ons ide rin g t h e i r differe nt s edimenta r y a nd geote c ­
ton i c env ironments .

Th e p araconglomeratic g lac i o gen i c key horizon, a s described
many authors , has not been found in the Sa l i n a s Unit .

I NTRODUCAo

AS PECTOS HI STCRI COS

Considerando a a rea d e ocorre ncia atribuida per MORAES (1 9 32 , 19 37 )
c COSTA & ROMANO (1 97 6) ao Gru po Macaubas, os autores deste trabalho tern
rca l i z a d o , ha varios anos, estud o s e m regioes distintas onde se encon­
t r a m litologi as que, ou sao des ignadas como Macaubas ou j a f o r am ass im
ref e r i d a s .

Desta forma, jUlga-se o portuno t entar-se e sta sintese , e m termos
de revisao de conhecimentos , tomando c omo r eferencia cartografica 0 Ma ­
pa Geologico do Brasil(SCHOBBENHAUS et al. , 19 81 ) , para se a p res e n t a r a
distribui ~ao do que, aqu i , s e cons ide r a como Grupo Mac aubas (s. s :}em Mi
na s Gerais . A respe ito d es t a unidade serao discutidos os ambientes depe
s i c i o n a i s e s u a rela~ao com 0 Grupo Ba mbui. -

Breve a bordagem sera d ada a Unidad e Sal inas (COBRA, 1970;PEDROSA
SOARES , 19 8 4) cujas l itologi a s foram, e m muitos trabalhos an teriores,~

g l oba d a s no Grupo Macaubas .

o primeiro esbo~o ge o l ogic o-es t r atigraf i c o no cen tro-les t e do
Br a s i l f o i elaborado po r vo n ESCHWEGE (1822,1832,1833) que i nc l uia par­
t e das r ochas, pos terio rm e n te des i gnadas d e Supergrupo Sao Fra ncisco
(RENGER, 1970), e m sua ooforma~ao d e trans i cao oo (OOUebergangsgebirge OO ) .

HELMREICHEN (1 846) refere n a regiao de Grao Mogol rochas q ue ,pro
vavelmente , pertencem a o Mac auba s. -

DERBY (18 80) descre v e litologias p s e f i t i cas da borda norte e l es
t e da Se rra do Ca bra l , separando-as como unid a de inde pe n d e n t e , que dene
mi n a Conglomerado J equi t ai, considerado por BRANNER (19 19) como sende
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