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RESUMO.

Fez-se uma coleta de amostras d e rochas no perfil Pelo tas ­
Do m Pedrito , no Estado do Rio Grande do Sul , para determinações geo­
crono l ó g i c a s pelos métodos K-Ar e Tr a ç o s de Fissão . As idades res u l ­
t an tes de v em ser entendida s como as épocas em q ue os minerais ana lisa
dos resfriaram-se, respectivamente , a temperaturas inferiores a 45 09C
(an f i ból io ) ou 25 09C (b iot i t a ) e 120 ± 209C para as apatitas .

No domí n i o do Cinturão Dom Fe liciano, de Pelotas a Pinheiro
Machado , a s idades K-Ar e m biotita aumentam de forma regu lar , de 53 0
m. a. a té 655 m. a ., revelando uma de s con t i n u i dade no padrão de cresci ­
men t o n a a l t u r a da Faixa Cataclástica de Ca n guçu. Em dua s amost ras do
Cráton do Rio de La Plata , na extremidade oeste do perfil , as horn ­
b l e n das apresent a r am i dades K-Ar d e 1. 55 5 e 1 . 594 m.a . .

I dades por traços de fis são e m quatro amostras c o letadas e~

t re Pelota s e Pin heiro Ma cha do revelaram-se concorda ntes, c om valo res
da o rde m de 270 ± 10 m. a . , enquanto a mais oci dental f orneceu uma ida
de i nferio r, d e 216 ± 18 m.a.. -

A partir da s " ida de s - p l ate au" , sugere-se que o s eventos d a­
tados sej a m doi s pulsos tec tónicos positivos . Exames no registro sedi
ment ar da Ba c i a do Paraná parecem confirmar esta interpretação . Desta
f o rma , p e la primeira v e z no embasamento do Ri o Grande do Sul , da tam­
se isot opicamente p ulsos t ect ó n i co s q ue afetaram os depósitos sedime~

t ares da S i néclise do Paraná .
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AIlSTRACT .

We mad e a n E-W s amp li n g fr o m Pel o t as to Dom Pedrito , Ri o Gran
de do Su l State , for K-A r a n d Fiss i o n-Trac k (FT ) dating.

Withi n the Dom Feliciano Orogenic Be lt , f rom Pelota s t o Pinhe
i r o Mac ha do , K- Ar i n bioti te s i ncrease f r om 530 m.y . to 655 m.y . , wi th
a discon t i nu i t y at the leveI of the -10 km wi de Ca nguçu Cataclas t i c Zo­
ne . l n two s amples of t he Rio d e La P lata Cra ton , a t the we s t e rn e nd of
o u r pro f il e , ho r nblende s p r esen t K- Ar age s of 1 . 55 5 m.y . a nd 1 .594 m. y.

FT ages i n a pat i t e s reco r d t he cool i n g of the s e minera I s below
12 0 ± 20 9 C . From Pel o t a s t o Pi nhei ro Mac ha do , f o u r samples p rese n t con­
c o r d a nt age s at 2 70 ± 10 m.y. , wh ile t he we s t ern most samp le rec o r d s a
l a te r event a t 216 m.y .. F rom the s t ruct u re o f p l a teau -ages it i s sugges
ted t hat the e ven t s d a t ed are two positive t e ctonic p ulses. Exami na t i o n
o f t he sedime ntary record of the Para ná Basin con f i rms t h i s i n te r p r e t a ­
tion . We the r efore dated iso topically , for the fi rst t i me in Ri o Grande
do Sul basement , t h e ages of the t wo tectonic p ulses which affect e d the
s e di mentation i n t h e Paran á Basi n .

INTRODUÇÃO .

As r o c has pré-cambrianas do Rio Gra nde do Su l c o nsti t ue m, no
Brasil , as mais meridionais e x po s i ç õ e s do Escudo At l â n t i c o .

Dete rmi nações geocronológ icas pelos mé t odo s Rb-Sr e Pb - Pb e m
rocha total (Co rda ni e t a I . , 1974 ; Soliani J r . e t a I ., 1984) e K- Ar e m
pl a gioclá s i o ( I ss l e r et aI . , 19 7 3 ; Sartori , 1978 e Tei xei r a , 198 2 ) r e ve
I am q ue as mais a n tigas r o c ha s conhecidas l o c a l izam- s e na po rção oeste
do Escud o Su l-r i o -grandense e datam do P r o t e rozó i c o I nfe rio r , tendo si­
do ge radas , ou r e juve n e s c id a s , no Cic lo Tra nsama z ó n i c o (: 2. 0 0 0 m.a .) .

Mui t o mais abundantes são as l i tolo g i a s d o Pro t e rozói co Supe­
ri or , a tes tando a i mpo r t â n c i a d o Ciclo Brasiliano (6 50 - 50 0 m.a . ) na e s ­
t r utu r a ç ão t e c t ono - me t a mórfic a do Rio Gra nde do S u l , es pe c ia l men t e na
po rção l e s t e, confo r me atestam i n úme ros diag r amas isoc rõ ni c o s Rb- 5 r , e m
rocha t ota l (Corda n i et a I . , op .ci t . ; Sa r t o r i , op .ci t . ; Teixeira , op.
ci t .; Soliani Jr . , em p rep . ) .

Ta l co n j u nto de dado s mostra-se c o e r e n t e c o m a subdi visão geo
tectó n ica pro po s t a po r F rago s o Ce s a r (1 980) , pa ra o s ul do Bra s il e U r~
g uai , q ual seja , a exis tência de uma á rea cra tóni ca a oes te (Cráton do
Ri o d e La Pl a t a ) e de uma f aixa móvel a l es t e (Ci n tu rão Do m Feliciano) .

Amostra s coleta d a s e m u m per fi l ao longo da r odovi a q ue l iga
Pe l o tas a Do m Pe drito, passando po r Pinhei ro Ma chado e Bagé, re ve lar am
i dad e s K- Ar em b iot i ta s i stema ticamente c rescen t e s e m di r e ç ão ao i n t e -
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r i or, variando d e = 53 0 m.a., nas p r oximi da d e s de Pelotas, a : 655 m.a.,
nos a r r e do res de Pinhe iro Machado, nos domín ios do Cinturão Dom Felici a
no. No oeste, e n t re Bagé e Dom Pedrito, idades K-Ar em hornblenda mos =
traram- se claramente pré-bra silianas, com valores de até = 1 .600 m.a . .

Idades K- Ar e m an fibólio e em biotita significam a é po c a e m
que e stes mi ne r a i s se r esfriaram, respectivamente, a tempera turas meno­
re s do que 450-5009C e 250-3009C. Idades por traços de f i s s ã o e m apa t i­
tas de rochas ígneas ou metamórficas também representam épocas de r es­
fri amento, só que, neste caso, a tem~eratura c r í ti c a , a par tir d a qual
os traços passam a ser preservados, e da ordem de 110 ± 209C. A idade
indicada, então, r eflete O instante geológico em que t e mper a t u r as i nfe ­
riores ao valor mencionado foram atingidas pelos minerais analisados .

Com o objetivo de e s t uda r a h istória t érmica pós-bra s il i ana
dos t e r r e no s ígneas e metamórficos do Ri o Gr ande do Sul, in iciamos um pro
grama de da t ações por traços de f issão e m a patit a s provenient e s de t ai s
l itologias. Os prim e iros resul tados, obt ido s no pe r f i l Pe l otas - Dom Pe
d r ito são aqui apresentados e d iscutidos. -

GEOLOGIA REGIONAL E COLETA DE AMOSTRAS.

No Escudo Sul-rio-grandense o c o r r e m duas entidade s geotec tóni
c a s sin-brasilianas: o Cr á t o n do Rio d e La P l ata e sua faix a mar gi nal
Dom Feliciano (Fragoso Cesar, 1980 ) (fig. 1).

O primeiro é compos to de um e mba samen to a n t i go , comumente in­
trudido por corpos ígneos mai s jovens, e p~rcialmente recobe rto por se­
quências brasilianas, dominantemente molás s ica s, r elacionada s à e vo l u­
ção do cinturão móvel marginal .

O embasamento revela uma jus taposiç ão de terrenos do tipo "gra­
nite-greenstone", ocorrentes na fração noroeste do e s c udo , e ter re nos
granulíticos, aflorantes na r egião s udoe s te (Fragoso Cesar e Sol i a ni Jr.,
1984).

O Cinturão Dom Fe licia no , por sua vez, é urna faixa orogên i c a
do Ciclo Brasiliano, cu jo l im ite com a área cratónica e n c o nt r a -se cabe r
to pelos depósitos molássicos da Antefossa do Sudeste (Fragoso Ce s a r et
aI., 1982a). Aquela entidade foi compartimentada em três zona s: a Margi
nal, a Central e a Frontal (f ig. 1). No Rio Grande do Sul, apena s as dü
as primeiras se faz em r e presentar. A Zona Marginal com~õe-se d e esporá=
dicas exposições de rochas do embasamento antigo (Gnai sses Encantadas ) ,
de supracrustais brasilianas dobradas e metamorfisadas (Grupo Po rongos) ,
de depósitos molássicos sedimentares e vulcano-sedimentares (Grupo Ca ­
maquã) e de intrusões g r aníticas d iversas.

A Zo na Central, a mais a mplamente desenvolvida, consti t ui -se
de uma g r ande vari edade de grani tóide s e s t ru t u r a do s em bató l ito s, as s o­
ciados a migmatitos, r estos de metamorfitos, stocks graníticos me nores
e enxame de diques r iolíticos (Fragoso Cesar, 1980).

Do ponto de vista genético, a Zo na Marg inal é representada po r
associações petrotectónicas de margem continental passiva, d e baci a maE
ginal e de bacia molássica, e nq ua n t o a Zona Central parece corres ponde r
a níveis crustais relativamente profundos de um arco magmát ico exumado
(Fragoso Cesar et a I . , 1982a), em um e s q ue ma de evolução s egundo modelo
de Tectónica de Placas (Fragoso Cesar et aI., 1982b).

A escolha do perfil Pelotas - Dom Pedrito para a c o leta de a ­
mostras a serem analisadas por traços de fissão em apatita s e deveu , fU~
damentalmente, a dois aspéctos: (1) trata-se do mais longo percurso re~

lizável transversalmente às e s t r u t ur a s geotectônicas do escudo, a b ran­
gendo o domínio cratônico e o domínio do cinturão orogénico, e ( 2) a e ­
xistência de datações K-Ar em biotita e em anfibólio, neste mesmo pe r ­
fil, propiciaria uma avaliação mais a mpla da história térmica d a região .

Assim sendo, para uma comparação d i r eta de r esultados, e s c o­
lhemos , não os mesmos fragmentos rochosos, mas os mesmos aflor~tos p~

ra um estudo conjunto através dos métodos geocronológi cos menc ionado s .

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS E RESULTADOS .

Idades K- Ar .

As determinações K-Ar em bioti ta e em anfibólio, a p resentadas
neste trabalho, foram conseguidas no Centro de Pesquisas Ge o cro noló g i-
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c as (CPGe o ) do I ns tituto d e Geociênc ias d a Univers idade de são Paulo e
fazem parte do s leva ntamento s rad iomêtrico s r e al i z ado s po r Soli ani Jr.
(em p r e p c ) •

Os procedimen t os a na l íticos o bede c eram , c om peq ue na s modifi c a
ç õe s , a s normas descritas po r Amaral e t a lo ( 196 7) , uti l iza nd o - se para
o s cálculos de idade s a s c o nstan t es s u geri d a s por Steige r & Jãe ger (1977).

Idades por Traços de Fissão.

As d etermina ç õ e s d e i d a d e s po r traços de f i s s ã o fo r a m r eal i z a
das no Ce n t ro Brasileiro d e Pe squ i sas Físic a s (CBPF ) , no Rio de Ja ne i r~

Das nove a mostras co l etadas , ci nc o f o r a m selecionadas pa ra datação , e n ­
qua nto q ue a s r e sta nte s mos t ra ram- se i na deq uada s po r t erem a s s uas di s ­
t rib ui ç õ e s d e urâ ni o mui to he t ero gêne a s no s g r ã os minera i s.

_ Os c r istai s de apatit~ , nas f rações 80 -200 ~ , f oram obt idos
apo s b ri t a g e m da r ocha , s eparaçao da f r a ç a o de sej ada por j o go de penei ­
r as e concent r açâo po r líqu i do pe s a do (b r o mo f ó r mi o ) . Para c a d a amo stra,
os concentrado s f ora m d ividid o s e m d uas p a r ce l as . As apa t ita s d e uma d e
las fo r am a q ueci das a S0 09C , po r d ua s ho ras , com o objet ivo d e a pa g a r e m
se t odo s o s tra ç os de f issão e s po n t âneo s e x i s te n t e s e , poste r i o r men t e 7
irradi a d a s po r neutron s têrmicos e m r e a t ar do Conse lho Nacion a l d e Ene r
g i a Nuclear (CNEN) , são Pau l o. A do s a ge m ne u trôn i c a foi f e ita com o au=
xí l io de l â minas de v i d r o padrão e l a bo r a d a s pe l o Nationa l Bu rea u of St:.<l!:!
dard s , Washi ngton , D.C . .

Toda s a s amo stras d e a patita s f oram datada s pe lo " mêto d o d e
p l a tea u " (Pou pe au, 1 9 81 ), c om t r ê s etapas d e uma hora de a q ue c i me n t o ã
temperat u ras d e 300 , 3 1 0 e 3209C . Para c ada t e mpe ratu ra , a s amo st ras f o
r am tra ba l h a d a s s egundo o " mê t o d o de pop u lação" (Naese r , 19 67 ) , se nd~
dete rmi nadas as den s i d a d e s mê d i a s de t raço s f ô s s ei s e induz idos a pa r ­
ti r d e con j u n t o s de 40 c r is tai s (c o m uma única exceçã o de 30 c r is ta i s pa
ra a amo st ra Ap-03) , como pode s e r vi sto na tabela 1 . Os e r ros d a s den:
s i d a des de traços foram est i ma d o s co~o o de sv i o pad r ã o da mêd i a dos tr~

ç o s co n t a d o s ( Po upea u , 1'J02a ) e o s e r r o s es tat íst icos das i da des po r tr~

ços d e fi ssão a partir da fó rm u l a:

. ot \ 2
\.- t- ': ( '1 Df ' 2

- - - +, Df !
,' o Di )2

Di

o nde Df
zidos .

de n sidade dos traços f ô s seis e Di = d e ns i da de dos traços ind~

Pa ra t rê s a mos t r as , a de ns i d a d e d e t r aços f o i d e t erminada por
do i s o bse r va do re s (de s i g na dos po r A e B , t a be l a 1 ). Embo r a houvesse uma
t endên c i a d e um d e l e s e m obter i d a d e s FT menore s q ue o outro , a s duas sê
ri e s d e idade s apa rentes mos tram- s e compa t íveis dentro de ± 2 0 ( f i g . 2~

Para t oda s as amo stras , as i d a des FT , de te rmi n ada s sem o tra ­
tamen t o té rmico pó s - i r rad i aç ão , mo s t r a r a m- s e i ndife r e nci á veis d a s i~a ­
de s apare n t e s fo r necida s n a e t a pa d e aquec ime nto a 3209C . Em conseq uen­
c ia , " i d a de s-p l a t e a u" e s ua s preci sõe s fo ram compu tadas , pa ra c ada amo~

tra , c omo a mêd i a po nde r ada das i dad e s e erros das quat ro ida des apa re~

te s p r evia mente me dida s . Os " va l o r e s - p l ate au" e stão l i stados na t abela
2. Onde medi d a s e m d u p li c at a fo r a m e labo radas , a p rese n t a mos na qua rta
co l una as mê d i a s do s do i s valo re s conseguidos. Os res u l t a dos em dupl i c~

t a d as amos t ras Ap-03 , 0 4 e 05 s ã o con co r dantes de nt ro de um i nte r va l o
de 20 m. a . , como s e o bse r v a nas d i fe renç a s de ida d e s a pa rti r da repet~

ção d e conta g e m d e tra ç o s po r d i f ere ntes observado res ( Po upe a u e t a l . ,
1985a). As médi a s de s tas dete rmi nações s ão c o n co r d a nt es dentro de um i~

t ervalo de 7 m. a . , com 270 m.a . p a r a a a mos t ra Ap- 03 , 269 m.a . pa r a a
Ap-04 e 2 7 6 m. a . pa r a a Ap- OS , valo r es q ue não s ã o s ign i f i c a n t e me n t e d!
f erente s d aquele con s e guido po r urna úni ca determi nação com 26 0 ± 10 m.a.,
para a a mos t r a ~p- 0 8 .

Em consc~uênci~ , v~mo s con s i dc r~ r que todas a s i da des, obt i ­
da s pelo "mé t o uo d e p la t.o a u ? , U ;J S nmo s t r a s I\p- 0 3 a 0 8 s ã o r e lativa s a um
e ve nto o c o n t o c i do hEi :!70 i I II m. " . ( ], , ) . Po r o u t r o l a do, a idade de
21 6 ± 18 m i o , do amo stra ~,, - Ol r o vo Lo ' l ue o r e s fri a men t o d o e mbasame n t o
pr6- c ambr i ano, J)~r~ va l ore s i nferior es a 1 2 09 C , acontece u e m um tempo
s ig n i f icat ivame nte menor , pe l o menos para a extre midade oes te do pe r f i l
de a most rage m.

Na di sc u s s~o acima , compa raç6es e n t r e "i d a de s-pl a t eau " b as e a -
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r~m-se apen a s nos er r os e statístico s da s con t a gen s de tra ços de fi ssão.
V1sto que tod as as a mo st ra s f oram i r rad iadas e m conj unto e receberam a
mesma dose ~ d e neu t ron s ( 6 .90 ± 0 . 13 x 10-l S n.cm-2).

Os e r r os experimentai s fi nais a serem considerados nas compa­
rações c o m out r a s de te r mi nações são. então . dados por :

.' o t; 2
\ t I

!~\ 2
\ t o.
\ I esta t:1sti c o

+
(~ 2
\ <l'

Ass im. para um e r ro e s tat í s t ico t ípico de :t 14 m. a. ( :!: 2 (1 ) ,
e a d mi tindo - se um err o de 2% na dose de neu trons, o e r r o e xpe riment a l t2
tal passaria para ± 18 m.a . (2 0) .

DISCUSSÃO.

Es t ão r epresent ado s n a fig . 3 , os r e sul t ado s K-A r e por TF oon
seguidos em amost r a s c o le t a das 'ao l o ngo do perfi l Pelota s - Dom Pe d ri tõ.
Como pode s er vi sto, as ida d es K- Ar r e vela m uma d i s t r ib ui ç ão algo com­
plexa , com um grad i e nte cresc en t e de l e s t e pa ra oe s t e e valo re s sign i fi
cativamente maiore s na ex t remi da de ocide ntal do perfi l. Além di s so. nõ
domínio do Cinturão Dom Fe l i ciano , uma descontinu i dade impo rtante coin­
c i de com a Fa ixa Ca t aclásti c a de Ca n guçu.

As idade s por FT s ã o notave lme n te menore s e con s t antes, com um
pronunciado decré s c i mo na porçáo termi na l o e ste do per f i l .

Face as d i scre pânc i a s demon s c r a da s , os r e s u l tados a n a lít i cos
não podem e s t ar r e l ac ionado s ao(s) mes mo (s) evento(s) e serão , po r i sso,
d i scut idos separadame n te.

I nte r p re t a c ã o dos Re s u l t a dos K- Ar .

Em funjão do co mpo rtame nto fí s i c o dos átomos de Ar radiogén i ­
co dentro do r et1culo c ri s tali no dos mi nerais (ve r , por exemp l o , Corda­
n i. 1980 ) , uma i dade K-Ar d e ve se r en te ndida como a épo ca e m que o mi ne
ral an a li s a do passou a r eter c o mpletamente , em sua est r utu r a , t o do o Ar
produzido pe l o d e c aimento do K radi oa t i vo. isto é. a é poca e m que se deu
o r esfriamen to do s is t ema para va lo r e s in fe ri o r e s a s ua tempe r a t ura de
bloqueio (Dodson, 1 979) (Tbhornb = SOO - 4S 0QC; Tbb i o t = 300-2 S0QC) . s ão,
e n t ã o , idades mín ima s em rel a ção a os e ventos gerador e s da rocha. só re­
presentando a é poca de cri s t ali z a ç ão do si stema q uando o r e s f r iame n t o t~

v e r sido brusco , c omo acon t ece c om a s rocha s ígne a s v u l cânica s ou i n t r u
sivas r asas . -

Como mencio n a do a nterior me nte , o perf i l d e cole ta d e amos tras
para e xame geocronológico, cu j o s resul tados s ã o aqui apre s entados, s e c ­
c iona t r a n s ve r s a l men t e parcelas do Cráton do Rio de La Pla ta e do Cintu
rão Dom Fe l i c i a no . As rochas granulít i cas da r egião de Ba g é - Dom PedrI
to, das quais provém os anfi bólios Hb l -l e Hbl-4. da t adas pelos métodos
Rb-Sr e Pb-Pb, em rocha t o t a l . foram geradas no Ciclo Transama zónico. re
velando uma i dad e d e cerca de 2.000 m.a . (Soliani Jr. e t al., 1984). As
idades K-Ar a q u i discutidas mostra r a m- se coere ntemente p ré- b r a si l ian a s .
comprovando uma certa imunidade destas r ochas a os f e nómenos t ectono-mas
máticos mais recentes. I nd ubi tave lme n te . r epre s entam f r a ç õ e s de uma á­
rea antiga e r elat ivamente está v e l durante o desenvolvimento da f ai xa o
rogénica bras iliana a o riente . -

As idades das amost ras ESJ-27 a 39, e m biotita, por s ua ve z,
representam as épocas de res friamento do eve n t o gerador d as rochas con­
sideradas. Pertencentes a um cinturão mó ve l , correspondem a corpos de
granitóides diversos , sin e pó s - tec t õ ni cos, cu jos r esultados Rb-S r , a ­
través de d iagramas i s o c r ó ni cos , v a riam e m grande p a rte , de 6 S0 m.a. a
SOO m. a. (So l i a n i J r .• e m p rep . ) .

A tendê nc ia para v a l ore s menores , de oe s te pa ra les te , o u se­
ja. da borda pa r a o c entro do Ci nt u r ão Dom Fe lic iano . é comp ree ns í ve l se
nos lembrarmos que as roc has f o rne c edora s d a s biot itas anal isa d a s fo ram
coletadas ao l o ngo d a s upe rf ície topográfi ca a t ua I (ho r í zon t c Lt za da Lmas
que, em funç ão de um relevo pretéri to mai s e né r~ico . as l i t olo gias ho­
je aflorante s f izeram parte de fra çõe s crustai s c ada ve z mai s p ro f undas
no sentido l e ste, qu e, po r seu sote r rame nto , es t i v e ra m s u j eita s a um ~
friamento mai s demo r ado .
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A descont inu idade no p adrã o de va riação da s idades coi nc i d e
com importante zona de fa lha (F ai xa Ca taclástica de Ca n g uç u ) . Se ndo pro­
vavelmente i nve r s a , i n f e renc i a q ue s e f a z a pa rti r do posicionamento da
estrutura dentro da entidade geotectón i c a e da l arg u r a (= 10km) d a f a i ­
xa cataclãst ica associada, e s ta fe i ç ã o pa rece possuir um i mpo r t a n t e v e ­
't o r transcurrente capaz de justapor porções crustais com histórias t ér­
micas apenas s im ilares . A c o mp r o va ç ã o da h i pô t e s e s ó se rá possível com
o aumento da densidade d e pon tos ana l í t icos K-A r em bioti ta , ao longo do
s egmento re f er ido, espec i almen t e em ambo s os lados da estrutura conside
rada. -

Interpretação do s Re sulta do s por FT .

I dad e s de resfriame n t o de 216 m.a . ( t ab , 2) e 270 m i a . (tab . 2;
f i g. 2) não havi am s ido ainda o b tidas no embasamento pré-cambri ano do
Rio Gr ande do Su l . Is to se d e ve u ao fato de que as t emperaturas de b lo­
que io (Dodson , 1979 ), pa r a a maioria dos minerais usados no s métodos K­
Ar ou Rb-Sr, s ã o maiores do q ue a da s a pa ti t as datadas po r tra ç o s de fi~
s ão.

Considerando q ue o ú l t i mo r es friamento, a ba i xo de 2 S09 C,
reu ao longo do present e perfil de amostragem há cerca de 600 -SS0
passados, e que tempera t u r a s in feriores a 1109C só f o r am at i ngida s
270 m.a ., é po s síve l c a l c u l a r a taxa médi a de resfri amento ao l o ngo
se tempo, como segue:

Qea r
m. a .

há
des

2 S0 - 11 0 = O,S9C/m .a .
55 0 - 270

Dura n t e o r e s fr i a men t o , o s traços de f is s ã o em apat ita come ­
çam a f icar pa rc ialmen te r e s g i s t r a do s a t e mpe r a t u r a s de lS09C e p rese r ­
vam-se c o mpletamente ape nas a tempe ratu ras inferiore s a 6 09C (ve ja , por
e xemplo, Poup e a u et a l. , 1985 b ) .

A similari dade ent re as idades conse quent e s da " t empera tura "!!!
bie nte" e aquelas o b t i da s a temperaturas s u pe r ao r e s a 32 09C ( t a b . 1) , in
dica q u e o s traços de fissão espontáneos nã o for a m afeta dos por a pagaoon
tos parcia i s. Le v ando em co n t a a precisão exper imental q ue se ap res en ta~
os r esultado s f orne c ido s s ã o compatíveis ape na s com uma taxa de re s f r i a
mento super i or a 49C/m .a . • no intervalo de lS O a G09C . Este va l o r é mui
to maior do q ue aque le calcu lado acima e sugere a ex is tê nc i a de p u lsos
tec t ó ni c os a o redor de 2 70 m.a . e , na ex t remi da de oeste do per fi l consi
derado, de 22 0 m.a. . -

Es t a impressão ê reforçada q ua ndo s e obs e rva m ava l iações dos
movi men t o s verticais do Cráton Brasileiro, tal c o mo a r e a l i zada po r Soa
re s et alo (19 7 4) , em base a evolução geotectónica das bacias i n tracra~
t ó n i cas , dedu zida pelo r e conh e c i me n t o de pacotes s edimentares sepa r a dos
por d i scordán c ias (sequéncias ) . Cada uma da s seq uê nc i a s r eprese nta o r~

gistro de um c iclo tectónico c a r a c te r i za do por uma subsi dênci a ge r a l da
região c ratôn ica, II c e m a redução máxi ma das áreas s ubme t i d a s a e ros ão e
um mín i mo de s upr i me n t o de elásticos te r r ígeno s ll

, e n c e r r a ndo - se com um
levantame nto gene r alizado e "um míni mo de á reas s ubme tida s à s edimenta ­
cão" (Soare s et a l. , op .cit . ). Co m i s so , f oi possí vel v is l umb ra r a su­
é e s são dos movime ntos oscilató r i as a que ficou su j eito o Cr á ton B rasil~
iro.

NO c a s o específico d a Bacia do Pa r a ná , os c i clos t e c tóni cos
responsáve i s pe la ge ração das seq uenc ias Gama e De lta (So a res e t a l. ,op .
cit.) (fig . 4 ) fo ram os mais expressivos . cOllo d ese n vo l v i mento dos mel h~

res regist r e s e st ratigráficos. Como conseq uê nc ia , são , e n t re t o dos , os
.ma i s bem de f i n i dos e e ntendidos. _

As idades por t r a ços de fi s s a o a qui a pre s e ntada s pa recem es­
t a r intimamente r el a c i on a da s com o cic l o ep i r o gê nico do f i na l do Pa leo­
zóico, quando acumulo u- s e a já r e f e r i d n Seq uê nc i a lJe lt a . Os va lo res de
2 70 m.a., e ncontrados na mai.o r pa r t C' do perfi l anali sado , co r respondem
à fa s e d e r e estrut uraç ã o t e ctôn i c a d~ b a c i U t épo ca em q ue o c o rrem reat!
vaç5cs de 5rea s nlarginai s . de s envo lv j mento de a rque a me n t o s i n te r i o re s e
s Ub sidencias l O ~il i s. Co m isto , veri f i c a- s e q ue o Escudo Sul -rio- grande~

se, do ponto de vista e st r u t u ra l , de finiu - se como um arc o , pe l o menos em
s u~ po rção ce nt r o - l e ste, durante o Pcrm iano Infer i or, entre os a n dare s
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Sakmariano e Artinskiano (Harland et aI ., 1962) . O soerguimento f inal da
estrutura só aconteceu no Triássi co Superior, com o término do ciclo e
pirogéni co, há cerca de 220 m.a ., situado nos andares Nori ano ou Rhaeti
ano (Harland e t aI., op.cit .), passando a Plataforma Brasileira a~
trar, a partir de então, um padrão de comportamento b a stante dife r e n t e
(Soares e t a L, , op.cit .) (fig. 4) .

CONCLUSÕES.

A pa r t ir dos resultados geocronológicos K- Ar e FT ao lon go de
uma transversal ao Escudo Sul-r io-grandense , pode-se concluir que :

1. o Ciclo Brasiliano e s t á repre sentado ao l ongo de quase t odo o
per fil . As idades K- Ar em biotita aume ntam de l e s t e para o e ste e ass i na
I a m uma i mpo r tante descontinuidade coincidente com a Faixa Ca t a clás t i cã
de Canguçu . O r e sfriamento r elativo a o Ciclo Transamazónico r egistra - s e
apenas n a e xtremidade ocidental d a áre a enfocada, a través de determi na­
ç õ e s K-A r em anfibólios;

2. a s idades por FT em a patitas mostram que o pulso ver t ical pos i ­
tivo, identificado nos s edimentos da Baci a do Paraná como do Permi ano
Inferior, afetou o e mba s a me n t o cristalino ga úcho desde a cost a , e nq ua n­
to o res friamento final da porção oeste da transvers al s ó acon t eceu com
o l e vantame n t o de = 220 m.a. (Triássico Superior);

3 . ao contrário do q ue se observa no Rio d e J aneiro (Fons eca e Pou
neau, 1984) , nenhum e f e i t o t ermo-tectónico a t ri bu í ve l à fase i ni cial dõ
processo de ri fteamento do Oc eano Atlànti co Sul (= 120 m. a.) f o i a inda
constata do nos r egi s tros de traç o s f ó s s ei s do Ri o Grande do Sul.

Como pesquisas u l t e r i ore s , procuraremo s , a parti r de cu idado­
sa amost ragem , de linear a in fluéncia do pu lso t ectónico d e 220 m.a . s o ­
bre o embasamento do Rio Grande do Sul, isto é , a t ravé s do uso de i da ­
des por t r a ç o s de fi s s ão e m apatita, t e ntaremo s a mpl ia r os conhecim en ­
tos relativos à p a leo - e x tensã o da Bacia do Pa raná , po r sob re o escudo ,
anteriormente aos 22 0 m. a ., conforme s uge r i do por Po upe au (1982b).
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TABELA-!: Datações por Traços de Fissão - Resu ltados Analíticos.

Amostra/ Traços Fósseis Traços Induzidos
Temperatura Obs. N n Df 1 lo N n Di 1 lo t 1 la

(9C) (1 05/cm2 ) (105/cm2 ) (106 anos)

~p-01

Ambiente A 265 4 0 6.5710.37 343 40 6 . 51±0 . 49 214 ± 17
300 226 40 5 .60±0.26 266 40 7 .14±0.33 217 1 14
310 160 40 4.46±0.24 231 40 5.7310 .43 215 1 20
32 0 136 40 3.4210.32 173 40 4.2910.25 220 ± 24

Ap-03
Ambiente A 6 46 40 20 .9610. 75 652 40 21.1310.99 2 73 ± 16

300 702 40 17 .4110 .55 701 40 17 .3610.64 276 1 13

i 310 60 7 40 15.05±0.42 616 40 15.26±0 .33 271 1 10
320 497 40 12.3310.72 490 40 12.1510 .61 279 1 25

Ambiente B 693 30 17.4610.66 764 30 19 .7610.97 244 ± 17
300 636 30 16.06±0 .67 711 30 17.92±1.10 246 1 20
)10 950 30 17.96±0.66 669 30 16.42±0 .72 300 1 20
320 653 30 16.12±0.65 619 30 15.4610.71 266 1 20

Ap-04
Ambiente A 992 40 24.60±1.11 963 40 23.66±1.10 263 1 16

300 663 40 21 .90"'0 .54 642 40 20.66±0.61 266 ± 11
310 922 40 22 .67±0.60 933 40 23.14±0 .54 272 1 10
320 766 40 19.0510.60 769 40 19.0710.63 275 1 13

Ambiente B 1150 40 21.74±0. 98 1193 40 22.55±0.97 266 1 17
300 607 40 15.25±0.94 929 40 17.5610.92 240 ± 19
310 960 40 16 .14±1. 00 1023 40 19.3311.03 259 ± 20
320 610 40 15.3110.67 634 40 15 . 76±0.71 266 1 19

~p-05
1Ambiente A 936 40 23 .2610.67 9 1 7 40 22.74±0.79 261 14

300 672 40 21.63±0.62 637 40 20.76±0.61 267 ± 12
310 627 40 20 .5110.71 767 40 19.5210 .64 269 ± 14
320 771 40 19 .12±0.61 753 40 16.67±0.55 262 ± 12

Ambiente B 979 40 16.50±0.61 1012 40 19.1310 .30 266 ± 16
300 610 40 15.3110 .62 769 40 14 .31±0.75 262 1 2 1
310 641 40 12.11 tO.66 676 40 12.61±0.65 26 1 ± 19
320 560 40 10. 9610.6 2 616 4 0 11. 6410. 59 26 0 ± 20

Ap-06
+Amb1cnte A 943 40 23 .39±0.10 99 7 40 24.7310. 90 2 61 10

300 646 40 21.03±0.44 6 96 40 22 .2710.60 26 0 + 9
310 614 40 20.1910.46 673 40 21.65±0. 53 257 ± 9
320 766 40 19.05±0. 6 2 797 40 19.7 710. 57 26 5 ± 12-

N = número total de traços contados;

n = número de cristais;

Df = densidade dos traços fósseis;

Di = densidade dos traços induzidos;

t = idade por traços de fissão.

o tempo de ~quccimen to das amostras, conforme a c oluna I , fo i de 1 h .
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TABELA 2: Idades-p1ateau por FT em apatltas e ldades K-Ar em anflbó110s
e blot1tas.

Amostra Datações por FT Amostra Datações K-Ar
abs . t-p1 ± 20 méd1a tK-Ar ± 20

(10 6 a nos) (10 6 anos)

Hb1-1 1 .5 55 :!: 90

Ap -01 A 216 ± 18

Hbl-4 1. 594 :!: 124

Ap- 03 A 273 ± 14 270 B10-27 65 4 ± 38B 267 ± 19

Ap-04 A 279 ± 12 269 B10-29 602 :!: 31B 259 ± 19

B10-31 592 :!: 42

A 285 + 13Ap-05 B 26í + 19 276 B10-33 560 :!: 28

B10-34 542 :!: 44

B10-35 566 ± 50

Ap-0 8 A 260 :: 10 B10-37 539 :!: 47

B10-39 527 :!: 22

Ap = apat1ta;

Hb1 hornb1enda;

Bl0 = biot1ta .
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a mostra Obs.300240

rIGURA 2: Concord5nci a ent re ~s idades por
traços de fissão obtidas pelos ob
se r va do r e s A e B.

Te mpo (m.a .)
260 280

I

1 I I I

I' I. I I
I I I
I I

I i O ' I I
I I I

I , I

I 1 I
, I I

I
I I II I

, I

I I

I I

I I
r i
I , I • I
I

I

I I
O, I

I
I ,, I

I ,

~
I I I I I

Ap-03 A

Ap-04 A

Ap-04 B

I\ p-O S A

Ap-OS 13

Ap-08 A

"

- l o +1 "

319



r
:.

"
:
~
.;

3
:

-
-

-
--

-
Pe

rf
i

l
q

eo
cr

o
no

ló
g

ic
o

(K
-A

r!
T

ra
ro

s
de

ri
ss

no
)

e
n

tr
e

a
s

c
id

ad
es

de
Pc

lo
ta

s
(P

l)
e

D
om

Pe
d

ri
to

(D
P

).
O

s
e

r
ro

s
an

a
lí

ti
c
o

s
55

0
in

fe
r
io

re
s

a
o

u
i5

rn
et

ro
do

s
c

í
rc

u
lo

s
de

i
d
e
n
t
i
f
i
c
~
c
ã
o

d
o

s
n

o
n

to
s

an
a

li
na

d
o

s
.

(P
M

)
=

P
in

ll
e
ir

o
:t

ac
ha

do
;

(B
q

)
=

B
aq

ô
,

C
in

tu
r5

0
O

ro
g

é
n

ic
o

D
O

M
re

li
c
ia

no

-:
r.

it
o

n
d

o
R

io
de

La
?

la
ta

4
0

0

5
0

0
.

60
0

1
0

0
0 ~

7
0

0

n.
3

.

16
0

01
_0

:0
-_

,
Ir

14
0

0 1
li\

\
~

,
1

-5
-

H
b

l-
:'

\
\

r
",,~

c
a

t
a

c
a

O

I
~

,
a
lo

,
C

g
uc

u
1

2
0

..
,

;.
,.

.
-4

,
t
i'

ca
de

a
n

.
•t

...
...

, \
~

, \
,,

"
\lH

o
-

2
7

'~o;3
5

3
7

B
io

-3
9

-
~-

-
2r

y
31

33
34

~0
--

--
--

-
- n

-
--

-
-

-o
-_

~
--
--

-
-0

-
--

--
-_

o_
-,

"o
-

~
~

iA
'

,
' I

s

3
0

0.

20
0

--
-

-6
--

--
--

-
~
-

--
-

--
--

--
-

--
{)

--
--

-
--

-
-

--
--

--
0'-

--
-

~
-
-
-
-
-
-
-
-
-

03
04

05
A

p
-O

a

,,:
:-

.Jl
I

~
l

I
I

I
I

I

1
2

5
1

0
0

7
5

50
25

(:
:?

l
(B

<
})

o (P
II

)
2

':,
50

7
5

lO
O

k
m

(P
l

)



,/

I ."' '.~.:.•• .1

I
2 7 0r.l. a .

i 1
2 2rm

•
a

•

I~.:: .:..... : : ~'- :. cz: T"j" .__
t ' > .. ~ -_---I

I r .; I ~ IJ ·, l·J..l '.' U .Ll I . l: iJ . L :_h~_

- -..-,-

FI GURA 4 : Exp ressões geo mor f o l ó g i c a s da e vo l uç ã o
geotec t ô n ica da Bac ia do Pa raná , c o m
ê nfa s e na Seq uê ncia De l t a (S oa res e t
alo . 19 74 ) . ond e s e vi sualiza m o s pu l­
sos pos i t i vo s detectados pe las d e t e r ml
na ç õ e s ge oc rono l óg ica s por t raço s de
fi ssào em apat i t as .
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