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RES UMO

A f ai xa mó vel Rib eir a , ati v a no de correr d o P ré -ca m br i~

no s u pe r io r , con s t it u i uma i mp o r t a n t e un i dad e geo t e c tô n i ca e x pos t a

a o l ong o da p o r ç ã o s udes te da cha ma da pl at af orma Bra si lei r a . No s ül
timo s anos , es ta f a i xa móve l te m si d o al vo de nu~er o s as i nv e st ig a­

ç õe s geoc rono ló g icas a través d os mét od os Rb/S r, K-A r e U-Pb , o qu e

t em p o s sib il itado melh o r e n te n d i me nto de s u a e volu ç ã o geodi n â mica .

No d omín i o set e nt rio na l, os dad o s r a dio mé t r i cos o bt id os

at ê o p rese n t e, e m roc has gra n u l í t i cas ,gnãi ss icas - mi gma t í ticas e

g ra n í t icas , per mi t em diferen ci ar d u a s p rov í n c iás de id ad e s up e r pos ­

ta s, a mai s anti g a tr an sa maz an ica , o q ue co mprova LJma g~ nese pelo

men o s p ar ci alment e e nsi ã lica pa ra a uni dad e ge o t e c t ôn i c a bra sil i an a .

ABSTRACT

Th e Ribe ira f olded bel t is a n im portant ge o t e ct oni c u n it

that o c c u r s in the s o u t he r n p a r t o f t h e Br a zilia n pl atf o rm . Dur in g

th e la s t ye a rs, t his mobil e be l t has b e en o bjec t o f s eve r a l ge o ch r o­

n ological i nv es t ig a t i o ns thr ou gh t h e Rb / Sr , K-Ar a n d U-Pb met h ods,

lead ing t o a bet te r unde r s t a nd in g of it s geo dyn a mic evo l ut i on .

Th e r a d l o mc t r i c dat a i n th e nor the rn domain, o btai ned

i n g r a n u l i t i c, gn ai s s i c-mi gmatit i c a n d g r a n i t ic r o c k s , s up p o r t an

i n d i v i d u a l i z a t io n of t wo ma i n r adi ome tric age p rov inces,o f wh ich the

o lder o ne i s t r an samazoni an . Thi s t)" oc ~ r o n o l o g i c a l pa t ter n p o i n t s ou t t o

a parc i al e ns ial ic ge n e s i s fo r t h e b r a si l ia n geotec to n i c unit .
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INTRODUÇJl.O

Est e tr a balh o ap rese nta uma sínte s e d o s conhecimen tos

ge ol ó gi c o s e g eo c ro nológicos da por ç ã o n ort e da f ai x a Ri bei ra, s i ­

t ua da e nt re os p a ra le los 16 ° S e 22 030'S c a est e do meri d i a n o 43°w .

Est e c in tur ã o metamó rfico e xp oe r s e ao l on go da r e g i ã o coste i r a

at lâ n t ica , des de o su l da Bah i a até a rep ú b l ica do Ur u gu ai. Es pe c i

f icame nte p a r a se u seg men to sete n tr io na l di s põ e - s e , no mo men t o , de

quase uma cente na de deter mi nações r a di o mé t r i c a s obt ida s pe los mé ­

todos Rb/S r, K/A r e U/ Pb .

No contexto regio nal, o con j unto geoc ro no lóg;co é com­

pat íve l c o m o q uadro geo lóg ico exi ste nte , ai nda a n íve l de recon h~

cimento reg io na l. No e n ta n to, ape sar d a fa lta de r e c o br i men t o por

d at a ç õ e s em deter mina das áreas é inegáve l que o acervo e x iste n te

represen t a co nt rib uição f undamental para o en te nd ime nto da geo lo­

g ia , n o sen tido do d iscer ni mento de r o c h a s formadas em épocas d is­

t in t a s , e even t ua l mente em n íveis c rust ai s d if erent e s, e ho je ex ­

pos tas num mesmo ní ve l na s upe rfície . Além di s so , já existe a pos ­

s i bil idade de e labo rar a lg umas conside rações sobre a gê nese dos ma

te r ia i s d atados, co m ba se n o e s tud o dos i s ó t o p o s de S r . Ne s s e a s ­

pecto , a u t i l ização de metodologias r a d i omé t r i c a s de maior va lor

in t e r pr e t a t ivo (S m- Nd,U- Pb) terá i mp o r t ân c i a decis iva para t e s t e

do mode lo e vol ut i vo proposto para a fa ixa Ri be ir a.

Os d i a g r a ma s i sotópicos Rb/Sr e U/P b a qu i ' ap resenta dos

ti ver a m se us r e sul tad o s reca lc u l ados com as no v a s co n stante s p r o ­

pos ta s por Ste i ger e Jl:Jege r , 197 8. Da mes ma forma, t o d a s as data ­

ções ( U/ Pb , Rb/Sr e K-Ar) li st a da s no .a p e n d i ce t i ver am i g u al t ra ta ­

ment o , o q ue possi b i l i t a uma in terp re taçã o homogênea do . conju nto .

Finalment e , a l o ~ali z a ç ã o da s amos t ra s datadas e ncontra-se na f jg~

ra 1 , qu e per mi te uma v i s ualização geográfica da d istr ib uição do

con j un t o .

ESB OÇO GEO LOGICO-GEOTECTON ICO

A fai xa Ribei r a de s env olv e u- s e d u r a n t e o Pro terozóico

s uperior n o s udeste d a pl at a f o rm a Br a s il e i r a , te ndo como a ntepaís

para seu com p a r ti men to norte o crato n do são Fr a n c i s c o (Alme ida ,

19 77) . A fa ixa , o r ie ntada grossei r ame n t e NNE- SSW e NE-SW, aprese n -



ta em tod a a s u a extensão um es t i 10 tec tô ni co comp lexo, sen do f re

q uentes re dobramen tos, t rans posições e ta mbém notáveis c a v a l q arne n

tos co m ve rgência vo lt ada para o c raton .

O g ra n de número de t r a b al h o s e mpree n didos nos se us va­

r i o s se tores ge o g r á fi c o s te m como co nse q uência i me di at a a propos i ­

ção de varia d as de n o min a ç õe s par a o cintu rão me tamó rf ico ou partes

dele: Sé r ie Man t iq ue i r a (Bar bosa, 19 31, ) , Para í ba -Desengano ( Eber t ,

19 5 5, Ro s i e r , 195 7} , Par a i bid e s (Ebert , 19 5 5 ) , Para íba ( Eb e r t ,

19 6 7) Ribeira (Cordan i e t ai ., 1973 B), Pa r a í b a do S ul (A lmeida e t

a i. , 19 71) , At la ntides (Grossi Sa d e La de i r a, 19 6 8 ) , P rov í ncia Ma!!.

tiq ue ira ( Al me ida et a I. , 19 7 7) . De n tr e as de nominações p ropos tas

n o t a - s e ce rto v ínc u lo com a p ró pr ia si t ua ç ã o ge o g r á fi c a da a rea es

peci f i ca men te es tud a d a , vi s to q ue há grande di f i c u l dade n a i nd i vi ­

du a li z a ç ã o das un i d ad e s roc hosas que reve la m co ntatos gradacionais

e nt re si, não have ndo ass i m condições at uais de mapear a p redomi ­

n ân c i a de um dete rminado t ipo lit ol ó g i c o.

O es boço geo lóg i co aqu i ap rese nta do ( f i g u ra I ) t em p o r

base os ma pas geológ icos exis tentes na esca l a regio na l (Mapa Geo l~

g ico do Estad o do R.J., Projetos J e qu i tin h onh a e Esp í rito Sa nto da

CPR M, Ca rtas ao Mi li on é si mo e Map a do Brasi 1 I: 2 5 00 00 0), co m

ce r tas simp l ificações . são conside ra dos genericame n te I, co nj untos

li tol õ g i c o s p r é c amb r l an o s , em q ue p redomina m roc has g ran ul ít icas ,

gnáiss ica 5-rlligma trt icas,gn~i ss icas-facoi~ais e gnáissicas -kinzigí ­

ti cas .

E necessár io f risar novame nte a dificuldade de i n d iv i­

d ua li za r as u n i d a de s l it o l ógicas qu e ocorre m n o interi o r de st a s a~

sociações . De ve - s e também a dmi t i r a possibi l i da de de ger ações dis­

t in ta s de con ju n tos l it o l ó gico s es ta r em l ad o a l ad o, em fu n ç ã o do

e mbricame nto te ct ô n ic o sof r i do pel o s b locos cr usta is do ci n t urão

Ribei ra e d o pro f undo nível e ros ivo at ualme nte ex posto .

No pre s ent e esb oço ( f i g ur a I ) as roc has k i nz ig ít i cas

a f lora m n u ma exte nsa faixa qu e f a z co nt a to a l e s t e com os sedi men ­

t os d a Form a ç ã o Ba rrei raso Predom i na m,no do mí n io , g naisses kinz ig í ­

ti cos de méd io a a lto g rau, com i nte rca l ações de mi c a x i s t o s , anf i ­

bo l i tos , mi gmatit o s , c ha r nocki tos. Ro ch a s g ra n íticas e/ou q r a n l t o i

de s t ambem apa recem , bem co mo to da uma série de in t ru s õ e s bás icas,

ul tr a b á s i c a s e a lcali nas q ue afetam a unida de k inzig ítica.

O co ntato o c í de nta l des t a uni dade, com as rochas g nái~

s i cas- mig ma t í ticas a d jace n tes, é aq u i infe r ido, fa ltando estudos
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pormen or izados. Po r vezes , seu caráte r gradac ional apare nte confere

ás duas unida des menc ionadas a expectati va. de uma origem e/o u de

uma evo l ução sim i la r . .As li t ol o g i a s p redominantes , na unida de gna ls

sica, são biotita-gnaisse s ba nd ados, por vezes mi gmat i z a dos . Subor ­

di nada mente aparece m xis tos, gna isses gra nat íferos, q uartzitos, má~

mo r e s e rochas bá s i c a s a u ltrabás icas . Mac iços granít icos, de vá­

rios t ipos e dime nsões ,são com uns e~ toda a área de ocor rência des­

ta un idade gnáissica.

A oes te de Ecop o r an ga , e ocupa ndo toda porçao s u l orien

ta l desta fa ixa, d i s t i ngu e m- s e rochas gnáiss icas de aspec to faco i ­

da I . Es t e conj unto apresen ta inte rca lações de micaxistos, destacan ­

do-se ai nda grandes corpos graníticos e rochas de natureza a lca li­

n a J fo rmadas pos t e ri o rmen te, no He s o r ce n o z ó l CQ .

As roc has da assoc~ação gran u lítica const it uem em ge ral

faixas a longadas com dimensões variadas, enca ixadas nas associações

descr itas ac ima, com tr en ds gera is SW - NE. Ocor rem no tadame nte cha r­

nocki tos maciços e cataclãsticos , no ritos e gnaisses com hiperstê­

ni a. S ub o rdin a d ame n t e, apa recem também gna isses catac lást icos , anfi

bo litos , e d ioritos .

Cabe t ambém mencio nar que o segme nto nor t e da faixa Ri ­

bei r a exi be dife re nças i mpor t a n t e s em rel aç ã o ao segmento me r id io­

nal J relacio nadas com o s n íve is c rus tais atua lmente expostos na su­

pe rfície . Enqu a n t o q ue no seto r se te nt r iona l predomi na m roc has mais

inte rnas , de gra u mais al to , r e p r e s e nt a da s pe los q uatro conj untos

antes co men ta dos, no setor s ul aflo ram ainda as se quências s upra ­

c r usta is r ep r e s e n t ad a s . pe l o s Grupos São Roque e Açu ngui . Além dis­

so, como se ria de espe rar pelo níve l crus tal mais alto, es te seto r

aprese nta g ra nde núme ro de batôlitos e stocks, formados du r a n t e a

gra nitogênese brasi liana.

GEOC RON OLOG I A

O comportame nto geoc ronolôgi co da s r o ch a s a nalisadas

no dom í ni o se tentr io na l da faixa Ri beira permite diferenc iar, p re ­

se ntemente, duas provín c ias de idade (transamazô nica e brasi l iana)

e m g r a nde parte superpost as . Os dad o s r a d i omé t r i c os o btidos e m ca ­

da p ro v ín cia serão aq ui a prese ntados e disc u t i dos separadame nte,

com o o bje tivo de e st uda r as rel a çõe s existentes entre os do i s do -
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mínio s e de ca ra ct eri z ar as fr a ç õ e s cru s t ai s tra nsamazânicas pou p a

d a s , t o t al ou p a r ci al men t e , ã i mpo s i ç ã o d o even to geo di nâ mico Br a­

s i 1 i ano.

NOCLEOS T RANSAMAZONI COS OU ANT ER IOR ES

Entre os d a d o s geocro no lóg icos d isponíve is, os mais com

p le tos pe rte ncem aos ter renos t r a n s a m a z ~n i c o s da r e gi ~ o da s Se "r ras

do Ca pa raó e Or g ã o s , no rte d o estado do Rio de .L a nei r o (fig u ra I)

Tr at a- s e de con j u nto U/Pb, Rb/Sr e 'K-A r, cujo pad rão r ad i o mê tr i co

mostra -se coere nte , demons tr a n do a vali dade da util i z a ç ã o de me t o d o

l o g i a s iso tõ picas d is t i n tas em áreas qu e tiveram evo l ução po l icí -

c I i ca.

Os r e s ul t a d o s U/ Pb obt idos em zi rcões de r o ch a s c h a r n o ­

ck I t l c a s , g ná iss icas- migmat í t icas e g ra nitói des, t ra ta dos em dia­

g ra ma Co ncórdia (figura 2),e v i de nc iaram dois eve ntos geod i nâm icos

mar c an t e s ( De l h a l e t a i., 19 6 9 ). A i nt er s e c ç ã o s uper ior do d ia gra ­

ma in d i c ou i d ad e de 2 00 0 m.a . aproximadame n te ,a q ual foi in t e r pr e­

tada pelos a utores (op v c l t . ) como a êpoca d o meta mor f ismo ca tazo nal

d o co n j un to analisa do. O evento ma is j o ve m ( int er s e c ç ã o in f eri or )

Com i dade p r ó x im a a 620 m.a . e re la t ivo a uma pe r d a episódica de

Pb , correspo n de r ia ã im posição da g ra nitização brasi l ia na . A i nte r

p retação ac ima ê conf irmada pe las datações Rb/Sr (fig ura 3). Ana lo

g ic a men t e de f i n i ram-se dois eventos: a i s ó c r,ona ma i s a ntiga com

2 07 0 m v a . p ar a razão ini c i al (Ri)= 0, 709, co rresponde nte ao meta mo r

f i s mo da s rochas c har nock í t icas e n úc leos gran ito-gnâ issicos, e a

i s á cr on a ma is j~vem ,de ce rca 600 m.a .,q ue repre s ent a r i a a f or m a ç ~ o

de mate riais bras il ia nos.

Na ex t re mida de nort e da fa ixa Ribeir a , nas i medi a ç õ e s

de Po rto Seguro (figu ra I ) , i d a de s tra nsamazâ n ic as ta mbé m são cons

t a t a da s . O i nte rcepto super io r em diagrama Conc6r dia refere nte ao

a l i n h a me n to p ro d·uz ido por d u a s frações de zi rcão de rochas g ra n i ­

tóides i n di c a 2100 m.a . ( De l h a l e Oe ma i ff e , com unicação escrita ,

amost r a JO-2 3 3) . A mes ma a mos tra, n o e nta n to, datada pelo méto -

do RbjSr convenciona l, mos t ra -se parc ia lmente rejuve nescida , ac u-

sa ndo ce rc a de 96 0 m. a. apênd ice;ve r t a mbé m f ig u ra n .
Ma i s ao sul n o s a r re do res de Ca ra ti nga -Gove r nador Va-

l a dar e s , di s põ e- s e de 114 de term"i nações geoc ro noróg icas pe lo mé todo

Rb/Sr em r o ch a t o t al , de d ifere ntes frações de migmatitos . T a i s



d a d o s , q uando tr ata dos e m di a gr ama isocrônico (f ig ura 4) de monstra m

a c o mplex i da de da evo l uç ão geo lógica reg io n a l , ao q ue pa rece, ati n­

gida pel o s e ve ntos tr a n sama z ôni c o e bras i l iano. Em di f ere n t e s af lo­

rame nto s (JD-62 ,74 , 6 8 , 65) é p o s s ível a const r ução de i sócronas b r a ­

s i l i a n as s uge r id as na f ig u r a 4 pela s diver s a s re tas t raceja das . Re~

sa l t e -s e q ue pa r a o af l o ra men to J D-7 3 uma isócron a t r an s am a z ôn i c a

pode se r te nt ati vament e t raça da, ao se ass um i r uma r el a ç ã o i n ic ia l

S r
8 7

/ S r
86:

0,71 5.

o co nj unto de i nfo rmações geocro no lógicas d i sp onívei s ,

a n te r iorme n te co menta dos , de mon s tr a que parte d a s r oc ha s reg ionais,

c ons tituíd a s p r i ncipa lme nte por g r an u l itos, o rig i no u-se d u r an t e o

e ve n to Tr an s a ma z õnico. Re t rab alha men t o s de mate ri ai s com v ivê nc ia

c r u s t a l pré -tra n s amaz ôn ica p o dem ser ta mbé m ave n t a d o s a p a rtir do

e st u d o r ad iométri c o ex iste n te p ar a o a fl o r ament o J D-7 3 . Por s u a

ve z, o s dad o s K-Ar, de um mo d o ge r a l , reve la m .um r ejuven e s ci me.n t o

l s o t óp l co t o t al no c ic lo Bra silia no . Es t a s it uação i mp l ic ar ia n a

ex i~ t ê nc i a , peJo men o s e m pa rt e , de uma cr o st a p r i mi t iv a , qu e t e­

ria ~ sido re t ra ba l h a d a e m e ve ntos p o s t e ri or e s , a té o Br a sil i an o.

Vale r e s s e l t a r vq ue a p o s iç ã o r elat i va dest es nú cl e o s a n tigos é

de sconh e c id a, em fu n ção da t e c t ôn i c a h o ri z o n tal i mposta r e g i on al­

men t e . I st o aco p la do ao at u al ní vel e ro s ivo do c i n tur ão per mitiria

a c oex ist ê n c ia de r och a s de a l to grau ge radas em cic los d is tintos .

PROVrN CIA BRASILIANA

o Ci cl o Bra sil i an o f oi res po ns áve l pe l a f orm a ç ã o ge ne

ra l i z a d a de rocha s ao l o ng o de toda a f ai xa Ri be ira, como ta mbém

por um sig nif i ca t i vo ret ra b a lh a men to de ma te r iais cr us ta is pre­

e x i stent e s. Est e c ar áte r p ol i c íc lico da evo l ução geo lóg ica está

e v i de nc i ado n o s vá r i os d i a g ram a s i s o c rân i c o s constr uí dos, em q ue

sã o c a r ac t eri z ad a s i s ó cro n a s tr a nsa mazôn icas e b ras i lia nas . De fi­

nem- s e t a mbé m "J e qu e s de .d l s pe r s á o v, co m pontos a na l íti c o s de pos i.

ça o int ermed iári a às du a s l s ó c r o n a s , aq u i in t e rpr e tad o s c omo r e fl e

X05 de mod ifi c a ç õ e s quím i ca s e m materiais mais antigos , ca usa das

p r i n c i pa lme nte p o r fe nômenos de met a s s o mat i s mo de K e Rb . A c o m p l ~

xi d a de inerent e a es te qu ad r o geocro no lógico-geo lógico t eve ce rta­

mente in fluên c ia n a pre s er v a ç ã o o u n ã o de ca racte r í s t icas n a s uni ­

dad e s pré - e xi s t e n t e s , e ta mbêm na ob lite ração de seus co nt a tos com
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as unidades mai s j o ve ns .

Os dia grama s is o c r ô n i c o s Rb/S r disp on ívei s p a ra as ro­

cha s g náis s i c as , gr anít i c as e mi gmatíti cas da Se rr a do s Orgão s e

i me di a ç õ es de Ca ratinga a pre sen tam is ócro n a s COm cerc a de 6 0 0 m.a .

as qu ai s i nc lue m grand e número de pont o s (fi gu ra s 3 e 4 ) . As rela­

ç oe s i ni c i a i s da s i s ó c ron as vi ab i I i zam a i nte rpretaçã o de que es ­

tes mat eri a i s tenham se f o r·ma do n o eve n t o Bra s i I i an o v o u por me c a­

n i smo de diferencia ção d i reta do mant o ( figura 3) ,o u s t r a ve s de

rec icl agem ( p a l i n gi ne se e m mat eri ais mais antig o s, o u anat e x ia de

se d i me n to s bra sili ano s) , oco r r i d a naquela é p o c a (f igura 4). No c a -

s o da f igu ra 3 fica adici onalme nt e c a r a c t e r iz a da uma imp or t a nte

fa s e de ho mo g en e iza ção i sotópi ca com ce r c a de 490 m. a • .

A i mpor tãncia do e ve n to t ecton o t e r ma l Bra s i l iano es t á

ta mb é m re t r atad a p elo c o mportamen to i sotôp lc o de a most r a s do afI o

r a me n t o granulíti co 121 (imed iaçõe s de Ca r a n go la , figu r a I ). Os
po n to s analítico s da roch a t otal al inha m- se em isó c ro n a ( f igur a 5)

de 2200 m. a . i n dican do a ger a ç ã o de st a s met a mór f icas no e vento

T ran samazônico . Ent re t a n to , as f ases min erais an a l is a das ( P L, KF, B I)

e v i de n c i a m uma po s t eri o r r ehomo genei za ç ã o is ot ôpi ca de S r definida

pela isõcr ona min er al com apro xim adamente 4 80 m.a . .

De modo a ná logo, Cord an i e t a \. (197 3 ) e m se u tr abalh o

s o b re a fa i xa Ribei ra, re gi ão de Tris Ri o s (fi g u r a 1 ), r eport ar am

vária s i s õcron a s minerai s (f igur a 6 ) i n te r p re tan do -as c o mo r eferen

te s a é po cas s i g ni fi c a t i va s de r e h o mogene iza ç ão p a r ci al o u co mp le ­

ta de Sr em dif e r ente s fa se s miner ai s (is ócron a s c om 1100 - 1000 m.

a . ) e de fechament o dos s is te mas i s otópicos ( .isóc ro n as COm 4 80 -5 20

m. a.) .

O pa drão ge oc ron o lõ gico d o ma ci ç o d e S a n ta Angél i ca

(A L-1 303, 1305, 130 6 , 1307) é mo strad o n o d iag r ama Rb/ Sr d a f i gu­

ra 3 . A i sõc rona co m 10 20 m. a . p ara Ri= 0 ,7 05 p r ov a vel ment e re p r~

se n ta a própri a é po c a de f o rma ç ã o d a s r o ch as, e m q ue p e s e as bai­

x as r ela ç õ e s Rb 8 7/S r 86 (in f er iore s a 1,5), q ue at en u am o v al or i ~
. - 87 / s 8 6 b 't e r-p r e t a t t v o do r e s u l t ad o. Por o ut ro l ado, a ra za o Sr r o t.!..

da é s uges ti va de qu e o mat er i al fo rma d o r do ma ci ç o i n c or po r ou

gr a n de p ar cela pr i mária, d i fer en c i ad a diretamente do manto.

E fo r çoso t ambém efe t ua r a l g uns co me n t ár ios so b r e o

p adrão g eocronol õgi c o das r ocha s g r anulí ti c a s de sã o Fideli s ( f i ­

g u r a I), cuj as an ál i s es ac h am-se i n c l uíd a s no di a g r a ma da f i gura

3 . T r at a- s e de amos t ras de 3 l e ptini t o s (S F- J-1 2 3 A, B, C) e cha r­

n o ck i to (SF -J - 12 3 E), que se ali nh am na i só cron a de 6 0 0 m. a . , p a ra
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(Sr 8 7/Sr 86) . ; 0 ,706 o que parece c o nf i r ma r a forma ç ão de stas r o-
I

chas de a lt o grau no decorrer do pró ori o Ciclo · Brasili an o . Ob s er-

ve- s e que a ex i s t ê n c ia de 'r o c h a s g ra n u l í ti c as b ra s i lianas refl et e

um soergu imento notável de st e b l o co e s ua i nt e n sa den ud ação , r eve

l ando hoj e a ca ta z ona do ci nturão.

Em regi ã o ma i 5 a no r te c o n s t ata- s e 5 ími l a r me n t e, um

p adrã o rad iométr ic o nã o ort od o xo e m rochas metamó rfi ca s de med ia

a alto grau . Com e fe i t o , de z a most ra s data das pe lo mé t o do Rb/Sr

iso c r ôn i co de r e ferênci a ( ghai s s es ki nz ig í t i cos) i n d i c a r a m idade

de 600 m. a . . Entretanto,nest e c a so, a r azão inic i a l S r
87

/Sr
86 :

0 ,723 é ind icat iva de uma gê nes e por retrab al hament o c r us t a l , e

além dis so algun s pontos (EU-4IB ,C e JO- 2) )) si tua r a m- s e a c i ma da

is ó c r o n a , como que demon strando a pres en ça de re j u ve ne s c i men tos

i so tópicos de ma terial pre- ex istent e .(fi gura 7) .

A atividade geodinâmica b ra si liana e tamb em r e pre s en ­

tada por uma granitogê nes e de c a ráte r nit idament e ta r d i t e c t ô n i co,

pe netrativo, n o ci ntu rão metamórf ico Ribei ra. Em t ermo s de d e t a ç ó es

r a d l omé t r i c e s , o c on j un t o. refere-se ' a gra n itos pr ó ximo s a Gov erna­

do r Va ladares (Al- 1297, 12 9 9 , 130 1). Em d iagrama i socrôni c o Rb / Sr

( f i g u r a 8 ) define -s e idade em to rn o de 560 m.a . co m Ri = 0, 7 10 8 ,

ind icat iva d a época de forma ção do c orpo g r a n í t ico . Ad ici ona lmen­

te , dois outro s corpos intrusi vos n a fa i xa Ri be i ra ac h a m- se data­

do s pelo método Rb/Sr i soc rânico. T rat a - s e do s g r a ni tos de Ecop o­

ran ga (amostr a s Al -12 9 2 , 1293, 129 4, 12 95, tab . a n .) e Umbu r a tib a

(Al -135I, 1353. 1354), que na f igu r a 9 defi ne m· isóc rona de 4 60 m,

a . (Ri= 0,718), r e p r e s e n t at Lv a d a próp ri a coloca ção des tes corpo s

durante a fa se po s t e c t ôn ic a br a s i l i an a .

A épo c a de res f r i ame n to r e g i coa I do eve nto Br as i li a no

é dem on str a da pelas v ã rias da tações K-A r e m b i ot ita di spon íveis

apêndice a l e st e de Go ve rn ad o r Val a dare s ; o g ra nodiorito de

Pal mital indicand o e m 2 determ in a ç õe s id a des de 5 80 e 460 m. a :

(F-181-32 e F- 13 2 - 6 1) , e o s ton ali t o s da r e gi ã o de Gal ile i a com

4 idad e s n o intervalo de t empo 450-470 m. a. ( F- 17 7-3 0, F- 222 - 18 ,

F-16- 35, F-180-9A).

Oe out ra part e, o acervo de id ad e s K- Ar exis te nte pa­

r a as re gi ões e studadas pe rm i te e vi de n c iar al gum a s dife r e nças em

t ermos de padr ão rad iomé trico . Na s r e gi õ e s mai s s e t e n t r i o n a i s pa­

re ce h a v e r certa conce n tr a ç ão de id ad e s a pa re n tes no i n te rva l o de

t emp o 4 50-550 m.a. (amo st ra s de n ? 73 a 8 ll) . Em di r e ç ão ao s u l,

359



360

na região entre Miracema e La j l nh a , Se rra do CaparBó , .as id ades

K-Ar (n':'s ~l a ~9) ,ape sar de se encont rarem n o int erval o de tempo

~20 -560 m.a.,evidenciam também valores ma i s a n t i g o s (até de 1570

m.a .) como que s ug e r in do a e xi stencia do e mbasame n t o do c inturão

Ribei r a , não tota l me nte rej uve n e scido p e l o e ve n t o Br a s i l l an o , (no ­

te-s e , po r e x., as id a des pré- bra si lian a s . obt ida s no af lo ra ment o

120 , demonstrando o a lt o p ode r de r et en ç ã o de ar gô nio no s p l a g i o ­

c l ás í o s de roch as bá s ic a s) .

Nas r e gi ô e s da Se r r a dos Or g ã o s e e nt re Ca b o Fr io e

Vi t ória, ap are n temente, a ge o d inâ mi c a br a s il i an a ati ngiu s e u g ra u

má ximo e as te mpe rat u r as re g ion a i s, naquel a ép o ca , de vem t er ul­

trapa ssado ~50-500 ':' C ha j a vi st o o padrão ge o c ro no lóg ico K- Ar , de

i da de s entre 6 2 0 e ~2 0 m.a . (amostras n':' 1,3,5, 6,8,36 e de 15 a

3 0 ). A ún ica ex ceçã o fo i con statada para a a ná l is e do p l a g i o c l á ­

s i o de um hiperst ênio gna i s s e (RH-H-71, n ':' ord em 2 3), co nf i rmand o

novamente a melhor r ete nt ividade para o argônio de st e min eral . A

bi otita desta amo stra, por outro lado, mostrou- se t ot almente rej~

ven escida, a c us a n do idade K-Ar de cerca ~50 m. a . .

As id ades aparentes, a grand e maior i a por volta de

~50-500 mv a , ind ica r iam, a no s so ver, o f ech ament o do s sist ema s

K- Ar nos mi ne r a i s , f ica ndo implícit o qu e, e m a lguns cas os, os v a­

l ores pod em r epre s entar a p ró pr i a é po c a de form aç ão d as r o c has .

c o mo no s ma c iços g r an ít i c os postectônicos , o u no s pe g ma t it o s.

CONCLUSÕE S

o qu adro geo lógico di sp on í ve l p a r a a f a i xa Ri be i r a

apre sen t a -se ai nda p rel i min ar, na esca la de re c o nh e ci ment o re gio­

n a l . Ap es a r do ap o i o ge oc ro no lóg i co e x isten te ,aqui ap rese ntad o ,

pe rsis tem ai nd a d i fi c uld ad e s n a sep a ração de u ni da de s l I t oe s t r a t l

g ráf ica s, fa ce à ge raçã o e m é po c a s d i s ti nt a s e ã c ompl e x idade t ec

t ôn ic a, re s pon s áve l p or uma verdadei r a es t r u t u r ação e m bl ocos do

ci n t u r ã o, a lem de fa lhamentos e inter d igi t a ç õe s.

De o utra p a r te, o a ce r vo ge o c r o no lóg i co cons t i t u i-se

f erramenta ú t i 1 n a com p ree n;ão da e v o l ução ge ot e ct ôni c a. As i s ó­

crona s Rb/ Sr, det ermina çõe s K-Ar e di a grama Concó rdia U-Pb car a c­

ter izam a amplitud e do eve n t o ge o d i n â mico Br asili an o, imposto p aI.

cialmente s o b re ter re no s mai s a n t i gos. As s i m, a di str i bui ç ã o da s



vária s unidade s ge o ló g i c as ao l on go do se to r s udes t e da p lataforma

Br a sil eira r e fl e t e a coex is t ê n cia de n ú cl e o s e/o u zonas de e vo lu­

ç ão tr an s ama z ô n i c a ou até me sm o ma is antiga (e m da tações U/Pb e

Rb/ Sr) i me rsos n um domí n io c r us tal dese nvolv i do no deco r rer do

Bra s i l i a no . No co ntex t o b ras i liano, a s is temática Rb-S r l e v a forç~

sa men te a dm i ti r a existê ncia de fe nô menos de acreção c rusta l (po r

di fere nci ação de mate ri a i do manto) e ret rabalhamento c r us t a l ( po r

pa lingênese ). Ambos os pro cessos o rig ina ram r o c h a s metamór ficas de

méd io a a lto g rau, datadas e m ap roximadamen te 60 0 m. a .. At ividade

p lu tô n ica a prese nta-se t a mbém s ubord i nada a esta evo lução geo dinâ­

mica, confo rme co mprovam i nü me ro s corpos g raní ticos , d ior íticos e

to na l ít icos, co locados du ra nte as fases ta rd i e pós tectô nicas bra

s ll l a n a s (560- 46 0 m.a.) .

O q uadro geo lõgico -geocro no lógico d ispo n í ve l permite a

e laboração p re lim i nar d o es boço mostrado n a figura 10 . Ne s t a ,

a ch a m- s e represe ntadas g rossei r a me n t e as zonas de metamo rfismo r e ­

fe rentes â evo lução brasi l ia na d a faixa Ribei ra (ep i , meso e cata­

zo na), e c ujos l im it e s têm vi nc u laçã o com as unidades l i t o l óg i c a s

i nd ivi d ua l i za das n o texto .

A zo n a epi zona l, a no s s o ver, impôs-se sobre ro ch a s

mais antigas, de médio a a lto grau (que perte nciam ao "craton do são

Fr a n c i s c o ) , r et r o me ta mo rf i z a n do- a s no ciclo Brasi l ia no. Ne s t e do mí ­

n io ach am-se prese rva das as sequências con temporâneas de baixo

gra u dos Gr u p o s Macaúbas, An drelândia e s .João de I Rey. Os dados

radio mét ricos pa ra es te domínio não foram objeto deste t rabalho ,

mas J de mo do ge ra l, ref letem o aq ue c l me n t o das r o c h a s oco rr i do du

rante o cic lo Brasi lia no.

A zo na metamórf i ca mesozo na l acompa nha geograficamen ­

te a ma rgem orienta l d a zona e p l z on a l , Em seu i n t e r i o r af loram r~

chas gnãissicas -m igmatíticas e i n úme r o s corpos g ra nít icos, apare ­

cendo também núcl e o s (geralme n te granu líticos) de i d ad e p r é r b r a s i

l i a n a pa rc ia l e/o u tota lmente preservados ao evento Brasi liano.

A zo na catazona l, por sua vez I acompa nha a porção CO~

te ira atlânt ica marg ina lmente ao dom ínio metamórfico mesozona l .

Ali sao típicas as e x p o s t ç o e s de roc has gnã issicas -kinzigíticas,

a lém de corpos g ran ít icos (muitos de les com hipe rstê nio). Em am­

bas as zo nas , . de m~ dio e a lto g rau metam6rfico, coexistem lado a

l a do mate ria is gerados' em épocas distintas, s ituação e m parte de ­

cor ren te d a co mp lexa t e c t ô ni c a hor i z ont al desenvo lvida r e q'i on a l >

men te.
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Ca bem a lg umas cons ide rações f i n ai s a r es pei to da époc a

de ex umaçao de t od a a á rea ca tazo nal do c int u rão, aqu i caracte ri za

do e nvo lve ndo aprox imadame n te a área de ocorrê nc ia das rochas k i n ­

zig íticas. De início , ê ne c e s s ári o e nfat izar que n ã o ex istem a i nda

es t udos c ompl et o s e co n fiãve is a respe ito da petrogê nese das ro­

c has ki nz ig ít icas , q ue pode riam ser at r i b u ídos a um amb ie nte meta ­

mór f i co ge ra dor de fac ies a nf i bo li to Com a lta T, ou de facies g r~

n u l í to cem b a i x a P. De q ua lq uer mane i ra, o processo e ros ivo

qu e c u lm ino u c om a exposição de t ai s ro c h a s ã s uper fíc ie, de ve

ter r e mov ido cerc a de 2 5-3 0 k m de espess u ra cr us ta l, sendo di ' fí ­

c i l assoc iá - lo apenas ao l ev an t ame nt o p u ro e s imp les da cadeia

b rasi li an a. Ne s t e se nt ido , os a uto res p ropoem ca racte rizar a exu ma

ção d a p r ov I n c l a catazona l brasi l iana como um processo e m d uas e t~

p a s , a seg u n da d a s q uais ocor r i da n o Me s a - Cen o z ói co . T ratar-se - ja

de um aba u lamen to a diciona l da l i tosfera, na e p o c a a s sin al ad a , as­

soc ia do à formação do gra nde " r i f t l1
, p r e c u r sor do processo de de ­

r i va con t i ne nt a l e n tre Amér i ca d o Su l e Áfri c a , com a for mação co.!:..

sequen te do At lâ nti co S u l . A gran de q uan tidade d e se d i me ntos r e su l

ta n te de t al pr oc e s so e ros i vo e stari a so b re ,a ma rgem co nt i ne n ta l

Atl ânti c a d a Améri ca do .S u l , p r e en ch en do vá rias bac ias margi na is

co mo as do Esp f rito San to, d e Ca mpo s , de Santos , etc ..

Como s ugestão p a r a comprova r ou r e fu t a r t al h i pótese,

prop õ em- s e e nsaios geocrono lóg icos em apa titas de roc has reg io na is ,

a t ravês do mét o do do s " t r a ç o s de f issao ll
, q ue poss u i e leva da se nsi­

bi l ida de a var i a ç õ e s de t em pe r a tu r a, c u jos resu itados p o d e r i a rn j us­

t amen te r efl e t i r a é poca ap rox imada do s uposto abaul a me nto crus ta l

(os t raços de fi s s ã o em e p a t i tas são "apagados" em tempe ratu ras po~

co s uperio res a 10 0 ~C ) .
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AP ENDI CE - DADOS GEOCRONOLOG IC OS

N° ORDEM AMOSTRA ROCHA MO . /MAT . I DADE ( M. A.) REF .

~ -5 Gna is .migm . U- Pb/Zi rc .gr . 6 16 10

U-P b lZi r c. finA 588 10

U- Pb/Zi r c . f i n B 6 ~0 10

Rb -S r/R T( A) 5

Rb- S r /RT ( B) 5

8 - 10 Granul i t o U- Pb lZ i r c . A 191 3 10

U- Pb/Zi r c .B 1 8 6 5 l O

Rb -S r/R T 2 123 =86 5

Rb-S r/P LAG+QZ 5

1 1 Granul it o U- Pb /Z i r c ã o 2 02 5 1 0

Rb -S r/RT 5

3 0 Gna is .c / h or. U-P blZ i r cã o 2 I 30 10

U- Pb/ T i tani t a 950 10

~ ~7 Mi g mat i t o U-Pb/Zi rcão 70~ 10

~9 Mi g m. (n e o s . ) U- Pb/Zi r c ã o 906 10

~7-~ 9 Mi gmat i t o Rb - S r/RT 5

~7-~9 N Mi gm. (neos.) Rb -S r / RT 5

~8 Mi g ma t i t o K-Ar /Anf. 509 =26 5

7 0 Gna i s . gra n . U- PblZ i r c ã o 752 10

Rb -S r / RT 5

6 5 0 Gr an it o U- Pb/l i r c . A 5 ~ 0 16

U-Pb / Zi rc. B 6 15 16

Rb- S r / RT 5 75 =71 5/16

Rb -S r /Mi c r o c l . 5 ~5 :53 5/ 16

Rb-Sr/ Bio t. ~ 5 3: 1 ~ 5/ 16

Rb -S r/Apa t. 5

K- Ar/ Biot. ~50:2 3 5

7 Gna is . gr a n . Rb- S r/RT 723 :59 5
Gnais. g ran . K- Ar/ Bio t. ~3 2:22 5

8 13 Mármor e Rb-S r/R T 5

9 16 Gra n .fitado Rb -S r / RT 1 8 0 9~\ 2 8 5

Rb - S r / RT ( C 1a r o ) 729 :33 5

Rb- Sr / RT ( e s c uro ) 5
Rb -S r /P LAG+QZ 5

Gnai s . fi tado K- Ar/B iot . ~S5:22 5

17 Gnais . c lar o Rb- S r / RT 22 ~5:161 5

Rb- Sr/ P LAG+QZ 5
10 , 9 Gnais .gr an . Rb-S r/RT 999 :8 3 5

Rb - S r/ P LAG+Q Z 5
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1I ~~ Gra n ito Rb- 5 r/ RT 7 5~! 86 5/16

12 55 Gnai s. g ran. Rb-5 r/ RT 71 2! 75 5

13 5 7 Gr a n i t o Rb- 5 r/RT 616: 42 5

14 JDID2A Ki nzigi to Rb -5 r/ RT 8

JDI02B Gna iss e Rb - 5 r / RT 592:36 8

JD I 0 2C Charn oq u i to Rb - 5 r/RT 6 13 :73 8

15 J OI O~A Migm a t ito Rb-5 r/RT 5 71 : 4 8 8

JD104B Pe gmat it o Rb-5 rI Fe I d . 5 12 : 19 8

~ /5 Gna is .m ig m. K-Ar /A n f. ~96:30 5

6 Pegma ti to K- A r / Biot. 46 4:25 5

16 . 2 5 Granu li to K-Ar/Anf . 502:!: 15 5

17 35 Ve i o c/ Biot. K-A r/B i o t , 62 7:32 5
18 38 Gnais . básico K-A r/ Anf . 491:!:15 5

19 58 Gna i s .f i t a do K- Ar /Bio t . 4 19 ! 2 1 5
2 0 FJT- 5G Pe g mati t o K- Ar / Mu s c . 471 :14 4

2 I 193 Gna is .p eg m. K- Ar / An f. ~ 9 6:!: 25 5
2 2 RH - RP4 Pegmat i t o K- Ar / Hus c. ~08! 1I 8

23 RH- RPI05 Granito K- Ar/ Bi o t. 4~~:!: 10 8

2 ~ RH -H71 Hi p . Gnai ss e K- Ar / Bi o t , 45 1: 10 8

K-A r / P lag . 9 96 !4 ~ 8

10 6 0:!:44 8

2 5 RH - H-56 Gra n i t o K-Ar/ Bio t. 4 36 :!:1 2 8

2 6 RH - G- I I C La mp róf i ro K-Ar/ Bio t. 609 :!:30 8

27 76 Gra n i t o Rb - S r/RT 16

7 8 a Gna i s. gr anl. Rb- 5 r / RT 7 56 ! 5 6 6

K- Ar / Biot . ~75:!:38 6

2 8 CO-120 Biot. gna i s. K-Ar /B iot. ~ ~ 7:!: 13 6

29 VI -I03 Biot.gna i s. K-Ar/B i o t , 449:13 6

3 0 VI-6 2A Biot . gnai s . K- Ar/ Bio t. ~ 5 8 :!:1 3 6

3 1 V1-2 8 Kt n zi q i t o K- Ar / Bio t. 6 70 :!:20 6

115 9 J 51 32 Kinz igi t o Rb-5 r /RT 676 :!: 3 0 8

11 59E QI 51 Gna isse Rb -5 r / RT 756!45 8

32 1 159JS 179 Ki nz igit o Rb -Sr /RT 732! 103 8

33 11 5 9 EQ I4 7 Ki n z i g i t o Rb-5 r/RT 657:45 8
3 4 11 59 J5299 Kinz igito Rb-5r/RT 81 7!90 8
35 VI 1- 36 Ki nz ig i to Rb - 5r/RT 559!27 8
36 AL-130 3 Gra n odio r. Rb - 5 r/ RT 3

AL-1305 Honzodior . Rb- 5 r/ RT 3
AL- 1 30 6 Gra nodior . Rb- S r /RT 3
AL-1 307 Bi ot .nor ito Rb-5 r/RT 3

3 7 72 Gn a is . mi gm . Rb-5 r/RT 10

K- Ar /Biot. 459 :24 10

K-Ar/ Husc. 42 6!2 2 10
3 8 5 FJ 12 3A Le p tin i t o Rb - S r/ RT 622:!:27 8

5 FJ I2 3B Le p t i n it o Rb-5 r/RT 65 0!3 1 8
+5 FJ12 3C Lept i nit o Rb - 5 r / RT 66 ~ - ~3 8
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SF J1 2 3 E Charnoqui to Rb-S r/RT 8

39 5 FJ 36 I Gr an i t o K-Ar/B ío t , 432!13 8

Rb -S r/RT 545!34 8

SF J200 Gra nito Rb-Sr/RT 564! 42 8

40 W-74 Gnaisse K-Ar/Biot. 464!14 8

41 '0/ -93 Gna i s s e K-A r / Bi o t . 487!14 8

42 121a-e Charnoekito U-Pb/Z i reão 786 10

121 b Gnais.ki nz . U-Pb/Zi reão 1713 10

121 - A Granu lito Rb-Sr/RT 5

12 1- B Le p ti n l to Rb-Sr/RT 5

Rb-Sr/P LAG+QZ 5

Rb-Sr/K-Fel d. 5

Rb-Sr/Biot. 5

121-C Biot.Gna is. Rb-Sr/RT 5

43 10 1 Gnals.granl. K- Ar/Pi r o x o 1220!350 5

1260! 130

44 1 14 Gna is.e /Gra n.K-Ar/B iot. 521:1: 26 5

4 5 120 I ntrus . bás. K-A r /Anf. 78 5!38 5

K-Ar/Biot. 463 ±23/497!35 5

K-Ar/Plag . 15 70!80 5

15 0 0 :1: 7 5 5

46 11 3 Pe g ma ti t o Rb-$r/Musc. 469! 15 16

Rb-S r/K-Feld . 492!15 16

K-Ar/Musc. 4541:23 5

4 7 SA-169 Pe g ma t i t o K-Ar/M use. 5561:16 11

505!15 1 1

4 8 V I -176A Gra n u 1. bás . K-A r/Biot. 4921: 10 6

49 10 8 Gnais .granit.K- Ar/Biot. 453:1:23 5

50 10 9A Me t a q ua r t z. K-Ar/ Musc. 419:1:2 1 5

109 B Gnalsse K-Ar/Anf. 6151: 3 1 5

51 J o -65A Gnai sse Rb -S r /RT 9

J 0- 65 B Gn a i s s e as-s r / RT 9

52 JO -6 8 A Gnal s s e Rb -S r /RT 9

J 0- 6 8AB Gna isse Rb-$r/RT 2120!49 9

J 0-6 8 M Fxa ,XistosaRb-S r/RT 124l'!:53 9

Jo -68c Gnaisse Rb-Sr/RT 9

53 JO-73A Granu l i to Rb-S r/RT 206 0~90 9

JO -73B Gnaisse Rb-S r/RT 1339! 100 9

J O- 73 C Granu llto Rb-$ r / RT 9

54 J O- 74 A Gn a i s s e Rb-$ r / RT 2990!163 9

JO - 7 4B Gnaisse Rb- S r/RT 1680!78 9

55 J 0 - 6 2A Gnalsse Rb-$r/ RT 9

J 0 -628 Anf ibolito Rb-$ r/RT 9

J o-6 2 C Fxa.G nã is . Rb-S r/RT 68 1:1: 3 0 9

56 AL-1297 Gr a n i t o Rb-$ r /RT 3
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AL -1 299 Gra n i t o Rb-S r /RT 78 9:1: 100 3

AL -1 301 Granito Rb-S r/R T 3

5 7 GOv-68 Pegma t i t o K-Ar/M usc o 480:1:& 6

58 GO V-98 GnaisoKinzo K-Ar/ Biot o 452:1: 5 6

59 GO V-2 08 Gna l s c Kl n z , K-Ar/Bioto 472:1:28 6

6 0 F177-30 Tona l i t o K-Ar/ Bi o t , 46 3:1: 14 9

6 1" F222-1 8 Tonal i to K-Ar/Biot o 449:1: 13 9

62 F36- 35 Tonalito K-Ar/Biot o 452:1: 14 9

63 F180 -9A Tonali t o K-Ar / Biot. 469:1: 14 9

6 4 F181-3 2 Gra nod ior o K-A r/Bi o t , 460:1: 14 9

65 F132- 6 1 Granodior . K- Ar/Bi o t , 582:1: 17 9

66 CASC-A Gna i s . Ki nz oRb-S r/R T 597:1: 2 1 6

CAS C-B Gna i 5 oKi nz oRb - S r / RT 1037:1: 76 6

67 Eu-4 1B Gna i 5 oKi nz . Rb-S r / RT 699:1: 31 5

Eu-41C Gnais.K inz oRb-S r/R T 1119:1: 67 6

68 NV -l B Gnais oKinz.Rb-Sr/ RT 724:1:42 6

69 PRA 165A Gna is .Ki nz .Rb-Sr/RT 773:1: 36 6

PRA 16 5 B GnaisoKinz.Rb -Sr/ RT ~57:1:63 6

70 SD- 4 1A Gnais oKinzoRb-S r/R T 843:1:44 6

71 JD-235 Gna i s oKi nz . Rb- S r / RT 799:1:42 9

72 JD-233 Gna is .Ki nz . Rb - Sr /RT 959:1: 39 9

73 J D- 234 Gna is.K i nzoRb-S r/RT 8 17:1: 53 9

74 ALM-l Gnai 5 oKi nz , K-Ar/B iot o 470:1: 30 6

75 ALM - 1D 4B Tre m.-Xisto K-Ar / Tremolo 54 1:1: 33 6

ALM- I04c Tremo -Xisto K-Ar/Tremo l o 700:1:40 6

76 ALM-186 Bl o t v t ün e l s . K-Ar/Biot . 490:1: 20 6
77 CO- 5 3 Bioto-Gnais . K-Ar/B iot. 7 16:1:, 0 6
78 co-66 Gn a l s v Kl n z • K-Ar/Biot . 45 1:1: 7 6
79 M-PA Gna l s s Ki nz . K-A r/ Biot. 47 4:1:8 6
80 MQ -o - Gnais.Ki nz. K-A r/ Bi o t , 539:1:66 6
8 1 NQ- l0 3A Bi o t. - Gnai s o K- Ar/Biot o 477!74 6
82 NV-126 Gn a l s c K l n z , K-Ar/ Biot . 450:1: 7 6
83 P I NHE IRO Gna i 5 oKi nz o K-Ar/ Biot . 509:1: , 2 6
8 4 EU-6 1 Bio t .-Gnais. K-Ar/ Biot o 460!3 0 6
85 IGM - 6 Gra n oGna isse K-Ar/ Biot. 564:1: 10 7
86 AL - 1292 Grani t o Rb-S r/RT 571:1: 30 3

AL-1293 Gra n i to Rb-S r /RT 52 0:1: 19 3
AL-1294 Gra ni to Rb-S r/ RT 52 0:1: 18 3
AL - l·295 Gr a n i t o Rb- 5r /R T 56f!26 3

87 AL- 135 1 Gran it o Rb-S r / RT 596=2 6 3
AL-1353 Gra n ito Rb-5 r/RT 57 8i:24 3
AL-135 4 Granito Rb-S r / RT 613:1:29 3




