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ABSTRACT

This paper presents some Sr isotope data ( 876,805y ratios) from the Andird Formation (Amazon Basin) and
Cruzeiro do Sul Formation (Acre Basin) in northern Brazil. For the first one the analyzed materials were
anhydrites found in the median portion of the strati graphic unit. Limestones sampled in the basal portion
were the rocks studied in the second unit. The results suggest, respectively, the Sakmarian and
Asselian/Sakmarian stages for their depositions, both in the Lower Permian.
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INTRODUCAO

A datagdo das seqiiéncias permo-carboniferas
das bacias sedimentares brasileiras sempre consti-
tuiv um assunto de fregiientes debates, principal-
Mmente quando se procurava estabelecer uma
Correlagio cronoestratigrifica entre as diferentes
bacias paleozéicas. Neste tipo de investigagdo, tor-
NOu-se comum a utilizagdo do termo “Permo-Car-
bonifero” para as seqiiéncias acumuladas neste
intervalo de tempo, j4 que tal uso ndo era visto
€Omo problemitico, que justificasse uma priorida-
de de estudo, considerando outras necessidades
mais imediatas.

Com os trabalhos de Takaki & Rodrigues
(1989), empregando isétopos de estroncio, e de Le-
mos (1990), utilizando conodontes, verificou-se
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que nas bacias do Solimdes e do Amazonas nio s6
a Formagio Itaituba, mas também toda a Formagio
Nova Olinda pertenciam ao Pensilvaniano. Poste-
riormente, Altiner & Savini (1995), com base em
fusulinideos, aperfeigoaram esta datagio.

Estes dados levaram, entdo, ao questionamen-
to das idades atribuidas as formagoes Andird (Ba-
cia do Amazonas), Cruzeiro do Sul (Bacia do
Acre), Piaui e Pedra de Fogo (Bacia do Parnaiba) e
Subgrupo Itararé (Bacia do Parana).

Com o intuito de contribuir, pelo menos preli-
minarmente, para a solugio destes problemas, sele-
cionaram-se amostras de anidrita da por¢do média
da Formagdo Andird e de calcdrios da Formagio
Cruzeiro do Sul, nas quais determinaram-se os va-
lores das razoes >'St/*0Sr. Os resultados consegui-
dos foram plotados na curva das variagGes
1sotopicas do estroncio para os andares do Permia-
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no (Holser & Magaritz, 1987), visando a obtengao
de dados cronoestratigraficos para as formagoes
em estudo, que passam a ser apresentados neste ar-
Ligo.

ISOTOPOS DE ESTRONCIO

As variagoes, ao longo do tempo, da composi-
¢do isotopica do estroncio presente na dgua do mar
constitui uma importante ferramenta de correlagio
e de datagdo estratigrifica. Isto se deve ao fato de
que minerais formados a partir de precipitagoes
quimicas t&m a mesma composi¢ao isotépica ob-
servada no fluido do qual se formou, sendo despre-
zivel o fendmeno do fracionamento isotépico
(Veizer et al., 1983).

A concentragdo do estroncio na dgua do mar €
relativamente alta e seu tempo de residéncia oced-
nica ¢ da ordem de 4 x 10° anos (Holland, 1978),
bem mais longo do que o de homogeneizagio, ao
redor de 10° anos (Broecker, 1963). Assim, o0s
oceanos apresentam-se homogéneos com respeito
a0 estroncio, fazendo com que a relagdo isotopica
37Se/%sr seja a mesma em qualquer ponto do glo-
bo, para um determinado tempo geolégico. E, por-
tanto, uma razao que independe das ficies
sedimentares consideradas e das latitudes de cole-
ta, ndo requerendo, em adicdo, grande volume ¢
quantidade de amostras para andlise.

O estroncio nos oceanos tem duas fontes pri-
mdrias principais: a crosta continental ¢ o manto
superior, sendo a raziao 8751/*°Sr maior na primei-
ra. A crosta continental supre parte do estroncio
dissolvido (enriquecido em 878r) nos oceanos,
apGs intemperismo quimico e transporte pelos rios,
enquanto 0 manto superior libera este elemento
(enriquecido em %G1 principalmente por meio da
atividade hidrotermal nas cadeias mesoceanicas e
do intemperismo submarino de basaltos.

Segundo Koepnick et al. (1985), o aumento
da razio isotépica do estroncio na dgua do mar in-
dica diminui¢do da contribui¢io de estroncio de
fontes ocednicas e/ou relativo aumento da influén-
cia de fontes continentais. Essa mudanga reflete
decréscimo de atividades nas cadeias ocednicas e
das taxas de espalhamento dos fundos (Pitman,
1978) ¢ pode sugerir também uma intensificagio
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nas orogenias continentais, resultando em aumento
da erosio de fontes terrestres (Palmer & Eldertfield,
1985).

Na dltima década, medidas bastante precisas
da razio Y'St/*°Sr foram efetuadas em carapagas
bem preservadas de macrofosseis € em calcdrios do
PaleozGico Superior, o que possibilitou a constru-
¢io de uma curva de flutuagdo das razoes isotopi-
cas do estroncio para aquele intervalo de tempo
(Burke et al., 1982; Popp et al., 1986; Holser &
Magaritz, 1987). A utilizag¢do desta curva permitiu
que realizissemos correlagoes e datagoes das uni-
dades estratigraficas estudadas, previamente atri-
buidas ao Carbonifero Superior (Formagao
Cruzeiro do Sul) e ao Permiano Superior (Forma-
¢iio Andird) com base em estudos de palinomorfos.

PROCEDIMENTOS ANALITICOS

As amostras de anidritas e calcarios foram ex-
traidas de testemunhos de sondagem e pulveriza-
das. Em laboratério quimico do IG/UFRGS, foi
dissolvido 0.1 g de rocha em 3 ml de acido clori-
drico 0.1 N, dos quais, apOs centrifugagio, retirou-
A esta porgio
adicionaram-se 3 ml de dgua oxigenada para elimi-
nacdo de eventual matéria orginica presente, pas-
sando-se a secagem da solugdo em cdpsula de
teflon. Novamente diluido o residuo em HCI (2,5
N), deitou-se 1 ml da solu¢do em coluna de resina
catidnica, coletando-se a solug¢io dcida no intervalo
de concentragio do estroncio. Apos nova secagem,
o residuo resultante foi analisado em espectrome-
tro de massa modelo VG 354 do Centro de Pesqui-
sas Geocronologicas do IG/USP, utilizando-se
como referéncia o padraio NBS-987.

se uma aliquota de 1 ml

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

FORMACAO ANDIRA (BACIA DO AMAZONAS)

A tinica idade disponivel para esta unidade es-
tratigréfica foi conseguida por Daemon & Contrei-
ras (1971), com base em estudos de palinomorfos,
que a atribufram ao Permiano Superior.

Os resultados isotépicos que sdo apresentados
nesta investigagdo (Tab. I) provém de trés amostras




CRONOESTRATIGRAFIA DAS FORMAGOES ANDIRA E CRUZEIRO DO SUL

TABELA 1
Razoes isotopicas "'Sr/*°Sr de amostras anidritas da
Formacio Andird, pogo 1-AX-1-AM.

—

Profundidade (m)

8781/

846 0.70804 (+ 0.00009)
849 0.70810 (£ 0.00006)
864 0.70782 (£ 0.00007)

de anidrita da por¢io média da Formagio Andird,
obtidas em testemunhos do pogo 1-AX-1-AM, cuja
localizagio é mostrada na figura 1.

Plotando-se estes valores isotopicos na curva
de variagdo das razdes ®'St/*°Sr para o Permiano
(Holser & Magaritz, 1987), conclui-se que o inter-
valo analisado pertence ao Permiano Inferior, An-
dar Sakmariano (Fig. 2). Esta idade, portanto, ndo
corresponde aquela determinada palinologicamente

Por Daemon & Contreiras (op. cit.).

FORMACAO CRUZEIRO DO SUL (BACIA DO ACRE)

Estudos palinoldgicos ndo publicados coloca-
vam a Formagdo Cruzeiro do Sul no Carbonifero
Superior. Estudos posteriores realizados por Savini
(1991 — dados inéditos), utilizando fusulinideos ex-
traidos de um testemunho da porgio basal desta
unidade (pog¢o 1-SD-1-AM - fig. 3), posicionaram-
se no Permiano Inferior, Andar Wolfcampiano.,

Para a determinacdo das razoes isotopicas do
estroncio foram selecionadas amostras de calcdrios
provenientes do pogo [-RM-1-AC, situado a apro-
ximadamente 20 km a SW do 1-SD-1-AC (Fig. 3).
Os resultados obtidos encontram-se listados na ta-
bela I1.

Tais valores isotopicos, quando plotados na
curva de oscilagdo das razoes 878r/%0sr para o Per-
miano (Holser & Magaritz, op. cit.), permitem su-
gerir uma idade Asseliano para a base da Formagao
Cruzeiro do Sul e Sakmariano para o restante da
unidade (Fig. 4). Estas determinag0es, embora dis-
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Fig. | — Localizagio do pogo 1-AX-1-AM, na Bacia do Amazonas,

An. Acad. Bras. Ci., (1997) 69 (2)




176 RENE RODRIGUES et alii
tMa
Rht
B 220
O Nor
o | Crn
N L
< Lod
x | L 240
= ns
Scy |245Ma
a | Tat -
7 Koz
o f1 o568 Mo
— Kun L 260
T a
= | alArt
= | x
@ | w|Sak
mn L
=z
a | = e L 280
286 Mo
A T T RS O NV R I P11 N1
875, / B6, 0.7070 0.7075 0.7080 0.7085 0.7090
Fig. 2 Dadaos 1sotopicos VSrMSr de amostras de anidrita da Formagio Andird, do pogo 1-AX-1-AM, plotados na curva

de Holser & Magaritz (1987).
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Fig. 3 — Localizagio dos pogos 1-RM-1-AC ¢ 1-5D-1-AC, na Bacia do Acre,
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TABELA 11
Razdes isotépicas *'Sr/*°Sr de amostras de calcdrios da
Formacio Cruzeiro do Sul, pogo 1-RM-1-AC.

Profundidade (m) 87550y
3855 0.70809 (£ 0.00005)
3873 0.70804 (£ 0.00008)
3896 0.70812 (£ 0.00008)
3915 0.70798 (x 0.00008)
3924 0.70811 (+ 0.00006)
3987 0.70843 (£ 0.00008)

tintas no que diz respeito aos andares, sdo coinci-
dentes com a idade atribuida por Savini (op. cit.).

CONCLUSOES

O estudo das relagdes isotdpicas do estroncio
{E?SrfﬂﬁSr) de amostras de anidritas e de calcdrios,
das formagoes Andird (Bacia do Amazonas) e Cru-
zeiro do Sul (Bacia do Acre), respectivamente, per-
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mite que se sugira uma idade Permiano Inferior
para ambas as unidades.

Na Bacia do Amazonas, a parte média da For-
macao Andird situar-se-ia no Andar Sakmariano, o
que estd em desacordo com os dados palinologicos
que a colocam no Permiano Superior.

Na Bacia do Acre, por sua vez, a por¢io basal
da Formagdo Cruzeiro do Sul pertenceria ao Asse-
liano (base do Permiano Inferior), enquanto o res-
tante da unidade poderia ser atribuido ao
Sakmariano. Estes resultados corroboram as con-
clusoes baseadas em fusulinideos, que colocam a
base desta formagdo no Permiano Inferior (Savini,
1991).
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