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APLICACAO DE ISOTOPOS NA DETERMINACAO DA IDADE DE / "
PROCESSOS MODIFICADORES DA CROSTA - "UM A REVISAO-:

Basei, M.A.S. (IGIUSP) & H ackspacher, P. C. (IGCEIUNESP, Rio Claro)

A quantificacao de fen6menos foi por muito tempo, uma grande dificuJdade encontrada pelos
pesquisadores ligados as ciencias da natureza. Com 0 desenvolvimento de rnetodos de quantifica~ao

experimentais as ciencias da terra e, em particular a geologia, foram altamente beneficiadas por esta evolu~o

atraves da determinacao de variaveis relacionadas aos sistemas rochosos a exemplo da: pressao, temperatura,
quimismo, idade, deformacao e outros.

A determinacao de idades absolutas de eventos geol6gicos recebeu grande impuJso a partir da decada de
60 quando, gracas ao avanco tecnol6gico foi possivel a utilizacao de aparelhos mais sofisticados, de grande
resolucao analitica, possibilitando a obtencao de medidas isot6picas muito precisas. Este fato transformou em
realidade, metodos geocronol6gicos que antes nao passavam de promessas futuras.

o termo deformacao eaqui aplicado como qualquer modificacao das caracteristicas fisico-quimicas de
urn material original, independente de sua esca1a de atuacao. De modo geral, os processos deformacionais que
mais interessam aos geologos sao os geradores, ou modificadores, de estruturas de interesse geol6gico, tais
como aqueles ligados a estruturacao de urna bacia sedimentar, urn complexo metam6rfico, faixas dobradas,
zonas de cisalhamento, colocacao de corpos igneos, condicionantes de metalotectos, etc....

A determinacao temporal das diversas etapas de uma deforrnacao e 0 caminho para a solucao da
trajet6ria evolutiva, tanto global como particular, que 0 objeto de interesse sofreu ao longo de toda sua historia
geol6gica. As diferentes etapas desse processo somente terao suas idades determinadas quanto melhor for a
combinacao entre 0 conhecimento geologico do problema em questao e 0 poder de resolucao dos metodos
geocronologicos a serem utilizados. E, necessariamente, a simbiose entre os conhecimentos especificos dos

" estruturalistas e dos geocronologos que permitira a abordagem detalhada que 0 estudo da determinacao da idade
dos processos deformacionais requer.

As respostas recebidas de cada metoda sao funcao das caracteristicas dos elementos constituintes do par
isot6pico desse metodo. Fatores varies, tais como, afinidades geoquimicas entre os is6topos radioativo e
radiogenico, constantes de decaimento, meia vida, e outros, sao os elementos que vao definir as caracteristicas
da aplicabilidade deste, ou daquele metodo, frente ao problema a ser estudado. Desta forma, quando se pretende
estudar processos geol6gicos desenvolvidos na crosta aplica-se, preferencialmente, os metodos V-Pb, Ar-Ar,
e K-Ar, se 0 interesse e caracterizar-se area fonte de magmas com contribuicao ou nao do manto, deve-se
priorizar os metodos Pb-Pb, Sm-Nd e Rb-Sr em rocha total. De qualquer forma, seja qual for 0 estudo efetuado

"ele sera tanto mais completo quanto maior for 0 numero de rnetodos utilizados pois, suas informacoes sao
, complementares

Dois fatores principais definem 0 metodo radiornetrico a ser empregado. 0 primeiro deles diz respeito ao
tipo de resposta geologica que se deseja (idade de resfriamento, de intrusao, diferenciacao manto/crosta, etc...).
o segundo tern relacao com as caracteristicas do material gerado no processo geologico a ser datado que, na
pratica, muitas vezes nao e0 desejado para a aplicacao do melhor metoda a ser utilizado no caso em questao.
Por exemplo, quando 0 que se quer como resposta e a idade da superposicao de urn evento defonnador que
ocorreu em condicoes de baixa temperatura sabre rochas geradas em condicoes de PT mais altas, deve ser
escolhido urn dos metodos sensiveis a essas condicoes, cuja escolha sera funcao do material gerado nesse
segundo evento.

A obtencao da idade dos eventos geologicos que ocorreram em condicoes de media a alta temperatura,
sempre mostrou-se mais facil do que os casos desenvolvidos a baixa pressao e temperatura, isto deve-se ao fate
de que as condicoes de mais alta temperatura favorecem a homogeinizacao isotopica da rocha como urn todo,
condicao essencial para a aplicacao dos metodos que se utilizam, preferencialmente, de fragmentos da rocha
total (Rb-Sr, Sm-Nd, Pb-Pb etc...). Altas temperaturas tambem favorecem a formacao de novas parageneses
minerais que podem ser utilizadas na determinacao da idade desses eventos (K-Ar, Ar-Ar, V-Pb em zircoes,
etc...). Por outro lado, em areas policiclicas, quando se deseja informacoes sobre a idade do primeiro evento e 0

segundo processo ocorreu em condicoes de mais alta temperatura, essa resposta dificilmente e obtida, em
funcao do rejuvenescimento isot6pico dos sistemas que tiveram seus relogios isotopicos zerados durante 0

evento superimposto, com elirninacao, total ou parcial, do registro de sua hist6ria preterita.
A determinacao da idade de colocacao dos corpos igneos foi urna das aplicacoes mais antigas dos

metodos radiornetricos . Nos casos mais simples, quando problemas adicionais tais como, transformacoes tardi­
magmaticas , metamorfismo, alteracao hidrotermal ou intemperica sao evitados, a maioria dos metodos
conhecidos permite urna aproximacao bastante boa da idade desse magmatismo. Em condicoes mais complexas,
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a escolha do metodo vai depender da situacao particular. A sistematica U-Pb em zircoes, em funcao da
extraordinaria capacidade dessesminerais em reter a idade de sua cristalizacao, mesmo nas condicoes acima
referidas, faz desse metodo uma 6tima ferramen ta para 0 estudo das deformacoes crustais. Por exemplo, a
cronologia absoluta das fases de dobramentos superpostas em urn cinturao metam6rfico, podem ser obtidas pela
analise dos zircoes presentes nos mobilizados relacionados as diferentes fases. Os erros analiticos das idades
obtidas sao em geral bastante baixos, dentro da precisao necessaria para permitir a cronologia dos eventos
polifasicos dentro de urna unica orogenese,

As dificuldades em obter-se dados radiometricos com real significado geol6gico, em regioes de baixo
grau de metamorfismo, foram em parte superadas com a adequacao da tecnica K-Ar a esses casos. Essa
sistematica pode ser aplicada, ao estudo da idade dos dois limites de urn conjunto de roehas metassedimentares,
ou seja, determinar a idade maxima para a sedimentacao atraves da analise de concentrados de minerais
detriticos (muscovitas ou sericitas), bern como, caracterizar a idade dos proeessos diageneticos ou metam6rficos
de baixo grau, com 0 estudo das fracoes finas ricas em sericita ou argilo minerai s fonnados durante esses
processos , Essa tecnica tem sido tambem aplicada, com bastante sucesso, aos estudos de reativacoes de zonas de
falhas ocorridas a baixas temperaturas, 'em condicoes ruptil-ductil ou mesmo, essencialmente nipteis.

Na tabela I, estao listados os principais metodos radiometricos .atualmente em rotina nos laboratories
especializados em geocronologia, bern como, as respostas esperadas desses metodos 'quando utilizados em
minerais ou rochas totais . Trata-se de urn quadro resumido que podera ser completado e ampliado com urn
maior detalhamento das potencialidades de utilizacao dessas diferentes sistematicas, Nessa tabela nao esta
incluida a interpretacao geocronologica em roehas vuleinicas pois, nesse casos, a maioria dos metodos e
concordante na indicacao da idade do vulcanismo. .
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POTENCIAL INTERPRETATIVO DAS PRINCIPAlS METO DOLOGlA S RADIOM£TRICAS

Metoda Material Proccdimento R.Sedimentares Rochas Metarn6rficas Rachas
Interpretative tgneas

Plutonicas
Facies Xisto Verde Facies Xisto Facies

Baixo VerdeMedioa Granulito
Anfibolito

K-Ar g1auconit anal. isolada diagenese
a

K-Ar f. fina anal. isolada diagenese anquimetarnorfismo
(ilita)

K-Ar sericite anal. isolada idade area fonte pica do evento
metam6rfico

K-Ar r.total anal. isolada
K-Ar muscovit anal. isolada idade area fonte idade da area fonte resfr. (2.50°C) resfr, (250°C) resfii.

a
..

(250°C)
k-Ar biotita anal. isolada resfr. (250°C) . resfr. (250°C) . resfr.

. ' (250°C)

K.Ar anfibolio anal. isolada resfr. (SOO°C) . r~fr.. (SOO°C) resfr.
(500°C)

Rh-Sr ~o is6crona diagenese pico do evcnto
. .

flna metarn6rfico
Rb-Sr sericita anal. isolada diagen ese pico do evento

metarn 6rfico
Rb-Sr biotita anal. isolada resfr.(250°C) resfr . (250°C) idadcdc

resfr.(-K-
Ar)

Rb-Sr muscovit anal . isolada idade area fonte resfr. (250°C) resfr. (250°C) idade de
a resfr. (-K-

Ar)

Rh-Sr rocha is6crona idade de mistura idade de metamorfismo idade de
total metamorfismo /prot6lito coloca~~

do corpo
i~co

V-Pb zircao Diagr. idade area fonte idade arca fonte idadc de idad e de idade de
Concordia metamorfismo metamorfismo cristalizacao

/colocacae

V-Pb monazita Diagr. idade arca fonte idade de idadc de idadc de
Concordia mctamorfismo metamorfismo colocacao

do corpo
I~co

V-Pb titanita Diagr. idade area fonte idade de
Concordia colocaeao

do corpo
I~co

Ph-Pb zircao Histogr. idad e area fonte idade area fonte idade de idadc de idade de
(207/206) m etemorfiseoo m etamc rfiseoc coloca~o

do corpo
I~eo

Pb-Pb r. total is6crona idade area fonte area fonte / idadc de idade de col0cay3o /
(7) metamorf (?) metamorfismo metamorfismo protolito (7)

Sm -Nd r. total anal. isolada idade modelo idade modelo idad e modclo idad e modc1o idade
modele

Sm-Nd r. total is6crona idad e de idade de idade de
metamorfismo metamorfismo colocacao

(7)

Sm-Nd min cra is is6crona idade de idade de idade de
metamorfismo metamorfismo coloca~llo(7)
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