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APLICACAO DE ISOTOPOS NA DETERMINACAO DA IDADEDE

PROCESSOS MODIFICADORES DA CROSTA - UMA REVISAO
~

Basei, M.A.S. (IG/USP) & Hackspacher, P. C. (IGCE/UNESP, Rio Claro)

A quantificagdo de fendmenos foi por muito tempo, uma grande dificuldade encontrada pelos

pesquisadores ligados as ciéncias da natureza. Com o desenvolvimento de métodos de quantificagio
experimentais as ciéncias da terra e, em particular a geologia, foram altamente beneficiadas por esta evolugio
através da determinacdo de varidveis relacionadas aos sistemas rochosos a exemplo da: pressdo, temperatura,
quimismo, idade, deformagdo ¢ outros.

A determinagdo de idades absolutas de eventos geoldgicos recebeu grande impulso a partir da década de

60 quando, gragas ao avango tecnoldgico foi possivel a utilizagdo de aparelhos mais sofisticados, de grande
resolucdo analitica, possibilitando a obtengdo de medidas isotopicas muito precisas. Este fato transformou em
realidade, métodos geocronoldgicos que antes ndo passavam de promessas futuras.

O termo deformagdo € aqui aplicado como qualquer modificagdo das caracteristicas fisico-quimicas de

um material original, independente de sua escala de atuagdo. De modo geral, os processos deformacionais que
mais interessam aos gedlogos sdo os geradores, ou modificadores, de estruturas de interesse geologico, tais
como aqueles ligados a estruturagdo de uma bacia sedimentar, um complexo metamorfico, faixas dobradas,
zonas de cisalhamento, colocagdo de corpos igneos, condicionantes de metalotectos, etc....

A determinagdo temporal das diversas etapas de uma deformagdo é o caminho para a solugdo da

trajetéria evolutiva, tanto global como particular, que o objeto de interesse sofreu ao longo de toda sua historia
geologica. As diferentes etapas desse processo somente terdo suas idades determinadas quanto melhor for a
combinagdo entre o conhecimento geolégico do problema em questdo e o poder de resolugdo dos métodos
geocronolégicos a serem utilizados. E, necessariamente, a simbiose entre os conhecimentos especificos dos

 estruturalistas e dos geocronélogos que permitira a abordagem detalhada que o estudo da determinagdo da idade
dos processos deformacionais requer.

As respostas recebidas de cada método sdo fungdo das caracteristicas dos elementos constituintes do par

isotépico desse método. Fatores virios, tais como, afinidades geoquimicas entre os isétopos radioativo e
radiogénico, constantes de decaimento, meia vida, € outros, sdo os elementos que vdo definir as caracteristicas
da aplicabilidade deste, ou daquele método, frente ao problema a ser estudado. Desta forma, quando se pretende
estudar processos geolégicos desenvolvidos na crosta aplica-se, preferencialmente, os métodos ~ U-Pb, Ar-Ar,
e K-Ar, se o interesse ¢ caracterizar-se area fonte de magmas com contribuigdo ou nio do manto, deve-se
priorizar os métodos Pb-Pb, Sm-Nd e Rb-Sr em rocha total. De qualquer forma, seja qual for o estudo efetuado
ele sera tanto mais completo quanto maior for o nimero de métodos utilizados pois, suas informagdes sdo
' complementares

Dois fatores principais definem o método radiométrico a ser empregado. O primeiro deles diz respeito ao

tipo de resposta geoldgica que se deseja (idade de resfriamento, de intrusdo, diferenciagdo manto/crosta, etc...).
O segundo tem relagdo com as caracteristicas do material gerado no processo geoldgico a ser datado que, na
pratica, muitas vezes ndo € o desejado para a aplicagdo do melhor método a ser utilizado no caso em questio.
Por exemplo, quando o que se quer como resposta é a idade da superposigdo de um evento deformador que
ocorreu em condigdes de baixa temperatura sobre rochas geradas em condigdes de PT mais altas, deve ser
escolhido um dos métodos sensiveis a essas condigdes, cuja escolha serd fungdo do material gerado nesse
segundo evento.

A obtengdo da idade dos eventos geologicos que ocorreram em condigdes de média a alta temperatura,

sempre mostrou-se mais facil do que os casos desenvolvidos a baixa pressdo e temperatura, isto deve-se ao fato
de que as condigdes de mais alta temperatura favorecem a homogeinizacdo isotopica da rocha como um todo,
condigdo essencial para a aplicagdo dos métodos que se utilizam, preferencialmente, de fragmentos da rocha
total (Rb-Sr, Sm-Nd, Pb-Pb etc...). Altas temperaturas também favorecem a formagdo de novas paragéneses
minerais que podem ser utilizadas na determinagio da idade desses eventos (K-Ar, Ar-Ar, U-Pb em zircdes,
etc...). Por outro lado, em dreas policiclicas, quando se deseja informagdes sobre a idade do primeiro evento € 0
segundo processo ocorreu em condi¢des de mais alta temperatura, essa resposta dificilmente € obtida, em
fun¢do do rejuvenescimento isotépico dos sistemas que tiveram seus reldgios isotopicos zerados durante 0
evento superimposto, com eliminagdo, total ou parcial, do registro de sua histdria pretérita.

A determinagdo da idade de colocagdo dos corpos igneéos foi uma das aplicagSes mais antigas dos

métodos radiométricos. Nos casos mais simples, quando problemas adicionais tais como, transformagdes tardi-
magmaticas, metamorfismo, alteragio hidrotermal ou intempérica sdo evitados, a maioria dos métodos
conhecidos permite uma aproximagdo bastante boa da idade desse magmatismo. Em condigdes mais complexas,
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a escolha do método vai depender da situagdo particular. A sistematica U-Pb em zircdes, em fungdo da
extraordindria capacidade desses minerais em reter a idade de sua cristalizag3o, mesmo nas condiges acima
referidas, faz desse método uma 6tima ferramenta para o estudo das deformagdes crustais. Por exemplo, a
cronologia absoluta das fases de dobramentos superpostas em um cinturdo metamoérfico, podem ser obtidas pela
andlise dos zircdes presentes nos mobilizados relacionados as diferentes fases. Os erros analiticos das idades
obtidas sdo em geral bastante baixos, dentro da precisdo necessdria para permitir a cronologia dos eventos
polifisicos dentro de uma tinica orogénese.

As dificuldades em obter-se dados radiométricos com real significado geol6gico, em regides de baixo
grau de metamorfismo, foram em parte superadas com a adequagdo da técnica K-Ar a esses casos. Essa
sistemadtica pode ser aplicada, ao estudo da idade dos dois limites de um conjunto de rochas metassedimentares,
ou seja, determinar a idade méaxima para a sedimentacdo através da andlise de concentrados de minerais
detriticos (muscovitas ou sericitas), bem como, caracterizar a idade dos processos diagenéticos ou metamorficos
de baixo grau, com o estudo das fragdes finas ricas em sericita ou argilo minerais formados durante esses
processos. Essa técnica tem sido também aplicada, com bastante sucesso, aos estudos de reativagdes de zonas de
falhas ocorridas a baixas temperaturas, ‘em condig@es ruptil-ductil ou mesmo, essencialmente rupteis.

Na tabela 1, estdo listados os principais métodos radiométricos atualmente em rotina nos laboratérios
especializados em geocronologia, bem como, as respostas esperadas desses métodos quando utilizados em
minerais ou rochas totais. Trata-se de um quadro resumido que podera ser completado ¢ ampliado com um
maior detalhamento das potencialidades de utilizagdo dessas diferentes sistematicas. Nessa tabela ndo esta
incluida a interpretagdo geocronoldgica. em rochas vulcinicas pois, nesse casos, a maioria dos métodos ¢
concordante na indicagdo da idade do vulcarusmo :
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POTENCIAL INTERPRETATIVO DAS

PRINCIPAIS METODOLOGIAS RADIOMETRICAS

Método | Material | Procedimento | R.Sedimentares Rochas Metamorficas Rochas
Interpretativo fgneas
Plutdnicas
Fécies Xisto Verde Ficies Xisto Fécies
Baixo Verde Médio a Granulito
Anfibolito
K-Ar |glauconit | anal. isolada diagénese
a
K-Ar f. fina anal. isolada diagénese anquimetamorfismo
(ilita)
K-Ar | sericita | anal. isolada | idade dreafonte| pico do evento
metamérfico
K-Ar r.total anal. isolada
K-Ar [muscovit | anal. isolada | idade é4rea fonte | idade da 4rea fonte resfr. (250°C) resfr. (250°C) resfri.
a DT ‘| (250°C)
k-Ar biotita anal. isolada resfr. (250°C) resfr. (250°C) - resfr.
. . e - .| (250°C)
K-Ar | anfibolio | anal. isolada resfr. (500°C) | resfr, (500°C) resfr.
N (500°C)
Rb-Sr fragio is6crona diagénese pico do evento
- fina metamérfico
Rb-Sr | sericita | anal. isolada diagénese pico do evento
metamérfico
Rb-Sr biotita anal. isolada resfr. (250°C) resfr. (250°C) idade de
resfr.(~K-
Ar)
Rb-Sr |muscovit [ anal. isolada | idade area fonte resff. (250°C) resfr. (250°C) idade de
a resfr. (~K-
Ar)
Rb-Sr rocha isécrona idade de mistura idade de metamorfismo | idade de
total metamorfismo /protélito colocagido
do corpo
igneo
U-Pb zirc3o Diagr. idade area fonte |  idade drea fonte idade de idade de idade de
Concordia metamorfismo metamorfismo | cristalizagio
/colocagio
U-Pb | monazita Diagr. idade area fonte idade de idade de idade de
Concordia metamorfismo metamorfismo | colocagdo
do corpo
igneo
U-Pb | titanita Diagr. idade drea fonte idade de
Concordia colocagdo
do corpo
igneo
Pb-Pb zirc3o Histogr. idade area fonte | idade 4rea fonte idade de idade de idade de
(207/206) metamorfismo metamorfismo colocagio
do corpo
. igneo
Pb-Pb r. total isécrona idade area fonte area fonte / idade de idade de colocagdio /
(?) metamorf (?) metamorfismo metamorfismo | protdlito (?
Sm-Nd | r.total anal. isolada idade modelo idade modelo idade modelo idade modelo i:l:;:;
m 0
Sm-Nd r. total isécrona idade de idade de idade de
metamorfismo metamorfismo | colocagdo
(U
Sm-Nd | minerais isdcrona idade de idade de idade de
metamorfismo | metamorfismo | colocagdo(?
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