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Resumo: Idades determinadas para zircões das amostras das 
unidades englobantes do Terreno Finisterra, indicam a participação 
de material crustal reciclado com várias idades. Uma importante 
população de idades neoproterozóicas/cambrianas ( 550 Ma) 
indicam o envolvimento de embasamento cadomiano nos processos 
de fusão originados durante a Orogenia Hercínica (ou Varisca). A 
presença de idades mesoproterozóicas, sugere o envolvimento de 
uma área cratónica com idades greenvillianas (ca. 0.9-1.1 Ga), 
enquanto idades mais recentes (ca. 358Ma – 335 Ma) testemunham o 
evento da deformação hercínica, culminando com um forte 
tectonometamorfismo e hidrotermalismo na região. As idades 
modelo de Sm/Nd (TDM), obtidas para as unidades 
tectonoestratigráficas de Espinho, de Lourosa, e de S. João-de-Ver, 
revelam que o Terreno Finisterra deriva de um retrabalhamento de 
uma crosta comum típica de preenchimento bacinal, com fonte 
variáveis entre  550 Ma e  2800 Ma, fato que explica a grande 
variedade de idades obtidas das análises U/Pb. 

Palavras-chave: Terreno Finisterra, Orogenia Cadomiana, Orogenia 
Hercínica, Greenville, Geocronologia. 
 
Abstract: Ages from zircons of the samples that comprising de 
Finisterre Terrane, indicate the involvement of recycled crustal 
material of different eras.. An important Neoproterozoic/Cambrian 
( 550 Ma) population was also detected, indicating the involvement 
of the Cadomian basement in the process of fusion during the 
Hercynian (or Variscan) orogeny. The presence of Mesoproterozoic 
ages, suggests the involvement of a cratónica with Grenvillian ages 
(c. 0.9- 1.1 Ga), while more recent ages (c. 358 Ma, 335 Ma) attest 
the Hercynian deformation event, that culminating with an intense 
regional tectonometamorphism and hydrothermalism (270Ma). The 
model ages (TDM) achieved by analyzing of the Espinho, Lourosa 
and S. João-de-Ver tectonostratigraphic units, reveals that the 
Finisterre Terrane derives from a reworking of a common crust with 
variable sources between  550 Ma and  2800 Ma typical of 
basinal infilling, which explains the large variety of ages obtained 
from the U/Pb analysis. 
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1. Introdução 

Este trabalho expõe novos resultados geocronológicos 
das unidades tectonoestratigráficas do Terreno Finisterra, 
deformadas no segmento da Faixa de Cisalhamento de 
Porto-Coimbra-Tomar (FCPCT), uma importante 
megaestrutura tectônica da Ibéria formada e/ou 
retrabalhada durante a orogênese Hercínica. Os efeitos 
regionais dessa orogenia conferiram a justaposição de 
terrenos com características estratigráficas, tectônicas e 
metamórficas distintas, resultando na compartimentação 
tectônica atual da Península Ibérica. 

Do ponto de vista geológico regional, a área de estudo 
integra o Terreno Finisterra (Ribeiro et al., 2007), 
limitado e afetado por uma estrutura crustal, de direção 
geral NNW-SSE, que se prolonga desde os arredores do 
Porto até pelo menos Ferreira do Alentejo, tomando a 
designação de Faixa de Cisalhamento de Porto-Tomar-
Ferreira do Alentejo (Chaminé, 2000; Chaminé et al., 
2003a,b, 2004) (ver figura 1). Esta faixa, de idade 
proterozóica média-superior (Gama Pereira, 1987; 
Chaminé et al., 1998; Noronha & Leterrier, 2000; 
Chaminé, 2000) inclui-se na Zona da Ossa Morena 
(ZOM), contactando a oriente com a Zona Centro-Ibérica 
(ZCI). 

Rochas graníticas e filonianas ocupam grande parte 
da área de estudo, denunciando eventos 
tectonomagmáticos contemporâneos à Orogenia 
Hercínica ou anteriores (e.g., Severo Gonçalves, 1974; 
Noronha & Leterrier, 2000; Chaminé, 2000; Chaminé et 
al., 1998, 2003a,b; Santos et al., 2012). 

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os 
resultados obtidos em datação por U/Pb em SHRIMP e 
LA-ICP-MS das unidades tectonoestratigráficas de 
Lourosa, de Espinho e de S. João-de-Ver (Chaminé, 
2000; Chaminé et al., 2003b), aplicada a zircões de 
amostras de rochas não alteradas que possivelmente 
representam estágios evolutivos distintos da FCPCT. 

Idades modelo de Sm/Nd em rocha total e idades K-
Ar completam o acervo geocronológico da região. 
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2. Caracterização das unidades tectonoestratigráficas 
em estudo 

No setor ocupado pelas litologias do Terreno Finisterra, 
que inclui rochas metamórficas do Paleozóico e/ou 
Precâmbriano, foram definidas por Chaminé (2000) várias 
unidades tectonoestratigráficas, das quais três 
representaram o alvo do nosso estudo (pormenores em 
Chaminé et al., 2003a,b, 2004): Unidade de Lourosa, 
Unidade de Espinho e Unidade de S. João-de-Ver. Os 
locais de amostragem podem ser consultados na figura 1. 

A Unidade de Lourosa (amostras SP1, SP2, EN, PA1 e 
PA2) é constituída por gnaisses, migmatitos e micaxistos 
por vezes granatíferos e anfibolitos. A Unidade de Espinho 
(amostras SP5, CRTG1 e CRTG2) é composta por 
micaxistos biotíticos de cor cinzenta esverdeada nos quais 
ocorrem porfiroblastos de granada. Afloram ainda, de 
modo descontínuo, rochas quartzíticas com granada 
(Chaminé, 2000). A Unidade S. João-de-Ver (amostra 
CAIM1) é composta por rochas de metamorfismo de grau 
médio, e possui litologias bem diferenciadas: na base 
observam-se metapórfiros e gnaisses blastomiloníticos 
localmente recortados por pseudotaquilitos; no topo 
reconhecem-se micaxistos, por vezes granatíferos e 
metagrauvaques. 

 

 Terreno Finisterra 
Zonas de Amostragem 

 
Fig. 1. Localização geotectónica do Terreno Finisterra e zonas de 
amostragem (base cartográfica: adaptado de Ribeiro et al., 2007). 
 
Fig. 1. Geotectonic location of the Finisterre Terrane and sampling 
areas (base map: adapted from Ribeiro et al., 2007). 

3. Materiais e métodos 

Com vista ao estudo, colheram-se amostras, não-alteradas, 
de granitóides, anfibolitos e quartzitos das unidades 
estudadas. Para determinação das idades foram utilizadas 
duas técnicas de datação em zircões pelo método U/Pb - 
Sensitive High Resolution Ion Micro-Probe (SHRIMP) e 
Laser Ablation – Inductively Coupled Plasma – Mass 
Spectrometry (LA-ICP-MS). 

As idades dos zircões da amostra SP1 foram obtidas 
em SHRIMP, seguindo técnicas analíticas descritas por 
Smith et al. (1998) enquanto as condições instrumentais e 
de aquisição seguem o trabalho de Compston et al. (1984). 
As amostras SP5, CRTG1, PA1, PA2 e EN foram 
analisadas por LA-ICP-MS utilizando ICP-MS de alta 
resolução NEPTUNE por ablação a laser e seguiram a 
rotina de Sato et al. (2008). 

Foram ainda determinadas idades recorrendo ao 
método Sm-Nd em rocha total (amostras SP2, SP3, SP5, 
CAIM1, CRTG1 e CRTG2). As razões isotópicas de Sm e 
Nd foram obtidas no espectrômetro de massa Finnigan 
MAT-262. As idades foram calculadas com base no 
modelo de manto empobrecido (depleted Mantle-TDM) de 
DePaolo (1981) e seguiu a rotina de Sato et al. (1995). 

Em complemento, foi analisada moscovita e biotita 
pelo método de K-Ar da amostra SP2. O teor de K (%) foi 
determinado por análises repetidas em microssonda 
eletrônica enquanto a análise isotópica de Ar foi feita por 
aquecimento gradual com laser Verdi (ARGUS VI), 
seguindo o procedimento "spikeless" proposto por 
Cassignol & Gillot (1982). Todas as análises são feitas em 
triplicata e o resultado é escolhido com base nas 
proporções medidas de 40Ar Rad e 40Ar Atm. 

 
4. Resultados e discussões 

As amostras obtidas da Unidade de Espinho (SP5 e CRTG1) 
e foram analisadas em LA-ICP-MS (U/Pb). Em análise de 
lupa binocular, os grãos de zircão são prismáticos (2:1), 
variando entre translúcidos e levemente amarelados. Já nas 
imagens obtidas por CL, a maioria dos grãos apresenta 
zoneamento ígneo oscilatório. Os demais grãos são 
arredondados, homogeneamente claros e com zoneamento 
oscilatório. Todos os grãos apresentam uma borda 
metamórfica, mais ou menos evidente. As idades 
representativas da referida amostra, estão compreendidas 
entre 535  Ma e 670 Ma. No entanto, é possível verificar 
na figura 2, que a população de zircões é extremamente 
variável e com uma amplitude que vai desde os 370 Ma e 

3280 Ma (amostra CRTG1). Uma importante população 
de c.300-400Ma é observada na amostra SP5, para datação 
de borda de zircão, representando o metamorfismo regional 
hercínico. 

No que diz respeito à Unidade de Lourosa, foram 
obtidas idades tanto para a porção gnáissica (amostras SP1, 
PA1 e PA2) como anfibolítica (amostra EN), e à exceção da 
amostra SP1 (cuja idade foi determinada em SHRIMP), 
todas as idades foram obtidas por LA-ICP-MS. Enquanto na 
porção gnáissica os zircões são dominantemente prismáticos 
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e com zoneamento oscilatório, uma importante população 
de zircões arredondados (2:1), translúcidos e 
homogeneamente escuros em imagem de CL foram 
observados na amostra PA2, revelando idades variáveis 
entre 312  Ma e 271  Ma (ver figura 3). Os zircões da 
amostra SP1 são arredondados e tipicamente detríticos, 
embora os zircões da população representativa na concórdia 
sejam prismáticos, com uma razão de comprimento: largura 
de 3:1, e com zoneamento oscilatório. No caso da amostra 
PA1 a granulometria é variável, mas os cristais apresentam-
se preferencialmente prismáticos e com uma razão de 
comprimento: largura de 3:1. Estes dados estão de acordo 
com as datações U/Pb avançadas por Chaminé et al. (1998). 

 
Fig. 2. Diagrama de concórdia de Tera & Wasserburg (1972) para as 
amostras quartzíticas (CRTG1 e SP5) da Unidade de Espinho em LA-
ICP-MS. Data point error ellipses are 68,3% conf. Concordância de 
100%  10%. 
 
Fig. 2. Concord diagram of Tera & Wasserburg (1972) for quartz 
samples (CRTG1 and SP5) of Espinho Unit in LA-ICP-point error 
ellipses are MS. Data 68.3% conf. 100% agreement 10%. 

No que se refere à porção anfibolítica da Unidade de 
Lourosa (amostra EN) a análise sob lupa binocular revelou 
zircões arredondados e/ou fragmentados de coloração 
translúcida com razão comprimento: largura 2:1. Com a 
análise das imagens de cátodo, foi possível observar que 
maioria dos grãos possuem um núcleo magmático com 
zoneamento oscilatório e sobre-crescimento irregular. As 
idades variaram entre 320 Ma e 426 Ma (ver figura 4) 

Ainda referente à Unidade de Lourosa, foram separadas 
alguns cristais de moscovita e biotita, da amostra SP2, para 
datação por K-Ar. As idades para a biotita e para moscovita, 
foram de 342 7Ma e 353 7Ma. Assumindo a temperatura 
de fechamento da biotita de c. 300oC e da moscovita de c. 
400oC, as idades obtidas representam o timing de resfriamento 
regional do último evento orogênico da região. 

Para as amostras das unidades de Espinho e de S. João-de-
Ver, foram realizadas análises Sm/Nd em rocha total (figura 
5). As linhas de evolução de Nd para cada unidade são 
paralelas, com exceção das amostras SP2 e SP3. Essas 
mostraram razões de 147Sm/144Nd fortemente fracionadas, 
provavelmente devido à presença de granada, resultando em 
idade TDM espúrias. Para essas amostras foi feita uma 

simulação usando o modelo de estágio duplo, para uma idade 
T1 de 550 Ma (idade do magmatismo dos granitos da região). 
Com esse exercício as linhas de evolução revelam-se 
concordantes. 

 

Fig. 3. Diagrama de concórdia da análise U/Pb da amostra PA-2 em 
LA-ICP-MS. Data point error ellipses are 68,3% conf. Concordância de 
100%  10%. 
 
Fig. 3. Concord diagram of U/Pb analysis of sample PA-2 in LA-ICP-
MS. Data point error ellipses are 68.3% conf. 100% agreement 10%. 

 

Fig. 4. Diagrama de concórdia Tera & Wasserburg (1972) da porção 
anfibolitica da Unidade de Lourosa (amostra EN) em LA-ICP-MS, 
Data point error ellipses are 68,3% conf. Concordância de 100% 
 10%. 
 
Fig. 4. Concord diagram Tera & Wasserburg (1972) of the amphibolite 
portion of the Lourosa Unit (sample EN) in LA-ICP-MS, Data point 
error ellipses are 68.3% conf. 100% agreement 10%. 

5. Considerações finais 

As idades determinadas para zircões detríticos indicam a 
participação de material crustal reciclado de várias idades: 
neoarqueanas, mesoproterozóicas e neoproterozóicas. Uma 
importante população de idades neoproterozóicas/cambrianas 
( 550 Ma) foi também detectada, indicando a reciclagem de 
embasamento neoproterozóico durante a Orogenia Hercínica. 
A presença de idades mesoproterozóicas, sugere o 
envolvimento de uma área cratónica greenvilliana (c. 0.9-1.1 
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Ga), enquanto que as idades mais recentes (c. 358 Ma, 335 
Ma) testemunham o evento da deformação hercínica, 
culminado com forte hidrotermalismo na região ( 270 Ma). 
Tais constrangimentos estão de acordo com dados 
geocronológicos avançados em estudos prévios para a região 
de Porto-Tomar (e.g., Gama Pereira, 1987, 1998; Chaminé et 
al., 1998; Noronha & Leterrier, 2000; Chaminé, 2000). 

 
Fig. 5. Diagrama ξNd (350Ma) vs. TDM (Ga) em relação à linha de CHUR. 
 
Fig. 5. ξNd Diagram (350Ma) vs. TDM (Ga.) relative to the CHUR line. 

As idades modelo (TDM) conseguidas através da análise 
das unidades de Espinho e de S. João-de-Ver, revelam que 
o Terreno Finisterra deriva de um retrabalhamento de uma 
crosta comum típica de preenchimento bacinal com fontes 
variáveis entre  550 Ma e  2800 Ma, fato que explica a 
grande variedade de idades obtidas das análises U/Pb. Tal 
evidencia está de acordo com o conhecimento 
geodinâmico regional (e.g., Noronha & Leterrier, 2000; 
Chaminé et al., 2003b). 
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