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ABSTRACT

GEOCRONOLOGIA DOS GRANITOIDES PORTUGUESES — ALGUNS PROBLEMAS

M. Serrano Pinto (1)

RESUMO — Sio referidos diversos requisitos e pressupostos envolvidos na datagio radiométrica, especialmente os relacionados com o

método de Rb-Sr. apresentando-se no contexto de cada um deles algumas questoes que tém a ver com as datagoes de granitoides

portugueses.

- Geochronology of Portuguese granitoids — Some problems. Several assumptions and requirements involved in radiometric

dating (Rb-Sr method in particular) are discussed in relationship with the relatively abundant age data from Portuguese

granitoids and related problems.

1. INTRODUCAO

1.1 Sao relativamente numerosos, em Portugal, os

locais de colheita de espécimes de granitoides
sobre os quais incidiu analise isotopica em rocha
total ou minerais separados, especialmente bioti-
tes, para efeitos de datagao radiométrica. O
numero desses locais foi estimado recentemente
em nao inferior a 250, mas, entretanto, mais da-
tacoes ja surgiram (M. PINTO 1983, no prelo b).
A distribuigao desses locais de colheita ¢,
porém, irregular, com zonas de forte concentagao
de dados, como é o caso das areas de Castro
Daire — S. Pedro do Sul — Satao e de Trancoso,
e outras em que tais dados sao escassos.
Entre os varios métodos de datagao predomi-
nam os de Rb-Sr e de K-Ar, tendo analises
isotopicas vindo a ser feitas, vai para mais de 20
anos, em diversos laboratorios, nomeadamente
de Franga, Holanda, Portugal e Inglaterra.
Como resultado global desse trabalho tem-se,
hoje, um conhecimento firme das idades de
muitos instrusivos graniticos, em especial dos
hercinicos.
Para além disso, os dados isotopicos tém
dado achega importante a discussao quer da
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génese dos granitoides, quer de outros aspectos
da historia do segmento da crusta que correspon-
de a Portugal, nomeadamente estruturais, tectoni-
cos, estratigraficos, metamorficos e de
mineralizagao.

Cré-se que os dados geocronologicos relati-
vos a rochas portuguesas se hao-de multiplicar,
com as vantagens que dai advirao em termos de
um melhor conhecimento da geologia do pais.

No presente trabalho tecem-se alguns comentari-
os acerca de diversos problemas metodologicos
relacionados com a obtengao e uso desses dados
isotopicos, em especial os relativos ao método de
Rb-Sr.

Na verdade, a aplicagao de qualquer método
radiométrico, quer seja na fase de colheita de
dados, quer na interpretacao destes, implica o
conhecimento dos seus fundamentos, a aceitagao
de certos pressupostos e a satisfacao de certos
requisitos. Sendo certo que se podem levantar,
relativamente a estes dois ultimos aspectos. al-
guns problemas cuja analise podera interessar as
pessoas menos experientes nestas questoes —
nomeadamente os alunos dos cursos de Geologia
e Engenharia Geologica — o presente trabalho
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tem em vista. exactamente. fazer uma abordagem

a essa analise.
PROBLEMAS

Ha um ntmero bastante elevado de determina-
¢oes geocronologicas pelo método de Rb-Sr em
rocha total e em minerais (especialmente biotites)
de Portugal in MENDES 1967/1968. no anexo I
desta obra. Tais resultados e sua interpretagao
tém sido objecto de criticas (TEIXEIRA 1976.
SOUSA 1978. ABRANCHES er al. 1979), inci-
dindo um dos pontos de critica na utilizagao, por
parte daquele autor, de um valor da razao inicial
87Sr/86Sr igual a 0.7120 para muitas das
determinagoes.

E. na verdade., necessario considerar tais
resultados mais como indices gerais da idade das
rochas ¢ minerais. do que como idades reais de
umas e outras e, assim, usar de um certo cuidado
na sua utilizagao.

Sera, porém, de interesse considerar os valo-
res ali listados que apontam para «idades caledo-
nicas» como indiciadores de que as rochas grani-
ticas a que eles se referem sao. muito provavel-
mente. caledonicas, uma vez que determinagoes
radiométricas mais recentes sobre tais formagoes
tém confirmado a sua idade caledonica. Sao esses
os casos dos granitdides de Magao — Penhasco-
so (ABRANCHES & CANILHO 1981/1982) ¢ de
Figueiré dos Vinhos (PEREIRA & MACEDO
1983, .1984), entre outros.

Por outro lado. na obra em consideracao ha
«isdcronas- de minerais separados de granitoides
colhidos em virios pontos do Pais. as quais
correspondem «idades» que sdo comuns a varios
granitoides portugueses de idades determinadas
por outros autores Assim. aos valores de 280
M.A.. 290 M.A.. 305 M.A., 329 M.A. de
«isacronas» de minerais indicadas in MENDES
(1967/1968) correspondem grupos de idade de
20 5MA.29025MA . 305E5MA ¢
332 £ 5 M.A.. ou semelhantes. indicados in M.
PINTO (no prelo b) e PRIEM & TEX (1984).

Por tudo isto. os dados geocronologicos na
obra em causa devem merecer cuidadosa conside-
racio individual. pois eles podem fornecer indi-
cacoes valiosas sobre a idade das formagoes a
que individualmente se referem. tendo. obvia-
mente. quer ser julgados a luz da informagao
geologica disponivel.

Existe um conjunto de problemas que esta‘rela-
cionado com a utilizagio de valores nao normali-
zados das constantes de decaimento dos isotopos
radioactivos.

Efectivamente, nos calculos que tém conduzi-
do, ao longo dos anos, a obtengao de valores
geocronologicos de rochas e minerais de Portugal

pelos métodos de Rb-Sr e K-Ar. nao tem sido
utilizados, sempre, os mesmos valores daqueles
constantes. Assim, por exemplo. hd resultados
geocronologicos que foram obtidos através da
utilizagdo de trés valores distintos de A 87Rb. a
saber: 1.47 x 10"/ano (veja-se MENDES
1967/1968. por exemplo). 1.39 x 10"!/ano
(veja-se PRIEM er al. 1970) ¢. mais recente-
mente, 1,42 x 10! /ano (veja-se M. PINTO
1983).

E evidente que dai podem surgir problemas.
nomeadamente no caso de se fazerem compara-
¢oes de resultados obtidos com diferentes valores
das constantes. ou no de se pretender referir uma
determinada idade de rocha ou mineral a uma
escala geocronoldgica que foi construida a partir
de determinagoes feitas com outros valores das
constantes de decaimento.

Recalcular valores geocronologicos obtidos
pelo método do Rb-Sr ¢ operagao rapida. Uma
vez que ha. actualmente. tendéncia generalizada
para usar . 42 x 107" Jano como valor da
constante de decaimento do 87Rb (STEIGER &
JAGER 1977). a normalizagao fez-se multipli-
cando por 0.979 os valores geocronologicos que
anteriormente tenham sido obtidos com .1 87Rb
= 1,39 x 10''"/ano, e por 1,035 daqueles que
tenham sido obtidos com A 87Rb =1, 47 x 10"
:mu'I

Assim. por exemplo. as idades 280 £ 11 20
M.A. e 298 T 10 (20) M.A. dos Younger Her-
cynian granites de Portugal (PRIEM ¢ al. 1970)
sio recalculados em 290 £ 11 M.A.. 308 £ 10
M.A.. respectivamente. mantendo-se 0s intervi-
los 2ode idade originais.

Jid ndo ¢ com tanta rapidez que se recalcula
qualquer valor obtido pelo método de K-Ar de
modo a referi-lo as novas constantes. pelo que
sao de extrema utilidade as tabelas do tipo
apresentado in HARLAND er al. (1982) para
esse efeito.

Um outro tipo de problema surge quando em
qualquer referéncia bibliogrifica nido ¢ dado o
valor da constante ou constantes utilizadas na
determinagao de valores geocronologicos (e.g.
ALBUQUERQUE 1971). Se se¢ pretende recal-
cular estes ultimos, deverda tentar-se obter do
autor. ou do laboratorio onde a determinagao foi
feita. uma indicacao adequada. Uma alternativa
menos valida é pressupor que a determinagao foi
levada a efeito com a (s) constante (s) em uso na
época.

Dois pressupostos em datagoes radiomeétricas
sa0 o de que as constantes de decaimento radio-
activo nao variaram ao longo da historia da
Terra ¢ o de que as proporgoes relativas dos
isotopos estaveis dos elementos tambem  nao
sofreram mudanga ao longo dessa historia.



2.3 Nas determinacoes radiométricas por Rb-Sr, a

obtengao de uma isocrona de rocha total requer
que certos pressupostos sejam aceites e certas
exigéncias sejam satisfeitas.

Entre estes acha-se o da formagao pratica-
mente instantanea (em termos de tempo geologi-
co, entenda-se) do corpo ou corpos de rocha
granitoide que constitui, ou constituem, a unida-
de a datar. Dito de outra maneira, a cristalizagao
dos minerais da rocha que forma a unidade deve
realizar-se num intervalo de tempo curto, compa-
rado com a idade da rocha.

Torna-se, deste modo, necessdrio que o traba-
lho de geocronologia seja precedido ou acompa-
nhado de trabalho de cartografia geologica de boa
qualidade, de modo a ficar definida com rigor a
unidade a datar. Em especial, no caso de uma
unidade ser composta por varios corpos fisica-
mente separados, s0 a cartografia geologica ga-
rantira que todos eles, efectivamente. a ela
pertencem.

O caso dos macigos complexos, isto ¢, forma-
do por corpos gregarios de litologia diferente,
também poe problemas que se relacionam, de
certo modo, com a questio no aprego, pois hd
uma certa tendéncia para generalizar a todos os
corpos de um macigo a idade que possa ter sido
determinada para um deles. Ora, a experiéncia
mostra que a rocha que forma cada um dos
corpos pode ter uma idade propria e diferente das
dos outros. Assim, por exemplo, no macigo de
Castro Daire encontram-se, idades que vao desde
0s 322 M.A. aos 280 M.A., cada uma correspon-
dendo a um ou dois corpos (M. PINTO 1983) e o
macico de Nisa ¢ composto por varias unidades
(RIBEIRO et al. 1965, FERNANDES er al.
1973. PENHA & ARRIBAS 1974) a cada uma
das quais parece corresponder uma idade (M.
PINTO 1985 a).

Deste modo, a amostragem para o trabalho
geocronoldgico nao deve incidir, a partida, sobre
corpos rochosos que se sabe serem diferentes. A
estes respeito, citem-se as restrigoes que BARR
& AREIAS (1980) poem aos resultados que
obtiveram sobre amostras de diversos macigos
graniticos do Minho, exactamente porque, nao
obstante os respectivos dados isotopicos de Rb-Sr
terem definido uma isocrona de rocha total, eles
apresentam diferengas petrograficas e estruturais.

E claro que granitides de tipos diferentes
poderao incluir-se numa mesma isocrona (PRI-
EM et al. 1970), mas, para além da possibilidade
de os dados isotopicos que a definem poderem
ser objecto de outra interpretagio que nao condu-
za, necessariamente, a ideia, de sincronismo da
formacdo dos mesmos, € preciso que os dados de
campo nao contradigam essa ideia.

Esta questdo tera especial relevancia no caso,
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por exemplo, de se pretender datar os elementos
granitoides que formam os conglomerados do
Carbénico, e outros, gue ocorrem em Varios
pontos do pais (TEIXEIRA 1976, SCHERMER-
HORN 1956).

Deve ter-se em conta, ainda, a possibilidade
de o método ou técnica de datagdao em uso nao ter
capacidade de resolugao suficiente para distinguir
idades que sejam proximas umas das outras.
Considere-se, por exemplo, o caso das idades dos
eranitos de Canado e Fragoas, na area de Castro
Daire, datados, respectivamente, de 324 = 11
(26) M.A. e 320 * (28) M.A. (M. PINTO
1983). Dada a magnitude dos intervalos 2o, nao.
¢ possivel distinguir em absoluto as duas
idades, muito embora elas sugiram que o granito
de Fragoas seja mais moderno que o de Canado.
o que, efectivamente, acontece, de acordo com
os dados de campo (SCHERMERHORN 1956).
Ora, € possivel obter resultados de Rb-Sr em que
a magnitude daqueles intervalos ¢ bastante mais
pequena, chegando a ser de 2 M.A. (veja-se, por
exemplo. as datagoes de granitoides da area de
Vila Real in PRIEM & TEX 1984, PRIEM et al.
1984), o que permite a possibilidade de redugao
daquele intervalo, com as vantagens dai decor-
rentes de esclarecimento de idades relativas de
unidades para as quais nao se dispoe de dados de
campo que as permitam determinar.

A questao da formagao praticamente instanta-
nea de um corpo rochoso vista em relagao com a
sua datagao tera, no caso do macigo de Arouca,
um caso curiosissimo que permanece um proble-
ma (M. PINTO 1985b).

Os dados isotopicos de 15 amostras de rocha

total e de minerais separados de 3 delas definem
duas isocronas, uma de 3058 M.A., correspon-
dente a um grupo de 4 amostras. ¢ outra de
313+£8 M.A., correspondente a um outro grupo,
de 6 amostras. Ha, ainda, uma indicagao de que
tres das restantes amostras apresentam alguma
colinearidade, a sugerir uma idade ainda mais
clevada do que a das isocronas. Existindo. por
outro lado. indicacoes de que a razao inicial
87Sr/86Sr ¢ muito semelhante para todas as
amostras, parece haver, no macigo, segmentos
deste que apresentam idades diferenciadas. a
sugerir uma zonalidade geocronologica. Se esta
existe. ela nao corresponde a qualquer zonalidade
litologica ou estrutural, pois 0 macigo € isotropo.
de composi¢io monotona (PEREIRA er al.
1980).
Ha, no caso do método de Rb-Sr, requisitos de
varia natureza que devem ser satisfeitos para que
se possa obter uma isocrona cujos parametros f
(idade) e r; (razao inicial 87Sr/86Sr) nao apre-
sentem intervalos 2 ¢ tao alargados que de pouco
ou nada sirvam.
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A magnitude desses intervalos ¢ obtida atra-
vés de tratamento estatistico de regressao que tem
como finalidade obter a recta que melhor se
ajuste a um conjunto de pontos (amostras) defini-
dos por coordenadas (razdes isotopicas) cuja
determinagao esta sujeita a erros experimentais.
Tal magnitude depende. entre outros factores. do
nimero de amostras analisadas, do afastamento
relativo dos pontos que lhes correspondem no
diagrama 87Sr/86Sr — 87Rb/86Sr, do grau de
colinearidade desses pontos em relagao com a
reprodutibilidade dos métodos analiticos utiliza-
dos. e da dimensao da menor das abcissas.

Porque ha varios tratamentos possiveis (veja-
_se SNELLING 1976 para revisao ¢ critica ¢,
ainda. MCSAVANEY 1977) hi toda a conveni-
éncia que, em trabalhos de geocronologia, seja
dada a informagdo necessaria e suficiente que
permita o esclarecimento do leitor nesses aspec-
tos. bem como noutros julgados relevantes rela-
cionados com as condigoes experimentais de
obtencdo dos dados.

Ainda em relacao a magnitude dos intervalos
2 ¢ dos parametros t € T de isocronas,
considerem-se os seguintes casos (M. PINTO
1983, 1985b): a) 17 amostras de rocha total do
granito de Castro Daire definem uma isocrona de
303+ 12 M.A.erj = 0.7078+0.,0011. A inclu-
sio dos dados isotopicos relativos a uma biotite
separada de uma das amostras reduz drastica-
mente ambos os intervalos: 305 £ 6. M.A. e
0.7077%0,0005: b) 8 amostras de rocha total do
granito de Regoufe definem uma isocrona de
28019 M.A. com 1j = 0.7222+0.,0080: a inclu-
sio de dados de uma nona amostra de rocha
total reduz so muito ligeiramente aqueles inter-
valos: 28018 M.A. e rj = 0,7222%0.0075.

A inclusio de dados relativos a minerais

separados na construgdo de uma isocrona

«rocha total + mineral~. para efeitos de «melho-
ria» dos parametros em causa. ¢ aceitavel desde
que os dados geologicos disponiveis assegurem,
com razoavel grau de certeza. que os minerais
¢io minerais primarios que nao foram alterados
na sua composigdo isotopica apos a sua
cristalizagao.

Em alternativa, ¢ para 0 Caso de series de
rochas cogenéticas de formacdo nao muito dife-
renciada no tempo. poderd tentar-se combinar
numa mesma isocrona os dados referentes a uma
dada formagdo e os referentes a uma outra que
aquela esteja ligada por diferenciagdo magma-
tica. Relativamente aos granitoides de Portugal.
refere-se que esta abordagem nao tem sido utili-
zada. pois. em geral, conseguem-s¢ boas isocro-
nas sem ser necessario recorrer a ela. para além
das dificuldades que se encontram na verificagao
do co-magmatismo de duas formagoes. Por outro
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lado. citam-se os resultados obtidos por PRIEM
et al. (1984) para o granito a sul de Vila Real e
para o filao de Contaes como merecedores de
anilise sob aquele angulo.

Quanto ao caso b). uma nova amostragem
poderi. eventualmente. permitir a redugao do
intervalo 2 oreferente a r;. Na verdade, teria que
se procurar amostras de razoes 87Rb/86Sr mais
baixas que as encontradas. pois a menor para as 9
amostras de granito de Regoufe ¢ de cerca de 47.
elevadissima, portanto.

Nunca sera demais salientar que © trabalho de
geocronologia sobre uma determinada unidade
deve ser sempre precedido, ou acompanhado, de
trabalho geologico. Efectivamente, para além de
ser através deste que ¢ definida a unidade, ¢
ainda através dele que esta fica a ser conhecida
em aspectos que interessam a interpretagao dos
dados isotopicos. '

Considere-se, o caso descrito in PRIEM er al.
(1978). Ele nao diz respeito a granitoides, mas,
como nao se conhece em Portugal nenhum que
lhe seja semelhante ¢ que a granitoides se refira,
é aqui considerado como exemplo da importancia
que a informagao geologica tem nos aspectos
interpretativos dos dados isotopicos, de Rb-Sr no
caso vertente. Transcreve-se do sumario do refe-
rido trabalho: « . .. Ten whole-rock samples from
the Megacryst Tuff Formation (area de Aljustrel)
yield a Rb-Sr isochron of 3157 Ma with initial
87Sr/86Sr = 0,7135% 0,0007 ( A 87Rb =
1.39.10°11 . a -1; errors at 95% confidence level).
The isotopic age is too young with respect to the
biostratigraphic age (estimated at around 350
Ma). so it must reflect a time of Sr isotopic
homogenization through a sequence of volcanic
tuffs. This resetting of the whole-rock Rb-Sr
isochron took place under conditions of metamor-
phism as low as the Jow-greenschist facies .. .»

Usando terminologia apropriada, aquela iso-
crona ¢ uma isocrona aparente ou errocrona, por
motivos obvios. Efectivamente, ela nao traduz a
verdadeira idade da formagao, a qual ¢ estimada
em mais antiga.

Nio se conhecendo, repete-se, €aso seme-
lhante para os granitoides de Portugal — nos
quais, a semelhanga de outras rochas plutonicas.
o sistema Rb-Sr em rocha total parece relativa-
mente mais resistente aos efeitos de metamorfis-
mo (PRIEM er al. 1978) — sao. porém, conheci-
dos muitos casos em que aquele sistema, bem
como o sistema K-Ar, de minerais separados de
granitoides foram perturbados por aquecimento
causado por intrusdes graniticas mais modernas.
forneendo esses minerais (micas, na sua maior
parte) idades mais modernas que as das rochas
donde provieram. Numerosas datagoes de mine-



rais, em Portugal, deverao ser vistas nesta
perspectiva (PRIEM et al. 1970, M. PINTO no
prelo b).

Conhecem-se, também. granitoides portugue-
ses em que o sistema Rb-Sr resistiu aos efeitos do
metamorfismo regional hercinico e a esforgos
cisalhantes intra-hercinicos e posteriores, forne-
cendo isécronas de idade anterior. E esse 0 caso
do granito-gnaisse de Oliveira de Azemeis. com
isocrona de 379+12 M.A., que ocorre na zona
de cisalhamento Porto — Tomar (M. PINTO no
prelo a).

Digno de mengao ¢, ainda. o do quartzodiori-
to gnaissico de Folhense (Sever do Vouga), a
ocorrer numa zona de migmatizagao e onde sao
visiveis outros efeitos de metamorfismo e de
deformagio. mas fornecendo uma isocrona de
512+ 19 M.A. (M. PINTO 1980/1981).

Na drea de Pinhel. o ortognaisse de Pala. que
ocorre na zona de cisalhamento Penalva do
Castelo — Marofa — Jusbado, fornece uma
isocrona Rb-Sr de 37219 M.A., enquanto que
os dados isotopicos de micas dele separados
fornecem uma «isocrona» de 3442 M.A. no
diagrama 40Ar/36Ar-40K/36Ar (MACEDQ &
FERREIRA 1981, MACEDO et al. 1983).

O estudo dos efeitos de cisalhamento no
sistema isotopico Rb-Sr de granitoides portugue-
ses ¢ de interesse. dada a ocorréncia de diversas
zonas desse tipo a afectar essas rochas. Que ha
mudangas quimicas que tém a ver com a mobili-
dade do Sr e. possivelmente, do Rb desde a
rocha nao deformada a cisalhada, prova-o o
trabalho de APARICIO & BELLIDO (1978)
sobre granitoide hercinico do Sistema Central
Espanhol. A hipdtese de uma acgao conjunta
mecinica e quimica para explicar a milonitizagao
por cisalhamento do granito de Sitao também ¢
aceite por A. PINTO (1982).

Ha. portanto. processos geologicos actuantes
sobre rochas preexistentes capazes de perturbar
os sistemas isotopicos quer ao nivel da rocha
total. quer ao nivel dos minerais. de tal modo que
as amostras colhidas se comportam como siste-
mas abertos em relagao a migragao de isotopos.
Assim. o processo de decaimento radioactivo
deixa de ser o unico envolvido na mudanga de
proporgoes relativas dos isotopos pai e filho in
situ. Mas refere-se, de novo, que pode haver uma
abertura isocronica dos sistemas com homogenei-
zagao isotopica, como no caso das rochas da
zona de Aljustrel.

Além do metamorfismo e da deformagao por
cisalhamento, outras causas ha para a abertura
dos sistemas isotopicos em minerais e rocha
total. Entre elas encontra-se a meteorizagao qui-
mica, pelo que uma outra exigéncia, de natureza
muito pratica. de aplicagao dos métodos radio-

métricos ¢ a colheita de amostras frescas que. por
vezes, ¢ extremamente dificil de ser levada a
cabo.

Uma outra causa possivel de abertura do
sistema isotépico Rb-Sr é o metassomatismo. ai
se incluindo o autometassomatismo, de que s¢
conhecem numerosos casos em Portugal relacio-
nados com granitdides (veja-se. por exemplo.
SCHERMERHORN 1956, SLUIJK 1963, A.
NEIVA 1974, J. NEIVA 1979, DERRE et al.
1982 ¢ BUSSINK 19847).

Na verdade. se 0 processo metassomatico
envolver a mobilizagao do Rb e Sr, podem ficar
perturbadas, a diferentes escalas (mineral.,
conjunto de minerais, rocha total). as razoes
isotopicas anteriormente existentes.

Ha determinagoes de idade por Rb-Sr em
varios granitoides que foram sujeitos a metasso-
matismo. Assim, para o complexo granitico de
Castro Daire. SCHERMERHORN (1956) refere-
-se a0 metassomatismo do granito de Alva provo-
cado pela instalagao do granito porfirdide central
(granito de Calde). A estes granitos correspon-
dem, respectivamente, isocronas de 304 7
M.A. e 282 £ 5 M.A.. Para o granito de Regoute
e para o granito da Panasqueira, ambos com
efeitos matassomaticos bem visiveis (veja-se, por
exemplo. SLUIJK 1963 e BUSSINK 1984?)
obtiveram-se isocronas de rocha total 280 * 8
M.A. ¢ 289 + 4 M.A., respectivamente (M.
PINTO 1985b, PRIEM er al. 1984).

Estes exemplos parecem evidenciar que o
sistema isotopico Rb-Sr em rocha total ¢ resisten-
te a alteragoes provocadas por tais processos
post-magmaticos. Na verdade, ¢ dificil conceber
um modo de actuagao tao uniforme do (s) agente
(s) de metassomatismo ao longo da massa das
intrusdes que venha a provocar a abertura daque-
le sistema com homogeneizagao isotopica e
consequente obtengdo de isocrona. Por outro
lado. também nao se concebe que o granito de
Calde, datado de 282+5 M.A.. provoque metas-
somatismo no granito de Alva e este fornega uma
isocrona de idade anterior.

Seria de interesse fazer determinagoes pelo
método do Rb-Sr em minerais separados dos
granitos datados, numa tentativa de se saber se
eles teriam sido perturbados pelo processo metas-
somitico. Neste contexto, € curioso constatar que
uma datacao K-Ar sobre moscovite aponta para
uma idade de 296 M.A. do granito greisenizado
da Panasqueira (CLARK 1970), portanto nao
muito afastada do valor de isocrona Rb-Sr de
rocha total.

Ainda uma outra causa possivel de nao obten-
¢ao de isocrona por aquele método com dados
isotopicos referentes a uma unidade é a nao
constancia da razao 87Sr/86Sr inicial em toda a
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2.6.

2.7

unidade. Nio ¢ conhecido nenhum caso de
granitoides portugueses que possa ser aqui
incluido com seguranga.
O conceito de errocrona ¢ mais amplo do que o
que foi indicado acima.

Se no diagrama 87Sr/86Sr-87Rb/86Sr os
pontos implantados nao se dispoem em colinea-
ridade perfeita, ou entao dentro de uma faixa de
tolerancia definida basicamente pela reprodutivi-
dade analitica, no interior de qual ainda se
admite colinearidade, entao a recta de melhor
ajuste ¢ uma errocrona.

Ha varios casos de obtengao de errdcronas
deste tipo (o mencionado em 2.5 poderd ser
designado «isocrona aparente») para granitoides
de Portugal.

A partir do momento em que o geocronolo-
gista identifica uma errocrona, cabe-lhe decidir o
que fazer com os dados isotopicos. Uma das
opgoes ¢ obter uma «isocrona de referéncia»
(PRIEM et al. 1970). Outra é aumentar o interva-
lo 2 o (erro) do coeficiente angular, m, da erro-
crona — o qual. como se sabe. se liga a t pela
formula t=1/A1In (14+m) — bem como o da
razao r;. de modo a aceitar uma dispersao de
pontos maior do que a permitida pela reprodutibi-
lidade analitica (ABRANCHES & CANILHO
1981/1982). Outra opgao ¢ constatar a obtengao
da errdcrona e parar ai.

De notar que o geocronologista pode despre-
zar um ou outro ponto do diagrama, o qual seja a
causa de nio obtencdo de isocrona e cuja im-
plantagio <anormal» se constate nao resultar de
erros analiticos ou de tratamento destes.

Uma iltima questao: o da concordancia ou
discordancia de resultados de diferentes datagoes
de uma mesma unidade.

Dos poucos casos que se conhecem e que
dizem respeito aos granitoides portugueses, pode
concluir-se que ha casos de concordancia e casos
de discrepancia.

Assim, quanto a exemplos, e para além do
mencionado (Panasqueira), conhece-se o de uma
biotite do granito de Calde. datada de 292 M. A.
in MENDES (1967/1967), e ai incluida na «iso-
crona» de minerais de 290 M.A., a qual apresen-
ta dados isotopicos que permitem a sua inclusao
na isocrona de rocha total de 282*5 M.A. obtida
para aquele granito (M. PINTO 1983).

(Esta datagao de biotite (MENDES 1961)
serviu o estabelecimento da escala de tempos
geoldgicos do Carbonico de FRANCIS &
WOODLAND (1964), revista por LAMBERT
(1971). uma vez que o granito de Calde €
intrusivo em formacoes do Estefaniano. Também
intrusivos nestas formagdes, ainda na drea de
Castro Daire — Satao, sao o granito de Cota, a
que ¢ atribuida uma idade semelhante a do de
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Calde (2836 M.A.. K-Ar) in A. PINTO (1983),
o granito das Fontainhas e o que fica para leste
deste (veja-se SCHERMERHORN 1956), cujas
datagoes se revestem, por isso mesmo, de especi-
al interesse).

A titulo de exemplo das dificuldades que se
poem quando se fazem comparagoes de idades.
cita-se o caso do granito de S. Pedro do Sul
datado por MENDES (1967/1968) de 327 + 11
M.A. (biotite nio pertencente a qualquer «isocro-
na» de minerais desse autor). por BASHAM et
al. (1980) de 321*+31 M.A. (uraninite) e. final-
mente, por PRIEM er al. (1984) de 315=3 (rocha
total). E curioso verificar que a r; obtida para a
isocrona de rocha total ¢ de 0.711 e a tomada
pelo Dr. Francisco Mendes foi de 0.712.

Ainda’ dentro dos casos de concordancia,
embora nao relacionado com granitoides, cita-se
o da confirmagao que a idade de 482%12 M.A.
do ortognaisse alcalino de Alter Pedroso (PRIEM
et al. 1970; rocha total, Rb-Sr) teve pelo método
de U-Pb (LANCELOT & ALLEGRET 1982:
zircao).

Este tltimo caso permite admitir a possibili-
dade de se vir a obter concordancia para aqueles
granitoides ante-hercinicos, como os de Pedrogao
Grande e Figueird dos Vinhos, onde ela se nao
verifica, actualmente (ABRANCHES & CANI-
LHO 1981/82; PEREIRA & MACEDO 1983,
1984).

CONCLUSAO

A obtengao de isocronas reais e aparentes, € mesmo a
de isocronas de referéncia, para unidades litologicas pode
revelar-se de extrema importancia na decifragao da
historia geoldgica dessas unidades e das regides onde
ocorrem.

Para a obtengao de uma isocrona real de Rb-Sr
concorrem a satisfacio de varios requisitos e a aceitagao
de varios pressupostos que assim se podem resumir: a) A
constante de desintegragao do 87Rb deve ser conhecida
com rigor, ou ter um valor internacionalmente aceite, e
deve ter sido constante ao longo da historia da Terra. b)
As proporgoes relativas dos isotopos de Rb e Sr (estaveis)
devem ter permanecido constantes ao longo da historia
geologica da unidade (e da Terra). ¢) A unidade litologi-
ca a datar deve ter-se formado de modo essencialmente
instantineo ha t milhoes de anos. d) As amostras de
rocha colhidas na unidade devem ser frescas e representa-
tivas em termos de composicao da rocha; devem ter, no
seu conjunto, uma gama de razoes Rb/Sr que assegure
um afastamento relativo de pontos no diagrama
87Sr/86Sr - 87Rb/86Sr adequado ao tragado da isdcrona.
¢) A andlise de Rb e Sr e/ou a andlise isotopica destes
elementos devem ser tao rigorosas e reprodutiveis quanto
possivel. f) O processo de desintegragao radioactiva deve
ter sido o unico processo envolvido na mudanga de
proporgoes relativas dos isotopos pai e filho; isto €. todos



os minerais individuais das amostras devem ter permane-
cido sistemas fechados no que diz respeito a migragao de
Rb e Sr. g) A razio inicial 87Sr/865r deve ser constante a0
longo da unidade.
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