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resumo
As rochas sedimentares podem ser datadas de ma-

neira relativa a partir dos fósseis nelas existentes ou
por correlação estratigráfica. Quando estas não têm
um conteúdo fossilífero diagnóstico ou quando a cor-
relação não é possível nem conclusiva, a tarefa de esti-
mar a época de deposição de uma determinada rocha
fica inviável. O método das isócronas Rb-Sr em rocha
total tem sido aplicado, com sucesso, em rochas sedi-
mentares de granulometria fina visando à obtenção
de idades deposicionais. Em muitos casos, apesar dos
resultados geologicamente significativos, ainda persis-
tem dúvidas em relação à extensão e interpretação
dos dados obtidos. Isto ocorre porque as rochas sedi-
mentares resultam da mistura de fragmentos detríti-
cos de diversas proveniências com diferentes sistemas
isotópicos, conseqüentemente, já contendo um regis-
tro isotópico da rocha fonte. No entanto, verifica-se
que é possível obter idades absolutas para o evento
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deposicional desde que sejam observados alguns pré-
requisitos em relação à amostragem, granulometria,
ambiente deposicional e composição mineralógica das
amostras, entre outros. Para aprimorar a metodologia
e obter novos parâmetros para a datação radiométri-
ca Rb-Sr em rochas sedimentares, foram analisadas
amostras de folhelho da seção pré-rifte da Bacia de
Sergipe-Alagoas, estratigraficamente posicionadas na
porção inferior da Formação Bananeiras. A isócrona
obtida indicou valor de 227,1 ± 2,2 Ma (Neotriássico)
que foi interpretado como idade deposicional. Este
dado, inédito, traz importantes implicações aos esque-
mas paleogeográficos anteriormente estabelecidos,
uma vez que essa unidade sedimentar era tradicional-
mente considerada como tendo idade neojurássica.

(originais recebidos em 08.08.2006)

Palavras - chave:  Formação Banane i ras | Bac ia  de  Serg ipe-A lagoas |
idade  depos i c iona l | método Rb-Sr



Idade deposicional da Formação Bananeiras (Bacia de Sergipe-Alagoas) - Silva et al.236

abs t rac t
The Rb-Sr whole rock isochron methodology has

been successfully applied to estimate the age of
argillaceous, fine grained sedimentary rocks. In many
cases age values obtained by this methodology seem
to have geological significance, because this method-
ology provides ages in fair agreement with fossil con-
tent or with biostratigraphic interpretations. In spite
of these promising results, some concerns regarding
the extension and interpretation of the data still
remain. This is due to the fact that sedimentary rocks
result from the mixing of associated detrital frag-
ments with different origins. Nevertheless, reasonable
absolute ages of the depositional event can be
obtained when criteria such as sampling, granulation,
depositional environment and mineralogical composi-
tion of the samples are observed. In order to improve
the methodology application to sedimentary rocks in
the search for answers to some questions samples
were collected from the Bananeiras Formation - the
pre-rift shale section of the Sergipe-Alagoas Basin.
The use of the Rb-Sr whole rock isochron methodol-
ogy suggests that 227.1 ± 2.2 Ma (Late Triassic) is the
depositional age of the unit. This unprecedented
result has important implications to the paleogeo-
graphic schemes   previously   established, consider-
ing that this pre-rift unit has been traditionally con-
sidered Late Jurassic in age.

(expanded abstract available at the end of the paper) 
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mente utilizados visando à definição de idades
deposicionais e/ou de fases diagenéticas de rochas
sedimentares (Cordani et al. 1978; Thomaz Filho
e Lima, 1979; Silva et al. 2006).

A datação radiométrica de rochas sedimenta-
res pelo método Rb-Sr é uma das técnicas que
tem fornecido resultados geologicamente signifi-
cativos desde que sejam respeitados alguns pré-
requisitos, tais como: excelente controle estrati-
gráfico da amostragem, baixa relação silte/argila e
mineralogia na fração fina das amostras enri-
quecida em argilominerais expansivos (esmectita,
interestratificado ilita-esmectita e ilita degradada)
(Whitney e Hurley, 1964; Byscae e Dasch, 1971;
Cordani et al. 1978; Morton, 1985; Mizusaki et al.
1998). Entretanto, ainda persistem questiona-
mentos em relação à possibilidade desta aplicação
e à validade dos resultados quando obtidos, uma
vez que rochas sedimentares são misturas de
fragmentos de rochas pré-existentes, conseqüen-
temente, já contendo um registro isotópico da ro-
cha fonte primordial.

Dentre os questionamentos existentes po-
dem-se citar: o papel da composição mineralógi-
ca, a uniformização isotópica do estrôncio no
ambiente deposicional, as frações granulométri-
cas e as oxidações, dentre outros. Pela importân-
cia e significado dos resultados de idade absolu-
ta em seções sedimentares, servindo como elo de
amarração a seções de referência internacionais,
é necessário investir-se nesta linha de pesquisa,
visando consolidar a geocronologia isotópica em
rochas sedimentares.

Neste sentido, foram aqui analisadas amos-
tras de rochas siliciclásticas de granulação fina
provenientes de uma região geologicamente
bem conhecida, visando à obtenção de sua ida-
de deposicional. 

a seção p ré- r i f te  da  Bac ia
de  Serg ipe-A lagoas     

A Bacia de Sergipe-Alagoas situa-se na região
Nordeste do Brasil e compreende uma área de
35 000 km2, sendo aproximadamente dois ter-
ços destes na porção da plataforma continental

in t rodução
As rochas sedimentares podem ser datadas de

maneira relativa a partir dos fósseis nelas existen-
tes ou por correlação estratigráfica. Quando estas
não têm um conteúdo fossilífero diagnóstico ou
quando a correlação não é possível nem conclu-
siva, a tarefa de estimar a época de deposição de
uma determinada rocha fica inviável. Em tais ca-
sos, os métodos radiométricos, usualmente apli-
cados em rochas ígneas e metamórficas para ob-
tenção de idades absolutas, têm sido tentativa-
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e em águas profundas (fig 1). Dentre as bacias
da margem continental brasileira, a de Sergipe-
Alagoas é a que abriga o registro estratigráfico
mais completo. Localmente, preservados da ero-
são pelo abatimento de blocos ocorrido durante
o rifteamento, aparecem unidades do Neoprote-
rozóico e Paleozóico como remanescentes da
ampla sedimentação que outrora recobriu gran-
des extensões do paleocontinente Gondwana.
Estão também documentadas na bacia as seções
completas das clássicas seqüências pré-rifte, rifte
e drifte (fig. 2).

A evolução tectono-sedimentar da margem
continental brasileira, a partir da fragmentação
mesozóica do Gondwana (Reativação Wealde-
niana, Almeida, 1967), tem sido interpretada por
diferentes autores (e.g., Asmus e Porto, 1980;
Chang et al. 1990). Um aspecto comum a todos
os modelos propostos é a presença de uma
seção pré-rifte. Por pré-rifte – aí se incluem as
rochas estudadas neste trabalho – se entende o
pacote sedimentar acumulado numa ampla e

rasa bacia de origem flexural; tal depressão tem
sua origem associada tectonicamente ao proces-
so distensivo em ampla escala, que culminaria a
seguir na fase rifte e na separação continental.
Ao tempo da sedimentação pré-rifte, os falha-
mentos normais eram ainda pouco freqüentes e
de rejeitos pouco expressivos. Esta ampla bacia
foi denominada “Depressão Afro-Brasileira” por
Cesero et al. (1972, apud Cesero et al. 1997) 
e ali se depositaram sedimentos de natureza
continental correspondentes a depósitos fluviais,
localmente retrabalhados eolicamente, e lacus-
tres muito rasos, todos com características de
red beds.

Em termos litoestratigráficos, a seção pré-rifte
da Bacia de Sergipe-Alagoas corresponde ao Gru-
po Perucaba (Feijó, 1994) que inclui as formações
Candeeiro, Bananeiras e Serraria. Nessa concep-
ção, a Formação Candeeiro, arenosa, é a unida-
de basal que se sobrepõe discordantemente aos
remanescentes sedimentares pré-mesozóicos ou
diretamente sobre o embasamento pré-cambri-

Figura 1
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ano, e que é recoberta de maneira transicional
pela Formação Bananeiras, predominantemente
pelítica. Onde a Formação Candeeiro está au-
sente, é a Formação Bananeiras que assenta em
discordância sobre unidades mais antigas. O ci-
clo pré-rifte culmina com a Formação Serraria,
de natureza arenosa e que exibe contato grada-
cional com a unidade anterior.

A Formação Bananeiras, unidade sedimentar
que é o foco deste trabalho, foi definida por
Schaller (1969) na Revisão Estratigráfica da Bacia
de Sergipe-Alagoas, embora já houvesse sido 
citada de maneira informal por Perrella et al.
(1963, apud Schaller, 1969). É constituída por
folhelho vermelho, vermelho acastanhado e ar-
roxeado, mosqueado de verde claro, síltico, por
vezes micromicáceo e com fissilidade pouco de-
finida. A espessura da Formação Bananeiras va-
ria até um máximo de 200 m, com uma tendên-
cia regional de adelgaçamento no sentido norte
(fig. 3). Estratigraficamente correlata à Formação
Aliança da Bacia do Recôncavo, são ambas uni-
dades consideradas de idade neojurássica com
base em seu conteúdo de ostracodes não-mari-
nhos que neste caso correspondem à biozona
RT-001, Andar Dom João da Série do Recôncavo
(Viana et al. 1971). 

A correlação do zoneamento bioestratigráfico
da Série do Recôncavo a esquemas internacio-
nais de referência, buscando definir a idade da
seção, é tema bastante discutido e com inúme-
ras questões ainda em aberto (Regali e Viana,
1989; Arai et al. 1989). Particularmente para o

caso da seção pré-rifte, Arai et al. (1989) asse-
guram que “... não existe elemento de datação
para assegurar a idade neojurássica para o Andar
Dom João...”. Esses mesmos autores lembram
que unidades equivalentes na Bacia do Gabão
foram datadas como Jurássico médio pela Pali-
nologia (Wenger, 1973, apud Arai et al. 1989).
O fato é que as características endógenas do
conteúdo micropaleontológico de ostracodes
não-marinhos, sobre as quais se apóia o esque-
ma bioestratigráfico da Série do Recôncavo, as-
sociado a um conteúdo pouco variado e pouco
abundante de palinomorfos, não se prestam a
um avanço maior do que aquele já obtido em
termos de correlação a seções de referência e
definição de idades. É fundamental persegui-
rem-se tentativas de datar as rochas dessa seção,
como forma de se obter determinações geocro-
nológicas, e definir a questão do seu posiciona-
mento em termos de idade absoluta.

o método rad iomét r i co  
Rb-Sr  em rochas  
sed imentares      

O rubídio (Rb), juntamente com o lítio (Li),
sódio (Na), potássio (K), césio (Cs) e frâncio (Fr),
compõem o grupo I (metais alcalinos) da tabela
periódica. Trata-se de um elemento químico que,

Figura 2
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mento λ, de valor conhecido, da ordem de 1,42
X 10-11.ano-1, que corresponde a uma meia-vida
de 48,8 Ga no caso do 87Rb.

O método radiométrico Rb-Sr é tradicio-
nalmente aplicado para determinação de idades
absolutas de rochas ígneas, pelo fato das condi-
ções de formação destas serem de alta tempera-
tura. No caso da cristalização de um magma, o
87Sr radiogênico possui considerável mobilidade
e migra entre as fases minerais enquanto a tem-
peratura for superior a 350° C. Como resultado,
ocorre um fenômeno chamado homogeneização
isotópica do Sr, o qual é interrompido pelo resfri-
amento da rocha considerada. Assim, a idade
Rb-Sr estará relacionada a este processo de fe-
chamento do sistema obtido no evento de cris-
talização da rocha.

Uma particularidade que deve ser levada em
consideração reside no fato de que, em qualquer
processo de cristalização a partir de um magma,
existem quantidades de Sr inicial que conferem
àquele sistema uma proporção isotópica ou ra-
zão inicial 87Sr/86Sr. Assim, para rochas cuja razão
inicial 87Sr/86Sr for conhecida ou convencionada,
análises individuais fornecem a idade convencio-
nal da amostra. Alternativamente, se o conheci-
mento das condições de geração do magma não
for preciso, não podem ser arbitradas razões iso-
tópicas iniciais. A idade resultará então da linha
de melhor ajuste entre diversos pontos plotados
num diagrama isocrônico, que possui no eixo X
as razões 87Rb/86Sr e no eixo Y as proporções
87Sr/86Sr das amostras consideradas.

na natureza, não forma minerais próprios. Assim
sendo, sempre é encontrado como impureza nos
minerais potássicos (muscovita, biotita, lepidolita,
ilita e feldspato potássico). Esse comportamento
resulta do fato do raio iônico do Rb (1,48 Å) ser
muito semelhante ao raio do K (cerca de 11%
maior que o do K). O Rb apresenta propriedades
mais alcalinas do que o K, fato este importante
quando da adsorção desses elementos pelos ar-
gilominerais. Ele apresenta dois isótopos de ocor-
rência natural: 85Rb (isótopo estável) e 87Rb (isó-
topo instável).

O estrôncio (Sr) é um elemento químico do
grupo II da tabela periódica que inclui os elemen-
tos alcalinos terrosos: berílio (Be), cálcio (Ca), bá-
rio (Ba) e rádio (Ra). O raio iônico do Sr (1,13 Å)
tem valor próximo do íon Ca (0,99 Å), sendo o
Sr aproximadamente 13% maior que o Ca. Assim
sendo, torna-se possível a substituição do íon Ca
pelo íon Sr em minerais como plagioclásio, apati-
ta e calcita. O elemento Sr pode formar diversos
minerais próprios, dos quais somente a estron-
cianita (SrCO3) e a celestita (SrSO4) são impor-
tantes pela massa que perfazem. O Sr apresenta
quatro isótopos de ocorrência natural: 84Sr, 86Sr e
88Sr – isótopos não radiogênicos – e 87Sr – isóto-
po radiogênico.

O método radiométrico Rb-Sr relaciona-se ao
processo de desintegração radioativa de um isó-
topo pai ou radioativo (Rb de massa 87) que se
transforma em um isótopo filho ou radiogênico
(Sr de massa 87). Esta desintegração radioativa
se processa segundo uma constante de decai-
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No ambiente sedimentar, caracterizado por
temperaturas mais baixas, o comportamento dos
íons de Rb e Sr é diferenciado. O Rb é mais facil-
mente adsorvido pelos argilominerais, enquanto
o Sr tende a ser liberado da estrutura cristalina
dos minerais para os fluidos intersticiais. Supõe-
se que esta característica favoreça o processo de
homogeneização isotópica do Sr no momento
da deposição dos sedimentos numa determina-
da bacia, condição necessária para a datação ra-
diométrica Rb-Sr (Compston e Pidgeon, 1962;
Faure, 1986; Mizusaki, 1992).

Considerando-se válida a suposição da homo-
geneização isotópica do Sr nos sedimentos, no
momento da deposição, o sucesso de uma data-
ção radiométrica pelo método Rb-Sr em rochas
sedimentares depende – como salientam Mizu-
saki (1992), Mizusaki et al. (1998) e Cordani et
al. (2004) – da seleção de amostras com alto
teor de fração argila, composta por argilomine-
rais expansivos como a esmectita e o interestrati-
ficado ilita-esmectita amostradas segundo as re-
comendações de Thomaz Filho e Lima (1979).

amost ragem e  técn i cas
anal í t i cas     

As amostras estudadas neste trabalho provêm
da seção pré-rifte da Bacia de Sergipe-Alagoas,
estratigraficamente posicionadas na porção infe-
rior da Formação Bananeiras (fig. 4). Foram cole-
tadas 12 amostras em afloramento na rodovia
BR-101, nas proximidades da Vila Bananeiras (SE),

(Latitude: 10º18’52”S e Longitude: 36º53’43”W)
para serem analisadas pelo método radiométrico
Rb-Sr. Os critérios de Thomaz Filho e Lima (1979)
e Mizusaki (1992) foram seguidos, ou seja, amos-
tragem em intervalos regulares, centimétricos,
ausência de carbonatos e de minerais potássicos
tais como micas e feldspatos potássicos. 

Das 12 amostras originais, foram seleciona-
das seis com base nos resultados das análises de
difratometria de raios X (DRX) e nas característi-
cas macroscópicas visuais. Neste caso, foram as
amostras com maior teor semiquantitativo de ar-
gilominerais expansivos bem como ausência de
carbonatos, micas e feldspatos potássicos. Em
seguida, procedeu-se à análise isotópica das seis
amostras que também apresentaram variadas
razões Rb/Sr, conforme sugerido por Mizusaki et
al. (1998). A análise isotópica visou à determi-
nação dos teores em ppm dos elementos Rb e Sr
e das razões 87Sr/86Sr e 87Rb/86Sr. Tais análises
foram realizadas no Centro de Pesquisas Geo-
cronológicas do Instituto de Geociências da Uni-
versidade de São Paulo (USP/IG/CPGeo).

Inicialmente, as amostras foram secas em es-
tufa com temperatura controlada, atingindo no
máximo 70° C, evitando-se assim danos na es-
trutura dos argilominerais, que poderiam prejudi-
car a análise isotópica. Em seguida procedeu-se:

• Determinação semiquantitativa e quantita-
tiva dos teores de Rb e Sr pela técnica da fluo-
rescência de raios X;
• Dissolução total das amostras por digestão
química e separação dos elementos Rb, Sr pe-
la passagem em colunas com resina catiônica
AG-50W-X8 da Bio Rad;

Figura 4
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• Análises das razões isotópicas em um espec-
trômetro Micromass VG 354 Multi-collector.
Os elementos, separados nas colunas cati-
ônicas, foram depositados em filamentos
apropriados (simples de Ta para Rb e Sr) com
ácido fosfórico (H3PO4) 0,25N e analisados no
chamado “modo estático”. Foram medidas
100 razões com feixe de íons da ordem de 1 V
e com precisão externa baseada em padrão in-
terno que é medido repetidamente sendo da
ordem de 20 ppm (2 σ). Todas as análises
foram ajustadas baseando-se nos padrões in-
terno e externo NBS-987 (carbonato de es-
trôncio), com média de 0,71028 ± 0,00006.
Durante as separações químicas processadas,
os brancos de Sr foram inferiores a 150 pico-
gramas (pg) enquanto os de Rb foram meno-
res que 750 pg, valores considerados ideais. 
• Construção do diagrama isocrônico com os
resultados isotópicos obtidos para as amos-
tras da Formação Bananeiras por meio do
programa estatístico Isoplot (Ludwig, 2003).

resu l tados  
As amostras analisadas podem ser macroscopi-

camente caracterizadas como folhelhos de coloração
avermelhada a esverdeada. As análises pela técnica
da difratometria de raios X (na fração fina (FF) < 2 µm)
permitiram identificar o predomínio do interestratifi-
cado ilita-esmectita com traços de ilita, esmectita e
caolinita. Os resultados da aplicação da metodolo-

gia Rb-Sr em rocha total encontram-se na tabela 1.
Os valores das amostras de Rb variam entre 86,8 e
102,3 ppm e de Sr entre 187,4 e 564,4 ppm. Os
valores da razão 87Sr/86Sr vão de 0,7133 a 0,7167 e
os da razão 87Rb/86Sr ficam entre 0,383 e 1,422.

As razões isotópicas obtidas para as amostras
FB-02 C40, FB-05 C40, FB-11 C40 e FB-12 C40
da Formação Bananeiras foram plotadas no pro-
grama estatístico Isoplot (Ludwig, 2003), definin-
do uma isócrona que aponta para uma idade da
rocha em 227,1 ± 2,2 Ma (fig. 5). As amostras
FB-01 C40 e FB-09 C40 não foram utilizadas para
o traçado por terem razões muito próximas às
das demais já presentes no diagrama. 

Figura 5

Diagrama isocrônico para

as amostras da Formação

Bananeiras (modificado 

de Ludwig, 2003).

Figure 5

Isochron diagram of the

Bananeiras Formation

samples (modified from

Ludwig, 2003).

Tabela 1

Razões isotópicas das

amostras da Formação

Bananeiras (Bacia de

Sergipe-Alagoas). 

Os valores dos erros das

razões isotópicas estão

em SD absoluto.

Table 1

Isotopic ratios of the

Bananeiras Formation

sample (Sergipe-Alagoas

Basin). Error values of the

isotopic ratios are pre-

sented in absolute SD.
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rão ser revistas à luz da constatação de idades
triássicas extensivamente distribuídas no Nordes-
te brasileiro.

O prosseguir das investigações, ampliando a
amostragem da seção pré-rifte, em curso na pes-
quisa de doutorado do primeiro autor, deverá
consolidar estes novos conceitos geocronológicos
na evolução da margem continental brasileira.
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expanded abs t rac t
The Rb-Sr whole rock isochron methodology has

been successfully applied when dealing with ages of
argillaceous fine grained sedimentary rocks. In many
cases, the age values obtained with the methodology
seem to be of some geological significance, yielding
ages in fair agreement with fossil content or with bios-
tratigraphic interpretations. Although these good
results, some doubts concerning the extension and
interpretation of the data are registered. These occur
as sedimentary rocks results from the mixing of detri-
tal fragments associated with diverse provenance.
Nevertheless, absolute ages of the depositional event
can be reasonably obtained if criteria such as sam-
pling, granulation, depositional environment and min-
eralogical composition of the samples are observed. In
order to improve the application of the methodology
to sedimentary rocks and searching for answers to
some doubts, the Bananeiras Formation, pre-rift sec-
tion of the Sergipe-Alagoas Basin was sampled. 

The evolution of the Sergipe-Alagoas Basin can be
roughly divided into four main phases: pre-rift, rift,
transitional and drift. The pre-rift phase is characterized
by the deposition of continental sections composed by
fluvial-deltaic-lacustrine deposits. These units were
deposited in a huge basin associated with the initial
tectonic process that led to the Gondwana breakup
and the evolution of the Brazilian continental margin.
This initial basin is recognized as the “Depressão Afro-
Brasileira” (Afro-Brazilian Depression).

The pre-rift section of the Sergipe-Alagoas Basin is
represented by the Perucaba Group which includes
Candeeiro, Bananeiras and Serraria formations.  In
the Bananeiras Formation we are mainly interested in
the pelitic unit of this phase; which is represented by
red shales with eventual silt fraction. This formation
has been considered as Upper Jurassic when correlat-
ed with the Aliança Formation of the Recôncavo
Basin. These pre-rift formations of the “Depressão
Afro-Brasileira” are considered as Upper Jurassic
based on the fossiliferous record (non-marine ostra-
cods, biozone RT-001, Dom João Stage). 

Twelve samples of the Bananeiras Formation were
collected according to the following criteria: close sam-
pling (centimeter), no visual presence of carbonates
and potassium minerals as micas and feldspars.  After
this initial procedure samples were analyzed using X-
ray diffraction and X-ray fluorescence techniques   and
afterwards they have been macroscopically described.
The results of these analyses appointed six samples to
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which the Rb-Sr whole-rock isochron methodology
was to be applied mainly due to the presence of
expansive clay minerals and to the Rb/Sr ratio.

The selected samples were prepared for 87Rb/86Sr
and 87Sr/86Sr isotopic ratios determination; which were
plotted in specific statistical software named Isoplot.
The result indicates an isochron of 227.1 ± 2.2 Ma
(Late Triassic); which was considered as the deposi-
tional age of the Bananeiras Formation. This unprece-
dented result has important implications to the paleo-
geographic schemes   previously   established,   as this
pre-rift unit has been traditionally considered as Upper
Jurassic.

The Aliança Formation (Recôncavo Basin) strati-
graphically correlated with the Bananeiras Formation
initially included three members: Afligidos, Boipeba and
Capianga. The Afligidos Member, based on regional
correlation, paleontological content and geochronology
was individualized as Afligidos Formation and Pedrão
(Permian) and Cazumba (Permian to Triassic?) Members
were defined indicating an extensive sedimentation
process in the region. The result obtained for the
Bananeiras Formation indicates the possibility of a
Triassic section also occurring in the Sergipe-Alagoas
Basin. This new concept for the region is strongly sug-
gestive of Triassic ages and the use of the Rb-Sr whole-
rock isochron methodology to sedimentary fine grained
rocks is the doctorate research project of the first
author.




