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RESUMO: Este trabalho é uma tentativa de reunir e sintetizar os dados de
geocronologia desenvolvidos na iltima década no embasamento da Plataforma Sul
Americana, e dentro destes iltimos, dar énfase aos dados U-Pb e Pb-Pb em zircdes.
Pretende-se discriminar os principais marcos cronogeoldgicos da evolugdo pré-
Ordoviciana desta por¢do sul-americana da litosfera continental, sinalizando
pardmetros de referéncia do conhecimento ao final deste século

Serdo aqui discriminados e propostos aqueles considerados como os

principais eventos geoldgicos marcadores do tempo, de orogénese s. I. (interagdo de
placas) e processos afins significativos, do Arqueano (~ um a ~ dois estdgios
maiores), do Paleoproterozéico (~ quatro estdgios), do Mesoproterozdico (~ seis
estagios) e do Neoproterozéico ao Cambriano (~ sete estdgios), especificando as
respectivas colagens e massas continentais por eles consubstanciados. Igualmente
serdo discriminados os principais processos de tafrogénese de expressdo
continental, concorrentes ou subsegéntes no tempo aos processos orogenéticos.
Muitos valores pré-2,5 Ga (em “terrenos de alto grau”, sobretudo) permanecem na
rubrica de eventos discretos continuos e/ou descontinuos, nd@o podendo ainda ser
imputados a orogenias, para um bem definido intervalo de tempo.

Os autores estdo cientes que sinteses como estas tém validade temporal,

devendo consultar os diversos esquemas geotectonicos preexistentes e, além disso,
deixar margem ampla para a necessdria revisdo em futuro. Mas, embora certa dose
de ousadia seja necessdria, a sintese elaborada se pauta em dados concretos e se
propde a merecer credibilidade e servir de referencial para as proximas e
necessdrias revisoes. .

Palavras chave: geocronologia, América d Sul, Arqueano, Proterozoic

ABSTRACT: This paper is an attempt to synthesize the obtained geochronological
data during the last decade, in the South American Platform, with emphasis on U-
Pb and Pb-Pb (zircons) determinations. In this way is our aim to discriminate the
main chronological milestones of the pre-Ordovician evolution of the basement of
the South American Platform, in order to point out the reference parameters needed
to describe the state of the art of the knowledge at this special moment (ending of
a century).
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Here will be discriminated and proposed those considered as the main
geological events, marks of the geological time for orogeneses s. I. (interaction of
plates) and similar processes of the Archean (one or two main stages), of the
Paleoproterozoic (~ four main stages), of the Mesoproterozoic (~ six stages) and
Jfrom the Neoproterozoic up to the Cambrian (~ seven stages), as well as the main
tectonic collages and continental landmasses formed by such processes. The main
processes of taphrogeneses of continental magnitude will also be discriminated,
either coeval or subsequent to the orogenetic events. Many age values older than 2.5
Ga (mostly in high grade terranes) will remain referred as discrete events,
continuous or discontinuous, because there are not data enough to relate them to
orogenetic processes for some particular time interval.

The authors do recognize the temporal validity of this type of synthesis,
where all preexisting tectonic schemes (+ geochronological data) have to been take
into consideration as well as it necessary to leave open space for a near (and always
necessary) future revision. Even though this synthesis is based upon real and
trustworthy data, a bit of daring was required and it was used. The hape is to
deserve credibility and to perform a fair referential for this moment and for the

Jurther and necessary reviews to be done.

Keywords: geochronology, South America, Archean, Proterozoic

INTRODUCAO - A dltima
década assistiu a notavel incremento
quantitativo e qualitativo no acervo de
dados geocronoldgicos do embasamento
da plataforma sul-americana. Muitas
foram as formas e fontes (novas,
inclusive) de contribuigdo, entre uni-
versidades e centros de pesquisas do
Brasil e do exterior. Foi particularmente
notavel neste periodo o numero de
determinagGes isotdpicas oriundas de
metodologias sobre o zircio (Ub/Pb,
Pb/Pb  convencionais, = monozircio,
SHRIMP), que serdo o foco principal da
sintese aqui tentativamente esbogada,
<om adendo no tocante as determinagdes
Sm/Nd.

Houve uma auténtica revolugdo
no conhecimento (dantes balizado em
metodologias de menor poder de
resolugdo), cuja poeira de informagdes
(dentre esperadas e inesperadas) ainda
ndo assentou decisivamente. Na ver-
dade, trata-se de um estagio de fluxo,
com incessante caudal de novos dados,
mas que merece uma apreciagdo no seu
conjunto e uma primeira sintese. Todas
as sinteses anteriores, validas nos seus

respectivos tempos, foram abaladas com
este suporte continuo de dados, e
embora ndo se possa considera-las
totalmente superadas, um espécie de
“reappraisal” - nestas vésperas do novo
milénio - ¢é valido para se ter um
referencial para reflexdo e para subsidiar
futuras revisdes.

Desaguar importante de dados se
verificou nos ultimos 2° Simpésio Sul
Americano de Geologia Isotopica —
Cordoba, 1999- e no 31°Congresso
Geoldgico Internacional — Rio de
Janeiro, 2000 (na forma de resumos). E
como parte deste ultimo, na forma de
trabalhos completos, destacam-se a
edicdo especial da revista Episodes
(volume 22, n. 3, 1999) ¢ o livro
editado por Cordani et al (2000). Além
disso, muitas teses de doutoramento e
livre-docéncia, a maioria ainda inéditas,
contribuiram decisivamente neste novo
quadro de dados.

A reunido e sintese dos principais
dados cronogeoldgicos aqui encetada
deve preliminarmente reconhecer trés
pontos cruciais desta tematica:

TR Y ST M A YA B AT T S M N

Whear

it

a. O carater efémero de validade dos
marcos geocronologicos estabelecidos e
preconizados e a necessidade imperiosa
de revisdo neste exercicio em prazo
curto.

b. A inviabilidade de manusear e tratar
todos os dados isotdpicos existentes,
mesmo porque a maioria deles per-
manece na forma de resumos de
encontros cientificos e outras de
ineditismo (e. g. teses diversas, arquivos
de laboratérios e de empresas etc.)

c. Exercicios desta ordem jamais
recebem o endosso total da comunidade
(a unanimidade é impossivel), o cri-
ticismo € conseqiiéncia natural e
esperada e condimento a ser acatado
para o aprimoramento em futuro.

Os marcos  cronogeoldgicos
foram assumidos sob a égide da equagdo
fundamental da geotectonica (Fig. 1),
processos e meios de interagdo de placas
litosféricas e desencadeadores dos
dados/nimeros  geocronologicos.  Os
eventos coerentes a nivel regional e
provincial, relativos a interagdo de
placas, foram interpretados como
resultados de uma orogénese (eventual-
mente de uma tafrogénese). Os eventos
relativos a varios eventos de interagdo
de placas, reconhecidos acima da escala
de regidgo ou provincia, foram consi-
derados como produtos de colagem
orogénica (Sengor 1990).

Ha uma série de eventos bem
marcados que extrapolam a escala do
nosso continente (boa representatividade
em continentes vizinhos) servindo para
subsidiar as hipoteses de fusdes su-
percontinentais, no Paloproterozdico
(e.g. Atlantica) e no Neoproterozdico-
Cambriano (Gondwana-Pannotia), con-
soante varios autores e sintese recente de
Brito Neves (1999).
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Mas ha eventos discretos no
tempo e na distribuicdo geolégico-
geografica atual, (pincipalmente, mas
ndo exclusivamente, no Arqueano).
Estes eventos sdo interpretados, mercé
do quadro lito-estrutural apresentado
como parcelas incompletas de ciclo
orogénico (tafrogénese, processos abor-
tados interplacas, cé€lulas locais de
subducgdo, etc.) ou ainda como
derivados de causas anorogénicas
(underplating,  hot  spots,  plumas,
vulcanismo trapeano, etc.) e outras
ligadas a orogenias proximas (“‘eventos
de ativagdo da litosfera”, intraplaca). O
efeito de “blurring” por atividades
orogénicas e anorogénicas mais jovens
(e/ mais marcantes) pode ser o
responsavel por alguns destes dados
ditos discretos, pouco ou nio freqiientes.
E somente a pesquisa continuada e o
avango no conhecimento geoldgico e
isotopico poderdo vir a  esclarecer
alguns desses casos, principalmente do
Arqueano, do qual se reconhece a
notavel eficiéncia na formagdo de crosta
continental assim como o retrabalha-
mento sofrido em praticamente todos os
ciclos orogénicos dos tempos sub-
seqiientes.

De um modo geral, os eventos
de 3,5 a 2,8 Ga sdo discretos e
relativamente crescentes em nimero (e
qualidade analitica) com o tempo
geologico, considerando-se tanto o
efeito de “blurring” acima comentado,
como o atual nivel do conhecimento.
Antes de 2 ,8 Ga, embora sejam muitos
os dados ja conhecidos, ndo ha massa
critica suficiente para se precisar
orogéneses e colagens orogénicas. Mas,
diante dos dados e da coeréncia dos
registros lito-estruturais (ortognaisses
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Figura 1 - A equagdo fundamental da Geotecténica, da qual os processos gerados pela
interagdo de placas sdo os desencadeadores principais da maioria de determinagées

geocronoldgicas.

Figure 1 — The fundamental equation of geotectonics, from which the processes developed by
the interaction between plates are responsible for the majority of the geochronologic

determinations.

TTG, sobretudo e alguns “greenstone
belts”), € possivel creditar a vigéncia de
multiplas células de subducdo (vide
Windley, 1998), e assumir a interagdo
de (micro) placas como responsavel
pela gerag@o des rochas marcadoras do
tempo, em circunstancias especiais.

Nas eras proterozdicas, o
reconhecimento de varios ciclos
orogénicos (diversidade do fenémeno
de interagdo de placas) estd em sintonia
com a moderna Tectonica Global e em
analogia com os ciclos em processo
atualmente:  quadros fisiograficos
complexos, crescimentos diferentes de
assoalhos oceanicos (lentos a ultra-
rapidos, varios tipos crustais distintos),
continentes com  bordas  muito
irregulares  (saliéncias e reentrancias
muito comuns) e a predominancia da
obliquidade nas aproximagdes de placas

continentais etc. De forma que o
fechamento completo de um dominio
ocednico (levando a fusdo de massas
continentais) s6 se faz mediante
diversas formas e eventos de interagio
(orogenias). Ao longo do processo de
fechamento sdo muitas as varidveis em
jogo, que podem subsidiariamente
modificar as trajetorias e as velocidades
da convergéncia (como por exemplo,
presenga de “terrenos”, subducgdo de
tratos ocednicos de idades muito
diferentes, subducgdo de cristas etc),
fazendo com que o quadro final de
colagem tenha diversidade e seja
diacrénico por exceléncia, de desfecho
de dificil previsdo. Além disso, sabe-se
da observagdo atual (com muitos
exemplos) que o fechamento de um
dominio oceanico pode desencadear a
abertura de outros alhures.

A investigagdo geocronolégica
deve estar ciente deste pluralismo de
orogéneses € eventos conexos e
marcadores de tempo, como mostra o
quadro geotectonico atual. Além disso,
a nogdo de escala do conhecimento ¢
essencial; jamais um dado novo pode
ser o suficiente para “acrescentar”/
propor uma orogenia, nem a reciproca ¢
verdadeira. O levantamento geolégico
deve ser a arma fundamental e decisiva,
e a investigagdo geocronoldgica jamais
sera completa, mas sempre ideal a ser
perseguido.

ARQUEANO - O registro de
eventos do Arqueano em nosso
continente retrata uma histéria de cerca
de 1,0 Ga, com valores crescentes (em
niamero e importancia) de 3,5 Ga
(metade inferior do Paleoarqueano
Inferior) para o Neoarqueano (2,8 a 2,5
Ga). Ndo foram resgatados ainda
valores do Eoarqueano (>3,6 Ga), mas
eventos desta era s3o esperdveis,
havendo sinalizagdes (através de
algumas idades Tdm), em contextos
proximos aos tratos mais antigos (de 3,2
a 3,5 Ga) e, eventualmente até longe
destes Paleoarqueano

Os terrenos arqueanos mais
antigos estdo concentrados principal-
mente em alguns nucleos cratonicos
(Sdo Francisco, Amazodnico, Luis
Alves) da historia da plataforma, como
esperavel, mas ndo foram registrados
em alguns outros destes nucleos ainda
(Rio de la Plata, Pampia). Muitos dos
registros arqueanos tém sido en-
contrados em “basement inliers”
(“macigos”, microcontinentes e
microplacas) inter e intra-desenvol-
vimento de faixas méveis proterozoéicas,
consignando a importancia do retra-
balhamento de fragdes litosféricas
arqueanas.

Em area (expressdo territorial) e
em nuamero, o contingente de dados do
Arqueano € expressivo. Trata-se de
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contingente fadado a crescer em
importdncia na propor¢do direta e na
continuidade dos investimentos em
geologia isotopica, e isto ndo ¢
otimizagdo infundada, mas produto de
indicios de vérios campos das
geociéncias.

Os registros de rochas mais
antigas ocorrem em esparsos e locais
ntcleos do embasamento das Provincia
Borborema (Bom Jesus-RN, ca. 3.45
Ga, Macigo Sdo José do Campestre) e
do Sdo Francisco (embasamento de
Contendas-Mirante, em Boa Vista ¢
Sete Voltas, ca. 3,4 Ga.), corres-
pondendo a ortognaisses tonaliticos e
ortognaissses  graniticos  foliados,
relativos a parte inferior do Paleo-
arqueano, consoante Dantas (1997) e
Nutman e Cordani (1993), respec-
tivamente. Estas ocorréncias — discretas
e exclusivas - estdo cercadas num
contexto mais amplo de rochas de alto
grau, tipo TTG, com valores de idade
desde 3,3 até 3,0 Ga, principalmente
(também estdo presentes determinagdes
neoarqueanas e paleoproterozdicas),
tanto no “maci¢o” da  Borborema
(Dantas 1997) como no chamado
“Bloco Gavido”, no sudeste do Craton
do Sdo Francisco (Bastos Leal 1998,
entre outros).

LCventos de ca. 3,3 Ga sdo
discretos e pouco freqiientes, sendo
conhecidas cerca de trés ocorréncias, no
Macigo S. José do Campestre, no
“Bloco Gavido” — metatonalitos
Bernarda- e no embasamento de
Maroni-Itacaiunas, na Amazonia, todos
eles em terrenos de alto grau do tipo
TTG.

A interpretaga@o destes valores de
idades do Paleoarqueano (3,6 a 3,2 Ga)
e Mesoarqueano Superior (3,0 a 2,8 Ga)
tem vérias possibilidades, desde que
considerandos os paramentos natureza
dos dados e contexto geoldgico
regional, e perante as condigdes termo-
tectonicas  vigentes no  Arqueano
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(Windley 1998). Estes nicleos datados
estdo sempre envolvidos na trama do
Paleoproterozdico (em dois estagios
orogénicos, ca. 2,15 e ca. 2,0 Ga), a
nivel de continente. Alguns desses
nucleos foram inclusive retomados a
posterori na trama do Neoproterozoico.
Na presente escala do conhecimento,
nio ha uma explicagdo irretocavel,
desde a de eventos discretos de
miltiplas subducgdes até mesmo de
processos diversos de “resetting”
isotdpico. Estas sdo observagdes
imprescindiveis ao lidar com o
Arqueano deste continente, pelo fato
que ndo haver nicleos cratonicos
arqueanos independentes ou autonomos:
todos eles foram sujeitos as tramas
proterozdicas, em diferentes tempos,
processos e arranjos.

MESOARQUEANO - Os valo-
res de idade da passagem do
Paleoarqueano para o Meso-arqueano,
entre 3,25 e 3,15, para rochas de alto
grau (“TAG”) sdao  freqiientes no
embasamento do Craton do Sdo
Francisco, em diferentes unidades lito-
estruturais. Isto ocorre no proprio
“Bloco Gavido” (varias unidades
informais, consoante Bastos Leal 1998,
entre outros), como em  outras
localidades deste mesmo craton, ao
norte de Petrolina, e mais ao sul do
craton, no interior do dominio de rochas
arqueanas da por¢do oeste do
Quarilatero Ferrifero (“Campo Belo”,
Teixeira et al 2000). Ha ainda
evidéncias de TAG neste intervalo de
idades (no caso, complexo maéfico-
ultramédfico) no embasamento do
“Bloco Guanambi”. E por dados
indiretos ha expectativa também de
ocorréncias no Complexo Anta, no
Macigo Central de Goias (Queiroz
2000).

Para as parte média e superior
do Mesoarqueano, a ocorréncia de
valores de idades em TAG € notavel.

Persiste, agora de forma mais discreta,
tanto no Craton do S3o Francisco
(“Bloco do Gavido”, “Bloco de Mari”,
“domos” de Ambrésio/ Serrinha e
Uaud-Ba, dominio de Campo Belo-
MG), como no Macigo S. José do
Campestre (Complexo Elo6i de Souza e
parte do Complexo Jodo Camara).
Também merece destaque no emba-
samento do Craton Amazoénico (Bloco
Xingu, principalmente) e do Macigo
Central de Goids, de forma indireta
(Complexos Uva, Anta e Caiamar) .

Carece destacar entdo (entre 3,1
e 3,0 Ga) a presenga das primeiras
determinagdes em rochas de baixo grau
- TBG -, em terrenos do tipo
“greenstone belt”, como sdo os casos de
Pium-hi, Umburanas e Contendas-
Mirante (secgdo inferior), seqiiéncias
vulcano-sedimentares e rochas mafico-
ultramaficas (todas no Craton do Sdo
Francisco).

No “bloco Xingu” (ou Carajas-
Iricoumé de Tassinari et al 2000), na
parte centro-oriental da Amazonia, e no
Macico  Central de  Goidas, o
Mesoarqueano Superior (3,0 a 2,8 Ga) e
a passagem ao Neoarqueano Inferior
(2,8-2,7 Ga) sdo de farto registro e
extremamente importantes. No “bloco
Xingu” ocorrem corpos alongados de
rochas granuliticas félsicas (Rio Catete)
e maficas (Rio Pium) do Complexo
Pium, subparalelos a foliagdo regional
como fragmentos da crosta inferior
imbricados na faixa movel Maroni-
Itacaiunas e que apresentam idades em
torno de 3,0 Ga (respectivamente 3,05
40,114 Ga e 3,002+0,012), interpre-
tados como idade do protélito que foi
levado a facies granulito posterior-
mente, ca. 2,86 Ga. Outras ocorréncias
de rochas granuliticas desta idade sdo
relatadas localmente, no embasamento
do Maroni-Itacaiunas, no Amapa.

MESOARQUEANO / NEOAR-
QUEANO - No “bloco Xingu”, ao Sul

de Carajas, sdo notaveis os registros de
rochas de baixo grau — TBG - (“Grupo
Andorinhas” s. |.) cortados por uma
diversidade de (meta) plutdes TTG
(“Rio Maria”, s. l.), e subsidiariamente
por uma série de complexos mafico-
ultraméficos, todos na faixa de idades
2,95-2,76 Ga O tonalito Arcoverde (ca.
2,95 Ga) é considerado excegdo no
cortejo do volumoso magmatismo
granitico arqueano (TAG), posto que
parece ter sido coevo aos TBG, que
apresentam valores de idade entre 2,97
¢2387Ga..

Na serrania do Carajds esta
registrado o climax do desenvolvimento
do  Neoarqueano  nessa  regido
amazobnica, com rochas vulcano
sedimentares deformadas com idade na
faixa de 2,76 Ga, com granitos
sintectonicos estratdides (Plaqué, idade
ca. 2,73 Ga) seguido de bacias
sedimentares tardias (Rio Fresco/Aguas
Claras), cortadas por rochas méficas de
2.7 Ga. Merece destaque a evolugdo
intra-serrana da bacia de Aguas Claras,
certamente a mais antiga bacia
sedimentar preservada do continente,
com notavel exposi¢do suas estruturas
primdrias.

Na parte sul do Macigo Central
de Goias, o quadro de terrenos granito-
greenstone ¢ similar, tanto em impor-
tancia como em valores de idades, entre
2,85 e 2,7 Ga (Queiroz 2000).

No Craton do Sdo Francisco,
também ha ocorréncias lito-estruturais
diversificadas, TAG (Macigo de
Umburanas, Complexo  Granulitico
Jequié, Complexo Mafico-Ultramafico
Ribeirdio do Mota, etc. etc.) e TBG
(“Greenstone “Rio das Velhas”) do
Neoarqueano O mesmo ¢ valido para
alguns macigos da Provincia Borborema
(e. g. Tréia-Taua) e outros valores de
idade isolados de “basement inliers”.

Esta concentragdo de dados
neoarqueanos fez surgir vérias vezes a
proposigdo de um ciclo geotectdnico,
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com fecho entre 2,75 a 2,70, de
repercussdo continental, o chamado
“Ciclo Jequié” e/ou “Rio das Velhas”.
Esta proposi¢do faz sentido, tanto pela
coeréncia dos fendmenos geoldgicos
envolvidos, que permitem aludir
aglutinagdes continentais ou microcon-
tinentais nesta etapa do tempo, como
pela natureza dos eventos geologicos
que se sucederam, inclusive no
Neoarqueano ainda (granitéides anoro-
génicos e de carater intra-placa), a
serem comentados.

No nosso continente, o final do
Arqueano (2,6-2,5 Ga) é marcado por
pulsos magmaticos plutdnicos, nos
cratons do Sdo Francisco (“Bloco
Gavido”, Quadrilatero Ferrifero) e
Amazodnico (Area de Carajas), registros
discretos e pouco frequentes, no interior
de massas litosféricas dantes conso-
lidadas, com indicagdes que suscitam
eventos ou atividades subsegiientes a
um ciclo orogénico importante.

Interessante observar nos dados/
contextos do Arqueano o comporta-
mento distinto dos registros. No Craton
do Sdo Francisco ha o registro de uma
historia de quase 0,9 Ga (de 3,4 a 2,55
Ga), do Paleoarqueano ao Neoarqueano.
No caso do Craton Amazodnico (e do
macigo Central de Goias), as determi-
nagdes se concentram bem mais, por
cerca de 0,3 Ga apenas, marcando a
passagem do Mesoarqueano Superior
para o Neoarqueano (de 3,0 a 2,7 Ga).

PALEOPROTEROZOICO - A
importincia dos tempos paleoprote-
rozdicos para o continente sul-
americano é notavel, ainda que ndo
conhecida em sua plenitude. Todos os
dados computados demostram que esta
etapa do tempo geoldgico foi especial
em temos de crescimento (acres¢do
lateral, coalescéncia) e espessamento
(acresgdo  vertical), em diferentes
estagios, para com as fragdes micro-
continentais arqueanas dantes formadas.
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As estruturas e o retrabalhamento
paleoproterozdico se sobrepuseram de
marneira notéria sobre os nicleos-
sementes do Arqueano, acrescendo-os e
espessando-os significativamente. Estes
registros estdo consignados (preser-
vados) na constitui¢gdo da maioria dos
critons e “macigos® sin-brasilianos e
ainda no embasamento das faixas
moveis meso e neoproterozéicas. E este
€ um levantamento longe de ser
encerrado.

Baseado em informagdes de
isétopos de Sr, Cordani et al (1988)
estimaram que cerca de 80% da crosta
continental atual teria estado formada ja
ao final do Paleoproterozéico Médio
(cumulativamente até 1,9 Ga). Sato
1998, utilizando is6topos de Nd estimou
um  crescimento para todo o
Paleoproterozoico (de 2,5 a 1,6 Ga) na
ordem de 54%, como serd visto. Em
ambos os casos, hda limitagdes de
metodologia e  outros  aspectos
discutiveis, mas expressam um valor
que esta acima do dobro das estimativas
médias usuais (geralmente ca. 20%)
feitas para outros continentes, o que é
sintomdtico da importdncia acima
epigrafada.

A parte média do Paleo-
proterozdico (2,2-1,9 Ga) é a mais
importante em termos de dados
geoldgicos e isotopicos, e geralmente
tem sido mencionada sem discri-
minacdo dos diferentes estagios/eventos
ali consignados. Muitas vezes, este
conjunto  diverso de dados ¢é
inadvertidamente colocado sob a égide
descritiva de “Ciclo Transamazénico”,
o que € desaconselhavel e requer
sempre um reexame. Trata-se de
uma designagdo muito “popular”
(“Transamaz6nico”), mas que deixa de
ser apropriada na medida que o
conhecimento e a pluralidade dos
eventos do Paleo-proterozdico vio
sendo discriminados.

Os primeiros dados referentes a
parte inferior do Paleoproterozéico (2,5-
2,25 Ga) surgiram no final da ultima
década (vide Basei et al 1998, Fetter
1999, entre outros). Os dados referentes
a parte mais superior do Paleo-
proterozoico, em termos de eventos
orogenéticos (acres¢do lateral) sdo
também dessa década e estdio até o
presente restritos ao bloco amazénico.
Eventos do Paleoproterozéico Superior
expressivos por todo o continente s3o os
eventos relativos a tafrogenia e ao
magmatismo (ndo orogénico).

Afora os processos orogenéticos
geralmente foco da maioria das
citagdes), € necessério enfatizar o sem
nimero de eventos sedimentares (riftes,
margens continentais, pequenas bacias
ocednicas) e vulcano-sedimentares
muito diversificados (riftes e trapas,
bacias do tipo “greenstone belt”),
plutonismo anorogénico, magmatismo
mafico-ultramafico, enxames de diques
etc. que reiteram para  Paleoprote-
roz6ico a importancia acima prescrita.
Na Tabela 1, estes eventos e tempos
estdo tentativamente sintetizados, ca-
bendo destacar o seguinte:

a. Os eventos de sedimentagio,
vulcanismo e plutonismo sobre os
microcontinentes arqueanos parecem
espalhados por toda parte inferior e
média do Paleoproterozdico (remon-
tando em alguns casos ao Neoarqueano
mais superior) . Uma grande variedade
de sitios deposicionais é reconhecida,
do interior craténico, de margens
continentais e mesmo de dominios
ocednicos. Trata-se de um contexto
amplo e ainda pobremente datado (foco
de algumas poucas pesquisas isoladas),
que deve ser mencionado, mas para o
qual ndo ha pardmetros cronoldgicos
condignos e seguros ainda.

b. Eventos importantes outros foram
identificados na parte inferior do
Paleoproterozoico — 2,4-2,3 Ga —, mas

cujo significado e magnitude im-
prescindem investigagdo adicional. Em
primeiro lugar tratam-se de eventos
importantes de diferenciagdo manto
litosferico-crosta (Sato 1998, Fetter
1999), consoante os valores de idades
Tdm obtidas. Trago marcante adicional
¢ o metamorfismo de alto grau
(orogenia collisional?) identificado para
rochas igneas e supracrustais do
Complexo  Granulitico de Santa
Catarina (Basei et al 1998) e do Macigo
de Granja, no noroeste do Ceara (Santos
1999). Diversas outras ocorréncias
isoladas de eventos neste intervalo de
idades estdo sendo catalogadas, no
dominio Ceara Central (idades Tdm de
TAG do embasamento), no Macigo Sdo
José do Campestre (em Jodo Camara e
Pedro Velho, Dantas 1997) e ainda no
Criton do Sdo Francisco (intrusdo de
granitéides alcalinos e outras evidéncias
indiretas).

c. As evidéncias de orogenias
acrescionarias (“arcos de ilhas”) e
colisionais entre 2,2 e 2,15 Ga sido
marcantes na parte oriental do
embasamento do Criton Amazonico
(Faixa Maroni-Itacaiunas, do “bloco
Xingu” a Venezuela (segundo Tassinari
e Macambira 1999, Tassinari et al
2000), no sul do Craton do Sao
Francisco, no chamado “Cinturdo
Mineiro” (no sudeste do Craton do Sdo
Francisco), além de outras indicagdes
indiretas (incompletas) na chamada
Faixa Salvador-Juazeiro.

Igualmente, na Provincia Borbo-
rema, no terreno Rio Grande do Norte,
ao norte do lineamento de Patos, sdo
rochas de alto grau (nessa faixa de
idades) que predominam da porgdo
central do Ceara a costa oriental do Rio
Grande do Norte, incluindo dominios de
“macigos” (Rio Piranhas, S. José do
Campestre) e do embasamento de faixas
de dobramentos proterozoicas (Rio
Curu, Jaguaribeana, Seridd). Ainda,
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nesta provincia, devem ser mencionados
as ocorréncias ao sul do Lineamento
Patos, no embasamento dos terrenos
“Alto Moxoté” (TAM) e Pernambuco-
Alagoas (PEAL), e no embasamento
das faixas de dobramentos Pajet-
Paraiba, Sergipana e Riacho do Pontal.

Ainda, no Macico Central de
Goias sdo reportadas algumas ocor-
réncias de rochas dessa faixa de idade
(Pilar de Goias, Porto Nacional), assim
como também no embasamento dos
Grupos Porongos e Lavalleja, do
cinturdo Dom Feliciano do Rio Grande
do Sul ao Uruguai.

Em varias outras dreas, a
discriminagdo destas orogenias do
Riaciano (2,2-2,15 Ga) daquelas
orogenias do periodo Orosiriano (ca.
2,0-1,96 Ga) subsequente, ndo puderam
ainda ser consignadas. Como nos casos
do Terreno Luis Alves e do Macigo de
Curitiba, e na Faixa Salvador-Curagd,
onde os dados ndo sdo ainda con-
clusivos e inequivocos. Inclusive,
alguns dados isotopicos de boa qua-
lidade ocupam uma posigdo in-
termediaria aos dos climaxes aqui
prognosticados (eventos discretos locais
?). Mas, no Craton do Sao Francisco,
em varias faixas moveis, hd evidéncias
de zircdes detriticos (de 2,15 Ga) em
supracrustais, ou seja fragdes de rochas
de um ciclo (>2,15 Ga) depositadas em
rochas do ciclo subseqiiente (<2,15Ga),
atestando a existéncia de dois periodos
distintos de metamorfismo, e de um
interregno de tempo  consideravel
(>0,15 Ga) entre eles. Acrescenta-se
uma possiblidade ainda, de que vérias
areas consolidadas e acrescidas nas
orogenias do Riaciano tenham sido
diversamente retrabalhadas (magmatis-
mo, retrometamorfismo) nas orogenias
subseqiientes do Orosiriano, tendo em
vista o confronto entre os valores de
idade do método U/Pb (valores de
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idades mais velhas) e Rb/Sr (idades
mais jovens) nos mesmos mate-
riais/rochas datados em varios pontos.

A evocagdo da designagao “Ciclo
Transamazonico” € muito comum para
todo este contexto (orogenias do

Riaciano e Orosiriano em conjunto),
aplicagdo  feita na escala de
reconhecimento e sem os cuidados
devidos. Mas, esta ndao € mais
designagdo adequada e clara. A
utilizagdo do termo deveria ser feita —
por razdes histdricas e de precedéncia-
apenas para rochas formadas no
contexto de tempo do Riaciano, e de
preferéncia  na porgdo oriental do
Craton Amazobnico (Sistema Maroni-
Itacaiunas).

d. O ciclo de orogéneses orosirianas —
ca. 2,0 Ga — tem sua localidade tipica e
mais notavel expressdo no sistema de
dobramentos Jacobina/Contendas-
Mirante, na porgdo central do Craton do
S3o Francisco, na colisdo e jungdo dos
blocos crustais arqueanos de Jequié (a
leste) e Gavido (a oeste), com notavel
repercussdo (magmatismo, metamorfis-
mo) por toda extensdo dos dois blocos
em interagdo, e mais ainda para oeste,
no bloco de Guanambi-Urandi (Teixeira
et al 2000) . Particularmente, o cinturdo
de granitos colisionais gerados nesta
interagdo se estende por centenas de
quilometros na diregdo norte-sul, na
parte centro-oriental do Craton do Sdo
Francisco.

Afora esta area de localidade
tipica, os valores desta idade sdo
extensivamente reportados no craton de
Sdo Luis (com Tdm na mesma faixa de
idades), no Craton Amazonico (intru-
sdes anorogénicas inclusive), no Craton
Rio de La Plata (blocos Taquarembo,
Rivera e Pedras Altas), localmente no
bloco/criton de Luis Alves e em
praticamente todos os macigos da
Borborema (nestes, como resultado do
uso de dados Rb-Sr, o que precisa de
revisdo psoterior).

in

Como ja& mencionado, ha
evidéncias diretas e indiretas de que
muitas rochas geradas no ciclo anterior
(Riaciano) tenham sido de alguma
forma retrabalhadas no Orosiriano.
Outra possibilidade em aberto é que
tenha havido certa diacronia nos
eventos de interagdo de placas do
Riaciano e do Orosiriano, e que a
discriminagdo acima exposta (validade

inquestionavel para as localidades -

tipicas mencionadas) ndo precisa ter
validade para todo o continente. Ou
seja, levanta-se a possibilidade (ha
alguns dados neste sentido) que tenha
havido eventos de interagdes oro-
génicas outras, intermedidrias as duas
faixas de idades aqui propostas, e de
muitos outros eventos tectonicos ca-
pazes de influir na obten¢do dos dados
isotépicos. Esta é uma questio que
permanece em aberto.
e. No estigio de tempo da parte média
e superior do Orosiriano (entre 1,95 e
1,80 Ga) os principais marcos cro-
nolégicos do continente estdio na
Amazonia Oriental, com a concorréncia
no tempo dos eventos orogénicos dos
Sistema Ventuari-Tapajés (a oeste do
“bloco  Xingu”) e aqueles ditos
anorogénicos do “vulcano-plutonismo
Uatuma” (por sobre o “bloco Xingu”
s. L), consolidado no periodo anterior.
Esta faixa orogénica, de dire¢do
NW-SE, se estende do sul da Venezuela
ao Rio Tapajoés e .é composta por
granitoides (ortognaisses) cacio-
alcalinos, apresenta idades entre 2,0 e
1,85 Ga, e indicagdes de natureza
acrescionaria, contribuigdo mantélica
substancial. Ndo se conhece ainda
faixas moveis coevas neste continente,
mas isto € esperavel, por algumas
indicagbes outras (outros métodos
geocronoldgicos de reconheciemnto),
do embasamento de faixas moveis
proterozdicas e devido a analogia
esperada com o continente norte-

americano (e. g. Penokeano, ca. 1,85
Ga)

Os eventos de “Uatuma” s. 1.,

incluindo vulcanismo trapeano
(Surumu-Iricoumé-Iriri-Cuchivero-
Burro Burro, etc.) e granitdides
associados, presentes em todos o0s
paises do norte do continente apre-
sentam extensdo original acima de 1,5
milhdes de quildmetros quadrados,
sendo cratogénicos e diacronicos (entre
2,0 e 1,8 Ga) por exceléncia. Trata-se
da consignacdo de um fenémeno de
origem global de carater tafrogenético
(“underplating”?, ativagdo tectonica da
litosfera ?) inusitado, sem precedentes,
sem coevos, sem analogos e suceddneos
conhecidos no mundo.
f. O periodo Estateriano, tltimo do
Paleoproterozédico  (1,8-1,6Ga), foi
marcado  também  por  eventos
concorrentes: de cunho orogenético
acrescionario (Rio Negro-Juruena e
congéneres) da Amazdnia centro-
ocidental; e outros cratogénicos,
extremamente diversificados no tempo,
no tipo magmatico (vulcanismo mafico
fissural, extrusivas félsicas, granitos) e
sedimentar (riftes). Estes eventos/
processos anorogénicos sdo carac-
teristicos para todo o resto da
plataforma (ou mais precisamente, por
todos os blocos paleoproterozdicos
dantes consolidados).

Os registros preservados deste
evento extensional — a Tafrogénese do
Estateriano, de Brito Neves et al (1995)
estdo consignados da Venezuela ao
norte da Argentina. Enquanto que o
ciclo orogénico acresciondrio Rio
Negro-Juruena  parece  ter  sido
relativamente localizado, restrito ao
bloco amazoénico (mas com extensdo
presumivel ao continente  norte-
americano), 0s eventos intraplaca
tiveram grande magnitude no espago
(blocos paleoproterozoicos em geral) e
parecem caracterizar de forma global o
“day after” do desenvolvimento tecté-
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nico de uma extensa “landmass”
supercontinental (pos-1.8 Ga).

MESOPROTEROZOICO - O
Mesoproterozoico-(tomado em conjunto
muitas vezes incluindo o periodo
Estateriano) sempre foi- considerado
uma etapa do tempo geoldgico marcada
por atividades intraplacas, diacronicas.
Na verdade, granitos anorogénicos e
processos afins - sedimentares, vulcano-
sedimentares - sdao conhecidos na
Amazonia de 1.88 Ga a 097 Ga
(Bettencourt et 2l 1997). Os-dados mais
modernos vém demonstrando que as
interagdes de placas existiram (em
escala menor), fazendo crescer gra-
dativamente a grande massa continental
ja esbogada no Orosiriano (vide
discriminagdo abaixo), e que estes
eventos orogenéticos concorreram no
tempo com 0s eventos cratogénicos
(estes com supremacia inconteste).
Além disso, estas faixas mesopro-
terozoicas sdo muito pouco conhecidas
de fato (em todos os sentidos), e se
presume que muitas delas foram sitios
preferenciais do retrabalhamento pelos
ciclos do Neoproterozoico.

Por conta disto, a definigdo de
marcos geocronoldgicos no Mesopro-
terozoico tem sido sempre problema em
aberto, neste continente e em muitos
outros. Diacronia de eventos sdo
comuns e esperaveis quando a atividade
intraplaca ¢ a predominante. A
Tafrogénese do Estateriano ja deixara,
por exemplo, marcas de eventos
granitogénicos e magmatismo fissural
por toda a extensdo do referido periodo
(de 1,8 a I, 6 Ga). Os eventos de
formagdo de bacias do Estateriano
tiveram vida delongada — sempre com
amarras cronogeoldgicas dificeis de
serem precisadas- , podendo em alguns
casos terem desenvolvido sistemas que
atingiram até o inicio do Meso-
proterozdico.
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a. Na porgdo ocidental do bloco
amazodnico e da colagem de sistemas
acrescionarios do  Estateriano, em
Mato Grosso, cortando as seqiiéncias
vulcano-sedimentares de Jauru,
Araputanga e Cabagal (contexto
peculiar de um terreno  granito-
greenstone  do  Paleoproterozdico
Superior) se sobrepde a “suite plutdnica
Cachoeirinha”.  Estas rochas do
graniticas e tonaliticas do
“Cachoeirinha” reunem uma série de
caracteristicas petroldgicas e isotépicas
de magmatismo associado com zonas de
subducgdo, apresentam idades entre 1,
565Ga e 1,535Ga (Geraldes et al 2000).
Para alguns autores, estas seriam
atividades complementares mais para
oeste da coalescéncia de arcos da
provincia Rio Negro-Juruena. Para
outros autores estes eventos devem ser
discriminados como subseqiientes, parte
de nova e separada etapa de
subducgdo, bem marcada no tempo .

b. Mais para oeste, ainda em Mato
Grosso com idades de 1,45-1,47 Ga,
também por caracteristicas petrologicas
e isotopicas, foi identificado outro
contexto de rochas ortoderivadas
(ortognaisses predominam) atribuido
como resultado do desenvolvimento de
um arco magmatico do Calimiano, em
parte juvenil. Este desenvolvimento de
arco de diregdo NW-SE foi designado
de Santa Helena (Van Schmus et al
1998) e € expressivamente bem
marcado, com excelentes afloramentos
de assembléias litologicas  mais
proximas da zona de subducgdo e de
outras suites distais.

Esta sucessio de processos
acrescionarios ao longo do Meso-
proterozodico € caracteristica do bloco
amazonico, com quelogénese se
desenvolvendo sucessivamente de leste
(nordeste) para oeste (sudoeste), como
sera confirmado pelo evento Aguapei-
Guaporé, a seguir.

No mesmo periodo de tempo, em
outras areas do continente (e.g. Serra do
Itaberaba, em S. Paulo, Chapada
Diamantina-BA) predominavam even-
tos extensionais.

c. Virios eventos marcam o tempo em
torno de 1,3 Ga (1,35-1,28 Ga), no
Brasil Central (“Uruaguano” e termos
afins) e oriental (“Espinhago™). Para
alguns autores estes sdo eventos de
plutonismo-granitico e méfico-
ultraméfico - e tafrogénese, € que toda a
deformagdo observada teria sido
exercida posteriormente no Brasiliano.
Para outro grupo de autores, em ambos
0s casos tratam-se de eventos distintos
de interagdo de placas (no primeiro caso
com metamorfismo em alto grau) ja no
Mesoproterozoico, com sobreposi¢io de
eventos do Brasiliano. Os dados
geoldgicos e geocronoldgicos ndo sdo
decisivos e interminivel polémica
persiste. Independente desta polémica,
0 que importa nesta oportunidade ¢
distinguir este marco cronolégico
consignado na parte média do Ectasiano
(assinalado também pelas determi-
nagdes de Tdm, como sera visto) .

Na Bolivia, também com
subsidios  geocronolégicos expeditos
(determinagdes Rb-Sr sobretudo), foi
definido o “Ciclo San Ignacio” (1,35-
1,30 Ga) para rochas ortognaissicas e
Xxistosas que estdo no substrato de
sedimentos do  Mesoproterozdico
Superior (Grupo Sunsas e equivalentes),
consoante Litherland et al 1986.

d. Um evento importante e bem
marcado de orogenia, em parte
desenvolvido sobre crosta continental
(Mato Grosso/Bolivia, Sunsas/
Aguapei), em parte, mais ao norte,
consubstanciando um Ciclo de Wilson
completo (Ronddnia, Unidade Nova
Brasilandia), com registros na faixa
Guaporé, em torno de 1,15-1,0 Ga,
consoante Scandolara & Amorim 1999.
Estes eventos — ditos “rondonianos”- da

por¢do centro-ocidental da Amazonia
devem ter vinculos (ainda ndo
devidamente equacionados) com a
somatdria de eventos acrescionarios e
colisionais de mesma idade do
embasamento dos Andes setentrionais
(Garzon-Santa Marta) e meridionais
(“Terreno  Occidentalia”,  Terreno
Pampia) atribuidos a parcela sul-
americana dos cinturdes orogénicos da
colagem global grenvilliana, do final do
Mesoproterozoéico, que parecem
adentrar a América do Sul via
Venezuela.

e. Recentemente, Basei (2000) separou,
a leste da parte interna do cinturdo Dom
Feliciano na porgdo oriental do
Uruguai, um contexto de ortognaisses
paraderivados, com idades do final do
Mesoproterozdico (ca. 1,0/0,97 Ga),
que provavelmente fez parte da Faixa
Moével Namaqua-Natal, ocorrente na
Africa. Este terreno — designado de
Punta del Leste/PET- apresenta
coberturas supracrustais (Grupo Rocha)
e intrusdes de granitos alcalinos
neoproterozoicos, todos demandando
melhor conhecimento geoldgico e
geocronologico.

f. O evento Cariris Velhos e a faixa
movel de igual nome (ou ainda Terreno
Alto Pajett) de Brito Neves et al (1995)
e Kozuch et al (1997) estdo relati-
vamente bem marcados por cerca de
800 km longitudinais da zona central
Provincia Borborema, do sul do Piaui a
costa da Paraiba. O registro litologico
de xistos grauviquicos, metavulcanicas
e ortognaisses peralu-minosos mostra
notoria coeréncia de determinagdes de
idade, métodos Rb-Sr e U-Pb, em torno
de 960 Ma (entre 1000 e 950ma), ou
seja no limiar do Neoproterozoico.

A maioria dos autores interpreta
esta faixa como produto de um evento
orogenético, pertencente ao contexto
da colagem orogénica Grenvilliana
(embora as idades sejam neopro-
terozoicas), e dai a sua discussdo/

Estudos Geoldgicos - DGEO-UFPE - V. 11

inclusdo neste item. Este processo
orogenético teria resultado da interagdo
de blocos paleoproterozdicos do norte
(Terreno Rio Grande do Norte) e do sul
(Craton do Sdo Francisco e afins) e o
desenvolvimento de uma faixa movel
(Pajeu-Paraiba) diagonal a Zona
Transversal, com exposi¢do de bandas
supracrustais (Terreno Alto Pajeu) e
fragdes do embasamento paleopro-
terozéico (Terreno Alto Moxoto).
Estudos petrologicos e isotopicos
adicionais sd3o necessarios e estdo em
curso, pois ha interpretagdes alter-
nativas para este contexto (“rifte
Toniano” deformado no Brasiliano?),
ndo sendo consensual ainda a assungo
uma orogénese.

Com o progresso do conheci-
mento (aprimoramento de tecnologias
analiticas), cada vez mais eventos
mesoproterozdicos serdo resgatados, na
medida que regeneragdo do Brasiliano
(que teve conspicua preferéncia por
areas mesoproterozdicas) possa ser
equacionada e subtraida. No coroa-
mento destes eventos orogénicos
mesoproterozoicos se admite que
adveio a aglutinagdo (diacronica) do
Supercontinente Rodinia (Tabela 1).

NEOPROTEROZOICO - A
histéria do Neoproterozoéico (concluida
na realidade no Cambriano), por ter
estado mais proxima da nossa
observagdo, foi a mais aquinhoada em
acervo de dados geoldgicos e
isotopicos em geral, subsidios estes em
estagio de fluxo permanente. Nesta
parcela do tempo se definiram as
principais provincias estruturais do
continente (do embasamento, com
influéncia naquelas da cobertura), e a
todo o momento esta histéria tem sido/é
contemplada com novos subsidios do
conhecimento.

Esta historia, para ser contada na
integra, retroage ao Mesoproterozdico
em algumas regides (processos de

12
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rifteamento, magmatismo fissural), e
em praticamente todas as provincias se
estende ao final do Cambriano,
chegando mesmo a registros no Eo-
Ordoviciano, em alguns casos. Trata-se
da histéria complexa da desarticulagido

“landmass” (Rodinia) formada pelas
orogenias do Mesoproterozdico, segui-
do da formagdo de um contexto
complexo de bacias continentais,
transicionais e ocednicas e 0 posterior
fechamento de todas essas.
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MICROCONTINENTES NEOARQUEANOS

gradativa e impiedosa da grande

SUPERCONTINENTE RODINIA

0,96 Ga ~~ X OROGENIA CARIRIS VELHOS
X
1,15-1,0 ~~ X Orogenia Sunsas - Guaporé - Aquapei —
Grenville
1,3/1,2 ~~?X Orogenia Espinhago ?
X
1,45-1,47 ~~x Il Eventos Orogénicos (Sta. Helena) e
Anorogénicos Locais
X
1,56 - 1,50 ~~ X Eventos Orogénicos (Cachoeirinha) e
Anorogénicos locais
X
1,8-1,55 ~~0/x Il OROGENESE TAFROGENESE
ACRESCIONARIA do
ESTATERIANO
X
SUPERCONTINENTE ATLANTICA
1,95- ~~0 /Il Orog. Acrescionaria Eventos
1,8Ga (Ventuari-Tapajos) Extensionais
Anorogénicos
(“Uatuma “)
ca.2,0 e Colagem Orogénica-
OROGENOS COLISIONAIS
22-215 —— Colagem Orogénica-
OROGENOS COLISIONIAS E
ACRESCIONARIOS
24-23 ~++ Eventos Colisionais e Acrescionarios
(Eventos de diferenciagdo manto-crosta)
2.4 -

r

26-25 ++0X TAG - TBG
27-26 +++X TAG
28-27 ++++0 TAG + Colagens orogénicas
2028  |++5%+0 |TRG=  "Colagem Orogénica Pre-Jequie 2
3,1-3,0 ++++0 |TAG+TBG
3.2-31 ++++0 |TAG+TBG
32 £ TAG
33 ++ TAG
35-34 ++ TAG
>3,5 - Apenas valores Tpm esparsos

+ T.A.G. =terrenos de alto grau
X = granitos, granitogénese

/Il = Tafrogenése, dispersdo
~~—— = Orogénese, colagem orogénica

Tabela 1. Registro sistemdtico — ndo interpretativo - dos principais eventos do Arqueano,
Paleoproterozdico e Mesoproterozéico da América do Sul.

Table 1. Systematic non interpretative record of the main events during the Archean,
Paleoproterozoic and Mesoproterozoic in the South America.

A aglutinagdo de alguns dos
segmentos (de diversas dimensdes e
comportamentos geotectdnicos) descen-
dentes de Rodinia se deu para a
formagio/aglutinagdo de uma nova (e
de menor magnitude) massa superco-
ntinental, o Gondwana. Tanto as fases
de desarticulagdo (tafrogénese/fissdo)
como as fases de convergéncia e
interagdo (orogéneses) de segmentos/
placas foram diacrénicas de uma
provincia a outra (vide Fig. 2). Ao final
do fechamento dessas bacias seguiu-se
um estdgio importante de processos
pos-orogénicos (Estagio de Transi¢do),
com diversos acontecimentos tectonicos
de wvulto (vulcanismo, plutonismo,
formagdo de bacias, extrusdo, ajusta-

mentos  isostaticos) que foram se
arrefecendo  gradativamente até a
estabilizagdo (“stable shelf conditions™)
continental, alcancada plenamente
ainda no Ordoviciano.

A desarticulagdo completa se
processou através de distintas fases,
havendo localmente concorréncia entre
as fases aqui tentativamente propostas:
no Toniano (com algumas incursdes ao
Esteniano), no Criogeniano (nitida-
mente associada com eventos glacio-
génicos em alguns locais) e na parte
inferior do Neoproterozoico III (muito
localmente), seguindo-se dai uma série
de eventos outros rupturais/tracionais,
conseqiientes ja aos sitios orogénicos
desenvolvidos.
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Figura 2. Esquema e sintese dos principais eventos de lafrogénese e orogénese da
colagem neoproterozéica registrados nas quatro provincias (Brasilianas) do continente
Figure 2. Synthesis of the main tafrogenetic and orogenetic events of the Neoprotero;oic
collage as registered in the four provinces (Brasilians). i

. (25 eventos de progenias identificados. A participagdo de massas
(interagdo de placas, regimes de  microcontinentais (microcontinente, mi-
convergéncia, metamorfismo regional) croplacas e terrenos) foi noténfa e
a;.)resenFaram a complexidade e o decisiva no arcabougo geotectdnico
diacronismo esperavel, tendo em vista a geral das provincias.

complexa paleogeografia e trama de Os processos de colagem/
bacias formadas. Virios “oceanos” formagdo de Gondwana afet;ram
neoproterozéicos ou tragos de oceanos  muitas 4reas preexistentes, tanto de
podem ser resgatados e tem sido coberturas como de faixas méveis
postulados - “Rockelides*/Goianides”, meso a paleoproterdicas e ainda alguns
“Pharusiano”, “Peri-Sdo  Francisco-  ntcleos arqueanos. N
Congo-Kasai”,  “Adamastor” etc., No acervo de registros geocro-
Almeida et al (2000) - assim como nolégico ha lacunas importan?es do
vérios sitios de sedimentagio conti- conhecimento em todas as provincias, a
nental (sinéclises e afins) tém sido expectativa e a demanda cresce,m
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vertiginosamente. O ideal seria o
aprofundamento no conhecimento de
cada provincia, ou seja, daqueles
compartimentos identificados como
situados entre os principais descen-
dentes de Rodinia, convergentes no
Neoproterozdico. A nivel de provincia,
verifica-se que alguns eventos oroge-
néticos  concorrem no tempo com
eventos de natureza pds-orogénica, ou
mais precisamente eventos impac-
togénicos no interior de massas
continentais preexistentes. Todas estas
observagdes devem ser consideradas
na andlise do quadro tentativo anexo
(Fig. 2).

No quadro anexo, estdio con-
frontadas com as principais etapas de
tafrogénese, as principais orogenias ja
identificadas nas diferentes provincias,
com a sinalizag@o informal dos nomes.
Com excegdo da Provincia Pampeana,
os eventos de 635-610 Ma estdo
presentes em todas as provincias
(magmatismo de arco, colisdo,
metamorfismo regional etc.), e este
marco € um excelente candidato para se
falar de um climax da colagem do
Brasiliano. Mas, é preciso ressaltar que
ha eventos orogéncios confirmados
como antecedentes (do Criogeniano,
principalmente) e consequentes (Rio
Doce, Pampeano, Biizios) a este climax.

Alguns poucos eventos de
orogenia remontam ao Toniano, ca. 930
Ma, e isto pode vir ser considerado um
tempo excessivamente longo (de 930 a
500Ma) para um mesmo ciclo (no caso,
o Brasiliano). E possivel que os arcos
vulcanicos do centro-este brasileiro
possam estd trazendo registros de
subducgdo de tratos oceanicos rema-
nescentes mesoproterozoicos (“Oceano
Mirévia”) e ndo ainda de oceanos
gerados com a dispersdo de Rodinia, e
isto € uma possibilidade a ser
investigada. De uma forma ou de outra,
estes registros de subducgdo foram
incorporados na colagem do Brasiliano
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e estdo concorrendo no tempo com
diversos eventos de tafrogénese
prefaciadores do Brasiliano (eventos do
Toniano).

O fechamento dos tratos
bacinais (continentais e oceanicos) foi
sendo gradativamente consumado até a
passsagem Cambriano/Ordoviciano-
entre 0,52 e 0,49 Ga . Para este evento
consignado no Brasil (“Orogenia
Buzios”, Schmitt 2001) hé equivalentes
na Africa (Scheepers 1995), na
Australia, Antartica e Nova Zelandia
(“Orogenia Terra Australis”, Caawood
et al 1998).

Nestes termos, enquanto em
algumas provincias estruturais ainda
havia orogenias em desenvolvimento,
em outras perduravam os eventos de
extrusdo, e noutras ja se aproximavam
das condigdes estaveis de interior de
placa. Esta é a forma global como deve
ser enxergada a Colagem Brasiliano-
Pan Africana. Se considerarmos, como
exemplo, a Provincia Mantiqueira como
um todo, pode ser asseverado que estes
trés tipos de condicionamento tectdnico
ocorreram e concorreram no tempo.

Somente dentro dos predambulos
globais acima formulados, da com-
plexidade natural dos fenomenos de
formagdo de wuma grande massa
continental (a fissdo de massas
anteriores) por orogenias e colagem
orogénica, deve ser analisado e
entendido na Tabela 1 e a Fig. 2, anexos
propostos.

Trés distintas fases de eventos
tafrogenéticos ja foram mencionadas,
no Toniano (1,0-0,85 Ga), no
Criogeniano  (0,8-0,7 Ga) e no
Neoproterozéico  III  (Varangiano,
ca.0,62 Ga), responsdveis principais
pela fissdo de Rodinia.. Vérios eventos
orogénicos (ou grupo de) podem ser
identificados como responsaveis pela
Colagem Brasiliana  (somatéria de
orogéneses) e fusdo de Gondwana-
Pannotia, esta tendo aglutinando de
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forma gradativa e diacronica parte
substancial dos fragmentos descen-
dentes de Rodinia.

As fases mais antigas de
orogénese remontam ao Toniano,
eventos acresciondrios de “Arendpolis”,
“Mara Rosa” (Brasil Central) e
Passinho (Rio Grande do Sul), entre
0,93 € 0,85 Ga. Outro grupo importante
de eventos, com acresgdo e ja incluindo
colisdo se destaca entre 0,85 e 0,75 Ga
(Marata, Jupaci, Juscelandia, Barro
Alto-Niquelandia, Embu). No centro-
oeste foi identificado um pico de
metamorfismo de alto grau (nos
maci¢os mafico-ultraméficos e nas
seqiiéncias vulcano-sedimentares a eles
associadas) entre 0, 79 e 0,78 Ga. Um
grupo especial de eventos acres-
ciondrios (arcos) teve registro no sul do
Brasil com Cambai e Vila Nova, entre
0,74 € 0,70 Ga.

Os eventos subseqiientes sio os
mais expressivos em areas, formas e
conseqiiéncias, presentes na maioria
das provincias estruturais, entre 0,65 e
0,61 Ga, constituindo o mais importante
conjunto de orogenias da colagem do
Brasiliano. Eventos de plutonismo
nitidamente  tardi-orogénicos  sdo
registrados em virios dominios entre 0,
59 e 0, 57 Ga, com auréolas de
metamorfismo bem marcadas.

Alguns eventos orogenéticos
mais restritos em érea, no Sudeste
(Orogenia Rio Doce, ca. 0,57-0,54 Ga),
no noroeste argentino (Pampeana, ca.
0,53-0,52, com fases tardias de 0,49 a 0,
47 Ga, Rapela et al 1998) e no Rio de
Janeiro  (“Orogénese Buzios” : 0,52-
0,49, Schmitt 2001) completaram a
fomagdo do Supercontinente Pannotia/
Gondwana, respectivamente a sudeste e
sudoeste da plataforma sul-americana

O Brasiliano/Pan-Africano tem
que ser entendido como esta somatéria
de orogéneses e com este final de
aglutinagdo e arranjo de ampla drea
supercontinental.  Equivalentes para
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estes eventos tém sido apontados na
Africa, e em parte na Antartica e
Australia, parceiros da construgdo da
mesma massa supercontintal.

Acompanhando cada uma das
fases de interagdo acima postuladas ha
registros de eventos “tardi a “pos-
tectdnicos”. Vdrios valores de idades
relativos processos extrusionais
(“escape tectonics™), tectdnica de
antepais  (incluindo  magmatismo
anorogénico), implantagdo de bacias de
impactogénese e intrafossas  sdo
conhecidos, principalmente entre 0.604
(Guaratubinha, Parand) 0,485 Ga
(granitos Ipora e Impertinente, centro-
oeste). Estes processos foram colocados
com muita propriedade sob a égide
dentro de um “Estagio de Transi¢io” —
sucedendo de imediato cada das
orogenias formadoras e se antecipando
no tempo as condigdes estiveis de um
continente. Os dados geocronolégicos
deste estdgio se espalham por mais de
120 Ma, adentrando o Eo-Ordoviciano,
com espectro de diacronismo de uma
provincia a outra.

O quadro de marcos cronoestra-
tigraficos acima experimentalmente
proposto procurou refletir a presente
instdncia do conhecimento, tem uma
data (final do ano 2000) e limitagdes
vérias. O seu aprimoramento deve ser
preocupagdo permanente.

EVOLUCAO CRUSTAL -
DISCUSSAO - Virios mecanismos
estdo envol-vidos no crescimento da
crosta continental, consoante Condie
(1989): adigdo de novos materiais do
manto, readi¢do de materiais crustais
que circularam através do manto e
redistribuicdo de rochas crustais devido
a processos sedimentares e geotec-
tonicos etc. Materiais magmaticos
advindos do manto podem ser
adicionados a crosta e a litosfera em
regimes divergentes e convergentes, e.
& por “underplating” (colchdes mag-

maticos sotopostos a crosta e/ou a a
litosfera), incluindo a intrusdo de
soleiras e plutdes e por “overplating”
(trapas vulcénicas de vérias origens). O
crescimento crustal ¢ o ganho liquido
em massa da crosta continental por
unidade de tempo, e pode ser positivo,
nulo e negativo, dependendo das
circunstancias tecténicas em jogo.

Muitos e diferentes sdo os mo-
delos de crescimento crustal, baseados
em alguns dados/métodos de analises
(ou na combinagdo de alguns deles):
isotopos de Pb, Sr e Nd em rochas
igneas, is6topos de Sr em carbonatos
marinhos, taxas de acres¢dio e
reciclagem estimada dos sitios fane-
rozodicos, estimativas de reciclagem de
sedimentos etc. De todos estes, 0s mais
elementares sdo aqueles baseados na
distribuigdo  geografica de dados
radiométricos dos continentes, sujeitos a
uma série grande de varidveis e
limitagdes. Os métodos geocrono-
légicos convencionais assim utilizados
ddo apenas uma amostragem do que
ocorreu através do tempo, € o peso
elevado que se costuma dar a estes
métodos se contrapde as suas muitas
limitagdes.

Outro tema controvertido € o da
episodicidade do crescimento crustal
que teve muita énfase no passado, mas
cujo endosso decai quando se aumenta
o nivel do conhecimento regional. De
forma que a episodicidade pode real-
mente caracterizar uma parte do con-
tinente ou de um grupo de continentes,
mas os dados modernos ndo suportam
mais uma episodicidade de carater
global. Alguns picos apenas de valores
de idades s3o comuns aos varios
continentes, como ca. 2,7 Ga, ca. 1,9 Ga
e ca. 1, 3 Ga. Por exemplo, para o grupo
de continentes que resultou da
fragmentagdo de Gondwana, os valores
em torno de ca. 0, 6 Ga sdo muito
importantes. Dentro dos parametros
gerais conhecidos da Tectonica Global,

nos eventos de tafrogénese e de
orogénese € processos associados, a
identificagdo de picos evolutivos €
absolutamente dispensavel, embora isto
possa retratar condi¢des transitdrias da
evolugdo do planeta como um todo.

Dados Sm/Nd A andlise con-
junta dos dados Tdm do embasamento
da Plataforma Sul-Americana mostra
um interessante perfil de picos (3,5 Ga,
3,1 Ga, 2,7 Ga, 2,1Ga - como pico
maximo- e 1,2 Ga), sucedidos por
recuos imediatos, conforme reproduzido
de Sato (1998) e Cordani & Sato (1999)
na Fig. 3. Estes picos foram inter-
pretados como maximas na formagdo e
crescimento de massas microcon-
tinentais e continentais, interpretados
como de grande dissipagdo de energia
sublitosférica. Os recuos foram inter-
pretados como instancias de dissipagdo
de energia pelos movimentos convec-
tivos de massas da crosta para o manto.
Como os tratos litosféricos continentais
sdo pouco condutores de calor, estes
periodos de recuos sdo aqueles de
aumento significativo de acumulagdo de .
energia no manto. Para os momentos de
picos ficaria reservada a “explosdo”
desta energia acumulada com a super-
produgdo de materiais juvenis (cujos
picos estdo entre 2,25 e 1, 96 Ga).

Observa-se na Fig 3 que sdo
muito poucos os registros de dados mais
velhos que 3,5 Ga e que de 1,2 Ga em
diante ha apenas uma pequena produgdo
decrescente de crosta juvenil (pequeno
pico entre 1,3 e 1,1 Ga). Em termos de
energia acumulada isto teria sido o
suficiente para o retrabalhamento im-
portante de rochas crustais preexis-
tentes (processado no Brasiliano) e para
consignar os muitos e diferentes pontos
de acresgdo juvenil em praticamente
todas as provincias estruturais neoprote-
rozoicas.

A andlise da curva cumulativa
(Fig.4) dos mesmos autores indica que
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cerca de 34% da crosta continental ja
existia ao final do Arqueano, e que
cerca de 80 % da crosta continental
deste continente ja estava formado no
Proterozéico. Entre 2,25 Ga e 1,9 Ga
ocorreu uma superprodugdo de crosta
juvenil, em torno de 35% do presente
contexto. Ainda segundo esta curva, no
inicio do Neoproterozéico (ca. 1,0 Ga)
cerca de 99% da crosta continental ja
estava formada, o que é uma afirmagdo
interessante e discutivel, tendo em vista
a importéncia da evolugio da Brasiliano
no Neoproterozoico. Estas considera-
¢des sdo uma visdo, sintese e referéncia
interessantes dos dados até o presente,
mas que devem ficar na expectativa do
progresso dos conhecimentos.
Comparando-se os valores das
idades Tdm com os valores de idades de

EVOLUCAO CRUSTAL DA
V(Y PLATAFORMA SUL AMERICANA
Viorar 2.1Ga
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Figura 3. Diagrama de produgdo de crosta.
continental na América do Sul ao longo do
tempo geoldgico, mostrando os principais
picos de crescimento.

Figure 3. Continental crust production
diagram for the South América during
geologic time, showing the main growth
peaks.

Como mencionado anterior-
mente, a distribuicdo dos dados
disponiveis e a natureza dos tratos
continentais em andlise sio de
relevancia sempre. No caso da
América do Sul, se considerarmos em
separado os tratos delimitados pelo
Lineamento Transbrasiliano, aparece

An

cristalizagdo das rochas envolvidas
(com is6cronas Rb-Sr e determinagdes
U-Pb em zircdo) pode-se fazer uma
estimativa da razio entre os processos
de acres¢do juvenil versus retraba-
lhamento crustal no embasamento da
Plataforma Sul Americana. Grosso
modo, estes célculos estimativos e a
curva cumulativa proposta (Fig.4)
revelam que cerca de 45% (em volume)
de crosta continental é constituida de
materiais juvenis e 55 % como sendo
resultante de tratos crustais retraba-
lhados. O  dados geocronoldgico
indicam adicionalmente os eventos do
Brasiliano  como  os principais
responsaveis  pelos processos  de
retrabalhamento, em virias provincias
estruturais.
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Ripido erescimento crustal entre 2.2 ¢ 1.9Ga
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Figura 4. Diagrama cumulativo de
crescimento da crosta continental na
América do Sul (B), com énfase ao rdpido
crescimento entre 2,2 e 1,9 Ga.

Figure 4. Cumulative South América
continental growth diagram, showing the
rapid growth between 2.2 and 1.9 Ga.

uma série de indicagdes de vulto, que
de certa forma contrastam e servem de
complemento indispensavel para as
observagdes anteriores.

Este lineamento separa dois
contextos geoldgicos peculiares (Brito
Neves 1991). A noroeste estio os
cratons Amazonico e S. Luis (porgdes
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geolégicas afins dos supercontinetes
setentrionais, NENA, Laurentia/Artica).
A sudeste. estdo varios nucleos
craténicos menores (S. Francisco, Rio
de La Plata, Luis Alves, Pampia)
circundados por importantes faixas
moves brasilianas, e que constituem um
contexto geoldgico afim de Gondwana
Ocidental.

%
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Figura 5. Histograma do crescimento da
crosta continental (sobrevivéncia) para a
parte noroeste da Plataforma  Sul
Americana (@ NW do Lineamento
Transbrasiliano), original de  Santos
(1998), com base em dados Sm/Nd.
Figure 5. Continental crust growth
histogram for the NW portion of the South
American  platfom  (NW  of  the
Transbrasiliano Lineament), from Saptof
(1998), based in Sm/Nd data.

Na grande massa continental a
noroeste a grande maioria das
determinagoes  isotépicas Sm-Nd
concentra-se no intervalo 3,1-1,8 Ga.
Por seu turno, a distribuigdo destes
dados na regido a sudeste é muito
mais espalhada no tempo (como em
parte ja discutido com os dados U-
Pb), cobrindo quase todo o Pré-
Cambriano.

No tocante ao periodo 3,1 e 1,8
Ga acima epigrafado é marcante a
semelhanga na evolugdo crustal, com
concentragdo de picos em 2,7 Ga e 2,1
Ga. Trata-se de um fato interessante e

Em relagio ao E o e Paleo-
arqueano (Fig. 5 e Fig. 6, reproduzidas
de Sato 1998), praticamente inexistem
dados em toda a regido a noroeste (ndo
identificados ou ndo publicados ainda),
enquanto que estes valores sdo de certa
forma comuns no Criaton do Sdo
Francisco e em macigos-da Borborema,
no dominio a sudeste do-lineamento.

%
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Figura 6. Histograma do crescimento da
crosta continental (sobrevivéncia) para a
parte  sul-sudeste da Plataforma  Sul
americana (a SE do Lineamento Trans-
brasiliano), original de Santos (1998), com
base em dados Sm/Nd.

Figure 6. Continental crust growth
histogram for the S-SE portion of the South
American platform (SE of the Trans-
brasiliano lineament), from Sa*toj (1998),
based in Sm/Nd data.

distinto dos periodos anteriores e
posteriores, como se estas regides
estivessem (naquela época) fazendo
parte de uma porgdo tinica e contigua.
Com relagdo ao Meso e
Neoproterozdico, as diferengas sdo
notérias. A porgdo sudeste do
lineamento  inclui um intervalo
importante a 1,7 e 1,4 Ga e um outro
pico em tomo de 1,2 Ga (Ciclo
Espinhago/Uruaguano??), com certa
continuidade até 0,8 Ga. E estes eventos
aparecem de forma clara, sugerindo a
formagdo de crosta juvenil. No bloco a
noroeste, 0 comportamento € distinto
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como se aquelas massas continentais
tivessem  permanecido  praticamente
livres de eventos de acresgdo juvenil a
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