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Orogéneses precedendo e tafrogéneses.

do Neoproterozéico (ditas do Brasiliano), estes

estruturais
extensionas tiveram papel decisivo, como fase inangural e novo ciclo wilsoniano. Com cles

processos
foram estabelecidos os primeiros tragos
(bacias) e reas fontes (altos tectonicos)

ABSTRACT

usually been pointed out

s estruturais, em termos de principais dominios sedimentares

Evidence for the worldwide Grenville orogenic collage in South America has
throughout the basement of the Andean Chain, from Colombia to northwest

Argentina, and in the Brasil-Bolivia border region (southwest of the Amazonian Craton).
New geological and geochronological data as well as a review on preexisting dzu,
some of them from unpublished theses, demonstrate for the interior of our continent the occurrence of

collisional and subordinate events (in Goids-Tocantins

v.hnenmlpmafﬂahmMmasGems

states) during the same span of time (Ectasian Period, ca.1300 Ma) of the Mesoproterozoic Era.

The preferential, but not exclusive, sites for these events of plate and subplate
interactions were those rifis and basin developed during a previous processes of taphrogenesis, very
typical of the Statherian Period of the Paleoproterozoic Era (1800-1600 Ma) .

‘The Mesoproterozoic (Ectasian) orogenic

processes, which had preliminarly been

designated - with many doubts- as “Uruaguano” (Central Brazil) and “Espinhaco” (Central Bahia-Minas

Gerais) are now being recognized as part of a broad compressional regime,
responsible for both building fold belts and reworking basement

due to the convergent

A striking post-orogenic phase of erosion is 2lso recognized, with the development of widespread

mdaliwnemlsﬁmnlhecnd

the Mesoproterozoic to Neoproterozoic times.

Thess orogenic processes are ffom now on being postlated as equivlent 0 those

of

) and accordingly, they are being recognized as part

(in the interior of South America) of the worldwide phenomena of agglutination of continental masses
activation

g, thermal
and i lmvenannn,andsoon(allhesamnngenfasesﬂflhemmcprm),whmhmrc
reflex reaction to the vigorous tectonic of interaction of continental plates.
Succeeding the orogenic events, with their general processes of fusion of
widespread phase of taphrogenesis then took place, which have been identified

continental masses,
(1100-950 Ma) throughout both

presenting general characteristics of

previous cratonic areas and Ectasian fold belts themselves.

mmﬂanﬂdammsdlsphy:msofmcvalgea]agﬁlmds(gmnﬂn

of rocks and strucutural features) all over the just-
fission phenomena.

supercontinent of Rodinia, and so

Specially for the Neoproterozoic structural provinces (so-called Brasiliano), these

extensional processes

played an important and decisive role as inangural phases of a new global tectonic

cycle, for they defined most of the main depositional sites (basin-forming tectonics) and structural highs

(source-areas).
INTRODUCAO

O recente conceito e a ampla
aceitagio do supercontinente Rodinia,
na passagem Mesoproterozoico-Neo-
proterozoico (vide Hoffman, 1991, entre
outros) e como fecho da Colagem Gren-
ville trazem implicagdes importantes
para o contexto do Pré-Cambriano da
América do Sul. Torna-se necessaria
imediata reavaliagio dos nossos dados

geolégicos e geocronolégicos para que
a assungdo deste esquema global (e, de
certa forma avassalador) ndo seja feito
de forma compulsdria, a reboque de mo-
dismos e de ilagdes de pesquisadores a
distancia, sem conhecimento dos nossos
fatos.

A primeira dificuldade que enfren-
tamos € a "marca” das orogéneses me-
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quase sempre de registro ndo conspicuo
e de certas sutilezas, por caracteristicas
proprias e pelos muitos tipos de sobre-
posigdes impostas. E, ainda, por conta

de outras nossas de metodo-
logias de anlise.

Os regmros estruturais e isotopi-
cos destas orogenias e terrenos (Fig. 1)
da parte superior do Mesoproterozéico

o208
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Figura 1 - Esbogo geolgico-geotectdnico simplificado da América do Sul apenas para situar as ocorrén-
cias - afloramentos conjuntos mmm

ou dispersos, em

- e omogetias ¢

).
mmwmmwxmﬁsmm mﬁ:nu(mm?d‘u&ms},

modificadas livremente pelos
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foram realmente bastante obnubilados
por processos do Neoproterozsico, ou
do Ciclo Brasiliano, mais abrangentes
em édrea (e tempo) e, em geral, mais in-
tensos por todo o continente. Na borda
ocidental do continente, os eventos me-
soproterozéicos foram sobrepujados e
muito prejudicados em registro pelas
orogéneses fanerozéicas (ciclos famati-
niano, hercinico e andino).

No interior do continente, o res-
gate de registros das orogenias meso-
proterozobicas tem sido mais efetivo
(mas ndo exclusivo) nos segmentos
crustais de comportamento cratonico no

(os cratons sinbrasili
nos). No interior de faixas moveis bra-
silianas, as d.\ﬁculdades sdo sempre
nmaiores, sem a 0 e clareza
desejada. Em primeiro plano, porque os

‘Oroganeses precedendo e tafrogéneses.

oceanos e bragos de oceano consumi-
dos, o vigor das convergéncias parece
ter sido reduzido, de forma que os or6-
genos cléssicos da literatura “plaquista”
(modelos cléssicos norte-americanos dos
anos 70) ndo tém sido descritos com
frequiéncia. Pelo menos, este é o cenério
mais comum descrito para os conti-
nentes gondwénicos e com similares nos
blocos _ setentrionais (vide Windley,
1995).

Este trabalho procura revisar o
problema em termos de América do Sul,
e do Brasil em particular, procurando
dar um tratamento atualizado e fazer
uma discussdo franca e um balango dos
dados e da situagdo das chamadas “fai-
xas moveis” mesoproterozéicas, € do
ciclo global mais provavel das mesmas.
Parece haver alguns tracos comuns nas

i de todas elas, um dos

cos foram lugares geométricos prefe-
renciais de sobreposig3o das faixas mo-
veis brasilianas, e em segundo lugar, por
caréncias grandes de anlises estruturais
refinadas e dados isotopicos por
metodologias adequadas. O mesmo se
pode dizer das porgdes andinas e adja-
centes do ocnu'neme onde trés orogéne-
ses. Ain-

quais seria o retrabalhamento (quase
uninime) por faixas moéveis neoprote-
rozoicas.

Em seguida, serdo discutidos os
dados relativos aos processos de tafro-
génese que assolaram de forma diacrd-
nica o contexto dos blocos litosféricas
entio amalgamados, desde o final do

até o

da assim, estas areas do embasamento
andino tém sido objetos/locais preferen-
ciais para as correlagdes geologicas in-
ternacionais que suportam a hipotese de
Rodinia, onde se presume estar a maior
representatividade da colagem Grenvil-
le, em nosso continente.

Outro ponto a ser destacado é o
das caracteristicas especiais de maior
parte das faixas moveis do Mesoprote-
rozodico, tendo em vista que esta era (e
parte do final da anterior) sempre foi
discriminada pela preponderincia de
geocracias e processos intracratonicos.
Em geral, excluindo-se Grenville e suas
continuidades reais e provaveis, as de-
mais faixas méveis mesoproterozéicas
carecem tratamento em separado. Nio
sdo conhecidos muitos vestigios de

co, procurando realizar o primeiro en-
saio de sintese neste tema.

O PANORAMA PALEO-MESO-
PROTEROZOICO

As evidéncias geologicas, geofisi-
cas e geocronologicas computadas de
vérios autores (Condie, 1989; Goo-
dwin, 1991; Van Schmus et al,, 1993,
entre outros) sdo coerentes no sentido
de que os periodos Riaciano e Orosi-
riano do Paleoproterozdico se caracte-
rizaram por processos de aglutinagio
de massas crustais continentais, tendo
sido entdo fechados muitos oceanos e
outros ambientes deposicionais cone-
xos. Estas orogenias e colagens orogé-
nicas (Wopmay, Penokeana, Makkovic,



Ketlidiana, Sueco-Fennides, Stanovoia-
na, Eburneana-Transamazdnica, Barra-
mundi, etc.) tdm excelente e extensiva
representagio mundial, inclusive no
nosso continente, mesmo que aqui tenha
sido sempre assinalada e designada de
forma simplista ("Ciclo Transama-
zbnico”, “Orogénese Ti
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idade orosiriana (Tassinari et al., 1995).
A presenca desta faixa, dentro de um
contexto de bloco estavel para o Ciclo
Brasiliano (Craton Amazonico) ratifica
as observagdes j4 feitas na introdugio,
com um dado a mais a ser considerado:
suas linhas estruturais (NNW-SSE) sdo
Sesbibrasli @

etc.). Esta conjungdo de eventos oroge—
néticos, esta colagem ou dinastia, con-
substanciou grande predominio de mas-
sas continentais que teriam se tornado
estaveis ja na parte mais superior do Pa-
leoproterozobico, desde o inicio do perio-
do Estateriano (1,8-1,6 Ga).

as dire
Faixa Paragual Araguaia). Esta p
4o, no nosso entender, foi que possi
litou a preservagdo (ndo regeneragao) da
faixa mével, muito pouco ou ndo afe-
tada pelos processos brasilianos sobre-
postos.  As relagdes geologicas entre
esta faixa (1,75-1,5 Ga) e a taftogénese
jue

Esta (ou estas) ‘massa lhe é con-
foi submetida por varias ndo sdo i ainda,
causas (Brito Neves et al, 1995), a mas devem ser bastan!e estreitas e de
processos i provavel

por exceléncia no periodo Estateriano
(1800-1600 Ma), que deixou registros

etc. da Amazénia mais setentrional a0
nordeste da Argentina.

Em termos de América do Sul, a
tnica excegdo com dados concretos a
este cenario predominantemente cra-
togenético ¢ o da Faixa Mével Rio Ne-
gro-Juruena (P: ), que se estende
da Venezuela ao Paraguai (sul do Rio
Apa), onde h evidéncias de processos
de convergéncia e subducgio (Tassinari
etal, 1995; Dall'Agnol et al,, 1987),
ao longo do Estateriano. Unm conti-
nuidade desta faixa no atual continen-
te norte-americano  (faixas "Inner
Accretionary" e "Outer Tectonic", Van
Schmus et al., 1993) é possivel e tem
sido defendida por diversos autores

Outra 4rea que necessita discrimi-
nago é aquela longitudinal a oeste dos
grandes complexos mafico-ultramificos
de Goiés e Tocantins, que inclui as as-
sembléias vulcano-sedimentares de afi-
nidade oceanica (Marini et al, 1984;
Winge, 1995) de Juscelindia, Indaia-
nopolis e Palmeirépolis, entre outras.
Estas unidades podem ter sido geradas
pela evolugdo da Taﬁ'ogénese Estateri-
ana (mas podem ser mais antigas, oro-
sirianas, faltam dados cronolégicos de-
cisivos), constituindo, assim, um ambi-
ente tectdnico especial, antes da conver-
géncia e ampla consolidagdo mesopro-
terozobica a ser discutida (ou seja, antes
de 1,3 Ga).

Nestes termos, ainda assim, o pa-
norama do final do Paleoproterozéico, e
do inicio do Mesoproterozoico (este

< s

como Sadowski & (1996),
sucedendo a primeira comparagio en-
tre estes dois continentes, feita j4 por
Kroonenberg (1982).

Ainda incipientemente conhecida,
devido 4 sua posigdo em regido de flo-
resta tropical e muitas coberturas meso-
proterozéicas, ha dados isotépicos indi-
cativos de que esta faixa movel se de-
senvolveu a partir de um substrato de

com a e
Rio Negro-Juruena), em 1600 Ma sdo
reconhecidamente estagios com predo-
minio de massas continentais (geocra-
tico), onde as atividades intracratonicas
foram preponderantes, em cenarios de
bacias (sinéclises, grabens, aulacogenos
trapas vulcano-sedimentares, etc.) cria-
dos pela tafrogénese estateriana e sub-
sequientes.
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OROGENIAS E OUTRAS AREAS
MESOPROTEROZOICAS

Como ja evidenciado, a identifi-
cagiio de processos de interagio de pla-
cas no Mesoproterozéico é problema-
tica, pela natureza e posi¢do dos regis-
tros e/ou qualidade dos dados disponi-
veis. Neste contexto, reconhecendo es-
tas dificuldades, v@o ser destacadas:

a) Na porgio sul-ocidental do
Craton Amazdnico, em territorio bolivi-
ano e na zona lindeira com o Brasil, si-
tua-se a mais completa e bem documen-
tada excegdio ao quadro acima exposto.
A faixa San Igncio (1500-1280 Ma),
que constitui o "Créton"/Bloco Paragua,
de substrato orosiriano (Lomas Mane-
che = Transamazdnico) e a faixa Sunsés-
Aguapei (1280950 Ma) que lhe &
circunscrita, estio bem estabelecidas e
mapeadas na ucala 1/100.000, desde o
trabalho de Litherland et al. (1986).

Estas faixas, circunscritas por
dominios brasilianos (faixas/ramos Ara-
guaia-Tucavaca-Paraguai), nio serdo
discutidas nesta oportunidade em face a
sua caracteri: prévia ser conhecida
e de muito boa qualificagdo, pelo traba-
Tho de Litherland et al., acima mencio-
nado, e outros subsequemes

b) Por toda a zona de embasa-
mento da faixa andina, em seus trés
segmentos longitudinais, tém sido apon-
tadas ocorréncias de contextos litoestru-
turais mesoproterozoicos ('zonas", "fai-
xas", "areas", etc., que serdo discutidas
sdm.n!e) Ora estas ocorréncias sio a-
pontadas como correlacionéveis aos
contextos de San Ignicio e Sunsés-
Aguapei, como no caso dos Andes Se-
tentrionais. Ora estas ocorréncias sdo
apontadas como um todo como repre-
sentativas da continuidade do cinturdo
Grenville (vide Sadowski & Betten-
court, 1996, entre outros), quando da
justaposi¢do do bloco Laurentia a oeste
do hlocc de Gondwana (final do Neo—

e inicio do

Orogéneses precedendo e taffogéneses.

Neste caso, a faixa Grenville seria a
responsével-mér pelo amalgamento de
blocos e aglutinagdo de Rodinia.

Uma breve discussdo neste tema
deve ser desenvolvida, reiterando a
qualidade precéria dos dados, na maior
parte das vezes, em termos de registros
geologicos e de dados isotopicos, estes
escassos e incompletos, se considerar-
mos a ordem de grandeza da hipotese
sobre eles calcadas.

) Em vrias 4reas e zonas afeta-
das e em muitas bacias geradas com a
tafrogénese do estateriano, em todo o
continente, ha evidéncias de interagdo de
blocos litosféricos (microplacas, "sub-
placas") bem posterior, na parte média
do Mesoproterozéico (periodo Ectasia-
no, 1400-1200 Ma), praticamente con-
temporaneos aos eventos principais da
orogenia San Igndcio (£1300 Ma). E
digno de nota que os eventos precurso-
res do Ciclo San Ignicio (extensionais)
sdo também do perfodo Estateriano (no
caso, entre 1800 e 1600 Ma). Este fato
complementa e consigna assim esta dua-
lidade que vai se caracterizando por to-
do o continente: extensio/divergéncia
preponderantes no Estateriano, intera-
¢do de blocos/convergéncia no Ectasia-
no.

Cabe acrescentar que nem todos
os produtos/associacdes geradas no Es-
tateriano foram deformados e envolvi-
dos neste processo de interagdo do Ec-
tasiano. Alguns s6 vieram a ser defor-
‘mados em orogéneses neoproterozdicas,
outros permanecem "n3o" deformados
até o presente

Sdo considerados partes desta
consolidagio mesoproterozdica os ter-
renos situados na parte central e centro-
ocidental do "macigo” Gois-Tocantins,
longitudinais a oeste aos grandes com-
plexos mafico-ultramaficos. Para retor-
nar a este tema, deve-se redefinir a
"Orogénese Uruaguana”, que foi a pri-
meira designagio (a ser discutida) evo-
cada para processos afins, em fase muito



preliminar do conhecimento. Também
sdo relacionadas neste processo evolu-
tivo as estruturas do centro da Bahia e
sul-sudeste de Minas Gerais, de ha mui-
to referidas como expressio da "Oro-
genia Espinhago" ou “Sistema de Do-
bramentos Espinhago-Chapada Diaman-
tina Ocidental” (Cordani & Brito Neves,
1978).

E possivel que outras faixas/areas
com expressdo territorial semelhante ve-
nham a ser identificadas em futuro (co-
mo o caso da Faixa Rio Grande, parte
do Grupo Andreléndia, como defendido
por alguns autores), mas decisivamente
faltam dados.

d) Os processos interativos do ti-
po continente-continente, com ou sem
subdugdo envolvida, tiveram ampla re-
percussdo além destes sitios orogenéti-
cos entdo gerados, em margens de Seg~
mentos varios
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€ uma possibilidade em aberto na infra-
estrutura de algumas faixas brasilianas, e
com algumas indicagdes provaveis (na
Borborema, no Ribeira, etc.). Mesmo
porque, as faixas ditas uruaguanas (esta
de forma integral) e a do Espinhago
(parcialmente) sdo na verdade exposi-
goes pnvllegmdas da infra-estrutura de
faixas méveis brasilianas, reestruturadas
a diversos niveis, e s preservadas por
caprichos da posigdo tectonica no Neo-
proterozéico (fragdes mais estaveis do
antepais, externides em geral, jogo de
escamas tectdnicas, etc.).

Na provincia Borborema, ao lon-
go das faixas Piancé-Alto Brigida e Pa-
jet-Paraiba, tém sido identificadas lito-
logias e estruturas que evidenciam um
processo tectogenético importante (or-
tognaisses principalmente, metamorfi-
tos, ete ) de idade semelhante aquela de

eventos geolégicos dispersos, sempre
colocados sob a égide de processos de
"reanvacio" ou Tejuvenescimento, pa-
etc. de forma
e cujos dados somente agora comegam
encaixar numa interpretagao coerente.
No Craton Amazbnico (eventos
"K'mudku-Nickeriano-Orinoquense", ou
"Jari-Falsino" e/ou "Rondoniense", de
diversos autores) e no Craton do Sdo
Francisco (deslgua/;o% pOUCO usuais,
informais) varios processos de tectdnica
cratogénica tém sido descritos e profu-
samente nomeados, todos eles dentro do
intervalo de tempo Ectasiano. A cone-
Xdo de tais eventos de nivel crustal raso
a intermedirio no interior de placas li-
tosféricas continentais com 0 Processos
orogenéticos sincronicos ocorrentes nas
margens destas placas (Hs, 1982; Xin-
gyuan, 1988) ¢é hoje fato de rotina da
geotectdnica, com muitos exemplos a
nivel mundial, e postulado complemen-
tar da rigidez da litosfera.
€) A presenca de outras edifica-

i. Estes processos meso-
neoproterozmcos (de forma inquestio-
néavel) foram provisoriamente designa-
dos como "Cariris Velhos", por Campos
Neto et al. (1994) e Brito Neves et al.
(1995). O estudo do significado real
(subdugdo e colisio tém sido indicados
com dados concretos) e da extensdo em
érea do "Cariris Velhos" constitui uma
etapa importante de pesquisas, ora em
desenvolvimento na Borborema.

O SUBSTRATO PRE-CAMBRIANO
DOS ANDES

uma anilise criteriosa na vasta
hlb]mgaﬁa e nos dados geolégicos e
geocronolégicos dos diversos tipos de
exposigdes (e circunstincias tectdnicas
de ocorréncias) de terrenos pré-Cambri-
anos da faixa andina chega-se a pontos
de conclusdo ticita e poucas excegdes,
que devem ser adiantados
) H um grau pouco satisfatério e
irregular no conhecimento geologico ge-
ral, sendo dificil vislumbrar uma am-

goes
a estas acima

biéncia comum para todos
eles e a sua correlagéio (em primeiro lu-
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gar) com aquelas exposicdes mais oci-
dentais das 4reas de escudo da América
do Sul.

b) Constata-se uma série de valo-
res de idade de 1300 a 900 Ma, por di-
versas metodologias, extraidas de traba-
lhos de nivel e objetivos os mais diver-
s0s (predominam trabalhos ao nivel de
estudos de reconhecimento). Destacam-
se alguns dados mais antigos locais
P paleoproterozéicos) e
outros mais jovens sobrepostos, neopro-
terozéicos e fanerozoicos.

c) Ha uma tendéncia geral, entre
os autores, de aludir estes contextos
lito-estruturais como expressdo da Co-
lagem ou Orogenia Grenville, falando
em correlagiio e extensdo desse desen-
volvimento para a América do Sul. Se
estas proposigdes sdo corretas e sem
contra-indicagGes, ndo pode ser confir-
mado ainda. Mas, em todas elas ha for-
te cunho especulativo (este muitas vezes
‘mais expressivo que os dados geologi-
cos e geofisicos em geral) e estdo longe
de serem preenchidos os requisitos clas-
sicos de correlagio em geologia.

Andes Setentrionais

Nos Andes Setentrionais, onde ha
virias e boas exposigdes, do Pacifico &
fronteira brasileira, ocorrem rochas de
alto grau, migmatitos, granulitos (e gra-
nito rapakivi), para os quais Kroonen-
berg (1982), em excelente sintese, pro-
pés a definigio integrada de cinturdo
granulitico Garzon-Santa Marta (Fig. 2),
circundando a borda norte-ocidental do
bloco brasileiro. O mesmo autor, coli-
gindo os dados geocronologicos pree-
xistentes, propds para este desenvolvi-
mento um evento orogenético de 1300-
1200 Ga, e equivalente ao Grenville, no
continente norte-americano. Vérias uni-
dades litologicas de alto grau (granulitos
de diversas composigdes e estruturas) e

foram descritos por este autor, inclusive
fora do cinturio por ele proposto.

Orogéneses precedendo e tafrogéneses..

Além disso, Kroonenberg (1982)
também apontou uma relagdo destes
eventos orogenéticos com aqueles pa-
raplataformais, comuns em todo o Es-
cudo da Guianas, como o chamado e-
vento Nickerie de Priem et al. (1971) .

Suarez (1990) enfatizou o papel
de duas importantes suturas nesta por-
¢io andina, separando trés diferentes
terrenos. A primeira, o "sistema de su-
tura Romeiral", balizando a Cordilheira
Ocidental e parte da Cordilheira Central,
separando 0 terreno de evolugdo
fanerozéica (WP= Western Province).
A leste desta sutura fica o cinturdo gra-
nulitico Garzon-Santa Marta, constitu-
indo um terreno da colagem grenvilliana,
que é separado mais a leste da Pla-
taforma Sul-Americana (com rochas de
idade Parguazense-Rio Negro Juruena)
pela zona de sutura e eventos magmati-
cos "Borde Llanero", da Venezuela e
Colémbia (vide Fig. 2).

Apesar de serem estas versdes ar-
rojadas, de sintese, elas sdo, ao nosso
ver, aquelas melhor subsidiadas em da-
dos concretos.

Andes Centrais e Meridionais

No Peru, o bloco de Arequipa, ou
"Créton Arequipa-Antofalla”, que inclui
parte do noroeste argentino (Ramos,
1988), tem muitas abordagens anteriores
(Dalmayrac et al., 1977; Cobbing et al.,
1977, etc), devido & sua invulgar posi-

o geoldgica, sua extensio, € o seu pa-
pel nos ciclos do Proterozoéico e Fanero-
z6ico.

Sdo conhecidas rochas de alto
grau, de idade paleoproterozdica (Even-
to "Mollendo", 1950 Ma), que parecem

i s tragos i
principais, no Peru, com outros dados
isotopicos de eventos sohreposws no
final do Proterozéico ("Atico") e no Fa-
nerozéico ("Marcona").

ocorréncias de Belen, Choja,
Limén Verde, Antofalla e Mejillones
(Fig. 3), abordadas por diversos autores,
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Figura 2 - Esquema dos terrenos nos Andes Setentrionais, especificando as ocorréncias de substratos
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GIGANTE
12. SUL DE MENDOZA (subsupert)
13 FRONTAL

14, CERRO VENTANA.

16. COLOHUNCL

orogenias icas, dados de

exposiges por
etc) na zona andina central e

meridional (incluindo Sar Pampeanas), compondo o "Terreno Occidentalia” de Dalla Salda et al.,
(1993), 10 qual se incluiria (mais para o norte) o chamado "Créton Arequipa-Antofalla" de Ramos
(1988).

Obs. No bloco Arequipa ha ocorréncias de rochas paleoproterozsicas e mais antigas também. Com-
soante Ramos et al. (1995), as rochas "grenvillianas" se estendem para leste, na Argentina, pelo menos

até as imediagdes de Cérdoba.

estdo aqui consideradas e figuradas no
contexto Créton Arequipa-Antofalla,
sinbrasiliano, de Ramos (1988).

Dalla Salda et al. (1993) confir-
mam a presenga de diversas rochas de
médio a alto grau metamérfico de idade

mesoproterozoéica no contexto deste em-
basamento, variando de 1300 Ma (ai se
incluindo algumas poucas determina-
¢des U-Pb em zircdo) até cerca de 900
Ma (a maioria pelo método K-Ar em mi-
nerais).Como pode se observar na Figu-



ra 3, estes autores colocam estas expo-
siges, em seu maior nimero dentro de
um bloco crustal, o "Terreno Occiden-
talia", que seria uma porgdo do Bloco

aurama a oeste da fa.lxa Famatiniana-

do fechamento do ramo sul do Oceano
Tapetus), balizada a leste pela plataforma
Sul-Americana (na sua versio para o
Paleozoico Inferior). Ou seja, o bloco
em questdo seria uma fragio litosférica
de Laurentia deixada na América do Sul,
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savel pela consolidagdo do embasamen-
to do Craton Pampna, em torno de 1150
a 1066 Ma. E, assim, este craton deve
ser visto como fragdo, uma fragdo a
mais derivada da fragmentagdo do Rodi-
nia.

A FAIXA URUACUANA
Breve Histérico

A introdugdo do conceito de "Ci-
clo Unmcuano" (clclo tectdnico, tectd-

desde a separagdo, pt dos
continentes (em wmo de 440 Ma at.ms)
Fundados nas hipéteses iniciais de
Moores (1991, "SWEAT connection") e
Dalziel (1991), varios autores conside-
ram este segmento crustal a oeste do
nosso atual continente como a continui-
dade natural do Sistema Grenville, que
teria sido a faixa mével que balizou esta
pretérita e episodica ligagdo La’u(enua

oitde  dob
los etc.) foi feita por Almelda, em 1968,

centro-oeste brasileiro, enfocando
naquel oportunidade o dominio do
“macigo” central de Goias como estru-
tura pré-Uruaguana parcialmente remo-
bilizada, e o dominio imediatamente a
leste deste como “complexos dobrados
uruaguanos” (“zona eugeossinclinal”)
Neste caso, referindo-se a0s complexos

(América do Norte +
Gondwana Ocidental. A leste do ten'e—
no mencionado ter-se-ia desenvolvido a
orogénese colisional Famantiniana (Ta-
conica) no Paleozéico Inferior (Siluria-
no-Eo-Ordoviciano, 480-440 Ma), na
zona peri-Pacifico da América do Sul,
com registros desde o Peru até a Pata-
Onia.

O Prof. Victor Ramos e co-auto-
res, em diversos trabalhos nesta década,
estendem a importéncia das rochas for-
madas na orogénese Grenville as por-
¢des de embasamento mais orientais,
fundado inclusive em alguns dados de
sondagens: das Sierras Pampeanas (co-
mo ja feito por Dalla Salda et al., 1993)
até as imediagdes de Cordoba, e para sul
até as imediagdes do Rio Colorado, ou
seja consubstanciando grande parte
do o embasamento do chamado "Craton
Pampia”. Baseado em alguns dados re-
centes, e em outras caracteristicas geo-
quimicas e petrologicas, Vujovich &
Ramos (1993) propoem que o amalga-
mento de uma série de arcos de ilhas
‘mesoproterozoéicos deve ter sido respon-

que Ebert (1957)
deswcaxa sob a égide de “estruturas ara-
xaides”. Segundo Almeida, sucederam-
se episodios tecto-orogenéticos, acom-
panhados de metamorfismo regional e
regeneragio de estruturas antigas no
centro-oeste brasileiro, por toda a zona
de separagdo dos cratons "Guaporé" (A-
mazdnico) e Sdo Francisco.

Em 1969 (apresentagdo oral), e
em 1971, Almeida propds uma divisio
triplice para o Pré-Cambriano da Amé-
rica do Sul, utilizando-se de seus traba-
lhos anteriores e dos dados radiométri-
cos até entdo catalogados. Definiu den-
tro do Pré-Cambriano Superior os ciclos
Espinhago - 1800-1300 Ma - Uruaguano
- 1300-900 Ma - e Brasiliano - 900-570

Em 1970, Hasui & Almeida, ba-
seando-se no contingente disponivel de
determinagdes radiométricas (K-Ar mais
que Rb-Sr) e em novos mapas geol6-
gicos surgudos (Projeto Brasilia, Projeto

), ratificaram o conceito de Al-
meida (1968). Além disso, tendo alguns
dados do Grupo Araxé (que tinha outra
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conotagio a esta época) como base,
postularam os valores de 1400 Ma a 980
Ma para o Ciclo Uruaguano. Neste tra-
balho do Boletim da SBG (vol. 19, n°
1:7-26), que por muito tempo foi uma
espécie de documento oficial do Urua-
guano neste continente, foi apresentada
uma "isécrona" de referéncia de 1400
Ma, que em realidade reunia dados de
contextos litolégicos bastante diversos
(Grupo Arax4, Craton Amazénico, Ma-
cigo Central, etc.), e que por muito tem-
po foi o "referencial" (absolutamente
inadequado) a ser mencionado para o
U imceny

Herz, em 1970, condensou exce-
lente sintese dos dados radiométricos
do Quadriltero Ferrifero, mostrando
em histograma cinco eventos termais
importantes (entre 2700 e 500 Ma).
Propds uma cronologia de evolugdo pa-
ra o Quadrilitero (que considerou uma
“noisy area", em termos radiométricos)
de notével procedéncia, onde destacou
os valores de idades (Rb-Sr e K-Ar) de
1350 e 1000 Ma pela primeira vez, dan-
do origem assim a algumas inadequadas
designagdes informais (como a de Ciclo
"Minas"), de forma involuntaria.

Em 1972, na Noticia Explicativa
da Carta Tectonica do Brasil, Ferreira
utilizou (e oficializou) as designagdes
"regides (e ciclo) de dobramentos "Mi-
nas-Uruaguanos”, 1300-900 Ma para o
leste, sul e oeste do Craton do Sao Fran-
cisco, numa tentativa (ndo muito feliz,
nem apropriada) de adaptar os dados
anteriores de Herz aqueles de Hasui &
Almeida (1970). Ainda neste trabalho,
apontou para o Criton AmazBnico ex-
tensas manifestagoes magmaticas de
plataforma durante este ciclo recém re-
definido (os eventos de "reativagdo" ji
comentados, Nickerianos, etc.).

Em 1973, em livro de circulagio

i Almeida e
reiteraram o conceito de Ciclo Geotec-
tdnico Uruaguano, entre 1400 e 900 Ma,
na parte média do "Pré-Cambriano Su-

‘Orogéneses precedendo e taffogéneses..

perior", cujas principais entidades geo-
tectdnicas seriam os "Minas Folded belt"
€ 0 "Araxa Folded Belt". Estas consta-
tagdes (hoje ndo mais aceitéveis) tém de
ser evocadas e compreendidas somente
para o estégio de conhecimento da épo-
ca

Ainda, em 1976, Hasui & Almei-
da definiram a Faixa Uruagu circun-
dando a borda ocidental do Craton do
Sdo Francisco, enfeixando os grupos
Araxi e Andrelindia, por suas caracte-
risticas lito-estruturais e de metamor-
fismo, tendo ela sido retrabalhada pos-
teriormente no Ciclo Brasiliano. Desfi-
zeram entdo a pretensa "correlagdo"
Uruaguano-Minas de Ferreira (1972), e
de alguns outros seguidores, passando a
considerar (corretamente) o Supergru-
po Minas de idade bem mais antiga, a0
mesmo tempo que reiteraram a possibi-
lidade da correlagio dos ciclos Uruagua-
no e Espinhaco.

Em todas estas mengdes anterio-
res, a geologia caminhou mais a reboque
das determinagdes geocronologicas,
sempre com grande preocupagdo em
evidéncia para com o significado destes
dados da parte superior do Mesoprote-
rozbico. E a partir deste tipo de con-
solidagdo do conceito, este "ciclo" em
epigrafe foi levado a diferentes partes do
continente, ou foi evocado de dife-
rentes situagdes geologicas.

Excelente retrato e sintese destas
preocupagéo e pendéncia indissociavel,
foi o esbogo apresentado por Tassinari e
outros em 1986, calcados numa resenha
de todos os dados radiométricos dispo-
niveis no centro-oeste, onde se verifica a
presenga de "dados uruaguanos' por
toda regido central do Brasil, do Rio
Araguaia para leste até o paralelo 46°W
(rochas do embasamento, complexos in-
trusivos, supracrustais, etc.)

o significado real desses da-

dos e desse Ciclo?
so entendimento, esses da-
dos sdo validos e eles representam os



amplos processos de convergéncia do
periodo Ectasiano, modificando radi-
calmente os sitios deposmonns estru-
turando as
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mento arqueano, pos-Ciclo Jequié, dife-
renciado da litosfera.
Como_discutido acima, a_repre-

igneos gerados na nfrog-ese estateri-
ana, com repercussdo nas rochas do em-
basamento, de consolidagio no Arque-
ano e no Paleoproterozoéico (Transama-
26nico, Faixa Ticunzal e correlatas). E,
desta forma, este ciclo estaria desvin-
culado da deformagdo dos Grupos A-
raxa (muito provavelmente s6 veio a
ocorrer no Neoproterozdico, com o
Ciclo Brasiliano) e do Grupo Andre-
lindia (cuja deformagdo pré-Brasiliano,
defendida por alguns autores, é a0 nosso
ver altamente duvidosa ainda).

Este processo de interagéo de pla-
cas e subplacas (4 altura dos meridianos

lateral

pnnclpal des-
te ciclo se faz com os contextos igneos
(complexos méfico-ultraméfico acama-
dados, granitos anorogénicos, vulcanis-
mo de riftes), sedimentares (Arai-Serra
da Mesa, Natividade e correlatos) gera-
dos no periodo Estateriano. Ha possibi-
lidade de incluir neste conjunto as se-
qiiéncias vulcano-sedimentares ociden-
tais (Juscelindia, Palmeirépolis e Indaia-
népolis (vide Marini et al, 1984) aos
grandes macigos, mas elas podem ser de
geragdo pouco mais antiga (pré-Estate-
riano). A Figura 4, extraida de Winge
(1995), expressa esta possibilidade, com
0 inicio dos | e'ventos de extensdo no Pa-
coli-

49° e 50°) teve am-
pla, com extensdo e processos correlatos
bem mais a leste no dominio do Espi-

sional e a ubduq:ao somente no Meso-
proterozéico (1300 Ma). De um modo

nhago e da Chapada Diamantina Oci- ou de outro, estas unidades e outras de
dental, cujos pri lios de a leste e a oeste, foram
litosférica foram i e p ig na d A

na A
expectativa de um processo orogénico
simples e bem definido no tempo, dentro
dos modelos habituais da

A tergiversagdo usual em torno da
idade destes processos orogenéticos —

(exigida por alguns autores), nio se
coaduna com os dados geolégicos e
geocronolégicos disponiveis nestas re-
gides em consideragdo. E isto ndo é ne-
Cessério (vide Hst, 1982), devendo re-
lembrar que houve retomada (e modi-
ficagdes impostas) destas zonas de inte-
raragio no Ciclo Brasiliano, no Neopro-
terozéico

Caracteristicas gerais

Os tragos da zona principal da
orogenia Uruaguana ja foram de certa
forma apontado por Almeida (1981),
dentro de outra conotagdo, com os cin-
tures "Ceres" e "Alfenas" (este como a
continuidade para sudeste, para a Faixa
do Alto Rio Grande, que ¢ problem-
tica), que seriam a expressdo dos limites
do seu "Crémn do Paramirim", um Seg-

encurta-
mento e espessamento crustal - se deve
primeiro a falta de um estudo geocrono-
légico objetivo, na escala de detalhe e
com metodologias adequadas. Em se-
gundo lugar (e de certa forma, em de-
corréncia dessas demandas de dados)
devido a0 envolvimento subseqiiente
desta faixa e do seu embasamento nos
eventos (distensionais, ~magmaticos,
compressionais) do Ciclo Brasiliano, que
foi bem mais abrangente em éarea, com
desenvolvimentos complexos a oeste
(arco magmitico de Goids, faixa Ara-
guaia-Tucavaca-Paraguaia) e a leste
(Faixa Brasilia). Em outras palavras, a
utilizagio e super-explorago de meto-
dologias isotopicas de reconhecimento
(Rb-Sr e K-Ar) em rochas nio adequa-
das, ao lado da dispersdo de valores de
idades realmente promovida pelos even-
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Figura 4 - As fases evolutivas para os terrenos paleoproterozsicos (Tafrogénese Estateriana) do Brasil
“uruaguana”,

Central ¢ a sua deformagdo na orogenia

tos do Brasiliano, tém conjuntamente
tornado complexo o entendimento desta
faixa

uruaguana.
S@o considerados subsidios es-
senciais para a proposicdo desta intera

‘modificado de Winge (1995).

géo de placas no final do Mesoprotero-
zbico: a posigdo tectdnica na periferia
de um segmento litosférico distinto
("placa” ou Créton Paramirim), a ex-
pressio gravimétrica denotando espessa-



mento crustal significativo (Lesquer et
al, 1981: Haralyi & Hasui, 1981; Ha-
sui & Haralyi, 1986), a imbricagdo tec-
tonica de diferentes contextos de médio
a alto grau de metamorﬂsmo a coe-

BoLIG-USP, Sér.Cient, 27:1-40, 1996

ws litologias (gnaisses, xistos, célcio-si-

caticas), T = 1157+150 “Ma para uma
razio inicial de apenas 0,704. Recente-
mente, Correia (1994) obteve para ro-
chas gabroicas ﬁucas cuidadosamente

réncia de dado:
centes (alguns inéditos) consugnado; a
serem discutidos. Além disto, Faria
(1995) entre varios outros, demonstrou
significativa  discordancia angular no
topo 0 Grupo Arai, antecedendo a sedi-
do Grupo Paranoa (de idade
emre 1300 e 1100 Ma), assumido como
registro it ico precursor do
ciclo subseqiiente.

Os dados geocronoldgicos, obti-
dos no Complexo Barro Alto (granulitos
félsicos predominantes, Figs. 5a e Sb) e
na Sequéncia Juscelandia (biotita e horn-
blenda-gnaisses, Figs. Sc, 5d e Se),
constituem um conjunto coerente, e in-
dicativo de forte re-homogeneizagio
isotépica de Sr*’, em niveis crustais pro-
fundos, em facies anfibolito alto e gra-
nulito, consoante Fuck et al. (1989). Os
valores de idades obtidos (1266+17 e
1330+67), em diferentes afloramentos
amostrados sio mutuamente comple-
mentares e bastante slg‘uﬁml‘lvos en-
volvendo circunstincias especiais nas
quais as relagdes lineares gerais do sis-
tema Rb-Sr foram preservadas de forma
muito boa (pequeno nimero de pontos
analiticos foge aos alinhamentos). Tra-
ta-se de uma redistribuicio muito regu-
lar dos isétopos de Sr durante o meta-
‘morfismo regional, ap6s delongada resi-
déncia crustal das rochas envolvidas,
com uma sensivel elevagdo nos valores
das razdes iniciais. Estas isécronas
caem no modelo 1 de Matheney et al
(1990), satisfazem varias premissas da
interpretagdo do método de anlise e o
significado do valor da idade ndo deve
ser fortuito.

Na borda oeste do Macigo Cana
Brava (Seqiiéncia Palmeir6polis), Gi-
rardi et al. (1978) obtiveram uma is6-
crona de idade semelhante, em diferen-

o Macigo de Cana
Brava a idade de 1350+35 Ma (Ri =
0,7168), interpretada como de metamor-
fismo regional, o que vem ratificar to-
dos os valores acima discutidos, dentro
da escala de abordagem.

Para as rochas metavulcanicas aci-
das do Grupo Arai, Reis Neto & Corda-
ni (1984) obtiveram uma isécrona de
referéncia de qualidade apenas razoavel
(n =8, Ri=0,712) no valor de idade de
1140 Ma, em rama onde a sobrepo-
si¢do da influéncia de ciclos sobrepostos
€ notoria, com varios pontos abaixo da
reta principal computada, idade esta que
pode ser considerada como afim dos
dados acima expostos. Para os granitos
de Serra da Mesa e Serra Dourada, a
dispersdo dos dados Rb-Sr ¢ grande (al-
guns pontos acima da reta), e o valor de
idade obtido (em torno de 1460 Ma) ndo
contribui com nossa linha de argumen-
tagdo, mas nio a contradiz.

Somente na presente década, as
determinagdes Sm-Nd comegaram a
contribuir ao problema. Primeiramente,
Suita et al. (1994) com determinagdes
'U-Pb reiteraram a idade do complexo de
Barro Alto (1,73-1,72 Ga) e de seu me-
tamorfismo no Ciclo Brasiliano (h cer-
ca de 0,78 Ga). Uma outra determina-
;ao, em gabros pegmatiticos da Seqiién-
cia Serra da Malacacheta, considerado
de um estagio tardio, apontou idade de
1,29-1,35 Ga nos interceptos superiores
da concordia e valores de 0,77-0,82 Ga
para os interceptos inferiores. Estes va-
lores de idade no Mesoproterozoico fo-
ram interpretados por Suita et al. como
marcadores de uma fase extensional (e
ndo de convergéncia e metamorfismo,
como defendemos). Estes dados foram
publicados em forma de resumo (a tese
de doutoramento do autor senior nao
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sequéncia de
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apenas; “verdadeira”).

Sb. Amostras de diversas localidades, inclusive da Serra da Gameleira, a este ¢ sudeste de Natinpolis,
félsicos . A isécrona da Serra da Gameleira & colocada como referéncia,

analiticos.

5c. Gnaisses a biotita ¢ hornblenda da Sequéncia Juscelndia, em Jardim Paulista (2 km ao norte),

isécrona ira’.

ﬁmemmﬁmmimnmmdehmm?m A isocrona do

bem & maioria

Se. memum!mwmmmﬁumw A
isécrona de Jardim Paulista ¢ colocada como referéncia.

circulou devidamente), aguardando-se do um contexto de detalhamento do
muito da posterior apresentagdo por ex- macico de Cana Brava, reiteraram a
tenso dos resultados e conclusdes. validade da isécrona Rb-Sr (obtida por

Correia et al. (1996), prosseguin- Correia, 1995) de idade 1350 (30 Ma



para uma razdo isotopica Sr*/Sr¥ de
0,7168 (0,0001, considerada como de
‘metamorfismo regional, comparando es-
tes valores com aqueles obtidos por
Fuck et al. (1989). Ainda no mesmo
trabalho, utilizando o método Sm-Nd,
concluiram que a intrusio e
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tempo e do surgimento de novos dados.
SISTEMA DE DOBRAMENTOS ES-
PINHACO - CHAPADA DIAMAN-
TINA

Consi — o

do corpo méfico-ultramafico se proces-
sou no Paleoproterozéico (ca. 2,0 Ga) ¢
que ele foi submetido a um processo
principal e
compressional em tomo de 1,3 Ga, hi-
vendo posterior

Modernamente, faixas méveis sio
definidas como resultado dos processos
interativos de placas ou segmentos litos-
féricos distintos. Nestes processos, todo
o contexto de coberturas presentes no
g étrico da interagio e adja-

co durante o Neoproterozéico (Ciclo
Brasiliano), em torno de 0,77

Consideramos, no cémputo geral
dos dados, os dados acima discutidos -
geolégicos e geocronologicos - que um
processo orogenético, provavelmente de
natureza colisional, teve lugar no Brasil
Central na ordem de 1300 Ma, e que
pode ser considerado contemporéneo (e
de certa forma paralelos e conexos) dos
demais processos de San Ignécio e Es-
pinhago-Chapada Diamantina, e com-
plementar no que tange & consolida-
¢ao/fusio de uma grande massa de 4reas
continentais. Para o norte (4rea de Na-
tividade) os processos e reflexos desta
interagdo tectdnica parecem se amenizar
bastante, de maneira semelhante ao que
ocorreu para leste, para o lado do atual
Craton do S3o Francisco, a leste da
Chapada Diamantina.

A designagiio de Orogenia Urua-
guana é evocada, ficando clara a cono-
tagdo diferente (da designagdo original),
em termos de origem, de 4rea (em par-
te), materiais e agentes envolvidos no
processo. A manutengdo desta designa-
¢80 € para evitar a criagdo de novos
termos, e em respeito ao que vish

gar
céncias serd deformado, em diferentes
niveis estruturais, sejam eles de afinida-
de continental (bacias IF, IS, MS, LL,
Kingston et al., 1983) ou ocesnica (ba-
cias TAT, OSLL 08), assim como fra-
gdes expressivas dos respectivos subs-
tratos. Esta deformagdo, para dar vazio
a0 encurtamento crustal e litosférico, se
propaga lateralmente, dos sitios princi-
pais da interagio ao interior das placas
litosféricas, na razéio direta da magnitu-
de e do tipo de interagdo (colisdo & qua-
se sempre o de maior intensidade) e da
idade termal das unidades envolvidas,
uu:luslve do embasamento das 4reas vi-
zinhas.

Nas bacias sedimentares, a defor-
magiio pode ocorrer por varios fatores:
adjacéncias de zonas de interagdo, fa-
lhas transcorrentes, magmatismo intra-
placa, processos extensionais sobrepos-
tos, impactos extraterrestres, etc., numa
ordem aproximada de freqiiéncia e in-
tensidades. Mas, em todos esses casos,
0 espessamento e encurtamento litosfé-
rico é de pouca monta e 0 embasamento
é poupado, ou raramente ductilizado.
Eslas deformagdies caem sempre na égi-

P A

ram esta orogenia, ¢ mais ainda para nio
fomentar complicages dispenséveis na
terminologia. Os presentes autores ad-
‘mitem que o reconhecimento desta oro-
genia, nos termos aqui propostos, nio &
de reconhecimento pleno, mas admitem
também que isto ¢ apenas questio de

podendo ser classificadas (Kingston et

al, 1983) desde muito fracas (locais,

sem grandes efeitos) até muito fortes

(reversdo de bacias, estruturas em flor,
2 5 #

o
etc.), consoante diferentes classes.
De forma que entre a faixa méovel
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(entre segmentos litosféricos) e a bacia
sedimentar deformada (imaplaca) sem-

Orogéneses precedendo e taffogéneses.

nas Gerais, onde a sobreposigao do Bra-
siliano foi penetrativa e importante. A

pre haverd feigdes em
alguns casos, a dvida quanto & st
cagdo adequada, na falta de componen-
tes tridimensionais da visio do pro-
cesso. Mas, na realidade, mesmo quan-
do se dispe de um perfil mais completo
de uma faixa movel como um todo
(Hatcher & Williams, 1983), verifica-se
que nem sempre ¢ facil, ou existe certo
artificialismo em classificar adequada-
mente os diferentes dominios desenvol-
vidos e precisar seus limites. O fato é
que a deformagdo decresce de forma ir-
regular das zonas mais internas (adja-
céncias da sutura) até as zonas mais
externas (interior do Craton).

Como discutido no inicio do tra-
balho, a identificagio das faixas moveis
mesoproterozoicas foi dificil por varias
razdes, a que devem ser

angular e erosiva que sepa-
ra este sistema dos processos evolutivos
subsegqiientes do Ciclo Brasiliano, defen-
dida desde a década de 60, pelas expo-
sigdes da Bahia (vide Brito Neves et al.,
1979), parece agora extensivamente
confirmada, em Minas Gerais inclusive
(Braun et al, 1993; Souza Filho &
Alkmim, 1993; Abreu, 1995, etc.), face
a novos dados de subsuperficie e outros

de anlise estrutural nos externides da
Faixa Araguai.

Ha naturalmente dsmngoes as-
pectos peculiares nos diversos exercicios
de analise de conjunto, mas o principal
enfoque da discussdo esta centrado na
cronologia dos eventos. Para alguns
autores a primeira fase de deforma;ao
(dobramento NS a NNW-SSE) ja seria
cha & Domin-

outras, relativas aos paragrafos iniciais
deste item no tocante ao sistema Espi-
nhago-Chapada Diamantina  Ocidental
(na Bahia), onde ele é parte do nicleo
cratbnico sinbrasiliano do Sdo Fran-
cisco. Hé muitas feicdes de dobramento
descontinuo envolvidas e faltam dados
geeﬁsncos que subsidiem, com sufici-
éncia, a proposta de uma interagdo de
placas (ou de subplacas, como ¢ o caso).

Este ccncelv.o de unidade uruge-

(Ro

guez, 1993; Danderfer et al., 1993, en-
tre outros), com o que discordamos. O
ponto de vista aqui reiterado é de uma
deformagio no Mesoproterozéico. Para
as fases subseqiientes, a idade neoprote-
rozéica e o relacionamento estreito com
o anel centripeto de dobramentos brasi-
lianos (sdo auténticos "thrust-and-fold
belts") que envolve o Criton do Sio
Francisco sdo temas consensuais.

nica foi
1978, durante a elaboragio do Mapa
Geologico do Estado da Bahia, por Cor-
dani & Brito Neves (1978), compondo a
faixa mais jovem do embasamento do
Créton, consolidando vérias opinides
prévias ("geossinclinal do Espinhago”,

oroaulacugeno etc) de mesmas ten-
déncias. No recente simpésio do Espi-
nhago, em Diamantina, 1995, as vérias
correntes de anali (Dandafer et al,
1993; Rocha & Dominguez, 1993; A~
breu, 1995, etc.) - em discussio de ple-
nrio - parecem convergir na admissio e
linhas gerais da evolugdo de uma faixa
movel, com problemas maiores em Mi-

da anilise regio-
nal

A primeira fase deformacional do
sistema de dobramentos ¢ resultado de
um campo de esforgos compressionais
E-W, no qual o acamadamento mostrou-
se mecanicamente ativo (deslizamento
flexural, Danderfer Filho et al.,, 1993).
Em varios setores da Chapada ocidental
& possivel reconhecer foliagdo e/ou cli-
vagem plano-axial franca nos varios
braquidobramentos assimétricos desen-
volvidos, associados com falhas de em-
purrdo, do tipo reversas. Os indicadores
cinematicos sdo no sentido de transporte
geral de WNE para ESE. De modo ge-



ral, na Chapada ¢ possivel verificar uma
deformagéo crescente de ENE (imedia-
sdes do paralelo 10°) para SSW (ime-
diagdes do paralelo 14°S), p
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mente todas as unidades do Supergrupo
Espinhago, como observado recente-
mente no_desenvolvimento do. mape-
mento de

de estratos

Na reg;ao central da Bahia, essa

tais para ivo, assi-
métrico, na parte mais ocidental da Cha-
pada, e dai para estruturagdes mais com-
plexas (incluindo inten-

ar e erosiva fora ji
discriminada, fotografada e publicada
por Brito Neves, h trinta anos atras,

5o no embasamento do bloco de Para-
‘mirim) para o dominio do Espinhago (vi-
deFig. 6).

No Espinhago Setentrional o do-
bramento é fechado, isoclinal, por vezes
revirado € com flancos rompidos, com
vergéncia forte para oeste, dando ao
sistema em conjunto uma visdo genérica
de vergéncias centrifugas

O proposito aqui ¢ coligir uma
série de evidéncias e argumentos (nem
todos originais), de que esta deformagio
é do Mesoproterozéico, em torno de
1300 Ma, e mais enfaticamente reiterar
uma tectdnica claramente pré-Brasiliana.
Destacamos

a) A discordancia angular e ero-
siva, localmente mais conspicua, entre o
dobramento do Supergrupo Espinhago e
o do Supergrupo S3o Francisco, é uma
quebra estratigrafica que requereu es-
pago de tempo de alguns milhdes de
anos. Enquanto na Bahia esta é uma
observagio sem grandes problemas
(dominio de craton smhmsmm) em
Minas Gerais, onde a F: Araguai ¢
longitudinal ao Espinhaso (e a defoma-
¢do brasiliana é muito forte), esta dis-
cordancia s6 pode ser percebida nos
externides, com dificuldades algumas
vezes, ou entdo mediante circunsténcias
especiais (dados de subsuperficie, ani-
lise das intrusivas maficas marcadoras
no tempo, etc.). Ainda assim, estas di-
ficuldades de percepgdo em Minas Ge-
rais sdo relativas, pois segundo Frede-
rich Renger (informagdo verbal), o Su-
pergrupo S.Francisco (representado pelo
Grupo macaiibas) apresenta contatos
claramente discordantes com pratica-

revendo observagdes ja
expostas por Branner, no inicio do sécu-
lo.

b) A presenga de importantes e es-
pessos contingentes de clasticos conti-
nentais imaturos nas unidades basais ao
Supergrupo Sdo Francisco (Bebedouro,
Macaubas, Jequitai) sdo atestados de in-
terrupgdo expressiva, no desenvolvimen-
to estratigrafico regional, em termos de
tempo e ambiente (situadas entre unida-
des marinhas).

©) O fato concreto do Supergrupo
Sdo Francisco se alojar preferencial-
mente em baixos estruturais (sinclinais
de Campinas, Iguitu, Amanid, e sinfor-
mes de Irecé, Alto Paraguagu) e erosio-
nais (depressdes importantes previa-
mente esculpidas, com recuo de encos-
tas) como aquelas da borda sul do bloco
de Mimoso (o bloco mais setentrional da
Chapada Diamantina, que chega proxi-
mo ao Rio S Francisco) e da area de Xi-
que-Xique (vide Fig. 6).

d) A marcante diferenca de dire-
gies e estilos estruturais do Espinhago
("primeira fase", NS-NNW) e do Super-
grupo Sio Francisco, na Bahia. Este em
grande parte com importante descola-
mento basal para o sul ("thin skin", di-
regio geral E-W), flagrantemente dis-
cordante da deformagdo da Chapada Di-
amantina e Espinhago, como tentativa-
nmente representados na Figura 6. Esta
quase ortogonalidade de diregdes e de
esforgos seria incompativel com um tni-
co processo de interagio de placas ou
subplacas, pois exigiria uma mudana
muito brusca no padrio de convecgdo
do manto, ajustando-se mais aos proces-
sos de colagens (somatéria de interagdes
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Orogéneses precedendo e affogéneses.

Figura 6 - As principais estruturas tectogé:

nicas da Bahia Central, Sistema de Dobramentos Espinhago

(@
oeste) - Chapada Ocidental (centro). E ‘marcante a suavizagio da deformagdo para a Chapada Diaman-
tina mais oriental, de sudoeste para nordeste. Observar a deformagdo brasiliana (direges E-W presente
1o interior das sinformes de Irecé (até o paralelo de 11°30°) e de Tguit (oeste de Irecé), e completamen-

te ausente tanto em todo o trecho a oeste de Ibotirama para

o sul quanto na sinforme de Utinga.

Baseado em Inda e Barbosa (1978), Pedereira (1994), com adendos, modificagdes ¢ supressdes dos

autores.

em diferentes tempo ou somatéria de
orogéneses).

€) Além disto, a deformagio NS-
NNW ocorre de forma bastante clara em
alguns setores do Espinhago - como por
exemplo de Ibotirama para Paratinga -, e
em outros setores da Chapada - como
do sul de Canarana para Iraquara (sul do
paralelo 11°30°) -, sem que a cobertura
do Supergrupo Sdo Francisco que lhe
sdo sobrepostas e/ou adjacentes apre-

sente quaisquer evidéncias dessa defor-
magio (vide Fig. 6). Se a compressio
da primeira fase fosse neoproterozéica
(e adviesse do mesmo empuxo que do-
brou a Faixa Brasilia, como alegam os
autores que se contrapdem a deforma-
g0 mesoproterozbica) nfo havia como
persistirem estes setores de franca sub-
do Bambui

na estruturagdo Espinhago.

O magmatismo fissural bésico




que ¢ caracteristico da Chnpadn Dia-

fico aqui defendido. Estas rochas, para
as quais falta um estudo geocronolégico
adequado 4 sua importincia (valores de
ldade :pneme entre 1150 até 900 Ma),
o contextos tectogé-

moos prévnos e ja soerguidos e erodidos
de alguma forma, do sistema Espinha-
po-Chlpad:. e 540 unidades que prece-
roterozdica

(Supersmpo Séo Francisco). Sdo por-

ﬁ'annecln‘,duoordmuduumdades
do Espinhago e

BolIG-USP, Sér.Cient, 27:1-40, 1996

retrabalhado do vale do Paramirim (Jar-
dim de Sa et al, 1976, Turpin et al,
1988; Cordani et al, 1992) e no Domo
de Bonfim, em Minas Gerais (Carneiro,
1992), nos valores de idades do magma-
tismo mafico (Brito Neves et al., 1979;
Machado et al., 1989), e ainda nas ida-
des Rb-Sr pelitos anquimetamor-
ficos (Brito Neves et al., 1989, valor de
idade de 1290+52 Ma) e Pb-Pb em car-
bonatos (Babinski et al., 1993, idade
isocrdnica de 1140140 MA) da Forma-
o Caboclo, em Morro do Chapéu, re-
sultados estes que estio destacados na
Figura 7. Estes dados sio relativamente
coerentes entre si, e apontam para esta
fase deformacional inter-regional uma
idade na ordem de 1300 Ma, com esti-
mativa de erro proximo a 5%. Este va-
lor deve ser compreendido como de re-
conhecimento, carente de posterior a-

na

da Chapada, e que desaparecem no con-
tato com o Supergrupo S Francisco. In-
clusive ha de algumas evidéncias de
fragmentos deste magmatismo nas por-
¢des basais das supracrustais neoprote-
rozﬁus(noklol’nrde € nas proximi-
dades de Caatinga do Moura-BA, por
mpla).
Este magmatismo basico repre-
senta claramente os regmros de ‘uma
e

mas,
presente instincia de anlise.

Nestes termos, na abordagem co-
mo ciclo quelogénico, o Espinhago teve
seu inicio com a tafrogénese do Esta-
teriano - auténtico "linked faul system"
extensional e continental - e seu fecha-
mento com esta fase orogénica do Ecta-
siano, em analogia e certa sincronia com
o desenvolvimento Uruaguano que lhe é
paralelo no Brasil Central, e com ele
sistema ramificado

mph
énica, do ﬁna.l do

rozéwo (provavelmente até o inicio do

Neoproterozéico). Seu estudo geologi-

ao e geocronolégico € prioritario, por

e significado, e porque

md os fatos e

um
("branching system") de edificios orogé-
nicos. Por ter sido a mais jovem faixa
mével da porgdo litosférica paleopro-
terozoica, onde se situa (ou seja, ldade
termal mais ]DVE’m). parece

para encerrar uma polémica que é (para
nés) de ha muito dispensavel.

A idade desta primeira etapa de-
formacional é colocada no Mesoprote-
rozbico com base na anilise geologica a
nivel regional e no modesto suporte ge-
ocronoldgico auferido até o momento,
oriundo de diferentes objetivos e escalas
de pesquisa. Destacamos os dados con-
signados nas rochas do

perével a como este slslm e
seu embasamento (pammhrmmte o
“"corredor do Paramirim”) veio a ser re-
emu!undo 10 ciclos sobrepostos.

A segunda etapa de deformagio
que atingiu o sistema ¢é bastante conspi-
cua e decantada em Minas Gerais (Faixa
Am;ull subparalela ao Espinhago), mas
é suficientemente bem registrada por
toda a Bahia. Esta deformagdo subsidi-
aria da das neo-
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Orogéneses precedendo e tafrogéneses...

nicas de antepais, como descolamentos
"thin skin" centripetais, retrabalhamento
do embasamento, retomada de antigas
linhas de falha, enxames de diques, in-
trusivas alcalinas, privilegiando corre-
dores de descontinuidades estruturais
preexistentes e zonas de idade termal
mais jovens. De sorte, que dxsungulr
tratos realmente "full cratonic" no inte-
rior do contexto paleoproterozéico dito
estével, ou seja, que tenham permane-
cido indenes a tectdnica neoproterozoi-
ca ¢ uma tarefa delicada, e sempre ca-
rente de revisdo. Para o final das coli-
sdes brasilianas, ha idades que variam de
550 Ma a 510 Ma, mas ¢ possivel que
outras fases deformacionais mais antigas
tenham atuado e vemham a ser

Figura 7 - As is6cronas da Formagdo Caboclo,
unidade do Grupo Chapada Diamantina, parte
superior do Supergupo Espinhago.

7a. Isocrona Rb-Sr em folhelhos e siltitos (an-
quimetamérficos), nas imediagdes a oeste de
Morro do Chapéu-BA. Brito Neves et al
(1979), valor considerado minimo para a sedi-
‘mentagio e proximo do evento de diastrofismo.
Tb. Isécrona Pb-Pb para os calcérios estroma-
toliticos da Formagdo Caboclo, na Fazenda
Tangue, 12 km oeste de Morro do Chapéu-BA,
de Babinski et al. (1993). Estas rochas estdo
encaixadas nos folhelhos ¢ siltitos acima da
Formagdo Caboclo, cuja determinacio geocro-
nolégica Rb-St estd na Figura 7a.

proterozoicas funcionou como um tor-
niquete, circunscrevendo toda a entdo
peninsula do Sdo Francisco. A conjun-
¢do da compressdo vinculada ao trans-
porte tectdnico em busca do mucleo es-
tével, do norte para o sul (originaria nos
Sistemas Sergipano, Riacho do Pontal-
Rio Preto) e do sul e para o norte (ori-
gindria no ramo oriental do Araguai e no
sistema Rio Pardo) estruturou vigorosa-
mente essas faixas moveis perifrancis-
canas, e avangou craton a dentro, con-
figurando diversas manifestagdes tectd-

REPERCUSSAO NO EMBASA-
MENTO (REGISTRO NOS CRA-
TONS DO CICLO BRASILIANO)

A deformag@o das faixas méveis é
propagada aos blocos adjacentes a dife-
rentes disténcias, em consondncia com a
rigidez esperada para a litosfera. A de-
formago se propaga de vaias formas e
intensidades em niveis crustais rasos
(“crack propagation”) e mesmo profun-
dos, conforme varios trabalhos preexis-
tentes e outras analises mais recentes de
revisdo (vide Hancock, 1994). A defor-
magdo costuma se concentrar em pré-
vias zonas de fraqueza, zonas de cisa-
Ihamentos ou lineamentos, sitios de ati-
vidade magmatica mais jovens, mas
também pode ocorrer através de meca-
nismos de dissolugdo por pressio. E
estes processos, invariavelmente estio
ligados com manifestagdes hidrotermais
(com repercussio em muitos sistemas
isotopicos).

O tema € vasto e tem sido tratado
muitas vezes de forma vaga ou furtiva
em geologia regional, e carece de apro-
fundamento, nos casos conhecidos do
Brasil e alhures.



Amazonia

No bloco paleoproterozéico da A-
mazdnia, varios autores, em diferentes
épocas abordaram o problema, no to-
cante a um evento marcante do Meso-
proterozéico, a saber: Barron (1966, e-
vento K'mudku, 1200 Ma, na Guiana),
Priem et al. (1971, evento Nickeriano,
no Suriname), Kloosterman (1973, e-
vento Orinoquense, 1300-1200 Ma, na
Venezuela), Lima et al. (1974, evento
Jari-Falsino, 1200-1100 Ma, no Amapa
e Pard), Amaral (1974, evento Rondoni-
ense, 1050-900 Ma, posterior ao evento
Madeirense, 1400-1250 Ma, no sudo-
este da Amazdnia), consoante a sintese
de Amaral (1974, 1984), e praticamente
em todas as folhas ao milionésimo do
Projeto RadamBrasil. Invariavelmente,
estes autores (que desginaram os even-
tos cratdnicos) se referiram a catacla-
mos, ‘milonitos, basculamento de blocos,
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isotépicos, a nivel de mineral e rocha
total, descritos por varios autores, con-
soante a sintese de Easton (1986).

s aqui que varios pro-
cessos de deformag@o extensional se so-
brepdem no tempo (idades mais Jovens
que 1150 Ma), com magmatismo
ciado (vide Quadro I), deixando bem
marcado que os eventos de "reativagéo”
(com cisalhamento e compressio en-
volvldos) pertenciam a outra fase e
campos de esforgos anteriores, de outra
ongem Ou, em outras palavras, ha va-
rias fases a discriminar para estes pro-
cessos cratonicos, entre reflexos (ativa-
¢do tangencial na litosfera, antecedentes
10 tempo) e auténomos (atividade man-
télica, instalada posteriormente).

Sdo Francisco
No dominio do Criton do Sio

Francisco, processos semelhantes foram
por Herz

rejuvenescimento isotépico de rochas
mais antigas, etc., em escala regional de
observagdo. Quase sempre, os dados
geocronolégicos - Rb-St e K-Ar em
maioria - fomn suporte importante de

tais
No caso dx Amazbnia, sem obser-
vagges novas a aduzir, somos da opi-
nido de que estes processos condizem
com a propagagdo diversificada ("ati-
vagiio reflexa”) da deformagdo originada
na colagem Grenville (orogenia anterior
4 Elzeviriana e eventos suhsequmus),
Kro-

(1970), discriminando dois eveulos tér-
micos, um de 1350 e outro de 1000 Ma
(dados Rb-Sr e K-, Ax) afetando unbm—

estes eventos sio por nos i
como reflexos distais do fecho dos or6-
genosdasﬁmdolispmhm(n]mz)e
do Uruaguano (a oeste, e
a sul), na metade do periodo Ecmsnano,
e subseqiientes.

No Complexo Metamoérfico de
Bonfim, a oeste do Q\udnlnuo fmm

conforme ja haviam
onenberg (1982) e Priem et al. (1971).
Isw se considerarmos a discussdo acima

as configuragdes de Litherland et al.
(1935) e Hoffman (1991), mostrando o
cinturdo_ orogénico _(Grenville-Sueco/

do 0 bloco amazénico, ¢ reunindo-o for-
temente a outros congéneres, na aglu-

no Canadd, hé vérios exemplos compa-
raveis de "resetting” de vérios sistemas

dades ortoderivadas de alto grau (con-
texto polidiapirico) arqueanas, e pene-
trando substrato arqueano

trondhjemiticos "Alberto Flores") de na-
tureza granitica ("Gnaisses Souza No-
chese") e tonalitica ("Samambaia"), e
ainda corpos filonares locais ("Bruma-
dinho"), 0s quais i caracterizados por
diagramas isocrdnicos do final do Me-
soproterozbico, consoante Carneiro
(1992). No caso das intrusivas filo-
nares, ha indicagdes pelo método U-Pb



Quadro 1 - Processos e eventos associados as tafrogéneses e os dados isotopicos disponiveis

[Eventos finais da Orogenia San Ignacio - Bolivia

{Complexo Rincon del Tigre: granitos-gran

lgrandfiros - Eventos finais da Orogenia Sunsés - Bolivia

[Provincia/ Eventos reconhecidos Idade étodo| Referéncias
IDominio (Ma)
[Crat. Amazdnico
Magmatismo basico-alcalino extrusivo e intrusivo (“Ca- 1080-980 [K/Ar [Santos & Oliveira (1978,
[Prov. Rio Branco  [choeira Seca”) pés-K’mudku: Rio Traira, Rio Pardo, Jatapu 1980)
AM)
[Enxame “ring dike”de Quarenta Ilhas 1130430 [Rb/Sr [Teixeira (1990)
IDiques e sills de bésicas toleiticas da Formagdo Quarenta 1130432  [Rb/Sr [Teixeira (1990)
lihas (Pitinga, Capivara, Pixilinga, etc) - (AM)
IProv. Tapajos Magmatismo basico-alcalino extrusivo e intrusivo “Cachoeira [110-970  [K/Ar  [Santos & Oliveira (1978,
[Seca”: Labrea, Nova Floresta, Teotdnio, Ouro Preto, Rio 1980)
[Acari, Cachoeira Seca, Seringa, etc (RO, AM, PA)
{Gabros, anortositos, dioritos, diques maficos dos rios 1180-1090 [K/Ar [Leal et al. (1978)
(Ciriguigui € Curugueté (RO ¢ AM)
[Efusivas dcidas Caripunas: riolitos, riodacitos, andesitos, 1070+44  [Rb/Sr  |Leal et al. (1972)
lpiroclasticas (RO, AM) 980-900  [K/Ar
IAssociagdo vulcano-sedimentar (graben) com basaltos 1100-970 |[K/Ar |[Leal et al. (1978)
fafaniticos de Nova Floresta, Pacas Novos (RO e Bolivia)
Granitos rapakivi de Rondénia (Evento Rondoniano) 1080-990 [U-Pb [Bettencourt & Dall’ Agnol
“Younger Granites of Rondonia”, YGR: regime 1995)
lranstracional sin a pos-Sunsés
Granitos pos-tectdnicos e Complexo Alcalino de El Tigre - (1300 [Rb/Sr  [Litherland et al. (1986)

993+139 [Rb/Sr_|Litherland et al. (1986)




Quadro 1 (continuagio).

[Provincia/ Eventos reconhecidos Idade  [Método| Referéncias
[Dominio (Ma
(Crét.S.Francisco
[Borda Oriental [Magmatismo basico fussiral toleftico de Salvador, Ilheus,  [1070-1000 |Ar/Ar [D’Agrella & Paca (1993),
[Olivenga, Itajai de Colorio, Camaca. Basaltos toleiticos, [Brito et al. (1990),
fandesi-basaltos liveira et al. (1984)
[Parte Central [Enxames de diques do Espinhago em Minas Gerais, diversos|1070-1000 [K/Ar [Brito Neves et al. (1989),
ipos (“Bésica de Pedro Lessa”) 906:2+) /Pb lachado et al. (1989),
laciagio Bebedouro-Jequitaf ¢ tafrogénese associada 11000 Ma Karfunkel & Hope (1988),
IDiques e enxames basicos do Espinhago na Bahia, diversos [1200-1100 [K/Ar [Brito Neves et al. (1979)
ipos. Gabro fresco de Cacimba de Dentro** 1111+96#+) [K/Ar  Pardim de Sa et al. (1978)
IParte Sul ICorpo diabésico e enxames de diques (diregio NW) méficos [1100-900  [Ar/Ar [Camneiro (1992)
|Conceictio de Itagud, basaltos, lati-andesitos. Enxamede ~ [>1006+43 [K/Ar
diques do sul de Minas Gerais e do Quadrilétero Ferrifero.
[Extensao pos-Uruaguana, “rift-basins” e “passive margin |5/ dados arshak & Alkmim
[basins”, pré- 4o brasiliana 1989)
Crét.Rio de La [Basaltos pré-orogénicos néio metamérficos, dobrados [900£50 [K/Ar ossi & Campal (1992)
[Plata com i filiticas no Uruguai amos et al. (1994)
(Centro Oriental
Crét. Pampia e nstalagdo e evolugdo da Bacia Puncoviscana 700 [K/Ar  [Ramos et al. (1994)
|Arequipa-Amofalla)




Quadro 1 (conclusao).

[Gabriel

[Provincia/ Eventos reconhecidos Idade [Método Referéncias
IDominio (Ma)
[Prov. Borborema [Vulcanismo bi-modal, riolitico (predominante) e basaitico  [1100-1000 |U/Pb _[Brito Neves et al. (1993)
(zona transversal e [associados a rifteamento nas faixas Riacho Pontal, Sergipana,
ramo sul) [Pajeu-Paraiba e Pianco-Alto Brigida. Localmente (Pianco,
laguaribeano, vulcanismo mafico de afinidade MORB)
IProvincia Tocantin:
[Ramo ocidental e processos lici 900 Ma |[U/Pb  [Pimentel et al. (1991)
\desenvolvimento do ambiente de arcos de ilhas do sudoeste
lgoiano
[Ramo Oriental [Evento tectono-sedimentar Paranod, extensdo crustal listrica (<1300 U/Pb  [Farias (1993)
Ipos-distrofismo Ara, 784+10 [Pimentel et al. (1992)
Ruptura litosférica e formagéio de grabens. Vulcano-
Maraté, p6s-rifteamento (colisional)
[Prov. Mantiqueira
ISeg. i (Glaciagio énese associada. k1000 ISm/Nd [Karfunkel & Hope (1988),
[Magmatismo basaluco s fllmqaa toleitica de Capelinha 793£0  [Tdn [Pedrosa Soares et al
|(“ofiolitos”) 1040-960 (1992)
[Seg. Central [Doleritos tolefticos e vulcnicas ultrapotassicas (“lamproitos”{1250-1080 [Rb/Sr, [Reis Neto (1994)
|da parte sul da Faixa Itaiacoca. Rifteamento Abapa [Pb/Pb,
Sm/Nd
ISeg. Meridional ~ [Basaltos pré-orogénicos ndo 6 Uruguai Oriental. 900490 [K/Ar  [Bossi & Campal (1992),
[Estagio de ri 0 evento ético Sdo |1000-790

Fhemale et al. (1995)




em zrcdo (intercepto mfenor) de perda
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de Pb no mesmo perfod
registrar que o substrato dominante
("Alberto Flores") ndo apresentou in-
dicios quaisquer do "resetting”, que se
mostra exclusivo das intrusdes arquea-
nas (idades U-Pb irrepreensiveis).

Todas as linhas isocronicas traga-
das por Carneiro (1992), constantes co-
mo Figuras 8a, 8b, 8c, neste trabalho,
mostram valores elevados da razdo Rb-
Sr e, mais ainda, das razdes Sr*’/Sr*,
podendo ser enquadradas no modelo 1
de Maheteney (1990), ja comentado. Os
dados pelmgaﬁcos, isotopicos e tectd-
nicos san indicativos de vigorosa difusdo
do Sr*’ radiogénico, o que esté sendo
atribuido & retomada das zonas de
cisalhamento antigas (muitas delas ar-
queanas) pela deformagio mesoprotero-
zbica, consoante evidéncias de mega a
microescala. A re-homogenizago dos
sistemas Rb-Sr se verifica diante da
transformagdo de minerais de potassio,
por agio de fluidos silicaticos, na facies
xistos verdes (Carneiro, 1992).

No magmatismo basico fissural
(basaltos e lati-andesitos, baixo grau de
metamorfismo) que recorta sistemati-
camente esta area, determinagdes K-Ar
em homblendas (magmatismo "Concei-
¢do de Itagua", diques de diregio NW e
stocks) indicam valores de 1006+43 Ma,
como registrado no Quadro I Estas
idades aparentes podem estar refletindo
0 mesmo evento mesoproterozéico (in-
terpretagio original de Cameiro, 1992),
mas, é bem mais provével que ja este-
jam relacionadas com o tectonismo ex-
tensional posterior, como ja verificado
na Amazonia.

Nas imediagdes do Espinhaco e da
Chapada Diamantina, na Bahia, ha va-
rios fendmenos semelhantes, sem o
mesmo acervo qualitativo de dados geo-

mento a diversos mvels de rochas do
seja este
, gnhissico-migmatitico ou mesmo

tone”.

b= /q)o/ 4
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Figura 8 - As isécronas do Cnmplcxn Metamor-
fico de Bonfim, a oeste Ferri-
fero (rochas com idades axq segundo da-
dos U-Pb em zircdo de Cameiro (1993), indi-
cando a forte re-homogeneizagio (retrabalha-
‘mento) mesoproterozéico.

8a. Ortognaisses de composigdo granitica, folia-
dos ou bandados

8b. Ortognaisses leucocraticos, médios a gros-
seiros, composicdo tonalitica (intrusivos nos
anteriores?). As texturas igneas estio preserva-
das.

8c. Ortognaisses leucocriticos, formas de di-
ques ou de pequenas bossas (intrusivo no tona-
lito Samambaia).

faixas méveis paleoproterozbicas (caso
da Serra de Jacobina). Estes dados, que
mostram a irradiagdo lateral de esforgos
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do Espinhaco estio dispersos em virias

referéncias bibliogréficas e nfo chega-

ram a consignar uma designagdo infor-

mal especifica, como na Amazonia e em
Gerais.

OUTRAS OROGENIAS MESOPRO-
TEROZOICAS

a) Na Provincia Borborema, no
substrato das faixas moveis mais meri-
dionais ¢ no embasamento do Macigo
Pernambuco-Alagoas ha varias evidén-
cias de processos (terre-

Orogéneses precedendo e taffogéneses...

A relagiio deste processo de interagio
com 0 de Sunsés-Aguapei (de mesma
idade), e com outros sincronos a nivel
mundial (Ottawan, do Grenville) é tema
bastante atraente e inadiavel de pes-
quisa.

b) No Uruguai, a sudeste dos ter-
renos Nico Perez e Piedras Altas, Cam-
pal et al. (1995) e Gaucher & Sprech-
mann (1995) apresentam uma série de
evidéncias preliminares da presenga do
Ciclo U 0 naquele pais, subse-
qiente aos processos tafrogenéticos do

nos "Alto Moxoté" e "Lagoa das Pe-
dras") e colisionais ("Complexo Belém
do S@o Francisco") no limite Meso-neo-
proterozéico, consoante dados Rb-Sr,
U-Pb e Sm-Nd e bom suporte petro-
logico, de acordo com Santos et al
(1995).

Além desta érea (Floresta-PE),
por toda faixa Paje-Parafba hd uma sé-
rie de ortognaisses (sienograniticos, gra-
niticos, gmnodicnﬁccs) com caracteris-
ticas de unidades sintectonicas em rela-
¢do as encaixantes (mevagrauvacas mi-
caxistos,

e sotoposto por discordan-
cia a metassedimentos vendianos.

A formagdo Cerro Villalba é des-
crita como composta por metacarbona-
tos e argilas, com vérios tipos de estro-
matdlitos do mesoproterozéico.  Ela
apresenta uma primeira fase de defor-
magéo (orientagdo N-S), que lhe é ex-
clusiva, e uma fase subseqiiente (E-W)
conjunta com os metassedimentos ven-
dianos. Além da discordéncia estrutural,
esta unidade é recortada por diques
graniticos, indicando pois a relevancia
do hiato temporal entre ela e a unidade

que sistematicamente indicam idades
isocronicas (Rb-Sr) em torno de 970
Ma. Valores de idades semelhantes sdo
encontradas na porgao mais ocidental do
do Macigo
Alagoas, em ortognaisses do Sistema
Rlucho do Pontal e em supracrustais
(metavulcanicas félsicas) do Sistema
Piancé-Alto Brigida (geradas na tafro-
génese de 1200-1100 Ma).

A historia e a extensdo desta oro-
genia, chamada provisoriamente de "Ca-
riris Velhos" (Campos Neto et al., 1994;
Brito Neves et al., 1995) & problema em
aberto, de conhecimento recente e de
muito futuro na pesquisa geolégica da-
quela provincia. Ha indicagdes de que
em parte ela ¢ a consumagao de um
ciclo iniciado com a de

(Arroyo
del Soldado).

Algumas determinagdes K-Ar em
minerais dos planos de deformagdo e
outras determinagdes Rb-Sr e Ar-Ar em
diques méficos (de idade original no
Estateriano) apontam idades entre 1400
e 1200 Ma, interpretadas por aqueles
autores como relativas a um ciclo de

(> 1400) e
semelhante ao Uruaguano do Brasil.
informagdes sdo a nivel pre-
liminar, de resumos expandidos, mas
muito interessantes, principalmente pela
nitida evolugdo pos-tafrogénese estate-
riana dos sedimentos (sobrepostos a di-
ques maficos e batolitos graniticos de
1700-1880 Ma, isto combinado com
outos dados de cunho paleontologico), e
o5 eidancisd d 2

1150-1100 Ma, e que em parte (em ou-
tras faixas), ela ¢ quase contemporénea.

e
rozodica.



PROCESSOS DE TAFROGENESE

Os eventos de tectdnica extensio-
nal, com magmatismo e sedimeutw;ﬁo
associados, posteriores as orogenias da
parte superior do mesoproteroz6ico sio
conhecidos em todas as provincias es-
truturais brasileiras, com a diversidade
esperada, embora com nivel soffivel no
conhecimento geologu;o geral (petrolo-
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Parand. O rifte do Paranoa (ainda que
sem magmatismo reconhecido ainda) faz
parte do mesmo contexto.

Ainda que os dados de geocrono-
logia sejam muito precérios, o vulca-
nismo basico do Espinhago baiano e
‘mineiro, pelo menos em parte, pode ser
referido a este intervalo de tempo (final
do Mesoproterozoico e inicio do Neo-
proterozéico) e a categoria de eventos

gia, Es-
te tipo de anahse conjunta é pioneiro e
se defronta com estes problemas, e mais
ainda, com a catalogagdo de todas as o-
corréncias provaveis de unidades lito-
estruturais desenvolvidas na seqiiéncia
imediata destes eventos colisionais no
continente.

A forma mais adequada que en-
contramos - e muito simplista - de ana-
lise é o confronto de uma sintese da
vasta bibliografia nestas unidades, como
tentativamente executado no Quadro I,
anexo.

E possivel, de forma
distinguir dois conjuntos de eventos ta-
frogenéticos do Estateriano ao Toniano,
cujos limites cronolégicos ndo podem
ainda ser fixados com rigor, pela escas-
sez dos dados, e, talvez, porque real-
mente tenha havido certa concorréncia
em tempo destes eventos, de uma pro-
vincia a outra.

a) O primeiro conjunto se refere
08 processos rupturais generalizados,
com ma basico toleitico (so-
brepujante) e basico-alcalino, com ocor-
réncia subordinada de plutonismo grani-
tico (Rondénia) e alcalino (Bolivia), que
privilegiou o bloco amazénico (e espe-
cialmente sua porg3o mais ocidental).

Do mesmo conjunto e idades des-
tacamos os processos de rifteamento,
sedimentagdo clastica e vulcanismo bi-
modal que precedeu o desenvolvimento
das faixas méveis da Borborema (rio-
litos >> basaltos) e das faixas méveis do
segmento central da Faixa Ribeira (I-
taiacoca), na borda oriental do Créaton

Estes eventos sao imediatamente
posteriores. Em tempo, aos processos
da colagem orogénica San Ignacio-Uru-
aguano-Espinhago, ficando no tempo do
final do Ectasiano para o Esteniano (va-
lores de idade entre 1300 e 1100 Ma).
Em alguns casos, estes valores de idade
(e dados de campo) mostram que o pro-
cessos extensionais sucederam os even-
tos de "reativagdo” dos crétons ja discu-
tidos. Parte destas rochas vulcanicas,
plutdnicas e sedimentares entdo forma-
das foram envolvidas - em circunstan-
clas especiais - em processos orogené-
ticos, como na Bolivia e nas
Ocidental (Sunsés-Aguapef), na Borbo-
rema ("Orogénese Cariris Velhos") e na
Ribeira Central ("Orogénese Cunhapo-
ranga"), na parte inicial do Neoprotero-
zbico.

b) O segundo conjunto de proces-
sos extensionais ¢ mais varidvel em
idade (de 1100 a 950 Ma, com alguns
valores chegando a 700 Ma), com varias

idencias Go i

de rochas baslticas toleiticas como as
mais tipicas das litologias formadas. O
limite superior de idade deste conjunto €
dificil de separar do limite inferior do
outro conjunto acima proposto, e é pos-
sivel que esta separagdo seja algo artifi-
cial. Ou seja, na pratica, hé certa sobre-
posigdo do segundo conjunto com rela-
¢d0 ao primeiro (como na Africa, vide
Porada, 1989).

Destacamos o magmatismo bésico
toleitico da borda oriental, sul oriental e
sul do Craton do Sdo Francisco, da
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borda leste do Créton do Rio de La Pla-
ta e do bloco Sao Gabriel. Da mesma
forma como temos algumas evidéncias
de rifteamento nas bordas ocidental (Ba-
cia Puncoviscana) ¢ oriental (Faixa Cor-
dobana) do Créton Pampia, no ramo
ocidental e oriental (Rifte Paranod) da

Orogéneses precedendo e tafrogéneses.

junto (Laurentia + Groenlandia + Balti-
ca + Laurésia), em escalas menores, co-
mo aquela processada por Gower
(1992).

Verifica-se uma série de identifi-
cagoes a serem desta

a) Natureza e oonsutu:cio do em-

dos blocos

Provincia Tocantins, etc.
te, estes processos rupturais e de mag-
matismo guardam alguma sincronia em
termos de tempo, de uma provincia a
outra, mas nio necessariamente, € o des-
fecho de todos eles € o

cos, com alguns nicleos arqueanos

amalgamados por faixas moveis orosiri-
anas, predominantes em area.

b) Rochas igneas pus-omgemcas e

le riftes do

dos ambientes tectonicos e bacinais da
parte inicial do Ciclo Brasiliano.

Em Africa, estes processos sio de
hé muito conhecidos, principalmente os
do segundo conjunto de dados, conso-
ante excelente trabalho de Porada
(1989), que identificou o intervalo de
1100-1000 Ma como a etapa de predo-
minio destes processos (e colocou uma
interrogagio no prolongamento deles
para o nosso lado ocidental de Gon-
dwana). Mas, o mais interessante foi
que ele conseguiu tragar uma curva
mostrando a variagdo nas ldada de

Estateriano.

c) Processos acrescionarios pre-
cursores, com suas associagdes igneas
tipicas, e com aglutinagio de blocos,
na orogénese Gothian-Kongsbergian-
ETragscontinental® (=" Rio#iNegro-o-
ruena), entre 1,75-1,5 Ga. Processos

r i
subseqiientes, em varias fases.

d) Acres¢do significativa na oro-
génese de 1,27-1,20 Ga (Elzeviriana),
presente em Vvarios setores da colagem
grenvilliana, e com notaveis eventos
subsidiarios de “resetting” de rochas do

uma faixa movel para
outra, desde os valores de 1110 Ma até
valores de 630 Ma. No Brasil, nio te-
mos dados suficientes para tal exercicio.

ENSAIOS DE CORRELACAO

A comparagio da evolugio obser-
vada no Brasil (Gondwana Ocidental)
com a dos blocos proterozoéicos do he-
misfério setentrional (Laurésia) é um
exercicio interessante, malgrado a con-
sideravel diferenca nas massas criticas
de dados nos dois hemisférios, e traz a
tona uma série de observagdes compa-
rativas valiosas.

A comparagdo fica dificil quando
feita com os diferentes setores da cola-
gem Grenville, tais como apresentadas
na sintese de Easton (1986) para o bloco
norte-americano. O exercicio flui me-
Ihor quando se toma a sintese do con-

E possivel que em nosso
continente, pelos dados acima apresen-
tados, que estas orogénese/interagdes
mesoproterozoicas (San Ignacio + Uru-
aguano + Espinhago) sejam um pouco
mais antigas, na ordem de de-
zenas de milhGes de anos (valores até
pouco acima de 1,3 Ga sio encontra-
dos).

€) Tectdnica extensional com vul-
canismo basico e sedimentos clasticos
associados (suites AMCG muito tipicas
nos blocos do norte), entre 1,2 e 1,09
Ga. Associagdes idénticas nos blocos
do sul sdo conhecidas na mesma faixa de
idade, mas sem um controle de idades
ideal, ndo se podendo discriminar esta
fase extensional (imediatamente pos-
orogénese) de outras mais jovens sobre-
postas, que adentram o Neoproteroz6i-
co.

) Magmatismo e orogénese (entre



BOlIG-USP, Sér.Cient, 27:1-40, 1996

1,09 € 0,95 Ga, “Ottawana”, N
rueguesa) muito bem marcada cronolo-
gicamente nos blocos laurasianos, cor-
4 méxima de
de massas crustais (e evocada sempre
como de consumagio de Rodinia). Nos
blocos do sul, ocorrem registros simila-
res na zona andina, na zona lindeira
Brasil-Bolivia - Sunsas-Aguapei -, ha
algumas indicages na Provincia To-
cantins e na Provincia Borborema -
"Orogénese Cariris Velhos" -, e, subsi-
diariamente, alguns valores de retraba-
lhamento do embasamento. Mas, em
todos estes casos, tanto o conhecimento
dos processos crustais como assinatura
isotopica requerem aprimoramentos.
‘afrogénese precursora dos
processos evolutivos do Neoproterozoi-
¢o (do Ciclo Brasiliano), diacronica por
todo o continente (de 1,1 2 0,7 Ga) de
Gondwana Ocidental, sem equivalente
nos blocos setentrionais, ou sé local-
mente desenvolvida (a abertura do
oceano lapetus ¢ colocada em torno de
0,6 Ga).
Estes dados do hemisfério sul se
coadunam com a hipétese do Supercon-
tinente Rodinia e abrem novas perspec-
tivas de exame do problema. Pelos da-
dos discutidos para o Brasil, ha evidén-
cias de que o grande evento de fusdo
continental foi algo mais antigo, na parte
mais inferior do Ectasiano (=1,3 Ga),
tendo os processos do Toniano (inicio
do Neoproterozéico, = 0,96 Ga) por
complemento, e isto ¢ uma diferenga
significativa para blocos setentrionais.
Os papéis das orogenias Sunsas-
Aguapei e Cariris Velhos no contexto da
aglutinagdo final de Rodinia ainda ndo
s@o claros, por varias razoes, de ordem
palinspatica, devido a sobreposi¢do dos
ciclos neoproterozéicos e fa.nemzmms
de dados
etc. Mas, estas constatagdes abrem
muitos campos novos de estudos, alguns
insuspeitaveis ha poucos anos atras, e
mesmo alguns imprescindiveis e urgen-

tes, obrigando coll a geologia do
nosso continente no alvo das metas de
pesquisas a advir e de muitas reflexdes
sempre que Rodinia for 0 tema.
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