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ABSTRACT

The Paleoproterozoic orogenic collages were very important for the origin of the older cratonic nuclei of the
South American continent, with coalescence of various Archean blocks. Such fusion processes have been
designated as the Transamazonian Orogeny or Cycle , which is an oversimplification, because there were different
(both in time and space) orogenetic events from 2.2 to 1.9 Ga (from the Rhyacian to the Orosirian period).

Subsequent global processes of taphrogenesis took place on the newly formed Paleoproterozoic landmasses
- from Amazonia to Uruguay - with a striking synchronization, in the 1.8-1.7 Ga time interval (Statherian
Period). These widespread extensional regimes were responsible for the evolution of different types of tectonic
settings (including both magmatism and basinal sedimentation), starting from the preliminary branching systems
of rifts within the post-Orosirian landmasses.

Lithological assemblages for these periods/events, as well as they present records are variable within
each occurrence.

Felsic to intermediate volcanics (rhyolites, rhyodacites, dacites) and anorogenic A-type granites (and
rare gabbro-anorthosite bodies) are the most common, together with minor mafic dike swarms and mafic-
ultramafic layered igneous intrusions.

Some initial rift systems evolved to very large cratogenic basins , during an interval of hundreds of
millions years, with very typical quartzite-pelite-carbonate assemblages, of epicontinental seas and other
continental environments. The age control for the upper sequences (Upper Mesoproterozoic) is still poor.

There are several known systems, in different cratonic blocks, from northern South America (Amazonia)
to Uruguay and Argentina (Rio de La Plata craton) which will be mentioned.

In all mentioned occurrences, there are a series of variables (geological and tectonophysical
characteristics) still unknown. Relationships among time, heat flux and average factors of extension (B) cannot
yet be estimated due to the scarcity of geochronological data. The only possibility for estimating the magnitude
of those processes is through comparison of the intensity of the preserved geological records, keeping in mind
their different crustal levels at present.

Only small parts of these Proterozoic basins have remained as cratonic covers up to the present time.
Some segments of them were first involved in collisional orogenic processes in Late Mesoproterozoic
times (1.3 Ga), although geological records for this orogeny ( so-called Uruaguano) are still deficient.

Additionally, most of these basins were involved in the fission of the Rodinia supercontinent, during
the initial steps of the Brasiliano/Panafricano Cycle (around 1000 Ma) and many of their structural trends
have been reactivated during the Neoproterozoic orogenic collage resulting in the agglutination of Western
Gondwana.

In such conditions, there are some cases where the time interval is about 1.1 Ga from the basin-
forming tectonics (Statherian Period) to the last period of orogenesis (ca. 600 Ma, Neoproterozoic III).

Sometimes, it is possible to observe along the same structural trends, or even side-by-side, both fold
belts (Brasiliano domains) and weakly deformed covers (on the Brasiliano cratonic blocks), with coeval

volcano-sedimentary piles.

INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho € o de tracar um quadro
comparativo, do ponto de vista tectdnico, e até onde
possivel estratigrafico, dos eventos extensionais que
ocorreram nos blocos crustais consolidados no
Paleoproterozdico (ai incluidos nicleos arqueanos e
faixas méveis do Paleoproterozéico Inferior e Médio).
Os sistemas sedimentares, vulcinicos e vulcano-
plutono-sedimentares entdo formados desempenham
hoje distintos papeis na estruturago do continente sul-
americano, isto apés uma histdria evolutiva complexa
que envolve pelo menos duas colagens orogénicas, no
Mesoproterozdico e, principalmente, no Neopro-
terozéico (a colagem Brasiliana).

Assume-se aqui o conceito de tafrogénese de
Krenkel (1922), atualizada por Sengér (1990), que se
refere a processos predominantes de extensido (e
afinamento) litosférico, e com o propésito adicional
de enfatizar a antonimia para os processos de orogénese
(encurtamento e espessamento litosférico). A
designacéio de Estateriano refere-se ao periodo do
Paleoproterozdico mais superior (1,8-1,6 Ga) da
recente subdivisdo do Pré-Cambriano de Plumb et al.
(1991).

Este quadro de rifteamento quase sincronico e de
formagdo de bacias epicontinentais -eventualmente
até de algumas margens passivas ¢ ambientes
ocednicos- nos blocos paleoproterozéicos ndo foi
necessariamente exclusivo da América do Sul. E,
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também deve ficar claro que ndo € possivel provar ainda
(insuficiéncia de dados em geral), de que todas estes
blocos continentais até entdo consolidados (do
arqueano ao inicio do paleoprtoerozdico superior)
estavam reunidas num tdnico e singular contexto
supercontinental.

Os processos de tafrog€nese, e 0s processos
vulcanico-plutdnico-sedimentares a ela associados e
conseqiientes, que atingiram as massas continentais
aglutinadas nos ciclos quelogénicos do Paleo-
proterozéico (periodo Oriosiriano, principalmente) tém
amplos registros e cronica de andlise em vérios dos
continentes atuais (America do Norte e Europa, Africa
¢ Australia), assumindo assim fei¢es de um fend6meno
de cardter global.

E preciso reiterar que esta primeira andlise de
conjunto aqui feita (de forma algo “fixista”) baseando-
se na posicfo atual destes blocos (ou fragdes deles)
paleoproterozéicos no contexto atual da América do
Sul, tendo em vista que a posicio dos mesmos no
Estateriano (ou seja, logo apds o Transamazonico) ndo
pode ser reconstituida. Na verdade, antes de 1,0 Ga, a
formacio de supercontinentes (como América do Norte
+ Baltica; Austrdlia + India + Antdrtica; Africa +
Brasil, etc.) tem sido apontada, mas com limitacGes e
problemas paleomagnéticos em aberto (Condie 1989;
Morgan & Briden 1981)

Os dados aqui reunidos vido sinalizar
(tendenciosamente, talvez) muito favoravelmente para
a existéncia dessa grande massa crustal
* neopaleoproterozéica, sem ousar formas e extensio
deste provdvel supercontinente daquela era. E,
naturalmente, sem escapar de das restricdes e
limitacGes, e das criticas inerentes em tais hipGteses
de trabalho.

Ha cerca de 1,0 Ga, ocorreu a aglutinaciio de todas
massas continentais preexistentes. Hoje isto é
praticamente um consenso, sob a designacio de
supercontinente Rodinia (Hoffman 1991), assim como
¢ consensual a formagdo de Gondwana, no final do
Neoproterozéico (mas que ndo foi o dtnico
supercontinente no final desta era) e a de Pangea, no
Permo-Carbonifero. No caso deste texto, em termos
de América do Sul, ao se falar de blocos
paleoproterozdicos, tem que se ter mente as premissas
da histdria tectdnica anterior e aqui definidora (nicleos
arqueanos mais faixas méveis consolidadas até o
neopaleoproterozdico) dos mesmos. E, que estes blocos
participaram posteriormente de uma complexa histéria
de fragmentacdo e aglutinagdo (Rodinia, Gondwana,
Pangea), do inicio do Mesoproterozéico para os nossos
dias.

Em praticamente todos os blocos paleo-
proterozéicos da Plataforma Sul Americana,
independentementemente da posi¢io que hoje ocupam,
os processos da tafrogénese do Estateriano sdo
discerniveis, consoante registros lito-estruturais de
vulto. Nos grandes blocos, como Amazdnia Central
(Xingu e Pakaraima), na peninsula/Criton do Sio
Francisco e no Maci¢co Central de Goids, etc. este
registro € conspicuo. E comecam a ser identificados
registros significativos no grande bloco do Rio de La

Plata (apesar de suas muitas coberturas). Ou seja,
confirma-se esta presenga em praticamente todos os
cratons sinbrasilianos.

Apesar da forte sobreposicdo de processos
tafrogenéticos outros e orogenéticos mesoproteroz6icos
e neoproterozdicos, os conjuntos litolégicos do periodo
estateriano podem ser identificadas em blocos menores,
no interior de provincias estruturais brasilianas, como
na Borborema (Orés e Jaguaribe, por enquanto), na
Mantiqueira ( partes das faixas Aracuaf e Apiaf - Sfo
Roque) e Tocantins (faixa Brasilia, parte norte, pelo
menos).

Outras eventuais ocorréncias podem ser esperadas
(h4 indica¢bes de subsuperficie) nos blocos
paleoproterozdicos sotopostos as sinéclises Parnaiba e
Parand, e mesmo sob a cobertura neoproterozéica
(Bambu{) do Craton do Sao Francisco. Qutras
ocorréncias de mesma natureza podem também ser
esperadas de um conhecimento melhor da Faixa Mével
Rio Negro-Juruena e do terreno Nico Perez (Campal
& Schipilon 1995), e ainda de outras 4reas, consoante
investimento maior nas pesquisas, e de acordo com
algumas indicacGes geoldgicas preliminares.

Almeida (1978) de forma pioneira, promoveu os
primeiros ensaios de sintese desta temadtica, voltado
mais para a evolugdo comparativa dos critons do So
Francisco e do Amazonas com seus homoélogos do
hemisfério norte, onde estas associa¢Ges lito-estruturais
e suas cronologias (ao nivel de conhecimento de entio)
foram exemplarmente discutidos. E importante
registrar as muitas contribuicdes cientificas
apresentadas nos dois dltimos congressos brasileiros
de geologia (S. Paulo e Camboriti) sobre estes processos
tafrogénicos,onde muitos dados novos foram
divulgados (vide referéncias bibliogrificas).

O SUPERCONTINENTE P()S-pROSIRIANO
COMO LOCUS DA TAFROGENESE
ESTATERIANA

Os processos de colagens orogénicas do
Paleoproterozéico, durante o Riaciano e principalmente
o Orosiriano (Orosira = cadeias de montanhas),
referem-se a epis6dios acresciondrios e colisionais
presentes em todos os atuais continentes. Estes
processos orogenéticos funcionaram com amaélgama
para a maioria dos protélitos (micro)continentais e
afins, gerados ao longo do Arqueano (associagdes
granito-greenstone, ou TAG + TBG, principalmente).
Estes terrenos que reunem os niicleos arqueanos € as
faixas méveis paleoproterozéicas (pré-Estateriano),
nas figuras e em parte deste texto t€ém sido chamados
informalmente de blocos paleoproterozéicos.

Em todo o mundo, o registro destes processos de
aglutinacio € conhecido, de forma néo rigorosamente
sincrOnica, gerando uma série de designagGes mais ou
menos equivalentes de ciclos tectono-magmaéticos, em
diferentes paises, a saber: Eburneano, Barramundi,
Aravalli, Penokeano, Hudsoniano, Rinkiano, Sueco-
Fennides, Stanovoiano,etc., que entre nés ficou
consignado como Transamaz6nico. Sem divida, no
nosso caso, isto € uma simplificacdo grande, porque
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no Brasil os dados geocronolégicos destes processos
orogenéticos variam de fato de 2,2 Ga a 1,8 Ga de um
lugar (crdton, bloco, embasamento de faixas méveis)
aoutro. A designacfo de Transamazdnico (que deveria
ter ficado consignada apenas a porc¢do oriental da
Amazonia) deve ser compreendida como uma ampla
colagem orogénica, no sentido de Helwig (1974),
revisto por Seng6r (1990), ou ainda, como sindnima
de ciclo quelogénico (no sentido de Sutton 1967).

Alguns autores propdem que estes processos globais
de colagens paleoproterozéicas geraram super-
continentes que agiram mais ou menos coesos (sem
afastamentos de vulto) por todo o restante do Paleo e
Mesoproterozéico, do tipo Laurentia + Biltica, etc,
como ji comentado (vide Condie 1989, para sintese).
No entanto, as limitacdes e os problemas envolvidos
nos dados paleomagnéticos (entre outros) sdo grandes.
Os dados aqui reunidos e discutidos tendem a se
inclinar favoravelmente para estas hipétese de
supercontinente. Para a reunifio de praticamente todos
as massas continentais preexistentes ao final do
Mesopro-terozéico, no contexto quase monolitico de
Rodinia, as dissencdes sdo menores, em geral. E, este
quase-consenso dificulta mais ainda o raciocinio em
torno da posicdo dos continentes, hd centenas de
milhdes de anos antes, ao final do Orosiriano.

No caso do Brasil, trabalha-se com segmentos
litosféricos de diversas naturezas que apés a fissdo de
Rodinia (em torno do limite Meso-Neoproterozéico)
vieram se aglutinar em Gondwana Ocidental (Hoffman
1991, entre outros) ao longo do Neoproterozéico,

‘consoante bom respaldo paleomagnético e
~ geocronolégico. Novamente, voltaram a haver
~ fenémenos de aglutinag@o, no Permo-Carbonifero
(Pangea), e dispersdo subseqiiente (vigentes desde o
Juréssico), mas estes podem ser melhor acompanhados
pelos dados da geologia regional, estratigrafia e
paleomagnetismo.

Em praticamente todas as fracoes litosféricas
provenientes da fissdo de Rodinia, sejam elas grandes
(Amazonia, S.Luis-Africa Ocidental, Sdo Francisco-
Congo-Kasai-Angola, Rio de La Plata), intermedidrias
(e.g..Macigo Central de Goids/Tocantins, Macigo
Pernambuco-Alagoas), e/ou pequenas (e.g. Craton Lufs
Alves, “macigos” da Borborema, “macigos” da
Mantiqueira), o quadro geoldgico-geocronolégico tem
se mostrado coerente. Os protélitos ou
microcontinentes arqueanos (com associagdes TAG
e TBG diversificadas) mais expressivos estdo
circundados e aglutinados (e em parte “regenerados”)
por faixas méveis paleoproterozéicas muito extensas
e importantes (ditas “transamazdnicas™). No interior
destas faixas méveis se encontram alguns basement
inliers (janelas de rochas arqueanas de diversas ordens
e dimensdes), com diferentes graus de retraba-

lhamento. Este quadro e esta identificagdo vém sendo

gradativamente acrescidos por novas descobertas no
interior daquelas provincias brasilianas onde a
sobreposigio de eventos tectono-termais
neoproterozdicos € muito forte.

As chamadas faixas mdveis transamazdnicas
(Maroni-Itacaiunas, Salvador-Juazeiro, Ocidental da

Bahia, Ticunzal, Santa Catarina, Tandilia, etc.) tem
sido objeto de vdrios trabalhos, inclusive alguns com
incursdes ao campo da tectdnica global (no trato de
suas origens), ndo cabendo aqui comentérios
adicionais. Elas se caracterizam, no geral, pela
exposi¢io predominante de rochas de médio e alto
grau, com algumas poucas bandas de supracrustais
preservadas, plutonismo granitico das virias etapas
do ciclo orogénico, inclusive tipos colisionais. Suas
formas atuais sdo ainda bastante longilineas e
ramificadas, circunscrevendo (e/ou absorvendo) os
nucleos/protélitos arqueanos.

No contexto de Gondwana Ocidental h4 poucas
excegOes quanto a estas fei¢des geologicas gerais dos
blocos cratdnicos sinbrasilianos. Sdo excessdes os que
ndo sdo de fato blocos paleoproterozéicos, como os
definimos anteriormente (como nos casos de Pampia
e Rio Apa, pré-parte, de provdvel consolidagio
mesoproterozdica). H4 outros que ndo sdo suficien-
temente conhecidos (“Parand” e¢ “Parnaiba”, devido

.as coberturas fanerozéicas), mas para os quais h4

indicagdes preliminares de origem no Paleopro-
terozéico e feigdes como aquelas aqui descritas.

De forma que, os dados aqui coligidos, malgrado
as defecgdes de conhecimento e de suporte
paleomagnético, vio no sentido de adotar esta
suposi¢io da existéncia de um supercontinente
paleoproterozéico, sin a ps-Orosiriano. A coeréncia
doregistro geocronolégico e geolégico & significativa,
assim como a ubiqiiidade e similaridade dos processos
imediatamente subseqiientes (vide Fig.1), e,
portanto,esta hipétese assumida tem fundamentos
confidveis. Embora a importancia do processo a ser
discutido em si (tafrogénese do Estateriano) prescinda
dessa hipétese, e porque a discussdo serd feita no
contexto dos blocos paleoproterozdicos que restaram
daquele supercontinente.

A TAFROGENESE ESTATERIANA E SEU
REGISTRO GEOLOGICO

ASPECTOS GERAIS

Numa primeira andlise, verifica-se com auxilio da
Fig. 1, das tabelas (1 a 10) e da sinteses dos Quadros
IeIA, que o rifting iniciado com o periodo estateriano
abrangeu a maioria dos blocos sidlicos amalgamados
no Paleoproterozéico, com relativo sincronismo e certa
variedade nos registros tectdnicos, magmdticos e
sedimentares. Estes fatos j4 foram considerados a
priori como sintomdticos do cardter global do
fendmeno e indiciadores da existéncia prévia de massas
crustais supercontinentais. Os registros assinalados
variam desde simples rifting crustal e sedimentagdo
siliciclastica localizada em condigSes de plataforma
estdvel, passando por vérios estigios distintos de
magnitude da extensdo (com suas respectivas
conseqiiéncias), até atingir noutros contextos
dimensées interprovinciais, e condigdes de formagio
de assoalho ocednico. Em outras palavras, o fenémeno
deixou seus registros magmaético-sedimentares de
conformidade com as intensidades da extensdo
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Figura 1: Esbégo tectbnico do Brasil, enfatizando os blocos (grandes, médios e pequenos) que restaram da
colagem do Paleoproterozdico (consolidados no Ciclo Transamazonico), as zonas tafrogénicas do Estateriano e a
colagem Brasiliano. Nas dreas das sinéclises paleozdicas do Parnaiba (ao norte) e do Parand (ao sul) estdo
tracejados os contornos aproximados dos blocos paleoproterozdicos (“Parnaiba” e “Parand”) a elas sotopostos,
alguns deles como extensdo de grandes “shear zones”. Composicdo a partir de diversas fontes constantes na
bibliografia.

Figure 1: Tectonic sketch-map of Brazil, highlighting the large, medium, and small blocks wich have emained
of the Paleoproterozoic collage (consolidated during the Transamazonian Cycle), the Statherian taphrogenic
zones and the Brasiliano collage. In the areas of the Paleozoic syneclises, Parnaiba (at north) and Parand (at
south), the approximate outlines for the underlying Paleoproterozoic blocs are show, some of them comprising
extensive of shear zones (composed from different sources, mentioned in the references).

litosférica ( fator B ) e da subsidéncia termal
subseqiiente, e estas foram bastante variadas. Os
Quadros I e TA tentam sumarizar estes processos.
Verificam-se desde enxames de diques (Uruguai
Centro-Oriental, Araud-SE), bindmio granito-riolito
(Guanhdes-MG), diques méficos e sedimentagdo
cl4stica predominante (S. Jodo del Rey-MG),
vulcanismo bimodal e granitos anorogénicos (Orés-
CE e Jaguaribe-CE, S. Roque-Serra de Itaberaba-SP),

etc. Passando-se para importantes desenvolvimentos
de bacias sedimentares cratogé€nicas sobrepostas e
justapostas (Espinhago-Chapada Diamantina, Minas
Gerais e Bahia; Iriri-PA; Arai-Natividade-Monte do
Carmo em Goids e Tocantins).

No macigo central de Goids, hd evidéncias de
processos extensionais mais drdsticos, com o melhor
(mais completo) registro dos processos de
magmatismo e sedimentagao, como serd descrito. E,
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QUADRO I - DESCRICAO DAS MANIFESTACOES TAFROGENICAS
ESTATERIANAS DO BRASIL

(Ordem estimada/qualitativa de importdncia dos processos extensionais)

e ————————

Seqiiéncias sedimentares de plataforma (tipo QPC). Processos de rifteamento e magmatismo discretos.
Seqiiencias Tiradentes e Lenheiros (Grupo Sdo Jodo d’el Rey)

Enxames de diques de expressdo local. Processos sedimentares ausentes ou ndo preservados
2 Araud - Sergipe (Créaton do Sao Francisco, nordeste)

Plutonismo anorogénico local, com vulcanismo 4cido subordinado. Magmatismo madfico e processos
sedimentares nfo registrados

* Bloco/microcontinente Guanhdes - Minas Gerais

<> Terreno Nico Perez - Uruguai

Enxame de diques maficos e manifestagdes associadas ( sills, “sheets”etc. ) de expressio inter-regional
2 Avanavero / “Roraima Intrusive Suite” - Roraima e paises vizinhos.

Central Uruguai

Tandflia - nordeste da Argentina

Importantes processos lineares, ramificados de rifteamento inter-regionais , com vulcanismo bimodal (félsicas
predominantes) e espessas seqiiéncias sedimentares (BVAC — QPC) sobrepostas e moderado plutonismo
anorogénico. Sem evidéncias de extensdo suficiente para aberturas oceénicas.

< Or6s e Jaguaribe . Sistema de Dobramentos Jaguaribeano - Cear4

¢‘ Grupo Ceard, pré-parte (?) - Ceard centro-ocidental.

Vulcanismo 4cido a intermedidrio de expressdo inter-regional, com fei¢Ges locais piroclasticas . Trapas
vulcénicas. Plutonismo anorogénico significativo e sedimentagio cldstica continental poli-histdricos.
Magmatismo basdltico final, em dreas restritas.

2 Iriri / Rio Dourado / Taruma (Tafrégeno do Iriri) - Amazonas e Para.

L 2 Iricoumé (?) - Escudo das Guianas

Vulcanismo méfico a intermediério, derrames basalticos, tufos, rochas vulcano-clasticas, vulcanismo 4cido
restrito (fases iniciais), vérias atividades hidrotermais. Pequena bacia ocednica ? Preservag@o e expressio
restringida pelas orogéneses neoproterozéicas.

S3o Roque / Betara - Sistema de Dobramentos Ribeira - Sfo Paulo e Parana

Estrutura aulacogénica - sistema de riftes lineares e ramificados - de magnitude continental, com
desenvolvimento de amplas bacias sedimentares (IF — PC) que extrapolaram em muito as linhas de falhas
originais. Vulcanismo 4cido inicial importante (mas, também bimodal) concomitante a sedimentagdo. Plutonismo
anorogénico local. Evolugdo bacinal adentrando o Mesoproterozoic (> 1300 Ma).

Espinhaco
A Chapada Diamantina Ocidental - Bahia e Minas Gerais (Piauf ?)

Como acima, mas adicionalmente acompanhado de complexos méfico-ultraméficos acamadados, assim como
por , pelo menos, duas familias de granitos anorogénicos (estaniferos ). Possivel desenvolvimento local de
margem continental e mesmo de ambientes oceinicos '

Goids Central / Tocantins
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QUADRO IA - NATUREZA DOS PROCESSOS DEFORMACIONAIS DOS
TAFROGENOS DO ESTATERIANO

(Tectonica Modificadora, ordem estimativa da intensidade e tempo dos processos)

L 2 Apenas afetado por eventos tectdnicos cratogé€nicos, a niveis crustais rasos (permaneceram em

dominos cratdnicos brasilianos), meso e neoproterozéicos. Soerguimentos diferenciais, falhas , etc.

A Parcialmente afetados pelos processos tectono-magmadticos da Colagem Brasiliana, diferentes

intensidades (em zonas de externides).

<> Os tinicos processos tectSnicos sobrepostos reconhecidos até o presente sfo relacionados com a a

Colagem Breasiliana , no Neoproterozdico. Provavelmente, permaneceram como coberturas cratonicas durante o

Mesoproterozdico.

* Reestruturados provavelmente por deformagio no Mesoproterozéico (Periodo Ectasiano) e por

processos tafrogenéticos meso-neoproterozéicos. Foram posteriormente envolvidos nos processos tectono-

magmiticos do Brasiliano, de grau fraco (zonas de externides) até condiges de intensa deformagio (internides).

* Como acima. Mas, adicionalmente, antes da tafrogénese meso-neoproterozéica hd evidéncias

geoldgicas e geocronoldgicas de um evento de colisdo continental ( no Ectasiano, +1300 Ma, designado de

“Uruaguano” e/ou “Espinhaco”, em diferentes regides.

talvez entre estes processos estejam seqiiéncias
- vulcano-sedimentares (com tratos ocednicos
envolvidos) de Indaianépolis, Palmeirépolis e
Juscelandia (falta ainda a comprovacgdo no respeito &
idade, pois podem ser mais antigas).

No dominio do Espinhago, com cerca de 1200 Km
de extensdo do sul de Minas Gerais até as fronteiras
Pernambuco-Piaui-Bahia, ao norte (pelo menos), o
processo extensional evoluiu bastante. Isto consi-
derando extensdo longitudinal preservada e sucessdo
de fases tectdnicas e “embaciamentos” formados. Em
termos de tempo, esta € certamente a evolugfio mais
delongada, atingindo provavelmente a primeira
metade do Mesoproterozéico, embora ndo se tenha
amarras geocronoldgicas seguras ainda (até pelo
menos 1,3 Ga, idade minima para a plataforma
carbonatica da Formacdo Caboclo).

Os subsfdos para quantificar os processos
extensionais, em todas as suas fases tectdnicas € na
formacdo de bacias sedimentares (IFs, IF ISs, Ms,
segundo a nomenclatura de Kingston ez al. 1983) com
o0 tempo, em praticamente todos os sitios tafrogénicos
mencionados, sdo ainda insuficientes. Mesmo naqueles
onde o nivel do conhecimento é em escalas maiores
(na Bahia-Minas Gerais e Goids-Tocantins). A andlise
das possiveis conexdes geografico-geolGgicas pretéritas
entre estes bragos de riftes, com identificagcio de
possiveis jungdes triplices tipo R-R-R (muitas sdo as
sugestdes, especialmente no entorno e no eixo central
da landmass que viria sediar no Neoproterozéico o
Créton do Sd@o Francisco) também conta com grandes
dificuldades. Estes 6bices sdo decorrentes de vdrios
fatores, afora o nivel de conhecimento geoldgico-

geofisico aquém do ideal, como por exemplo devido a
sobreposicio dos virios estdgios do ciclo quelogénico
Brasiliano s.l., no caso das provincias brasilianas
perifranciscanas, que envolveu porgdes substanciais
destas bacias mais antigas.

A designacfio/refer€ncia ao periodo Estateriano do
Paleoproterozdico (Plumb 1991) é para dar &nfase ao
processo de cratonizagdo mundial de dreas, por
consolidagéio de faixas méveis (Statheros = estdvel),
reconhecida pela Subcomissdo de Estratigrafia do Pré-
Cambriano do IUGS. Processos estes que foram
suceddneo natural de um climax também mundial de
orogenias e colagens (perfodo Orosiriano), como jd
previamente abordado. No caso do continente Sul-
Americano, como também jd referido antes, essa ampla
aglutinacdo de massas sidlicas (colagem do
“Transamazdnico”) e a implantagdo destes processos
de divergéncia (Tafrogénese Estateriana) tém registro
notdvel.

Nesta oportunidade, somente uma sintese do
registro geoldgico € cabivel, havendo vasta e crescente
bibliografia na maioria das 4reas ser enfocada, com
raras excegOes (caso da Amazdnia). De sorte, que este
texto e seus anexos devem se reportar a apenas a alguns
dos aspectos considerados essenciais nesta instincia
de andlise e propdsito sintese. Nas referéncias
bibliograficas deverdo ser buscadas as demais
demandas de conhecimento suscitadas.

Bloco Xingu. Amazoénia Oriental

O dominio tafrogénico do Médio Xingu &
caracterizado pela extensa ¢rap vulcédnica Iriri-
Sobreiro, cuja drea original excedeu a cerca de



BRITO NEVES, B. B., SA, J. M., NILSON, A. A. & BOTELHO, N.F. 7

320.000 Km? (>800 Km vs. + 400 Km), alongados
na dire¢do NNW-SSE, e com continuagio por baixo
da Bacia Médio Amazonas (vide Folha Tocantins,
Projeto RadamBrasil 1974 e Gorayeb et al. 1992).
Este contexto vulcénico félsico é recortado por
dezenas de plutdes subvulcinicos da suite Rio
Dourado. Em algumas depressdes mais acentuadas,
associadas aos falhamentos policiclicos (inicialmente
de diregio NNW e posteriormente NE-SW) restam
depésitos psamiticos maturos a imaturos,
idiomorficamente deformados de dois ciclos de
sedimentacdo distintos e sucessivos, o Gorotire (mais
antigo e mais expressivo em 4rea) e o Cubencranquém,
este com notdria contribui¢do vulcano-clastica. No
interrégno destes ciclos de vulcanismo e sedimentagdo,
ocorreu um discreto episédio de plutonismo anorogénico
(biotita-granitos) da Suite Taruma (vide Fig. 2 e Tabela
1, e respectivas referéncias).

O vulcanismo Irir{ inclui riolitos, dacitos e andesitos
principalmente, com termos subordinados de rochas
vulcano-clésticas, tufos e arenitos tufdceos. A suite Rio
Dourado, seguinte no tempo, inclui granitos, granéfiros,
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CoberturaFanerozéica: Sinéclise
Amazonas

Magmatismo matico do Meso-
proterozélico superior
Coberturas mesoproterozéicasda
colagem Rio Negro - Juruena
Creporl { Avanavero ) magmatismo
2 méfico (1.61 0.4an)
Fm.Cubencranquém Assoc.
QPC/BVAC(<1.64Ga)

PlutonismoTarumé (1.64 (2Ga)
Fm. Gorotire: associagdo QPC

predominante {1.7-1.45Ga)

’_++++ Suite Rio Dourado.Plutonismo
ESESEY onorogénico (1.75-1.65CGa)

Vulcanismolriri: dacitos, rlolitos,
riodacitos, etc (1.8-1.75Ga)

I:I Embasamento Arqueano-Paleo
proterozéico = HGT+LGT (8Bloco Xings)

granitos graficos e destacados granitos com textura
rapakivi. A primeira fase sedimentar Gorotire contém
arenitos quartzosos, arcGseos, grauvacas e, mais
localmente, conglomerados e siltitos. A fase sedimentar
superior ou Cubencranquém (apés o plutonismo
Tarum3) € predominantemente composta por psamitos
imaturos, de arenitos a grauvacas, com ocorréncias locais
de brechas vulcinicas. Destes registros sedimentares
paleoproterozdicos, originalmente mais amplos, restam
preservadas da erosdo poucas e esparsas fragdes
compondo interessantes exemplares de platds e contextos
lito-estruturais idiomérficos, com dobramento
descontinuo associado a falhas normais e transcorrentes
(recorrentes).

Embora estudados principalmente em escalas de
reconhecimento, todas as indicagdes petrolégicas/
petrogréficas e sedimentares disponiveis apontam no
sentido de uma evolugio intracratdnica, por tafrogénese,
com inicio e dpice entre 1800-1750 Ma (Basei 1978), e
que parecem néo ter ultrapassado em tempo o perfodo
Estateriano. Ao norte da Bacia do Amazonas, h4 dados
concretos de idades mais antigas (a serem mencionadas

Figura 2: Tafrégeno do Iriri, no bloco Xingi. Esbé¢o a partir do mapa geoldgico do Brasil, escala
1:2.500.000 (Schobbenhaus et al. 1982), com adaptacbes e modificagdes.
Figure 2: Iriri taphrogen within the Xingu Block; general sketch-map based on the Geological Map of Brazil,
scale 1: 2.5000.000 (Schobbenhaus et al. 1982, with modifications).
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Rocha Localidade Material Método Idade (Ma) Referéncias
Diabasio | Creporni Rocha total K/Ar 1611 + 25 Pessoa et al. 1977
Alcaligranitos Taruma Rocha total Rb/Sr 1641 + 22 Cunha et al. 1981
Gran-Anorogénico Rio Dourado Rocha total Rb/Sr 1737 - 1641 Cunha et al. 1981
Efusivas acidas (lriri) Tapajés-Xingu Rocha total Rb/Sr 1752 + 70 Basei 1978
Efusivas acidas (Trombetas-Para) Rocha total Rb/Sr 1784 + 40 Basei 1978
Efusivas acidas (Uatuma-lriri) Rocha total Rb/Sr 1773 + 32 Basei 1978

Tabela 1: Dado geocronolégico do Bloco Sul da Amazénia ( “Tafrogeno Iriri”).
Table 1: Geochronological data for the southern Amazon Block ("Iriri Taphrogen").

posteriormente, regifio de Pitinga e Iricoumé). Os 4lcali-
granitos de Tarumd, com idade préximas a 1650 Ma
constituem o melhor referencial geocronoldgico para o
término do processo vulcano-plutdnico-sedimentar. Mas,
hé apenas uma referéncia conhecida (Pessoaet al. 1977)
para diques maficos cortando o Cubencranquém, em
Crepori (vide Tabela 1), com idade de 1610 Ma, que
deve representar estdgios terminais de desenvolvimento.

H4 possibilidade do prolongamento deste tafrGgeno
para o escudo das Guianas, onde diversas ocorréncias
vulcanico-plutonicas sdo de hd muito conhecidas (da
Venezuela ao Suriname), mas os dados geoldgicos nio
sdo precisos ¢ os tltimos dados geocronoldgicos apontam
para idades mais antigas (pré-Estateriano) naquela
regido. Consoante os dltimos resultados de pesquisa e
+ de sinteses regionais, como os de Teixeira ef al. (1989),
Schobbenhaus (1993) e Schobbenhaus et al. (1994), as
estruturas e litologias do chamado Supergrupo Uatumi
(considerando as unidades Surumu, Iricoumé e
equivalentes de paises vizinhos) e da cobertura do Grupo
Roraima (vide Tabela 2) séo partes de um contexto mais
antigo, em 4rea mais ampla, ainda que subsegiiente ao
Ciclo Transamaz6nico.

Pela extensio e complexidade lito-estrutural do pré-
Cambriano desta regido, onde muitos problemas

por enquanto, Roraima e o todo o “Uatum@” sotoposto
serdo considerados como partes do substrato entio
rifteado.

Avanavero/ “Roraima intrusive suite”

O embasamento do escudo das Guianas (e parte de
sua cobertura) € intrudido por um grande niimero de
sills, “sheets” e diques de natureza basiltica, com
extensdo para a Republica da Guyana e ao Brasil, onde
intercepta o Grupo Roraima, e como est4 tentativamente
sugerido na Fig. 1.

Sao rochas essencialmente quartzo-gabréicas com
afinidades de basaltos toleiticos (Hebeda et al. 1972),
com colocagiio na crosta em condigbes tectOnicas
cratogénicas, e apresentando, desde entdo, apenas
eventos sobrepostos de cisalhamento e consegiientes
processos de altera¢fo de minerais méficos. Dados Rb-
Sr em is6crona de rocha total (22 pontos, incluindo
alguns de testemunhos de sondagens) indicam uma idade
de 1666 + 27 Ma (valor recalculado para a constante A
= 1,42) , consoante Hebeda et al. (1972), valor este com
excelente respaldo dos dados analiticos, em geral. Este
valor define um limite inferior para a idade da cobertura
tabuliforme do Grupo Roraima (Estateriano ou mais
antiga) e & compativel com valores de idades encontrados

Rocha Localidade Material Método Idade (Ma) Referéncias
Gabrodolerito |Superficie e Sub-superficie| Rocha total Rb/Sr 166 + 27 Hebeda et al. 1972
Gabrodolerito Diversas (W Guyana) |Rocha total Rb/Sr 165 £ 66 | Snelling & McConnel 1969

. . Lo Teixeira et al. 1989
Gp. Roraima Dados diretos e indiretos| > 1800 (Trabalho de revisdo)
= Rb/Sr Teixeira et al. 1989
Gp.Uatuma Ar/Ar <1900 (Trabalho de revis&o)
. . . o . Schobbenhaus et al. 1994
Riodacitos | Surumu, Iricoumé, Pitinga | ZircGes U/Pb 196 + 33 (Trabalho de revisao)

Tubela 2: Dados geocronoldgicos do Bloco Norte da Amazénia (Escudo das Guianas).
Table 2: Geochronological data for the northern Amazon Block (Guyana Shield).

geolégicos e cronolégicos ainda ndo estdo
equacionados suficientemente (sdo poucos e pontuais
os dados), e por outras razdes de cautela, somente o
magmatismo de Avanavero (que serd o item seguinte
deste texto) serd pingado como representativo da
tafrogénese do Estateriano, ao norte da Bacia do
Amazonas, cortando um substrato preexistente. Assim,

para as vulcinicas méficas do Iriri ( diabésio de Crepori,
Jj4 comentado).

Macico Central Goias-Tocantins

Imediatamente ao sul do Tafrégeno Iriri, do sul do
Tocantins ao centro de Goids, ocorre um extenso
linamento crustal de mais de 400 km longitudinais (pode
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ser quase o dobro), com largura minima (resultante de
encurtamentos crustais soberpostos, brasilianos e mais
antigos) de cerca de 200 km, com vdrias expressdes
magmiticas e sedimentares de vulto: o sistema de riftes
Arai-Natividade (Monte do Carmo ?) que apresenta
importante contingente de rochas sedimentares clasticas
¢ vulcanicas (basalto-andesitos, riodacitos e riolitos)
subordinadas; e, ainda os grandes complexos mafico-
ultraméficos acamadados de Barro Alto, Niquelandia e
Canabrava e os corpos graniticos estaniferos da Serra
da Mesa, Serra Dourada e afins.

Para todas estes unidades h4 extensa bibliografia
disponivel, em diferentes escalas de andlise, devido as
suas importancias cientifica e econémica. Os dados
cronolégicos (vide Tabela 3) sé foram equacionados
muito recentemente, e estes deixam claro a importancia
do periodo Estateriano, com provavel alcance temporal
ao periodo Calimmiano (j4 no Mesoproterozdico).

No Grupo Araf, com espessura estimada acima de
2000 m, predominam sedimentos cldsticos médios,
com niveis conglomerdticos, havendo, na sua unidade
mais basal, a ocorréncia subordinada dos termos
vulcénicos. A formag#o do tépo (Trairas) é constituida
por cldsticos mais finos e varios niveis carbonéticos
de reconhecido ambiente de plataforma carbonatica
(MS = sinéclise marginal). Para este grupo, tem sido
apontado como provavel homotaxial distal o Grupo
Serra da Mesa, que apresenta componentes vulcanicos
basicos importantes (vestigios ocednicos?), mas devido
as condicdes estruturais e metamérficas destes
_(impressos com as orogénias brasilianas), a correlacio
‘ainda € problemitica.
" Os grandes complexos mafico-ultraméficos sdo
" compostos principalmente por dunitos, harzburgitos e
websteritos/bronzititos, gabro-noritos € noritos, e uma
unidade de rochas gabro-anortositicas (exceto

Os granitos intrusivos anorogénicos sdo
principalmente do tipo biotita-granito e leucogranito.
Cumpre destacar ainda a presenga doo complexo
alcalino de Peixe que é essencialmente constituido de
nefelina-sienito, considerado anorogénico e anterior a
sedimentagfo do Grupo Serra da Mesa.

Nos grandes complexos madfico-ultraméficos, as
caracteristicas geoquimicas e petrolégicas (extensas
camadas de cumulados ultraméficos) sdo diagnésticas
de ambiéncia em rift continental, apesar das muitas
polémicas que perduraram neste sentido. Da mesma
forma, podem ser arrolados as associagGes vulcano-
sedimentares da base do Grupo Araf (de idade 1770
Ma) e o cariter estrutural e geoquimico dos granitos
(tipo A) circum-adjacentes. Configura-se assim amplo
quadro geoldgico-tectdnico regional de tafrogénese,
com rico e variado registro de assembléias litolégicas.

Os dados geocronolGgicos computados na Tabela
3 ndo sdo ainda irrecorriveis, mas compativeis com a
evolugdo principal centrada no Estateriano, com

_excegdo talvez do corpo de Niqueldndia (ainda que
novas datagdes seriam benvindas). Segundo Botelho
(1992), os dados geocronelGgicos disponiveis indicam
dois conjuntos de granitos ocorrendo nas chamadas
“subprovincias” Tocantins (mais a oeste) e Parand
(mais a leste): uma de ca. 1770 Ma e outra de ca.
1600 Ma, correspondendo a duas familias magmaticas
geoquimicamente distintas.

Mais ao norte, as unidades do Grupo Natividade
(considerado equivalente ao Araf) e de Monte do Carmo
(com alguns problemas geolégicos e geocronolégicos
maiores pendentes) e os granitos a este associados
parecem corresponder & extensdo desta zona tafrogénica
no sentido do embasamento da Bacia do Parnaiba. Pelo
menos, a imediata alocagdo pés-Transamaz6nico dos
granitéides em Monte do Carmo é muito sugestiva desta

Rocha Localidade Material Método | Idade (Ma) Referéncias
Riolitos Gp. Arai Zircdo UPb 1771 x2 Pimentel et al. 1991
Granito Soledade Zircao U/Pb 17692 Pimentel et al. 1991
Granito Sucuri Zircdo U/Pb 1767 +10 Pimentel et al. 1991
Granito Serra da Mesa Zircdo U/Pb 1614 - 1574 | Pimentel et al. 1991
Granito Pedra Branca | Rocha total Rb/Sr 1405 + 21 Marini et al. 1985
Granitos (Diversas) Rocha total Rb/Sr 1820 - 1560 Reis Neto 1983
Metaanortositos Niquelandia Zircao U/Pb 1583 £ 25 | Ferreira Filho et al. 1992
Quartzodioritos Niquelandia Zircao U/Pb 1565 + 18 | Ferreira Filho et al. 1992
Metaquartzodiorito| Barro Alto Rocha total U/Pb 1730-1720 Suita et al. 1994
Metanorito Canabrava | Rocha total | Sm/Nd 1870 + 69 Fugi 1989
Granito Lajeado Rocha total Rb/Sr 1741 £ 51 Barradas et al. 1992

Tabela 3: Dados geocronoldgicos do Bloco/Macico Goids Central, Tocantins
Table 3: Geochronological data for the Goids-Tocantins Block (Central Brazil ).

Canabrava), além de pequenas intrusdes quartzo-
dioriticas. Mostram fei¢bes cumulus reliquiares e
acamadamentio igneo local, superimpostos por
deformagio e metamorfismo de alto grau de ciclo
orogénico posterior, consoante Nilson et al. (1994),
entre outros.

possibilidade (Barradas et al. 1992).

A histéria sedimentar e tecténica pés-Estateriano
deste sistema tafrogénico foi muito conturbada,
prejudicando o conhecimento de sua extensiio em virias
diregbes e por virias causas. Na sua porcdo ocidental,
h4 algumas evidéncias lito-estruturais e geocrono-
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l6gicas de metamorfismo de alto grau (Fuck et al. 1989
em Juscelandia; Correia 1994, a oeste de Niquelandia),
na parte média do Mesoproterozéico. Alguns autores
sugerem, como Fuck et al. (1989), que parte deste
contexto foi envolvido num processo orogénico
colisional, na ordem de 1300 Ma, com substancial
suporte de dados.

Ja nas bordas oriental e sul oriental, este sistema
foi retomada por importante rifteamento mesopro-
terozdico , de idade ainda indeterminada, onde se
desenvolveu o sitio de sedimentagéo do Grupo Parano4
(Faria 1995), provavelmente no final do Mesoprote-
rozéico E posteriormente, todo o conjunto foi-
envolvido pelo desenvolvimento, em todas as suas fases
(extensionais iniciais e compressionais, etc.) do
Sistema de Dobramentos de Brasilia, no Neopro-
terozéico (Figura 3) onde um Ciclo de Wilson est4
sendo gradativamente reconstituido.

E de h4 muito reconhecido que este segmento
litosférico Goids-Tocantins funcionou como um bloco
do tipo hinterland (“macigo mediano” ou microplaca)
ao longo do Ciclo Brasiliano, e durante este foi

2 i

B') 0.95- 0.65 GRUPO BAMBU[

fortemente retrabalhado, em condigdes tect6nicas
vigorosas (em condigGes thick skin), especialmente na
sua por¢do oriental, vergente para o Criton do S#o
Francisco.

Mais recentemente, Fuck et al. (1994) ratificam e
descrevem o desenvolvimento de arcos magméticos
brasilianos (de 930 a 600 Ma) na borda ocidental do
macigo em andlise, com fechamento de um pretérito
oceano neoproterozdico nesta zona, reforgando assim
a assertiva de retrabalhamento intenso (bilateral) do
segmento considerado. De forma que o resgate da
histéria pré-Brasiliano é certamente problemitica, e
como exposto acima, esta nido é a dificuldade de
reconstituicdo exclusiva,

Espinhaco e Chapada Diamantina

A mais integra, acessivel e melhor documentada
manifestacfio dos processos tafrogénicos do Estateriano
localiza-se no centro-leste brasileiro, no Sistema de
Dobramentos Espinhago e na Chapada Diamantina.
Compreende extensdo longitudinal de cerca de 1200 Km,
afora ramificagBes e outras extensGes longitudinais

i Ry SR
EBER L SRR

raton do S&o Francisco

B) 1.1-0.95Ga GRUPO PARANOA

(IF = MS)

ASS.QPC

A} 1.8 - 1,7Ga - GRUPO ARAI [FORM. ARRAIAS). [IF) BVAC-> ASS. QPC

(Baseado em Farias 1995)

Figura 3: Evolugdo esquemdtica do rifteamento central do Brasil, Goids-Tocantins, ao longo do tempo.
Rifteamento Arai : 1,8 - 1,75 Ga; Rifteamento Paranod : <1,1 a 0,95 Ga.
Rifteamento pré-Supergrupo Sdo Francisco : > 0,95 Ga.
QPC = Associagdo quartzito-pelito-carbonato. BVAC = Associagdo vulcénicas bimodais-arcéseo-

conglomerado. IF = Fratura (rifte) interior

’

IS = Sinéclise ; MS = Sinéclise marginal.

Baseado em Faria (1995) com modificacées.

Figure 3: Schematic evolution fot the rifting processes in Central Brazil ( Goids-Tocantins), from
Paleoproterozoic to Neoproterozoic times. Araf rifting: 1.8 - 1.75 Ga; Paranod rifting: < 1.1 to 0.95 Ga; Pre-
Sao Francisco Group rifting: > 0.95 Ga.

QPC = Quartzite-Pelite-Carbonate Association; BVAC = Bimodal Volcanic-Arkose-Conglomerate
Association; IF = Interior Fracture (rift); IS = Interior Syneclise;

MS = Marginal Syneclise. Based on Faria 1995, with modifications.
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remobilizadas em faixas méveis (perifranciscanas) do
Brasiliano, com largura varidvel, m4xima de 350 Km
(Figuras 4 e 5).

O conhecimento geol6gico é ao nivel de detalhe em
algumas dreas da Bahia e Minas Gerais, consignando a
importincia das variagbes latero-verticais (e
longitudinais) de ficies do seu quadro lito-
estratigrafico.

Esta estrutura dita “oroaulacogénica” (faixas
Espinhago, a oeste, e Chapada Ocidental, a leste) por
Moutinho da Costa & Inda (1982) estd enraizada ao
longo de eixos de riftes centrais abortados (de idade
1800-1750 Ma), sob uma intumescéncia crustal
importante, com vulcanismo bimodal e seqiiéncias tipo
BVAC iniciais, ladeadas por plutonismo anorogénico.
Subseqiientemente, o “embaciamento” expandiu-se
bastante avancando sobre os blocos falhados abatidos
e dreas adjacentes, combinando subsidéncia termo-
mecénica com variagdes (gldcio-eustiticas) do nivel
do mar, de forma que duas grandes seqiiencias
sedimentares cratogénicas sucessivas (tipo QPC =
quartzito-pelito-carbonato) foram implantadas do final
do Paleoproterozéico para o curso do Mesoproterozéico
{(sem o controle cronolégico ideal ainda), em diferentes

160 —

I . Horizonte
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Figura 4: Os riftes paleoproterozdicos do Brasil Central-Oriental e bacias associadas e subsididrias.
Algumas destas bacias se estenderam aos tempos mesoproterozdicos (até cerca de 1.3 Ga).
Figure 4: The Paleoproterozoic rifts of central-eastern Brazil and (main and subsidiary) associated
basins. Some of these basins survived into Midproterozoic times (about 1.3 Ga)

estdgios tectOnicos.

O estdgio inaugural, na Chapada Diamantina
(Grupo Rio dos Remédios), no Estateriano é composto
de cldsticos continentais imaturos, com riolitos, dacitos
e tufos subordinados, e € encerrado por um episédio de
discordancia erosional que o separa do estdgio seguinte.
E importante salientar o relativo e notério sincronismo
deste estdgio/seqiiéncia ao longo de todo o sistema (vide
Tabelas 4 e 4a), sendo a dnica a ter registro
geocronoldgico direto, e o mais preciso.

A seqiiéncia/estdgio seguinte (Grupo Paraguassi) é
formada por sedimentos clésticos continentais, em parte
eélicos (QPC), com variagdes para o tépo para
condi¢Bes marinhas litorAneas, cldsticos finos deltaicos,
provavelmente jd de idade p6s-Estateriano.

O dltimo estdgio/seqiiéncia (Grupo Chapada
Diamantina) ocorre progradante sobre as anteriores e
sobre 0 embasamento (Arqueano e Paleoproterozéico),
mostra passagens de arenitos fluviais e edlicos
(Formagdo Tombador, Dominguez 1993) para

-sedimentos finos, cldsticos, siltitos e argilitos e

carbonatos (planicie de maré e plataforma carbonadtica,
Formagio Caboclo). Provavelmente, esta unidade € de
sedimentagio mesoproterozéica (valores de Pb/Pb e Rb/

7 salvador

<~ Principalslinhas de falhas

. = slihvetado Cratondo S&o Francisco

UnidadesPaleo e Mesoproterozéicas

0 1|50 3(])0km




12 A TAFROGENESE ESTATERIANA NOS BLOCOS PALEOPROTEROZOICOS
DA AMERICA DO SUL E PROCESSOS SUBSEQUENTES

B) 0,95-0,65Ga - SUPERGRUPO SAO FRANCISCO
MARGEM CONTINENTAL ARAGUAI

D

A)1.8 - 1.75Ga - SUPERGRUPOESPINHAGO

{IF— 15,1S) BVAC - QPC, QPC

Figura 5: Evolugdo esquemdtica do rifteamento Espinhago (e da Chapada Diamantina) no tempo.
Rifteamento Espinhago : 1,8 - 1,75 Ga; Rifteamento pré-Supergrupo Sdo Francisco ; 1,0 a 0,95 Ga.
IF = Fratura (rifte) interior ; IS = Sinéclise interior.
QPC = Associagdo quartzito-pelito-carbonato
BVAC = Associagdo vulcénicas bimodais-arcéseo-conglomerado.

O Supergrupo Espinhago inclui trés grandes seqiiéncias sedimentares, predominantemente clasticas, apenas a
» primeira das quais (Rio dos Remédios) é paleoproterozdica. No Supergrupo S@o Francisco estdo incluidas (na
figura) as unidades glaciais (gldcio-marinhas, Macaiibas), os turbiditos distais (Salinas) e as unidades

. pelitico-carbondticas (“Bambui”).

Figure 5: Schematic geological evolution for the processes of the Espinhagi Range ( so including Chapada
Diamantina, Bahia), from Paleoproterozoic (rifiing) to Neoproterozoic times (fold belt). Espinhago rifting: 1.8
- 1.75 Ga; pre-Sdo Francisco Supergroup rifting: 1.0 - 0.95 Ga.

IF = Interior Fracture (vift); IS = Interior Syneclise. QPC = Quartzite-Pelite-Carbonate Association;
BVAC = Bimodal Volcanic-Arkose-Conglomerate Association.

The Espinhago Supergroup comprises three major sedimentary sequences, clastic predominantly, from wich
only the lowermost is Paleoproterozoic in age (Rio dos Remédios) in this figure, the S@o Francisco Supergroup
is comprising glacial units (glacio-marine, marcaibas), distal turbidites (Salinas),
and the pelitic-carbonatic units ("Bambui").

Sr, e outros dados paleontolégicos, na ordem de 1300
Ma, minimos). O topo desta seqiiéncia (Formagéo
Morro do Chapéu) inicia-se com depésitos fluviais
recortando os clasticos finos e carbonatos da anterior
(vales incisos) e grada verticalmente para arenitos bem
selecionados de provavel origem estuarina.

Em Minas Gerais, a litoestratigrafia formal ¢
naturalmente diferente (terminologia, unidades
litolégicas) desta descrita nos itens acima, para a Bahia,
mas o perfil da evolugdo paleogeogréfica e seqiiéncial
¢é muito semelhante, em geral. Sendo que, praticamente
quase sem exceg¢do, esta porgfio mineira deste contexto
foi envolvida (como estagio lito-estrutural da base,
retomado) na evolugdo do Sistema de Dobramentos
Araguali, ao longo do Neoproterozdico.

As faixas do Espinhaco e da Chapada Ocidental se
mostram fortemente dobradas, na direciio Norte-Sul,
mas estas estruturas se arrefecem gradativamente para
leste da Chapada Diamantina (na Bahia), para estilos

idiomérficos ¢ mesmo sub-horizontais. Este
dobramento ora € atribuido ao processo extensional
(com o que ndo concordamos), ou outro processo
qualquer em condiges meramente cratonicas, ora a
uma “orogenia” mesoproterozoica, pré-Brasiliana,
ainda em processo de reconhecimento e defini¢do
(Orogenia “Espinha-¢0”?). O fato € que existe uma
discordincia angular (ora importante, ora rarefeita)
entre as estruturas Espinhago (de trend N-S, NNE-
SSW) ¢ aquelas das faixas brasilianas (do Supergrupo
S#o Francisco e correlatos), na Bahia e Pernambuco,
mas também jéd reconhecido em Minas Gerais, que sO
¢ possivel melhor discernir nos externides dessas faixas.
Os presentes autores tendem a reconhecer/defender a
existéncia de um episédio orogenético descontinuo em
tomo de 1300 Ma, que é seguido de significativo evento/
estagio bem marcado de erosdo, precedendo toda a
evolug@o neoproterozoica (Supergrupo Sdo Francisco e
equivalentes). Osregistros geoldgicos sdo de preservagio
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Localidade

Rocha Material Método | Idade (Ma) Referéncias
Riolito | Morro do Cuscus Zircdo U/Pb > 1750 Babinski et al. 1994
Riolito Agua Quente Zircdo U/Pb 1748 + 4 Babinski et al. 1994
Riolito Rio Paramirim Zircéo U/Pb 1752+ 4 | Schobbenhaus et al. 1994
Granito Séo Timéteo Zircao U/Pb 1746 5 Pimentel et al. 1994
Albitito Séo Timéteo Zircado U/Pb 1744 +2 Pimentel et al. 1994
Granito Lagoa Real Zircao U/Pb 1724 £5 Turpin et al. 1988
Albitito Lagoa Real Zircao U/Pb 1397 £ 4 Turpin et al. 1988
Granito S&o Timéteo Rocha total Pb/Pb | 1706 + 100 Cordani et al. 1992
Granito Sao Timéteo Rocha total Rb/Sr 1710 + 45 Cordani et al. 1992
Granito | Lagoa de Barro | Rocha total Rb/Sr 1280 £ 20 Cordani et al. 1992
Albitito Sao Timéteo Rocha total Rb/Sr 1520 £20 Cordani et al. 1992
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Tabela 4: Dados geocronoldgicos do Espinhago Setentrional, Minas Gerais (Crdton Sdo Francisco).
Tuble 4: Geochronological data for the Northern Espinhaco Range, Minas Gerais (Sdo Francisco Craton).

Rocha Localidade Material| Método | Idade (Ma) Referéncias

Riolito Conceigéo M.Dentro| Zircdo U/Pb 1770 £20 Brito Neves et al. 1979

Riolito Concei¢do M.Dentro| Zircio U/Pb 1711+ 8 Machado et al. 1989

Riolito Serro Zircdo U/Pb 1719 +2 Machado et al. 1989

Riolito Desembarg. Otoni | Zircdo U/Pb 1752 £ 2 Machado et al. 1989

Riolito Mato Verde Zircao U/Pb 1758 £20 | Babinski et al. 1995 (inédito)
Metavolc.potassica NW Gouveia Zircdo |Evaporagédo| 171012 Dossin 1994

Tabela 4a: Dados geocronoldgicos do Espinhaco Meridional, Minas Gerais.
Table 4a: Geochronological data for the Southern Espinhaco Range, Minas Gerais

problematica, muito claros apenas em determinados sitios
de observacdo (subsuperficie inclusive) e os registros
geocronolégicos tém sido de dificil consecugdo, sdo
muito esparsos e inconclusivos ainda.

Na extremidade norte (Sistema Rio Preto-Riacho
do Pontal) tal como na porgio sul (Sistema Araguai,
de forma mais extensiva) é flagrante o envolvimento
destas coberturas em diferentes graus de intensidade
pela tectogénese das faixas méveis brasilianas que
circundam o Créton do Sdo Francisco, e sdo conspicuas
vergéncias estruturais centripetas, para este nicleo
estdvel. Em verdade, o Espinhago e a Chapada
(Ocidental e Oriental) como acima tratados sdo porgdes
da estrutura “oroaulacogénica” s poupadas por
remanescerem no interior de um dominio que teve
caracteristicas cratnicas ao longo do Neoproterozéico.

No extremo norte da faixa do Espinhago, regido de
Campo Alegre de Lourdes, ocorrem complexos
gabrdicos, complexos carbonatiticos e granitos do tipo
A , sugestivos de um ambiente de rifte, mas os dados
geoldgicos e geocronolégicos preexistentes sio
indicativos de uma evolugo mais antiga( + 2000 Ma),
devendo pois serem excluidos dos processos estaterianos.

Grupo Séo Joéo del Rey

Ao sul-sudeste do criton, na regido de Sdo Jodo
del Rey, Minas Gerais, nos externides setentrionais
do sistema de dobramentos Ribeira, sdo identificadas
duas seqiiéncias de sedimentos cldsticos, tipicas QPC
(Tiradentes e Lenheiros, Ribeiro et al. 1990). Estas
unidades, conforme tém sido descritas, mostram
muitas semelhangas de associagdes litolSgicas e feiges
estruturais com aquelas do Espinhago e Chapada
Diamantina, e, provavelmente, foram condicionadas
por rifteamento paleo a mesoproterozéico .

O controle cronolégico € incipiente, apontando
valores entre 1,8 e 1,4 Ga, e de forma muito pouco
segura ainda (Tabela 5). Mas vale registrar que estas
seqiiencias estdo sotopostas aos “diamictitos” de
Caranda{ (equivalente parcial do Grupo Macaubas na
Faixa Aracuaf ?), para a qual ha uma série de
indicacdes favordveis para uma idade neoproterozdica,
de forma semelhante a tantas outras em torno e no
interior do Créton do Sdo Francisco. Esta proposi¢ao
de idade neoproterozéica para Carandai (+ Barroso e
Prados), e portanto, posi¢io pré-Neoproterozéica para
as unidades sotopostas, é fundamentada em muitos
dados da geologia regional e analogia.
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Estas seqii€ncias sdo, por enquanto, excelentes
candidatos para posteriores trabalhos de pesquisa
dirigidos, tanto no tema de correlag@o com o Espinhago,
como também na busca de tragos/dados concretos de
uma possivel e esperdvel continuidade destas unidades
e estruturas para o sul (para a parte central da Faixa
Ribeira, em Séo Paulo). '

“Bloco Guanhies”: Suite Borrachudos

A sudeste do Espinhaco, € a leste do Quadrilatero
Ferrifero, cortando o nicleo paleoproterozéico de
Guanhades, que é parte do dominio do além-pais do
Sistema Araguai, ocorre uma suite de granitos e riolitos
(Borrachudos), cujos dados petroldgicos e isotépicos
mostram muitas afinidades com derivagdo crustal no
periodo Estateriano, consoante Dussin (1994a) e Dussin
(1994b).

Os plutdes graniticos (cerca de meia diizia) mostram
conexdes com fei¢des rupturais NNW e NNE, contatos
bruscos com o embasamento, raros xendlitos, foliagdo
magmdtica discreta, e, do ponto de vista composicional,
estdo limitados ao campo dos granitos e granitos a dlcali-
feldspato. Os riolitos afloram escassamente e caem em
campo composicional idéntico. Ndo h4 registros
conhecidos de magmatismo méfico ou intermedidrio,
pressupostos ocorrerem em subsuperficie.

A colagem brasiliana que trouxe o bloco Guanhaes
de leste para oeste, durante o encurtamento crustal do
Sistema Araguaf, afeta este contexto de hinterland, o
embasamento e 0 seu magmatismo anorogénico, em
~ niveis crustais rasos.

Os dados geocronolégicos disponiveis (Tabela 6)

% indicam o perfodo Estateriano para este magmatismo,

além do que ha francas semelhangas com o que é
encontrado no Espinhago (no antepais sanfranciscano
€ no substrato regenerado da faixa mével Aracuafi),
em tratos mais a oeste, assim como sdo claras a
condi¢do e posi¢do pds-Transamazonico.

Vulcanismo Cratogénico “Araui”

Bem a leste da Chapada Diamantina da Bahia,
pouco ao sul das cidades sergipanas de Esténcia e
Riachdo Dantas, ocorre um importante enxame de
diques de natureza sobretudo dcida a intermedidria,
de diregdo geral WNW-ESE, por cerca de 35 Km de
extensfo. Predominam riolitos e dacitos porfiriticos,
com termos bdsicos subordinados, cortando
diagonalmente as estruturas do embasamento que € de
reconhecida consolidagéio transamazdnica (Faixa
Moével Oriental da Bahia ou Salvador-Juazeiro).
Apenas localmente esta manifestacio magmadtica
admite termos alcalinos (traquitos) e até mesmo
ultraméficos (piroxenitos) , mas os estudos sdo muito
preliminares, da fase de reconhecimento apenas,
baseados em Silva Filho et al. (1978).

Este enxame de diques recorta uma itha de exposicio
da zona de antepafs (alto estrutural interno na antefossa
Lagarto-Tobias Barreto) da Faixa Sergipana, e os dados
de campo e geocronélégicos (vide Tabela 7) sio

" indicativos precdrios de uma idade pés-Ciclo

Transamazénico, muito provavelmente do Estateriano,
demonstrando assim uma grande amplitude em drea dos
processos extensionais correlatos aqueles do Espinhaco,
mais a oeste, na mesma massa crustal.

Sistema Jaguaribeano (Orés e Jaguaribe)
Provincia Borborema

Tendo blocos paleoproterozéicos como
embasamento, no interior da Provincia Estrutural
Borborema, sfo identificadas duas bandas separadas
de uma mesma faixa mdével vestigial com composi¢io
lito-estrutural e idades geocronolégicas compativeis
com o Espinhaco, as quais séo interpretadas como
testemunhos de uma pretérita extensfo setentrional
deste.

Rocha Localidade Material Método Idade (Ma) Referéncia
Seqliéncia Lenheiros = QPC Determinagdes indiretas < 1800
— ) em bases regionais ! Ribeiro et al. 1990
Sequéncia Tiradentes = QPC > 1400

Tabela 5: Dados geocronoldgicos do Grupo Sdo Jodo del Rey (parte inferior), Minas Gerais.
Table 5: Some geochronological data for the Sdo Jodo del Rey Group (lower part), Minas Gerais.

Rocha [Localidade| Material

Método

Idade (Ma) | Referéncias

Granito | Sao Felix Zircao
Granito | ltauninhas Zircdo

Granitos Rocha total

(vérios)

Evaporagéo| 1729 + 14 | Dossin et al. 1993
Evaporagé@o| 1595 + 10
Rb/Sr | 1710+ 105

Dossin 1994

Dossin 1994

Tabela 6: Dados geocronoldgicos do Bloco Guanhdes, Minas Gerais.
Table 6: Geochronological data for the intrusives rocks in the Guanhdes Block, Minas Gerais.
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Estas faixas, cujo moderno conhecimento é devido
aS4(1991), McReath (1993) e Figueiredo Filho (1994),
principalmente, estdo dispostas nas dire¢es brasilianas
NNE-SSW e séio compostas por seqiiéncias vulcano-
sedimentares (BVAC inicial, passando a QPC,
predominante para o topo). Elas sfio cortadas por
plutbes graniticos porfiriticos de cardter anorogénico
(transformados em augen-gndisses no Brasiliano),
leuco a sieno-graniticos, e mais restritamente dioritos
e gabros.

Dois tipos de basaltos (shoshoniticos e E-MORB)
eriolitos de cardter subalcalino sdo reconhecidos, sendo
estes atribuidos a derivag#o crustal. Os augen-gndisses
tém tendéncia alcalina, intrudem as vulcinicas e sdo
compardveis aos granitos tipo A.

Os dados geocronolégicos, por diferentes métodos
(Tabela 8) e de diferentes autores sfo coerentes e
indicam uma evoluggo entre 1,8 ¢ 1,7 Ga para o processo
extensional e alojamento do magmatismo principal. O
esquema interpretativo € de evolugio em zonas de rifte
ativo (Figura 6) durante o Estateriano, comparavel ao
do Espinhago (pelo menos quanto aos estdgios iniciais).
No entanto, ndo existem registros geolégicos
significativos de sedimentagfo, magmatismo e
deformag?o posteriores, por todo 0 Mesoproterozéico.
Provavelmente estas unidades constituiram coberturas
dobradas suaves de um dos muitos blocos
(microcontinentes ou microplacas) que antecederam,
interagiram e protagonizaram a colagem Brasiliana da
. Borborema.

Durante a colagem orogénica, no Neoproterozdico,
- estas unidades lito-estruturais foram fortemente
deformadas, e seu embasamento regenerado
integralmente, gerando a faixa mével do sistema hoje
conhecido como Jaguaribeano (fase final de
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transpressao muito tipica). Sdo faixas penetradas por
biotita granitos de cardter colisional (estes, de idades
préximas a 600 Ma). Nestes termos, a evolucdo do
Jaguaribeano deve ser entendida de forma poli-histérica,
sendo as primeiras etapas extensionais intra-crat6nicas,
no Estateriano, e as dltimas, de convergénica e
edificagio orogenética (colisionais, transpressionais e
posteriores) do Neoproterozéico ao Cambro-
Ordoviciano. Nio se conhece, até o presente, registros
de sedimentagdo mesoproterozéica nem neopro-
terozéica no Sistema Jaguaribeano.

Existe a possibilidade destes eventos vulcano-
sedimentares paleoproterozéicos terem sido mais
extensivos ainda nesta drea, ndo se limitando as bandas
de supracrustais de Orés e Jaguaribe, mas também para
outras regides do Ceard e Piaui (Grupo Cear4, pré-
parte), e do extremo oeste do Rio Grande do Norte
(vulcano-sedimentares do Sistema Encanto), o que est
presentemente em fase de investigagdo. Ainda, é

. Possivel que sejam parte deste contexto alguns dos

schist-belts do escudo nigeriano (h4 granitos
anorogénicos da mesma idade, pelo menos), que sio/
foram a continuidade natural do Sistema Jaguaribeano
em Gondwana Ocidental.

Sistema de Dobramentos Apiai/Sao Roque

Nos sistemas de dobramentos da parte central da
Provincia Mantiqueira, apesar da intensa tectdnica do
Brasiliano, no Neoproterozdico (deformacio,
aloctonismo, granitogénese incluidos) pode estar
contido a continuagdo ou um brago de articulagfo para
o0s processos de rifteamentos vistos mais ao norte, no
Espinhago ¢ Sistema Araguai,

Em virias localidades esparsamente distribuidas
ao longo do atual trend NE-SW para ENE-WSW deste

Rocha Localidade | Material Método |Idade (Ma) [ Referéncias
Dique &cido Araud Rocha total | Rb/Sr | 1887 + 172 | CPRM (inédito)
Dique &cido Araua Rocha total K-Ar 944 £ 51 | CPRM (inédito)

Tabela 7: Dados geocronoldgicos do enxame de diques Araud, Sergipe, Nordeste do Crdton do Séo Francisco.
Table 7:Geochronological data for the Araud dike swarm, Sergipe, northeastern part of the
Séo Francisco Craton.

Rocha Localidade Material | Método | Idade (Ma) Referéncias
Metadacitos Ords Rochatotal | Rb/Sr | 1707 +46 | S4 et al. 1986; Macedo et al. 1988
Dacitos, Riolitos Orés Rocha total | Rb/Sr | 1704 + 39 Macedo et al. 1988
Metariolito Ords Rocha total | Rb/Sr | 1780 =54 S4 1991
Ortognaisse Orés Rocha total | Rb/Sr | 1762+ 174 Macedo et al. 1988
Riolito milonitico Orés Rocha total | Rb/Sr | 1040+ 102 Macedo et al. 1988
Metariolito Pedreira Orés Zircao U/Pb 1790+ 9 Van Schmus et al. 1994
Ortognaisse Orés Zircao U/Pb 1673 £33 S4a 1991
Ortognadisse  Orés/Jaguaribe | Rocha total | Rb/Sr | 1793 £ 36 Figueiredo Filho 1994
Riolitos+gnaisse Ords/Jaguaribe | Rocha total| Rb/Sr | 1752 +25. Figueiredo Filho 1994

Tabela 8: Dados geocronoldgicos da Faixa mével Jaguaribeana (Ords - Jaguaribe, Ceard).
Table 8:Geochronological data for the Jaguaribean Fold Belt (Orés - Jaguaribe, Ceard).
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B 0,65 - 0,52Ga

A 1,8-17Ga

Granitos e Sienogranitos

H Assoclag@o QPC :

Folhetos, arenitos e calcdrios subordinados
é Gabros, basaltos

:"= Gabros, basaltos

Riolitos

Andesitos

%l > Embasamento Paleoproterozéico
e maisantigoT.A.G.

Figura 6: O Sistema de Dobramentos Jaguaribeano , “Schist Belt” de Ords, em seu estdgio tafrogenético
inicial (Estateriano, 1,8 a 1,73 Ga) e o seu posterior estdgio de tectogénese, quando da colagem Brasiliano,
sendo enfatizadas as fases finais, com marcante magmatismo e transpressdo

-
5

QPC = Associagdo quartzito-pelito-carbonato;

. TAG = Terrenos de alto grau, gndissico-migmatiticos.

. Figure 6: The Jaguaribean Fold System ("Ords Schist Belt") from its initial taphrogenic stage (Statherian, 1.8
- 1.73 Ga), to its later tectonic stage during the Brasiliano collage, with emphasis to the magmatism and to the
transpressive tectonics.

QPC = Quartzite-Pelite-Carbonate Association; HGT = Hig grade terranes, gneissic-migmatitic rocks.

sistema, na Serra de Itaberaba (Guarulhos-Jacarei-SP),
no Morro do Polvilho, na 4rea de Santana do Parnaiba-
SP, e na 4rea de Rio Branco do Sul (norte e noroeste de
Curitiba-PR), ocorrem associagdes vulcano-
sedimentares no contexto lito-estratigrafico mais
inferior das supracrustais. Estas unidades estdo
sotopostas a discordéncias estruturais (para com os
Grupos Sdo Roque e Agungui tipicos, seqtiéncias QPC)
de maior ou menor vulto, e sobrepostas
discordantemente as rochas do embasamento
(estruturadas/marcadas pela colagem transamazdnica).

As ocorréncias tém distribui¢io longitudinalmente
esparsa, a correlago entre elas ¢ dificil, o controle
geocronolégico é muito pobre ainda, mas hd muitas
semelhangas litolégicas e de posi¢éo na seqiiéncia,
ficando assim em aberto a possibilidade de conexao
pretérita.

Na Serra de Itaberaba (Juliani 1993), o processo
extensional foi mais intenso, logrando a geracéo
ambientes de bacia marinha profunda (Formacao Morro
da Pedra Preta), consoante associagdes vulcano-
sedimentares e quimismo muito tipicos. Em Santana
do Parnaiba (Bergmann 1988), foi identificado também
ambiente marinho raso, com vulcanicas basicas, pillow-
lavas e coberturas carbondticas litorAneas. No Parand,
em niicleos antiformais sob o Grupo Agungui, foi

identificada uma seqiiéncia expressiva de metabasitos,
filitos metavulcinicos, meta-traquitos e metacherts
(“Formagio” Betara) consorciados com meta-cldsticos
finos e célcio-silicdticas, também origindrios de um
processo de rifteamento inicial, como nos demais casos
(vide Salamuni 1991).

Destaca-se no registro geocronolégico (Tabela 9) a
determinagdo U-Pb em zircio de meta-riodacito, em
torno de 1790 + 14 Ma no Morro do Polvilho (Van
Schmus et al. 1986) e algumas datacGes em metabasitos
(rocha total e plagiocldsios, método K-Ar) em torno de
1700 Ma. na chamada “unidade basal” do Sdo Roque,
em Sdo Paulo. Os demais dados geocronolégicos sdo
precarios, e todos eles , em conjunto carecem de revisio,
calcada em melhor conhecimento geolégico regional (s6
agora existente).

Os autores citados, entre outros, reconhecem para
estas supracrustais uma posigio “pds-Transamazonico”
e “pré-Brasiliano” (pré-Sdo Roque e pré-Acungui
“convencionais”), o que ndo € muito, mas € sintomético
da possibilidade deste contexto mais inferior do
Paleoproterozoéico estar registrado. Esta hipdtese estd,
presentemente, sendo trabalhada, consoante os dados
acima e o quadro geolégico regional, ou seja, a
possibilidade do Sistema Apiai-Sdo Roque ter tido
€OmO precursor - como o Sistema Araguai, mais ao
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norte - um regime tecténico extensional de idade
paleoproterozéica.

Criton Rio de La Plata

Um vigoroso, extenso (>200 Km) e largo (= 50 Km)
enxame de diques maficos nio metamorfizados ocorre
transversal a toda porgéo central e centro-ocidental do
Uruguai (consoante dire¢Ses E-W predominantes), a
oeste do grande falhamento Sarandi del Yi, que os limita
¢ os desloca suavemente.

Os diques s@o de composigfo toleitica e se situam no
campo de basaltos andesiticos e de andesitos, e os dados
petrolégicos, tectdnicos e isotdpicos sdo indicativos de
uma formagio em ambiente intracratonico extensional
importante, p6s-Ciclo Transamazdnico (Bossi et al.
1993). Trata-se de fundidos de derivagio de fonte de
granada-peridotito e fracionamento em cimaras
magmdticas crustais.

Os dados isotépicos, de vérias metodologias de andlise
(vide Tabela 10) para este processo extensional amplo e
regional s3o coerentes, cabendo destaque para a qualidade
dos dados Ar/Ar, todos indicativos de uma idade dentro
do perfodo Estateriano.

Ao sul do Rio de La Plata, na regifio da faixa mével
de Tandilia (Transamazdnica), em condigGes tectOnicas
semelhantes, um outro enxame de diques méficos estd
sendo investigado por pesquisadores do IG-USP (W.
Teixeira, informac@o verbal), e as primeiras idades
obtidas reiteram a importancia dos eventos extensionais
na Plataforma Sul Americana, até o chamado cone sul.
) A propésito, no chamado “Terreno Nico Perez”, a
" leste do grande falhamento Sarandi del Yi-PiriapGlis,
- no Uruguai, e que deve corresponder a um dominio de
antepais do Criton Rio de La Plata (em relagfio a Faixa

Mével Don Feliciano/Cuchilla Dionisio) ocorre um
batdlito granitico de textura rapakivi, com fregiientes
fdcies subvulcdnicas, e a caracteristica presenca de
quartzo azulado (Campal & Schilipov 1995), cuja
idade Rb-Sr é de 1760 +30 Ma, segundo Bossi &
Campal (1993).

SUPERCONTINENTES E TAFROGENESE

Discussido Preliminar

O conceito de tafrogénese (génese de depressoes/
fossas) foi proposto inicialmente por Krenkel (1922),
para cobrir zonas/dominios de extensdo predominante,
mas esta defini¢ao ficou relegada durante muito tempo.
Sengdr (1990) retomou o termo e ampliou o seu
significado, considerando inclusive os ambientes
modernos, onde ocorrem os processos de desintegragio
da litosfera em blocos por extensdo e afinamento
(processos gerais de divergéncia). Este conceito é
retomado e colocado de propdsito para ser contraposto
ao conceito global de orogénese e colagem orogénica
(encurtamento e espessamento crustal e litosférico por
compress3o oriunda da convergéncia de placas), como
j4 preliminarmente discutido.

Muitas destas regides e 4reas onde o processo de
extensdo era predominante j4 haviam sido referidos
(impropriamente) como “orogenias extensionais”, e
termos assemelhados, para tentar realgar o vigor do
estiramento. Eventualmente apenas, os processos de
tafrogénese podem ser o passo inicial de um ciclo
wilsoniano (que levaria a orogénese), mas ndo
necessariamente. A histéria das massas litosféricas

Rocha Localidade Material Método | Idade (Ma) Referéncias
Metariodacitos | Morro do Polvitho |  Zircdo U/Pb 1790 £14 | Van Schmus et al. 1986
Meta-espilitos | Serra Itaberaba |Rocha total K/Ar 1692 £ 157 Tassinari 1988
Meta-espilitos Pirapora Plagioclas. K/Ar 1652 + 101 Tassinari 1988

Galena Tipo Perau Galena | Pb modelo | 1400 - 1100 Tassinari et al. 1990

Galena " Tipo Perau Galena | Pb modelo | 1700 - 1500 Tassinari et al. 1990

Tabela 9: Dados geocronoldgicos da Faixa mével Ribeira, Sdo Paulo / Parand (Supracrustais mais basais).
Table 9: Geochronological data for the Ribeira Fold Belt (lower supracrustal section), Sdo Paulo/Parand.

Rocha Localidade Material Método | Idade (Ma) Referéncias
Granodiorito | Terr. Nico Perez Rocha total Rb/Sr 1730+ 22 | Bossi & Campal 1991
Granodiorito | Terr. Nico Perez Zircdo U/Pb 1748 £ 10 Heaman 1994

Bas. Toleftico | C-WUruguai | Hbl+biotta | ,40, .39 [1728-1713| Teixeira et al. 1994
Bas. Toleitico C-W Uruguai Rocha total Rb/Sr 1800 + 13 Bossi et al. 1993
Bas. Toleitico C-W Uruguai R.T. + minerais Rb/Sr 1779+ 87 Teixeira et al. 1994
Diques maficos Tandilia Hornblenda. K/Ar 1750 - 1540| Teruggi et al. 1975
Sul de B. Aires) Ramos 1985

Tabela 10: Dados geocronolégicos doBloco/Crdton Rio de La Plata (Uruguai e Argentina).

Table 10:Geochronological data for intrusive rocks in the Rio de la Plata Craton (Uruguay/Argentina).
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pré-cambrianas do mundo, € mesmo de muitas outras
consolidadas no Fanerozéico dispde de muitos
exemplos nos quais a tafrogénese se completa nela
mesma, ou como queiram, nem todo Ciclo de Wilson
segue todas as suas fases, podendo abortar em quaisquer
delas, na inicial inclusive. A melhor moldura e cendrio
geoldgico para observar estes processos séo nas grandes
massas litgosféricas continentais construidas
(aglutinadas) e dispersadas quase ciclicamente ou
supercontinentes.

O conceito de supercontinente tem vérias vertentes
de origem e é hoje um produto do amadurecimento
gradativo de vdrias frentes de pesquisa cientifica em
Ciéncias da Terra, que estd bem condensado no ensaio
de Murphy & Nance (1985). Verifica-se, com cémputo
geral de dados geofisicos e geolgicos modernos, que
a cada espaco de 500/600 Ma, as massas continentais
preteritamente consolidadas tendem a se aglutinar
(“fusfo” ou aglutinagéo) num contexto amplo e
singular, de um supercontinente.

Ha4 dados e argumentos favordveis (nem todos) para

que esta aglutinacfo tenha acontecido pela primera vez
jd ao final do Arqueano, + 2500 Ma, o supercontinente
Kenorano (Mason 1995, entre outros). E, daf por diante
teriam se formado supercontinentes: na porgio
intermediéria do Paleoproterozdico, ha aproxima-
damente 2000/1800 Ma (antes, portanto do periodo
Estateriano); no final do Mesoproterozéico, hd
aproximadamente 1000 Ma (Supercontinente Rodinia,
que é o de mais adeptos atualmente); no final do
“Neoproterozdico, em torno de 600 Ma (como
-Gondwana, entre outros dessa mesma época); no
% Palezbico Superior, 280-180 Ma, caso de Pangea (o
mais consensual e discutido por abrigar virias
metodologias de andlise) E ja é posivel descortinar
previsdes e calculos para a préxima fusio
supercontinental , para o futuro geoldgico, cujo fomento
estd no fechamento do Pacifico, e, j4 estdo sendo
ensaiados formas e nomes possiveis. Cada dessas
aglutinacdes tem, naturalmente, repercussdes de
diversas ordens em todas as esferas (atmosfera, biosfera,
hidrosfera, etc., etc.) do globo, e, particularmente, nas
relacdes litosfera/astenosfera.

Admite-se também que os supercontinentes tém vida
curta e atribulada (em torno de 100 Ma) por vdrias
razdes possiveis. A litosfera continental € m4 condutora
de calor e atua como isoladora térmica, dificultando a
perda de calor do interior da Terra (convecgio
astenosférica, plumas, superplumas, etc.). Em segundo
lugar, os supercontinentes se caracterizam por alto
momento angular porque sfo constituidos de massas
elevadas, o ique pelo movimento de rotagéo do planeta
produz esfor¢os duradouros dentro deles mesmos,
tendendo ao auto-rompimento. Em outras palavras, a
aglutinac@o de uma massa continental muito grande
passa a sediar de imediato as causas da sua
desarticulag@o subseqiiente (“fissdo”). Se o processo
de desarticulagéio continuar, certamente a distensfio vai
levar a formacdo de listosfera ocednica (geralmente
reabrindo antigas cicatrizes ou linhas de consolidagio
menos antigas, mais jovens do ponto de vista termal).
Isto ocorrendo, novos esquemas de esforgos passam a

agir e sdo acrescentados (como o ridge push e o slab
pull, da acresc@o e subduccgéo respectivamente), e
terminam por conseguir dispersar inteiramente a grande
massa preexistente em fragmentos grandes,
intermedidrios e pequenos (estes em grande nimero).

Estes processos de fusdo e fissdo ndo sdo tdo
regulares e ordenados como se disserta ou se pode
pensar, € agem consoante maior nimero de varidveis
do que se possa aquilatar. E nem sempre completam
em seus intinerdrios iniciais ou previstos. Ainda assim,
em ultima anélise, estes processos sdo considerados os
grandes responsdveis € ao mesmo tempo registros da
perda de calor do interior da Terra. Vale acrescentar
que os tratos litosféricos continentais sdo permanentes
(parte reciclados apenas) mediante este vai-e-vem de
fusdo e fissdo. J4 os oceanos, independentemente de
dimensdes sdo totalmente reciclaveis e episédicamente
(na escala de vida 200 Ma).

Ainda que a vida supercontinental admita muitas
tribulagdes tectbnicas, partilhas episédicas e, inclusive,

-algumareciclagem parcial na astenosfera, € na litosfera

continental que fica a memdria da Terra, tendo em
vista a tendéncia das massas litosféricas continentais a
sobreviverem (ou, de oferecerem maior dificuldade aos
processos de subducio).

Causas da Tafrogénese

Rifteamento € magmatismo anorogénico as-
sociados t&€m vdrias causas possiveis, consoante
Hoffman (1989), ao analisar idéatica situagdo no bloco
Laurentia-Bdltica, no hemisfério norte atual. Por
exemplo, simples estiramento litosférico (esforcos
deviatdricos de orogenias alhures), fusdo de uma crosta
muito espessada em ciclo orogenético anterior,
subducéo do tipo B de muito baixo 4ngulo, processos
de ascengdo de material mantélico e underplating, etc.

Com exceciio da subducgéio de baixo dngulo (muito
improvavel), é possivel que todos os outros fatores
tenham contribuido de alguma forma. Mas,
considerando-se as dimensdes do processo, a natureza
da crosta afetada, o registro magmatico (vulcanismo
bimodal predominante, localmente apenas rochas de
fundos ocelnicos) e sedimentar (inclusive a proporgo
de algumas das bacias sedimentares criadas
contrapostas A simples ocorréncia de enxame de
diques), € possivel e necessdrio repassar alguns dos
pontos jé discutidos anterirormente.

a- A existéncia de uma extensa massa continental
“p6s-Transamazonica” (localmente bastante espessada
e fadada a colapso), possivelmente coerente e semi-
estaciondria.

b- Ascengio em variada escala de materiais
mantélicos, formagdo de colchdes magmaticos
subcrustais.

c- Domeamento, rifteamento e magmatismo
bimodal freqiientes, este derivado direto dos colchdes
magmadticos (juvenis) e de fusdo da crosta inferior.

d- Subsidéncia termo-mecanica subseqiiente s fase
de riftes e suas reativacdes, de natureza episédica,
isolada, ou podendo ter combinado com variagdes
eustdticas do nivel do mar para formar amplos e
(progradantes) sitios deposicionais.
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Grandes massas continentais, como j4 dito, tendem
a isolar bastante o manto, que reage consoante riftes
ativos (RMA) na litosfera, na proporgio direta da
intensidade dos colchGes magmaticos e na proporgio
inversa da movimentagdo da placa litosférica
sobreposta. Na falta de zonas de acresgo e subducgio
(que podem a vir se formar posteriormente), o manto
se aquece bastante e ocorre a subida de células
convectivas causando o soerguimento dindmico e
isostdtico da litosfera continental tamponadora.
Domeamento, rifteamento, injegio de magmas juvenis
(diques mificos), fusdes na base da litosfera (granitos
tipo A, riolitos, etc.) s30 consequéncias naturais do
processo, cuja continuidade (fases termo-mecénicas) vai
depender da preservagdo no tempo das causas iniciais,
até a dissipagéo do estoque de calor envolvido. Se as
causas continuam, a litosfera afinada e enfraquecida
pode se romper, e até derivar, dando o surgimento de
sitios ocednicos. Se as causas nfio continuam, os riftes
evoluem para bacias epicontinentais interiores cujas
dimensdes também sdo proporcionais & extensdo
regional do fenémeno e 2 energia térmica total
dissipada.

No contexto da atual América do Sul, como visto,
além da variedade das proporgdes dos processos de
uma 4rea para outra, verificam-se certo sincronismo
(relativamente ao inicio) e ubigiiidade dos processos.
Isto ndo significa que o controle geocronolégico é
perfeito, pois a demanda de dados é grande.
Principalmente, se considerarmos que houve certa
sobreposigdo de novos eventos tafrogenéticos meso e
neoproteroz6icos, também variado no tempo e em
proporgSes de uma drea a outra. E o fecho final de
todos estes processos (com excegdes) para etapas
seguintes do neoproterozécio da colagem brasiliana,
extensiva e imponente, com homogeneizagoes
isotdpicas fregiientes.

A idéia central aqui reiterada € a de tafrogénese
como resultante natural de um amplo processo de
aglutinagdo supercontinental p6s-Transamazdnico. E
possivel que, em parte, localmente, esta tafrogénese
possa ter evoluido para orogenias mesoproterozéicas,
cujos registros sdo muito pouco efetivos e de dificil
resgate (apagados, retomados, rejuvenescidos que
foram) nas provincias/dreas brasilianas.

Mesmo em dreas de comportamento cratdnico para
o Ciclo Brasiliano (como Rio Negro-Juruena, “Cadeia”
Espinhago, parte central), os marcos de orogéneses
mesoproterozéicas sfo pouco conhecidos,
controvertidos e de dificil equacionamento, sendo para
isto a dnica excegdo a porgdo ocidental da Amazdnia
(Ciclos San Ignicio/Sunsas). Nas provincias
brasilianas (como no centro-oeste de Goids, Sistema
Ribeira, Sistema Araguai,etc.) onde h4 algumas
indicagdes de lito-estruturas oriundas de diastrofismo
pré-Brasiliano, a sua exata discriminagdo é sofrida pela
deficiéncia em dados e mais ricaem questdes em aberto.

Mas, 4 luz da analogia com outros continentes, e
de alguns dados concretos da porgdo ocidental deste
(Grenville e equivalentes), e de alguns dados
preliminares (jd comentados), é possivel que no futuro,
com a mudanga na escala e aprimoramento nos

métodos de investigagdo, estas orogenias
mesoproterozéicas (“Espinhago”, “Uruaguana”, e
outras freqiientemente evocadas citadas, mas sem o
necessdrio respaldo) possam vir a ser melhor
delineadas.

O fato concreto é que o Ciclo Brasiliano/Pan
Africano s.1. foi abrangente e voluntarioso dos pontos
de vista tectOnico (eventos compressionais), magmético
(granitogénese expressiva) e termal (processos de reju-
venescimento isotépico extensivos) e privilegiou de
certeza as estruturas preexistentes termalmente mais
jovens (o caso destas possiveis e entidades
mesoproterozéicas), em fungdo da susceptibilidade
natural delas ao fendmeno de heranga.

E propésito aqui clarificar que o Brasiliano é outro
ciclo, pés-mesoproterozéico, de cardter quelogénico,
distinto, mais intenso (e mais abrangente em 4rea),
inclusive com expressiva fase inaugural de tafrogénese
(diacrdnica de 1,1 até 0,95 Ga) ji consignada em
diferentes provincias. Os processos desta colagem
neoproterozdica regeneraram 4reas preexistentes,
arqueanas, paleoproterozéicas (estruturas estaterianas
inclusive), e mesoproterozéicas, estas com preferéncia.
Os estudos em progresso desta colagem brasiliana estfio
discriminando vdrias fases orogenéticas (interagdo de
placas) por todo Neoproterozéico e eventos finais pOs-
colisionais (extrusionais) cambrianos e eo-
ordovicianos.

Embora néo seja possivel definir com precisdo no
tempo os limites da Tafrogénese Estateriana em todos
as suas manifestages (por todos os dados catalogados
1,6 Ga parece bom limite inferior operacional), este é
um fendmeno tectdnico-magmatico de caréter global,
amplo em extensdo, mesmo se considerarmos apenas
nosso continente como referencial. Mas € justo reportar
a existéncia de fendmenos semelhantes e coevos
discutidos j4 na Africa (Goodwin 1991), na Austrélia
(Plumb 1979), e no bloco Laurentia-Béltica (vide
Hoffmann 1989, Windley 1995, entre outros), sempre
imediatamente ap6s aglutinagdes continentais de
grande vulto, de mesma faixa de tempo da colagem
“transamaz6nica”,
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