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AMALGAMAGAO DO GONDWANA OCIDENTAL NO PANAFRICANO-
BRASILIANO E O PAPEL DA GEOMETRIA DO CRATON DO SAO FRANCISCO
NA ARQUITETURA DA FAIXA RIBEIRA
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ABSTRACT WESTERN GONDWANA'S AGGLUTINATION DURING THE PANAFRICAN-
BRASILIANO CYCLE AND THE ROLE OF THE GEOMETRY OF THE SAO FRANCISCO CRATON IN
THE ARCHITECTURE OF THE RIBEIRA FOLD BELT Western Gondwana was formed at the end of the
Pan-African-Brasiliano tectonic cycle, around 600 Ma, by the amalgamation of four main lithospheric plates:
the West African, the Amazon and Rio de Ia Plata cratons constituing a megaplate, the Congo - Sdo Francisco
plate, the Kalahari plate and the NE Brazil - Central West African plate. Pan-African-Brasiliano fold belts
related to this collision are: (1) the submendional Trans-Saharan mega-belt, the Araguaia, Brasilia, Aracuai,
West Congo, Ribeira, Dom Feliciano, Gariep, Malmesbury fold belts and the transverso Oubangulde Serglpe
and Damara belts elongated in a roughly E-W direction. Most of them result from a complex and multistage
collision that occured in relation with the closure of a large submeridional ocean named Adamastor ocean in its
southern extremity. Accurate delimitation of the different plates and unraveling of their interaction are
importam to better understand orogenic processes that resulted in building the brasiliano belts. This is
especially well examplified by the Brasiliano Ribeira belt. Its main structural characteristics are induced by the
sudden termination of the Sdo Francisco cratonic block along the 20S parallel. A model of continental collision
with SW lateral escape, south of the cratonic block, is suggested. It accounts satisfactorily for the proposed
kinematic reconstruction.

Keywords: Rheology, tectonic compartment, kinematic analysis.

RESUMO O Gondwana Ocidental foi formado no final do ciclo tectonico Panafricano/Brasiliano, a cerca
de 600 Ma, devido a aglutinacdo de quatro placas litosféricas principais: os Cratons da Africa do Oeste,
Amazonico e Rio de Ia Plata, formando uma megaplaca, a Placa Congo/Sao Francisco, a Placa Kalahari ¢ a
Placa Nordeste do Brasil/Centro-Oeste Africana. As faixas de dobramentos brasilianas relacionadas a esta
colisio sio: as Faixas Submeridionais Trans-Sahariana, Araguaia, Brasilia, Araguai, Oeste-Congo, Ribeira,
Dom Feliciano, Gariep ¢ Malmesbury, ¢ as Faixas Transversais Oubanguide/Sergipe ¢ Damara, dispostas
aproximadamente na direcdo E-W. A maioria delas resulta de multi-estagios colisionais complexos, que
ocorreram em decorréncia do fechamento de um amplo oceano submeridional, denominado Adamastor, em sua
extremidade sul. Uma delimitacdo precisa das diferentes placas ¢ o estudo de suas interacOes sio importantes
para uma melhor compreensdo dos processos orogénicos que resultaram na formagdo das faixas brasilianas.
Isto estd bem exemplificado para a Faixa de Dobramentos Ribeira, onde as suas feigdes estruturais principais
sdo em grande parte decorrentes da abrupta terminagdo do Craton do Sdo Francisco em sua extremidade
meridional. Um modelo de colisio continental com escape lateral é sugerido para explicar o padrdo estrutural
da Faixa Ribeira.

Palavras-chave: Reologia, compartimentagdo tectonica, analise cinematica.

AMALGAMAGCAO DO GONDWANA OCIDENTAL

O Gondwana Ocidental, tal como o conhecemos hoje, dei-
xando de lado as perturbacées provocadas pela abertura
do Oceano Atlantico Sul, formou-se durante o Ciclo Pana-
fricano-Brasiliano, ao redor de 600 Ma.

Ele é constituido de cratons separados por faixas dobra-
das panafricanas-brasilianas (Fig.lA ¢ B), Se estas faixas
fossem o resultado do fechamento de um oceano, elas esta-
riam caracterizadas pela presenca de sequéncias ofioliticas
e/ou magmatismo calcio-alcalino, resultado da fusdo da
crosta oceanica subductada. Os cratons teriam, nesse caso, a
fungo de placas tectonicas (Brito Neves & Cordani 1991).

Dois ciclos orogénicos panafricano-brasiliano distintos
podem ser individualizados na escala do Gondwana Ociden-
tal (Trompette 1994). Um ciclo longo ¢ antigo, o de maior
manifestagdo e de maior abrangéncia, o qual se iniciou por

um rifting ndo muito bem datado (entre 1000 e 900 Ma), e
que foi concluido por orogénese datada ao redor de 600 Ma.
Ele é de duragdo longa, quando comparado a seus homo-
logos do Fanerozoico. O segundo ciclo, curto e jovem,
iniciou ao redor de 600 Ma e terminou no Cambriano Mé-
dio, 540-530 Ma. Ele caracteriza as faixas que ocupam a
borda oeste do Gondwana Ocidental: Bassarides e Rokelides
na Africa do Oeste, Paraguai e Serras Pampeanas na Améri-
ca do Sul, e parte do Ribeira (a Microplaca Serra do Mar ou
o "antigo" Complexo Costeiro, Figueiredo & Campos Neto
1993). A cadeia do Damara, que desenvolveu um ciclo
longo, foi dobrada apenas ao redor de 535 Ma.

No final do ciclo tectonico longo e antigo, ao redor de
600 Ma, ¢ que se constitui 0 Gondwana Ocidental (Fig.2). O
ciclo jovem e curto caracteriza-se pela individualizagdo de
bacias, geralmente intracratonicas do tipo graben ou fore-
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Figura 14 — Carta geologica de uma por¢ao do Gondwana Ocidental, mostrando os principais cratons e cadeias panafricanas
- brasilianas e os restos de suturas ou vestigios de magmatismo calcio-alcalino, interpretado como associado a subduccdo de
litosfera ocedanica. Na Mega-Placa Africa do Oeste - Amazonica - Rio de La Plata, as Faixas do Ciclo Panafricano -
Brasiliano, jovem e curto (600 - 540 - 530 Ma), ndo foram representados

Figure 1A - Geological map of the central part of Western Gondwana with indication of the main cratons and Pan African - Brasiliano Belts, suture zones
and rests of cale alkaline magmatism related to subduction of oceanic lithosphere. In the west Africa - Amazon - Rio de La Plata mega-plate, fold belts
characterized by a short lived and younger tectonic cycle (600 to 540/530 Ma) are not represented
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Figura 1B -Indicagdes das idades do metamorfismo e da deformagado principal. (Trompette 1994)
Figure 1B - Ages of main metamorphic and tectonic events in the Pan-African - Brasiliano Belt. (Mainly after Trompette 1994)
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land. E o caso da futura Faixa Paraguai (Alvarenga 1990),
separada da Faixa Araguaia por Almeida (1986), represen-
tando, provavelmente, uma bacia do tipo graben, associada
ao dobramento das Faixas Brasilia ¢ Ribeira (600 Ma) e
escaglada na borda leste da Placa Amazonica (Trompette
1994).

A Faixa Trans-Sahariana € classicamente descrita como
uma cadeia de colisdo. Foram identificados, ao norte no
Hoggar, uma margem passiva expondo volumoso inagma-
tismo calcio-alcalino (Black ef al. 1979, Caby 1989) ¢, ao
sul, diapiros do manto balizando uma sutura (Affaton 1987,
Caby 1989). Na faixa Brasilia (Fig. 1 e 3), os restos de um
complexo ofiolitico desmembrado e um magmatismo cal-
cio-alcalino foram identificados e bem datados (Drake Jr.
1980, Pimentel & Fuck 1992, Pimentel ef al. 1991). No
Cinturdo Dom Feliciano (partes central e meridional), abun-
dante magmatismo calcio-alcalino ¢ o produto da subducao
do Oceano Adamastor (Hartnady et al. 1985) sob o paleo-
continente sulamericano (Fragoso César 1991, Fernandes et
al. 1992). A cadeia do Damara, inicialmente interpretada
como um aulacdégeno (Martin e Porada 1977), é atualmente
considerada como uma faixa ocednica, mesmo se as dimen-
sOes dessa "oceanizagdo" permanecerem discutiveis (Barnes
& Sawyer 1980, Kukla & Stanistreet 1991). O mesmo ¢é
valido para a Faixa do Gariep, onde a Formagao Grootderm,
basaltica, é considerada como um resto de crosta oceanica.
Os indicios de "oceaniza¢do" sdo mais ténues e discutiveis
na Faixa Sergipe-Oubanguides. No Brasil, o Macico de
Canindé, cuja idade brasiliana ndo esta comprovada, foi
sucessivamente interpretado como sequéncia ofiolitica (Sil-
va Filho 1976), como arco insular (Jardim de Sa et al. 1986)
e como magmatismo do tipo basaltos da Bacia do Parana
associado a um rifting (Oliveira & Tarmey 1990). Na Faixa

~ 600-580Ma
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das Oubanguides, as formacdes basicas ¢ ultrabasicas rece-
beram, da mesma maneira, interpretagdes variaveis; entre-
tanto, a faixa, como um todo, foi considerada como de
colisdo (Poidevin 1985, Nzenti et al. 1988). Enfim, os maci-
¢os basicos-ultrabasicos reconhecidos na Faixa Araguaia - ¢
cuja idade permanece discutivel (Brasiliano ou mais antigo)
- foram, algumas vezes, considerados como vestigios de
crosta oceanica de idade brasiliana (Shackleton 1977).

Esses vestigios de materiais ocednicos permitem indivi-
dualizar quatro placas. A megaplaca da borda ocidental do
Gondwana agrupa os Cratons da Africa do Oeste, Amazoni-
co ¢ do Rio de Ia Plata. Este sera separado do Craton
Amazonico apenas no Cambriano Médio, no final do Ciclo
Brasiliano, curto ¢ jovem. A Placa do Congo-Sao Francisco,
que trabalho recente a subdivide em dois (Trompette et al.
1992), ¢ a unidade chave do Gondwana Ocidental. A Placa
de Kalarahi ¢ considerada, depois de estudos paleomag-
néticos de Renne et al.(1990), como pertencente ao Gond-
wana oriental. )

Por ultimo, a Provincia NE-Brasil/Centro-Oeste da Afri-
ca possui estrutura bem particular, trata-se de um mosaico
composto de mini-cratons ¢ mini-faixas panafricanas-brasi-
lianas (Brito Neves 1983).

As Faixas Submeridionais Transahariana, Araguaia,
Brasilia, Ribeira, Dom Feliciano, Gariep, Malmesbury e
Kaoko (Damara Atlantico) estdo associadas as colisdes ao
redor de 600 Ma, de uma parte entre a megaplaca da borda
oeste do Gondwana Ocidental e, de outra parte, a Provincia
NE-Brasil/Centro-Oeste Africana, a Placa do Congo-Sdo
Francisco e a Placa do Kalahari. Na faixa Ribeira, 0 magma-
tismo pré, sin e tardi-tectonico ¢ geralmente associado a um
ciclo de Wilson, com granitdides do tipo andino, contempo-
raneos da subdugdo de crosta ocednica e com granitoides de

~530 Ma

Figura 2 — a. Aglutinacdo do Gondwana Ocidental apos o Ciclo Panafricano - Brasiliano, curto e jovem, e a Cadeia do
Damara que foram dobrados apenas durante o Cambriano. b. O Gondwana Ocidental no Cambriano Médio (Modificado de

Hoffiman 1991)

Figure 2 - a. Amalgamation of Western Gondwana at the end of the long-lived Pan - African - Brasiliano Cycle. b. Western Gondwana in Middle Cambrian

time (Mainly after Hoffman 1991)
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Figura 3 — Faixas Panafricanas e Brasilianas no contorno
do Atldantico Sul, com identificagcées de sutura, da vergéncia
e das paleo-margens  passivas  (Trompette  1994)
Figure 3 - Pan-African - Brasiliano Belts bordering the South Atlantic
Ocean with indications of suture zones, tectonic vergence and paleo-
passive margins (Mainly after Trompette 1994)

colisao (Wiedemann et al 1986, Wernick & Galembeck
1986, Sollner et al. 1987, Tassinari & Campos Neto 1988,
Janasi & Ulbrich 1991). As Faixas Araguai ¢ Oeste-Congo,
grosseiramente contemporaneas aquelas referidas acima,
sdo aqui consideradas como intracontinentais, com raros
indicios de material ocednico (Kampunzu et al 1991,
Pedrosa-Soares et al 1992), cuja idade e natureza geo-
quimica nao estdo ainda bem estabelecidas. Elas se fecham
ao redor de 600 Ma (Siga Jr. ef al. 1987). As Faixas Trans-
versas (alongadas aproximadamente E-W) Sergipe-Ouban-
guides ¢ Damara resultam, respectivamente, da colisdo das
Placas do Congo-Sao Francisco com a Provincia NE-Brasil/
Centro-Oeste Africano e a do Kalahari com a Placa Congo-
Sao Francisco.

Utilizando-se os dados radiométricos disponiveis, que

sdo de qualidades variaveis, € possivel propor, a titulo de
hipdtese, um cenario que conduz a agregacdo do Gondwana
Ocidental:
* O fendémeno principal é o fechamento de um imenso
oceano, hoje submeridional, que, em sua porcao sul, € deno-
minado Oceano Adamastor (Hartnady et al. 1985). Os vesti-
gios desse oceano subsistem nas Faixas Trans-Sahariana,
Araguaia (?), Brasilia, Dom Feliciano ¢ Gariep. As faixas
surgidas desse fechamento sdo cadeias de colisio que condi-
zem com o esquema geodinadmico sugerido por Hoffman
(1991). Metamorfismo e deformacdes principais sdo data-
dos ao redor de 600 Ma. Ha varias indicagdes que as defor-
magoes sdo diacronicas nas diferentes cadeias e nota-
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damente um pouco mais velhas ao sul (Faixas Ribeira e
Dom Feliciano). As idades ¢ dados de campo atualmente
disponiveis ndo permitem reconstituir precisamente a cine-
matica de fechamento deste oceano.

* O fechamento do Oceano Sergipe-Oubanguides esta mal
datado. Duas idades sdo propostas para a deformacgdo da
Faixa Oubanguides: 565 Ma, de acordo com Nzenti et al
(1988), e 640 Ma, segundo Pin & Poidevin (1987), sem que
seja possivel afirmar que elas representam dois eventos
tectOnicos sucessivos.

A idade jovem conduz a fechar o Oceano Sergipe-Ouban-
guides pela translagdo em dire¢do ao norte do Craton do
Congo-Sao Francisco, que implica em disposi¢do favoravel
a cisalhamento sinistrai da sutura submeridional a 600 Ma.
A idade mais antiga sugere fechar esse oceano antes da
colisdo principal submeridiana. Neste caso, estariam em
jogo apenas trés placas. O craton Oeste Africano e a provin-
cia NE Brasil - Africa Ocidental Central estariam sendo
soldadas.

O fechamento do Oceano do Damara, considerado como
um ramo do Oceano Adamastor, esta datado ao redor de 535
Ma. Este fechamento ocorreu devido a translacdo em dire-
¢ao ao norte, do Craton do Kalahari, ¢ com cinematica
sinistrai ao longo da sutura submeridiana, comparavel aque-
la referida acima para o craton do Congo Séo Francisco.

A porc¢do africana da provincia NE Brasil/Centro-Oeste
Africano mostra evolugdo geodinamica complexa.

No Hoggar, as idades ao redor de 690 Ma (Boullier ef al.
1986, Caby et al 1981) foram associadas ou a colisdes
precoces ou a hipotéticos efeitos colaterais relacionados a
subdugdo na faixa trans-sahariana adjacente. No sudeste de
I'Air, Black et al (1991) descreveram duas deformacgdes
superpostas, uma em torno de 700-670 Ma e outra cujas
idades estdo compreendidas no leque de 600 Ma.

No Brasil, é possivel mostrar (Inda & Barbosa 1978,
Trompette ef al 1993) que as estruturas NE-SW da provin-
cia NE Brasil/Centro-Oeste Africano (Fig. 1) sdo mais jo-
vens que o dobramento submeridional principal representa-
do pela Faixa Aracuai ¢ seu ramo setentrional da faixa
Espinhago.

IMPORTANCIA DA GEOMETRIA DAS PLACAS:
EXEMPLO DO PAPEL DO CRATON DO SAO FRAN-
CISCO NA ARQUITETURA DA FAIXA RIBEIRA

Nesta reconstitui¢do, a Faixa Ribeira aparece como o resul-
tado da colisdo entre a extremidade SSW da placa do Congo

- S0 Francisco e a megaplaca do Gondwana Ocidental em
sua borda oeste. Ela desenvolve-se em regido na qual se
observa a passagem entre o norte, onde ocorre encurtamento
acomodado ao nivel da crosta continental, e, o sul, local de
provavel zona de subduccao de crosta oceanica.

Nesse sentido, utilizando-se de dados cinematicos obti-
dos por diversos autores (Ulhein & Trompette 1991, Uhlein
et al 1986, Roig & Schrank 1992, Schrank et al 1992) e dos
resultados provenientes de modeliza¢do termo-mecanica
(Vauchez et al 1994), propde-se, neste trabalho, um modelo
tectonico para a Faixa de Dobramentos Ribeira.

A denominagdo Faixa de Dobramentos Sudeste, para a
Faixa Ribeira (Almeida et al. 1976), serviu para designar
uma unidade de idade brasiliana sobreposta a uma unidade
geotectonica mais antiga chamada de Cinturdo Paraiba do
Sul (Almeida et al 1973), que se estenderia ao longo da
costa brasileira desde a Bahia até o Uruguai.

Neste trabalho, considera-se como Faixa Ribeira a regido
balizada a sul pelo Craton de Luis Alves e a norte pelo Cra-
ton do Sdo Francisco, sendo bordejada a leste pelo
Oceano Atlantico e, localmente, a oeste pela Faixa de Do-
bramentos Araguai, de Almeida (1977).

O avango do conhecimento da geologia brasileira veio
mostrar ndo haver continuidade tectonica e litologica entre
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as Faixas Aracuai e a parte norte da Faixa Ribeira. A primei-
ra caracteriza-se por apresentar espessa sequéncia metas-
sedimentar, correlacionavel as sequéncias do Craton do Sao
Francisco e que estdo transladadas para oeste em direcdo ao
craton. A segunda apresenta metassedimentos fortemente
metamorfisados (Complexo Jequitinhonha), de dificil corre-
lagdo com as sequéncias cratonicas.

Nas partes central ¢ meridional da Faixa Ribeira, afloram
metassedimentos policiclicos pré-brasilianos que foram rea-
tivados ao redor de 600 Ma, com excecao dos granitoides e
molassas, representadas por pequenas bacias tais como Eleu-
tério, Pouso Alegre, Castro e Camarinha, associadas a rede
de cisalhamento dextrais, que pertencem ao Ciclo Brasi-
liano. Esta por¢do da Faixa Ribeira parece estar associada ao
fechamento de um oceano que teria sido aberto em forma de
tesoura em diregdo ao sul, e cujos vestigios estariam sob a
margem continental do Brasil.

Em novo modelo proposto para a Faixa Ribeira, este
cinturdo representaria um caso exemplar de controle do
campo deformacional, devido as heterogeneidades reolo-
gicas de escala continental (Vauchez et al. 1992). A sintese
dos dados cinematicos apresentados por diferentes autores
sugere um campo de deslocamento complexo durante o
evento brasiliano, o qual os autores acima citados, pro-
poem estar relacionado a terminagdo sul do Craton do
Sao Francisco, formada, em parte, por material de idade
arqueana (Fig. 4).

A parte norte da faixa, desenvolvida ao longo da borda
leste do craton e na altura do paralelo 20, ¢ caracterizada por
direcdo estrutural proxima de norte-sul e cinematica domi-
nada por deslocamentos perpendiculares ao trend regional,
quando se aproxima do limite meridional da Faixa Araguai
(Uhlein & Trompette 1991, Uhleinl991). Esta cinematica
parece existir, tanto na por¢ao sul da Faixa Araguai, como
nas zonas mais internas, onde unidades da crosta inferior
foram soerguidas. Ao sul da termina¢do do Craton do Sao
Francisco, altura do paralelo 21, ¢ nas proximidades de
Muriaé, Cataguases ¢ Juiz de Fora, cidades situadas no
estado de Minas Gerais, a dire¢do estrutural se inflete, tor-
nando-se progressivamente NE-SW (Fig. 4). A deformagio
da crosta continental é caracterizada por uma particdo da
deformacdo em movimentos para NW, em direcdo ao craton,
e movimentos para SE, paralelamente a faixa (Hasui et al.
1975, Schmidt & Fleischer 1978, Trouw et al. 1984, Vas-
concellos 1988). Nas proximidades do craton, a tectOnica
tangencial para NW estd dominante, mas pode representar
episddio precoce. A tectonica transcorrente paralela a faixa,
sincronica a metamorfismo de alta temperatura € magma-
tismo abundante, é caracteristica das zonas internas; pelo
menos localmente, ela sucede episodio de tectonica tan-
gencial transversal.

Um modelo de colisdo continental com escape da litos-
fera em direcdo a SW ¢é proposto para explicar este padrdo
cinematico, o qual vem sendo modelizado em computador.
Nesse modelo, a convergéncia continental que originou as
Faixas Ribeira (por¢ao setentrional) e Oeste-Congo provo-

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 23, 1993

Figura 4 - Esboco tectonico da Faixa Ribeira, apresentan-
do a distribuicdo das dire¢oes de movimento (Vauchez et al.

Figure 4 - Tectonic outline of Ribeira fold belt with the main kinematic
trends (Vauchez et al. 1992)

cou importante compressao entre a por¢do oeste do Craton
do Sdo Francisco e um craton situado mais a leste, provavel-
mente o Craton do Congo. Na porcédo setentrional do siste-
ma, a litosfera deformavel da margem brasileira ¢ comprimi-
da contra a litosfera rigida do Craton do Sao Francisco,
resultando em tectonica de nappe em direcdo a oeste. Ao
sul, o Craton do Sdo Francisco termina em forma arredonda-
da e o confinamento da litosfera deformavel ndo mais existe.
A deformagdo pode entdo se propagar mais longe, em dire-
¢do ao interior do continente brasileiro, ¢ o espessamento
crustal resultante deve ser menos importante que na parte
norte. Em tal modelo, uma zona transcorrente obliqua possi-
bilitando a transi¢do de um modelo a outro, pode formar-se
na terminacdo do bloco rigido. O desenvolvimento dessa
zona de cisalhamento resulta de um efeito de pungio
ou canto (comer effect ) bem conhecido em modelizagdo
(Vilotte et al. 1984). Além do padrao cinematico, esse mode-
lo explica também a diferenga de nivel crustal atualmente
exposto entre as partes norte ¢ sudeste da faixa, onde na
porcao setentrional afloram rochas granuliticas e gnaisses
kinzigiticos de grau metamorfico alto; na por¢do meridio-
nal, de dire¢do predominantemente NE-SW, tem-se rochas
de grau metamofico menos elevado.

O modelo proposto representa o estagio preliminar de
uma reflexdo sobre o processo geodinamico responsavel
pela formagdo e estruturacao da Faixa Ribeira.
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