Revista Brasileira de Geociéncias Benjamim Bley de Brito Neves 33(1-Suplemento):77-88, margo de 2003

A SAGA DOS DESCENDENTES DE RODINIA NA CONSTRUCAO
DE GONDWANA

BENJAMIM BLEY DE BRITO NEVES

ABSTRACT  THE SAGA OF RODINIA’S DESCENDENTS IN THE RECONSTRUCTION OF GODWANA Al proposed
reconstructions for the Rodfnia supercontinent published during the last decade use to present a series of problems, of both
fundaments (so including some of conceptual nature) and real geologic character. Besides a greater investment in the geological research
asa whole, it seems to be necessary to give more attention to the already published articles and look to be acquainted with the regional
geology of the countries of the third world. For the particular case of South America there are data enough to point out that the
agglutination and the latter fission of Rodinia were rather long and diachronous tectonic processes, from a place to another. The
singularity of Rodinia (if it have really existed) as a supercontinet was episodic, a short-living stage. With some good level of
confidence, it is possible to state that some of the processes of agglutmdtlon (from ~1,5 up to 0,96 Ga) and fission (1,0—0,8-0,63 Ga)
could coexist and compete for some time intervals, from a province to another. The number of blocks generated during the fission of
Rodinia was large and diverse in terms of magnitude, crustal nature, thermal ages, as well as tectonic and rheological behavior during
the agglutination of Gondwana, in Neoproterozoic times (up to the Ordovician, in Western Gondwana). Nevertheless, in all reconstrutions
of Rodinia already published, only the three largest blocks have been considered, namely the Amazonico, S. Francisco-Congo and Rio
de la Plata blocks, what is very far from the geological reality. This paper attempts to discriminate all descendant blocks of Rodfnia
and their roles and levels of crustal reworking during the construction/agglutination of Gondwana. A second step was to draw a
preliminary comparative table, with all possible gradations, since the almost undisturbed large blocks (e.g. Amazdnico) up to the small
and entirely restructured blocks. There are some particular cases of strong reworking, where the dlSCl imination of the previous blocks
was only achieved with the progress of isotopic investigation.
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RESUMO Asdiversas reconstitui¢des de Rodinia publicadas na dltima década apresentam uma série de problemas de fundamentos
(conceituais inclusive) e problemas geoldgicos reais. Investimento considerdvel na pesquisa é ainda necessdrio, bem como procurar
conhecer methor a realidade geol6gica dos continentes do terceiro mundo, relegadas na maior parte destas reconstituigdes.No caso da
América do Sul, hd dados para afirmar que a formag#o e posterior desintegracéio de Rodinia foram processos delongados e diacronicos.
A singularidade de Rodinia como supercontinente, se houve, foi episédica. Com certa margem de seguranga, os processos de
aglutinagdo (1,5 20,96 Ga) e de desarticulag@o (ca. 1,0 - 0,8 -0,63 Ga ) coexistiram e competiram em determinados intervalos do tempo
geoldgico, de uma parte a outra da landmass supercontinental. O nimero de blocos gerados na fissdo/dispersio de Rodinia foi muito
grande e diverso, em dimens&es, forma, natureza crustal e comportamento tectonico e reolégico nos processos posteriores de
aglutinagdo de Gondwana, ao longo do Neoproterozéico. Em todas as reconstituig8es ja publicadas aparecem apenas grandes blocos,
nominalmente o Amazdnico, o S. Francisco-Congo e o Rio de La Plata, muito longe da realidade geolégica. Neste trabalho procura-se
discriminar da melhor forma os blocos descendentes de Rodinia e tragar um quadro comparative do comportamento e do grau de
retrabalhamento crustal desses blocos durante os processos de formagio/aglutinagio de Gondwana (do Neoproterozéico ao Eo-
Ordoviciano). Foi possivel elaborar um quadro comparativo com todas as gradagdes, desde blocos praticamente néo afetados (e.g.
Amazdnia) até fragSes do embasamento totalmente reestruturadas, havendo casos de blocos s6 identificados (delineados) apds
investigagdes de cunho isotépico.

Palavras-chaves: Supercontinentes, aglutinagfio, construcéo, Rondinia, Gondwana

INTRODUCAO A temitica da teoria dos supercontinentes,em  de Rodinia, desde o trabalho seminal de Hoffman (1991) ao de
especial no concernente a Rodinia estd experimentando seuestd-  Dalziel (2001), por exemplo, uma temporada de novas questdes foi
gio de fluxo na passagem do novo milénio. A tarefae metas do  instaurada em Perth, quando novas versdes de mega-aglutinacio
IGCP 440 da UNESCO (Projeto de Correlaciio Geoldgica Internaci-  do final do Mesoproterozéico foram propostas (Powell ez al. 2001,
onal) é marco deste tempo, e o recente simpésio levado aefeitoem ~ Wingate ef al. 2001) e que doravante passam para a mira dos
Perth (From the basins to mountains: Rodinia at the turn of the  questionamentos. Na mesma oportunidade, autores de nomeada,
century), no final de 2001 foi retrato fiel desta via efervescenteda  como A. Kroner (2001), resistem ao conceito de Rodinia, claman-
Tectdnica Global. do de forma enfética que Madagascar e toda a Africa Oriental ndo

Além das naturais dissen¢des das propostas de configuragiio  participaram desta aglutinag#io, e ainda langando diividas sobre
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alguns cldssicos orégenos mesoproterozéicos (e.g. Irumides,
Kibarides) e se eles participaram realmente da costura orogenética
“grenvilliana”. De forma mais contundente até, Kroner (informa-
¢iio verbal) estd preparando um novo trabalho (j4 submetido) com
dados de todo Gondwana Ocidental, assacando contra a “passi-
vidade’/"inércia cientifica” ao conceito “avassalador” de Rodinia.

H4, na verdade, uma série de problemas em jogo que, de certa
forma, esta escapando (ou tem sido deliberadamente marginaliza-
da) de consideragiio devida, seja nos muitos abstracts daquele
simpésio de Perth (2001), seja sempre. Na Sptica de um pesquisa-
dor da América do Sul, com o nosso quadro geoldgico em méos, €
desprovido de muitos dos recursos tecnolégicos de ponta do
primeiro mundo, € possivel discriminar muitos percal¢os no con-
ceito e nas configuracdes usuais de Rodinia. Este tema j4 foi colo-
cado com propriedade por D’ Agrella Filho et al. (1998) e (2001
Simpésio de Perth) e volta a ser considerado aqui com reforgos
nas linhas de argumentag@o.

Dois conjuntos de problemas seréo enfatizados, mesmo acredi-
tando que eles podem encontrar solugio no decorrer do tempo, de
amadurecimento do conceito, mas com o devido ¢ indispensdvel
aprofundamento na pesquisa. No primeiro bloco colocamos os
problemas de conhecimento insuficiente dos conceitos (de
supercontinente, de fusdo/aglutinagio, fissdo/dispersdo,
tipologias e natureza da crosta continental, processos de ativagdo
e de regeneracfio), o que é surpreendente, quando néo pura arro-
géincia de pesquisadores (do mundo ocidental) que se colocam
acima dos fundamentos bdsicos da geologia. Faz parceria com
este quadro de problemas virtuais (superdveis de vérios modos,
ou passsiveis de serem superados de forma mais simples), outro
conjunto mais drdstico: a falta inconteste de dados geolégicos e
geofisicos, defecgdes no conhecimento geolégico bésico dos
continentes, tais como forma, ntimero, destino, natureza dos blo-
cos derivados de Rodinia, comportamento reolégico dos mesmos,
novas parcelas continentais (arcos neoproterozéicos) auferidos
para com a aglutinagio de Gondwana, natureza das orogenias,
sobreposigéo de orogenias no tempo etc.

Este segundo conjunto de problemas (verdadeiramente reais)
est4 fartamente estampado nas intimeras reconstrugdes de Rodinia
disponiveis, na andlise de qualquer conhecedor de nivel mediano
da Geologia da Plataforma Sul Americana e, certamente, daqueles
que conhecem a Plataforma Africana (caso da indignago de
Kroner, j4 comentada).

Apbs a apreciagio destes problemas, este trabalho fard uma
sfntese da nossa concepgio de histéria (da trincheira de observa-
¢#o sul-americana) da aglutinagéo de Rodinia e Gondwana. A se-
guir, serd feita a andlise nos segmentos descendentes da desarti-
culagfio Rodinia (rearranjados em Gondwana), em termos de hist6-
rico tectonico, natureza da crosta, proveniéncia, idade termal,
reologia, grau de retrabalhamento etc., o que estabelece uma série
de diferencas fundamentais entre eles. Além de apontar aquelas
fragdes litosféricas que tradicionalmente ndo t&m sido
contabilizadas, é preciso deixar claro os maleficios da simplifica-
¢fo exagerada (em verdade, simplismo), que estamos incomoda-
dos de ver nas miltiplas reconstituicdes de Rodinia, desde Hoffman
(1991) até o presente . O desconhecimento de grande niimero de
fragGes litosféricas (maiores e menores) e seus respectivos papéis
na aglutinagfio de Gondwana tem sido comum, o que dista do
procedimento cientifico ideal.

Pode-se adiantar que t8ém sido detectados (pelos tectonistas
trabalhando na América do Sul) desde segmentos pequenos e
totalmente regenerados (distingfio dificil no campo das
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supracrustais » migmatizadas geradas nas orogé€neses
neoproterozdicas) até segmentos litosféricos/blocos grandes que
agiram como placas, com fracdes continentais e oceéinicas (estas
iltimas desenvolvidas no tempo Neoproterozéico). O
retrabalhamento destas fragOes litosféricas apresenta diferentes
graus e intensidades, e isto seréd consignado em texto e em um
quadro tentativo.

PROBLEMAS CONCEITUAIS A aglutinagdo supercontinental
parece ter sido fato comum e repetida na histéria pés-Arqueana
do planeta. Este determinismo, configurado na equagio funda-
mental da geotectonica, tem que ser enxergado de forma pragma-
tica — tendo o conhecimento geolégico bdsico sempre em evidén-
cia e sem radicalismos. A aproximagio eventual e episédica de
algumas placas continentais (ou de fragdes continentais de pla-
cas) pode condicionar todo o feixe de conseqiiéncias imediatas
(fisiograficas, climdticas, bioldgicas e geoldgicas) descritas como
usuais para uma landmass supercontinental no didatico trabalho
de Murphy & Nance (1992).

No intuito de desarmar céticos e radicais hd um exemplo moder-
no deste tipo de aproximacéo, como aquele entre Eurdsia, Africae
india (Supercontinente AFEUSIA, na oportuna consignagio de
Rast 1997). Ali se reconhece uma massa supercontinental
aglutinada, com forma irregular e com muitos ambientes tecténicos
distintos ainda em agfio, interna e externamente ao contexto da
ampla landmass. Esta massa supercontinental, por sua vez estéd
longe de ser uma pega monolitica e proxima de formas geométricas
ortodoxas, e certamente estd em plenas condigdes (geolégico-
geotectOnicas) transientes para cenarios subsegtientes (ou seja,
absolutamente n#o estdtica). Isto é colocado para se contrapor
frontalmente a sofreguiddo na busca irrefletida de instincias
delongadas (com inicio ¢ final bem demarcados) de grandes
landmasses supercontinentais, monoliticas, homogéneas, e até
mesmo com formas geométricas bem delineadas, que parece mui-
tas vezes povoar a mente de muitos pesquisadores apressados €
como tem sido repassado para alguns incautos leitores.

O incessante trabalho da dindmica interna da Terra, o conheci-
mento da transitoriedade inescapdvel (mais ou menos delongada)
que caracteriza todos os tipos crustais e tectonic settings (vide
Brito Neves 1995) e o bom senso fazem com que o cendrio
supercontinental possa ser imaginado, mas em condigOes
especialissimas, e consoante singularidades restritas no tempo. O
supercontinente ¢ uma possibilidade em evidéncia na equagio
fundamental.da geotectOnica, pari passu com a da formacio de
superoceanos. A somatéria de orogénese leva as colagens
orogénicas, e estas, repetidas no tempo, levam a formagio das
massas continentais e supercontinentais.

O pensameno moderno dos geoffsicos se inclina para o fato de
que os supercontinentes seriam aglutinados apenas como
subprodutos da expansio dos fundos oceénicos. A opgio/voca-
¢do preferencial do planeta para com tipos crustais oceanicos se
justificaria pelas caracterfsticas fisicas destes tipos crustais, me-
lhores condutores de calor, e isto facilitaria a vaziio do calor do
interior da Terra (Murphy & Nance 1992). A propésito, € oportuno
acrescentar que nos dltimos 230 Ma, o planeta produziu mais de
360 000 km? de crosta ocedinica s.1., ou seja, 2,4 vezes mais doque
toda a crosta continental preservada da produgdo dos dltimos 4
bilh&es de anos.

Outra observacdo inerente a ser feita, com franca evocagio do
atualismo, € que no supercontinente mais conhecido (e reconheci-
do) e préximo de nossos meios de andlise, em Pangea, a singulari-
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dade foi restrita no tempo (230 + 5 Ma, Veevers 1989), e a forma foi
bastante irregular, longe dos padrdes geométricos; e, ainda, esta
landmass coexistiu com processos orogénicos diversos nas zo-
nas mais internas (mares interiores, e.g. Tethys) e nas porgdes
mais periféricas (inicio da trama acresciondria circumpacifica).

Os segmentos continentais que se aglutinam para formar um
supercontinente podem ser de natureza bastante diferente quanto
A origem, constitui¢fio, posi¢io no cendrio tectdnico, histérico
evolutivo, espessura crustal, idade, idade termal, etc. A observa-
¢ilo seguinte, extraida de Marshak ez al. (1999) é mais que oportu-
na: “despite of two centuries of land-based geologic study,
numerous questions remain incompletely answered; unlike
oceanic crust, not all continental crust displays the same tectonic
behavior or follows the same course of tectonic evolution...”. Sdo
diversos os diferentes segmentos crustais arrolados numa fusdo,
inclusive alguns séio formados a posteriori, em processos
acresciondrios de vérias etapas, precoces ou ndo. E de uma manei-
ra geral, as respostas ao stress e &s outras imposi¢es tectdnicas
oriundas da fusdo continental, sfo necessariamente bastante va-
ridveis. O tratamento indiscriminado destas parcelas (como se to-
das tivessem as mesmas caracteristicas gerais, fossem iguais) tem
sido prética comum e deve ser repelida.

O prefacio escrito por Marshak et al. na Penrose Conference de
1997 (Marshak et al. 1997, acima parafraseado), reconhecendo e
discriminando a diversidade dos tipos de crosta continental pode-
ria parecer o ¢bvio dispensdvel. Mas, ao nosso ver, é sumamente
importante e oportuno, resgatando uma divida velha dos cientis-
tas norte-americanos (ditos “mobilistas”) com aqueles da escola
européia de Kober-Stille-Aubouin ( dita “fixista”), que sempre
enfatizaram esta diversidade. Ao identificar cerca de dez tipos de
crosta continental (a relag@o pode estar incompleta, pode ser con-
siderada exorbitante, nfo vem ao caso) e chamar a aten¢fo para
seus comportamentos tecténicos e reoldgicos diferenciados,
Marshak ez al. (1997) rompem um preconceito, e colocam doravante
em evidéncia um problema a ser considerado pelos formuladores
de processos de aglutinagdo supercontinental.

Os conceitos de ativagiio tectdnica e regeneracdio de crosta
continental da escola Kober-Stille-Aubouin (vide revisdo de Brito
Neves 1992), com repercussdes inerentes no comportamento
reolégico, voltam a ser usados sem preconceitos, como situagio
inerente & Tectdnica Global. O termo “descratonizagéo” foi discu-
tido por Sengér 1997 nessa mesma Conferéncia Penrose, evocan-
do as possibilidades deste acontecimento, tanto por deslaminagfo
(a reboque de um processo de subducgio) ou por superaqueci-
mento, na linha de trabalhos anteriores de Bird (1978) ¢ Ellenberger
(1976).

Em sintese, deve ser reconhecido que todos os tipos crustais
sdo efémeros - em parte como resultado de vazio e perda de calor
do interior da Terra- e hd uma grande diversidade nas fracdes
continentais arregimentadas numa fus&o, e necessariamente com-
portamentos muito peculiares para cada um deles a0 curso do
processo de aglutinagéio. Maior a heterogeneidade do participan-
te, maior serd a diversidade do comportamento, e nada justifica o
tratamento de equanimidade muito utilizado nestas configuracdes
de supercontinentes. Quanto maior for o bloco continental e quanto
mais antiga a sua histéria termal (mais frio, mais antiga a idade
termal), maior a sua capacidade de preservacéo, € a reciproca €
verdadeira. Ou seja, os blocos menores e de idades termais mais
jovens serfio os mais afetados/transformados (forma, dimensdes,
estruturas), dentro das previsdes ja apontadas por Coward & Ries
(1986), para as circunstincias de colisdio continental.
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DIACRONISMO DE FUSAO E FISSA0 E CONCORRENCIA
NOTEMPO Emboraseja este tépico dos problemas conceituais,
ele merecer4 tratamento separado, mais especifico, com enfoque
nos muitos dados armazenados na América do Sul. Existem vérias
evidéncias de que quando uma massa supercontinental estd se
aglutinando (passo a passo) na escala global, o processo de sua
posterior desarticulagfio jd pode estar sendo desenvolvido alhu-
res. Assim, os processos de amalgamento/aglutinagiio ocorrentes

. em determinado trato podem competir por algumas dezenas de

milhdes de anos com processos de tafrogenia € mesmo dispersio
em outros tratos, sendo fécil entender esta competi¢io de fend-
menos diante da dindmica do planeta que circunstancia condigdes
distintas no espago, pelo seu cardter global. A supremacia de um
conjunto de processos sobre outro definird o produto final, como
de fusdio/aglutinacio ou fissdo/dispersdo.

A ocorréncia da fusfio também néo pode implicar em cessagio
dos processos, ou seja, a grande massa continental nfio terd a
“paz” e as propaladas duracdes estabelecidas por muitos autores.
Este fato nio tem respaldo na observag#o geoldgica como j4 trata-
do para o caso de Pangea. O estabelecimento de uma data (espé-
cie de dead line) para Rodinia, do tipo 750-700 Ma como feito por
vérios pesquisadores (e.g. Hoffman 1991, Powell et al. 2001) nio
encontra respaldo nas observa¢es da América do Sul (e nos
dados de alguns outros continentes, como na Austrdlia (Preiss
2001, Meyers et al. 1995), e isto ndio poderia estar de acordo com o
conhecimento do incessante motor da dindmica interna do plane-
ta

Para Rodinia, Gondwana e Pangea, a computac&o dos melhores
dados geolégicos e geocronolégicos da América do Sul e Africa
mostram, de forma muito clara e bem documentada, que os proces-
sos de fusdo e fissdo foram delongados, diacronicos, € que por
determinados intervalos de tempo, foram processos concorrentes
no tempo, em por¢des diferentes da grande massa continental.
Alguns dados concretos da América do Sul (e da Africa) serdo
apontados aqui para reiterar estas observagdes, no tocante tanto
a aglutinacdo como a dispersdio de Rodfnia.

Aglutinagio de Rodinia No norte da América do Sul (provével
extensfo de Laurentia) estdo os melhores registros geoldgicos e
geocronoldgicos da aglutinagiio de Rodinia, consignados suces-
sivamente desde a desarticulagdo do supercontinente que o ante-
cedeu (“NENA” Gower 1992, “Colimbia” Rogers & Santosh 2002).
Este conjunto de dados e processos orogénicos estdo bem carac-
terizados no centro-oeste da Amazonia (Rondonia, Mato Grosso
e Bolivia), apresentando uma disposic&o notoriamente quelogénica
(mais novos no sentido oeste), fazendo crescer os nicleos
paleoproterozdicos preexistentes, consoante sinteses recentes de
Payolla et al. (2001) e Geraldes et al. (2001), a saber:

a - Eventos orogénicos acresciondrios Cachoeirinha (1,55 - 1,5
Ga)

b - Eventos orogénicos acresciondrios Santa Helena
(Pensamiento) (1,48 - 1,42 Ga)

¢ - Eventos orogénicos/colisionais San Ignacio (1,35 - 1,30 Ga)

d - Eventos orogénicos acresciondrios e colisionais das faixas
Guaporé-Nova Brasilandia/Sunsds (ca. 1,1 Ga)

Diga-se de passagem que estes sdo eventos e idades conheci-
dos no lado norte-americano (reiterando a possibilidade de antiga
ligagfio Laurentia-Amazdnia) tendo sido utilizados recentemente
para efeitos de correlagdo por Van Schmus (2001).

Nos demais blocos crat6nicos (sinbrasilianos) da América do

79



A saga dos descendentes de Rodinia na construgdo de Gondwana

Sul no se possui dados semelhantes. No bloco/peninsula do Séo
Francisco os dados dos eventos de todo o Mesoproterozédico sio
ainda pouco conhecidos e imprecisos, com provéveis “finais”
orogénicos entre 1,3 e 1,1 Ga (“deformagfo Espinhago”, de con-
trovertida interpretagdo).

No embasamento das provincias neoproterozdicas, apenas na
Borborema ha dados concretos e convincentes de um processo
orogénico muito importante (registro do Piauf & costa da Parafba,
Brito Neves et al. 1995) na faixa de 960 Ma, designado de Cariris
Velhos. No sul do continente, no embasamento do Grupo Rocha,
h4 uma série de gnaisses e migmatitos além de granitdides na faixa
de idade de 1000-960 Ma, designados de “terreno Punta de Les-
te”, por Precciosi et al. (1999), e considerado provisoriamente como
continuidade do Namagqua na América do Sul. Nas demais provin-
cias brasilianas, os dados geocronoldgicos das porgdes mais jo-
vens do embasamento (Mesoproterozdico Superior/Eo-
neoproterozdico) carecem ainda de confirmagio (casos do norte
da Mantiqueira e da Provincia Tocantins).

Nos blocos do embasamento andino, Tosdal (1996) aponta uma
série de eventos tectdnicos na faixa de 1250 a 970 Ma - no conjun-
to néo diferentes daqueles da Amazdnia -, mas de apreciagio mui-
to prejudicada pelos eventos de sobreposi¢do de orogéneses
fanerozéicas. No bloco Pampia, e mais a oeste, nas Sierras
Pampeanas, consoante Ramos & Aleman (2000) e Vujovich & Kay
(1998), estiio representadas evidéncias petroldgicas e
geocronolégicas de desenvolvimentos acresciondrios completos
entre 1060 e 960 Ma, que séo atribuidos como continuidade da
faixa “grenvilliana” (sensu lato) da América do Norte.

Como visto, hd ainda uma certa pobreza no conhecimento dos
~ eventos orogénicos que aglutinaram Rodinia. Sdo dados dispersos
de muitas fontes ainda, sem um fecho conclusivo. Mas, apesar
destas circunstincias do conhecimento, é possivel deduzir que
sfio dados (entre 1250 e 960Ma) suficientes para a opgio diacronica
dos processos. E como serd visto, trata-se de um leque de dados
de tempo que vio competir com aqueles da dispersfo, abaixo
discutida.

Dispersdode Rodinia Novamente para evidéncias de tafrogénese
e drifte iniciais, os valores sdo muitos dispersos, de diferentes
métodos e fontes, nos distintos blocos descendentes de Rodinia
da América do Sul.

No sudoeste do bloco amazénico (Ronddnia, Bolivia, Mato Gros-
so) ha vdrios dados geoldgicos (rifteamento, magmatismo bésico,
subdivisdo de bacias) indicando inicio da dispersdo em torno de
1100 Ma, ou seja, concorrendo com o fecho da orogenia Nova
Brasildndia. ;

Na costa da Bahia, ao longo do Criton do So Francisco, o
magmatismo méfico que vai de Salvador a Ilhéus (e daf com cor-
respondentes em paises africanos) parece corregsponder a uma
ampla pluma mantélica (Corréa-Gomes & Oliveira 1999) de tendén-
cias para a disjun¢fio, com idade préxima a 1000 Ma.

No Espinhago Setentrional hd um importante magmatismo bdsi-
co fissural, discordante das estruturas dobradas sotopostas (e
que ndo corta os diamictitos e carbonatos neoproterozdicos), de-
signado de “Pedro Lessa”, e datado (U-Pb em badelleita) de 910
Ma (Machado et al. 1989). Por todo Espinhaco mineiro e bahiano
ocorre magmatismo fissural semelhante, mas falta ainda controle
geocronoldgico .

Na borda ocidental do Créton do Sdo Francisco hd registros
lito-estratigraficos de uma margem continental (Grupo Paranod)
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de idade incerta entre 1000 € 900 Ma, mostrando que j4 néio havia
nesta época continuidade fisica entre o Craton do S#o Francisco
(como conhecido no Neoproterozdico) e os terrenos ocidentais
(Macico de Goids?). Por seu turno, a oeste do Macigo de Goids hd
o registro de arcos de ilhas tdo remotos quanto 930 Ma (Pimentel
et al. 2001), confirmando a presenga de tipos crustais ocenicos, e
de descontinuidades importantes entre blocos continentais (Ama-
zOnia e Macigo de Goids).

Na Borborema (noroeste do Cearé e Ceara Central), no centro
leste de Minas Gerais, no noroeste argentino (Puncoviscano) e
ainda, em vdrios outros locais hé registros cronolégicos de
quebramento e separa¢do de massas continentais entre 810 ¢ 750
Ma, de forma diacrdnica. H4 uma possibilidade que na margem
oriental do bloco de Granja, no Ceard, tenha existido uma margem
continental mais antiga (ca. 1000-900 Ma, dados inéditos e ainda
de dificil interpretagfio). Na Borborema (Seridd, Riacho do Pontal),
no centro-oeste de Mato Grosso (Grupo Puga) hd alguns dados
inéditos (varios autores) que sugerem quebramento bem mais
tardio, entre 650 e 630 Ma, quando s6 entiio a dispersio de Rodinia
teria sido integralmente completada.

Os eventos de 930-900 Ma, 880-860 Ma, 790-750 Ma e 650-630
Ma dispdem de razodvel respaldo geocronoldgico (todos carecem
aprimoramento), sdo confidveis e fazem parte inconteste da histd-
ria do desenvolvimento dos ciclos orogénicos e provincias estru-
turais neoproterozéicas. No entanto, por ndo se conhecer com
suficiéncia o inicio de todos os processos orogénicos (local, con-
tetido, significado e idade), ndio & possivel ratificar uma data limite
para Rodinia.

A Tabela | é uma tentativa de mostrar e sintetizar as idades dos
eventos de deformagfo orogénica do Brasiliano (valores desde
930 Ma até valores de 520-500 Ma), ou seja, aglutinagiio gradativa
e diacronica do Gondwana, de uma provincia considerada a outra.
Mesmo ciente e insistindo na validade temporal deste quadro do
conhecimento, hi elementos suficientes para contestar esses dead
lines comumente propostos tanto para dispersiio de Rodinia como
para aglutina¢do de Gondwana.

Verifica-se que, na medida que cresce o conhecimento dos sis-
temas orogénicos do final do Mesoproterozéico e do Brasiliano,
mais ficam evidentes estas diacronias e concorréncias no tempo
dos processos de aglutinacfo e disperséio. Suporte para este tipo
de conclusdo podem ser buscados em dreas melhor conhecidas
de outros continentes (como ja feito no caso da Austrdlia citada
acima). Tanto na América do Norte, com a sintese de Gower (2001),
1230 a 955 Ma, Grenville Oriental e adjacéncias, como na Africa,
caso do Cinturdio Mogambicano sensu lato, com o trabalho de
condensagio de Stern (1994), citando valores no intervalo 900-
550 Ma, parece ficar claro que os processos de aglutinacio sdo
naturalmente muito delongados (ordem de 350 Ma), conforme os
fechos orogénicos sucessivos de todos os diferentes tratos de
interagfio tectdnica. Assim, reconhecer a possibilidade eventual
de concorréncia no tempo dos eventos de dispersio de um
supercontinente com a aglutinagfio de outro, parece o procedi-
mento mais racional e préximo da realidade. E, assim, nfio pode
haver ndmeros geocronolégicos definitivos (arbitrados pelo ho-
mem) de final de ciclo supercontinental. E esta € uma observagio
mais em consonncia com a incessante dindmica do Planeta.

NUMERO, DIMENSAO, FORMA E COMPORTAMENTO

REOLOGICODOS “BLOCOS” Em primeiro lugar, umaevoca-
¢fo ao atualismo é necessdria, com o exemplo da dispersio de
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Tabela | — Eventos sedimentares e orogénicos nas quatro provincias estruturais brasilianas da América do Sul. Fonte: Brito Neves

& Campos Neto (2002).

Benjamim Bley de Brito Neves

Borborema Tocantins Norte Mantiqueira Sul Mantiqueira Pampeano
510-480™ 520-490° 500-490"
532-500" ca. 520° 520-500™ 520-500™ 532-518°
>545° 555-530° 535°
ca. 555° 580-560°
580-560" 575-560°™
6157620540 580" 600%/595- 580"
640-625" 630-590"° 630-595" /590° 620-610" 640 777
— Superg. S&o Francisco e ca. 705"
750-670° Ma _
750 27
790-770°
810-790' 810-790 7?
930-860" ca. 910" 900-860 7?
Terreno. Alto Marg. Passiva Deformagio Espinhago | Terreno Punta del Leste | Pampia/Occidentilia
Pajed Paranod/ ca. 1250 Ma ca. 970 Ma 1000-960 Ma
960 Ma ca.1000 Ma

Obs.: t = tafrogénese; a = arcos, granitos orogénicos; ¢ = colisio, metamorfismo; to = granitos e eventos tardi-orogénicos;
po = extrusio, eventos pés-orogénicos (granitos, inclusive); s= eventos de sedimentagfio.

Pangea, e seu quadro geogrifico complexo que sucedeu a
tafrogénese e a dispersdio (delongadas e descontinuas) pds-
Tridssico. Configurou-se um quadro complexo de segmentos de
vérias dimensdes, contabilizando-se vdrios pequenos blocos
(microcontinentes, microplacas e terrenos) e o desenvolvimento
subseqiiente de arcos, cadeias orogénicas periféricas
(acresciondrias) e colisionais. A andlise mais detalhada da histéria
de Gondwana revela que esta também foi uma arregimentagio
complexa de segmentos crustais, com grande diversidade dos
participes (“basement inliers”, “slices”, “terrenos”, “altos
tectdnicos” etc.), tanto no interior como no exterior (“‘cratons”,
“quase-cratons”, “macigos”, etc) destas faixas neoproterozdicas,
povoada com os descendentes de Rodinia.

Algumas conjecturas sobre estes blocos neoproterozdicos po-
dem ser vistas nas figuras 1 € 2 (carfoons extraidos de Almeida et
al. 2000 e de Brito Neves 1999), nas versdes do pés-Brasilano
(com Gondwana formado) e da paleogeografia presumida (pré-
orogenias brasilianas). A disperséo de Rodinia comprovadamente
formou blocos/descendentes grandes, de dimensdes intermedié-
rias e pequenos (estes, inumerdveis), muitos deles completamente
esquecidos em vdrias reconstituicdes publicadas em peri6dicos
internacionais. E, isto se processou, como ja discutido, em dife-
rentes tempos. Numa afirmag@o ousada, mas nfo inconseqiiente,
pode-se dizer que o comportamento destes blocos, nas etapas
orogénicas subseqilentes (neoproterozdicas e também eo-
fanerozdicas), se fez na proporg@o inversa das dimensdes (+ natu-
reza crustal + idade termal) destes blocos. Assim fica validado de
forma exemplar, o que jd fora postulado por Coward & Ries (1986),
para blocos colidentes em geral.

Os blocos sotopostos &s grandes sinéclises paleozéicas (e.g.
Paranapanema, Fig. 3 e Parnaiba, Fig. 4) tém sido sistematicamente
desconhecidos/esquecidos de todas as reconsitui¢des dos tlti-
mos dois lustros. Os blocos muito retrabathados no decorrer das
orogenias neoproterozdicas (e.g. Macico de Goias, Pernambuco-
Alagoas/PEAL, “terreno” Rio Grande do Norte/Potiguar (Figs. 1,
2) e aqueles blocos regenerados no contexto das orogenias andinas
(Arequipa-Antofalla, PAmpia) tém sido deixados de fora de prati-
camente todos os esquemas de reconstitui¢io de Rodfnia até hoje
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postulados. E alguns destes blocos t8m dimensdes e importincia
do mesmo porte daqueles blocos classicamente evocados. Os
esquemas de Brito Neves (1999), Almeida et al. (2000) e Campos
Neto (2000) ddo uma boa idéia da pluralidade destes elementos, €
mesmo que sejam esquemas com certa dosagem de especulago,
siio configuragdes respaldadas o suficiente para contestar as
reconstituicdes cldssicas mais divulgadas de Rodinia e de
Gondwana.

Para o caso da América do Sul, somente os blocos Amazonico,
Sanfranciscano (+ Congo-Kasai) e Rio de La Plata (parcialmente
representado também o bloco da Africa Ocidental - Siio Luis) es-
tio presentes nas reconstitui¢des de Rodinia da tiltima década, de
diferentes autores, de diferentes continentes. As figuras 3
(Paranapanema) e 4 (Parnaiba) aqui inseridas tentam rebater, de
alguma forma, esta freqiiente defecgo dos esquemas de
reconstituigio. Para a Africa, igualmente s6 os blocos maiores tem
sido evidenciados. Trata-se de uma constatacio contundente e
lamentdvel, que mostra o grau de desconhecimento do problema
(pelos autores do primeiro mundo) e as dificuldades naturais para
se chegar a um equacionamento realista do problema.

Se o grande nimero de participantes tem sido sistematicamente
desconsiderado nas reconstitui¢des classicas de Rodinia, criticas
semelhantes vdo na andlise das formas dos blocos computadas e,
no comportamento reolégico dos mesmos (nas fases tectonicas
subseqientes & sua individualizag#o), pelo simplismo utilizado.
As formas geralmente utilizadas para os (grandes) blocos sdo c6-
pias mais ou menos grosseiras daquelas formas geogréficas atuais,
cujos contornos foram somente hauridos nas orogenias meso-
cenozdbicas, sem considerar as por¢des do embasamento que fo-
ram regeneradas e as adi¢bes acresciondrias e colisionais ali
inseridas. Além disso, todos os blocos sdo tratados/considera-
dos como fragdes monoliticas similares. Os problemas de espes-
sura e natureza crustais, condigdes termo-tectdnicas (idade ter-
mal), natureza das margens, papel exercido no processo orogénico
e outras caracteristicas importantes (o comportamento reoldgico)
tém sido totalmente exclufdas de consideragdo.

Estas nfio sdio criticas comodistas ou visdo puramente pessi-
mista do problema, mas um alerta necessédrio, chamamento para
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LEGENDA
Faixas modveis e assembliéias
litoestratigraficas neoprotero-
zéicas (Brasiliano)

@ Faixas marginais {QPC)

Faixas vulcano-sedimentares
*BVAC", 'greenstone” > QPC
Remanescentes de lipos
crustais oceénicos

Blocos Neoproterozdicos
(Placas, microplacas, mi-
crocontinentes, terrenos)

s uxuxs LiNhas de coslas
atuais

“Shear zones",
fathas principais

A A Falhas inversas,

empurides : Arcos magmatlicos

"1 Areas cobertas efou desconhecidas

Figura 1 — Os blocos neoproterozdicos — grandes, intermedidrios
e pequenos — gerados na dispersdo de Rodinia e as faixas méveis
neoproterozdicas. Fonte: Almeida et al. (2000).

problemas descartados irrefletidamente. E porque nestes proble-
mas e consideragdes podem estar muitas das respostas as impre-
cisdes dos fits paleomagnéticos, deve ser feita uma pausa para a
freqiiéncia exorbitante e de afogadilho com que se apresentam
novas configuragdes para Rodinia e para a esquematizagfio poste-
rior de Gondwana.

OROGENIAS DOFINAL DO MESOPROTEROZOICO  Sen-
do Rodinia um supercontinente resultado do desfecho das costu-
ras orogenéticas mesoproterozdicas (mesmo que isto tenha se
estendido ao Neoproterozéico), é natural que se espere bom co-
nhecimento destas faixas orogénicas em todos os continentes
atuais. Isto ndo ¢ fato.

Na América do Sul, como ja comentado (e na Africa), o conheci-
mento de algumas orogenias do Mesoproterozdico deixa muito a
desejar. Isto ndio somente pela falta de conhecimento geoldgico
bésico, envolvendo questdes ainda elementares de relacSes
estratigréficas e estruturais, mas também pela falta de determina-
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Dominios/ambientes oceénicos e correlatos do
Neoproterozdico
A/D = Rokelide/Goianides; B = Farusiano;
C = Peri-Franciscano; E = Adamastor;
F = Arabe-Nubiano (ANEKT)

Segmentos Neoproterozdicos da Litosfera Continental

A,reas com muitas incertezas e problemas geologicos
(Areas com coberturas sedimentares, retrabalhamento
crustal profundo, etc.)

AL

Figura 2 — Os blocos pré-neoproterozdicos e os vestigios dos
oceanos perdidos entre eles, no interregno da fissdo de Rodinia
e a aglutinacdo de Gondwana Ocidental. Fonte: Brito Neves et
al. (1999) e Campos Neto (2000).

¢Oes geocronoldgicas por métodos confidveis etc. motivando foco
perene de discussdes e dissen¢des entre pesquisadores. Um con-
dimento adicional neste problema foi a freqiiéncia (e preferéncia)
com que estas faixas méveis vieram a ser retrabalhadas nos ciclos
do Neoproterozdico, tendo em vista suas idades termais mais jo-
vens. No caso especial do embasamento andino, com freqiiéncia
as janelas do embasamento remobilizado (no Paleozdico e Meso-
Cenozéico) tém sido apontadas como remanescentes do cinturdo
orogenético do final do Mesoproterozéico Superior.

Na verdade, sdo muito poucas as faixas orogénicas
mesoproterozdicas para as quais hd consenso e aceitagdo unani-
mes no continente sul-americano, e um longo e amplo caminho de
pesquisas espera ser percorrido.

As faixas Irumides (ca. 1100 Ma) e Kibarides (1353-1070Ma) na.
Africa, com valores de idade no Mesoproterozdico Superior
(Goodwin 1991), ainda que de natureza lineares e provavelmente
associadas com processos colisionais, sdo pouco conhecidas e
pouco compreendidas do ponto de vista geodindmico. Suas rela-
¢des com a histéria de amalgamento de Rodinia ndo sdo bem
estabelecidas (Kroner 2001), sendo edificagdes tectdnicas bas-
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Benjamim Bley de Brito Neves

Macico Central de Goids - Bloco Paranapanema

Craton de

Faixa Brasilia S&o Francisco

Figura 3 - O “Bloco/Crdton” Paranapanema sotoposto a
Sinéclise Paleozdica do Parand e as faixas méveis brasilianas
circumadjacentes. Mais ao norte estd assinalado o Crdton do
Sédo Francisco e a Faixa Brasilia (para comparagdo). Fonte:
Quintas (1995), modificado.

Cinturao Ribeira

tante distintas da maioria das faixas ditas “grenvillianas”, pelas
caracterfsticas geolGgica gerais, estratigraficas e estrututrais (que
em parte lembram os problemas e controvérsias da “orogenia”
Espinhago, no Brasil).

No caso dos escudos da América do Sul, como mencionado,
nenhum esquema das orogenias do Mesoproterozdico (principal-
mente do final desta era) teria consensualidade. Os casos cldssi-
cos do “Espinhago” (Bahia e Minas Gerais) e do Brasil Central
(“Uruaguano”, na porgdo centro ocidental dos grandes macigos
méfico-ultraméficos de Goids e Tocantins) permanecem em aberto,
com opinides irreconcilidveis (“orogénese” versus “tafrogénese”,
negagio total de processos deformacionais etc.), sem possibilida-
de de solugfo em curto prazo. A identificagfio da continuidade da
Faixa Namaqua no sul deste continente (“Terreno Punta del Les-
te”, Preciozzi et al. 1999) € ainda um tema em fase de discussdo.
Para o embasamento dos Andes, nos tratos setentrional (Garzon-
Santa Marta), Central (Arequipa-Antofalla) e meridional (Terreno
Occidentalia-Pampia), embora haja um bom acervo de dados (Ra-
mos & Alleman 2000), a sobreposi¢do dos eventos orogénicos
fanerozéicos foi sobeja, e sdo muitas as dificuldades de trato.

Seguindo para a Antdrtica, estes problemas do embasamento
do Mesoproterozdico sfo acrescidos ndo somente por razdes de
exposigdes, muito rarefeitas mas também face a pluralidade de
faixas méveis encontradas (sempre consideradas como uma tni-
ca), de acordo com Fitzsimons (20004, b), e que serd abordado no
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Figura 4 — Os Blocos (“Craton Parnaiba”, Macigo de Granja)
pré-neoproterozdicos, sotopostos & Bacia do Parnaiba e demais
estruturas brasilianas entre eles. Fonte: Nunes (1993). 1 - Faixa
Gurupi; 2 - Faixa Tocantins; 3 - Provincia Borborema; 4 - Maci-
coda Granja; 5 - Macigo Central de Goids, 6 - Crdton Séo Luis-
WAfrica; 7 - Crdton do Sdo Francisco; 8 - “Bloco” Parnaiba; 9
- Bacias cambro-ordovicianas; 10 - Roftes proterozdicos?.

tépico de Gondwana Oriental.

DISCUSSAO DOS DADOS PALEOMAGNETICOS A insufi-
ciéncia dos dados paleomagnéticos no Proterozéico, em ntimero,
distribuigfio no espago e qualidade, tem dado um grau de liberda-
de elevado 2s reconstituigdes dos supercontinentes, em geral, e
este é outro fato motivador das muitas dissenc¢Oes existentes.

Os melhores dados advém tanto de Laurentia, consoante revi-
sOes recentes de D ‘Agrella Filho et al. (1998, 2001-com APW
conhecido entre 830 e 500 Ma), como de Gondwana Oriental (Aus-
tralia, APW disponivel de 770 a 550 Ma). Mas, mesmo assim, a
distribuigéo destes dados néo é uniforme no espago e no tempo, €
estdo aquém da precisdio almejada. Em virtude disto, as
reconstituigdes da conexdo Austrilia-Este Antartica-Laurentia,
durante Rodinia tiveram trés formulacdes distintas e sucessivas
na ltima década (SWEAT - Moores et al. 1991, AUSWUS -
Brookfield 1993, entre outros, AUSMEX - Wingate et al, 2001). E
embora todas estas configurag@es estejam baseadas em conjun-
tos coerentes de elementos geolégicos e geocronoldgicos, 0s
dados paleomagnéticos néo s#io capazes de discriminar a alterna-
tivaideal.

Para Gondwana Ocidental ja se parte da premissa de que os
dados no intervalo 800-450 Ma s#o qualitativamente pobres
(D’ Agrella Filho et al, trabalhos acima mencionados), mal
distribuidos, com polos magnéticos obtidos sem condi¢fio para
uso adequado e inequivoco (ranking de valor abaixo do adequa-
do nas convengdes internacionais). E, também, porque hd ainda
intervalos do tempo em unidades geotectdnicas importantes em
descoberto. A consecugiio de polos magnéticos mais antigos que
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A saga dos descendentes de Rodinia na construgdo de Gondwana

600 Ma tem sido tarefa cansativa e ingrata, tendo em vista os
diversos processos de ativacdo e regeneracdo e afins do Ciclo
Brasiliano, levando ao reset dos dados paleomagnéticos (e
isotépicos), tanto no embasamento como em coberturas
neoproterozdicas (caso do Grupo Bambui, onde a circulagiio de
fluidos no final do Neoproterozdico foi comum).

Alguns dados referentes aos blocos do Congo, S&o Francisco e
Rio de La Plata foram obtidos, mas estio subordinados a varios
problemas, inclusive de controle geocronolégico (maioria das de-
terminagdes pelo método Rb-Sr). Para o Criton Amazdnico, no
intervalo de 800-600 Ma nfo existem ainda dados paleomagnéticos
concretos e confidveis. As discussdes e interpretagdes t€m sido
feitas'com base na conex&o suposta com Laurentia, cujo APW ¢é
conhecido. As posicdes dos blocos do Congo e de Kalahari sdo
consideradas muito incertas em geral, tendo sido indicado por
Powell et al. (2001) que, no minimo, quatro distintas posi¢des sdo
possiveis e foram propostas nos Gltimos anos.

Pelo visto, esta ndo € uma cronica muito alvissareira, mas é
realista, e que deve servir para substrato e reflexfo, sempre que as
reconstituicSes de supercontinentes, ou a discusséo delas esteja
em jogo. E preciso ter nogdo da soma de todos os problemas,
conceituais, geoldgicos, paleomagnéticos, etc. e, ser mais aberto
para, com a humildade necesséria, conviver com esta tematica.

ORETRABALHAMENTO IMPOSTO AOS DESCENDENTES
DE RODINIA  Gondwana Oriental ~ Os grandes blocos de
Gondwana Oriental sempre aparecem como entidades sélidas e
incélumes nas reconstitui¢des da passagem Rodinia - Gondwana,
sem reparos de uma a outra reconstituiciio. Nos casos dos bloco
antartico, australiano e indiano, fica bem evidente que a medida
que o grau de conhecimento avanga, mais contundentes se reve-
lam as histdrias térmicas e deformacionais dessa prole e, mais
variada e intensa se torna a saga a ser descrita nas sendas do
Neoproterozéico/Colagem Brasiliana.

O bloco da India que se situava no norte da Antdrtica Oriental
foi rotacionado em cerca de 180° até a colisdo com o bloco africano
{(bloco Tanzénia), comprimindo entre eles o bloco de Madagascar,
e assim gerando a Faixa da Africa Oriental (Mocambicana), e nes-
tes termos com repercussdes de reativagiio e regeneragio em to-
dos eles (vide Kroner 2001, Collins et al. 2001). Nenhuma faixa
mével neoproterozdica convencional foi identificada na India, mas
os eventos de retrabalhamento sfo variados, em forma e nivel
crustal, e por razdes diversas foram bastante minimizados no pas-
sado. Os eventos registrados no bloco indiano variam de magni-
tude e natureza, estando consignados processos extensionais sig-
nificativos (rifteamento, enxames de diques, charnockitizac#o),
retomadas de antigas falhas transcorrentes e de magmatismo
(Santosh et al. 2001, entre outros). Estas ocorréncias de rochas
magmaticas sdo particularmente importantes na zona central (Cen-
tral Indian Tectonic Zone), no sul da India (granito-sienitos-
gabros) e em partes dos Ghats Orientais ¢Faixa Mdvel
Neoproterozdica retomada), consoante Mezger & Cosca (1999),

A medida que a investigagiio geol6gica e isotdpica avanga, nos
trabalhos dos ultimos anos, mais registros de processos de
ativagdio e regeneracéo (diversas ocorréncias consignadas de
metamorfismo regional de alto grau) estdo sendo catalogados. No
que concerne aos tempos meso-cenozdicos, o bloco indiano é
considerado praticamente ndo afetado por processos reflexos, li-
gados ao fechamento do Tethys (Coward & Ries 1986).

Na Antdrtica, o conhecimento € pequeno e fragmentério por
motivos 6bvios, mas a aparente integridade de um grande bloco
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conectado com a India, pelo cinturio Ghats-Antartica Oriental
(como aparece na maioria absoluta das reconstitui¢des de Rodinia)
tem sido gradativamente contestada, assim como tem sido con-
signados registros de processos termo-tectonicos e magmaticos
neoproterozéicos de vulto, orogenéticos e conexos. Recentemen-
te Fitzsimons (2000a, b) demonstrou a existéncia de trés provinci-
as “grenvillianas” com idades diferentes, hoje acopladas (Maud,
a oeste; Raynier”, ao norte e Wilkes, a nordeste) e que elas estdo
separadas por duas faixas méveis do contexto Pan Africano (res-
pectivamente East African Orogen/Dronning Maud Land e Prydz-
Denman-Darling). No esquema evolutivo proposto recentemen-
te por Caawood & Leitch (2001) para Gondwana Oriental, a
Antdrtica seria uma colagem de duas fragdes distintas (parte cola-
dacoma fndia, parte colada com a Australia) que vieram a coalescer
na parte final do Neoproterozéico. Todas estas consideragdes €
propostas trazem implicitas evidéncias de retrabalhamento -rege-
neragdo e ativacho diversificada do contexto do embasamento- e
variagBes interessantes no cotejo de niimero ¢ forma dos blocos
descendentes de Rodinia.

No bloco australiano, a histéria do Neoproterozdico € bastane
variada, no tempo e espago, ¢ a melhor conhecida. A deformac@o
pluriforme do interior deste megabloco estd relacionada com os
movimentos de escala global das placas neoproterozdicas, estan-
do de preferéncia situada na retomada de zonas de antigas sutu-
ras, paleoproterozdicas (e.g. Orogénese Capricorniana, entre os
blocos arqueanos de Pilbara e Yilgarn) e neo-mesoproterozdicas
(estas quase sem excegfo), consoante Myers et al. (1995).

Os movimentos extensionais situados ao longo das faixas mé-
veis mesoproterozdicas transaustralianas (Musgrave e Albany—
Fraser) condicionaram, no inicio do Neoproterozdico, a formagiio
da Superbacia Central e diversos enxamens de diques. Posterior-
mente (ca. 750 Ma) esta superbacia foi subdividida por esforgos
extensionais em vdrios setores (N’galia, Amadeus, Georgina,
Officer, etc.). Na verdade, diversos e sucessivos eventos de
tafrogénese ocorreram no Neoproterozéico (Preiss 2001),
escalonando a dispersio de Rodinia, e estes estfo ainda em fase
de catalogac?o e aferi¢éio cronoldgica (exatamente como no caso
brasileiro).

Entre 750 € 540 Ma, ocorreram processos deformacionais impor-
tantes, dobramento, falhas inversas, de empurrio e de rejeito
direcional, consignando importante re-estruturacdo regional e
encurtamento crustal, que afetaram embasamento e coberturas,
principalmente ao longo dos tragos de antigas faixas méveis
(Musgrave, Yampi, Pinjarra, Albani-Fraser mais ocidental). Estes
processos deformacionais nomeados informalmente de
“Petterman”, “Patterson”, “Woodtrofe”, “King Leopold”, “Blake
Sfold-and-thrust fold belt” constituem capftulo especial da
Tecténica Global, pela riqueza do seu conhecimento, inequivoco
cardter intracratdnico e reestruturagdes que promoveram em blo-
cos do embasasamento (Myers et al 1995).

No sudoeste da Austrdlia hd registro de ocorréncias de granitos
(entre 780 e 695 Ma), intensamente deformados e recristalizados
na facies de granulito, ca. 615 Ma, refletindo provavelmente
acresg¢o e colisdo continental ligados ao fechamento do “Oceano
Mocambique” (que tem a designacfio local de “Orogenia Pinjarra”).
Estes gnaisses-granulitos foram posteriormente cortados por gra-
nitos peralcalinos durante a fase de colapso extensional (ca. 535
Ma)

Resta reiterar que o quadro de um nimero finito de blocos
monoliticos, coesos, resultantes da fisséo de Rodinia e aglutinados
em Gondwana Oriental é uma fic¢io. As intervengdes termo-
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tectbnicas e magmdticas viio do nivel crustal mais raso aos mais
profundos, e variam amplamente no espago, sendo alocada com
preferéncia nos sitios orogénicos pré-neoproterozéicos mais jo-
vens. No trato com blocos menores deste contexto de Gondwana
Oriental (e.g. Madagascar, Mawson, etc.) 08 mesmos tipos de
eventos siio encontrados, e a intensidade tende a ser maior.

Gondwana Ocidental Para evitar ser repetitivo quanto & impor-
tincia dos eventos que afetaram os descendentes de Rodinia, no
trato com Gondwana Ocidental, a abordagem serd menos
detalhista, e dentro do possivel nominal e comparativa. Sdo pro-
blemas com os quais a convivéncia dos pesquisadores brasileiros
é mais estreita, a acessibilidade dos dados é tedrica e praticamente
maior, e serd visto que eles n#o sdo muito diferentes daqueles de
Gondwana Oriental (onde nosso conhecimento € majoritariamen-
te bibliografico).

E necessédrio um comentério adicional sobre a complexidade da
paleogeografia e do cendrio de tectonic settings das provincias
ditas brasilianas. Definidas operacionalmente ha cerca de trés dé-
cadas, estas carecem de hd muito uma revisio de conceito, con-
teddo e de suas conexdes, no Brasil e na Africa. No caso brasilei-
ro, em quase todas estas provincias se reconhece a possibilidade
de subdivisdo natural, para se adequar tanto ao avango no conhe-
cimento como na diversidade dos paleoambientes geogréfico-
tectbnicos até o presente identificados. O quadro de dados geocro-
noldgicos ¢ bastante variado no tempo, com eventos de conver-
géncia tdo remotos como 930 Ma, ou seja competindo no tempo
com eventos de tafrogénese de Rodfnia; até eventos no limiar do
Cambriano (e. g. Biizios/Cabo Frio), entre 520 ¢ 490 Ma, que, por
sua vez, esteve competindo com processos pds-orogenéticos na
maior parte do continente, como mostra aTabela 1.

Em cada provincia, a defini¢fio de uma sucessdo formal de even-
tos comuns aos processos orogenéticos apresenta (ou vird fatal-
mente a apresentar) problemas, pois foram diversos, em espago e
em tempo, os processos de “embaciamento” e interagiio
subseqitentes de placas na mesma provincia. Da mesma forma
que estipular um tempo para o fechamento de Rodinia é problema-
tico, temos que reconhecer que problemas de ordem idéntica viio
ser enfrentados na formagfo (gradativa) de Gondwana.

Igualmente, os niveis crustais de retrabathamento a que os des-
cendentes de Rodfnia foram submetidos nestes variados sub-am-
bientes/processos € uma tarefa drdua. A empreitada da compara-
¢fo € de alto risco, devido a heterogeneidade do conhecimento,
mas esta é feita com consciéncia desta responsabilidade, ¢ ¢ aqui
assumida como uma etapa necessdria para estimular o debate e
uma apreciacao analitica melhor em futuro. A listagem com discri-
minagfo (Tabela 2) se inspirou naquela arbitrada por Marshak et
al. (1999), tendo no caso, para referencial, a atividade tectono-
magmética induzida pelo Ciclo Brasiliano-Pan Africano. Na verda-
de, aqui se estd postulando uma subdivisio no tipo “I”daqueles
autores: crosta continental que néo foi submetida ardeformagio
penetrativa ou metamorfismo em tempos pds-proterozéicos (pds -
Eo-Ordoviciano é o termo para a Plataforma Sul Americana, em
Gondwana Ocidental), mas foi afetada pela atividade termo-
tectdnica proterozdica. Somente no caso 6b da Tabela 2 tem-se a
incidéncia clara do tipo A de Marshak et al. (1999), com crosta
continental presentemente residindo em margem ativa.

Por diversas razdes de conhecimento geoldgico, como escalas
inadequadas de cartografia geoldgica, presenga de coberturas
(proterozéicas e fanerozdicas), deficiéncia de dados geocronold-
gicos e geofisicos, entre outros, o zoneamento tectdnico destes
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blocos estd para ser feito. Isto incluir{a a discriminacfo e cartogra-
fia de areas full cratonic (ortoplataformais), zonas de antepafs,
dreas ativadas, dreas regeneradas/descratonizadas etc., tarefa ain-
dalonge de ser completada. Daf a considerar estes blocos descen-
dentes de Rodinia como entidades monoliticas quanto ao com-
portamento tectdnico (para aqueles raros que aparecem nas
reconstitui¢oes usuais de Rodinia) vai uma diferenca e uma critica
grandes.

Interessante exercicio de zoneamento foi desenvolvido no
Créton de Sdo Francisco por Alkmim et al (1993), que é aqui repro-
duzido (Fig. 5) como exemplo do que deve ser esperado nos de-
mais blocos.

Para o bloco amazdnico, o maior dos segmentos gerados da
particio de Rodinia, a classificagdo entre aqueles de menor nivel
de retrabalhamento (Tabela 2) pode ser meramente uma conse-
qiiéncia da pequena escala atual do conhecimento. Se sabe que
no final do Neoproterozdico este bloco serviu de antepais do sis-
tema Tocantins-Araguaia-Paraguai e apresentou comportamento
relativamente rigido, tendo sido penetrado por magmatismo mafico—
ultramafico de natureza alcalina (no eixo das Bacias do Médio e
Baixo Amazonas) e por enxames de diques maficos ao longo do
Rio Tapajés (Santos 2000). Certamente muito tempo vai decorrer
até que um zoneamento geotectonico possa ser feito no Craton

Limites aproximados

@  Grandes
0 300
S
km

1,2,3 = Dominios plenamente craténicos ("Full cratonic areas")
4,5,6 = Dominios de antepais, predominantemente “thin skin
tectonics"

7.8 = Dominios de antepais, predominantemente "thick skin
tectonics"

Figura 5 — Ensaio de zoneamento geotecténico no Crdton de
Sdo Francisco: dominios ‘full cratonic”, zonas de antepais e o
corredor de deformacdo 1. Embasamento ; 2 .Tracos estruturais
da deformacdo brasiliana (na cobertura e no embasamento); 3
. Cobertura proterozoica; 4 . Tracos estruturais das faixas mar-
ginais e setas indicando vergéncia estrutural.; CD. Chapada
diamantina; ES. Espinhago setentrional. Fonte : Alkmim et al
(1993).
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Amazbnico, e que esta posi¢do na Tabela 2 seja modificada.

Devem ser mencionados também os casos dos blocos chama-
dos de Luis Alves e de Goids, onde estudos recentes mostram o
desenvolvimento de dreas (arqueanas ou paleoproterozéicas) ple-
namente regeneradas no Brasiliano, inclusive com o desenvolvi-
mento significativo de contextos de arcos de ilhas e magmdticos
(preteritamente atribufdos a0 embasamento).

Para todos os blocos em geral, cujos eventos de deformagéo/
retrabalhamento estfo sintetizados na Tabela 2, esta é uma andlise
preliminar, tentativa e provocativa sobretudo, que depende e in-
centiva vérias etapas de pesquisas a serem cobradas/exercidas
para o futuro.

Casos extremos de retrabalhamento tectono-magmatico, estdo

colocados em evidéncia, na dltima parcela da Tabela 2, como ves-
tigios lito-estruturais e isotépicos do pré-Neoproterozdico. Hé al-
gumas indicagdes de protdlitos mesoproterozéicos,
neoproterozoicos e arqueanos encontradas no interior das faixas
méveis brasilianas, muitas vezes de forma até surpreendente. Isto .
tem sido uma tdnica consignada com certa freqtiéneia quando da
utilizago de metodologias Sm-Nd e U-Pb em zircdo (grads isola-
dos ou SHRIMP).

Agradecimentos  Asrevisores da RBG pelas criticas e sugestOes
para aprimorar o manuscrito. Ao CNPq pela bolsa de produtivida-
de académica e 4 FAPESP pelo suporte financeiro em vérios
projetos de pesquisa.

Tabela 2 — A saga dos descendentes de Rodinia na construgdo de Gondwana Ocidental. Vide texto para detalhes. Fontes diversas,

vide referéncias.

Amazdénia
S#do Luis ~ Africa Ocidental
Kalahari

1 - Segmentos/Descendentes com
médximo de integridade preservada

Perdas territoriais minimas por regencracio, dreas
marginais 4s faixas brasilianas.

Ativagiio lectonica importante em linhas antigas de
falhas.

Enxames de diques.

Sido Francisco-Congo-Kasai
Rio de la Plata
Paranapanema

Rio Apa

2 - Segmentos com integridade
estrutural importante. Algumas
perdas notérias

Perdas territoriais considerdveis ou regeneragiio de
dreas marginais s faixas brasilianas, e inclusive de
algumas zonas internas.

Dimensdes e formas originais de dificil resgate.

3 - Areas/blocos retrabalhados no
Ciclo Brasiliano. Ductilizagiio forte,
mas parcial

Terr. Rio Grande do Norte (Ceard Central +
Rio Piranhas + S. José Campestre).
Hoggar Central

Tréia-Taud
Parnafba
Mac. Central de Goids

Terrenos paleoproterozdicos com niicleos-
sementes

arqueanos, atetados por deformagio variada ¢
granito-

génese.

Os blocos menores foram submetidos & importante

Argueano e/ou faixas méveis do
Paleoproterozéico, ductilizagiio total.

Faixa Juiz de Fora
Quirino-Dorania
Aurizona

TAM (Ter. Alto Moxotd)

Luis Alves
. aloctonia (Terrenos suspeitos).
4 - Areas/blocos com forte Sobradinho Terrenos arqueanos e paleoproterozéicos,
retrabathamento Guanhies identificados
Curitiba como protélitos.
PE-AL Atividade termo-tectonica e¢/ou magmdtica do
Brasiliano
sobrepujante.
5 - Tratos locais do embasamento Gouveia Infra-estrutura aflorante das faixas méveis

brasilianas,
por injungdes estruturais e/ou erosivas locais.

6a - Fragoes de faixas méveis meso-
neoproterozdicas retomadas no
Brasiliano

Espinhago

TAP (Ter. Alto Pajed)
“Serra de Itaberaba”
Ter. Punta del Leste

Estruturagiio brasiliana predominante, somente
casos
locais de preservagido das estruturas mais antigas.

6b Fragbes de [laixas modveis paleo e
mesoprolerozdicas retomadas no
desevolvimento dos Andes

Garzon-Santa Marta
Arequipa-Antofalla

“Terreno Occidentalia” (Belen, Choja,
Limén Verde, Pie de Palo, etc)
Pampia

A possibilidade de retrabalhamento no Brasiliano
existe, mas é obscurecida pelos eventos
neopaleozdicos

e meso-cenozdicos

Vestigios Lito-estruturais e isotépicos
do Pré-Neoproterozdico

Presentes praticamente no embasamento de
todas as faixas/provincias neoproterozdicas

Complexo e miiltiplo retrabalhamento, sob niveis
crustais profundos - estrutural, termal e somdtico
(granitizagiio)
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