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Abstract: This paper aims to present an objective synthesis regarding the concept of
tectonostratigraphic terranes. The retrospection is particularly important for the real
understanding of the concept and it leads to the reckoning of three different phases in
the evolution of the present knowledge. A) The preliminary and long phase of identifica-
tion/acknowledgement of these tectonic elements by those called geosynclinalists /
fixists (= 1900-1990), all of them considering descriptivist arguments. B) The short
phase [=1970-1990] of the proposition of the first models of plate tectonics, which
have omitted the widespread occurrence of these terranes/massifs, because they could
not be adjusted to the simplistic patterns of these first models. C) The widespread
development of the concept, since the observations carried out at the North-American
cordillera by the geologists of the USGS-United States Geological Survey (especially
from 1970-1995) up to the present, pari passu with the remarkable enrichment of the
different new supporting data from the geosciences, that culminate with the present
acceptance of a new Global Tectonics. As a consequence of this last phase, and have
achieving the reconnaissance of the terranes/massifs ofall continents and orogenic
collages, this concept must be present a required and standard subject of all scientific
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papers with a geological background.

Introducéo

A observacio destes elementos tectdnicos (ter-
renos tectonoestratigraficos e/ou “macigos”) no
campo e as publicagdes sobre o tema foram persis-
tentes, e antecedem até todas as escolas de Geotec-
tonica (fixistas = geossinclinal; mobilistas-tectonistas
de placas etc.) que vieram a se debater nos séculos
passados. Pode-se afirmar que a presenca do tema,
seu debate, suas ocorréncias novamente em foco,
sa0 alicerces que asseguram e engrandecem a evo-
lucio da Geotectdnica como ciéncia.

O tema, aqui a ser abordado, passou por todas
as fases do conhecimento da Geotectdnica, e chega
bastante revitalizado no momento atual quando se
fala em Tectdnica Global, em que se deve sempre
considerar o tempo e o globo. Particularmente, no
final do século passado (1970-1985), o tema foi
recrudescido, a partir principalmente no trato com
aandlise da cordilheira ocidental norte-americana.
O progresso do conhecimento chega aos tempos
atuais, e nao estd ainda totalmente equacionado em
todos os continentes, como seria desejivel.

Algumas vezes, os autores acomodaram-se (ou
foram por demais comedidos) e propuseram apenas
classificacoes “informais” para estes elementos tec-
tonico-estratigraficos da infraestrutura. Em outras
vezes, os autores enveredaram por substantivos
comuns ou adjetivagdes vagas (“altos”, “macigos”,

basement inliers, “blocos”, “zonas”, “nticleos anti-

gos”, “embasamento retrabalhado” etc.), descom-
promissadas, sem a necessaria discriminagio, seja
de procedéncia, seja quanto o papel e importincia
no quadro tectdnico regional, sem o necessirio
atrelamento ao conhecimento geotecténica como
um todo.

Como atirmado por Howell et al.(1985), a
Tectdnica de Placas, com seus modelos do inicio
dos anos 70 foi uma revolugio. Mas estes modelos
falharam j4 ao tentar explicar a geologia da costa oci-
dental norte-americana (nos seus primeiros anos).
Enquanto isto, de hd muito (no século passado), os
geblogos europeus (fixistas e afins) ja tinha lavrado
o multivariado conceito de “macigos”, para resolu-
¢ao (pelo menos de nomenclatura) de ocorréncias/
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problemas geolégico-tectonicos semelhantes. Vide
Tabela 1. E todos estes autores e termos (apelidados
de “fixistas”) foram inapelavelmente desprezados
pelos “plaquistas” em seus modelos, e até mesmo
ironizados.

Este trabalho se propée a uma revisio histérica
do tema, uma tentativa de sintese ¢ proposicio de
uma classificagio que atenda ao presente conheci-
mento da Geotectdnica s.l. e das disciplinas afins (e.
g. geofisica, geologia estrutural), com o respaldo do
conhecimento geotecténico de nosso continente.
Unma revisio histdrica é importante, porque sempre
adefinicio e classificagio destes elementos (“maci-
¢os”, “terrenos”) tém estado indelevelmente ligada
aos conceitos da escola de geotectdnica dos auto-
res, ¢ das caracteristicas (muitas vezes especificas)
da fragio de continente analisada. Os paradigmas
adotados/escolhidos por estes autores colocaram
uma “carga” muito grande nos conceitos, ¢ que
podem fazé-los praticamente descartiveis para o
uso alhures, em outras faixas méveis. Apés o his-
térico e a sintese do conceito, serd tentada aplicagio
deste em parte expressiva e bem representativa do
nosso continente.

Os geocientistas das escolas europeias (fixistas,
geossinclinalistas, naturalistas) e afins sempre obser-
varam ¢ enfatizaram a preservagio e¢ importincia
dos basement inliers desde os primérdios da geotectd-
nica como ciéncia, ¢ com virios esquemas graficos
tentando explicd-los. E como nio havia para eles
preocupacgio com a geodinimica (no sentido das
forgas geradas/ emanadas do interior da Terra (nem
da estruturagio sismico-petrolégica do nosso pla-
neta, como hoje conhecida), desde entio surgiram

» o«

nomes e mais nomes (“macigos”, “blocos”, “altos”,

” <«

“zonas geoanticlinais”, “zonas de consolidagio pre-
coce”, “massas”, “zonas axiais de convergéncia” ¢/
ou “de divergéncia”, “basement inliers“ etc. (Tab. 1);
posto que entio o descritivismo (ocasional) era
o alicerce que predominava, absolutamente des-
compromissado com causas ¢ leis geodinimicas.
Por um lado, é preciso reconhecer que as preo-
cupagoes descritivas foram louviveis, apontando
fatos geoldgicos (ainda que sem as preocupagoes
de causa), que obrigaram as futuras geragdes a
perquirir explicagdes geotectdnicas convincentes
e cientificamente respaldadas.

No caso dos geocientistas ocidentais (ditos
“plaquistas”, mobilistas) houve certo retardo na
identificagio e apreciacio da presenca destes inliers.
Devemos assinalar que eles estio ausentes de todos
os modelos clissicos (Dewey & Bird 1970, Dewey

& Burke, 1973) e na revisio e ampliagio dos mes-
mos modelos, cerca de um quarto de século depois
(que foram feitas por Sengor, 1990). Isto nio signi-
fica que eles nio sabiam da existéncia destes inliers,
haja vista a copiosa contribui¢io dos gedlogos do
USGS (Monger & Ross, 1971, Irwin et al., 1972 ¢
Jones etal., 1972, como pioneiros, mas nao tinicos,
vide Tab. 2), dos simpdsios especificos (virios nos
anos 70 e 80), ja entdo realizados. Além disto, é
forcoso mencionar no trabalho do préprio Dewey
et al. (1973) — um dos fundadores da tectonica de
placas — sobre os Alpes —, onde estimou a presenga
de dezenas de microplacas, pela presenga copiosa
de exposigdes do embasamento, para as quais nao
haveria outras explicagdes/interpretagdes plausiveis
naquele estigio do conhecimento.

No continente sul-americano, a observagio
destes inliers tem sido frequente nos dltimos 30
anos, principalmente nas provincias estruturais
brasilianas (sobretudo, mas nio exclusivamente).
Mas, também nos desenvolvimentos dos cinturdes
fanerozoicos permo-triissicos € meso-cenozoicos,
sendo oportuno assinalar os principais trabalhos
pioneiros de Kroonenberg (1982) ¢ Dalla Salda et
al. (1992, 1993). Houve intensa investigacio sobre
estes “terrenos” do embasamento por toda cor-
dilheira andina, e muitos trabalhos cientificos de
bom nivel foram produzidos, o que foi sintetizado
recentemente por Ramos & Dalla Salda (2011).
Alids, ja no seu trabalho cldssico sobre terrenos
tectonoestratigraficos da regiio circumpacifica,
Howell et al. (1985) ja haviam resgatado cerca de
quatro dezenas de trabalhos sobre o tema, com foco
na cordilheira andina. Isto ¢ um fato muito interes-
sante, mas esquecido por maioria dos historiadores
das geociéncias.

O presente trabalho visa em seus propdsitos,
além do histdrico, a revisio do tema e a busca de
classificagio melhor respaldada (para as diferentes
circunstincias ensejadas). Ele se baseia num amplo
espectro bibliografico (respaldo principal, mas nio
exclusivo), o mais atualizado possivel, seguindo-se
aisto, tentar o aprimoramento de experiéncias afins
(anteriores) de varios autores (Santos et al. varios
trabalhos, Brito Neves, 1975, Brito Neves, 1989,
Brito Neves & Fuck 2017) em diferentes oportu-
nidades. Além destes objetivos, serdo considerados
também os tépicos principias de criticismo do
conceito, considerados véilidos e importantes como
subsidios dos atuais ¢ futuros enfoques.

O histérico, particularmente neste tema, rei-
terando-se o que ja foi dito, é importante e jamais
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pode ser desprezado. E preciso estar sempre atento
para todas defini¢oes e propostas de designagdes
formais para estes intrusos (basement inliers) lito-
estruturais das faixas méveis. Posto que maioria
inconteste deles manteve vinculo (expressivo ou
subrepticio) com o paradigma utilizado (faixa
mdvel, continente onde, circunstincias locais etc.).
Este alerta, que procuraremos manter aceso durante
toda a redagio, esperamos que venha ser efetivo.

Breve Histdrico

A defini¢io de terreno tectonoestratigrifico
(Howell, 1985, Howell, 1995, dentre outros do
mesmo autor) é a de “entidade geoldgica (lito-
estrutural) delimitada inteiramente por falhas, ¢
caracterizada por uma histdria geolégica prépria, e
diferente daquelas das dreas/terrenos adjacentes”.
Embora nio seja inteiramente consensual, esta
definigio tem uma histéria longa de construgio,
principalmente nas trés tltimas décadas do século
passado. E isto estd presente nos principais livros
textos de geotectdnica circulantes no mundo, ji no
nosso século (vide, adiante, as tabelas 2 e 3)

De maneira geral, a presenga de tipos litoestru-
turais do embasamento (mas, nio necessariamente)
no interior de faixas mdéveis, consoante diferentes
formas, meios e condicionamentos tectdnicos, tem
sido identificada em praticamente todas as faixas
moveis de todas as eras, de todos os continen-
tes. Ainda que nio tenha sido formalizado (até o
presente) um disciplinamento mais exigente ¢ de
aceitac¢io plena para a classificagio e sistematizagio
de tais ocorréncias.

E justo, oportuno e conveniente acrescentar
aqui que este foi sempre um fato constante em
toda bibliografia da escola geossinclinal (ou fixista),
com intimeros trabalhos e designacoes (vide Brito
Neves, 1989, na apreciagio das faixas médveis de
todos os continentes). Houve um variado grau de
liberdade (bem maior do que o ideal e¢/ou esperado)
nas designagdes como pode ser visto no Tabela 1.
Mas, estas constatagdes e referéncias foram inapela-
velmente rejeitadas e desconsideradas por todos os
autores das escolas mobilistas (plate tectonics e afins).
E por vezes, as identificagdes/nomeaces dos fixistas
chegaram a ser ironizadas (Brito Neves, 1989).

No mundo cientifico ocidental, estes elemen-
tos tectonicos (basement inliers, s. 1.) comecaram a ser
identificados a partir do inicio da década de 1970
(Irwin, 1972, Monger & Ross, 1971. Isto é, foram
identificados a0 mesmo tempo que surgiam os

modelos seminais da Tectdnica de Placas (Dewey
& Bird, 1970; Dewey &Burke, 1973), no mesmo
continente, e nas mesmas faixas maéveis fanero-
zoicas. Mas houve um divércio que permaneceu
por muitos anos na evolugio desses dois campos
do conhecimento (“terrenos” de um lado, “tectd-
nica de placas convencional” do outro lado), ¢ que
chegou a gerar polémica cientifica inamistosa, um
fato surpreendente.

O histérico do conhecimento é necessario para
o entendimento do tema e das diversas proposi¢des
de nomenclatura. O tema foi tratado de maneira
diversa, sendo descrito e classificado por membros
de diferentes escolas do conhecimento geotectd-
nico, entre as clissicas “plaquistas”, “mobilistas”)
e outros, além de possiveis ¢ pretensos indepen-
dentes. Isto ocorreu em diferentes circunstincias
de tempo e lugar. E necessirio ficar claro, desde o
inicio, que o resgate completo do histérico biblio-
grifico do tema ¢ tarefa quase impossivel, devido
a sua amplitude, uma vez que o tema foi tratado
em diferentes linguas (diferentes continentes,
diferentes faixas méveis e circunstincias) desde o
final do século XIX, e continua sendo debatido e
alvo de propostas no século atual.

Escola fixista ou “geossinclinal”

A Tabelal (dados extraidos da sintese de Brito
Neves, 1989) aglutina e sintetiza (dentro do que
foi possivel)o grande ntimero de designagdes
dos geocientistas europeus (escolas fixistas prin-
cipalmente), ao longo do século XIX. Devem
ser acrescentadas a estes autores as designacoes
devidas a Auboin (1965), com suas zonas geoan-
ticlinais, zonas axiais de divergéncia — ZAD- e de
convergéncia —ZAC—, muito utilizadas na anilise
da geologia alpina, mas também de vérias outras
cadeias orogénicas do mundo (inclusive usadas no
Brasil). As nomeagdes, classificagdes e sugestoes
ficaram sempre 3 margem de toda discussio do
problema “terreno”, no século passado e no atual.
As designagdes nio aparecem nem nas discussoes
e pontos de vistas dos autores da escola mobilista
ou plaquista (quem nio era plaquista, era absolu-
tamente nio lido ou desprezado).

Década de 1970

Em 1971, Monger & Ross, estudando as faunas
de fusiliniceos do Neopaleozoico na cordilheira
canadense, discriminaram duas familias distintas.
Unma familia de idade permiana (Schwaagerinidae)
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ocorria nos cinturdes oeste ¢ leste da cordilheira,
em uma sequéncia de rochas vulcnicas, cldsticas
e carbondticas. Uma outra familia(Verbeekinidae)
ocorria na faixa central, em uma assembleia de
calcédrios, chertes e rochas maficas e ultramificas.
Uma das interpretagdes de imediato foi a de que a
diversidade fosse devida a movimentos tectdnicos
de vulto, que teriam justapostos distintas provincias
biogeogrificas. Este foi um ponto de partida para
as pesquisas e descobertas seguintes.

Em 1972, o termo terreno foi usado pela
primeira vez, por P. Irwin estudando os montes
Klamath, a noroeste da Califérnia (unidades pale-
ozoicas e tridssicas). O autor descreveu feicoes
geoldgicas tais como unidades litoestratigraficas,
rochas intrusivas, histdria tectdnica e até recursos
minerais diferentes, e ocorrendo em contextos
(“terrenos”) adjacentes. O termo “terreno” aparece
de maneira conspicua no titulo deste trabalho pela
primeira vez. E a frase entio utilizada por Irwin foi
marcante, fez histéria: “Well, rather than calling them
“belts”, I°d call them terranes”.

Ainda em 1972, Jones et al. (Irwin como um
dos coautores) estudando a parte sul do Alasca,
interpretaram-na de forma arrojada, como um
grande fragmento continental deslocado de sua
posi¢io original, por grandes distincias. Pode
parecer incrivel, mas esta observagio e o trabalho
detalhado sobre este fato tenha sido submetido ¢
rejeitado pela revista Science, sendo somente publi-
cado a posteriori, no boletim do USGS. Novamente,
Jones et al. (1977) publicaram um trabalho que ¢é
um marco na evolucio do conhecimento da cordi-
lheira norte-americana, sobre o terreno Wrangelia,
como grande segmento da crosta (mais de 2000 km
de extensio linear, do nordeste dos Estados Unidos
ao Alaska), e que estd exposto em diferentes tratos,
a0 longo da cordilheira. Berg et al. (1978), com
colegas do USGS, publicaram pela primeira vez
um mapa mostrando a estratigrafia pré-cenozoica
dos terrenos no Alasca e dreas adjacentes.

Coroando a introdu¢io do conceito nessa
década, vale destacar o livro editado por Howell &
McDougall (1978) com viérios capitulos voltados
sobre a temdtica, na discussio da paleogeografia do
oeste norte-americano. Este conjunto de autores
que trabalhavam na cordilheira americana (grande
parte do USGS - a entio chamada Mifia de Menlo)
foi responsivel por auténtica inovagio revolucio-
néria no entendimento da organiza¢io ¢ processos
vigentes nas colagens orogénicas. Apesar disto, os
modelos clissicos de Tectdnica de Placas (do inicio

dos anos 1970) — originados em orégenos norte-
-americanos —, ¢ que vicejavam em todo mundo,
ignoraram todas as observagdes importantissimas
dos gedlogos do USGS. Oportuno frisar que,
novamente, nenhuma referéncia ou mencgao foi
feita entdo por estes ge6logos do USGS (chama-
dos “ferranistas”) aos geocientistas da escola fixista
do mundo oriental, cuja bibliografia sobre o tema
vicejara por todo século XX (Tab. 1).

No Brasil, nesta década, virias colaboragdes uti-
lizando as designagdes “macigos medianos” foram
utilizadas e serio posteriormente comentadas.

Década de 1980

Por toda a década de 1980, por uma série de
argumentos e exemplos, houve explosio do con-
ceito de terrenos. A década foi inaugurada com
chave de ouro, com uma publica¢io de repercus-
sao internacional (revista Nature), por Coney et al.
(1980), com uma sintese oportuna do desenrolar do
conhecimento dos terrenos na década passada no
oeste do continente norte-americano, ¢ ao cunhar
a designagio de suspect terranes— e exaltar a impor-
tincia dos mesmos (“over 70% of the North American
Cordillera is made up of suspect terranes”) —, além de
apresentar mapa com discriminagio, natureza e
discussio sucinta sobre cada um deles.

Também no inicio da década foi publicado arti-
go de grande repercussdo internacional, por Ben-
-Avraham et al .(1981, Revista Science) chamando
a atengdo para os potenciais (“futuros” terrenos)
candidatos a terrenos, quando chegar o processo da
interagio de placas, que hoje estio presentes nos tra-
tos da litosfera ocednica de todo mundo (entio cons-
tatada como muito rica sem tipos crustais distintos),
por suas caracteristicas de espessamento, estruturas
e de densidade. Logo ap6s, Ben-Avraham & Nur
(1983) fizeram uma sintese da sua versio sobre os
displaced terrenos, de grande valia, com exemplos
mundiais. Em tempos recentes, vale referendar aqui
o trabalho sobre este tema, de Tetreault & Buiter
(1914) sobre os entio chamados “FAT”= Future
Accreted Terranes — aqueles candidatos naturais (por
razdes/problemas de densidade e espessura crustal)
a jamais entrarem no processo de subdugio.

Jones et al. (1982), fundamentados em traba-
lhos anteriores (préprios e outros) prognosticaram
que a maior parte da cordilheira ocidental norte-
-americana era um mosaico de colagens de terre-
nos, que chamaram de “suspeitos”. A designagio
de suspeitos era porque nio se sabia exatamente
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seu contexto paleogeogrifico (e tectdnico) com
respeito ao continente norte-americano nos tem-
pos fanerozoicos. A maioria desses é de terrenos
verdadeiramente al6ctones e foram acrescionados
a0 continente norte-americano durante o Meso-
zoico-Cenozoico. Foram indicadas entdo transla-
¢des/deslocamentos horizontais de centenas (e até
milhares) de quildmetros, assim como processos de
rotagio em torno de eixos verticais. Desde entio,
terrenos “suspeitos”, “aléctones”, “exdticos” etc.
tém sido propostos e discutidos como sinénimos
(sic), sendo dificil discriminar caso a caso. Para os
casos, onde a origem do terreno é o préprio conti-
nente onde estd acontecendo a acresgio, a adjetiva-
¢io de “terreno nativo” tem sido utilizada. Mas toda
esta adjetiva¢io nem sempre tem sido consensual.

O trabalho editado por Howell (1985) apresen-
tou as contribuicdes sobre terrenos tectonoestrati-
grificos apresentados na reunido patrocinada pelo
Circum-Pacific Council for Energy and Mineral Resour-
ces, realizada em Houston, Texas, com foco em
todas as faixas orogénicas dos diferentes quadrantes
do Pacifico, na qual pois, estao incluidos trabalhos
da Antértica e da América do Sul. Por sinal, na
abertura da edi¢io hd um artigo de Howell et al.
(1985), que é um clissico sobre o tema da defini¢io
de terrenos, suas caracteristicas, dimensoes, assim
como um ensaio de reconhecimento dos terrenos
no interior das faixas orogénicas circumpacificas.
Nesse trabalho, Howell et al. (1985) chegaram a
resgatar, até entlo, cerca de quarenta artigos ver-
sando sobre terrenos na América do Sul (énfase na
faixa andina), o que € surpreendente para muitos
de nés geocientistas sul-americanos.

Ainda da lavra de Howell (afora livros e edigio
de reunides cientificas especificas), foi publicado
o artigo com fins didéticos (1985, Scientific Ameri-
can), e de grande circulacio internacional, trazen-
do detalhes do conceito, natureza dos terrenos,
compatibilidade com a tectdnica de placas, com
virios exemplos selecionados do norte e do sul do
Pacifico, e ratificando a designagio de terrenos tec-
tonoestratigraficos. Passadas mais de duas décadas,
os trabalho de Jones et al. (1982), Howell (1985),
Howell etal. (1985) continuam sendo leituras obri-
gatdrias sobre a temdtica dos terrenos. N2o foram
contribuicoes ainda melhores (foram muito boas
de fato) porque aqueles autores focaram, quase
que exclusivamente, as faixas méveis fanerozoicas.

Como uma espécie de fecho para o tema, na
década de 1980, devem ser destacadas também des-
tacar duas edigdes especiais do Geological Society

of America editadas respectivamente por Hatcher
&Williams (1983) e Dallmeyer (1989), com abor-
dagem dos terrenos em praticamente em todos os
continentes (e supercontinentes) nos diferentes
periodos da histéria geoldgica. Estes trabalhos,
e mais o livro editado por Howell (1995) sio de
consulta obrigatéria em qualquer ensaio sobre o
problema de terrenos (vide Tab. 3). Muitas foram
as contribui¢des advindas ao IUGS/IGCP Project
n411, estabelecido em 1985, visando ser o forum
ideal dos geocientistas trabalhando no tema terre-
nos na regiao circumpacifica. O dltimo autor relata
o volume — com base nos trabalhos do IUGS/IGCP
Project n. 233 — e, consoante ele, a identificagio
dos terrenos foi oportuna, trazendo os modelos de
evolugio orogenética para posigdes mais “realistas”.

Conferéncias especificas e importantes, com
muita participagio, marcaram a década, em 1983
(Téquio e Stanford) e 1988 (Nanjing, China)
com seus anais editados, 1983 (vide Hashimoto &
Uyeda, 1983 ¢ Howell et al., 1985, ji citado). Na
primeira destas conferéncias deve ser destacada a
contribuigio de Jones et al., que fizeram uma varre-
dura dos terrenos do oeste da América do Norte, ja
utilizando a designacio de fectonostratigraphic terranes
(em complemento e fortalecendo seu trabalho ori-
ginal — e clissico — de 1980, publicado em Nature.

Década de 1990

Na tltima década do século passado, o conceito
de terrenos e sua discussio podem ser consideradas
temas recorrentes em todos os continentes, com
virias publicacdes e opinides A respeito, embora
haja persistido alguns problemas de nomenclatura
e classifica¢io (como ainda hoje ocorre). Trabalhos
de sintese e de critica construtiva ao conceito sio
predominantes. Alguns destaques serdo comen-
tados.

Ja em 1990, foi publicada uma série de exce-
lentes observagoes criticas de Dover (1990), no
tocante ao problema terminoldgico, e suas verten-
tes descritiva e genética, que serao posteriormente
discutidas. Em 1994, em livro editado por Hancock,
Gibbons (1994) fez uma sintese notivel sobre os
terrenos suspeitos, com uma preciosa revisio de toda
bibliografia até entio disponivel. Diga-se de passa-
gem que,a referéncia mais conhecida e procurada
do tema, dessa década, ¢ o cldssico livro de Howell
(1995, 2* edi¢io) j4 mencionado anteriormente. O
tema ganhou aficionados em nivel mundial e come-
¢ou a figurar em vidrios livros textos (e.g. Hancock,
1994, Kearey &Vine, 1996; Windley, 1995, Condie,
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1997 etc.) de circulagio ampla, textos bisicos no
ensino da Geotectdnica em todas escolas de nivel
superior do mundo.

De certa maneira, os gedlogos da escola fixista
nio voltaram ao tema de macicos (que na verdade
eram os primeiros titulares do reconhecimento
destes intrusos litoestruturais ou inliers nas faixas
méveis Nio hd registro importante a relatar a partir
da década de 1990), de modo que prevaleceram os
trabalhos de autores do ocidente .E mesmo porque a
partir da década de 1980, os livros de autores ociden-
tais se irradiaram de maneira forte ¢ irreversivel nas
principais escolas de formagio de geotectonistas do
mundo. Entio, podemos dizer que a partir de 1990,
0 conceito comegou a aparecer francamente conso-
lidado nos principais livros textos de Geotectonica,
com pouca ou nenhuma modificagio de vulto. O
panorama prosseguiu no século XXI (vide Tab. 3).

No Brasil, afora aqueles ja referidos por Howell
etal. (1985) paraa América do Sul como um todo,
merece ser referido que, ji em 1996, apareceu o
primeiro ensaio preliminar de anilise dos terre-
nos na Provincia Borborema (Santos, 1996), logo
seguido por Santos etal. (1997), Santos etal. (1999).
Anteriormente, também Hackspacher et al. (1989)
ja haviam discutido a possibilidade da ocorréncia
destes terrenos no sudeste brasileiro, que depois
veio a se confirmar.

Na sequéncia do histérico ¢ do conceito
devem figurar também as muitas criticas, que serio
comentadas adiante, algumas das quais muito bem

fundamentadas, ¢ que prestaram servigo de apri-
moramento do conceito ¢ seu encaixe no imbito
da Geotectonica.

Houve certo confronto cientifico entre os plaquis-
tas (seguidores dos modelos de Dewey &Bird 1970 ¢
Dewey & Burke 1973) e os chamados terranologistas ou
terranistas (geSlogos do USGS, trabalhando na cordi-
lheira, o que serd comentado no item das criticas. A
nio aceitagio de um grupo por outro serd discutida,
e é tema para ser relegado, pois a Tecténica Global
agrupa os dois contendores, sem problemas.

NaTab. 2, esti a tentativa de-sistematizar a ava-
lanche de contribui¢des sobre o tema pelos gedlo-
gos da escola mobilista, ou da Tectdnica de Placas.
Isto é importante porque os primeiros modelos de
Tectonica de Placas para os desenvolvimentos oro-
genéticos, como ji foi mencionado antes (0s classi-
cos trabalhos de Dewey & Bird, 1970 ¢ de Dewey
& Burke, 1973) passaram bem ao largo do proble-
ma. Isto é surpreendente, como ji foi observado,
porque no inicio da década de 1970 (iniciando-se
com Monger &Ross, 1971 ¢ Irwin, 1972, ja men-
cionados), explodiram as observagoes (e defini¢oes)
de terrenos, primeiro voltados para o problema das
cordilheiras ocidentais norte-americanas (no Fane-
rozoico), e daf para as faixas orogénicas do resto do
mundo, proterozoicas ¢ fanerozoicas.

Na Tab. 3 constam as principais defini¢oes dos
conceitos nos livros textos mais usuais classicos de
Geotectonica, de ampla circulagio, no Brasil e no
mundo.

Tabela 1. Principais definicoes e propostas sobre macicos medianos e estruturas afins divulgadas pelos gedlogos da escola
fixista/geossinclinalistas de diferentes paises nos séculos XIX e XX. Fonte: Brito Neves (1989)

Autor Termo Conceito

Suess “Macigos media- S3o massas centrais em regides montanhosas que sio estranhas s faixas de

(1883) nos” dobramento 2 sua volta, as quais parecem se alinhar consoante as massas.

Haug “Ancient Cores of | Distinguiu segmentos dobrados soerguidos nas partes centrais das regides de

(1909) the Uplifts” dobramentos, durante os estigios iniciais de sua evolugio (segundo Din’kat,
1971).

Kéber “Zwischengebirge” | Definiu as regides intermontanas com vastas dreas dentro de uma regiio de

(1912) dobramentos, caracterizadas por relevos moderados e cobertas por depdsitos
terrigenos suavemente dobrados, originados da desintegragio das dreas mon-
tanhosas adjacentes. Identificou estas “regides intermontanas” na zona alpina,
como a depressio hingara como exemplo.

Kober “Zwischengebirge” | O termo foi proposto para designar uma drea nio deformada, ou pouco de-

(1921) formada, situada entre duas cadeias marginais (“Randketten”), de um oré-
geno simétrico. No sentido original de Kéber, um orégeno seria constituido
por duas faixas de dobramentos e o “Zwischengebirge” entre elas. O termo
foi traduzido por “intermontane space” (Longwell, 1973), “betwixt moun-
tains” (Collet, 1927), ¢ “median mass” (Bucher, 1933), segundo Bates ¢ Ja-
ckson (1980 2% ed.).

Argand “Interior Ancient | Massas relativamente estdveis ¢ em desarmonia com as principais faixas de

(1922) Massifs” dobramento, mas certamente afetando as dire¢des estruturais destas faixas
assim como o arranjo das zonas de falhas e das dreas de subsidéncia.
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Bucher
(1933)

“Median Masses”

Massas medianas (traducio de “Zwischengebirge” de Kober) sio segmentos
de velhas plataformas preservadas entre sulcos geossinclinais desde o inicio
do desenvolvimento geotectonico. Elegeu o “Plateau do Colorado” como
exemplo.

Khain &
Sheynmann

(1962)

O termo Macico Mediano deve ser aplicado aquelas dreas que tém estruturas
reliquiares de ciclos mais antigos dentro de estruturas dobradas em cresci-
mento. Estas dreas sio retrabalhadas em grau varidvel, mas preservam seu
arcabougo estrutural antigo ¢ influenciam as estruturas mais jovens em torno
delas. Os macigos medianos devem ser considerados como corpos estranhos
A regiio de dobramentos (a qual eles dividem em ramos) ¢ se comportam
com fragmentos de velhas estruturas que nio subsidem intensamente, en-
quanto os sulcos geossinclinais mais jovens estio subsidindo. Adicionalmen-
te, eles dividiram os maci¢os medianos em trés tipos de acordo com a idade
de consolida¢io de seu embasamento.

Yanshin
(1965)

Macigos medianos

Sao segmentos da crosta, remanescentes daquela superficie estrutural na
qual as depressoes geossinclinais de uma dada regido de dobramentos se
instalaram e tomaram lugar (segundo Muratov, 1974) (segundo Koukhtikov,
1976).

Zonenshayn

(1967/1968)

“Ancient massifs”

Destacou os macigos antigos ou “old folded zones” posicionados nas bordas
do cinturio mével da Asia Central (macigos medianos de Bureya-Khingono
e Sajaniano Oriental), como proje¢des marginais do embasamento das pla-
taformas siberiana e chinesa, retrabalhados, do ponto de vista metamorfico e
geocronoldgico, pelas deformagdes e o magmatismo da faixa mével. Afiangou
que 0s macigos antigos como as zonas geoanticlinais s3o usualmente arena de
repetidas intrusdes graniticas.

Muratov
(1972)

vide Muratov (1977 versio de 1975), mesma defini¢io aprimorada.

Muratov
(1974)

Adotou a defini¢io de Yanshin (1965), consorciada as suas de 1912 e 1977.

Koukhtikov
(1976)

Adotou a defini¢io de Yanshin (1965), propugnando ainda subsidiariamente
pelas caracteristicas: a) cardter autéctone do embasamento dos macicos; b)
significativa inércia tectdnica e fraca mobilidade (“inner platforms”); c) os
macigos sao altos tectonicos do embasamento, e geralmente sao bordejados
por falhas de longa duragio.

Arkhangelskiy
¢ Shatskiy
(1977)

Os introdutores do termo maci¢o mediano na literatura soviética adiantaram
a existéncia de duas tipologias bisicas: a) grupo constituindo as partes media-
nas das regides geossinclinais ¢ menos deformadas que as partes periféricas;
b) grupo representado por dreas de velhas estruturas plataformais preservadas
entre depressdes geossinclinais.

Arkhangelskiy
(1941)

“Zones of Early Platform Consolidation”. Varia¢io de maci¢o mediano para
zonas de consolidagio precoce dentro de uma regiio geossinclinal. Listou os
macigos de Kokchetav ¢ Ulutau como exemplos deste grupo.

Khain
(1954)

O termo maci¢o mediano deve ser atribuido a regides que sio residuais de
ciclos geotectdnicos mais antigos ¢ estao localizados no interior de estrutu-
ras dobradas nascentes, mais jovens. Ainda que retrabalhadas com alguma
intensidade por movimentos mais jovens, estas regides preservam substan-
cialmente suas estruturas pretéritas e influenciam decisivamente as estruturas
mais jovens em torno delas.

Kosygin
(1958)

Macigos centrais sao remanescentes de plataformas preexistentes (macigos
residuais) e também segmentos de consolidagio precoce, onde os vigoro-
SOs processos tecténicos terminaram com antecedéncia grande em relagio
aos segmentos geossinclinais adjacentes (~ macigos centrais de consolidagio
precoce).

Khain
(1960)

Maci¢os medianos

Sio ora fragmentos de grandes plataformas (maci¢co do Colorado como
exemplo) ou partes de dreas geossinclinais sujeitas a uma consolidagio ante-
cipada (Macigo Kazakh, Hercinico, como exemplo). Eles separam os sistemas
geossinclinais, e constituem juntos com os sistemas geossinclinais, estruturas
tectonicas hierarquizadas em terceiro lugar no conceito das principais estru-
turas da crosta terrestre (logo apds continentes, oceanos ¢ regioes estdveis,
cinturdes méveis).

Muratov
(1977/1975)

Macigos medianos
(“Median masses”)

Sao fragmentos de velhas plataformas delineados por falhas profundas, que
ocupam vastas extensoes ¢ sio afetadas extensivamente pelos sistemas geos-
sinclinais adjacentes. Alguns macigos sio fortemente atingidos por dobra-
mento em caixa, falhamentos e intrusdes igneas semelhantes aquelas dos
sistemas de dobramentos adjacentes.

Khain
(1980/1973)

Macigos medianos

Sio fragmentos daquela plataforma continental que foi fracionada para que
se originasse uma dada regido geossinclinal. Possuem formas poligonais ¢
dimensoes de largura da ordem de 100 km (estruturas menores devem ser
chamadas de “blocos antigos”). Os macigos de grande tamanho, este autor os
comparou 2s plataformas, assim como por diversas vezes equiparou macigos
medianos e microcontinentais num “rank” comum de classificagio tectdnica.




Tabela 2. Evolucao do conceito de terrenos tectonoestratigraficos, principalmente no final do século passado

Monger & Ross
(1971)

Descobriram duas familias de foraminiferos permianos em duas faixas (oeste ¢ leste da cor-
dillera) separadas por uma faixa central com familia de foraminiferos distintas

Irwin (1972)

Nos Montes Klamath, NW da Califérnia descreveu feigdes litoestratigrificas, natureza de
intrusivas e até recursos minerais distintos ocorrendo adjacentes. Cunhou a frase cldssica:

Well, rather than call them belts, I°d call them terranes.

Jones et al. (1972)

No sul do Alaska identificaram grandes fragmentos continentais deslocados de sua posicio
original por grandes distincias. Este trabalho, enviado a revista Science, foi rejeitado. E foi
publicado pelo boletim do ITUGS.

Berg et al. (1978)

Apresentaram um mapa do Alaska (com colegas do USGS) mostrando estratigrafias distintas
de terrenos adjacentes no Alaska e dreas adjacentes.

Howell &
McDougall
(1978)

Editaram o primeiro livro com foco principal (e virios capitulos) voltado para esta temdtica,
com discussdo da paleogeografia do oeste norte-americano.

Coney et al. (1980)

Organizou sintese marcante sobre os terrenos na revista Nature, além de apresentar um mapa
comdiscriminagio, natureza e discussio sucintasobre cada um dos terrenos. Cldssica é sua frase:
“over 70% of the North American cordillera is made up of suspect terranes”.

Os terrenos sio considerados suspeitos porque nio se pode ter certeza da sua posicio paleo-
geogrifica original.

Howe 11 (1980)

Trabalho sobre terrenos exéticos do segmento gondwianico da Nova Zelandia.

Ben Avraham et al.
(1981)

Ben-Avraham
& Nur (1983)

Estes autores, com fundamentos fisicos e geodinimicos seguros, chamaram a atengio para os
potenciais (“futuros”) terrenos, candidatos a terrenos, indicando estes tipos crustais em todo
o globo terrestre, no oceano e no continente, com subsidios geolégicos e geofisicos.

Hatcher & Williams | No Memoir 158 do Geological Society of America, estes autores dissecaram os principais

(1983) terrenos “suspeitos” dos Appalaches: Dunnage, Gander, Avalon, Meguma (ao norte), Blue
Ridge, Piedmont, Slate Belt (ao sul) e Brunswick e Tallahassee —Suwannee (costeiros).

Hashimoto & AccretionTerranes in the Circum-Pacific Region. Proceedings do Oji International Seminar

Uiyeda on Accretion Tectonics. Proceedings do Semindrio Internacional de Oji.

(eds.). (1983)

Howell & Jones Tectonostratigraphic terrane analysis and some terranes vernacularm In: Howell, D. G. et al.

(1983) (eds.) — Proceedings of the Circum-Pacific Terrane Conference. Stanford University Publ.,

v. XVIIL, p.118

Howell, et al. (eds.).
(1983)

Definigio dos principais tipos de terrenos (aldctones, exéticos, acrescionados ¢ o problema
da dispersao de terrenos

Howell et al. (Eds.).
(1983)

Proceedings of the Circum-Pacific Terrane Conference, Stanford 1983. Stanford University
Publications, Geological Sciences, v. XVIII, Stanford, USA

Jones, D. L. etal.
(1983)

Recognition character and analysis of tectonostratigraphic terranes in Western North Ame-
rica, sintese atualizada do conceito, publicada nos anais do simpésio de Tdkio-Oji, In:
Hashimoto & Uyeda (Eds.) 1983, acima

Projeto IGCP 233
(1985)

Estabelecido em 1985 para consistirem férum de intercAimbio ¢ debate entre os cientistas
trabalhando na temdtica de terrenos nos orégenos paleozoicos do dominio Circum-Atlantico.

(J. D. Keppie e R. D. Dallmeyer).

Howell D. G. (ed.).
(1985) Circum Paci-
fic Council for En-
ergy and Mineral

Howell et al.
(1985a)

Principios e aplicacio de anilise de terrenos, terrenos tectonostratigrificos dos Quadrantes
Nordeste, Noroeste Sudoeste ¢ Sudeste do Pacifico. Com cerca de 581p. e cerca 42 artigos,
¢ livro abrangente. Chega a mencionar 42 terrenos na América do Sul (Zona andina princi-
palmente). O artigo de abertura do livro acima mencionado (ora discriminada) foi resenha
atualizada do conceito de terrenos, que merece a leitura de todos.

Dallmeyer (ed.,
1989)

Special Paper n. 230 do Geol. Soc. of America, reunindo virias contribui¢oes importantes
sobre “Terranes in the Circum-Atlantic Paleozoic Orogens”). Trabalhos do América do Sul,
USA, Europa ¢ Africa, de diferentes idades. IGCP 233/TUGS.




Tabela 3. Principais definicoes/proposicdes de terrenos extraidas dos principais livros textos, mais frequentes e atualmente

em plena circulagao

Der Pluijm &Marshak
(2004)

Blocks with distinct lithologies and deformation history may be incorporated in the mountain belts,
reflecting the accretion of oceanic plateaux, oceanic island, or fragments of disrupted continents to the
active plate margins. The boundaries of these blocks (terranes) are called sutures, and they may be
marked by ophiolites (indicating that an oceanic floor originally separated the blocks).

Kearey et al.
(2009)

Many orogens are composed of a collage of fault bounded blocks that preserve geological histories un-
related with adjacent blocks. These terranes range in size from few hundreds to thousands of square
kilometers. The boundaries of terranes may be normal, reverse, strike-slip faults. They could be
native ( adjacent blocks), exotic or allochthonous (traveled great distances), Suspect (if there is doubt
about their paleogeography). The rock association that make up terranes may have grouped into
several general types: Turbiditic, Mélange, Magmatic, Non-turbiditic, Composed (superterrane).

Goodenough et al.
(2010, in: Law et al., 2010)

Terranes are blocks of crust that are characterized by internal homogeneity and continuity of stratig-
raphy, tectonic style and history. The boundaries between terranes are fundamental discontinuities
in stratigraphy that separate totally distinct temporal or physical rock sequences. Boundaries be-
tween terranes were considered as faults that usually display complex structural history.

Condie(2011)

Terranes are fault bounded crustal blocks that have distinct lithologic and stratigraphic sucessions
and that have geological histories different from those of the neighboring terranes. Terranes have col-
lided with continental crust or other terranes, either along transcurrent faults or at subduction zones,
and eventually sutured to continent, Contacts between terranes (and between crustal provinces) are
generally major shear zones, only some of which are the actual sutures between formerly colliding

crustal blocks. Magnetic and gravity anomalies also generally occur at provincial boundaries.

Continente Sul-Americano

Na América do Sul, Howell et al. (1985)
haviam resgatado (citado) ¢ mencionado virios
autores (cerca de 4 dezenas!!) com suas designagoes
preliminares de terrenos. Mas, em geral foram tra-
balhos de pequena circulagio, e na verdade, pouco
conhecidos entre todos nds.

O conceito apareceu primeiro com Kroo-
nenberg (1982), seguido por Dala Salda et al.
(1992,1993, e virios outros trabalhos seguintes),
Astini et al. (1996), que devem ser discriminados
como introdutores do tema, na anilise do desenvol-
vimento andino. Mais recentemente, Ramos (2008),
Cardona et al. (2000) Ramos & Dalla Salda (2011)
sdo autores de sinteses de boa qualificagio sobre a
presenca dos macigos/terrenos pré-andinos que per-
longam a cordilheira, os quais na sua grande maioria
apresentam idades estenianas (“grenvillianas”).

Nas provincias brasilianas do sudeste, merecem
destaque os trabalhos de Carneiro et al (1974),
Carneiro et al. (1979), Hackspacher et al. (1989),
as teses de Heilbron (1995) e Basei (2000) como
precursores do uso do conceito, como fato incon-
teste da ramificagio geotectdnica regional (ambas
teses com substancial respaldo de dados geolégicos
e geocronoldgicos). De certa forma, os conceitos
foram retomados ¢ aparecem enriquecidos nos
livros de Cordani et al. (2000), Bizzi et al., 2003,
Mantesso Neto et al. (2004).

Na Provincia Borborema, o conceito de “maci-
¢os” medianos e marginais teve ampla irradiagio
nas décadas de 1970 (vide Brito Neves, 1975 como

sintese) e 1980, com varios autores. Somente a
partir do trabalho inicial de Santos (1995), e de
viarios trabalhos seguintes deste autor (com diver-
sos coautores) em anos posteriores (1997, 1999) foi
gradativamente aprimorado e adotado o conceito
de terrenos, de forma muito objetiva (todos no
rastro de Howell 1995). Este conceito prevalece na
maioria dos trabalhos publicados a partir da década
de 1990. O tema “terrenos”, na Borborema esti
indelevelmente ligado aos trabalhos e publicagdes
de E. J. Santos (vide mapas geoldgicos da Paraiba
e Pernambuco, por exemplo, onde Santos foi o
responsavel pelo esquema tectdnico).

Estes conceitos foram revistos e atualizados no
inicio deste século, consoante os trabalhos apre-
sentados no Congresso Geoldgico Internacional
(Rio de Janeiro, 2000), muitos deles incorporados
a0 livro de Cordani et al. (2000). Logo a seguir,
as designagdes e conceitos foram marcantes nos
trabalhos de diversos autores do livro de Bizzi et
al. (2003), e subsequentes. Desde entdo, o con-
ceito de terrenos tem sido usado amplamente em
todas as provincias estruturais pré-cambrianas do
continente, sendo muito frequente hoje. Existem
contestacOes a0 conceito e as aplicagdes, mas sio
minoritirias. De uma maneira geral, nio se pode
omiitir a grande influéncia da literatura fixista (euro-
peia, soviética) na estrutura¢io e implemento do
conceito, um fato. A concepgio dentro da Tectdnica
Global tem sido vagarosamente pavimentada (nas
primeiras décadas do século XXI) em todo o Pré-
-Cambriano do continente.

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.15 [ 128 [ ¢019020 | 2019




Voltando ao que ji foi dito anteriormente, ¢
presuncio pensar que se pode abordar/resgatar
todo o histérico rico e complexo do tema terrenos
(na América do Sul e fora dela). Tanto no caso de
seus criadores, como na irradiagio dos conceitos.
Mas acreditamos, ¢ desejamos que, com os quadros
1, 2 e 3 e estes comentarios finais, possamos ter
conseguido reunir aqueles trabalhos e fatos mais
significativos para caracterizar o histérico (e que
sao relevantes para o mesmo).

Dimensdes e formas dos terrenos

Os terrenos podem variar bastante quanto a
formas e dimensdes, sem ser possivel tragar pari-
metros. Desde dimensodes consideradas diminutas
(nanoterrenos, microterrenos) até dimensdes subconti-
nentais a continentais — de até centenas de milhares
de quilémetros quadrados (e.g. Avalonia, Pied-
mont, Alexander, Wrangelia, Emba, Pernambuco-
-Alagoas, Terreno alto Moxotd, etc.).

Para alguns dos futuros terrenos (Future Accreted
Terranes ~ FAT), os tipos crustais do oceano ditos
hard to subduct, tais como os platds Kergulen, Ontog
Java, Caribenho etc., como se pode verificar hoje,
apresentam dimensdes de mais de um milhio de
quilémetros quadrados. Em geral, a forma final
¢ muito influenciada pelos agentes tectdnicos ou
magmiticos que delimitam ou se sobrepdem aos
terrenos. Estas observagdes assertivas tém que levar
em conta a natureza original (estratigraficos, frag-
mentos de continentes ou de margens continentais,
do interior do continente ¢/ ou de oceanos) ¢ a
escala das observagdes e consideragdes.

Se formos considerar dreas extensas — como
a cordilheira norte-americana, a zona de colisio
India-Asia etc. —, a escala do conhecimento &
sempre fundamental. Consoante Howell (1995),
com mapas de escalas inferiores a 1/750 000, ¢é
impossivel tratar do item dimensdes. A presenca de
mapas tecténicos cobrindo toda a regido de andlise
¢ fundamental.

Sob escalas grandes de conhecimento e anilise,
podemos tratar do item dimensaes. No caso da Asia
(no himalaiano), a India — como um todo — pode ser
considerada o tltimo (e maior) terreno a ser docado
na margem asidtica. A docagem da India sucedeu
de fato a uma série prévia de microcolisdes dos
chamados terrenos perigondwanicos (vide Figuras
1 e 2) consoante Stampfli et al. (2002).

Na margem ocidental norte-americana, conso-
ante uma escala muito pequena (por exemplo 1/2

500 000), vérios terrenos compostos nao podem ser
discriminados, assim como vArios terrenos rom-
pidos nio podem ser reconhecidos. Se a escala for
quadruplicada, o contexto do Fanerozoico pode ser
subdividido, e serem entio identificados dezenas
de terrenos (por vezes, dissecando conjuntos de
terrenos compostos, indiscriminiveis em escalas
menores). Ou seja, a escala é um elemento muito
importante na andlise dos terrenos e na apreciagio
de suas dimensdes ¢ formas. Deve ser enfatizado
que é um tema delicado e dificil de ser equaciona-
do com texto somente. Hi terrenos de diferentes
dimensdes em diferentes circunstancias (muitos
deles amalgamados formando terrenos compos-
tos). Os limites de formas e dimensées s3o bastante
arbitrdrios, e naturalmente nio se pode insistir em
regras ou modelos.

Alguns autores — cientes da delicadeza do tema
— sugerem que um terreno sé seja definido em
escalas superiores a 1/5.000.000. Tentativamente,
Condie (1997) propds que sejam blocos litostéri-
cos de dimensio inferior a 10.000 km? (=similar a
dimensio que propde para microplacas, mas com
a prova de grande deslocamento lateral). Mas este
seria um procedimento artificial e irreal diante
dos exemplos que temos ¢ teremos (FAT = future
accreted terranes) no porvir do quadro geotectoni-
co do globo. Na verdade, temos terrenos muito
pequenos e muito grandes, estes principalmente
sendo compostos

Em suma, nio pode haver prescrigio de formae
dimensoes para terrenos. E uma forma artificial de
agir. Como ji mencionado, se prestarmos atengio
a0s future accreted terranes, alguns platds oceinicos sio
da escala de milhoes de quildémetros quadrados, ¢
isto ¢ um bom complemento para asseverar que
o problema dimensio de terrenos nio pode ter
parimetros pré-estabelecidos. Se formos olhar para
as margens continentais atuais, ¢ possivel detectar
uma gama grande e variada de fragdes da litosfera
continental (em tipologia e dimensdes) como parte
do processo de fissio, e que serio arregimentados
em futuras acregdes.

Classificacoes complementares ao conceito

No livro de 1995, Howell (sem ddvida o livro-
-texto mais bem sucedido e de maior circulagio
no tema), o conceito de terrenos correspondia em
muito aquele original de Irwin (1972). Terreno tec-
tonoestratigrfico (ou simplesmente terreno) é um
pacote de rochas (um contexto litoestratigrafico)
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limitado por falhas, com uma estratigrafia prépria
e distinta dos contextos/terrenos adjacentes. Ou
seja, sio considerados os pontos de vista tecténico
(insergao por falhas) e estratigrifico (uma histéria
geoldgica propria). Estes pré-requisitos para a defi-
nigio, persistem ostensiva ou veladamente em todas
as propostas da Tabela 3, ja mencionada.

A conceituagio deixa muito claro que os terrenos
sao entidades de diferentes histérias litoestratigrafica
e deformacional, e distintas daquelas dos terrenos
adjacentes, e estao geralmente refletindo a acres¢io
(ou docagem) de fragmentos continentais rompidos
previamente (disrupted), e fragmentos de tratos ocei-
nicos, como ilhas, platds, cristas etc. (que nio se sub-
metem 2 subdugio). Os limites dos terrenos (falhas
de diferentes tipos possiveis) podem, eventualmente,
estar alocando contextos ofioliticos, mostrando assim
a possibilidade de que bacias oceinicas dantes esti-
veram a separar os blocos. Consoante esta defini¢io,
ou com atributos adicionais, esse conceito figura na
maioria dos livros textos desde a primeira década
deste século (Tab. 3). A concepgio bem arraigada
pode vir a ser enriquecida com a anilise de diversas
propostas de discriminagio e classificagio dos de
terrenos. Alguns exercicios de classifica¢io, como
veremos, sem divida sio complementos essenciais
a0 conceito.

Na busca para clarificar o papel dos diversos
elementos na colagem orogénica — em diferentes
faixas mdéveis, tempos e circunstincias- floresceu
uma classificacio relativamente
prolixa para os terrenos. Como
dito no inicio, em todas elas,
hi um forte condimento do
problema local (e do paradig-
ma a que se recorreu), o que
as vezes dificulta a aplicagio
alhures. Em primeiro lugar as
adjetivacOes usuais (suspeitos,
exOticos, nativos, aléctones,
displaced, al6ctones, compostos
= superterrenos etc.) devem ser
consideradas.

Jdem 1972, Berg et al. usa-
ram o termo terrenos suspeitos,
implicando na definigio (sind-
nimo de terrenos) o atestado
da procedéncia longinqua dos
terrenos. Os termos terrenos

RODINIA

1000 — 900 Ma

Fusao de Rodinia
Processo orogénicos
1250 - 930 Ma

cedéncia. O termo aléctone seria sinénimo do ter-
mo mais simples e mais rapidamente inteligivel de
displaced terrane. Assim sendo, na bibliografia termos
tais que exdtico, suspeito, displaced ou simplesmente
“terreno” figuram com frequéncia, praticamente
como sinénimos.

Nesse trabalho de 1972, Berg et al. (tendo
Jones e Ritcher como coautores) usaram o termo
terrenos suspeitos, buscando com essa defini¢io
(sindnimo de terrenos) atestar a procedéncia lon-
ginqua dos terrenos. J4 para os terrenos proceden-
tes do criton ou da margem continental (onde se
estd concretizando a acres¢do), o termo sugerido
foi de “nativos”. Esta seria uma designacio que os
diferencia dos terrenos alctones ou terrenos exé-
ticos, ou seja, aqueles de comprovada longinqua
procedéncia (nio “nativos”).

McGrew (2005), apresentou uma sugestiao
complementar aquela de Bergetal.(1972) e cunhou
de nativos aqueles terrenos originados do continente
norte-americano —no caso da Cordilheira Ociden-
tal da América do Norte, e, de exdticos aqueles ter-
renos que viajaram grandes distincias, nio nascidos
como parte do continente norte-americano. No
caso da maioria dos terrenos gondwAnicos (geral-
mente com grande deslocamento na superficie da
Terra, no sentido de Laurentia, Baltica e Sibéria —
vide Figs. 1 e 2.) deveriam ser todos tratados como
aldctones ou exéticos.

Kearey et al. (2009) voltaram ao tema das
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SIBERIA

FusGo de Gondwana
650— 480 Ma

Fissao de Rodinia

S 750 Ma— § 630 Ma

Fragmentos Grandes (+ Laurentia, Baltica, etc.)
Medios e Terr. Perigondwanicos
Pequenos Avalonian
Oceanos Neoproterozoicos Cad'or.nlun HUN
Seridian
Gondwanan

Figura 1. Sintese da evolucao tectonica da fiss@o de Rodinia (gerando diversos terrenos

al6ctones ou terrenos exoticos
procuram descrever os terrenos
de comprovada longinqua pro-

e ramos oceanicos) e a fusao de varios continentes do Neoproterozoico Superior.
Circundando estes, estdo os terrenos menores — terrenos perigondwanicos, que
hoje se encontram no interior das faixas orogénicas fanerozoicas da América
do Norte e da Eurasia.
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Figura 2. Esquema proposto por Stampfli et al. (2002)
para a formacéo dos diversos terrenos perigondwa-
nicos, paripassu com a formagao do Proto-Tethys,
desde o final do Cambriano(= 490Ma). Em amarelo,
as massas continentais, entao presentes. Em azul,
0s oceanos paleozoicos. Em vérias cores os terrenos
formados pelo drifte continental

adjetivagdes acima comentada, considerando que
terrenos exdticos ou aléctones devem ser aque-
les que se originaram em um continente distinto
daquele onde estd se processando a colagem, ou
seja que terrenos que se deslocaram por grandes
distincias (centenas e até milhares de quilémetros
da sua origem até o seu destino final, no presente.
Mostrou também a presenga de terrenos que foram
submetidos i rotagoes importantes de até 60°. Ain-
da reiteraram que terrenos suspeitos sio aqueles
onde se tem dtividas sobre o continente de origem.

Ainda na década de 1980, virios termos cole-
tivos foram usados para enquadrar terrenos que
apareciam agrupados em um desenvolvimento
orogénico amplo (vide acresgio e dispersao de ter-
renos, mais a frente). Ora informalmente, ora nio,
foram usados os termos family of terranes (Kaplan
Morris et al., 1986), terrane collage (varios autores),
terrane complex (Roberts 1988) e superterrane (Butler
etal., 1989) e ou ferreno composto (Jones et al., 1982;
Schermer et al., 1984).

Gibbons (1994) e Kearey et al. (1996) fizeram
sintese muito oportuna sobre o tema terrenos.
Oportuna também foi a observagio de Kearey et
al.(2009), de que o terreno é uma unidade mape-
dvel (distinta das unidades adjacentes), balizado
por falhas normais, inversas e transcorrentes, ¢
que nestes limites pode se registrar a ocorréncia
de contextos ofioliticos, de baixo a alto grau de
deformagio. Particularmente, Kearey et al. (1996)
discriminaram virios critérios praticos para distin-
guir a identidade de terrenos separados, baseados
em contrastes de: historia sedimentar e estratigra-

fica; afinidade petrogenética e histéria magmadtica;
natureza, histéria ¢ estilo de deformacio.

Deixando de lado problema prolixo de adjeti-
vacoes (muito varidvel de autor para autor), que sio
interessantes para entender o conceito, mas que nao
parecem chegar nunca a um consenso, devemos
observar aquelas classificagbes mais substanciais,
ligadas 4 procedéncia, natureza e estratigrafia.

Neste campo de anélise, uma das mais remo-
tas classificagOes se deve a Jones et al. (1983), com
coautoria com Howell, Coney ¢ Monger, que foi
posteriormente retomada por Howell (1985) e
Howell (1995), e por virios outros autores (e.g.
Schermer et al., 1984) do século passado e deste
(Tab. 3) século. Nesta classificagio, os autores
estipularam os seguintes tipos de terrenos (tendo a
Cordilheira Ocidental da América do Norte como
orégeno-paradigma):

1. Terrenos tectonoestratigraficos

Como a maioria dos terrenos tem sido iden-
tificado e classificado baseados nas suas histdrias
estratigrifica e estrutural, diversos autores (e.g.
Howell 1980, Jones et al., 1983, Schermer et al.
(1984), em diferentes oportunidades aplicaram o
termo terreno tectonoestratigrifico, distinguindo
entre eles:

1%. Fragmentos de continentes, com a presenga ou
nio do embasamento cristalino. A perda sendo
aquela de um continente alhures (origem do ter-
reno) para outro continente, aquele de referéncia

1°. Fragmentos de margem continental, constitui-
dos tipicamente de sedimentos continentais e
marinhos, rasos e profundos, essencialmente
quartzo-feldspaticos.

1¢. Fragmentos de arco vulcinico. Terrenos essen-
cialmente compostos por vulcinicas extrusivas,
raizes de plutonismo de arco, ¢ outros termos
clasticos ortoderivados.

14. Fragmentos de bacias ocednicas, caracterizados
por rochas méfico-ultraméficas tipicas da crosta
oceinica, com dep6sitos (quando presentes)
tipicos de dguas profundas. Muitos destes ter-
renos mostram desde registros sedimentares de
antigas bacias de retroarcos, e até mesmo outros
de proximidades da crista meso-ocednica. Ha
casos de terrenos deste tipo praticamente inde-
formados, representado como finas escamas
(nappismo) da crosta oceinica obductada sobre
a margem continental.
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2. Terrenos rompidos (disrupted terranes)

Blocos de unidades litolégicas heterogéneas e
diferentes idades situadas numa matriz de rochas
clasticas foliada e /ou de serpentinitos. A maioria
destes casos contém fragmentos de rochas ofio-
liticas, blocos calcirios de dgua rasa, de chertes e
de grauvacas. De modo geral, este quadro lembra
a heranga de zonas de subducio, tectonicamen-
te bastante perturbadas (ligadas a complexos de
subducio).

3. Terrenos Metamadrficos

Sao aqueles terrenos caracterizados pela recris-
talizagio consoante um metamorfismo bastante
penetrativo sobreposto as unidades originais (a nova
fibrica metamorfica imposta oblitera a estratigra-
fia original). Este metamorfismo sobreposto pode
ser um fator positivo, para ser discernido (quando
possivel) daquele metamorfismo original.

4. Terrenos compostos (ou superterrenos)

Como ji mencionado em parigrafos anterio-
res, ainda na década de 80, virios termos coletivos
foram usados para enquadrar terrenos que apa-
reciam agrupados entre si ¢ subdividindo uma
faixa mével. Ora informalmente, ora nio, foram
usados os termos family of terranes (Kaplan Morris
et al., 1986), terrane collage (virios autores), terrane
complex (Roberts 1988) ¢ superterrane (Butler et
al., 1989) ou terreno composto (Jones et al., 1983;
Schermer et al., 1984. Assim sendo, um terreno
composto compreende dois ou mais terrenos que
amalgamaram para formar um superterreno, bem
antes de sua acresgio 2 margem continental.

Esta classificagio valiosa, acima exposta, nio
ficou, porém, isenta de criticas. Por exemplo, Gib-
bons (1994) acrescentou que as categorias acima
descritas nio cobrem precisamente todos os tipos
de terrenos e, mais importante ainda, no sio mutu-
amente exclusivos. Um terreno estratigrafico, por
exemplo pode conter formagdes de olistostromas
rompidos, ou ser atingido por um metamorfismo
superposto, ou ainda, pode fazer parte de um ter-
reno composto.

Seguindo a linha de classificagio acima discu-
tida, Vaughan et al. (2005), seguidos por Kearey et
al. (2009), apresentam classificagio muito exigente
(complementar 3 designa¢io de terreno tectono-
estratigrafico), focando ao maximo os detalhes
dos fatores dominantes litoestrutural e estratigra-
fico, como proveniéncia estratigrifica e histdria

sedimentar, afinidade petrogenética e histérias de
magmatismo ¢ metamorfismo, paleontologia e
paleoambientes, posi¢io de paleopolo e paleode-
clinagio etc. Em outros termos, uma proposta de
classificagio que s6 pode ser aplicada em sistemas
¢ regides de dobramentos conhecida na escala de
detalhe. Mas, ainda assim foi uma contribuicio
(exigéncia) importante. A classificagio propde os
termos:

a) Terrenos turbiditicos — sequéncias silici-
clisticas depositadas por correntes de turbidez.
Muitos terrenos foram metamorfizados e imbrica-
dos por falhas de empurrio durante ou depois da
acrescio. Trés subtipos foram propostos: aqueles
formando parte do prisma acresciondrio de uma
regido antearco, com grande participagio de rochas
basilticas; aqueles formando parte de um prisma
acresciondrio no ambiente de antearco, com peque-
na proporgio de rochas basilticas; e turbiditos que
escaparam sendo incorporados dentro do prisma
acrescionario.

b) Terrenos de mélanges tectono-sedimentares.
Basaltos alterados, serpentinitos, chertes, calcirios,
grauvacas, folhelhos e fragmentos de rochas meta-
morficas imersas em uma matriz fina, lamosa, alta-
mente deformada. Estes terrenos estao geralmente
associados com terrenos turbiditicos e associacoes
de zonas de colisio-subdug¢io.

c) Terrenos magmadticos, de natureza mifica
ou félsica, na dependéncia do ambiente no qual
foram formados. As variedades mificas podem
estar representando rochas geradas em ambiente
de crescimento da crosta ocednica ou de LIPs. As
variedades félsicas comumente incluem rochas
plutdnicas cilcio-alcalinas e fragmentos de crosta
continental antiga.

d) Terrenos sedimentares, clisticos nio-tur-
biditicos, carbonatos ou evaporitos. Podem ser
sedimentos de ambientes marinhos rasos, fluviais
ou de ambiente continental tipicos de margens
continentais e bacias rasas. Ou ainda compostos
de calcdrios macicos, tais como aqueles raspados
dos topos dos montes submarinos colocados nos
prismas acrescionarios.

e) Terrenos compostos, com colagem de dois
ou mais terrenos de qualquer natureza que foram
amalgamados antes da acres¢io final da faixa mével
a0 continente (como exemplos sio citados o Ter-
reno Intermontano da cordilheira Canadense, € o
Avalonia, no sistema dos Apalaches).

Como ji reiteradamente comentado acima a
influéncia do paradigma (e¢/ou da regido geolégica
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de conhecimento do autor) tem sido muito forte
na conceituagio ¢ na adjetivacio de terrenos. O
exemplo ¢é a classificagio/adjetivagio de Vaugham
et al. (2005) e Kearey et al. (2009), acima discuti-
das. Dificilmente se encontram nas faixas maéveis
fanerozoicas do mundo (e muito menos ainda nas
faixas méveis proterozoicas) a exceléncia de infor-
magdes preservadas — de virios campos de investi-
£a¢30 — que sejam necessarias e suficientes para a
utilizagio desta classificagio detalhada, consoante
exigéncia desses autores. Isto nio desmerece a clas-
sificacio, mas é necessirio advertir que isto torna
(claramente) dificil a sua utilizacio, pela exigéncia
de muitos parimetros. A cobranga por dados evoca
escala de detalhes, regides muito bem conhecidas,
0 que s6 raramente prevalece. Esta classificacio é
praticamente impossivel de aplicagio em terrenos
de médio a alto grau de metamorfismo. Os pes-
quisadores que trabalham no Pré-Cambriano, em
continentes gondwAnicos, muito frequentemente
lidando com pobreza de dados (e com muitas faixas
vestigiais), na sua maioria, ficam 3 margem dessas
classificagdes, pelo que elas exigem.

Bercario / origem usual primaria

Na observagio sistemdtica das ocorréncias de
todo mundo é possivel especular e apontar (basean-
do em exemplos melhor conhecidos) os processos
mais comuns da formacio de terrenos, a partir das
pré-condig¢des ideais propicias 2 individualizagio
dos terrenos e do seu imediato e posterior deslo-
camento para a condigio de intruso litoestrutural
(basement inlier) no contexto da faixa mével.

Nos processos de interagio colisional, s3o
conhecidos exemplos notiveis, paleozoicos e meso-
cenozoicos, de que o processo é muito complexo,
com muitos atores e circunstincias tectdnicas além
daqueles de placas tectdnicas em aproximagio (ato-
res principais) e subdugio de uma delas. Por um
lado, os fragmentos continentais de fases anteriores
de separacio continental (descritos no parigrafo
anterior), e por outro lado as fracoes ditas hard to
subduct (= FAT) sio participantes importantissimo
do processo, e vao deixar registros extremamente
destacados na faixa orogénica a ser formada ao
final da colagem orogénica. Particularmente, nos
casos dos Apalaches (Hatcher & Williams, 1983)
e do Himalaia (Stampfli & Hocharde,2009) sio
exemplos bons para este tipo de observagao acima.

Pode se fazer uma anilise das circunstincias
e varidveis, que embora nio se possa chegara um

quadrocompleto do tema, mas isto ¢ capaz de dar
uma ideia sobre os casos mais conhecidos de for-
macio e alocacio de terrenos.

a) Processos de rifte e drifte no desenvolvimento das
margens continentais

Os processos de estiramento da margem con-
tinental (vulcinicas e nio-vulcinicas) envolvem
um concerto de diferentes riftes, antecedendo o
objetivado o drifte (precedendo a fissio), de forma
que grande parte da plataforma continental ¢ mar-
cada por blocos continentais, cuja aloctonia pode
comegar ji nos processos de abertura, ¢ que serio
posteriormente (de evolugao terminal dos oceanos
instaurados) candidatos potenciais i constituigio de
terrenos. No exemplo atual das margens continen-
tais do Brasil e Africa hd um sem niimero de blocos
estirados e/ou rompidos antecedendo aos grandes
dep0sitos de evaporitos (etapa pds-rifte, euxinica),
o que sdo candidatos naturais a condi¢io de terreno,
numa futura etapa de interagio de blocos litostéri-
cos nesta margem (nos casos de subdugio, colisio
e ou transformancia)

Isto nos reporta aos intimeros terrenos e fami-
lias de terrenos que foram individualizados no
final do Cambriano por toda margem norte de
Gondwana (Fig. 1 ¢ 2) (Stampfli et al., 2002) que
hoje configuram terrenos no interior das faixas
apalachianas (na América do Norte), cadomianas
e variscanas (no sul da Europa), ao largo ¢ ao lon-
go de todo o sistema himalaiano (no centro sul da
Asia). Vide Fig. 2.

b) Variagdes nas caracteristicas (natureza, espessura,
densidade) dos tratos da litosfera oceanica em
subducao

Entre os tipos crustais continentais e oceanicos
(que estio nos dominios ocednicos hoje) hd muitos
candidatos naturais a virem a ser transformados em
terrenos (exéticos, suspeitos ou “FAT”, de Tetere-
ault & Buiter 2014) gragas 3s suas caracteristicas
composicionais, tectonicas e fisicas, de modo geral.
No caso da litosfera continental, pela sua reconhe-
cida flutuabilidade negativa (negative buoyancy), com
valores de densidade abaixo de 2,5g/cm?, o fen6me-
no é esperado sempre, embora hoje se saiba que hi
virias perdas desta litosfera (subdug¢io A) em zonas
de interagio de placas, em proporgdes até surpreen-
dentes para os nio aficionados no tema. Segundo
Scholl & von Huene (2007), cerca da metade do
que é produzido —materiais - siliciticos continen-
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tais — em arcos magmiticos por ano (ca. 5km¥ano)
tende a ser reciclada em zonas de subdugio.

Anilogos potenciais desses tipos crustais mais
comuns existem bastante nos oceanos atuais: cris-
tas diversas, platds, montes submarinos, contextos
derivados de LIPs, construgdes orginicas e vulci-
nicas, cones sedimentares etc. Estes litotipos sio
eventualmente destinados a atingirem uma margem
continental, no progresso natural do concerto da
geodinimica. Ou seja num fecho de ciclo de Wil-
son. Ben-Avraham et al. (1981) e Ben- Avraham &
Nur (1983) trataram com brilhantismo este tema.
Nestes trabalhos (que marcaram incisivamente
a histéria da Tectdnica), acompanhados de mapa
resumo dos fundos oceAnicos atuais, estes autores
chegaram 2 conclusio de que cerca de >10% da
atual crosta oceénica (s. 1.) é formada/ocupada por
estes potenciais candidatos a um futuro encalhe
nas zonas de subducio. O levantamento dos movi-
mentos atuais das placas oceinicas permite calcular
velocidades da ordem de até 120km /Ma, mostran-
do que muitas dessas pegas (de préximas a longe das
margens continentais) percorrerao trajetos muito
extensos (da ordem de 10.000 a 13.000km lineares)
até o processo de docagem/encalhe numa zona de
subdugio. Sem considerar os muitos problemas de
percurso que se interporio. A margem continental
euro-asiitica foi objeto das observagdes e discussio.

Neste sentido, ¢ bom lembrar que nos oce-
anos atuais hd dezenas de massas continentais
significativas em dimensio, de presenga marcante
(separadas tectonicamente, riftes ¢/ou transcor-
réncias das margens continentais). Os exemplos
mais chamativos sio Madagascar, Seychelles (oce-
ano Indico), Rockwall plateau (Atlantico), Jord e
Howe Rise (Pacifico), além de vérios platds ditos
“ocednicos”, onde na verdade hé vérias indicagdes (e
furos profundos) revelando geragdes/participagio
importantes de litosfera continental. Os terrenos
lineares da Baja Calif6érnia, no Pacifico, sio um
exemplo contundente de terrenos separados por
falhas transcorrentes.

O trabalho especifico recente j4 mencionado
de Tetreault & Buiter (2014) é complementar a
este topico ¢ deve ser mencionado. Estes autores
designaram de “FAT” (=Future Accreted Terranes)
—arcos de ilhas, platds ocednicos, cristas submari-
nas, montes submarinos, fragmentos continentais,
microcontinentes etc. que tendem a escapar do pro-
cesso de subdugio. Neste trabalho é demonstrado
quanto estes terrenos originalmente aléctones vém
a contribuir com o crescimento crustal continen-

tal, a dinimica da subdugio e a reciclagem crustal
no manto. As varidveis espessura crustal, forma,
densidade, flutuabilidade (= buoyancy), natureza
da deformacio, entre outras, sio varidveis impor-
tantes neste contexto.

¢) Variacoes da natureza dos processos de subducéo,
ordgenos compressionais, neutros e extensionais

O processo de subdugio transcende em com-
plexidade todos os modelos grificos comumente
promulgados, usuais de publicagdes e livros-textos.
Ha possibilidade de variages importantes (trans-
versal ou ao longo do arco) das caracteristicas da
subducio (e do Angulo de mergulho de subdugio),
da natureza e caracteristicas fisicas originais dos
tratos submetidos a subdugio, assim promovendo
diferencgas significativas nas estruturas condiciona-
das, nos produtos vulcinicos gerados, e nos tratos
que entram em subdugio, e nas condigdes das
bacias de antearco e retroarco. O tamponamento
da subdugio e das bacias pré-arco, intra-arco e
pés-arco pode acontecer com certa frequéncia, E
assim, depois hd o reposicionamento dos mesmos
¢ o aparecimento de futuros terrenos. Isto tem
sido observagio comum na costa norte-americana
(vide Figura 3) e sul-americana. No lado da oci-
dental do continente norte-americano, hi um
exemplo (extraido e modificado de Hammes &
Clowes(2004) mostrando a alocac¢io dos terrenos
Alexander e Skinia. Em verdade, a maioria dos
modelos grificos dos processos de subdugio é
extremamente simplista, longe, muito longe da
complexidade dos processos estruturais e magma-
ticos ali desenvolvidos (e resilientes).

Nos processos de subdugio, sio muitas as vari-
dveis envolvidas, principalmente aqueles fatores
derivados da formagio e tipologia dos arcos mag-
maticos. As bacias de antearco, intra-arco e retro-
arco sio entidades que aparecem e desaparecem
(sdo reconstruidas, mudam de posi¢io no contexto
geolégico) com certa frequéncia; o sitio principal
da zona de subdugio pode mudar de lugar, desde
que venha as ser entulhado ou impedido. A dini-
mica ¢ grande, muito além daquela simplicidade
exibida nos modelos estanques de livros. De forma
que a possibilidade da formagio de fragmentos
continentais ¢ ocednicos é um fato frequente, ¢ a
transformacio destes fragmentos em terrenos tec-
tonoestratigrifico é comum, ao longo do processo
de interagio. Na cordilheira norte-americana temos
excelentes exemplos destes processos em andamen-
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Figura 3. A formacéao de terrenos tectonoestratigréaficos associada com os processos de extrusao ou de escape tectonics,
que geralmente ocorrem sucedendo os eventos colisionais pela continuagao das forcas compressionais (vertidas
para translacionais, condicdes de escape tectonics). Modificado de Der Pluijm &Marshak, S.2004

to (vide Hammer & Clowes 2004).

De forma complementar, se deve assinalar que
a curvatura da litosfera oceAnica em subdugao pode
vir a gerar falhas/ fraturas extensionais de vulto,
capazes de discriminar segmentos distintos dessa
litosfera que podem vir a se tornar terrenos, que
resistem 2 subdugio ¢ permanecem no dominio
de antearco.

d) Processos de interagao colisional

Nos processos de intera¢io colisional, se
conhecem exemplos notdveis paleozoicos ¢ meso-
cenozoicos de que sdo fendmenos complexos,
com muito mais atores/agentes tectonicos do que
aqueles prescritos em modelos usuais, de placas
tectdnicas em aproximagio (primeiro) e depois
subdug¢io de uma delas (como especificado nos
modelos clissicos de tectonica de placas). Por um
lado, os fragmentos continentais de fases anteriores
de separacio continental (descritos no parigrafo
anterior), e por outro lado as fra¢oes ditas hard to
subduct (~ “FAT”) sio participantes importantis-
simo do processo, ¢ vio deixar registros extrema-
mente destacados na faixa orogénica a ser formada
ao final. Particularmente nos casos dos Apalaches
(Hatcher &Williams 1983), Cadomianas ¢ do
Himalaia (Stampfli et al., 2002) hi exemplos des-
taciveis de ocorréncias como estas.

e) Continuidade dos processos compressivos

O vigor e a persisténcia da compressio origina-
da na interagio colisional continua para depois de
instaurado o processo (ou seja, apds 0 mero encon-
tro dos segmentos litosféricos em aproximagio). J4
no caso do flake tectonics fora confirmado a presenca
de porgdes aléctones da placa convergente sobre
a placa dita estaciondria. A delaminagio da placa
colidente propiciaria que por¢des continentais dela
fossem destacadas e avangassem sobre a placa dita
“estaciondria”.

Ja Sengor (1990) que preconizara em revisio
histérica (“25 anos de Tect6nica de Placas”) a pre-
senga dos orégenos colisionais com a presenga de
intenso cavalgamento continental (géneros 12, 13
¢ 14 da classificac¢io entio proposta). Segundo este
autor, no fechamento de pequenos oceanos, o caval-
gamento de massas continentais (aléctones) sobre
o continente “estacionirio” seria comum (tipo
“COB”, ou “alpino” aquele autor), com exemplos
a0 longo dos Alpes. Nos casos do fechamento de
grandes oceanos, dificilmente ocorreria o caval-
gamento portentoso de massas continentais sobre
massas continentais (tipo “NCOB” ou “himalaia-
no” daquele autor). Nestes casos, grande nappismo
de fragdes ocednicas (completas ou incompletas)
pode vir a ocorrer (casos das nappes “ofioliticas”
da regiio alpina, Como do Chipre, Oman etc.)
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Figura 4. O desenvolvimento de terrenos no dominio de antearco, pelas diversas movimentacodes tectdnicas impostas a
zona de subducéo e seus diversos tipos crustais. No caso da Coltmbia Britanica, os exemplos do trapeamento
dos terrenos Alexander e Skinia, colocado antes e depois complexo plutonico costeiro da Cordillera. Modificado

de Hammer & Clowes (2004)
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f) Processos de escape tectonics

Os processos de escape tectonics (ou tectdnica de
escape ou “extrusio”) estavam longe dos mode-
los classicos da tectonica de placas dos anos 70, e
sao de proporg¢des bem mais importantes ¢ mais
complexas que pode imaginar uma dedugio pre-
liminar (Fig. 4). A subdugio ou a colisio podem
estar encerradas, mas os movimentos translacio-
nais geralmente continuam. Em primeiro lugar
as placas em colis3o jamais apresentam bordos
retilineos (saliéncias e reentrincias sio feigdes
comuns). E em segundo lugar, as aproximacoes
de intera¢io de placas sio/foram geralmente
obliquas (no caso presente, hi célculos que em
69% das vezes as aproximacoes sio obliquas). A
presenca de saliéncia e reentrincias, a decom-
posigio dos vetores de aproximagio (gerando
sempre um importante vetor subparalelo 2 linha
de interacio das placas) obliquos sio fendmenos
capazes de formar/estruturar terrenos tectonoes-
tratigrificos que se deslocam a grandes distincias.
Pode ser acrescentado a isto a possibilidade destes
vetores subparalelos 3s linhas de interagio atin-
girem também fragmentos continentais gerados
no processo remoto de rifte e drifte (discutido
acima no item “a”)

A produgio de slivers por processos de trans-
corréncias e transformancias nas margens conti-
nentais (derivadas da decomposic¢io de vetores
da aproximagio obliquos) nio é confinada apenas
as proximidades da zona de interagio de placas.
Diversas margens continentais atuais mostram
falhas transcorrentes importantes, na regido de
antearco (mais destacadamente), mas que atingem
a regiio de retro-arco (Gibbons 1994). O termo
forearc slivering chegou a ser evocado algumas vezes
(Karigetal., 1986). Além da obliquidade da apro-
ximagio convergente, outra varidvel importante
é o Angulo de mergulho da subdugio (devido s
caracteristicas fisicas das placas em interacio).
Deve ser acrescentado a estes fatos que a mudanga
das caracteristicas com o progresso da subdugio
(diferentes tratos chegando 4 zona de subducio)
é fato comum e a criagio/esboco de candidatos
a terrenos ¢ constante (vide exemplo atual da
Anatolia).

g) Outros processos

Ha4 outros casos de verificagio e presenca de
terrenos tectonoestratigraficos que precisam ser
melhor estudados. Certamente, o problema como

um todo ainda necessita de alguns conhecimentos
adicionais. Nas provincias estruturais pré-cam-
brianas hi muitos terrenos a serem investigados,
muitos deles que s6 com metodologias e tecnologia
sadicionais (geofisica sobretudo-, o que tantas vezes
falta) poderio ser equacionados.

Por exemplo, o caso comum dos antigamente
chamados macios marginais, ou seja terrenos laterais,
muito préximo, e até em continuidade fisica com
o embasamento do criton/placa continental. Hi
virias possibilidades de explicacio. Por exemplo,
componentes verticais dos vetores da convergéncia
(soerguendo e retrabalhando a borda da placa conti-
nental dita estaciondria), blocos formados nas fases
iniciais de abertura, mas sem aloctonia conspicua,
slivers gerados na tectdnica de escape, igualmente
com pequeno transporte.

Como exemplo do caso acima, na plataforma
sul-americana devem ser destacados os exemplos
dos chamados blocos/terrenos de Conceig¢io-
-Natividade (oeste do Criton sio Francisco), Gua-
nhies (a leste do criton) e Sobradinho (ao norte
do criton), que sio excelentes alvos para estas ave-
riguacdes, mas nio sio os tnicos. A possibilidade
de terem sido formados por processos de deflexao
litostérica (forebulge), como resposta as cargas dos
thrust and fold belts contra o criton é uma hipétese a
ser testada. Sio estas e outras hip6teses de trabalho
a serem investigadas mais profundamente.

Ainda hi outros casos cuja andlise evoca mui-
tas hipdteses e consideragdes adicionais, inclusive
em uma escala bem maior de anilise da geologia
estrutural e do condicionamento geofisico local e
regional (caso dos “domos-gndissicos”, core com-
plexes etc.). Especialmente, hd o caso de que em
determinadas faixas orogénicas, com litoestrati-
grafia relativamente bem preservada, aparecem,
localmente, bolsdes/exposi¢des suibitas de estrutu-
ras do embasamento. Numa primeira observagio,
nio teria havido dissecacio extraordiniria (tratos
proximos de rochas metamdrficas epi a mesozonais
sdo conhecidos). H4 virios tipos de ocorréncias
desta ordem que demandam estudos geoldgicos
e geofisicos mais aprofundados e inclusive estudo
especifico da evolu¢io geomorfica regional.

Certamente, hd muitos casos adicionais a estes
aqui aventados (de “a” a “g”, acima discutidos) de
anélises e conclusdes convincentes em aberto ainda.
E hi um longo caminho (e demanda) de estudos
especiticos pela frente, caso a caso, envolvendo
diferentes ramos das geociéncias ¢ uma boa dose
de perspicicia e humildade dos pesquisadores. As
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figuras apresentadas procuram mostrar uma esque-
matizagio destes processos de origem dos terrenos,
em diferentes circunstincias.

Amélgama (“Docking”) / Acrescao /
Dispersao

Os termos acima estio vinculados ao histérico
do conceito de terrenos e de sua classificagio, sendo
a sua averiguagio importante para o histérico geol6-
gico regional. Amdlgama se refere A chegada ou jun-
¢io de um terreno a outro (terreno composto), por
meio de falhamentos (em geral, muito comuns),
evento também chamado de “docking” (docagem).

A acrescio do terreno (ou do superterreno ja
amalgamado) representa o instante no qual o ter-
reno adere/ é anexado a uma margem continental.
O termo é particularmente 1til na descrigio do
evento tecténico, que tem geralmente sido atri-
buido 2 interagao de uma placa oceinica sob uma
placa continental. Pode haver outros meios (trans-
formincias, transcorréncias etc.).

A dispersio de terreno relata a etapa poste-
rior, quando o terreno previamente acrescionado
3 margem continental vem a ser secionado por
falhas, circunstanciando a formacio de terrenos/
pegas menores que se espalham sobre e/ou ao lon-
go da margem continental. O termo transcorrente
disperso € a designacio utilizada para estas pecas
deslocadas nestes casos. A designagio abrange assim
um evento comum de movimentos horizontais
sobretudo ao longo da interface entre continente
¢ oceano (a costa ocidental norte-americana ¢ o
paradigma destas defini¢oes). Isto ocorre também
durante a colisao continente —continente, resultado
dos fendmenos geralmente designados de escape fec-
fonics ou extrusio) causada pela interagio obliqua.
No caso de dispersio por falhas transcorrentes,
alguns slivers de materiais do prisma acresciondrio
podem ser separados e conduzidos a grandes dis-
tincias da regiio de intera¢io original, podendo
acarretar interpretagdes distintas da posi¢ao do
arco original.

O termo “terreno disjunto” (disjunct terrane)
tem sido empregado para terrenos dispersos que
foram drasticamente alcan¢ado por movimentos
rotacionais (separados por até 30° de latitude desde
sua posigio original [caso do Wrangelia, costa oeste
norte-americana (Gibbons, 1994)].

Terrenos previamente acrescionados a uma
margem continental podem também ser posterior-

mente deslocados por falhas de empurrio relacio-
nadas com as zonas de interagio de placas.

Ocasionalmente, a dispersio pode ter sido
feita (primariamente) por riftes, como aconteceu
na formagio de virias margens continentais (a
fissio nunca é simples e retilinea (como retratado
bidimensionalmente, em varios papers ¢ mesmo
em livros-textos) no caso das juncdes triplices e
outros. Nas extensas zonas de margem continentais
atuais (na plataforma continental principalmente)
sao comuns a identificagio de fragdes continentais
dispersas, ao longo da evolugio da margem con-
tinental. No caso sul-americano, no desenvolvi-
mento da margem continental Atlintica, hd uma
grande porgio da plataforma continental estirada e
submersa (expressio geoldgica da fase rifte (precur-
sora da fase dos evaporitos, notadamente alardeada
como “pré-sal”), como ji foi mencionado acima.
Em parte, estas fragdes da litosfera continental estao
simplesmente estiradas, em parte estio constituin-
do muitos fragmentos microcontinentais (e sio
potenciais futuros terrenos).

Reconstrugao da historia dos terrenos
compostos

Como discutido acima, a composi¢io e a dis-
persao de terrenos sio fatos comuns, em diversas
ambiéncias tecténicas e consoante diversos pro-
cessos de falhamentos. Os movimentos associados
com tectOnica vertical (extensio), translagio (dire-
cionais) e de encurtamento (falhas inversas ¢ de
empurrao, incluindo nappes, tém sido registrados
consorciados com amalgamamento e acresgio. H4
varios métodos/caminhos elementares da investiga-
¢io geoldgica e tectdnica para se chegar ao processo
de discriminagio de terrenos compostos. Howell
(1995) discrimina os procedimentos mais comuns
aconselhaveis.

a. Estudo das sequéncias de cobertura (overlap
sequence). Quando dois ou mais terrenos sao amal-
gamados ou acrescionados, é possivel que estejam
recobertos por um mesmo pacote sedimentar. O
estudo desta cobertura (sedimentagio, paleontolo-
gia, geocronologia e de pesados etc.) pode fornecer
uma idade méxima para o amalgamacio ou acresgio.

b. Mudangas composicionais da populagio dos
clasticos. O estudo detalhado da cobertura em um
e outro terreno, consorciado com ambientes de
sedimentacio, dreas fontes, paleontologia e geo-
cronologia (estudo isotpico dos pesados), ambi-
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éncias tectonicas (terrenos contiguos a margens
continentais ou tratos ocednicos etc.) pode alcancar
resultados convincentes sobre a histéria do evento
de composig¢io dos terrenos.

c. Suturagao Magmitica. Plutdes (stitching plu-
tons) ¢ outras atividades magmadticas podem tomar
proveito da sutura entre os terrenos para serem
alocadas. Ha virios exemplos disto na Provincia
Borborema, no Nordeste do Brasil (ao longo dos
grandes linecamentos policiclicos, mas nao somen-
te). A idade deste magmatismo traz informagdes
preciosas sobre a idade do amalgamento ou da
acresgao.

d. Metamorfismo da jun¢io. Quando o meta-
morfismo regional atinge mais de um terreno, a
idade deste metamorfismo pode indicar uma idade
méxima para a jungio. Nem sempre isto ¢ bom
indicador porque o metamorfismo sobreposto
regionalmente pode advir milhées de anos depois
do amalgamento ou acres¢io dos terrenos (caso dos
chamados “macigos alpinos”).

e. Geohistéria. S6 um estudo detalhado do con-
dicionamento geoldgico regional, com apelos aos
tipos originaisde ambientes de interacio de placas,
consorciado com estudos paleomagnéticos (+ sedi-
mentares + paleontoldgicos) pode vir a trazer uma
luz sobre a histéria da amalgamento e/ou acresgao.
Este método, de regionalizagio do problema que
envolve os predecessores ¢ outros, muitas vezes ¢
0 Unico suficiente para a reconstrug¢io da saga dos
terrenos compostos.

Criticas e polémicas

A introdugio do conceito de terrenos nas déca-
das finais do século passado enfrentou certo criti-
cismo, de viarias fontes e natureza, em diferentes
oportunidades. Estas observacoes criticas podem
ser consideradas benéficas a depuragio do conceito,
e cobra um pouco mais de reflexdo e suporte antes
da determinacio e discriminagio de um terreno
tectonoestratigrafico.

Uma critica que ja foi por nds ensejada nes-
te trabalho, é agora reiterada por nés mesmos ¢
pelos criticos mais atentos: a relagio muito estreita
(umbilical) entre o conceito e suas derivagdes (sub-
divisdes) com o paradigma em anilise. Houve, em
geral pouca (ou nenhuma) preocupagio com aquela
classificagio/fei¢io proposta com aquelas outras
tipologias possiveis de outros terrenos, de outras
faixas méveis do mundo. Esta tem sido uma obser-
vagio real e uma dificuldade para enfrentar e con-

viver com ela quando se estuda outros continentes,
com faixas méveis proterozoicas(principalmente).
Isto nio significa que nio haja problemas com
determinadas faixas fanerozoicas (de onde emanou
a maioria inconteste dos os conceitos e 0s principais
textos de sintese sobre este tema). A diversidade é
grande para se submeter a classificagdes ¢ paradig-
mas hauridos nos continentes mais desenvolvidos
(e mais bem conhecidos, de modo geoldgico geral).

J4 no final do século passado, Hudson (1987)
apresentou as primeiras e oportunas criticas a
aplicagio das virias terminologias ensejadas no
tema terrenos (reexame, que nao foi ainda defini-
tivamente feita até o presente). A critica seguinte
apareceu no inicio da década de 1990, com Sengor
& Dewey (1990) e com Dover (1990) E sao criti-
cas interessantes de diferentes matizes, para serem
observadas e otimizadas na evolucio do conceito.

Em 1990, Dover apresentou uma série de cri-
ticas a0 conceito e para as suas adjetivagdes usu-
ais. Em primeiro lugar, ficava a pendéncia entre
a designag¢io no sentido descritivo (preferido por
este autor) e genética (o termo terreno deveria ser
atrelado a uma adjetivagio). Embora a maioria dos
autores seguisse a linha descritiva, alguns autores se
encaminharam numa concepgio genética. A falta de
precisdo na comunicagio geotectdnica foi um fato.

Consoante Dover (1990), para Howell & Jones
(1983) deveriam ser diferenciados os seguintes
tipos de terrenos: aléctones (com deslocamento
considerdvel bem documentado); exéticos (terreno
aléctone de origem extremamente longinqua),
acrescionado (fora de sua posi¢ao original — e incor-
porado ao continente por intermédio do processo
acresciondrio), que pode ser aléctone, mas nio
necessariamente exdtico. As definigdes/propo-
si¢des, contudo, nio foram seguidas ¢ aplicadas
sempre da forma desejavel. Ademais, a validade de
muitos terrenos propostos (sem a devida precau-
¢io geotectOnica) torna-se uma questio em aberto
e prejudicar a credibilidade do conceito perantea
comunicagio cientifica.

Sengdr & Dewey (1990, Terranology: vice or vir-
tue?, vide referéncia) foram algo mais contundentes.
Revisaram todo o histérico da evolugio do con-
ceito de orogénese para mostrar que nio existiram
simplificagOes desnecessirias (nem omissoes), ¢
asseveraram que O conceito terreno mistura fato
com interpretagio, podendo ser um tratamento
de coisas antigas e sabidas sob um novo “jargio”.
Para eles, termos como “blocos”, strike-slip slivers,
“fragmentos”, nappes poderiam ser aplicados,e
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assim serem evitadas novas terminologias. No livro
de Howell (1995), embora nio seja citado o criti-
cismo de Sengo r& Dewey, este foi de certa forma
foi parcialmente rebatido.

Na verdade, Sengor & Dewey (1990) prepara-
ram uma verdadeira catilindria contra o conceito de
terrenos (vice or virtue?). Para estes criticos, a intro-
ducio do conceito nio teria trazido novas ideias
(sic) e métodos de andlise que permitam falar em
um avango do conhecimento dos processos oro-
génicos. Para estes autores, na verdade, trata-se de
apenas uma nova formulag¢io para os conceitos ji
conhecidos de parti¢ao dos movimentos nas zonas
de limites de placas. Fazem um longo histérico das
interpretagoes com o tempo, dizendo que sempre
a formagio dos “terrenos” estivera melhor carac-
terizada. Particularmente, mostraram as possibi-
lidades de fragmentagdes (formagao de blocos ou
afins) em todos os processos do Ciclo de Wilson,
nos processos de rifting, de subdugio (arcos exten-
sionais, neutros, compressionais), de colisio, de
pés-colisio (escape tectonics) etc. Na opinido destes
autores, os termos blocos, sliver (objeto alongado
com final pontiagudo, fragmento (implicando
objeto arrancado de uma pega maior) seriam bem
mais informativos que terrenos. E ainda, que o
termo terreno seja algo confuso (lump / indefinido)
para termos mais velhos e mais informativos, nao-
-genéticos (bloco, sliver) e genéticos (fragmentos,
nappe, strikes, duplex, microcontinente, arco de ilha
etc.), Consoante estes criticos, o termo terreno
¢ menos informativo é menos util que qualquer
um destes termos genéticos e nao-genéticos acima
apontados, mesmo porque o termo terreno com
seu sem ndmero de diferentes significados, sendo
melhor ser evitado.

As criticas de Sengdr & Dewey (1990) sio
muito fortes e, 20 nosso ver, em parte injustas, em
parte precipitadas, e um pouco rancorosas. Em seus
muitos trabalhos, estes autores jamais chamaram
a atencao devida aos terrenos s.l.. Na verdade, nos
esquemas de orogenias consoante Tecténica de
Placas (de Dewey & Bird 1970) e de Sengér (1990,
comemorando 25 anos da teoria), em nenhum
momento, os terrenos (ou estes muitos termos
por eles evocados) jamais apareceram. Em todos os
esquemas de Sengor, ali apresentados hd dezenas de
diagramas bidimensionais, todos simplistas demais
(sem nenhuma alusio ao que poderia ser um ter-
reno). Sempre persistiram modelos simplistas de
interacio de duas placas (e foi um procedimento
comum nos esquemas propostos a presenga de

poucos atores/agentes tectdnicos envolvidos no
processo). Assim sendo, mesmo considerando
serem vélidas todas as criticas para o enriquecimen-
to do conceito, nio podemos deixar de acreditar em
motivagdes de cunho pessoal. Posto que, nem em
1970 — Dewey & Bird —, nem em 1990 — Sengor &
Dewey, a presenga de terrenos foi por cles sequer
atinada ou esbogada.

Finalmente, deve ser citada acritica construtiva
de Le Grand (2002) que faz um relato muito com-
pleto das discussoes ¢ diferengas entre plaquistas
(tectdnica de placas convencional) e ferranistas ou
terranologistas que involuntariamente instauraram
uma querela cientifica no final do século passado.

Alguns autores lidando com a geologia dos
continentes (e particularmente aqueles ligados aos
problemas da cordilheira ocidental norte-ameri-
cana) tentaram por algumas vezes desqualificar os
modelos de Tectonica de Placas (leia-se Dewey &
Bird 1970 e seguidores) para explicar a estrutura
dos continentes, identificando muitas limitagdes
nestas teorias. Nos extremos destas atitudes se
chegou a chamar os modelos de naive tectonic models
¢ deweygrams (alusio a J. Dewey, depreciativa). O
grupo do USGS liderado por Jones (a chamada
Mafia de Menlo foi a mais radical), mas nio foi o
tnico. Foram proferidas expressdes desabonado-
ras como “plate tectonics is an inadequate paradigma for
continental tectonics...”. Isso é uma grande injustica
para com os méritos da teoria nos seus primérdios,
e por causa de revolugio que engatilhou no seio
da Geotectdnica. Por seu turno, do outro lado da
estrada, houve réplicas de vérios autores, algumas
sensatas e outras muito extremadas, como aquelas
de Sengor & Dewey (1990): The word terrane is a
lump term for a number of older and more informative
non genetic and genetic terms.

Comungando com as ponderagdes (e primo-
roso histérico) tragados por Le Grand (2002), todo
o debate deve ser conhecido, mas deve ser supe-
rado. Os modelos plaguistas evoluiram bastante,
com respaldo no estudo de diferentes continentes
e de diferentes faixas mdveis nio necessariamente
fanerozoicas, e a tectdnica dos terrenos tem pleno
abrigo nela. A tectdnica de placas (melhor dizer
hoje a Tectonica Global, desde o alvorecer deste
século) é uma grande generalizagio cinemitica,
que eventualmente nio pode nio se aplicar em
problemas geoldgicos muito locais. Esse atrelar a
algumas querelas menores, ¢ um comportamento
nio-cientifico, deve ser conhecido, mas jamais
alimentado.
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0 suporte geocientifico necessario

Jé toi assinalado que a discriminagio e descrigio
dos terrenos tém um vinculo demasiadamente forte
com o paradigma. Deve ser acrescentado também
que ha dependéncia grande com o grau de conhe-
cimento geoldgico-geofisico da drea de ocorréncia
do mesmo. Em geral, desde os anos 1970, o para-
digma mais esmiugado é aquele dos terrenos que
constituem grande parte da cordilheira ocidental
norte-americana, onde o conhecimento geolégico
s.l. é notivel (geologia, geocronologia, paleonto-
logia etc.), praticamente sem lacunas, e ainda com
muitas investigagdes em andamento.

Além da drea cordilheirana dita cldssica, vém
em segundo lugar outros ordgenos fanerozoicos
(norte-americanos e europeus), ¢ novamente hi
o condimento acelerador de conhecimento geo-
16gico privilegiado. Somando os fatos, geralmente
a cobranca de informagdes cientificas é grande (e
quase sempre incompleta) nos demais casos de
orogenias, especificamente de faixas pré-cambria-
nas principalmente de paises subdesenvolvidos.
Nestes casos, é preciso ponderar, posto que nem
todas as cobrangas de suporte cientifico puderam
ainda ser implementadas. Este ¢ um fato que nio
pode ser desprezado quando das exigéncias usuais
para a discriminagio de terrenos, e que tem que ser
levado em conta. Este é o caso sul-americano para
o qual deve haver a compreensio necessiria, para
o caso das faixas fanerozoicas, e, mais ainda, para
aquelas dos contextos orogénicos pré-cambrianos.

No seio da chamada “tectonica fixista”, que se
encontra em declinio — sem volta — no século atual,
nio houve naturalmente nenhum tipo de progres-
so de conhecimento ou de reavaliagio dos muitos
macigos e termos afins promulgados no passado, ¢
que deixaram marca (dificil de apagar) nos conti-
nentes (asitico e gondwAnicos sobretudo). Nestes
casos, os mapeamentos geoldgicos regionais ¢ a
geocronologia, consorciado com os estudos petro-
graficos e estruturais tém constituidos os principais
suportes cientificos para as discriminagdes (ante-
riormente, muitas vezes este suporte cientifico nio
existia ainda. E houve muita ousadia.

a) Em todos os casos, 0o mapeamento geol4gico em
escala de reconhecimento (ou nio), na ordem
de 1/500.000 e superiores devem ser o primei-
ro suporte. Como complemento, da anilise
circunstanciada do embasamento devem vir

falhas importantes.

b) Na anilise destes limites das margens falhadas
geralmente estio consignadas zonas de cisalha-
mento rapteis-dicteis, com indicagdes claras
de valores de “S” e “I”, permitindo indicagdes
de movimentos laterais ¢ ou verticais (consor-
ciados ou nio). A anilise estrutural é necessiria,
porque algumas vezes limites cisalhantes tem
fases posteriores sobrepostas de empurrdes e
outros deslocamentos (inclusive hd casos de
falhas de gravidade sobrepostas)

Ha alguns casos especificos (¢ bem mais sig-
nificativos) que nestes limites estio restos de
contexto ofioliticos e mélange, advertindo para
a presenga prévia de tratos oceinicos entre
os terrenos e seu entorno. Na andlise destes
limites é necessario investigar o mais detalha-
damente possivel o histérico dos movimentos
a0 longo destas falhas. Particularmente no caso
dos limites transcorrentes, ¢ preciso investigar a
busca por complementos na vertical. Ha casos
conhecidos (no Brasil) de que estes movimen-
tos chegam a apresentar componentes verticais
da ordem de dezenas de mm por ano

¢) Particularmente nos dominios do pré-cambriano
a presenga de mapas regionais aero-radiomé-
tricos (U, K, Th) e acrogamaespectrométricos
da mesma escala do mapeamento geolégico sio
ferramentas de grande utilidade na indicagio
preliminar de candidatos a terrenos. E no caso
de terrenos identificados, apresentam em com-
plemento indicadores muito interessantes para
discernir os superterrenos ou terrenos com-
postos. No caso do pré-cambriano brasileiros,
quando disponiveis, estas ferramentas tém sido
bastante utilizadas e sio extremamente eficazes
(e ratificantes) para complementar as proposi-
¢oes de terrenos oriundas da geologia regional.

d) Estudos complementares de contextos litoestra-
tigraficos, estruturais e metamérficos, em todos
os casos, tem sido a investigacio geocronolé-
gica (métodos U/Pb, Sm/Nd, Lu/Hf e outros
na dependéncia das condigdes cientificas do
continente/ocorréncia em anilise). Os estudos
radiométricos tém sido localmente aplicados
aos clisticos das unidades sedimentares (zircoes
detriticos) no objetivo de saber a idade das
sequéncias de cobertura ¢ a seus procedéncia

discriminagdes de contextos litoestratigrificos € tempo.
¢/ou metamorficos distintos, separados por
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¢) No caso de faixas fanerozoicas, mas também no
caso de coberturas sedimentares em dreas pré-
-cambrianas, estudos paleontoldgicos s3o muito
importantes ¢ de excelente contributo. E justo
relembrar a importincia dos estudos dos fora-
miniferos desde a primeira oportunidade em
que os terrenos foram propostos (Irwin 1972)

f) O estudo paleomagnético tem sido fundamental,
naquelas faixas de pafses do primeiro mundo.
Deslocamentos laterais e rotacionais de terre-
nos e a discriminacio de superterrenos tém sido
detalhados com precisio admirdvel. Em todas
as etapas de amdilgama, acresc¢io e dispersio de
terrenos, os estudos paleomagnéticos (+pale-
ontolégicos, quando exequiveis) tém tido papel
fundamental.

Exemplos de terrenos tectonoestratigraficos
na Zona Transversal da Provincia Borhorema

A Zona Transversal — dominio (ou sub-
-provincia) central da Provincia Borborema no
seu contexto geoldgico-geotectdnico geral — se
aproxima do conceito de familia de terrenos ou
superterrenos, acima discutidos, com uma alter-
nincia muito conspicua, controlada por falha-
mentos diversos. De certa forma o dominio cen-
tral é apenas uma sintese localizada do contexto
geoldgico-geotectdnico da regiio (a Borborema)
de evolugio conjunta ao histérico de Gondwana.
Carecem destaque:

a) Terrenos vulcanossedimentares — fragdes de faixas
mdveis neoproterozoicas, de evolugio gondwi-
nica, que se alternam tectonicamente com por-

40°

¢oes do seu embasamento, auferindo feigoes de
um tipico branching system of orogens (e.g., sistema
/terreno Piancé- Alto Brigida, sistema/terreno
Rio Capibaribe etc.).

“Macigos”/terrenos gnaissico-migmatiticos
(de histérias geoldgicas pré-tonianas), que se
comportam como fragmentos de um conti-
nente preexistente. Usualmente estes terrenos
foram bastante perturbados (tectonica, termal e
somaticamente) ao longo da histdria das faixas
que separa. Os macigos — designa¢io usual fixista
para estes contextos — de hd muito tém sido
apontados como terrenos tectonoestratigrafi-
cos (e. g. Santos (1995) e vérios seguidores). O
reconhecimento hoje de que sio fragmentos
retrabalhados de continentes e supercontinentes
formados do Meso ao Eo-Neoproterozoico,
sobretudo sob a inspiragio de Howell (1995),
estd cada vez mais consolidado pelo progresso
do conhecimento geolégico (Fig. 5). Em todos
eles, unidades litoestruturais de médio a alto
grau sio predominantes, sobretudo paleopro-
terozoicas (Riaciano >>> Orosiriano >>>
Estateriano), além da caracteristica comum de
terem funcionado como “altos” tecténicos no
final do Neoproterozoico (Ciclo Brasiliano,
em virios estigios), quando o quadro geol6-
gico regional (de branching system of orogens) toi
esquematizado. Alguns modestos eventos de
granitogénese no Estateriano, no Calimiano e
no Esteniano sio localmente identificados nesses
terrenos gndissico-migmatiticos por excelén-
cia, assim como a frequéncia da granitogénese
criogeniana-ediacarana (do Brasiliano), coetinea
e consorciada com aquela das faixas méveis.

Terrenos pré-Tonianos
Gnassicos-migmatiticos

SC = Sul Coremas

SJC = S. José Caiana

IC = Icaigara |- =-2
SP = Sao Pedro

TAM = Alto Moxotd

RG = Riacho Gravata

Terrenos / Faixas Tonianas
Vulcanossedimentares

TAP = Alto Pajei

RT = Riacho do Tigre

Sistema Dobramentos
Neoproterozoicos
SPAB| Pianco-Alto Brigida

SRS | Rio Salgado

RC | Rio Capibaribe

Figura 5. Os terrenos tectonoestratigraficos da Zona Transversal - dominio central da Provincia Borborema-. Destaque
para 0os macigos/terrenos gnaissico-migmatiticos (em réseo) com idades e herancas pré-Riaciano. Nos casos do
Alto Moxot6(TAM)e do S. Pedro (SP), varios seed nucleiarqueanos foram encontrados. Vide Tabela 4.
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Para clarificar isto, consideremos as principais
caracteristicas das defini¢des de terrenos tectono-
estratigraficos (vide Tab. 3) presentes nos exemplos
a serem discutidos:

a) Sio limitados por falhas importantes, transcor-
rentes, inversas ¢ /ou de empurrio

b) Histdria geoldgica prépria, magmaitica e /ou
vulcanossedimentar, metamorficas, e diferentes
daquelas dos segmentos de supracrustais que
esto separando

¢) Evolu¢io geocronoldgica igualmente distinta
(exceto na parte final do desenvolvimento) das
faixas supracrustais que estio separando. Rochas
paleoproterozoicas sio predominantes (como ja
mencionado) e com registros marcantes locais de
relictos do arqueano.

d) Asidades modelos (T,,,) da maioria das rochas
indicam herangas arqueanas, no que difere
bastante dos terrenos de supracrustais que estio
separando. Em alguns casos, até rochas graniti-

Tabela 4. Resumo das caracteristicas dos terrenos tectonoestratigréficos/“macigos” gnaissico-migmatiticos da Zona

Transversal da Provincia Borborema

4 a-parte centro noroeste

ACUDE COREMAS SAO JOSE DO CAIANA ICAICARA

Sobre tributirios proximais do Fronteira Paraiba-Ceard 38°00 -38" | Oeste de Pernambuco 39°30-40°

Agude Coremas, entre esta cidade e |30”~

Pianc6-PB. NNW-SSE NNE-SSW
NE-SW

ca. 800km? forma= triangular ca. 2800 km?=forma retangular defor-
ca. 1500km?* forma = triangular mada
NE-SW

Limite norte =Lineamento Patos Limite norte : Lineamento Patos Limite norte: empurrio das faixas

Limite We SE =Z. C. Boqueirio | Limite sudeste: Z. C. Boqueirio

dos Coxos Coxos

méveis brasilianas circum-adjacentes

Limite sul: Lineamento Pernambuco

Limite S = Falhas de empurrio Limite oeste:encoberto por sedi- Limite leste: Z. C. Parnamirim

mentos fanerozoicos

Limite oeste: Z. C. Trempe

Predominio na parte central de Composig¢iao extremamente similar | Destacam-se ortognaisses diversos,
ortognaisses TTG junto com mig- | ao terreno Sul Coremas, com uma | ortognaisses graniticos porfiriticos,
matitos, e que sdo circundados pelos | quantidade maior de ortognaisses migmatitos e alguns tratos metavulca-
complexos vulcanossedimentares ¢ migmatitos. Abriga a sudeste o nossedimentares

(“Complexo Piancé”) nas zonas plutio granodioritico de Lagoinha

periféricas, com migmatizagio local. | (tipo “Concei¢io”), derivado de arco | Alguns poucos e pequenos stocks gra-
Ambos contextos apresentam idade | magmitico brasiliano (litologia clds- | nitoides de arco magmatico.

riaciana. sica da provincia).

A norte, leste e oeste seus limites estio

Importante ¢ clissico plutio brasi- | Além deste plutio, hd virios stocks | balizados por zonas de falha, separan-
liano porfiritico (Itaporanga) ocupa | graniticos e granodioriticos de alto | do-o de supracrustais brasilianas. A

o vértice sudoeste do terreno. Virios | Potéssio.
stocks graniticos e granodioriticos
ocorrem recortando todas as unida-
des litoestratigrificas

sul, o limite por falha ¢ com o super-
terreno Pernambuco-Alagoas (ji fora
da Zona Transversal)

Sem coberturas fanerozoicas de Coberturas fanerozoicas (da Bacia | Escassas coberturas fanerozoicas

vulto do Araripe) encobrem a continui-
dade da observagio para oeste ¢

sudeste.

Provavelmente um terreno disper- | Notadamente um terreno disperso, | Conexio provivel para o norte com os
5o, junto como Sio José do Caiana | com relagio ao Agude Coremas, ¢ | terrenos S. José Caiana e Agude Co-

¢ Icaigara provavelmente com o terreno Icai- |remas. A falha de Parnamirim prova-

gara. velmente ¢ a continuidade daquela de
Boqueirio dos Coxos

Relevo moderado, cotas geralmente | Relevo moderado, cotas < 400m, Relevo moderado (<400m), mas

< 400m, salvo nas zonas graniticas | com virios retalhos de platd mais irregular, muito influenciado pelas
elevados (< 800m) das coberturas | litologias
sedimentares
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4b. Parte oeste (fronteira PI-PE) 4c. Parte centro-sudeste

SAO PEDRO

ALTO MOXOTO (TAM)

Extremo oeste de Pernambuco ao sudeste do Piaui- NE-SW
ca.. 17000km? (drea de exposicoes descontinuas)

+ forma retangular deformada

De Joio Pessoa, PB, a Floresta, PE-NE-SW

ca. 28000km? = forma sigmoidal, deformada

A leste, Zona Cisalhamento Ouricuri-Bodocé

A norte encoberto pela Bacia do Araripe pré-parte (alto es-
trutural fanerozoico)

A oeste: encoberto pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba

A sul : Lineamento Pernambuco, em parte, parte recoberto

Falha de empurrio e direcional ao norte. Falhas
transcorrentes a sul e sudeste predominam

Predominio de contextos ortogndissicos muito variados, gra-
niticos, granodioriticos (grey gneisses tipicos). Localmente com
fei¢bes migmatiticas. Uma estreita faixas de supracrustais,
com metavulcinicas félsicas, metachertes, xistos e BIFs

Alguns poucos corpos graniticos, supostamente do Ciclo
Brasiliano.

As exposigdes sio descontinuas pela presenca de sedimentos
do oeste do Araripe e do sudeste da Bacia do Parnaiba

Predominio de complexos ortogndissicos (TTG)
e complexos migmatiticos, com algumas supra-
crustais vulcanossedimentares paleoproterozoicos.
Alguns relictos neoarqueanos.

Diversas designagdes informais para a ampla suite
de ortognaisses (tipo TTG) e migmatitos.

Ocorréncias locais de graniticas do Calimiano e do
Esteniana

Pouco afetado pela granitogénese brasiliana. Inclu-
sive com poucos granitoides de arco.

Coberturas fanerozoicas, paleozoicas (a oeste) e mesozoicas
a leste formam platos elevados (> 800m), sendo a parte de
embasamento rebaixada e irregular. Muitos cones de taludes
se espalhando sobre o embasamento . Tectonica vertical pos-
-mesozoica afetam estes sedimentos fanerozoicos.

Raras coberturas paleozoicas e mesozoicas preser-
vada (falhas de gravidade, com heranca tectdnica)

Nio se sabe das conexdes deste terreno, devido s coberturas
a sudoeste ¢ oeste. Para o norte, apds o lineamento Patos,
pode ter havido conexio prévia com terreno da borda sul do
Terreno Rio Piranhas (“Complexo Granjeiro”, a ser investi-
gada)

Naio apresenta conexao clara com outros terrenos

O relevo é um pouco variado devido as alternincias sedimen-
tos (fragoes de platd) e cristalino exumado (relevo dendritico
rebaixado)

Relevo moderado, cotas geralmente < 400m,

(“Superficie Sertaneja” predomina)

Histdria geocronoldgica complexa, ainda em fase de inves-
tigagio. Pelo menos quatro relictos paleoarqueanos (ca. 3,5
Ga) j4 foram identificados entre os ortognaisses. As demais
rochas apresentam indicagdes de idades riacianas, mas isto é
um estudo em andamento

Histéria geocronoldgica complexa e peculiar: tratos
reliquiares neoarqueanos, ortognaisses diversos
(TTG) e metavulcanossedimentares riacianas. Gra-
nitoides caliminianos e estenianos (transformados
em ortognaisses), algumas poucas manifesta¢es
plutdnicas brasilianas de porte batolitico (o que é
um diferencial)

cas neoproterozoicas neles inseridos chegam a
indiciar valores (T',,,) do Arqueano.

Como os limites s3o geralmente zonas de falha
importantes (muitas delas retomadas em eventos
mais recentes de deslocamento), nem sempre é
possivel apontar incisivamente a contribuigio
destes terrenos como dreas fontes das faixas
supracrustais que separam. Mas, em alguns casos,
ha sugestoes neste sentido.

H34 um caso apenas (noroeste do terreno Icaigara)
onde ao longo das zonas de falhas de limite estao
preservadas rochas de natureza ofiolitica (mas
¢ um contexto cuja idade é problemadtica, nio
resolvida).

g) Aobservagio de conjunto — associada com simi-

lares observagdes nos dominios setentrionais
(a0 norte do Lineamento Patos) e meridionais
(a0 sul do lineamento Pernambuco) —, permite
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levantar a hipétese (para depois melhor perquirir
com estudos paleomagnéticos) que estes terrenos
sejam fracoes diversas da fissio do superconti-
nente Coltmbia (vide Fig. 1).

h) De certa forma, a proveniéncia e a histéria lito-
estrutural destes terrenos é semelhante aquela
dos critons sinbrasilianos (que sio os fragmen-
tos maiores, ¢ com maior fator de preservagio),
que permaneceram relativamente indenes aos
processos tectonico-termais neoproterozoicos.
Estes ntcleos cratdnicos foram derivados das
placas continentais do Neoproterozoico, que
resistiram mais a0s muitos avangos da tectogé-

nese de interagio sinbrasiliana.

i) Em alguns casos, na Zona Transversal, hi evi-
déncia de que haja terrenos disrupted (caso de
Icaigara, S. José Caiana e Aqude Coremas, ou seja,
produtos de um mesmo contexto original, hoje
separados por transcorréncias neoproterozoicas.

j) Uma vez amalgamada a provincia como um
todo (ca. 580-550Ma), os terrenos passaram a
ser envolvidos em processos tectdnicos, meta-
morficos e magmdticos que vieram afetar o
contexto geral mas, de certa forma, foram capazes
de preservar as caracteristicas originais (do seu
supercontinente de origem)
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