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What 1s a craton ? A craton may be defined as the relatively
stable part of a continent, or the interior of a continental plate.

What distinguishes “stable” from “unstable” tectonic zone s,
essentially, their comparatively slow rate of movement over the time
interval in question

Park & Jaroszewsks (1994)



Montanhas, plataformas e escudos (shields)
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Subduction zone

IE Mid-Oceanic Ridges and
transform faults

Oceanic Crust

Continental Crust:
-
[ Mesozoic-Genazoic (250-0 Ma)
I 1:te Paeozoic400-250 Ma)
I o Porcozoic (543-400 Ma)
- Neoproterozoic (1.0-0.54 Ga)
[ Mesoproterozaic (1.6-1.0 Ga)
B Paicoproterozoic (2.5-1.6 Ga)
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS GERAIS

a) Fragao/parte relativamente estavel, isostaticamente positiva da litosfera continental (> 100
Ma). Areas ndo submetidas a deformagdo nem a eventos termais importantes (ndo
afetada pela atividade contemporanea das bordas das placas litosféricas, ou muito pouco
afetada).

b) Caracterizam-se por areas de litosfera continental muito espessa (300-400 km, 450 km),
com material sialico na ordem de 40 km.

c) Apresentam dois estagios estruturais/estratigraficos separados por discordancia angular
importante:

Coberturas 0a7km = Bacias Sedimentares
Embasarﬁento ) '25 a35km = 'Exposto' em Escudos, Macigos,
“altos”

d) As caracteristicas de estabilidade, antiguidade e transitoriedade relativas sdo requisitos.
A natureza transitéria no tempo deve sempre adicionada:
De quem? Quando? Que ciclo?

e) O zoneamento tectonico do craton deve distinguir nucleos mais estaveis (“Full cratonic
areas”), das 4areas marginais e/ou corredores internos de deformagdo em condigdes
cratdnicas (Antepais, “Foreland”)

f) Quanto 3 idade, tém sido distinguidos precariamente os cratons e plataformas:
Velhas ou Verdadeiras = Estruturas Pré-Cambrianas predominantes
Jovens ou Pseudoplataformas = Pds-proterozdicas (discutiveis)

g) Os cratons crescem quelogenicamente, com nucleos hospedeiros ou sementes, sendo
‘circundados por anéis de colagens orogénicas (proterozéicas, fanerozéicas), nem sempre
completas ¢ ordenadas.

h) O desenvolvimento/justaposicdo de cada nova colagem pode redeformar o nucleo
cratdnico precedente, em geral na periferia deste. A deformagdo sobreposta em geral € do
nivel estrutural raso e pouco penetrativa (germanotipo), e excepcionalmente ductil e
penetrativa (alpinotipo), “regenerando” o craton.

i) A definigdo dos limites dos cratons varia com a escola tectnica (“fixistas" x “plaquistas”,
antigos e modernos), com o método geolégico e geofisico de abordagem e a escala do
conhecimento. E um problema que carece reavaliagdo sempre, com o progresso do
conhecimento.

j) Em termos de tipos crustais continentais, a expressao global atual dos dominios cratonicos
& majoritaria com de cerca de: 23% em area e 47% em volume




ALGUMAS CARACTERISTICAS GEOFISICAS

a) Espessuras litosféricas muito elevadas, 300-400 km (Tectosfera), com Zona de
Baixa Velocidade ausente ou presente a grandes profundidades e pobremente
definida. Existe uma relagao estreita entre a espessura da tectosfera e a idade,
estando as zonas mais espessas sob os nucleos cratdnicos, acompanhando o
movimento das massas continentais.

b) Os modelos usuais mecanicos (‘litosfera elastica”) e termais (condugao de calor
por condugdo) sao inconsistentes para explicar as profundas “assinaturas”
sismologicas abaixo dos cratons. Estas raizes profundas, baseadas em
evidéncias sismolégicas, petrologicas, isotopicas e geoquimica sao em favor de
um reservatorio mantélico de baixa densidade (“depleted” por varias razoes),
distinto daqueles das faixas moveis e de outros tipos crustais.

c) Secgdo Crustal muito variavel em composigdo litologica e geoquimica latero-
verticalmente. Espessuras crustais 35-40 km.

d) Perfil sismico com modelos usualmente variaveis,
com camada sedimentar (0 a 6 km, Vp = 2-4 km/s),
camada superior (10 a 25 km, Vp = 6-6,2 km/s),
camada inferior (16-30 km, Vp= 6,5-6,9 km/s).
Moho = Refletor variavel de intensidade e carater, muito simples a muito
complexo

e) Sismicidade - Pequeno numero de terremotos rasos, alguns concentrados ao
longo de zonas de falhas, outros distribuidos esparsamente. Baixa magnitude em
geral, excepcionalmente de grandes magnitudes.

f) “Stress” - Em geral estagio de “stress” compressivo horizontal dominante.
Orientagdo e magnitudes coerentes e uniformes sobre amplas areas (onde
conhecido). Excegdes locais - zonas de riftes e platés - com zonas de extensao!

g) “Strain” - Taxas de deformagao baixas, coerentes com os campos de “stress”.
Indicagbes diversas de encurtamento nos campos COmpressivos.

h) Fontes do “stress” - Apesar do pequeno numero de dados ha boa:correlagéo
mundial entre os campos de “stress” e a trama de velocidade absoluta das placas.
A rede de forgas nas zonas dos limites das placas (‘ridge push”, “slab pull”,
“trench suction”) e outros oriundos das relagdes litosfera/astenosfera) sao as
principais fontes renovaveis.




ALGUMAS CARACTERISTICAS GEOFISICAS

i) Fluxo Térmico, os valores mais baixos e menos variaveis entre os tipos crustais
em geral, a saber: ,
Dominios Arqueano-Proterozéico Antigo: 2018 - 49+8 mWm’

41410 mWrgf2
Dominios Proterozéico Superior: 50+5 mWm
Dominios Paleozébicos (Jovens): 62420 mWm"

Nas zonas ativadas de riftes e platds os valores se elevam bastante entre 60 e
107 mWm™ (1,5 ou 2,68 HFU).

O Fluxo térmico, portanto, cresce com o decréscimo em idade do ultimo maior
evento termal que afetou a regiao.

j) Os gradientes geotérmicos sob os cratons sao os mais fracos, de modo que a
curva de temperatura com a profundidade mostra sempre as menores inclinagoes.
Com a espessura da tectosfera aumenta com a idade da crosta, paralelamente a
isto vai diminuir também o fluxo de calor.

Estruturas compressionais (mais raras) requerem altas taxas de fluxo térmico e/ou
esforgos mais elevados do que aqueles gerados nos limites de placas, muito
superiores aqueles gerados por simples “ridge push”.

1) Resisténcia Mecénica - Estruturas extensionais dentro do craton sdo possiveis
sob condigbes termais anormais e mediante Stresses” muito elevados, advindo
de condigdes excepcionais da atividades de interagio de placas.

m) Anomalias Magnetométricas - Padrées amplos de anomalias rotacionais, com
amplitudes de algumas centenas de gammas, e larguras de 10 a 100 km,
comprimento de centenas de milhares de quilometros. Variavel bastante com as
associagdes petrotectonicas mais rasas.

n) Anomalias Gravimétricas - Caracterizados por amplas anomalias regionais de -
10 a -50 mgal, com acentuadas anomalias locais. Valores mais elevados entre os
tipos crustais continentais (exceto mares interiores).
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Figura 3.1 - Esquema representativo do processo de quelogénese, a partir de um nucleo semente ou
hospedeiro, mostrando as sucessivas colagens e respectivas suturas. E ainda, as possibilidades de
estruturas germanotipo serem formadas em consequéncia destas colagens e centripetamente. Fonte:
Sengdr (1990) .
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present day surface
ages distribution

(Goodwin 1996)
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e Sistema Sm-Nd

Igneous rock formation -Rocks formed from
magma depleted mantle

Primordial : : -high 43Nd/1%4Nd

Mantle » | high Sm residual -high Sm/Nd
equivalent to CHUR pah -€ IS positive

melting
low Sm melt
147Sm decays to '43Nd by a-decay, \
decay process: 147Sm > o + 43Nd > -CFUS}?; rocbj
-low Nd/"**Nd
_life = illi I
a half-life =106 billion years!! -low Sm/Nd
1Sm=15% —g IS negative

4 other isotopes

143Nd=12.2%
6 other isotopes

Same timescales as Rb-Sr and K-Ar (Ar-Ar)
More resistant to changes during metamorphism and ion exchange
Better adherence to closed system assumptions
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Mecanismos para Formacdo da Crosta Continental

Arcos Magmaticos
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Crescimento crustal por magmatismo
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Crescimento crustal por
acrescao continental

1) Acrescao de terrenos continentais terrane ‘({
2) Acrescao de arcos de ilhas
Wrangellia

3 Cache Creek
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~ . :
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Accretion of a buoyant fragment to a continent

TIME 1

A buoyant oceanic or continental
Fragment fragment is carried into a plate

collision zone.

TIME 2

The fragment is more buoyant than the
subducting lithosphere,

and is not subducted.

TIME 3
The fragment becomes welded to
the overriding plate.

Accreted
terrane




Accretion of a buoyant fragment to

TIME 1
A buoyant oceanic or c(

Fragment fragment is carried into
collision zone.

- Lifhosphere

Asthenosphere

TIME 2
The fragment is more |
subducting lithosphere
and is not subducted.

TIME 3
The fragment becomes
the overriding plate.

Accreted
terrane

-

Accretion of an island arc to a continent

TIME 1
A plate carrying a continent subducts
beneath an oceanic island arc.

Continental
crust

Island arc

TIME 2

The continental crust is more buoyant
than the subducting lithosphere and
is not subducted with it.

TIME 3
The island arc crust becomes
welded to the island continent.

Accreted terrane




Accretion of a Accretion of an

Continental
Fragment crust

Accreted
terrane

island arc to a continent

TIME 1
A plate carrying a continent sul
beneath an oceanic island arc.

Island arc

TIME 2

The continental crust is more b|
than the subducting lithospher
is not subducted with it.

TIME 3
The island arc crust becomes
welded to the island continent.

Accreted ter)

Accretion along a transform fault

Transform TIME 1 _
fault Two plates slide past each other

along a transform fault.

Terrane
fragment

TIME 2
A terrane fragment on plate B is
carried along the margin of plate A.

Terrane
fragment

TIME 3
When the fault becomes inactive, the
Accreted fragment becomes welded to plate Ain a
terrane position distant from its original position.




Accretion of a Accretion Accretion along a tran

Transform TIME 1
Continen fault Two pl
Fragment crust along 3

Accreted
terrane

Accreted
terrane

Accretion by continental collision and rifting

) TIME 1
Continental A plate carrying a continent subducts
plate A beneath another continental plate.

e A

The continent is not subducted, so two
continents are welded together along a
set of thrust faults.

TIME 3
Later, rifting and seafloor spreading
Accreted carry the continental plates apart,
terrane leaving a fragment of one
continent welded to the other.




Ciclo de Wilson
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Creating a Convergent
T T eeee— Boundary:

Volcanic Island Arc
Mountain Building
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Figure 6: Levander, Lenardic, and Karlstrom
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Provincias tectonicas da parte NW do Craton
Amazonico
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| Proterozoic sedimentary and g°
low-grade metasedimentary covers

1 Roraima

2 Urupi

3 Quasi-Roraima
4 Mitu Q
5 Tunui

[ ]

Phanerozoic sediments

Basement of tectonic provinces

- Proterozoic volcanic sequences : : . :
including anorogenic granites
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Provincias Estruturais (Tectonicas ) do Brasil
Almeida et al. (1977)
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Provincias Estruturais (Tectonicas ) do Brasil

Almeida et al. (1977)
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“Grandes Regides que manifestam feicoes de
evolucao estratigrafica, tectonica, metamorfica
e magmatica, diversa das apresentadas pelas

provincias confinantes”
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Cordilleran-Type Orogenesis

1. Passive stage (pre-convergence) -> marginal deposits form.
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2. early subduction -> marginal deposits are deformed by compression. Folds
and thrust faults are formed.

3. Volcanic arc forms.

4. Lateral growth by accretion; emplacement of igneous masses;
metamorphism; further deformation of marginal deposits. Mountain chain
begins to form.
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5. Continued uplift and deformation results from continuing plate
convergence.

6. Erosion forms a sediment wedge in the backarc basin.
Examples = Andes of western south America.
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Continental Collision-Type Orogenesis

Initial growth is similar to Cordilleran-type orogenesis; however, when
the continents collide one of them can not be subducted (too thick and
buoyant), therefore the plates are welded together forming a SUTURE
ZONE and producing a large mountain chain, containing sedimentary,
igneous and metamorphic rock.
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" The collision that created the Himalayas is the

{ggfy i classic example of continent-continent
/awny orogenesis. The Himalayas are very high

j," | because they are very young (geologically).

P Uplift continues and erosion hasn’t had long to
wear the mountains down.
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Intracratonic

Continental &
arc lithosphere

Oceanic

lithosphere
Accretionary Collisional
Intraoceanic & Continent  Aulacogen
continental margin - Continent

Cawood et al 2009

(@) Collisional orogen (termination of Wilson cycle)

Continent A

> Continent B

\

Orogenesis at termination
of subduction when
buoyant continent reaches
subduction zone

(b) Accretionary orogen (on-going subduction)
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Orogenesis during
on-going
subduction

(e) Intracratonic orogen (no A-type subduction)
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Orogenesis through
intracratonic
contraction, possibly
in response to far-
field stresses




O exemplo dos Andes (Ramos, 2010)
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