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ABSTRACT

The Sio Paulo, Taubaté, Resende and Volta Redonda basins are filled by similar

continental sedimentary sequences. These sequences include a basal rudaceous facies which grades to
the top and laterally to a fluviatil facies; only at the Taubaté basin a lower lacustrine facies is present.
Palinologic and K-Ar datings of ankaramitic flows indicated the Upper Eocene age of the sequences.
The basins are hemi-grabens and small faults cutting the sediments are observed. The normal, reverse
and strike-slip faults may be related to a regional deformation system with principal NNW-SSE elonga-
tion, vertical shortening and ENE-WSW intermediate axis. This deformation may be related to a crustal
extension regime or a horizontal dextral displacement. The development of the basins has been linked
to the late stage of the Atlantic opening, but intraplate processes are not to be discarded.

INTRODUGAO O sistema de bacias tafrogénicas conti-
nentais do Sudeste do Brasil, denominado *“Sistema de Rifts
da Serra do Mar” por Almeida (1976), compreende quatro
bacias principais de idade tercidria (Sao Paulo, Taubaté, Re-
sende e Volta Redonda, de SW para NE). Elas estdo dispos-
tas sobre uma faixa de orienta¢io geral E—NE, paralela a
linha de costa atual (Fig. 1).

Virios estudos jd foram realizados em particular sobre a
tectdnica e a sedimentagdo desse sistema de bacias. Traba-
lhos de sintese foram apresentados por Almeida (1976),
Hasui ef al. (1978) e Asmus & Ferrari (1978). Entretanto,
diversos aspectos permanecem ainda mal conhecidos ou
controvertidos, como a idade e a correlagdo dos depdsitos
contidos nas diversas bacias; a ligagdo genética e cronolégica
com os processos de abertura do Atlintico Sul; e a evolu¢do
tectonica do sistema e sua relagdo com a fraca mas nio
desprezivel sismicidade atual na regido.

Face a esses problemas, entre 1982 e 1984 o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT), reali-
zou estudos geoldgicos na regido das bacias de Resende,
Volta Redonda e parte das bacias de Taubaté e Sdo Paulo.
O objetivo desses estudos foi a defini¢do da estratigrafia,
estruturas e evolugdo tectonica das bacias, sua interrelagdo e
com o sistema como um todo. No caso da Bacia de Sdo
Paulo, visou-se estudar alguns dos depésitos cortados por
falhas ali existentes, estabelecendo-se a extensdo e a origem
desses falhamentos.

Os resultados foram objeto de dois relatérios técnicos de
difusdo restrita (Melo et al. 1983, Almeida et al. 1984a). A
finalidade deste trabalho é apresentar algumas considera-
¢des emergentes desses estudos sobre a evolugdo das bacias
-tafrogénicas.

PROBLEMATICA ATUAL Admite-se hoje consensual-
mente que a origem do sistema de bacias é conseqiiéncia da
abertura do Atlantico Sul, mas ndo existe uma opinido una-
nime sobre os mecanismos de evolugdo e a cronologia relati-
va dos eventos.

Almeida (1976) considera que o sistema de bacias desen-
volveu-se sobre o eixo de arqueamento na borda do conti-
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nente. Este arqueamento resultaria de uma movimentagdo
vertical ascendente em oposi¢do ao abatimento da bacia de
Santos, situada na plataforma continental adjacente. Para
este autor, a regido teria sido submetida a trés pulsacGes
tectonicas. Na primeira, entre o Senoniano e o Paleoceno,
grande atividade tectdnica teria ocorrido na regido da Serra
do Mar, acompanhada de vulcanismo alcalino. Na segunda,
iniciada no Oligoceno, ter-se-ia formado a bacia de Taubaté,
e ali se depositado a Formagdo Tremembé. A terceira, pro-
vavelmente durante o Plioceno, teria ensejado o advento da
Bacia de Sdo Paulo, preenchida pela formagio homdnima,
enquanto a subsidéncia nas bacia de Taubaté e Resende
ter-se-ia acelerado com deposi¢do de sedimentos cldsticos
continentais.

Asmus & Ferrari (1978) consideram o sistema de bacias
como um conjunto de semigrabens ligados ao basculamento
para NW de blocos sobre a borda elevada da bacia de San-
tos. Esses autores propdem um esquema evolutivo conside-
rando uma relagdo genética entre a bacia de Santos e o
sistema de bacias continentais, mas com uma importante
defasagem de tempo. Este modelo implica admitir-se o de-
senvolvimento de falhas na borda da Bacia de Santos s6
durante o Oligoceno, enquanto as demais bacias da platafor-
ma continental brasileira sdo, geralmente, do Creticeo Supe-
rior (Ponte & Asmus 1976, Asmus & Guazelli 1981).

Na realidade, esses autores tentam propor um esquema
coerente para explicar a diferenga de idade entre a abertura
do Atlantico Sul e a formagdo do sistema de bacias tafrogé-
nicas continentais, com estes dois eventos supostamente li-
gados ds mesmas causas.

Entretanto a prépria idade admitida para a formagdo das
bacias tafrogénicas (idade dos mais antigos depdsitos tercid-
rios) tem sido colocada em questdo a partir dos resultados
mais recentes. Se os primeiros autores (v.g. Moraes Rego
1932) consideraram que os depdsitos seriam pliocénicos ou
pleistocénicos, atualmente jd se tem verificado idade eocéni-
ca superior & oligocénica para estes sedimentos.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL O sistema de
bacias tafrogénicas situa-se na regifo do Planalto Atlintico
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nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, distando em
média 80 km da linha de costa. A altitude do topo dos
sedimentos tercidrios (que sdo nivelados por superficies de
erosdo elaboradas no Neogeno e Quaterndrio) varia de 800 m
na Bacia de S3o Paulo a 450 m na de Volta Redonda.

Os tragos mais marcantes do relevo da regido sdo as ser-
ras do Mar e da Mantiqueira, extensas escarpas de linhas de
falhas formadas pelos mesmos processos que originaram as
bacias. O desnivelamento médio de cada uma das serras é da
ordem de 1.000 m e chegam a quase 2.000 m em alguns
casos,

A principal linha de drenagem da regido é o Rio Paraiba
do Sul, que tem suas nascentes (rios Paraibuna e Paraitinga)
na Serra da Bocaina, ao sul da Bacia de Resende. Dai, este
rio se dirige inicialmente para SW e muda bruscamente seu
curso 4 altura da soleira que separa as bacias de Taubaté e
Sdo Paulo, o que sugere fendmenos de captura ligada a
atividade tectdnica. O Paraiba do Sul toma em seguida o
curso E—NE, atravessando as bacias de Taubaté, Resende e
Volta Redonda antes de se langar ao mar, mais a norte.

A Bacia de Sdo Paulo é hoje drenada pelo curso superior
do Rio Tieté, afluente do Parand.

O embasamento das bacias é representando por rochas
cristalinas pré-cambrianas polideformadas, com estruturas
complexas. Essas rochas foram cortadas por importantes
falhas transcorrentes de dire¢io E—NE no Cambro-Ordovi-
ciano e também por juntas subverticais de origem tardia no
Ciclo Brasiliano, as quais normalmente configuram quatro
familias, uma paralela/subparalela, uma normal/subnormal
e duas obliquas & foliagdo das rochas metamorficas (Hasui
et al. 1982). As falhas E-NE influenciaram a localizagdo
das falhas normais da reativagdo no Mesozbico-Cenozdico
assim como as juntas constitufram anisotropias que favore-
cem o alivio dos novos sistemas de tensGes.

A regido de exposigdio do embasamento que abriga as
bacias tafrogénicas é localizada entre a bacia intracratonica
do Parand, a W—NW, e a Bacia de Santos, na plataforma
continental a SE (Fig. 1). Essa regido foi submetida a ar-
queamento e forte erosdo a partir do final do Paleozéico até
o inicio dos processos de ruptura continental, no Jurdssico
Superior. Esse arqueamento pré-ift manifestou-se na zona
costeira, mas também ao longo do Arco de Ponta Grossa,
uma regido aquela época tectonicamente positiva, de dire-
¢io NW. Falhas normais a NW sdo encontradas ao longo
deste arco. Arqueamentos ocorreram COm MENOTr eXpressao
também ao longo dos lineamentos de Guapiara e do Piqueri
(Ferreira 1982).

Na zona off-shore da regifio do sistema de bacias tafrogé-
nicas, contata-se a existéncia de uma estrutura transversal,
indicada sobretudo por inflexdes de linhas batimétricas
(Asmus 1978). Esta estrutura, denominada “Lineamento do
Rio de Janeiro” (Asmus & Guazelli 1981), seria associada a
zona de fratura ocednica. Ela ndo é marcada na plataforma
continental, mas sua atividade tem sido relacionada com
algumas fei¢es, como o alto que separa as bacias de Cam-
pos e de Santos, o alinhamento de intrusGes alcalinas entre
Cabo Frio e Pogos de Caldas, e a inflexdo da linha costeira
em Cabo Frio (Fig. 1). Asmus (op. cit.) admite até mesmo
que o prolongamento do alinhamento ocednico para o con-
tinente poderia apresentar ramificagdes, responsiveis até pe-
las soleiras que separam as bacias tafrogénicas continentais.

As manifestagtes magmdticas associadas aos processos de
ruptura continental sdo representadas por vulcanismo bdsi-
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co seguido pela intrusdo de macigos de rochas, sobretudo
alcalinas. O vulcanismo bdsico é representado pelos der-
rames basdlticos da Formagdo Serra Geral da Bacia do Para-
nd e por enxames de diques de dire¢do predominante NW
sobre o Arco de Ponta Grossa e lineamente de Guapiara e
do Piqueri, e de dire¢dio E—NE ao longo da costa entre Sdo
Paulo e Rio de Janeiro. Os macigos de rochas alcalinas dis-
tribuem-se de modo algo disperso, mas se concentram prin-
cipalmente na regido de influéncia do Arco de Ponta Grossa
e do Lineamento de Guapiara, e, de modo mais proeminen-
te, ao longo de uma faixa W—NW entre Cabo Frio e Pogos
de Caldas (Fig. 1).

A atividade sismica atual da regido das bacias tafrogéni-
cas ndo ¢é desprezivel. Em alguns casos, os sismos atingem
magnitude 5. Os epicentros ndo mostram concentragdes
muito nitidas, o que tem levado a certas divergéncias nag
propostas de zoneamento sismico bem como a uma atuali-
zagdo constante dessas proposi¢Ges. Estudos da Universida-
de de Brasilia (1979) conduziram a delimitagdo de quatro
regioes de maior atividade sismica: nordeste do Estado de
Sdo Paulo; norte do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo;
regifo de Cananéia a Florianépolis; e regido de dire¢do apro-
ximadamente E—W ao longo do Rio Grande (MG-SP) e do
lineamento de intrusdes alcalinas. Sadowski & Dias Neto
(1981) definem o “Lineamento sismo-tectonico de Cabo
Frio”, estendendo-o de Cabo Frio a Pogos de Caldas, com
sismicidade preferencial ao longo de sua trajetéria. Hasui et
al. (1982) demarcam, em cardter preliminar, seis zonas sis-
mogénicas: Bom Sucesso, localizada na borda da Provincia
Sdo Francisco; Pinhal, na drea de soerguimento de Moji-
-Guagu, a NE do Estado de Sdo Paulo; Caxambu, no sul de
Minas Gerais; Cunha, acompanhando a regido costeira entre
Santos e Rio de Janeiro; Cabo Frio, na plataforma conti-
nental; e Campos, no limite entre Rio de Janeiro e Espirito
Santo. Mioto (1984), além de admitir praticamente as mes-
mas zonas sismogénicas de Hasui ef al. (op. cit.), refere-se
ainda a existéncia de uma sétima, denominada Cananéia ou
Paranagud. De maneira genérica, entretanto, observa-se que
os epicentros apresentam tendéncia de concentragdo na zo-
na costeira adjacente a Bacia de Santos, sobre o limite da
Provincia Tectonica do Sdo Francisco, e também ao longo
do alinhamento de macigos alcalinos de dire¢dio E-W a W—

Na linha de costa da regido existem setores com compor-
tamento tectonico atual diferenciado (Suguio & Martin
1976). Alguns sdo mais positivos, com conseqiiente acumu-
lagdo de extensGes mais vastas de sedimentos quaterndrios
ao longo da costa, como € o caso ao norte do paralelo 2308
e ao sul do paralelo 240S. Jé entre os paralelos 230 e 2408
constata-se um comportamento negativo, com tendéncia a
imersdo. Esse comportamento diferenciado, bem como a
sismicidade atual, indica uma atividade tectdnica residual
significativa na regifo.

Cabe ainda lembrar que, além das quatro bacias princi-
pais aqui citadas, alguns autores (Almeida 1976, Hasui et al.
1978) consideram outras depressdes no contexto do sistema
de bacias tafrogénicas, como € o caso do “Rift da Guanaba-
ra” e da Bacia de Curitiba. Neste trabalho preferiu-se ndo
analisar essas depressdes em conjunto com as demais até
que estudos de maior detalhe esclaregam melhor as relagdes
tectdnicas e cronoldgicas entre elas.

SISTEMA DE BACIAS TAFROGENICAS As quatro
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Figura 1 — Estrutura regional e magmatismo mesozoico-cenozdico na Regiio Sudeste do Brasil: 1. embasamento pré-cambria-
no, 2. sedimentos paleozdicos e mesozdicos da bacia do Parand; 3. derrames basilticos da Formagdo Serra Geral e coberturas
cretdceas; 4. rochas magmdticas mesozdico-cenozdicas; 5. sedimentos tercigrios; 6. falhas principais; 7. zonas de flexura; 8. iso-
pacas das bacias da plataforma continental {em km); 9. epicentros de sismos; 10. localizagdo das bacias tercidrias: 1. Sdo Paulo;
2. Taubaté; 3. Resende; 4. Volta Redonda (compilado de Schobbenhaus Fo. et al. 1981, Ulbrich & Gomes 1981, Hasui et al. 1982)

bacias principais do sistema distribuem-se sobre uma distin- leques aluviais ligados aos importantes escarpamentos
cia total de mais de 300 km. Os blocos de falhas normais tectonicos (Amador 1975; Hasui & Pongano 1978; Melo
que acolhem as depressBes tectOnicas estdo inclinados para etal 1983);
NW. As bacias continentais encontram-se em s{tios particu- ® Uma ficies fluvial com sedimentos de granulagfo variada
lares (limite NW dos blocos). Além disso, as bacias de Tau- e notavel imaturidade textural e mineral6gica. Esta facies
baté (Hasui & Pongano 1978) e de Resende (Melo ef al. aparece sob a forma de depodsitos de sistema fluvial anas-
1983) colocam em evidéncia esta inclinagdo para NW por tomasado nas bacias de S3o Paulo (Coimbra er al. 1983)
suas caracterfsticas de semi-grabens (variagdo de espessuras e Volta Redonda (Amador & Castro 1976, Melo et ai
dos sedimentos, inclinagio das camadas, morfologia do 1983), e também sob a forma de depodsitos de sistema
substrato e distribui¢ao de fdcies sedimentares). A Bacia de meandrante com planicies de inundagfo, na drea da Bacia
Sdo Paulo, apesar de sua estrutura mais complexa, apresenta de Sao Paulo (Suguio 1980).
também claro espessamento das camadas em dirego ao nor- Os depoésitos de sistema fluvial anastomosado presentes
te (Hasui & Carneiro 1980). nas diversas bacias foram originalmente descritos por vérios
Distinguem-se trés tipos de ficies sedimentares de idade autores, que nem sempre admitiram correlagio e contempo-
tercidria nas bacias do sistema (Figs. 2 e 3): raneidade entre eles. Entretanto os resultados de estudos
® Uma ficies predominantemente lacustre com argilas mais recentes tém demonstrado o sincronismo desses depé-
verdes (esmectitas), mais bem desenvolvida nos compar- sitos, todos do Paleogéneo. Os depésitos de sistema fluvial
timentos mais internos da Bacia de Taubaté (Formagdo anastomosado presentes na Bacia de Taubaté (Suguio 1969)
Tremembé, de Almeida 1958); receberam a denominago de Formagdo Cagapava (Carneiro
® Uma ficies fanglomeritica (brechas e conglomerados et al. 1976), considerada interdigitada com a parte superior
polimiticos com matriz lamitica e arenosa), mais bem da Formagdo Tremembé (Hasui & Pongano 1978). Na Bacia
desenvolvida na borda norte das bacias, sobretudo de de Sao Paulo, esses depdsitos sdo representados por unidade

Taubaté e Resende. Esta ficies resulta da coalescéncia de tida até recentemente como sendo quaterndria (Formagio
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Figura 2 — Segdo esquemdtica transversal @ Bacia de Tau-
baté na regido de Jacarei-Sdo José dos Campos: 1. pré-cam-
briano indiviso; 2. fdcies marginal (fanglomerdtica); 3. ficies
lacustre; 4. fdcies fluvial; 5. aluvides quaterndrios (modifi-
cado de Hasui & Pongano 1978)

Figura 3 — Esquema da distribuicdo de ficies da Bacia de
Resende: 1. embasamento pré-cambriano; 2. ficies ruddcea
(fanglomerdtica); 3. ficies fluvial (Melo 1984)

Itaquaquecetuba, de Coimbra et al. 1983) e, atualmente,
considerada como tercidria (Melo 1984). A denominagdo
Formagio Resende é empregada para os sedimentos de sis-
tema fluvial anastomosado que preenchem a bacia homo-
nima (Amador 1975) e a de Volta Redonda (Melo et al.
1983).

Os depbsitos de sistema fluvial meandrante .com plani-
cies de inundagdo da Bacia de Sao Paulo foram originalmen-
te denominados Formagdo Sdo Paulo (Moraes Rego 1930,
Mezzalira 1962). Estudos em andamento na drea dessa ba-
cia e extremidade contigua da Bacia de Taubaté (realizados
por diversas entidades) tém mostrado que, nos dois locais,
existiram depésitos basais de sistema fluvial anastomosado,
que passam em dire¢io ao topo para depdsitos de sistema
meandrante argiloso. Esta sucessdo constitui uma nova pro-
posi¢do da relagdo entre as formagGes Itaquaquecetuba e
Sao Paulo, no conjunto correlaciondveis & Formagdo Caga-
pava.

Em todas as quatro bacias, o topo original dos depositos
foi cortado por superficies de erosdo de idade neogénica a
quaterndria. As espessuras mdximas de sedimentos atual-
mente conhecidas sdo de mais de 520 m na Bacia de Tauba-
té, 320 m em Sdo Paulo, 200 m em Resende e 100 m em
Volta Redonda.
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A idade da sedimentacgfo é indicada por datagGes realiza-
das nos depdsitos das quatro bacias. Fosseis de mamiferos
da Formagio Tremembé apresentaram idade oligocénica e
miocénica (Couto & Mezzalira 1971) enquanto estudos pali-
nolégicos de um nivel um pouco mais profundo da mesma
unidade acusaram idade eocénica superior & oligocénica
(Ferreira & Santos 1982). Outros estudos também na parte
superior desta unidade tém indicado idade possivelmente
oligocénica (Lima et al. 1983) enquanto para os linhitos de
depdsitos contidos na “Bacia” de Bonfim, correlaciondveis
4 Formagio Tremembé, obteve-se idade eocénica (Lima &
Dino 1985). Datagtes K-Ar efetuadas em derrames de ro-
chas vulcinicas ankaramiticas intercaladas nos sedimentos
da Formac@o Resende na Bacia de Volta Redonda fornece-
ram idade de 43 Ma, correspondente ao Eoceno Superior
(Melo et al. 1983, Riccomini ef al. 1983). A mesma idade
(Eoceno Superior) foi indicada por andlises palinol6gicas na
Formacgio Resende, da bacia homénima (Lima & Amador
1983), e na Formagdo Itaquaquecetuba, da Bacia de Sdo
Paulo (Melo 1984).

Correlagdo entre as Bacias Os trabalhos realizados pela
equipe do IPT (Melo et al. 1983) adiantaram alguns argu-
mentos que indicam uma similaridade no que concerne a
natureza e & cronologia dos eventos tecto-sedimentares me-
sozbico-cenozbicos na regido das bacias de Resende, Volta
Redonda e da extremidade NE da bacia de Taubaté:

® Bacias com forma de semigrabens, assimétricas, bascula-
das para NW; principais falhas normais na borda norte
das bacias, ocasionalmente afetadas por fendmenos de
silicifica¢@o anteriores a sedimentagao;

® Evidéncias de atividade tectonica sin- e pés-sedimentar
(sedimentos basculados e afetados por falhas);

® Presenca das mesmas ficies sedimentares (fanglomerética
e fluvial), com uma distribuigdo andloga nas bacias (mesmas
litologias e estruturas sedimentares);

® As trés bacias apresentam um padrio comum de distri-
buigao de espelhos de falha e estrias, que revela uma simila-
ridade quanto A posi¢do dos eixos principais de deforma-
¢do geral e de esforgos: estiramento méximo NNW, eixo
intermedidrio ENE e eixo de encurtamento mdximo vertical
(Campanha et al. 1985).

Esses argumentos indicam que a Formagao Cagapava da
Bacia de Taubaté e a formagio Resende das bacias de Re
sende e Volta Redonda apresentam correlagfo cronolégica e
genética. Isto é confirmado pelas idades obtidas para esses
depdbsitos, todas compreendidas entre o Eoceno Superior e
o Oligoceno.

Na 4rea da Bacia de Sdo Paulo, a Formagdo Itaquaquece-
tuba apresenta também uma analogia genética e cronoldgica
com as formagoes fluviais tercidrias das demais bacias. De
acordo com os resultados dos estudos em andamento, o
conjunto representado pelas formagdes Itaquaquecetuba e
Sao Paulo seria correlaciondvel litolégica e cronologicamen-
te aos depdsitos englobados na Formagdo Cagapava no ex-
tremo SW da Bacia de Taubaté,

Além disso, nas 4dreas das bacias de Resende, Volta Re-
donda (Melo ef al. 1983) e Taubaté (Suguio 1969, Hasui &
Pongano 1978) observam-se importantes falhas normais
E—NE longitudinais ao alongamento das bacias e também
falhas transversais ou obliquas, estas responsdveis pela for-
magdo de soleiras e uma compartimentagdo em sub-bacias.
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Na drea de Resende, as falhas obliquas tém direcdo
NNE, distinguindo-se ainda duas outras dire¢des subordi-
nadas de falhas, NNW ¢ WNW (Melo 1984). Dois siste-
mas principais de falhas, E-NE e N—NW, foram encontra-
dos também na drea de defini¢do da Formagdo Itaquaquece-
tuba na Bacia de Sdo Paulo (Coimbra er al. 1983, Almeida
et al. 1984a e 1984b). A andlise do padrio de distribui¢do
dessas falhas indica para a Bacia de Sdo Paulo uma orienta-
¢ao dos principais eixos de deformacfo geral e de esforgos
deduzidos semelhante aquele definido na drea das bacias de
Resende e Volta Redonda, e extremidade NE da Bacia de
Taubaté (Campanha et al. 1985).

Esses dados indicam similaridade quanto aos processos
formadores das bacias de Sio Paulo, Taubaté, Resende e
Volta Redonda, Parece vidvel, o que ainda nio foi compro-
vado, que a extensdo original dos sedimentos tenha sido
muito maior, com possivel ligacdo geogrdfica entre as ba-
cias, que teriam sido separadas posteriormente pela ativida-
de ao longo das falhas transversais ou obliquas e erosdo
subseqiientes.

Esta suposi¢do é sugerida pelas caracteristicas da “Bacia™
de Bonfim, uma pequena ocorréncia de sedimentos tercid-
rios contendo linhitos, preservada numa depressdo tectdnica
embutida em rochas pré-cambrianas ao sul de Cagapava,
isolada dos sedimentos da Bacia de Taubaté por uma faixa
de rochas do embasamento com 2-3 km de largura. Estudos
palinolégicos desses sedimentos indicaram idade eocénica, o
que levou Lima & Dino (1985) a consider-los correlativos
dos niveis basais da Bacia de Taubaté, com os quais possi-
velmente apresentariam continuidade lateral, uma vez que
as caracterfsticas do linhito sugerem que o mesmo esteve
submetido a condi¢des de uma profundidade considerdvel, e
as caracterfsticas dos sedimentos ndo sfo tipicas de borda
de bacia. A ocorréncia de Bonfim poderia representar,
assim, um testemunho da maior extensdo original dos sedi-
mentos da Bacia de Taubaté, preservada da erosio subse-
qiiente pelo embutimento tectonico.

A Formagdo Tremembé, situada na base dos depésitos
da Bacia de Taubaté, parece mais diffcil de ser interpretada.
As datagGes nela realizadas realizaram-se no topo da unida-
de, pelo menos 200 m acima de sua base. Parece factivel
que esta unidade seja resultado de um brusco barramento
tectonico da drenagem, com formagido de um lago e deposi-
¢do de finos na parte central, onde uma ficies flanglomera-
tica se teria depositado nas margens, principalmente na bor-
da NW, onde a movimentagdo de falhas teria sido acentua-
da. E possivel que este barramento e o inicio da sedimenta-
¢d0 na bacia de Taubaté se tenham dado mais cedo que nas
demais bacias, 0 que encontra suporte nos resultados de estu-
dos palinoldgicos de Wickert (1974), que interpreta os géne-
ros encontrados em profundidades entre 50 e 85 m (maio-
res que as estudadas por outros autores) como sendo do
Tercidrio Inferior e do Cretdceo Superior, sugerindo idade
pelo menos tercidria inferior para esses sedimentos.

Evolugio Mesozoico-Cenozdica e Ruptura Continen
tal O arqueamento que precedeu a ruptura continental
e formagdo do Atlintico na Regido Sudeste do Brasil é
indicado pela atividade tectdnica ao longo do Arco de Pon-
ta Grossa. No Tridssico-Jurdssico, o soerguimento ao longo
do arco separa duas sub-bacias. Ao norte, deposita-se a For-
magio Pirambéia enquanto ao sul deposita-se o Grupo Ro-
sdrio do Sul.
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O magmatismo basdltico (Formagio Serra Geral na Bacia
do Parand e feixes de diques) marca o inicio do desenvolvi-
mento de fraturas de distensdo nos eixos do arqueamento
(Herz 1977, Hetz 1978, Asmus 1978). Esta manifesta¢do
corresponde ao magmatismo pré-rift de Sengor & Burke
(1978) e Baker & Morgan (1981).

E provével que ao final desta fase magmitica (que perdu-
rou entre 147 e 119 Ma, segundo Amaral et al. 1966) tenha
tido lugar o desenvolvimento das falhas normais de grande
rejeito, entre elas as que deram origem as serras do Mar e da
Mantiqueira. Ao mesmo tempo, no embrido da Bacia de
Santos, entdo uma depressdo de rift recém-formada (Herz
1977), depositaram-se os sedimentos continentais da For-
magdo Guaratiba (Ponte & Asmus 1976).

Magmatismo alcalino de tipo central com tendéncia b4si-
ca (Ulbrich & Gomes 1981), contemporineo do magmatis-
mo baséltico (130 a 122 Ma, segundo Amaral et al. 1967),
manifestou-se em duas regides bem definidas. Uma € repre-
sentada pelo Macigo de Anitdpolis (Santa Catarina) e a
outra, pelo Macico de Jacupiranga (Sdo Paulo) e macigos
vizinhos. Herz (1977 e 1978) considera tais regides como
sendo os nds de jungBes triplices, segundo o modelo de
Burke & Dewey (1973). Dois ramos dessas jun¢des, Anitd-
polis-Jacupiranga e Jacupiranga-Cabo Frio, teriam evoluido
em seguida para a zona de ruptura continental enquanto o
terceiro ramo, correspondente ao eixo do arco de Ponta
Grossa, teria abortado.

As diregdes dos feixes de diques bésicos (NW ¢ NE a
ENE), bem como a distribui¢io das intrusGes das rochas
alcalinas, sdo compativeis com esta hipotese de juncdes
triplices, embora as falhas NE e ENE, que se associam ao
limite atual do continente emerso, estejam muito distantes
do limite da crosta continental, que se situaria para além do
Platd de Sdo Paulo, a mais de 500 km da linha de costa
atual (Kowsmann et al. 1982). Falhas NW originaram de-
pressdes sobre o eixo do Arco de Ponta Grossa, onde espes-
sas colunas de derrames basdlticos foram acumuladas (Viei-
ra 1973, Herz 1977).

O magmatismo alcalino que formou os complexos de
Itapirapui e Tunas, situados ainda préximos do n6 de Jacu-
piranga, j4 poderia estar associado ao processo de separagio
das placas Sul-Americana e Africana, que segundo Herz
(1977 e 1978) se teria iniciado hd 112 Ma. Os primeiros
depbsitos tipicamente marinhos da Bacia de Santos perten-
cem A mesma época (Aptiano) (Ponte & Asmus 1976,
Asmus & Guazelli 1981).

Numerosos corpos alcalinos mais jovens, com idades en-
tre 53 e 87 Ma, sdo encontrados ao longo da costa, e tam-
bém ao longo do Arco de Ponta Grossa e do alinhamento
WNW entre Cabo Frio e Pogos de Caldas. Tal distribui¢ao
de idades ndo permite propor uma hipétese de origem tec-
tonica simples.

A partir das evidéncias de migragdo do polo de rotagdo
da abertura do Atlantico Sul, hd 80 Ma (Bullard et al.
1965, Le Pichon & Hayes 1971), Marsh (1973) ligou as
manifestagGes magmadticas ao longo do alinhamento WNW
a reativagOes de uma zona de fratura ocednica coincidente
com um circulo centrado no novo pélo, e que se estenderia
pelo continente.

Herz (1977 e 1978) baseou-se no modelo de evolugdo de
hot-spots para explicar a origem' e a distribui¢gio dos maci-
¢os alcalinos da zona litordnea de Sdo Paulo e Rio de Janei-
ro. Tal concep¢io foi retomada por Sadowski & Dias Neto
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(1981) em relagdo ao alinhamento de alcalinas entre Cabo
Frio e Pogos de Caldas, que estes autores supuseram estar
associado ao Lineamento do Rio de Janeiro, da plataforma
continental. Entretanto a disposi¢do das rochas alcalinas e
suas idades ndo permitem relaciond-las a modelos simples de
evolugdo de hot-spots. Tal fato jd foi observado por Asmus
(1978), Asmus & Guazelli (1981) e Almeida (1983).

Existe outra linha de interpreta¢o para as intrusdes alca-
linas, que implica complica¢gdes em niveis subcrustais ou
sublitosféricos a serem consideradas no contexto da deriva
da Placa Sul-Americana. Tal linha contempla soerguimento
e fortes influéncias de estruturas crustais preexistentes.
Hasui et al. (1982) consideram trés soerguimentos regionais
em moldes semelhantes ao do Alto Paranaiba (Almeida et
al. 1980). Para a “Provincia da Serra do Mar”, Almeida
(1983) relacionou os macigos alcalinos a reativagdo de es-
truturas E-NE do embasamento paralelas & borda da Bacia
de Santos como conseqiiéncia de movimentos verticais
opostos entre esta bacia e o bloco continental emerso. Co-
mo argumento suplementar, este autor faz referéncia ao
nitido condicionamento estrutural de alguns dos macigos
(como o de Gericin6-Mendanha) pelas estruturas E—NE.

Propostas de Modelo Evolutivo para as Bacias Continentais
Terciérias A partir das evidéncias e dos argumentos
discutidos, pode-se propor a seguinte seqiiéncia de eventos
tectonicos e geoldgicos, e subseqiiente formagdo do sistema
de bacias tafrogénicas continentais (Fig. 4):

® Arqueamento na regido do arco de Ponta Grossa e ao
longo da atual linha de costa.
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® Abertura de fraturas de distensdo ao longo do eixo das
regides arqueadas no méximo do soerguimento; forma-
¢do dos derrames basélticos da Bacia do Parand (Forma-
¢do Serra Geral) e da base da coluna da Bacia de Santos,
e intrusdo dos feixes de diques (predominantemente NW
ao longo do Arco de Ponta Grossa e E-NE no litoral
entre Sdo Paulo e Rio de Janeiro) (Jurdssico Superior e
Neocomiano).

® Magmatismo alcalino de tipo central; inicio da atividade
das falhas e rifting ao longo do Arco de Ponta Grossa
(ramo abortado de jungdo triplice de Herz 1977) e da
linha de costa atual; e magmatismo baséltico (final da
fase anterior (Neocomiano).

@ Sedimentagdo continental no embrido da bacia de Santos
(Formagdo Guaratiba, no Neocomiano) Ponte & Asmus
1976).

® Continuidade da atividade das falhas normais paralelas 2
linha de costa e mais atenuada sobre o Arco da Ponta
Grossa.

® Reativagio do magmatismo alcalino sobre o arco e
sedimentagdo evaporitica (estddio proto-ocednico) na
Bacia de Santos (Aptiano).

® Continuidade dos deslocamentos verticais opostos entre
a regifo emersa e a Bacia de Santos; atividade de falhas
normais E—-NE ao longo da linha de costa, associada a
magmatismo alcalino de tipo central; condicionamento
da drenagem da regidio pelos basculamentos de blocos
para N—NW (rios subseqilentes); e sedimentagdo de plata-
forma pouco profunda e marinha franca na Bacia de Santos
(estddio ocednico, a partir do Albiano).

idade Tectonica Magmat ismo Bacia de Bacia d('a Bacia de Bacia de
de falhas Sdo Paulo Taubate Resende Volta Redonda
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Figura 4 — Comparagdo entre tectonica, magmatismo e sedimentagdo nas bacias tafrogénicas. 1. ficies fluvial da Formagao
Itaquaquecetuba; 2. ficies fanglomerdtica da Formagio Itaquaquecetuba; 3. Formagdo Sio Paulo,; 4. Formagdo Tremembé, 5.
“fdcies marginal” (fanglomerdtica); 6. Formagdo Cagapava; 7. ficies ruddcea (fanglomerdtica) da Formacdo Resende, 8. ficies
fluvial da Formagdo Resende; 9. ficies fanglomerdtica; 10. ficies fluvial da Formagdo Resende na bacia de Volta Redonda
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@ Deslocamento do poélo de rotagdo do Atlintico Sul
(Santoniano); desenvolvimento de estrutura transversal a
margem continental e de falhas normais N-NE; e conti-
nuidade dos movimentos verticais opostos, da atividade
de falhas E-NE e do magmatismo alcalino ao longo da
costa.

® Barramentos de drenagem de cardter subseqiiente e pelas
falhas normais N—NE, entdo com maior atividade que as
falhas E-NE (Eoceno); formagdo de um paleolago nos
compartimentos internos da Bacia de Taubaté com a se-
dimentagdo da Formagdo Tremembé; preenchimento do
lago e transi¢gdo para sistema deposicional fluvial-anasto-
mosado, representado pela Formagdo Cacgapava, interdi-
gitada com a porgdo superior da precedente; sedimenta-
¢do sincronica nas bacias de Resente e Volta Redonda
(Formagdo Resende) e também na Bacia de Sdo Paulo
(Formagdo Itaquaquecetuba); derrames ankaramiticos
na édrea da bacia de Volta Redonda (Eoceno Superior);
e transicdo para sistema fluvial meandrante, represen-
tado pela Formagdo S3o Paulo e pela ficies superior da
Formagdo Cagapava no extremo SW da Bacia de Taubaté
(Eoceno Superior-Oligoceno).

® Continuidade da atividade tectdnica, mais pronunciada
ao longo das falhas N—NE, mas ainda presente nas falhas
paralelas a linha de costa; progressivo enfraquecimento
da atividade, com possiveis reativagGes, sin- e poOs-sedi-
mentares; soerguimento regional e erosio pronunciada
na regido emersa; e atividade residual atual indicada pela
fraca sismicidade e pelo comportamento tectdnico dife-
renciado observado ao longo da linha de costa.

O Modelo Tectdnico A evolugdo regional tem sido
interpretada em termos de tectonica de distensdo crustal,
seja ligada a deslocamentos horizontais da Placa Sul-Ameri-
cana, seja 4 incidéncia de movimentos verticais de algum
modo vinculados a deslocamentos de massas sublitosféricas.
Essa distensdo seria tal que o eixo de estiramento mdximo
se orientaria segundo NW.

A andlise das falhas geradas nas bacias de Resende, Volta
Redonda, Taubaté e Sdo Paulo permite deduzir que os eixos
de deformagdo se orientam segundo NNW (estiramento ma-
ximo), ENE (eixo intermedidrio) e vertical (encurtamento
principal). Tais eixos, em regime de cisalhamento puro, po-
dem ser considerados como coincidentes com o3, 0,, 0y,
respectivamente (Campanha et al. 1985).

Uma interpretagdo alternativa contempla o mecanismo
de cisalhamento simples. Levando em conta orientagdes ge-
rais das falhas e tipos com componentes direcionais de rejei-
to mais expressivas que componentes de mergulho observa-
dos na drea da Bacia de Resende, pode-se inferir um bindrio
horizontal W—NW passando por esse local (Melo 1984).

A decisio entre um e outro modelo tectdnico requer
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maior aprofundamento na investigagio de falhas e feigdes
decorrentes dos regimes tensionais.

CONCLUSOES  Os estudos recentes relativos as quatro
principais bacias (Sdo Paulo, Taubaté, Resende e Volta Re-
donda) do sistema de bacias tafrogénicas continentais do
Sudeste do Brasil tém demonstrado uma certa similaridade
no que diz respeito a natureza e cronologia dos eventos
mesozdico-cenozodicos (tectonica e sedimentagdo) na regido.

As bacias apresentam arcabougo estrutural configurando
semigrabens sobre blocos tectonicos basculados para NW.
As falhas normais foram ativas principalmente na borda
norte das bacias, onde freqiientemente constituem hoje o
limite entre sedimentos e embasamento.

Em todas as bacias, identifica-se uma fécies ruddcea ba-
sal, atribufda a leques aluviais coalescentes, originados de
preferéncia nas escarpas de falha da borda norte das bacias.
Essa fdcies ruddcea grada vertical e lateralmente para depé-
sitos de sistema fluvial anastomosado, passando em seguida
a fluvial meandrante. Na Bacia de Taubaté, a existéncia de
uma expressiva fécies lacustre (Formagfo Tremembé) indica
presenga de condigGes particulares de represamento e depo-
si¢cdo.

Estudos palinoldgicos em sedimentos das bacias de Re-
sende, Taubaté e Sao Paulo, e datagGes K-Ar de derrames de
lava na bacia de Volta Redonda indicam idade eocénica
superior para pelo menos uma parte do preenchimento das
bacias.

As semelhangas do arcabougo estrutural, a similaridade
das ficies sedimentares encontradas e o sincronismo obser-
vado indicam que as quatro bacias tiveram uma evolucido
homologa, ligada aos mesmos processos de distensdo regio-
nal.

Os dados estruturais disponiveis permitem propor um
modelo de evolugdo relacionado inicialmente aos esforgos
transicionais, que desenvolveram falhas normais E-NE, liga-
dos aos processos de ruptura continental.

Posteriormente ter-se-iam criado de preferéncia falhas
normais N—NE responséveis pelo barramento da drenagem
e inicio da sedimentac@o continental.

Esta proposta de evolugdo geoldgica é formulada ainda
em base interpretativa, mas existem argumentos que lhe ddo
sustentagdo. Tendo em vista as implicagbes no estabele-
cimento de modelos tectdnicos, e de reparti¢do da ativida-
de sismica potencial, torna-se importante a consideragfo
desses argumentos na proposi¢do de hip6teses as mais coe-
rentes possiveis. Aplicagdes diretas recaem sobre setores
fundamentais, como a interpretagdo do padrdo estrutural de
bacias petroliferas na plataforma continental e previsio de
risco sismico na drea emersa.

A modelagem geodindmica contempla dois modelos dife-
rentes. No momento, procura-se alcangar um que harmoni-
ze os dados levantados.
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A ciéncia busca reduzir as conexGes descobertas a0 menor niimero (possivel) de elementos independentes.

Albert Einstein.




