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RESUMO - O tectonismo cenozdico na regido Sudeste brasileira abrangeu uma drea com cerca de 1 000 km de comprimento, desde
o médio rio Paraiba do Sul (22" S.) até as proximidades da cidade de Florianopolis (28~ S.), mas encerrada numa estreita faixa de 50
a 100 km de largura, entre a borda leste da Bacia sedimentar do Parana e o oceano Atlintico. Resultou, essencialmente, em falhamen-
tos normais com até 3 000 m de rejeito vertical, ao longo de linhas de fraqueza pré-cambrianas que, entre o Paleoceno ¢ o Plioceno,
deram lugar ao deslizamento gravitaci(;nal de blocos, expressos atualmente por escarpas de linha de falha (Serra do Mar, Serra da Man-
tiqueira, Macigo Carioca) e, entre estas, por semigrabens (Vale do Rio Paraiba do Sul, Baixada Fluminense).

O tectonismo cenozobico apresenta-se como inusitado dentro do modelo clissico de evolu¢do de margens continentais do tipo
Atlantico, segundo o qual massas continentais, divididas num estagio rift-valley, sio progressivamente afastadas uma da outra por ge-

" ragdo de crosta onednica intermediria. Entretanto esse tectonismo pode ser enquadrado na historia evolutiva da margem continental
sudeste, como decorréncia normal de processos téctono-térmicos sucedidos nos estagios iniciais que antecederam a ruptura da crosta
continental.

O soerguimento crustal ocorrido nessa area, no Permiano/Tridsico, determinou adelgacamento da litosfera, por atenuacdo (erosio
subcrustal) na porgdo inferior e por erosio na porg¢do superior. Dai se produziu, nos estigios subsegqiientes, um desequilibrio isostati-
co entre a atual Bacia de Santos — com excesso de massa, tendente, portanto,a subsidir — e a regido continental que lhe é adjacente —
mais leve e, assim, tendente a elevar-se. Os movimentos verticais opostos, oriundos desses fendmenos, submeteram a crosta a esforgos
que, vencida a resisténcia das rochas, causaram a ruptura da crosta.

Na regido adjacente a Bacia de Santos, fendmenos sismicos freqiientes devem ter persistido — singularmente, para margens do tipo
Atlantico — até estaglos mais avang:ados da evolugio da margem continental sudeste.

A importincia da drea de ocorréncia do tectonismo cenozdico recomenda levantamentos geofisicos que permltam melhor conhe-

cer suas caracteristicas crustais.

DESCRITORES: Brasil, tectonica de placas, astenosfera, vulcanismo, plumas do manto, alinhamentos continentais, tectonismo trans-
versal, tectonismo vertical, margem continental tipo Atlintico, rochas igneas, evolu¢cdo do Atlintico Sul, Bacia de Santos, Bacia de
Pelotas, Elevacdo do Rio Grande, Zona de Fratura do Rio de Janeiro, Zona de Fratura de Vitéria—Trindade, Zona de Fratura de Flo-
rianOpolis, Zona de Fratura de Porto Alegre, Zona de Fratura do Chui, Cadeia de Vitéria—Trindade.

ABSTRACT — Cenozoic structures in Southeastern Brazil are restricted in a 50—100 km belt. lying between_the eastern border of
the Parand Basin and the Atlantic Ocean. The belt extends from the mid course of the Paraiba do Sul Rwer (22° S.) to the vicinity of
the city of Florianépolis (28" S.) in a 1,000 km stretch.

Normal fauts are the dominant structures of the belt and were originated in the Paleocene/Pliocene interval. The faults were
formed by vertical reactivation along northeast—southwest pre-Cambrian lines of weakness. Vertical displacements in these lines of
weakness of up to 3,000 m occurred by gravitational sliding of blocks. These displacements are represented nowadays by a succession
 of fault line scarps {Serra do. Mar, Serra da Mantiqueira, Macigo Carioca} an by restricted basis that constitutes half-grabens (Vale do
Rio Paraiba do Sul, Baixada Fluminense).

A Permian/Triassic crustal uplift had occurred in the Southeastern region (22 s. - 28°s. ) and the processes involved in the
uplift caused lithospheric thinning both by erosion and possibly by attenuation in its lower part. As a result of the differential
thicknesses of the crust, when viewed laterally in a regional extent, and of the cooling of subcrustal material, an isostatic
disequilibrium was created between the present area of the Santos Basin and the adjoining continental area. The present area of the
Santos Basin was underlaid by high-density mantle material in a much higher level than the mantle material that underlaid
the adjoining continental region. Thus, it is implied that the Santos Basin subsided due to a crustal mass excess, whereas
the continental area was upwarped due to a crustal mass deficiency. The two adjoining areas with opposing tendencies of crustal
warping created a zone of hinge between them. The resulting opposed vemc(zl movements between the two adjoining areas produced
stresses in the crustal rocks of the hinge zones wich yielded vertical faulting. This hinge zone is represented today by the Cenozoic
structures of Southeastern Brazil.

KEY WORDS: Brazil, plate tectonics, asthenosphere, volcanism, mantle plumes, continental alignments,transversal tectonism, vertical
tectonism, Atlantic Type continental margin, igneous rocks, South Atlantic evolution, Santos Basin, Pelotas Basin, Rio Grande Rise,
Rio de Janeiro Fracture Zone, Vitéria—Trindade Fracture Zone, Florianépolis Fracture Zone, Porto Alegre Fracture Zone,_ Chui
Fracture Zone, Vitéria— Trindade Seamounts Chain.
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1 - INTRODUCAO.

Levantamentos geoldgicos e geofisicos na margem
continental brasileira, intensificados a partir de 1968,
tém reunido consideravel volume de dados que permitem
conhecimento satisfatorio de suas caracteristicas estrati-
graficas e estruturais. Pela integragao destes dados pode-
-se, ainda, elaborar um modelo geoldgico para explicar as
feicGes e eventos que se desenvolveram nessa margem
continental, no transcorrer de sua evolugao.

O modelo, baseado na teoria da tectdnica de placas,
compreende quatro estagios® pré-rift-valley, rift-valley,
proto-ocednico e ocednico (ASMUS,* 1975).

O estdgio pré-rift-valley, situado no Triasico/Juréssi-
co, inclui os processos que precederam a ruptura da cros-
ta continental, e caracterizou-se pelo aparecimento, em
algumas regides, de soerguimentos crustais.

O estagio rift-valley caracterizou-se pela ruptura da
crosta continental, com a formagdo de bacias tectonicas
estreitas, alongadas e profundas. Corresponde 4 Rea-
tivacdo Wealdeniana proposta por ALMEIDA' (1967) e
definida como manifestagdo téctono-magmdtica do Eo-
cretdceo (cerca de 130 M. A., ou milhGes de anos), através
da qual se estabeleceram os fundamentos estruturais da
margem continental brasileira.

Nos estdgios subseqiientes — proto-ocednico e oceani-
co —, do Aptiano ao Recente, ocorreu, pelo processo de
espalhamento do piso oceanico, 0 progressivo afastamen-
to dos blocos continentais do- Brasil e da Africa, entdo ji
separados. Nesses estdgios, como € normal para as mar-
gens continentais do tipo Atlantico, verificou-se relativa
quiescéncia tectonica, onde o principal movimento foi o
de subsidéncia.
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Inusitada €, assim, até certo ponto, dentro do modelo
evolutivo sugerido, a constata¢gdo de um tectonismo de
grandes propor¢des ocorrido durante o Cenozdico, na
regido continental emersa, entre a linha de costa e a bor-
da leste da Bacia do Parand, numa extensdo que vai,
aproximadamente, do Rio de Janeiro a Florianopolis.

A hip6tese aqui sugerida para esse tectonismo ceno-
z6ico pode ser incluida, apropriadamente, no modelo
geral de evolugao da margem continental, desde que se

proceda pela inferéncia de um episédio téctono- térmico

iniciado no Permiano/Tridsico e que, envolvendo linhas
de fraqueza do Pré-Cambriano, originou considerdvel
soerguimento crustal. Processos de afinamento da crosta,
de um lado, e acumula¢do de sedimentos, de outro, na
seqiiéncia da evolugdo da margem continental, determi-
naram pronunciado desequilibrio isostitico entre por-
¢Oes continentais e ocednicas. Na busca de equilibrio en-
tre essas duas porgSes, deu-se continuado € oposto
movimento vertical de soerguimento e subsidéncia,
respectivamente. No Tercidrio, vencida a resisténcia das
rochas, aconteceu a reativagdo ao longo de antigas zonas
de fraqueza e, em menor escala, a formagdo de impor-
tantes falhamentos. )

Os créditos s6cio-econdmicos da drea abrangida pelas
estruturas cenozdicas justificam o interesse no estudo do
tectonismo causativo, pelos possiveis efeitos subseqiien-
tes em campos relacionados com a geologia ambiental
(terremotos, deslizamentos de terra, etc.). /

2 — CARACTERISTICAS DA MARGEM CONTINEN-
TAL BRASILEIRA

As caracteristicas da margem continental brasileira
acham-se descritas em diversos trabalhos (por exemplo,
PONTE & ASMUS,2%>26 1976; 1978). Entende-se que
para as finalidades do presente estudo é suficiente a des-
crigdo sucinta das principais caracteristicas estruturais e
estratigréficas, focalizando particularmente a drea especi-
ficada,

Os falhamentos na margem continental brasileira sdo
normais, com tragos de falhas que se alongam através de
linhas ora continuas, ora quebradas, por toda a extensdo
da margem continental, em disposi¢do essencialmente
paralela  linha da costa. Os planos de falha mergulham
_ predominantemente para os sitios mais profundos das

bacias marginais, e os seus rejeitos variam desde uns pou-
cos metros até 3 a 5 km. A idade-desses falhamentos é
eocreticica, pré-aptiana (cerca de 130 M. A.), indicada
pela idade das rochas sedimentares associadas, tanto as
cortadas pelas falhas como as que com estas guardam
relagdes sintectOnicas.

Na regido Sudeste, particularmente na Bacia de San-
tos — e tal qual na Bacia de Pelotas, na regido Sul —, os
falhamentos ndo aparecem na configuragdo acima des-
crita, tdo tipica para a regido Leste entre as Bacias do

Espirito Santo e de Sergipe/Alagoas. Entretanto,

AsMUS® (1975)e PONTE & ASMUS25:26 (1976; 1978)
acreditam que essas falhas estejam presentes na margem
sudeste também, por baixo do espesso (>8 000 m) pa-
cote sedimentar que ali existe, capaz de dificultar a reso-
lu¢ao do método de reflexdo sismica utilizado no levan-
tamento estrutural.
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A presungdo de um estilo tectonico do tipo rift-valley

-na Bacia de Pelotas é sugerida por estruturas *“semigra-

bens” que se encontram, bem evidenciadas, nas se¢oes
rasas da bacia. Estes semigrabens dlstmguem -se pela pe-
culiaridade de terem um preenchimento sedimentar com
a sua por¢do mais espessa limitada por falha cujo plano
mergulha contra a bacia (para oeste), fendmeno oposto,

assim, a0 que comumente ocorre nas demais bacias. Os
valores dos angulos dos planos de falha medidos, em rela-
¢do a horizontal, decrescem de oeste para leste, isto &, es-
td3o mais proximos da vertical nas porgdes rasas da bacia
e sdo menos inclinados nas por¢des mais profundas (A.
GONCALVES e M.AM. OLIVEIRA, 1978, informagio
verbal). A partir da comparagdo com mode]os tedricos
(HAFNER,'® 1951) e com ocorréncias algo semelhantes
na Groenlandia (NIELSEN,2® 1975) e no Sudeste da
Africa (COX,'? 1970), infere-se que essas estruturas es-
tdo associadas com adelgacamentos crustais. Entretanto,
questiona-se ainda sobre suas idades e os processos envol-
vidos em sua formagdo. ASMUS® (1977) sugere que elas
refletem deformagGes causadas, nos estdgios iniciais de
formacdo das bacias, pela subsidéncia da porgdo central
de uma édrea domica, conforme modelo de GASS!S
(1973). M.AM. OLIVEIRA (1978, informagdo verbal)
pensa que os ditos-semigrabens s3o o resultado de ruptu-
ras mais recentes, devidas 2 intensa subsidéncia experi-
mentada por esse segmento da margem continental, des-
de o Neocreticeo.

A segunda alternativa supra-indicada fornece argu-
mentos para que se considere a formagao de falhamentos
cenozdicos nas Bacias de Santos e de Pelotas. Estruturas
-de idade cenozodica ndo foram até agora observadas nas
bacias da margem leste, desde Campos até Pernambuco/
Paraiba; onde, alids, mesmo a ocorréncia de reativagdes
posteriores ao longo dos falhamentos antigos (eocreta-
cicos) € ainda motivo de controvérsia. Admitindo-se que
tenham, realmente, acontecido tais reativagdes, elas atin-
giram, sem davida, rejeito pequeno em relagdo ao rejeito
da fase tectonica principal, no Eocretéceo.

A presenga de rochas vulcanicas na regido Sudeste da
margem continental brasileira tem sido denunciada atra-
vés de pogos perfurados na plataforma, pela PETRO-
BRAS, e a extensdo do vulcanismo associado tem sido
inferida por levantamentos geofisicos, também executa-
dos pela PETROBRAS. Nesta 4rea, h4 registros de ocor-
réncia de rochas vulcdnicas nas Bacias de Campos e de
Santos. As idades, em torno de 120 M.A., situam-se na
faixa dos extensos (1 000 000 km?) e espessos (> 1 500
m) derrames basélticos eocreticicos da Bacia do Parand.
Registros ha, também, de rochas vulcanicas mais novas,
cerca de 80 M.A., que podem ser incluidas, cronologi-
camente, no magmatismo alcalino da 4rea continental
sudeste.

Estratigraficamente, a margem continental brasileira
compreende uma coluna que, quando completa, se dis-
tribui em trés seqiiéncias bem distintas: uma seqiiéncia
inferior, clastica, flivio-lacustrina; uma seqiiéncia inter-
medidria, evaporitica; e uma seqiiéncia superior, marinha
franca (ASMUS & PONTE,® 1973).

A seqiiéncia inferior pode ser subdividida em dois in-
tervalos: o intervalo basal, de idade presumivelmente ju-
rassica, depositou-se num ambiente flavio-lacustrino, em
condig¢Bes de bacia interior cratdnica (autogeossinclineo);
o intervalo superior, também flavio-lacustrino, é creta-
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cico, pré-aptiano, ¢ estd ligado a um ambiente tectonica-
mente ativo de bacia tipo rift-valley (tafrogeossinclineo).

Convém assinalar que a partir da Bacia do Espirito
Santo, para sul, ausenta-se o intervalo basal da seqiiéncia
inferior, muito bem representado nas Bacias do Reconca-
vo e de Sergipe/Alagoas pelas Formagdes Sergi (= Serra-
ria) e Alian¢a (= Bananeiras). Coincidentemente, encon-
tram-se rochas vulcinicas do Eocreticeo nas 4reas em
que ndo est4 presente esse intervalo. Situagdo semelhante
depara-se nas bacias da margem ocidental africana: ocor-
réncia de formagdes homotaxiais nas Bacias do Gabao
(Formagdo M'Vone e N’'Dombo) e do Congo (Fm. Lucu-
la); e de rochas vulcdnicas eocreticicas onde esses sedi-
mentos estdo ausentes —em Angola e Namibia (ASMUS,?
1975; PONTE. & ASMUS,2%°2% 1976; 1978).A auséncia
do referido intervalo sedimentar nas 4reas de ocorréncias
de rochas vulcinicas pode sugerir, segundo 0s mesmos
autores, um alto crustal na bacia intracratonica tridsica/
jurassica, precedente a atividade magmdtica e com ela
relacionado.

3 — ESTRUTURAS CENOZOICAS

Trabalhos anteriores, como o de BRAUN!! (1975) ¢
o de ALMEIDA? (1976), descrevem as principais carac-
teristicas e a extensdo das estruturas cenozdicas na re-
gido Sudeste do Brasil. i

Sabe-se, pelo testemunho destes autores, que consis-
tem tais estruturas em -falhamentos normais, cujos rejei-
tos verticais s30 estimados em torno de 2 000 a 3 000 m.
Na maior parte, os faliamentos aconteceram ao longo de
antigas linhas de fraqueza do Pré-Cambriano, com dire-
¢do predominante este—nordeste. Algumas dessas linhas,
pertencentes ao mesmo sistema, haviam sofrido jd no Eo-
cretdceo, a época da Reativagdo Wealdeniana, removi-
mentagBes verticais, que determinaram a implantag¢do da
Bacia de Santos.

Atualmente, embora depois de modelados pelos agen-
tes erosivos, ainda se destacam os efeitos do tectonismo
cenozdico. Proximo da costa, com o nome de “Serra do
Mar”, alevanta-se imponente barreira de escarpa de linha
de falha, com desniveis em redor de 800 a 1 000 m, que
no Ric de Janeiro chegam a alcangar o médximo de cerca
de 2 400 m. Mais para o interior, guardando certo parale-
lismo com a Serra do Mar, ergue-se, com valores médios
de desnivel algo superiores aos desta, a “Serra da Manti-
queira” (figs. 1 e 2).

A porgdo abatida, ocidental, do bloco basculado for-
mador da Serra do Mar, junto com a escarpa de linha de
falha da Serra da Mantiqueira, ddo origem a uma depres-
s30 alongada (aproximadamente, 300 km de extens3o)
e estreita (cerca de 25 km de largura), cujas caracteristi-
cas em se¢do permitem classificd-la no tipo semigrdben
(fig. 3). Altos do embasamento interpostos nessa estrutu-
ra delimitam duas sub-bacias no curso médio do rio Pa-
raiba do Sul: Bacia de Taubaté e Bacia de Resende, com
preenchimento sedimentar em torno de 400 m de espes-
sura, de idade oligocénica/pliocénica (ALMEI DA}
1976). -

Outras bacias menores, com caracteristicas estruturais
resultantes da reativagdo vertical cenozbica de antigas
linhas de fraqueza, sdo encontradas em S3o Paulo (Bacia
de S3o Paulo), no Paran4 (Bacia de Curitiba) e no Rio de
Janeiro (rift da Guanabara, Baixada Fluminense).

/

Segundo ALMEIDA? (1976), a idade essencialmente
oligocénica/pliocénica (30 a 5 M. A.) do tectonismo ce-
nozoéico pode ser estabelecida 4 base de elementos pa-
leontologicos, estratigraficos e geoldgicos. No caso do
rift da Guanabara, ainda de acordo com 0 mesmo autor,
hé indicios estratigrificos que permitem situar o tecto-
nismo no Neocreticeo/Eopaleoceno.

E importante notar a ocorréncia relativamente restri-
ta, em drea, deste tectonismo cenozéico. Ao longo de
toda a margem continental e da 4rea emersa adjacente,
desde o cabo de Sdo Roque (aproximadamente 5° S.)
até o Chuf (aproximadamente 34° S.), as estruturas ce-
nozodicas s6 aparecem numa estreita faixa emersa,; com
50 a 100 km de largura, éntre a borda leste da Bacia do
Parani e o oceano. Essa faixa estende-se, com cariter li-
2?3?’8 por cerca de 1000 km, entre os paralelos de 22° e
E oportuno ressaltar, ademais, que a borda leste da
Bacia do Parand, sendo limitrofe da faixa de estruturas
cenozodicas acima delimitada, ndo contém estruturas ca-
pazes de indicarem a participagdo do tectonismo ceno-
z6ico naquela 4rea. : ‘

No que respeita 3 origem deste tectonismo, FULFARO
& PONGANO'* (1974) admitiram a possibilidade do
tectonismo cenozoico formador do Gridben do Paraiba
do Sul ser um reflexo da orogenia andina. ASMUS?®
(1975) mencionou que os processos subcrustais respon-
sdveis pela atividade tectdnica cenozéica ndo eram ainda
perfeitamente conhecidos. Acentuou, além disso, que,

‘embora ndo se pudesse determinar qualquer relagio segu-

ra de causa e efeito, era bastante sugestiva a coincidéncia
entre a 4rea afetada por esse tectonismo € a posi¢do de
um soerguimento crustal inferido para o estigio pré-rift-
-valley. ALMEIDA® (1976) observou, também, que as
causas dos grandes movimentos verticais opostos, na re-
gido Sudeste, sdo dificeis de explicar..Opinou por atri-
bui-los, possivelmente, a movimentos no manto superior.

Os Autores do presente trabalho propdem que se ten-
te encntrar a explicagdo geodinamica para este tectonis-
mo, peculiar por sua idade e ocorréncia restrita, nas con-
di¢Ses também peculiares que marcaram a evolugdo geo-
logica da porgdo sudeste da margem continental brasilei- -
8. b

4—- EVOLUCAO DA MARGEM CONTINENTAL

SUDESTE, E CAUSA DO TECTONISMO CENO-
Z0I1Co

Ao interpretar a evolugdo da margem continental bra-
sileira, no seu estdgio inicial (pré-rift-valley), ASMUS®
(1975) ratificou a presen¢a de uma 4rea do tipo démico
na regido Sudeste, compreendendo a atual Bacia de San-
tos e a faixa continental emersa que lhe’é adjacente, en-
tre o Rio de Janeiro e Florianépolis. Situagdo estrutural
semelhante, embora em menor escala, foi proposta pelo
mesmo autor para a drea de Pernambuco/Paraiba. Em
conseqiiéncia, ainda de acordo com ASMUS, no mesmo
trabalho, a porgfo da margem continental localizada de
Sergipe/Alagoas ao Espirito Santo inclui-se no tipo de
margem interddmica, onde os soerguimentos assumiram
elevagbes consideravelmente menores do que nas 4reas
domicas (fig. 4).
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Fig. 1

Mapa da drea abrangida pelo presente trabalho, evidenciando os elementos geomorfoldgicos e estruturais considerados: feicSes estruturais do continente, tomadas de ALMEID‘A3 (1976); dados estru-
turais da plataforma, de ASMUS® (1975); linhas de escarpa, tracadas a partir de MOREIRA & CAMELIER?? (1977)
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Perfis topograficos transversais 2 irea costeira afetada pelo tectonismo cenozdico. A seta, no canto esquerdo do perfil 2, aponta a borda
da faixa de afloramento da Bacia do Parani. Exageragdo vertical = 25 x. Mapa-base para elaboragdo dos perfis: Atlas Nacional do Brasil —
Regido Sul e Sudeste. IBGE, 1970.
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Perfil geoldgico, esquemadtico, sem escala, transversal a drea afetada pelo tectonismo cenozdico, ressaltando o cardter escalonado dos fa-
Ihamentos e o basculamento dos blocos resultantes. Formaram-se, em conseqiiéncia, dreas elevadas, ja modeladas hoje pela erosio (Serra
do Mar, Serra da Mantiqueira, Macigo Carioca); e, entre estas, depressdes em figura de semigrabens (Griben do Paraiba, Baixada Flumi-
nense). Na plataforma continental, é possivel que a falha de Santos (falha no extremo leste da se¢do), separando a por¢ao rasa da porgao
mais profunda da bacia, tenha resultado, também, do tectonismo cenozoico. K indica sedimentos creticicos, e T, sedimentos tercidrios.
~ (Modificado de BACOCCOLI & SAITO'?, 1973 )

Diversos indicios favorecem a sugestao de um soergui-
mento crustal no estdgio pré-rift-valley da regido Sudes-
te: vulcanismo (LE BAS,'” 1971; SIEDNER &
MITCHELL,?? 1976); distribui¢do e espessura de unida-
des estratigrificas na Bacia do Parand (MAACK,'? 1966;
MARTIN,!? 1968; SOARES e outros,?® 1974; MEDEI-
ROS & ASMUS,?° em preparago); relagdo entre a dis-
tribui¢cdo de sedimentos jurdssicos e a distribui¢@o de ro-
chas vulcanicas eocretdcicas nas bacias da margem conti-
nental brasileira e do Leste africano (ASMUS,®> 1975;
PONTE & ASMUS,?% 1976). ]

Tal soerguimento, causado provavelmente por anoma-
lia téctono-térmica, temn implicagGes que irdo refletir nos
processos subseqiientes de evoluc@o da rea. Assim € que
o proprio processo de intrusdo de material do manto
promove -adelgagamento crustal (GASS,'® 1973). Soma-
-se a esse processo o adelgagamento crustal provocado

“por mais intensa eros3o na 4rea soerguida. Deve-se entdo
esperar, como primeiro resultado, que as espessuras crus-
tais sejam menores nas 4reas dOmicas do que nas dreas
interdomicas.

Ainda por efeito dessas diferencas, ASMUS® (1977)
admitiu que as dreas domicas e interdomicas experimen-
taram processos diferentes de formagao de rift-valley.
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Nas dreas domicas, os esforgos tracionais podem ter-se
originado de uma pronunciada flexura em crosta atenua-
da, como para outras 4reas postulam, por exemplo,
Cox'? (1970), GASS'*® (1973) e NIELSEN23 (1975).
Nas 4reas interdOomicas, supde-se que os esforgos tracio-
nais resultaram de estiramento ocorrido em crosta menos
atenuada (ASMUS,® 1977).

Os dados estratigraficos relacionados com os estagios
subseqiientes (proto-oceanico e ocednico), ao longo das
bacias marginais brasileiras, e sintetizados na fig. 12 do
trabalho de PONTE & ASMUS?® (1976), refor¢am a su-

* posig@o de diferengas estruturais e topograficas nos esta-

gios iniciais (pré-rift-valley e rift-valley).

Manifestam-se os indicios quando é rélembrado o es-
quema “‘cldssico™ da evolugdo de margens continentais
do tipo Atlantico (por exemplo, DEWEY & BIRD,'?
1970), exibido por ASMUS & PORTO® (1972), na res-
pectiva figura 7, para ilustrar a evolugdo da margem con-
tinental brasileira. No esquema verifica-se que, simulta-
neamente com a acregdo da placa, por continuada gera-
¢do de crosta ocednica, e com o afastamento dos blocos

- continentais, fendidos pelo rift-valley, ocorre a subsidén-

cia da margem pelo resfriamento da crosta e em virtude
da carga sedimentar que se acumula tanto na faixa da
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Fig. 4

Mapa paleogeogrifico, esquemdtico, da margem continental
leste brasileira, durante o Albiano. PorcSes elevadas nas areas
continentais adjacentes & Bacia de Santos e a Bacia de Pernam-
buco/Paraiba impediram a invasio marinha e, conseqiientemen-
te, a deposicdo de calcarios de plataforma rasa, que caracterizam
o andar albiano (hachurado horizontal, interrompido). As dreas
elevadas resultaram de soerguimentos crustais, que formaram
domos, sobretudo, no Jurdssico/Tridsico.

crosta ocednica como na faixa da crosta continental
(ver, por exemplo, RONA, 1974).

Neste esquema evolutivo, dar-se-4 transgressdo mari-
nha basal sobre a por¢do da margem com crosta conti-
nental quando esta porgdo, inicialmente soerguida, atin-
ge o nivel do mar. A penetragdo da transgressao pelo
continente refletira, assim, o relevo adjacente a margem
continental na época em que se produziu a transgressao.
Aplicado este principio ao caso da margem continental
brasileira, vé-se que nas Bacias de Sergipe/Alagoas, Bahia
Sul e Espirito Santo ja os carbonatos de plataforma rasa,
provenientes dos comegos do estdgio oceanico, transgre-
diram sobre por¢Ges com crosta continental, a ponto de,
em muitos casos, penetrarem pelo continente adentro e,
presentemente, aparecerem nas porgdes emersas daquelas
bacias. Na Bacia de Santos, os sedimentos desse estdgio
ocednico parecem nio ter chegado a penetrar nas suas
atuais porgSes marginais; ocorrem, em subafloramentos,
mais para leste, na2 margem continental, levando a crer

7

que a existéncia de um alto teria impedido a transgressao
sobre as atuais regiOes litordnea e continental emersa,
adjacentes a Bacia de Santos (fig. 4).

Demais disso, a persisténcia do alto no continente,
margeando a Bacia de Santos, quando esta se encontrava
no estagio ocednico, é assinalada nos registros estratigra-
ficos .epresentados por OJEDA & DE CESERO?*
(1973). Constata-se na drea um espesso pacote de sedi-
mentos conglomeraticos e areno-argilosos. que compdem
a facies proximal (Formagdo Santos) da sedimentagdo
ocorrida naquela bacia, do Albiano ao Oligoceno (fig. 5).

Ora, como a regido adjacente a Bacia de Santos se
manteve sempre mais elevada, deve-se admitir ali a ocor-
réncia, em posi¢do subjacente, de material mais leve. Pa-
ra a margem continental, submetida a subsidéncia conti-
nuada, deve-se, a0 contrdrio, admitir coluna litosférica
mais pesada. .

Esse desequilibrio isostdtico desencadeou um jogo de
intensos movimentos verticais, opostos, na Bacia de San-
tos e na adjacente drea continental emersa. Em resulta-
do dos esforgos a que esteve submetida a crosta, ocorre-
ram falhamentos normais, principalmente, ao longo de
dire¢des de foliacdo e de falhamentos transversais pré-
-cambrianos (fig. 6). O deslizamento gravitacional ao lon-
go dessas diregdes determinou o basculamento de blocos
crustais, cujo arranjo, intensamente modificado hoje por
processos erosivos e deposicionais, se configurou a ma-
neira de-cristas (as atuais Serra do Mar, Serra da Manti-
queira e o Maci¢o Carioca) e cavas intermedidrias (os
atuais semigrabens do Paraiba do Sul e Baixada Flumi-
nense), conforme anterior proposicio de BRAUN'?2
(1971). :

Dentro desse modelo é possivel acomodar sugestdo de
A. GONCALVES (1978, informagdo verbal) referente a
uma migrac¢ao de idades dos falhamentos cenozoicos, que
de leste para oeste se tornam progressivamente mais jo-
vens. ‘

5 — DISCUSSAO

O modelo aqui sugerido, embora a titulo de hip6tese,
mostra-se bastante plausivel, pois tem a seu favor o fato
de ajustar-se, como conseqiiéncia normal, no quadro evo-
lutivo da margem continental brasileira. Por outro lado,
o proprio tectonismo cenozdico, evento incomum den-
tro dos esquemas tedricos de evolugdo de margens do
tipo Atlantico, manifesta-se numa drea que, pelo menos
desde o inicio da evolugdo da margem continental bra-
sileira, no Permiano/Tridsico, revelou condi¢Ges téctono-
-térmicas particulares.

E interessante destacar a delimitagdo, por alinhamen-
tos que se sup3e sejam expressdes de dnomalias profun-
das ("), da 4rea afetada pelo tectonismo cenozbico e —
segundo o modelo proposto — precedentemente subme-
tida a um soerguimento crustal, por possiveis desconti-
nuidades profundas, com diregdo aproximada leste—oes-
te: na porgdo sul, o Alinhamento do Rio Uruguai, e na
por¢do norte, uma faixa de possiveis alinhamentos com-

(M No sentido em que se toma neste passo, 0 termo ‘“‘anoma-
_ lia profunda” corresponde ao termo inglés ‘“‘deep
lineaments™, discutido mais detalhadamente no trabalho

de ASMUS, neste volume.

83



PELOTAS  SANTOS  CAMPOS  ESANTG oAy RECONCAVO ALAoHS | PARRIBAD
PLEISTOCENO = B
PLIOCENO ' o
MIOCENO
OLIGOCENO -
EOCENO i o e
PALEOCENO ,‘I :1'7:1' =
MAESTRICHTIANO| :;:’T: ks
CAMPANIANO LI e T
SANTONIANO o
CONIACIANO 3
TURONIANO =

" CENOMANIANO
ALBIANO

LLLLLLLLL

ALAGOAS

Cl{H]

JIQUIA
BURACICA
ARATU

RIO DA SERRA
DOM JOAO"

LEGENDA
CONTINENTAL

Fluvia - lacustrino
EVAPORITICO

MARINHO DE PLATAFORMA RASA

COSTEIRO, E MARINHO FRANCO
Fluvial

Transicional

-
- Plataforma
-

Plataforma exterior e talude

- Rochas basdlticas

+ + + + +
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representativa da Bacia de Santos a presenca de uma cunha de sedimentos continentais (conglomerados areno-argilosos), do Albiano ao

Oligoceno. Este intervalo sedimentar cldstico, grosseiro, é indicativo da persisténcia de um alto no embasamento adjacente a bacia.
‘ (Modificado de PONTE & ASMUS,® 1978 )

‘preendidos entre as fatitudes de 22 e 24° S. Consoante
dados mais recentes (ASMUS, neste volume), essas
descontinuidades, combinadas com um estado térmico

andmalo, condicionaram uma série de eventos que tém’

- marcado a irea: variagdo na distribuigdo e espessura de
facies sedimentares na Bacia do Parani; vulcanismo
eocretdcico; soerguimento crustal pré-ruptura; controle
de implantagdo de zonas de fratura ocednicas; vulcanis-
mo alcalino creticico/tercidrio. Pode-se interpretar o
evento cenozbico como remate de um ciclo téctono-
-térmico iniciado no Permiano. Um alto do embasamen-
to cristalino, separando a Bacia de Sdo Paulo da Bacia

de Taubaté, e outro alto, separando esta ultima bacia
da Bacia de Resende, podem representar expressdes de
reativagdes ao longo das descontinuidades sugeridas para
a porg¢do norte da drea em consideracgdo.

Aparentemente, o modelo aqui proposto harmoniza
a movimentag¢do lateral, concebida para explicar a evo-
lu¢gdo da margem continental brasileira e a concomitan-
te formagdo do Atlantico Sul, com grandes movimen-
tagGes verticais. As avantajadas dimensGes das por¢Ges
soerguidas, tanto em 4rea como, supostamente, em rele-
vo, por criarem grandes instabilidades gravitacionais,
recomendam computar essas instabilidades entre os pos-
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Esquema da seqiiéncia de estdgios evolutivos da Bacia de Santos e da irea continental adj 4 3
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C baseou-se em MILJUSH?' (1978). -

85



1-AREA CONTINENTAL
EMERSA
3

PROFUNDIDADE, km DENSIDADE MéDlA,g/cm

o0

350

1000

ProTaL:=312,5x10g7/cm”

:*| SEDIMENTOS

{’\’7\" CROSTA

LITOSFERA
SUBCRUSTAL

. 2-MARGEM
CONTINENTAL

PROFUNDIDADE, km DENSIDADE MEDIA,g £t

NS/
WSy
INT

R NN

o
-

N

/

/
1IN

~

\

/
)

\
/

100,0

ProTaL =313,5x107g /cm?
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(coluna 1). Os valores de espessuras foram calculados arbitrariamente, a falta de dados que possibilitem representa¢do mais proxima do
real. Os problemas de equilibrio isostitico e de ocorréncia de terremotos estao discutidos no texto.

siveis mecanismos envolvidos nos estégios iniciais da mo-
vimentagdo das placas Sul-Americana ¢ Africana.

Pelos conhecimentos atuais, ndo se tem nogdo exata
sobre a completagdo do equilibrio isostitico entre a
Bacia de Santos e a adjacente por¢do continental emersa.
Os dados constantes da fig. 7, principalmente os de es-
pessura litosférica, s30 hipotéticos, sem fundamento em
informag¢des de observagdo di;?}a, que nio existem. O
quase equilibrio entre as duas colunas construidas na
figura é, também, apenas conjeturado. Importa esclare-
cer que, no estabelecimento da coluna que representa
a Bacia de Santos na fig. 7 (coluna 2), os valores de es-
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pessura, especialmente os da crosta, ndo foram selecio-
nados para se ajustarem a uma situagdo ‘de equilibrio
com a coluna 1 da mesma figura; tomaram-se valores
considerados os mais plausiveis, e, embora esteja refle-
tida uma quase equivaléncia isostatica entre as duas co-
lunas, é equivaléncia meramente casual, resultante do
método utilizado, desconhecendo-se até que ponto seja
representativa da situacio real.

A historia evolutiva da regido Sudeste nio permite
classificd-la de sismicamente inativa. Tal inatividade, co-
mo se sabe, passa por uma das caracteristicas mais nota-
veis das margens do tipo Atlantico. Em termos geologi-



cos, o desequilibrio isostitico da regido Sudeste determi-
nou, até um passado bem préximo, condi¢des para o de-
sencadeamento de terremotos. ALMEIDA? (1976) men-
ciona a existéncia de manifestacdo sismica na regido,
manifestagdo que, embora fraca, parece indicar que o
tectonismo ndo estd inteiramente inativo.

A esse respeito, FULFARO & PONGANO'* (1974)
admitem q1e o embasamento cristalino pré-cambriano

da regido Sudeste é ainda tectonicamente ativo. Funda-

mentam sua opinido alegando indicios geomorfolégicos
~ patentes em terragos de rios, e informagGes de residentes
na regido, cujos relatos testemunham que os grandes
deslizamentos de terra — como aquele de propor¢des ca-
tastroficas ocorrido em 1967 — trazem consigo uma se-
qiiéncia de sinais (tremores de terra, abertura de fendas)

nos quais se poderia, talvez, identificar alguma associa-
¢do com terremotos.

Entretanto, AMADOR®* (1976) discorda do significa-
do tectdnico dos terragos fluviais. Entende que esses ter-
ragos do Pleistoceno Médio e Superior estejam relaciona-
dos a var‘agGes climdticas, com periodos glaciais e inter-
glaciais, refletidos em fases de terraceamento e de disse-
cagdo, respectivamente. Acrescenta que a auséncia de
deformagdo nos estratos sedimentares superiores da Ba-
cia de Resende indicaria quiescéncia tectdnica no pe-
riodo de formagdo daqueles terragos. ' :

De resto, a importancia socio-econdmica e estraté-
gica da drea recomenda fazer estudos geofisicos (sismo-
logia, gravimetria) para o amplo esclarecimento de suas
propriedades crustais.

.
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