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CONTROLE ESTRUTURAL DA DEPOSICAO MESOZOICA
NAS BACIAS DA MARGEM CONTINENTAL BRASILEIRA”

H. E. ASMUS**

ABSTRACT  The sedimentary fill of the Brazilian marginal basins is made up, when complete,
of three suites reflecting the evolutionary stages of the continental margin: (1) the lower clastic non-
-marine suite was deposited in two stages, the basal section in a pre-rift stage, and the upper section
in a rift-valley stage: (2) the middle suite, including the evaporitic section and the overlying shelf
carbonates, was deposited in a stage of tectonic quiescence; (3) the upper marine suite, including
some paralic and continental sediments, was deposited in a stage of vertical differential movements
along flexure lines,

The Upper Jurassic non-marine sediments of the basal section in Brazil (Sergipe-Alagoas, Re-
céncavo, and Almada Basins), correlate well with those of West Africa (Gabon and Congo Basins)
showing a symmetric areal distribution. The absence of this Upper Jurassic section, south of the
Jequitinhonha Basin in Brazil and the Cuanza Basin in West Africa is probably due to non-deposition
in uplifted areas coinciding with sites of Early Cretaceous volcanic activity.

The juxtaposition of the uplifted-volcanic areas in Brazil and Africa in a pre-drift arrangement
suggests the existence of a hot-spot, active in Late Jurassic-Early Cretaccous times.

An earlier rifting in the uplifted areas is suggested by the presence of Wealdian evaporites in
the Santos and of Aptian marine sediments in the Pelotas Basin, Both sediment types are older than
their lithological — environmental counterparts along the continental margin from the Campos
to the Sergipe Basin,

Along the northern margin, from the Amazon delta to the Potiguar Basin, the pre-zift and rift-
-valley stages are not well known, There is evidence of Barly Cretaceous rifting in aborted rift-valleys
{v.g. the Sfc Luiz Basin) and also of Late Cretaccous compressional forces. The relationship between,
and the duration of the tensional and compressional forces are still unclear.

INTRODUGCAO A origem ¢ a evolugiio das bacias mesozbico-cenozéicas da margem
continéntal brasileira e processos geolégicos em é4reas continentais emersas, vizinhas ou
mais afastadas, tém sido interpretadas como resultantes da deriva continental, segundo
o modelo geodindmico da tectdnica de placas (Asmus efal., 1971; Asmus, 1972; Asmus ¢
Porto, 1972; Asmus, 1973a; Asmus e Ponte, 1973). A existéncia de eventos e feigdes geo-
l6gicas ainda niio explicados & luz do modelo, embora constituindo problemas & sua apli-
cabilidade (Asmus, 1973b), nfio chegam a comprometé-lo. Aparentemente, correm mais
por conta do conhecimento ainda imperfeito de detalhes da geologia da margem con-
tinental e do carhter muito genérico, regional ¢ por vezes simplista do modelo proposto.
Entretanto, a existéncia desses problemas mostra que o modelo necessita ser testado. Para
tanto, deve-se pesquisar a concordancia entre a caracteristica geoltgica observada (diag-
nose) e as previsdes feitas pelo modelo (prognose). Com este objetivo em mente, procura-se,
neste trabalho, mostrar a possibilidade de integragio de eventos tectonicos e deposicionais
mesozbicos, ocorridos na margem continental brasileira, segundo o modelo geodindmico
postulado.

*Trabalho apresentado na Mesa-Redonda Sobre o Mesozdico Sul Americano, XXVIHI Con-
gresso Brasileiro de Geologia, Porto Alegre, 27/10-02/11/1974

**Petrobras — Centro de Pesquisas ¢ Desenvolvimento. Tlha do Funddo, Quadra 7. Atual-
mente no Projeto Remac
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A maior parte das informagdes utilizadas s3o da Petrobras que, como resultado da
intensificaco exploratéria na margem continental, a partir de 1968, conta com um con-
sideravel acervo de dados de pogos e de levantamentos geofisicos. Conta-se assim com
um satisfatério conhecimento da configuragiio das bacias, das suas formas estruturais mais
destacadas ¢ das caracteristicas e distribuigdo, no tempo ¢ no espaco, dos prismas sedi-
mentares que as preenchem. Fez-se a datagiio das fases tectdnicas principais pela deter-
minagio das idades relativas das rochas sedimentares e radiométricas das rochas vuicanicas*
relacionadas as deformac@es estruturais.

CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS E ESTRUTURAIS A coluna estrati-
grafica basica do Mesozdico, nas bacias da margem continental brasileira, apresenta trés
intervalos distintos e definidores do seu ambiente deposicional (Asmus e Ponte, 1973).
'S80 eles, da base para o topo: a) clastico flavio-lacustrino; b) evaporitico marinho restrito;
c) clastico marinho franco. A distribuigiio desses intervalos, nas bacias da margem con-
tinental, & vista na Iig. 1. A bacia de Recife-Jofio Pessoa separa duas provincias estra-
tigraficas. A do sul, com excegfio da porgio correspondente 3 bacia de Pelotas, onde se
ausenta o intervalo evaporitico, apresenta a coluna completa. A provincia do norte, inclu-
indo a 4rea de Recife-Jodo Pessoa, nio conta com o intervalo evaporitico. Na bacia de
Santos, na de Campos ¢ na do Espirito Santo, rochas basalticas com idades entre 121 e
127 m.a., interpdem-se na coluna estratigrafica. Rochas igneas mesozdicas mais novas
ocorrem ainda nas bacias do Espirito Santo (83 milhdes de anos) e de Recife (90 m.a.,
Vandoros ef al., 1966) com composi¢io basaltica naguela e variando de granitica a haséltica
nesta.

O estilo tectdnico da margem continental é também diferente ac norte e ao sul da
drea de Recife-Jolio Pessoa: tensional e paralelo aos alinhamentos do embasamento, ao
sul — também tensional mas, segundo Miura e Barbosa (1972), com elementos de mo-
vimentagfio horizontal, que so tanto paralelos como transversais aos alinhamentos do
embasamento, a0 norte. A propria plataforma, ao largo de Recife-Jofio Pessoa, distingue-se
das provincias que separa por truncar os elementos estruturais do embasamento que ali
tém diregbes essencialmente leste-oeste (Fig. 2).

Com relacdo as idades dos intervalos estratigraficos, o Cretaceo Inferior na Fig. 1
referido genericamente como Wealdiano. Isso porque o escasso registro paleontolégico do
Jurassico Superior (Purbeckiano)-Cretaceo Inferior (Wealdiano) das bacias costeiras bra-
sileiras ndo permite correlagdes seguras com a coluna estratigrafica internacional, J4 na
Fig. 3, a fim de definir mais precisamente as épocas de atividade tectdnica, usa-se para o
intervalo Purbeckiano-Wealdiano os estagios regionais (Dom Jofio, Rio da Serra, Aratu,
Buracica, Jiquia, Alagoas) estabelecidos pela Petrobras, para as bacias da margem con-
tinental, a partir de biozonas de ostracodes, amarradas sempre gue possivel a marcos
estratigraficos.

INTEGRAGCAO TECTONO-SEDIMENTAR  Dentro de um contexto evolutivo, po-
de-se estabelecer um relacionamento de causa e cfeito entre manifestagdes tectdnicas ¢
arcabougo das baclas resultantes com os intervalos sedimentares considerados, como con-

densado nas Figs. 3 ¢ 4. A partir desse relacionamento, reconheceu-se 4 estigios (Asmus,
1972):

— o intervalo inferior clastico continental depositou-se em dois estagios, o pré-rift
e o rift;
*As datagBes radiométricas, quando nfio se indica a fonte, devem ser creditadas ao Centro de
Pesquisas Geocronolégicas da Universidade de S3io Paulo
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Figura 1 — Correlagiio crono-estratigrafica através das bacias da margem continental brasileira.

{Asmus, 1973b). A 4rea de Recife-Jofio Pessoa Hmita duas provincias es
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Figura 2 ~ Mapa estrutural do embasamento
da margem continental brasileira ¢ das areas
interiores adjacentes (Asmus, 1973b). Ao sul
da 4drea de Recife-Jo#ic Pessoa, os falhamenios
normais sfo essencialmente paralelos aos li-
neamentos do embasamento pré-cambriano.
Na 4area de Recife-Jofio Pessoa esses lineamen-
tos mais antigos sdo truncados transversalmente
pela margem continental. Ao norte da 4rea
de Recife-Jo%o Pessoa, embora haja paralelis-
mo entre alguns elementos estruturais mais
antigos do continente ¢ os falhamentos meso-
zbicos da margem continental, estes tiltimos, em
alguns casos, truncam as estruturas pré-cam-
brianas. A particularidade da provincia estru-
tural norte ¢ a presenca de possiveis estruturas
transcorrentes. Alguns altos observados na pla-
taforma continental na 4rea ao largo cntre
S0 Luiz ¢ Natal sfio considerados continuagdes
das zonas de fraturas de Chain e Romanche;
manifestagdes vulcanicas, tanto no continente
COmo nos oceanos, sdo consideradas reativagdes
ao longo dessas linhas de fratura
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FALHAS NORMAIS \
FRATURAS OF THPQ N/ DETERMINADC ;' iy
FALHAS INVERSAS

FALHAS TRANSCORRENTES
DIRECOES GERAIS DAS ESTRUTURAS
DOBRADAS

BAGIAS m.ao%o'ac.\s

DACIAE MESOZOICAS CENOZOICAS
BASALTOS DE PLATO E INTRUSIVAS

COTA DATIMETRICA DE 200 m

— o intervalo médio evaporitico, englobando os evaporitos propriamente ditos e os
calcarios de plataforma, que se lhe sobrepdem, depositou-se num estagio de re-

lativa quiescéncia tectdnica;
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Figura 3 — Distribuicio dos intervalos estratigraficos na margem continental brasileira em algumas
bacias representativas, ¢ eventos tectbnicos associados. Hachurado diagonal: sedimentos continentais
depositados numa bacia intracrat6nica, num estagio pré-rift; circulos: sedimentos clasticos depo-
sitados sintectonicamente no estagio rift-valley; os pequenos eles, assinalam os evaporitos e os retdn-
gulos, calcarios (e piataforma, ambos incluidos no estdgio evaporitico; linhas horizontais interrom-
pidas: sedimentos marinhos, ¢ pardlicos ¢ continentais subordinados, do estdgio marinho franco.
Os trisngulos, ao lado das colunas, representam os periodos de falhamento normal que sio inferidos
€c_ 1)

quando representados por linhas pontilhadas; os peguenos “v” representam atividade ignea e as
setas circulares indicam as subsidéncias da margém continental .

— o intervalo superior, marinho, que inclui também, subordinadamente, sedimentos
continentais e sedimentos paralicos assoctados, caracteriza um estigio de movi-
mentos verticais opostos ao longo de linhas de flexura.

Intervalo inferior cléstico O intervalo inferior pode ser subdividido numa porgio basal e
numa porglio superior, que correspondem, respectivamente, aos estigios pré-rift e rift.
A porgiio basal compreende folhelhos vermelhos com interposigies de arenitos arco-
sianos subordinados, sobrepostos por arenitos finos e conglomeraticos. E bem representado
nas bacias do Reconcavo e de Sergipe-Alagoas, onde recebe os nomes formais de Formaghio
Alianga ¢ Formagiio Sergipe ¢ de Formag¢fo Bananeiras e Formagio Serraria, respecti-
vamente. Aparece ainda nas baclas de Camamu e de Almada e, como remanescentes de
uma distribuigio mais ampla, preservado em bacias interiores do Nordeste (Jatoba, Ara-
ripe, Mirandiba, Olho d’Agua). Segundo Ghignone e Northfleet (1971), o limite norte
dessa deposigiio € desconhecido, podendo-se inferir entretanto que tenha ocupado a bacia
Potiguar (Rio Grande do Norte). Vérias espécies de ostracodes dos géneros Bissulcogypris €
Darwinula, na facies argilosa desse intervalo, permitem dati-lo como Juréassico Superior
{Purbeckiano); nos andares definidos pela Petrobras, recebe o nome de Dom Jodo.

Munne etal. (1972), relatando um estudo estratigrafico detalhado nesse intervalo, .

concluem que o mesmo foi depositado por um sistema combinado de leques aluviais e
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Figura 4 — Quadro de integragiio dos principais estagios evolutivos da margem continental bra-
sileira. Na porgdo inferior, aparccem as extensdes das faixas de idades para cada estagio; quanda
tracejadas sio inferidas.

Nas duas colunas 4 direita sdo assinalados os principais eventos tecttnicos e a litologia essencial
de cada estagio. A classificagBio das bacias mostrada nas segBes esqueméticas e caracterizada pelos
nomes acima de cada se¢fio € baseada em Asmus e Porto {1972); os termos'intracraténica e interme-
didria referem-se ao tipo de crosta

lagoas interiores. As fontes de sedimento para o caso da bacia do Recéncavo-Tucano,
segundo 0s mesmos autores, situar-se-lam a oeste e a sudoeste. A predominincia da facies
arenosa na bacia de Almada e o possivel desaparecimento de todo esse intervalo basal
nas bacias ao sul de Almada, onde ainda nfo foi detectado, permitem igualmente, supor
ali a existéncia de uma 4rea soerguida como fonte de sedimentos. A existéncia de um alto
ao sul é suportada ainda por observages recentes de Soares ¢f al. (1974). Estes associaram
um incremento da granulomeiria numa subseqiiéncia estratigrafica que analisaram (Delta
A) de idade jurassica, na bacia intracraténica do Paran4, com processo de soerguimento
crustal que precedeu a ruptura da placa gondwinica.

A atividade vulcinica neo-jurdssica e eo-creticica em sitios localizados da margem
continental e, mais largamente, em Areas emersas do interior do continente, levam também
a consideragio de intumescimento pré-vulcinico que, muito provavelmente, teria condi-
cionado a bacia ou bacias de deposigio dos estratos basais do estdgio pré-rift.

De fato, Estrella, em 1972, levado pela distribui¢io dos sedimentos jurissicos nas
bacias mesozobicas leste-brasileiras e pela presenga de rochas basalticas eo-cretécicas nas ba-
cias do Espirito Santo (127 m.a.) ¢ de Campos (121 m.a.), postulon uma intumescéncia
Jurdssica pré-vulcinica na 4rea ocupada por essas duas bacias. Na periferia dessa intu-
mescéncia teriam se desenvolvido depressdes ou bacias intracrat6nicas receptoras dos se-
dimentos do intervalo basal da coluna mesoz6ica aqui analisada.
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Asmus (1973a; 1973b), considerando que a maior expressio da atividade ignea eo-cre-
tacica, na margem continental, ocorre ao largo dos Estados do Parani e de S%o Paulo
(121 m.a.) e na prépria bacia do Paran4 através das vulcAnicas da Formagiio Serra Geral
(130-120 m.a.), sugeriu uma segunda intumescéncia pré-vulcinica abrangendo essas areas.
As duas feigbes démicas assim inferidas coincidemn com duas intumescéncias estabelecidas
por Le Bas (1971) abrangendo o leste da América do Sul e o oeste da Africa num arranjo
pré-deriva (Fig. 5). Entretanto, sob o aspecto de composi¢io quimica e mineral6gica, as

rochas igneas do Espirito Santo-Campos e de Santos-Parana, essencialmente toleifticas

(nfo-alcalinas) diferem das rochas peralcalinas (subaluminicas) associadas &s Areas domicas
de Le Bas.

Figura 5 — Provincias de intumes-
céncias eo-jurassicas inferidas em uma
reconstrugdo pré-rift. Modificado de
Le Bas, (1971)

BACIAS
PERIFERICAS

A causa dessas intumescéncias démicas pode ser buscada nos pontos quentes (hot spots)
que, como definiu Morgan (1971), sfio feigBes superficiais relacionadas com plumas ascen-
cionais do manto terrestre. A Fig. 6 mostra esquematicamente a posigio aproximada dos
dois pontos quentes inferidos e, em fungfio das intumescéncias resultantes, a distribuicio
dos sedimentos do estigio pré-rift. A ocorréncia de sedimentos desse estagio entre as bacias
de Campos e de Santos é conjeturada e valida para o caso de terem existido duas intumes-
céncias, como mostra a Fig. 6. Entretanto a partir do assinalado por Burke et al. {1973),

pode-se estabelecer que esses dois pontos quentes, fixos um em relagiio ao outro, consti-

tuiriam uma (nica intumescéncia com dimens#io horizontal maxima de 2000 km. A fac-
tibilidade deste valor ¢ demonstrada pelas dimenstes observadas nas 4reas da Africa Ori-
ental e do Mar Vermelho, possives sitios atuais de kot spots € que estdo em torno de 1 500 km.
Assim, no caso de um tnico domo de grandes dimensBes horizontais, a distribuigdo dos
sedimentos basais do intervalo inferior na margem continental sul estaria restrita i 4rea
da atual bacia de Pelotas. Entretanto deve ser novamente assinalado que, nas bacias da
margem continental brasileira a0 sul da bacia de Almada, nfio se tem evidéncia alguma
direta da presenca de sedimentos do estagio pré-rifi.

Anteriormente, em 1971, Ponte, ao estudar a paleogeologia do Brasil Oriental e
Africa Ocidental, admitiu que a bacia intracratbnica do estagio pré-rift tenha se formado

e TR e T
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Figura 6 — Coluna sedimentar esquemdtica do rift do proto-Atkintico Sul. Modificado de Estrelta
{1972)

apbés um perfodo de soerguimento e severa erosio no pré-Jurassico Superior, responsaveis
pela denudagéo de pelo menos 2000 m de cobertura sedimentar, Essa erosio acha-se bem
documentada nos contatos discordantes das formagdes Alianca ¢ Bananeiras com rochas
subjacentes do Pré-Cambriano, Devoniano, Carbonifero ¢ Permiano. Tais evidéncias
levam a admitir que as intumescéncias postuladas devam ser consideradas como porgdes
 de relevo mais acentuado numa rea j4 positiva que, no Tri4ssico e neo-Jurassico, se estendia
por toda a faixa hoje ocupada pela zona litoranea e plataforma continental do leste bra-
sileiro e oeste africano. ’

O arcabougo paleogeogrifico aqui considerado para o estagio pré-rift adapta-se a
um modelo estabelecido por Brookfield (1970) que inferiu um aumento de atividade no
alto entre a América do Sul e a Africa, no neo-Jurassico. Oferece também uma explicagio
para a inexisténcia no Brasil de sedimentos jurassicos marinhos o que, como assinalou
Petri (1974), acha-se em contradigio com a prevaléncia de subsidéncia verificada em
extensas dreas de todo o mundo durante aquele periodo.

Mais importante ainda, a consideragiio de soerguimentos na atual margem conti-
nental no seu estdgio pré-rift ajusta-se a diversos modelos (Sleep, 1971; Kinsman, 1973;
Falvey, 1974} que estabelecem a necessidade de um soerguimento crustal, causado por
expansio térmica e submetido a um processo erosivo subseqiiente, para explicar a sub-
sidéncia da margem continental, num estagio posterior.
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A parte superior do intervalo clastico da porgio inferior da coluna estratigrafica da
margem continental depositou-se sintectonicamente, num processo de falhamentos nor-
mais, com rejeitos de 3000 a 5000 m, que determinou a formagio de rift-valleys (tafro-
geossinclineos). Exemplo tipico dessa situagio, presentemente, ¢ a bacia do Reconcavo;
a qual nio evoluiu para estigios subseqiientes, ao contrario do que ocorreu no restante
das bacias da atual margem continental. As areas dos supostos pontos quentes, tendo expe-
rimentado maior soerguimento (4reas Parana-Santos ¢ Campos-Espirito Santo), teriam
sofrido como conseqiiéncia um desgaste erosivo maior e, assim, uma subsidéncia também
maior. A partir desse raciocinio prognostica-se uma maior espessura de sedimentos do
esthgio rift para essas bacias. O mecanismo do processo, de acordo com Falvey (1974),
é o seguinte: o aquecimento da litosfera no estagio rift-valley provoca um aumento de tem-
peratura na porgdo inferior da crosta e isto, como decorréncia, causa uma migragio as-
cencional do limite das facies metamoérficas xistos verdes — anfibolitos; assim, parte da
crosta serd convertida em rocha de densidade malis elevada, o gue, conseqiientemente,
determinara sua subsidéncia isostatica. Resumindo, a mesma anomalia térmica, capaz
de causar o soerguimento por expansio térmica, ¢ também capaz de causar subsidéncia
por metamorfismo térmico.

O extenso sistema alongado de rift-valleys, da atual margem continental brasileira,
foi entulhado por uma sedimentagio clastica, segundo um modelo supostamente seme-
Ihante ao estabelecido para as bacias do Recéncave e Tucano por Gama Jr. (1970), la-
custre regressivo com desenvolvimento de deltas localizados.

Intervalo médio evaporitico  Com a diminuigio da intensidade tectdnica, soterrou-se o relevo
acidentado, até uma condi¢io de equilibrio entre o nivel de base erosional do continente
¢ um nivel de base deposicional nas bacias. Ingressio marinha nessa area assim aplainada
determinou a formagfio de um proto-oceano restrito com barreiras topograficas, ao norte
e a0 sul, resultantes de atividade vulcinica e/ou de manifestagbes ao longo de zonas de
fraturas. A distribuicdo de evaporitos na margem continental permite associar a barreira
restritiva sul a altos vulcinicos que, atualmente, se continuam pelo alto de Walvis, Ao
norte, aparentemente, n4o existe uma possibilidade de delimitaggio tdo segura. Tanto pode
ter sido a area de Recife-Jodio Pessoa e sua correspondente Nigéria-Rep. dos Camardes,
num arranjo pré-deriva, que se apresentavam menos subsistentes que as areas ao sul, como
também, caso se confirme a presenca de estruturas salinas sob o delta do Niger, inferida
por Mascle etal. (1973), por alto associado & zona de fratura de Chain ou Fernando de
Noronha-Charcot.

O ambiente de deposigio dos evaporitos, se em aguas rasas ou profundas, é ainda
motivo de polémica. Trabalhos realizados pelo Projeto Evaporitos, da Petrobras (Szatmari
etal., 1974), apontam, através da analise estrutural e estratigrafica e megascopia e mi-
croscopia dos testemunhos na bacia de Sergipe, condigdes de 4guas rasas, alternando
freqilentemente com ambiente de tipo sabhka. Entretanto, esses mesmos autores, conside-
rando a distribuigdo e caracteristicas dos evaporitos ndo-testemunhados da porgdo ala-
goana da bacia de Sergipe-Alagoas, admitem um outro regime deposicional mais distante da
atual costa e caracterizado por 4guas mais fundas. Também a ocorréncia de evaporitos
nos atuais talude e sopé continentais, mais de 2000 m de limina de agua, desde o Platd
de S3o Paulo até a bacia de Camamu (Leyden et al., 1974) e dos quais nio se tem infor-
magies diretas quanto as caracteristicas sedimentares, reforca as inferéncias quanto 2 um
ambiente deposicional de 4guas mais fundas. Deve-se observar que o conceito de ambiente
de ““4guas profundas” para deposigiio evaporitica ¢ relativo. Por outro lado, nesse estagio,
nio devem ser esperadas profundidades ocednicas. Isso porque, segundo o processo geo-
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dinimico aceito para explicar a evolugiio das bacias, a condiglio proto-ocednica da bacia
evaporftica implica numa estreita faixa de crosta ocednica, quando nfio na sua auséncia,
4 qual, pela sua condigfio térmica, nfio era permitida uma grande subsidéncia,

A permanéncia de um perfodo de calma tectdnica, o reduzido afluxo de material
clastico ¢ a inundagfio das barreiras resiritivas, favoreceram a deposi¢io de calcarios de
plataforma, numa fase seguinte. Segdes sismicas submarinas, normais & costa, permitem
observar, ji nessa fase, a existéncia de um leve talude continental, causado, provavelmente,
pelo crescimento do assoalho marinho, no oceano recém-formado.

Intervalo superior marinke O intervalo superior, marinho franco com sedimentos conti-
nentais e paralicos subordinados, formou-se pelo espessamento vertical e avango progra-
dacional dos sedimentos, como resultado de um processo continuado de subsidéncia da
margem continental, ao longo de linhas de flexura e de um suficiente afluxo sedimentar.

A causa da subsidéncia associa-se também a condi¢do térmica da litosfera (Sleep, 1971;
Falvey, 1974). Com o crescimento do assoalho ocednico, a margem continental afasta-se
da fonte de anomalia térmica, no caso, a crista da cadeia meso-ocednica. Resulta assim,
uma contragdio térmica da litosfera, a elevagfio de sua densidade e, conseqiientemente,
a sua subsidéncia. Com relagio ao Atlintico Sul tal processo ¢ confirmado pela observagio
de Sclater ¢ Francheteau (1970) quanto aos valores médios do fluxo térmico, que decrescem
com o incremento da idade da crosta oceinica.

Célculos de Sleep (1971), baseados em observagies nas costas do Atlintico e do Golfo
do México, permitiram estabelecer que as razdes de subsidéncia declinam exponencial-
mente com o tempo. Os valores encontrados, para a margem continental leste dos Estados
Unidos, sfio iguais aos das atuais cadeias meso-ocednicas. '

Variagdes locais na distribuigfio dos diversos andares, ao longo da margem continental
brasileira, e discordincias e quebras nas seqiiéncias sedimentares de distribuicfio restrita,
sdo atribuidas a subsidéncias diferenciais entre uma 4rea e outra.

VariagBes maiores e de carater regional relacionam-se com reajustamentos isostaticos-
-eustaticos, dos quais resultam movimentos epeirogénicos da borda continental e movi-
mentos regressivos-transgressivos do mar. As oscilagdes maiores do nivel do mar podem
associar-se a variagBes na atividade acrescional, ao longo das cadeias meso-ocednicas,
como reflexo de processos ocorridos no manto superior. Possivelmente, uma transgressio
no Creticeo Superior e uma regressio no Oligoceno, observadas na margem continental
brasileira, incluir-se-lam nesse caso.

EVOLUGAO TECTONO-SEDIMENTAR Na Fig. 3, apresenta-se esquematicamente
a distribuigdio vertical dos diferentes intervalos estratigraficos, em algumas bacias repre-
sentativas da margem continental brasileira. Representa-se também, como resultado de
evidéncias diretas ou de inferéncias satisfatoriamente fundamentadas, nos registros estra-
tigraficos e estruturais, os periodos de atividades tectonicas no estagio de rifi-valley e o
vulecanismo associado. Registra-se, ainda, os periodos de subsidéncia da margem con-
tinental ao longo de linhas de flexura, associados ao intervalo superior marinho franco.

Uma integragio de todas as informagdes e interpretagbes, relativas & evolugiio tectono-
-sedimentar da margem continental, ¢ mostrada tentativamente na Fig. 4. Baséando-se
nas informagdes apostas na Fig. 2, procura-se estabelecer as faixas de idade correspondentes
a cada estdgio considerado. Dividas e casos especiais, dentro desse quadro de evolugio
geral, serdo discutidos a seguir.

O estagio pré-rift na porgio sul da margem continental, nas areas correspondentes
as bacias de Pelotas e Santos, ¢ possivelmente mais velho que na 4rea ao norte, onde é
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considerado de idade Dom Jo#io {(Jurassico Superior). Nessas bacias (Fig. 7), j& no tempo
Alagoas-Jiqui4, desenvolviam-se basculamentos caracteristicos do estdgio marinho franco
(Ojeda, 1974, informagio pessoal). Em um pogo furado recentemente na bacia de Pelotas,
encontraram-se sedimentos Alagoas com caracteristicas provavelmente marinhas. Nessas
bacias nfio é conhecido o arcabougo estrutural profundo, correspondente ao estagio rift-
-valley, nem a idade dos sedimentos que o preenchem. Suportando a inferéncia de um
tectonismo mais antigo na porgio sul, conta-se também, na bacia de Santos, com depdsitos

1= FOZ DO AMAZONAS

% - ESPIRITO SANTO

7—PELOTAS

Figura 7 — SecBes esquematicas de algumas bacias da margem continental brasileira (escalas di-
ferentes). Mostram o tectonismo de falhas limitado ao estagio rifi, quando foram depositados sedi-
mentos continentais (pontilhade na se¢do). Em preto os evaporitos ¢ em hachuras os calcarios, ambos
do estagio evaporitico, caracterizado por uma quiescéncia tectdnica. Pequenas linhas interrompidas
representam o intervalo superior, do estdgio marinho franco, caracterizado por uma subsidéncia
continua. Idades de cada estagio para as bacias ao longo da margem continental, no texto. Os sim-
bolos + e V representam respectivamente embasamento cristalino e igneas basalticas. As segBes
esquematicas foram redesenbadas de 1. Campos e al. (1974); 2. Miura e Barbosa (1972); 3. Ojeda
e Fujita (1972); 4. Souza (1971); 5. Asmus (1972); 6 e 7. Ojeda (informagio escrita, 1974)
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evaporiticos que, em fungiio de informacgdes paleontolégicas e do rastreamento de hori-
zontes sismicos correlacionados com estratos de idade conhecida, sio mais velhos {idade
Jiquia-Alagoas ou mesmo Jiquia) (Ojeda e De Cesero, 1973) do que os que ocorrem na
porgdo leste-nordeste da margem continental (idade Alagoas). Uma ruptura do tipo ift,
mais antiga na porgdo sul, ¢ ainda apoiada pelos resultados obtidos por Larson ¢ Ladd
(1973), no estudo de lineagdes magnéticas na area da bacia de Cabo ao largo da Africa
do Sul. Apontaram esses autores, que a abertura da parte meridional do Oceano ntléntico
Sul ocorreu entre 125 ¢ 130 m.a. Nessa época, as bacias ao norte ~ Campos a Alagoas e
Cuanza a Gabdo ~ se encontravam no estagio rift-valley. Essa situagio harmoniza-se
também com a posigio do pélo de rotagio do Atlantico Sul, no Cretaceo Inferjor (21,5°N
e 14°W), estabelecido por Le Pichon e Hayes (1971). Com relagio a esse pblo, a bacia de
Pelotas situaria-se numa posi¢do préxima ao equador de crescimento (spreading). Como
resultado, tendo uma taxa de abertura mais rapida, a bacia de Pelotas estaria sujeita aos
efeitos de incursdes marinhas antes que as bacias ao norte, mais préximas do pélo de rotagiio
e, portanto, com taxas de abertura mais baixas.

Na margem continental norte, desde a foz do Amazonas até a bacia Potiguar, os
estagios pré-rift e rift-valley ndo estio perfeitamente estabelecidos. Ocorréncia vulcinica
de basaltos n#o-alcalinos, com 120 m.a., no interior da bacia paleozéica do Maranhio,
apareniemente nio tem corrcspondenma na margem continental. Também na bacia
Potiguar, ocorréncias de diques lineares de diregio leste-oeste ¢ com idade em torno de
130 m.a., cortando o embasamento cristalino, limitrofe 4 porgio sul da bacia, nfio parecem
estar relacxonadas com qualquer soerguimento crustal caracteristico do estagio pré-rift.
Deve ser apontado também, como particularidade dessa porgfio norte da margem conti-
nental, a presenca, durante parte da evolugiic das bacias ali existentes, de elementos estru-
turais de movimentagdio horizontal, relacionados com a posigio pretérita das zonas de
fraturas equatoriais (Miura e Barbosa, 1972). Segundo esses autores, teria havido um
estagio de rift-valley resultante de um periodo de tectonismo tensional atuante desde o
eo-Creticeo (~120m.a.) até o Santoniano (~80m.a.). Somente a partir dessa altima
idade, teria havido uma migragio efetiva das porgdes correspondentes da Africa e da
América do Sul, pelo seu deslocamento ao longo de falhas de transformacgio. Contraria-
mente, Kumar e Ladd {1974), analisando a origem das estruturas compressionais na pla-
taforma continental noxte-brasileira, concluem que a movimentagiio horizontal, naquela
4rea, atuou no periodo de 127 m.a. a 84 m.a. A caracteristica transformante (presenca de
falhas de transformagio), j4 no inicio da evelugio dessas bacias, implica na auséncia de soer-
guimentos e, conseqiientemente, de adelgagamentos erosionais da crosta, segundo um
modelo geral e tebrico de Kinsmann (1973). Entretanto ¢ inegavel a existéncia de esforcos
tensionais nas fases iniciais da formagio da margem continental norte. Como suporte e
exemplo dessa afirmagio cita-se a bacia de S#o Luiz, de idade Jiquia ou mesmo mais antiga,
que, abortada no estagio rift-valley, deve pertencer ao mesmo sistema e idade das bacias
ali presentes e que evoluiram para estagios mais avangados (exemplos: Barreirinhas, Piaui-
~Ceara, Potiguar).

Assim, ndo estd ainda devidamente esclarecido o inter-relacionamento ¢ a duragio
dos esforos tensionais e compressionais, responsaveis, respectivamente, por estruturas
rift-valley e dobras e falhas reversas, da margem continental norte-brasileira.

Embora a interpretagiio de Miura e Barbosa (1972), considere os tipos e idades das

estruturas, deve-se reconhecer que a curta duragiio atribuida por esses autores ao falha-

mento transformante, ao longo das bacias consideradas, exige uma alta taxa de crescimento
do assoalho ocednico {sea-floor spreading), a qual n3o se harmoniza com dados obtidos através
de uma andlise mais global (Le Pichon, 1968) para essa porcio do Atlantico.
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A porgio da margem continental, correspondente & bacia de Recife-Jodo Pessoa, foi
atribuida, até época recente, uma origem creticica superior, tendo por base principalmente
as idades dos sedimentos que a preenchem (Beurlen, 1962, 1967). Mais recentemente,
Asmus et al. (1973), analisando essa 4rea dentro de um contexto de evoluglo global, admi-
tiram uma origem mais antiga, possivelmente também no tempo Reconcavo (Cretaceo
Inferior). A menor espessura sedimentar ¢ auséncia de aiguns intervalos, decorre de sua
condi¢io mais elevada, seja por influéncia de condigio térmica, seja por influéncia de
altos relacionados com zonas de fraturas. Evidéncias de levantamento epeirogénico do
bloco continental nordestino, no pés-Aptiano, fazem com que também se considere a pos-
sibilidade de quebras na seqiiéncia estratigrafica da bacia costeira, devidas & eroséo.

No estagio marinho franco da bacia de Santos, deve ser destacada a influéncia de
movimentos verticais consideraveis, responsaveis pela reativagiio tercidria da Serra do Mar,
expressos na grande espessura sedimentar e distribuigdo de ficies daquela idade. Os pro-
cessos subcrustals, responsaveis por essa atividade tectnica, ndo sdo ainda perfeitamente
conhecidos. Ainda que nio se possa estabelecer qualquer relacionamento seguro de causa
e efeito, é interessante observar que essa regido limitrofe & bacia de Santos, coincide com
a posiciio do soerguimento crustal inferido para o estagio pré-rift. Sua possivel recorréncia
manifestou-se no Cretaceo Superior-Terciario, por atividade vulcénica alcalina observada
ao longo da Serra do Mar.

COMPARACOES COM AS BACIAS DA MARGEM CONTINENTAL DO OESTE
AFRICANO O modelo para evolugio da margem continental brasileira, segundo os
estagios descritos nos capitulos precedentes, tem como ponto de partida a ruptura, no
Mesozéico, de uma massa continental, — Gondwana Ocidental —, onde se incluem a
América do Sul ¢ a Africa.

Essa premissa basica tem sido suportada pela estreita semelhanga entre as bacias
costeiras e da margem continental da Africa Ocidental e do Brasil, quanto ac assentamento
tectdnico, estilo estrutural, seqiiéncias estratigraficas ¢ assembléias paleontolégicas (Nairn
e Stehli, 1973; Asmus ¢ Ponte, 1973).

A partir daf estabeleceu-se, como hipétese de trabalho, que essas margens origina-
ram-se ¢ evoluiram, obedecendo a processos comuns, nos estigios pré e proto-ocednicos
e a processos similares, no estagio oceénico.

I natural, assim, que, da mesma maneira que se fez para o Brasil, se busquem com-
provagdes da existéncia, na Africa Ocidental, de elementos (diagnose) capazes de suportar
a prognose tebrica de um soerguimento crustal pré-rift. Essa feiciio, expressdo superficial
de uma anomalia localizada em profundidade, seria o elemento desencadeador direto de
todo o processo de ruptura a separagio inicial, segundo a seqiiéncia classica: soergui-
mento ~ ruptura — vulcanismo. Para testar a existéncia desse soerguimento na Africa
Ocidental, s#o pontos de importdncia decisiva a distribuigio dos sedimentos da fase pré-
-rift € a presenga de rochas igneas juro-cretacicas.

Rochas igneas basalticas encontram-se na faixa costeira da Africa do Sudoeste (Na-
mibia), com espessuras maximas atuais de 800 m que, segundo Martin (1973), nfo re-
presentam as espessuras originais, supostamente bem maiores. Determinages radiométricas
nessas rochas, efetuadas por Siedner ¢ Miller (1968), apontam o intervalo de 120-130 m.a.
como o mais freqiiente, na distribuigdo de idades das amostras analisadas. Esse intervalo
coincide com a concentragio maxima de idades da Formagio Serra Geral, da América
do Sul.
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Rochas basalticas s#o também encontradas, em subsuperficie, na bacia de Cuanza.
A partir de suas relagbes estratigraficas, confere-se-lhes uma idade na faixa do Jurassico
ao Aptiano (Brognon, 1971).

Mais para o norte, até o Golfo da Guiné, n#o sfio conhecidas rochas igneas jurassicas
ou eo-cretacicas.

Entre as ocorréncias de Namibia ¢ de Cuanza, aparecem, em MogAmedes, lavas
traquiticas e andesiticas e sfocks e diques doleriticos que, infelizmente, nfio estio ainda
datados (Frank e Nairn, 1973). Ponte ¢ Palagi (1972) relatam a existéncia, em Lucira,
na parte norte da bacia de MogAmedes, de lavas basalticas interpostas em calcrios tu-
ronianos.

A existéncia de um centro vulcinico de atividade recorrente, na Africa do Sudoeste,
- & reforcada também pelo cariter vulcinico da Cadeia Walvis, como foi indicado por
Hekinian (1972) a partir de amostras dragadas nas proximidades da jungio da Cadeia
com a margem continental.

Quanto aos sedimentos da porgiio basal do intervalo inferior clastico, repete-se ao
longo das bacias da costa ocidental africana a mesma distribuigio observada ao longo
das bacias costeiras do Brasil. Uma seglio completa, com as séries M’Vone (= Alianga =
= Bananeiras) ¢ N'Dombo (= Sergipe = Serraria), ocorre na bacia do Gabio. J4 mais
para o sul, na bacia do Congo-Cabinda, da mesma maneira gue na bacia brasileira de
Almada, ocorre apenas a porgio arenosa, que constitui a Formagio Lucula (==Sergi).
Dai para o sul, desde a bacia do Cuanza até o sudoeste da Africa, nZo ha registros da exis-
téncia dessa se¢do clastica basal.

Da soma dessas duas constatagBes: presenga de vulcinicas eo-Cretécicas e disiribuigio
dos sedimentos basais Jurassicos, pode-se inferir, também para a Africa, um soerguimento
crustal no estagio pré-rift. Num ajustamento pré-deriva, ha justaposigio das 4reas de
soerguimento do Brasil e da Africa.

CONSIDERAGOES FINAIS O presente trabalho mostra uma boa correspondéncia
entre as dedugbes teéricas de uma hipétese de trabalho e os fatos geolégicos existentes nas
margens continentais e 4reas emersas adjacentes, em dois continentes hoje separados por
distincias ocelnicas. Embora suporte o modelo de tectbnica global para explicar a origem
¢ evolugio dessas margens continentais, esse trabalho levanta, também, uma série de
questdes cujas respostas poderio reforgar ou contradizer o modelo proposto. Sugerem-se,
assim, como problemas mais importantes a serem estudados, os que seguem.

a) Petrologia e geoquimica das rochas basilticas das bacias costeiras e da margem
continental; correspondéncia com os basaltos da Serra Geral; possivel existéncia de pontos
quentes,

b) Diregdes de corrida das lavas da Serra Geral e determinacio de 4reas de extrusio
do magma.

c) Ocorréncias de igneas alcalinas do Creticeo Superior e do Cenozbico, ao longo
da Serra do Mar, da borda norte da bacia do Parana e na bacia do Espirito Santo, face
ao modelo proposto.

d) Distribuicio dos diversos intervalos crono-estratigraficos ao longo da margem
continental brasileira, como resposta de reajustamentos isostaticos-eustaticos,

e) Taxas de subsidéncia da margem continental, durante sua evolugio. Comparagio
com outras margens do tipo Atlantico.
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