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RESUMO - A Margem Atlantica Equatorial se formou em trés eventos distensivos durante o Mesozdico. No Neotridssico, o Pangea
passou a experimentar esforcos distensivos em partes do seu interior e estes eventos na América do Sul foram materializados por
soerguimentos com magmatismo associado e instalagdo de jungdes triplices, resultando na formagao do Oceano Atlantico Central. O brago
deste oceano na América do Sul esta registrado pelo Graben de Calgoene da Bacia da Foz do Amazonas e representa o primeiro evento.
O segundo evento iniciou no Eocretaceo (Valanginiano), quando ocorreu novo rifteamento que resultou na ampliagdo dessa bacia e a
formacéo de outras (Marajo e Grajau) e do Sistema de Grabens do Gurupi. O terceiro evento ocorreu ainda no Eocretaceo (Albiano) com
0 avango para noroeste do rifteamento, que gerou as bacias Potiguar, Ceara, Barreirinhas e Para-Maranhao e ampliou a Bacia da Foz do
Amazonas. No final do Eocretaceo, houve atenuagdo da movimentacdo na Bacia de Maraj6 e no Sistema de Grabens do Gurupi e os
esforgos distensivos se concentraram nas bacias da Foz do Amazonas, Para-Maranhdo e Barreirinhas, levando a ruptura dos continentes
sul-americano ¢ africano e com formagao de crosta oceanica.

Palavras-chave: Oceano Atlantico Central, Oceano Atlantico Equatorial, eventos distensivos, paleogeografia, Gonduana.

ABSTRACT - A4.V. Soares Junior, J.B.S. Costa, Y. Hasui — Evolution of the Brazilian Equatorial Atlantic margin: three extensional
phases. The extension of the Pangaea started in the Upper Triassic and evolved to uplifts, magmatism and development a triple junction
during the Mesozoic, and opening the Central Atlantic Ocean. The Brazilian Equatorial Atlantic margin was formed in three Mesozoic
extensional events. The first event is recorded by the Calgoene Graben of the Foz do Amazonas Basin. The second event started in the
Valangian and is recognized by the enlargement of the Foz do Amazonas Basin, formation of the Marajo and Grajau basins, and the Gurupi
Graben System. The third event commenced in the Albian related to northwestward progression of the rift system, which enlarged the
Foz do Amazonas and formed the Potiguar, Ceara, Barreirinhas and Para-Maranhao basins. At the end of the Lower Cretaceous the
movements attenuated in the Marajo Basin and Gurupi Graben System; the extension concentrated in the Foz do Amazonas, Para-
Maranhio and Barreirinhas basins, and evolved to continental rupture of northern South America and western Africa opening of the
Equatorial Atlantic Ocean

Keywords: Central Atlantic Ocean, Equatorial Atlantic Ocean, extensional events, paleogeography, Gondwana.

INTRODUGAO

Os processos de ruptura do Pangea no Brasil estdo  reconstituidos adequadamente. Os estudos sobre as
bem estudados e descritos na margem leste, porém os  bacias da regido abordam principalmente a estratigrafia
que ocorreram na margem equatorial ndo foram ainda e arcabouco estrutural de forma individualizada e uma
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uma visdo geral da evolugdo tectdnica se faz neces-
saria. Este artigo procura contribuir para preencher
esta lacuna, apresentando a evolucdo do rifteamento
que formou a Margem Atlantica Equatorial durante o

Mesozodico a partir da analise conjunta de dados
estratigraficos e estruturais das bacias sedimentares
da regido meio-norte do Brasil e integragdo num quadro
geotectonico.

AS BACIAS SEDIMENTARES

A 4rea estudada abrange a regido costeira e a
plataforma continental adjacente dos estados do Amapa,
Pard e Maranhao e inclui as bacias mesozoicas da Foz

do Amazonas, Marajo, Sistema de Grabens do Gurupi
(bacias de Braganca-Viseu, Sao Luis, Ilha Nova),
Grajau, Para-Maranhao e Barreirinhas (Figura 1).
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FIGURA 1. Mapa de localizacdo da 4rea e as bacias mesozoicas.

BAcia pA Foz bo AMAzONAS

A Bacia da Foz do Amazonas esta situada no
extremo norte do Brasil, entre os estados do Amapa e
Para (Figura 1). A area de sedimentagdo se estende
da Plataforma Continental ao Cone Profundo do
Amazonas (Grossmann, 2002) e sua evolu¢do iniciou
no Tri4ssico-Jurassico em conexao com 0S Processos
de formacao do Atlantico Central (Rodarte & Branddo
1988).

O preenchimento ¢ formado por duas seqiiéncias
estratigraficas das fases rifte e de margem passiva
(Figura 2).

A Sequéncia Rifte ¢ composta pelas formagdes
Calgoene e Cassiporé. A Formagdo Calgoene (Neo-
triassico), formada por clastos e rochas igneas, foi depo-
sitada durante o primeiro pulso de rifteamento ligado a
formagao do Atlantico Central. A Formagao Cassiporé
(Eocretaceo: Barremiano ao Albiano), formada por
depositos siliciclasticos variados, constituiu-se no
segundo pulso (Brandédo, 1990; Branddo & Feijo, 1994a;
Milani & Thomaz Filho, 2000).

A sequéncia de Margem Passiva ¢ dividida em
dois intervalos: Pré-Amazonas (Cenomaniano ao
Mioceno, 96 a 11 Ma) e Leque do Amazonas (Mioceno
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FIGURA 2. Cartas estratigraficas simplificadas das bacias sedimentares (Bacia da Foz do Amazonas e Sistema de Grabens
Gurupi baseada em Milani & Thomaz Filho, 2000; Bacia de Marajo por Villegas, 1994; Bacias do Para-Maranhao e
Barreirinhas por Brandao, 1990; Bacia de Grajau por Soares Junior, 2007. Escala do Tempo Geologico baseada em

Gradstein et al., 2004. A altura dos retangulos das eras geoldgicas esta proporcional a sua duragdo em tempo).

a Recente). O Pré-Amazonas representa a deposi¢ao
anterior ao estabelecimento do Rio Amazonas como
um sistema de drenagem bem desenvolvido e é formado
por duas seqiiéncias sedimentares geradas em
ambientes variando de fluviodeltaico, marinho raso a
marinho profundo, que compreendem formagdes
Limoeiro, Marajo, Amapa e Travosas (Brandao, 1990;
Brandio & Feijo, 1994a; Pasley et al., 2004; Schaller
et al., 1971). O intervalo Leque do Amazonas ¢ o
resultado do desenvolvimento do Rio Amazonas apds
o soerguimento da Cordilheira dos Andes e ¢ formado
pelo Grupo Para (Schaller et al., 1971), que retine as
formacdes Tucunaré, Pirarucu e Orange (Branddo &
Feijo, 1994a).

Estruturalmente, a Bacia da Foz do Amazonas é

resultado de trés eventos tectdonicos. O primeiro, do
Neotriéssico, ligado a formagdo do Oceano Atlantico
Central, formou um hemigraben alongado e limitado
por falhas normais de direcdo NW-SE, em que intenso
magmatismo gerou as rochas vulcanicas da Formagao
Calgoene. O segundo, do Eocretaceo, formou o graben
alongado na diregao NW-SE que acolheu os sedimentos
da Formacdo Cassiporé. O terceiro, que iniciou no
Albiano, relaciona-se com o final da separagdo da
América do Sul e Africa e conectou a Bacia da Foz do
Amazonas a do Para-Maranhao. Neste evento, houve
a ampliacdo do Graben de Cassiporé, seguida da
instalacdo da margem passiva e inicio da formagao
das falhas transformantes de diregdo ENE-WSW, que
seccionaram os grabens de dire¢do NW-SE.
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Bacia bo MarAJO

A Bacia do Marajo esta situada na parte norte do
Estado do Para e possui a forma alongada na diregdo
NW-SE e ¢ formada por quatro sub-bacias deno-
minadas Mexiana, Limoeiro, Cameta ¢ Mocajuba, de
noroeste para sudeste (Costa et al., 2002; Figura 1). E
limitada a oeste pelo Arco de Gurupa, a norte pela Bacia
da Foz do Amazonas, a leste pela regidao Marajo Seten-
trional e a sul pelo Cinturdo Orogénico Araguaia
(Neoproterozoico).

O preenchimento compreende um pacote de
rochas sedimentares depositado desde o Eocretaceo
até o Recente, atingindo espessura de até 11 km e divi-
dido nas seqiiéncias Rifte e Pos-Rifte (Schaller et al.,
1971; Miller & Avenius, 1986; Lima, 1987; Avenius,
1988; Carnes et al., 1989; Carvajal et al., 1989; Galvio,
1991; Villegas, 1994; Costa et al., 2002) (Figura 2).

A Seqiiéncia Rifte ¢ composta por dois pacotes
sedimentares. O mais antigo (Formagdo Breves) ¢
reconhecido apenas por estudos sismo-estratigraficos
e presume-se que seja do Eocretaceo (pré-
Barremiano). O pacote mais novo, do Barremiano-
Aptiano ao Cenomaniano, ¢ formado por sedimentos
clasticos arenosos proximais depositados em ambiente
continental a transicional, com contribui¢des locais de
marinho marginal (Formacgdo Itapecuru). Fanglo-
merados de leques aluviais aparecem junto a borda
oeste falhada (Formacdo Jacarezinho). Sobreposto a
este pacote, encontram-se estratos argilo-silticos
uniformes (Formagdo Anajas) depositados provavel-
mente em grandes lagos rasos restritos as sub-bacias
de Mexiana e Limoeiro.

A Sequéncia Pos-Rifte compreende duas unida-
des. A inferior corresponde aos sedimentos da Forma-
¢do Limoeiro (Neocretaceo/Paleoceno), constituida por
arenitos, conglomerados e argilitos depositados em
ambiente fluvial; a superior é formada pelas formagdes
Marajo, depositada entre o Eoceno e o Plioceno, e
Tucunaré, depositada apos o Mioceno. Correspondem
a depositos de ambiente fluvial e de planicie costeira e
sedimentos indiferenciados do sistema de drenagem
do Rio Amazonas.

A arquitetura da Bacia do Marajo é assimétrica,
com depocentros fortemente controlados por falhas.
As falhas normais principais possuem direcdes NW-
SE, cortadas por falhas transcorrentes de dire¢cdes NE-
SW e ENE-WSW, que limitam as duas principais sub-
bacias, Limoeiro e Cameta. O limite norte da Sub-Bacia
de Limoeiro ¢ marcado por um feixe de falhas
transcorrentes de direcdo NE-SW, ao longo do qual se
desenvolveu a Sub-Bacia de Mexiana. A Sub-Bacia
de Mocajuba possui falhas normais NNW-SSE e ¢
separada da Sub-Bacia de Cameta por um horste isola-
do (Costa et al., 2002).

SisTEMA DE GRABENS DO GURUPI

O Sistema de Grabens do Gurupi (Azevedo, 1991)
se estende por mais de 500 km ao longo da Margem
Atlantica Equatorial e compreende as bacias de
Braganga-Viseu, Sdo Luis e Ilha Nova (Figura 1). A
Bacia de Bragancga-Viseu esta localizada no nordeste
do Estado do Para e é limitada pela Plataforma de Ilha
de Santana a norte, pelo Arco de Gurupi a sudeste,
que a separa da Bacia de Sdo Luis, pelo Craton Sdo
Luis/Cinturdo Orogénico Gurupi ¢ Zona de Cisalha-
mento Tentugal a sul e pela regiao Marajo Setentrional
a oeste (Soares Junior, 2002). A Bacia de Sao Luis
localiza-se no extremo noroeste do Estado do Mara-
nhao, ¢ alongada no sentido WNW-ESE e ¢ limitada
pela Plataforma de Ilha de Santana e pelo Craton Sao
Luis/Cinturdo Orogénico Gurupi a norte, pelo Arco
Ferrer-Urbano Santos a sul, que a separa da Bacia de
Grajau, pelo Alto de Curupu a leste, que a separa da
Bacia de I1ha Nova e pelo Arco Gurupi a oeste, que a
separa da Bacia de Braganga-Viseu. A Bacia de Ilha
Nova situa-se entre as bacias de Sao Luis e Barrei-
rinhas e limita-se com a plataforma de Ilha de Santana
anorte, com o Alto de Curupu a oeste, que a separa da
Bacia de Sao Luis, com o Alto de Rosario a sul e tem
continuidade na Bacia de Barreirinhas a leste.

O preenchimento sedimentar é constituido por
unidades litoestratigraficas do Cretaceo, pertencentes
as formagoes Braganga, Grajat, Codo, Itapecuru e
Grupo Canarias, ¢ do Neogeno, representadas pela
Formagéo Pirabas, Grupo Barreiras ¢ Formagao Pos-
Barreiras (Mesner & Wolldridge, 1964; Carneiro, 1974;
Aranha et al., 1990; Azevedo, 1991; Batista, 1992;
Igreja, 1992; Pedrao, 1992; Lima & Aranha, 1993; Lima
etal., 1994) (Figura 2).

A Formagdo Braganga ocorre apenas nas bacias
de Braganca-Viseu e Ilha Nova ¢ é composta de
arenitos, conglomerados, siltitos verdes e comumente
silex, interpretados como um sistema de leques aluviais
depositados durante o primeiro episodio distensivo que
deu origem aos riftes. A Formag¢ao Grajat é composta
por arenitos com intercalagdes de argilitos vermelhos,
representando um ambiente fluvial a transicional. A
Formagdo Codo6 ¢é constituida por folhelhos negros e
betuminosos com intercalagdes de niveis carbonaticos
altamente fossiliferos e anidritas, arenitos brancos a
esverdeados, mal selecionados e micaceos, folhelhos
cinza-esverdeados, fisseis, com gastropodes marinhos,
que indicam ambiente lacustre com ciclos evaporiticos
e breves invasdes marinhas, passando para ambiente
marinho transgressivo em clima quente e semi-arido.
As formagdes Grajau e Codd foram depositadas
durante o Aptiano. A Formacao Itapecuru ¢ formada
por arenitos, siltitos, conglomerados ¢ folhelhos,
representando ambiente predominantemente fluvial

430

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 27, n. 4, p. 427-437, 2008



com algumas ingressdes marinhas. Esta formagao foi
depositada do final do Aptiano ao final do Albiano, na
fase de maior intensidade tectonica das bacias. O
Grupo Canarias, que ocorre apenas na Bacia de Ilha
Nova, ¢é constituido por arenitos e folhelhos cinza de
ambiente marinho, divididos nas formagoes Arpoador
e Bom Gosto.

Estruturalmente, o Sistema de Grabens do Gurupi
¢ caracterizado por um complexo de fossas tectonicas
de dire¢ao NW-SE a E-W (Figura 1).

A Bacia de Braganga-Viseu ¢ limitada a norte
pelo Alto de Tromai, a sul pelo Alto do Guama, a oeste
pelo Alto de Tracuateua e a leste pelo Arco de Gurupi,
que a separa da Bacia de Sdo Luis. Possui direcdo
NW-SE ¢ ¢é formada por trés grabens: o Baixo de
Caeté, localizado proximo a borda norte, o Baixo de
Piria, proximo ao limite sul e o Baixo de Tentugal situado
a noroeste. Os baixos de Caeté e Piria sdo separados
por falhas transcorrentes de direcdo NE-SW (Azevedo
1991; Lima & Aranha, 1993). O Baixo de Tentugal ¢
separado dos demais por um alto do embasamento. As
falhas normais possuem dire¢do NW-SE nas bordas e
dire¢des variando de NW-SE, E-W e NNW-SSE dentro
dos grabens.

A Bacia de Sdo Luis é um graben limitado por
falhas normais, de diregdo E-W. E limitada a norte pela
Plataforma de Ilha de Santana, a sul pelo Arco Ferrer-
Urbano Santos, a oeste o Arco de Gurupi ¢ a leste o
Arco de Curupu (Asmus & Guazelli, 1981; Cerqueira
& Marques, 1985). Internamente ¢ dividida em trés
sub-bacias (grabens de Maracagumé, Bacuri ¢ Bequi-
mao) definidas por falhas normais de diregoes WNW-
ESE ¢ NW-SE, e regides de plataforma (Jerusalém a
sul e Ilha de Santana a norte), compartimentadas por
altos estruturais e falhas transcorrentes de dire¢ao NE-
SW. Este arranjo estrutural foi alterado no Neocretaceo,
pela incidéncia de tectdnica transcorrente destral, que
formou estruturas como flores positivas ou negativas
e estruturas en-échelon (Lima e Aranha, 1993).

A Bacia de Ilha Nova divide-se em dois hemi-
grabens (leste e oeste) separados por uma falha de
transferéncia, ambos com depocentro junto as falhas
da borda norte. No hemigraben oeste, as principais
feicOes estruturais sdo falhas antitéticas nas bordas
sul e norte. A sul desenvolve-se um roll-over condicio-
nado pelo Alto de Curupu e a norte ocorrem inversdes
associadas a degraus da Plataforma de Il1ha de Santana.
No hemigraben leste ocorrem falhas antitéticas apenas
na borda norte (Lima & Aranha, 1993).

Bacia bE GRAJAU

A Bacia de Grajau esta localizada no leste do
Estado do Para e oeste do Estado do Maranhéo e
recobre rochas do Paleozodico, Tridssico e Jurassico

da Bacia do Parnaiba e rochas pré-cambrianas do
Craton Sao Luis/Cinturao Orogénico Gurupi e Cinturdo
Orogénico Araguaia. Regionalmente, mergulha
suavemente para norte (Azevedo, 1991; Goes, 1995).

A designagdo desta bacia, assim como sua evolu-
¢do tectonica ndo sdo consensuais e foram modificados
por varios autores através do tempo.

Os sedimentos cretaceos da regiao leste do Estado
do Para e oeste do Maranhao sempre foram relacio-
nados como o tltimo ciclo de sedimenta¢do da Bacia
do Parnaiba. Os primeiros autores a mencionar que a
sequéncia cretacea desta bacia seria uma unidade geo-
tectonica distinta foram Rezende & Pamplona (1970),
que a chamaram de Bacia Epicontinental do Maranhao,
formada no Eocretaceo com a deposi¢do dos sedimen-
tos marinhos das Formagdes Corda e Codo. Miller &
Avenius (1986) mencionaram a existéncia de um
graben mesozodico de direcdo N-S na regido da Bacia
do Parnaiba e o nomearam de Graben Grajat. Azevedo
(1991) chamou a érea de ocorréncia da Sequéncia
Codo-Grajat de Bacia de Codo, e descreveu a evolugdo
desta bacia e do Sistema de Grabens Gurupi de forma
conjunta no Aptiano. Goes (1995), Gdes & Coimbra
(1996) e Goes et al. (1999) chamaram a sequéncia
cretacea da Bacia do Parnaiba de Bacia de Grajat, de
acordo com caracteristicas distintivas relacionadas a
génese, estilo tectonico, preenchimento e idade. Borges
et al. (1997) a chamaram de Bacia do Capim, corres-
pondendo a um hemigraben com a forma triangular
alongado na direcdo N-S, segmentado em varios
compartimentos alongados na direcdo NE-SW.

O preenchimento desta bacia ¢ composto pelas
formagoes Grajau, Codo, Itapecuru, Ipixuna, Cujupe e
Tiracambu, ndo ultrapassando 900 m de espessura
(Cavalcante, 1996; Borges et al., 1997; Goes et al.,
1999; Soares Junior, 2007) (Figura 2).

As formagdes Codo, Grajau e Itapecuru da Bacia
de Grajau possuem as mesmas caracteristicas daquelas
presentes no Sistema de Grabens do Gurupi, diferen-
ciando apenas na espessura menor das camadas nesta
bacia e pelas dire¢cdes predominantemente N-S e NE-
SW de paleocorrentes nos sedimentos fluviais.

A Formagao Ipixuna foi definida por Francisco et
al. (1971) e é caracterizada por sedimentos de ambiente
fluvial meandrante, superpostos gradativamente por
depositos de natureza estuarina e planicie de maré, com
deslocamento de aguas marinhas em diregao a areas
continentais (Cavalcante, 1996; Santos Jr. & Rossetti,
2003). A idade desta formagdo é considerada entre o
Neocretaceo e Paleogeno com base em tronco silici-
ficado de angiospermas da familia Humiriaceae e nas
relagdes estratigraficas discordantes das formagdes
Pirabas e Barreiras (Jupiassu, 1970; Francisco et al.,
1971; Borges et al., 1997).
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BAciA bE BARREIRINHAS

A Bacia de Barreirinhas ocupa a por¢do costeira
e de plataforma continental do Estado do Maranhao
(Figura 1) e se desenvolveu sobre a Bacia do Parnaiba,
com toda a coluna estratigrafica desta bacia presente
como embasamento. O preenchimento é composto por
duas sequéncias estratigraficas: de rifte, do Eoalbiano,
formada pelo Grupo Canarias, ¢ de margem passiva,
representada pelos grupos Caju, Humberto de Campos,
Formagao Pirabas e Formagao Barreiras (Feijo, 1994)
(Figura 2).

O Grupo Canarias ¢é caracterizado por folhelhos
escuros (formagdes Arpoador e Tutoia), arenitos gros-
sos cinzentos (Formagdo Bom Gosto) e arenitos médios
cinzentos (Formagdo Barro Duro), caracterizando
depositos de leques deltaicos em ambiente marinho.
Regali et al. (1985) definiram idade eo-mesoalbiana
para este grupo com base na bioestratigrafia de
foraminiferos plantonicos e palinomorfos.

O Grupo Caju é composto pelas Formagdes
Bonfim, Preguicas e Perid. As duas primeiras sao de
ambiente neritico de alta e baixa energia ¢ sdo formadas
por calcarenitos biocasticos e oncoliticos e calcilutitos,
respectivamente. A Formacdo Peria ¢ composta de
folhelhos com calcarenitos subordinados depositados
em ambiente marinho raso. A idade deste grupo ¢
neoalbiana e foi definida por data¢Ges bioestratigraficas
de palinomorfos e foraminiferos plantonicos (Regali
etal., 1985; Feijo, 1994).

O Grupo Humberto de Campos ¢é formado pelas
formag0es Areinhas, Ilha de Santana e Travosas que
se interdigitam lateralmente e formam um pacote
depositado por um tnico sistema em ambientes marinho
neritico, batial e abissal. A Formacgdo Areinhas tem
clastos grossos depositado em ambiente marinho raso,
a Formagdo Ilha de Santana ¢ composta por carbonatos
de alta energia depositados em ambiente marinho
neritico ¢ a Formagdo Travosas possui folhelhos
escuros ¢ arenitos finos depositados em ambiente
marinho profundo de batial a abissal. A idade foi definida
por Regali et al. (1985) através de datagdes bioes-
tratigraficas de palinomorfos como do Turoniano ao
Oligoceno.

A Bacia de Barreirinhas ¢ dividida em duas partes:
terra e mar. A primeira ¢ a continuacdo da Bacia de
ITha Nova para oeste e ¢ formada por falhas normais
listricas de direcoes WNW-ESE ¢ NW-SE, definindo
um sistema distensivo cortado por falhas transcorrentes
mais novas de direcdo NE-SW. O seu limite oeste ¢ a
Plataforma de Parnaiba, ombreira da Bacia do Cear4.
A parte maritima ¢ ligada com a Bacia do Para-
Maranhao e é formada por falhas normais NW-SE. O
seu limite oriental ¢ dado pelo Alto de Tutdia que a
separa da Bacia do Ceara; o limite ocidental ndo ¢

marcado por nenhuma feigdo geologica e as falhas
normais continuam e se confundem com as da Bacia
do Para-Maranhdo (Figura 1).

Bacia po PARA-MARANHAO

A Bacia do Para-Maranhao, posicionada na faixa
ocednica defronte aos estados homonimos encontra-
se submersa e, devido a similaridade litologica e
estratigrafica, Branddo & Feijo (1994b) adotaram a
mesma nomenclatura da Bacia de Barreirinhas.

O preenchimento desta bacia ¢ formado por duas
sequéncias estratigraficas: de rifte, representada pelo
Grupo Canarias, ¢ de margem passiva, composta pelos
grupos Caju e Grupo Humberto de Campos (Brandao
& Feijo, 1994b; Milani & Thomaz Filho, 2000) (Figura 2).

O Grupo Canarias consiste de um pacote formado
por arenito litico cinzento, fino a grosso; siltito cinzento
a castanho-avermelhado; e folhelho cinza a cinza-
esverdeado, depositado por leques aluviais em ambiente
marinho. Este grupo foi datado como Eo-Mesoalbiano
com base em foraminiferos plantdnicos e palinomorfos.
O Grupo Caju € composto por arenitos quartzosos
médios a grossos, folhelhos escuros e calcarenitos,
depositados em ambiente marinho neritico de alta e
baixa energia. Foi datado como Neoalbiano com base
em foraminiferos plantonicos e palinomorfos. O Grupo
Humberto de Campos é formado por um pacote
sedimentar interdigitado lateralmente por sedimentos
depositados do Cenomaniano ao Recente, com ambi-
ente variando de costeiro a marinho neritico, batial e
abissal. E dividido nas formacdes Areinhas, Ilha de
Santana e Travosas.

Estruturalmente, a Bacia do Para-Maranhao é
formada por dois depocentros separados por um horste.
O depocentro leste, francamente distensivo, ¢ alongado
segundo NW-SE ¢ possui dois sistemas de falhas
normais, um de direcio NW-SE e outro de dire¢do
NNW-SSE. O depocentro oeste ¢ denominado de
Graben de Ilha de Santana e também possui dois
sistemas de falhas normais com direcoes E-W e NN'W-
SSE. Estes depocentros sdo separados pelo Alto
Estrutural do Gurupi (Igreja, 1992).

A arquitetura da bacia ¢ complicada por eventos
mais recentes, ligados a tectonica gravitacional na fase
de deriva continental manifestada em fluxos de massa
nas regioes mais distais da margem continental. Tem
um estilo de deformagao caracteristico, denominado por
Zalan (2001) de cinturdo gravitacional de dobras e
empurrdes (gravitational fold-and-thrust belts). O
fendmeno foi estudado em detalhe por esse autor na
regido do Pard-Maranhao e corresponde a um dominio
com grande incidéncia de falhas de empurrdo e dobras
associadas, similares em geometria ¢ dimensdes aos
classicos cinturdes orogénicos das areas compressionais.
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EVOLUGAO

PRrivEIRO EVENTO DISTENSIVO

Na regido central do Pangea, no inicio do Meso-
tridssico, um rifte de aproximadamente 5.000 km de
extensao comecgou a se individualizar, progredindo
lentamente durante 30 Ma, até o limite Triassico-
Jurassico, quando um vasto evento vulcanico incidiu
na e no entorno da zona de rifteamento. Em seguida,
comegou a separacao dos grandes continentes Laurasia
e Gonduana e expansao do assoalho oceanico formando
0 Oceano Atlantico Central que se estendia desde o
Golfo do México até o leste dos EUA (McHone, 2006).
O rifteamento avangou para oeste, na direcdo do Caribe
e propiciou a separagdo entre a América do Norte e
América do Sul e deixando a regido como um brago
abortado de uma jungao triplice. O evento de separacao
das Américas durou até o Mesojurassico, e culminou
com a individualizagdo da Placa Norte-Americana e
conexao do Oceano Atlantico Central com o Oceano
Pantalassa, através do Caribe.

Este rifteamento alcangou a parte norte da atual
Placa Sul-Americana em torno de 200 Ma, no auge do
evento magmatico, formando a primeira manifestacao
de fragmentag¢@o na regido, responsavel pelo inicio de
formagdo da Bacia da Foz do Amazonas. Este evento
estd materializado pelo Graben de Calgoene. Este gra-
ben abriga rochas vulcanicas e vulcano-sedimentares
(Prancha 1A). As rochas vulcanicas foram datadas
como do inicio do Neotriassico, porém a idade maxima
para estas rochas ¢ de 201 Ma, no limite entre o
Triassico e o Jurassico (Brandao & Feijo, 1994a; CPRM
2002). O material magmatico esta relacionado
provavelmente a um kot spot localizado na época entre
a regido da Florida (EUA) e a Africa. O graben ¢
formado por falhas normais de diregao NNW-SSE, com
mergulho para ENE e corresponde a uma estrutura
distensiva extensa e estreita que alcancou o norte do
Estado do Amapa.

Secunpo Evento DiSTENSIVO

Ap6s a formagdo do Graben de Calgoene, a regido
experimentou estabilidade durante aproximadamente
60 Ma, até que novos esforgos distensivos voltaram a
incidir na regido no inicio do Eocretaceo, antes do
Barremiano. Sobreveio fraco vulcanismo e rifteamento,
este reativando estruturas do Graben de Calgoene e
formando novas falhas normais na regido, com dire¢do
N-S, que migraram, com o tempo, para o sul. Este novo
evento formou o Graben Cassiporé da Bacia da Foz
do Amazonas (Prancha 1B).

Na regido entre as bacias do Amazonas ¢ do
Parnaiba, a sul do Graben Cassiporé, outro rifte estava
se individualizando. Este rifte evoluiu para a Bacia de

TECTONICA

Marajo, composto por um conjunto de falhas normais
de dire¢do principal NW-SE a sul e fletindo para NE-
SW na diregdo das falhas da Bacia da Foz do Ama-
zonas. O conjunto de falhas dessa bacia se articulou
através de uma falha principal de descolamento, com
mergulho para NE, permitindo a elevacdo das isotermas
abaixo da bacia, em decorréncia do afinamento da
crosta inferior. A sua ombreira, o Arco de Gurupa,
formado por rochas da Bacia do Amazonas, foi
soerguida apods a formacao do rifte e experimentou
intensos processos de erosdo (Prancha 1B).

A partir do Barremiano, houve a conexdo das
falhas normais das bacias da Foz do Amazonas e de
Marajo, a partir da regido da Sub-Bacia de Mexiana.

A Bacia de Maraj6 expandiu a partir da formacao
de novas falhas sintéticas no piso e se estendeu para o
interior do continente. A partir do conjunto inicial de
falhas, novas falhas normais se formaram, com dire¢des
N-S e NW-SE, evoluindo nos sentidos sul e sudeste,
respectivamente. Estes conjuntos de falhas formaram
a estruturagado das sub-bacias de Mocajuba e Limoeiro
(Prancha 1C). A leste da bacia, a regido norte da Bacia
do Parnaiba estava sofrendo soerguimento, resultando
na exposicao de toda a seqiiéncia paleozoica e parte
de antigos grabens proterozodicos que compdem o
embasamento da bacia.

A partir do Aptiano, enquanto as bacias da Foz do
Amazonas e Marajo ampliavam com a formacgao de
novas falhas normais sintéticas, a fase pré-rifte
instalava-se na regido. A regido norte da Bacia do
Parnaiba, soerguida no Barremiano, sofreu subsidéncia,
formando uma ampla bacia do tipo sag, onde se depo-
sitou um delgado pacote sedimentar sobre parte da bacia
e sobre o embasamento pré-cambriano no inicio do
Aptiano.

Ap0s o evento de subsidéncia termal, novo processo
de rifteamento incidiu na regido sob regime distensivo e
formou o Sistema de Grdbens do Gurupi, com a
individualizagdo das bacias de Braganca-Viseu e Ilha
Nova, caracterizadas por sistemas de falhas de direcdes
NW-SE e WNW-ESE, respectivamente. Nesse periodo
a Bacia da Foz do Amazonas passou por lenta evolugao
sob distensdo, com poucos episodios de geracdo de
novas falhas, porém com subsidéncia acelerada, a
exemplo da Bacia de Marajo (Prancha 1D).

Ainda no Aptiano, falhas antitéticas se formaram
na Bacia de Marajo6, individualizando a regido do Marajo
Setentrional (Prancha 1D). As falhas antitéticas se
articularam com a falha principal, gerando mais
variagdo vertical, com o soerguimento do Arco de
Gurupa e subsidéncia dos depocentros, elevando as
isotermas sob a Bacia de Marajo a partir de adelgaca-
mento litosférico.
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PRANCHA 1. Eventos distensivos da margem equatorial do Brasil. (A) - Primeiro evento (Neotriassico-Eojurassico).
(BaE) - Segundo evento (pré-Barremiano a Albiano). (F ¢ G) - Terceiro evento (Albiano).
As bacias desenvolvidas estdo indicadas. A referéncia geografica € a atual.
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Apbds o inicio da formacdo das Bacias de
Bragancga-Viseu e Ilha Nova, os sistemas de falhas
normais ampliaram, uns em dire¢ao aos outros, resul-
tando na formacdo da Bacia de Sao Luis e a ombreira
do Sistema Com a formacao das bacias do Sistema de
Grabens do Gurupi, os sedimentos da bacia sag que se
depositaram na fase pré-rifte foram deslocados cente-
nas de metros, ficando expostos a sul, na area do Arco
Ferrer Urbano-Santos, e soterrados a norte, nos depo-
centros dos riftes das bacias de Braganga-Viseu, Ilha
Nova e S@o Luis (Prancha 1D).

No final do Aptiano, a Bacia de Maraj6 e o Sistema
de Grabens do Gurupi alcangaram a sua ampliagdo
maxima, com o completo desenvolvimento de sistemas
de falhas antitéticas.

A Bacia de Maraj0, nesse periodo, se ligava mais
fortemente com a Bacia da Foz do Amazonas, a partir
do desenvolvimento das falhas N-S que se conectavam
com as falhas normais da Sub-bacia de Mexiana
(Prancha 1E). Nessas bacias dominavam acumulo de
sedimentos e forte subsidéncia, alcangando profundi-
dades superiores a 5.000 metros.

As bacias do Sistema de Grabens do Gurupi
conectaram-se com a Bacia do Ceara, através do
desenvolvimento dos sistemas de falhas normais da
Bacia de Ilha Nova, permitindo a ingressao do mar no
interior da América do Sul nas bacias de Sao Luis, I1ha
Nova e Grajau (Prancha 1E).

TercEIRO EvEnTO DISTENSIVO

No Aptiano, o Oceano Atlantico Sul ja estava em
avancado estadgio de desenvolvimento com ampla
formacdo de crosta ocednica. A sua propagacdo ja
alcangava o limite norte, a Bacia Sergipe-Alagoas ¢ o
Sistema de Grabens Recdncavo-Tucano-Jatoba-
Araripe.

No Valanginiano iniciou-se o desenvolvimento do
Oceano Atlantico Equatorial, com a formagdo da Bacia
Potiguar e o rifteamento avancou para oeste, resultando
na Bacia do Ceara, no Aptiano. O rifteamento que gerou
a Bacia do Ceara prosseguiu para oeste, conectando-
se com o Sistema de Grabens Gurupi, migrando para
NW e formando as Bacias de Barreirinhas, Para-
Maranhao e ampliando a Bacia da Foz do Amazonas
no Albiano.

No Albiano, diminuiu a intensidade das movimen-
tagdes na Bacia de Marajo e no Sistema de Grabens
do Gurupi e ambos experimentaram principalmente
subsidéncia, a julgar pelo aporte de sedimentos, seguido
de assoreamento.

A movimentagdo distensiva foi transferida para
norte a partir do Albiano (Prancha 1F).

A Bacia de Barreirinhas se formou a partir da
instalacdo de sistemas de falhas normais de dire¢oes
E-W e NW-SE, com mergulhos para N. Com a
propagacdo para noroeste, se individualizou a Bacia
do Para-Maranhdo a partir de dois conjuntos de falhas:
o primeiro, de dire¢do NW-SE e mergulho para NE, ¢
o segundo, de dire¢do E-W e mergulho para N. Falhas
sintéticas desenvolveram-se no piso a partir da falha
principal com progressdo do processo distensivo,
formando uma bacia assimétrica onde inicialmente se
instalaram sistemas fliivio-lacustres.

O rifteamento prosseguiu para NW alcangando a
Bacia da Foz do Amazonas ¢ formando um novo
conjunto de falhas normais, obliquas as falhas formadas
no Triassico e Eocretaceo. Este novo conjunto de falhas
normais possui diregdo NW-SE com mergulho para
NE, e tem relagdo com o conjunto de falhas E-W da
Bacia do Para-Maranhao (Prancha 1G).

As falhas albianas da Bacia da Foz do Amazonas
seccionaram parte das falhas mais antigas e imprimiram
um complexo conjunto de depocentros na parte norte
da bacia (Prancha 1G). Como conseqiiéncia, as novas
falhas aumentaram expressivamente a largura da bacia,
chegando a mais de 200 km em algumas partes.

No final do Albiano, o evento distensivo estava
concentrado nas bacias da Foz do Amazonas, Para-
Maranhédo e Barreirinhas, onde se desenvolveram
sistemas marinhos. A conexdo com a parte norte da
América do Sul se dava através das falhas que
controlaram a formac¢ao do Oceano Atlantico Central.
Neste periodo, houve a formagdo de falhas antitéticas
nas bacias e elevacdo das isotermas, com o continuo
deslocamento da crosta e ascensao da astenosfera.

No Neocretaceo, com a ruptura continental e inicio
da deriva da América do Sul e da Africa, acentuou a
atuagdo de falhas transcorrentes de direcdo NE-SW
em todo o conjunto de riftes na regido meio-norte do
Brasil, impondo compartimentag@o dos depocentros.

CONCLUSOES

O Oceano Atlantico Equatorial evoluiu a partir de
trés episddios distensivos, com formacdo de trés
conjuntos de bacias sedimentares e evolugao separada
no espago ¢ no tempo. O primeiro episodio de
fragmentagdo estd ligado a formagdo do Oceano

Atlantico Central no Triassico ¢ formou o Graben
Calgoene da Bacia da Foz do Amazonas; o segundo
vincula-se a processos distensivos que geraram o
Oceano Atlantico Equatorial na regido, com sentido de
rifteamento de NW para SE, que formou o Graben

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 27, n. 4, p. 427-437, 2008

435



Cassiporé da Bacia da Foz do Amazonas e as bacias
de Marajo, Braganca-Viseu, Sao Luis e [lha Nova; e o
terceiro estd relacionado a evolugdo do processo de
abertura do Oceano Atlantico Equatorial a partir do

extremo leste da Placa Sul-Americana, com sentido
de movimentacao de SE para NW, e formou as bacias
Potiguar, Ceard, Barreirinhas e Para-Maranhao,
culminando com a ruptura continental.
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