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Ha alguma coisa mais desesperadora que o pensamento da
destruigdo absoluta? Afei¢cées santas, inteligéncia, progresso, saber
laboriosamente adquirido, tudo serd aniquilado, tudo estara perdido!
Qual a necessidade do esfor¢o para se tornar melhor, da repressio
para conter suas paixoes, fatigar-se para adornar seu Espirito, se
disso ndo se deve recolher nenhum fruto, sobretudo, com esse
pensamento de que amanha talvez isso ndo sirva pra nada? Se assim
Josse, a sorte do homem seria cem vezes pior do que a do animal,
porque o animal vive inteiramente no presente, na satisfacdo dos seus
apetites materiais, sem aspira¢do quanto ao futuro. Uma secreta

intui¢do diz que isso ndo é possivel.

Trecho do livro “O Céu e o Inferno ou A Justiga Divina Segundo o
Espiritismo” de Allan Kardec, de 1865.
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RESUMO

Este trabalho apresenta aspectos relativos a evolugdo estrutural e paleogeografica das
regides nordeste do Estado do Para e noroeste do Estado do Maranhio, através da integragio de
dados estruturais, tectonicos, estratigraficos, sedimentolégicos e paleontolégicos.

A Bacia de Marajo tem forma alongada na diregio NW-SE e apresenta um pacote de
rochas sedimentares depositado desde o Eocretaceo até o Recente, que compreende as seqiiéncias
pré, sin e pos-rifte. Estruturalmente, a Bacia de Maraj6 ¢ caracterizada por falhas normais de
diregio NW-SE e falhas transcorrentes NE-SW e ENE-WSW, que limitam dois grandes
compartimentos tectonicos denominados sub-bacias de Limoeiro e Cametd. A sudoeste da sub-
bacia de Cameta ha um alto do embasamento que a separa da sub-bacia de Mocajuba e ainda um
feixe de falhas transcorrentes de direcio NE-SW onde se desenvolveu a sub-bacia de Mexiana.

O Sistema de Grabens Gurupi compreende as Bacias de Braganga-Viseu, Sdo Luis e Ilha
Nova, cujo preenchimento sedimentar é constituido por unidades litoestratigraficas do Cretaceo e
do Tercidrio. A Bacia de Braganga-Viseu é caracterizada por dois grabens assimétricos de direcdo
NW-SE separados por uma falha transcorrente: o Baixo de Caeté, localizado préximo a borda
norte e o Baixo de Piria, préximo ao limite sul. A Bacia de S3o Luis ¢ constituida pelas sub-bacias
de Maracagumé, na regido noroeste, Bacuri, na regido nordeste, ¢ Bequimao, a sudeste. A Bacia de
Ilha Nova divide-se em dois meio-grabens separados por uma falha transcorrente: o meio-graben
oeste, com falhas antitéticas nas bordas sul e norte, e 0 meio-graben leste com falhas antitéticas
apenas na borda norte.

A Bacia de Grajau é uma estrutura extensional do Cretaceo, instalada pela tectdnica ativa
durante a abertura do Atlantico Equatorial, mediante reativagéo parcial da arquitetura da Bacia do
Parnaiba, com estratigrafia composta pelas formagdes Grajai, Cod6 e Itapecuri e geometria
constituida por falhas planares normais N-S, com mergulho para oeste, articuladas através de
falhas transcorrentes NE-SW, que funcionaram como falhas de transferéncia, conformando uma
bacia composta por varios segmentos extensionais alongados na diregdo NE-SW.

O Arco de Gurupa possui diregdo NW-SE e é o elemento estrutural que limita a Bacia do
Amazonas da Bacia de Marajé, formado pela tectdnica distensiva que originou a Bacia de Marajo,
através de soerguimento por alivio de carga e por rotagdes nas adjacéncias do arco, associadas as

falhas listricas.
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O Marajo Setentrional compreende a regido entre a ombreira nordeste da Bacia de Marajo e
a Plataforma de Ilha de Santana e é caracterizado por estruturas neotectonicas (falhas
transcorrentes NE-SW), como as que controlam a frente de Belém e que capturaram o baixo curso
do Rio Tocantins para a dire¢do NE no Quaternario.

O Arco de Tocantins ¢ a feigdo estrutural positiva que separa a Bacia de Marajé da Bacia
de Grajati, funcionando como uma regido transpressiva que articulou estas bacias.

O Arco de Gurupi é a feigdo estrutural positiva que separa as bacias de Braganga-Viseu e
Sdo Luis, alinhado na diregio NNE-SSW, que funcionou como area de acomodagio no Cretaceo.

O Arco Ferrer-Urbano Santos é a feigdo estrutural positiva de diregdio E-W que limita as
bacias Sdo Luis e Grajati. Foi formado no Creticeo, com eixo de soerguimento migrando para sul
com o tempo. O colapso parcial deste arco formou a Bacia de Sao Luis.

A Serra do Tiracambu formou-se através da inversio da Bacia de Grajai, desde o
Paleogeno, ap6s a calmaria tectdnica que originou o perfil lateritico maturo, através de dois pulsos
de inversdo (transpressio e transtensdo) decorrentes da propagagdo de sistemas transcorrentes
dextrais E-W.

A Serra do Estrondo esta relacionada a falhas normais N-S, interpretadas como derivadas
de reativagdio durante o evento extensional do Cretaceo-Eoterciario € que controlam fortemente o
curso dos rios Araguaia e Tocantins.

As regides nordeste do Estado do Para e noroeste Estado do Maranhdo vém sofrendo
atuagdo de tectonica transcorrente desde pelo menos o Jurassico, com a formagdo do Atlantico
Norte, cujo resultado na Placa Sul-Americana, entre outros, foi a formagdo da Bacia de Marajo e
processos tectonicos associados, como a formagéo do Arco de Gurupa. No Eocretaceo, houve o
inicio da formagdo do Atlantico Equatorial, também sob regime transtensivo, com a formagdo do
Sistema de Grabens Gurupi e das bacias costeiras, como Foz do Amazonas, Pard-Maranhdo e
Barreirinhas. A partir do Mioceno, houve o inicio da interagdo intraplaca, sob regime tectonico
transcorrente dextral, com falhas de diregdo preferencial E-W e formagdo de vérias bacias, como a
que abrigou os sedimentos da Formagéo Pirabas e Grupo Barreiras, assim como inversdo de bacias

e de relevo, materializado, por exemplo, pela Serra do Tiracambu.



ABSTRACT

This research presents some aspects of the tectonics and paeleogeographic evolution of
northeastern region of Para State and northwestern region of Maranhdo State in the northern
Brazil, based on the integration of structural, tectonic, stratigraphic, sedimentological and
paeleontological data.

The Maraj6 basin is elongated in a NW-SE direction and includes a sedimentary sequence
deposited from Upper Cretaceous to Upper Tertiary. The geometry of the Marajé Basin is
characterised by NW-SE normal faults in the northwest-southeast direction and NE-SW and
ENE-WSW strike-slip faults, which define the boundaries of the Mexiana, Limoeiro, Cameta and
Mocajuba sub-basins.

The Gurupi Graben System encompasses the Braganga-Viseu, Sdo Luis and Ilha Nova
basins, with Cretaceous and Tertiary sedimentary filling. The Braganga-Viseu Basin is formed by
two assymmetric grabens - the Caeté depocenter (close to the northern border) and the Piria
depocenter, close to the southern limit - in a NW-SE direction, separated by a transcurrent fault.
The Sdo Luis Basin comprises three sub-basins: Maracagumé, in the northwest, Bacuri, in the
northeast, and Bequimio, toward the southeast. The Ilha Nova basin is divided into two half-
grabens separated by a transcurrent fault. The western half-graben presents antithetic faults in the
southern and northern borders, while these faults ocurr only in its northern extreme of the eastern
halfgraben.

The Grajal Basin is an extensional feature of the Cretaceous, generated by normal fault
propagation towards the continent interior, during the opening of the Equatorial Atlantic, and by
partial reactivation of the Paleozoic structures of the Pamaiba basin. The stratigraphy is
composed of the Grajaili, Codé and Itapecuru formations, controled by N-S planar normal faults,
diping to the west, and linked through NE-SW transcurrent faults.

The Gurupé Arc strikes NW-SE, correspond to the boundary of the Amazon Basin, and
defines the shoulder of the Maraj6 basin, closely associated with listric faults.

Northern Marajé encompasses the region between the northeastern shoulder of the
Maraj6 Basin and the Pard/Ilha de Santana Platform, and is characterised by neotectonic
structures represented by NE-SW transcurrent faults, as those that control the mouth of the

Tocantins river towards the northeast.
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The Tocantins Arc is a positive feature that bounds the Maraj6é and Grajau basins, and
corresponds to a transpressive region.

The Gurupi Arc is a positive feature that limits the Braganga-Viseu and Sdo Luis basins,
running in a NNE-SSW direction, and worked as an area wich accomodated high strain during the
Cretaceous.

The Ferrer-Urbano Santos Arc is an E-W positive feature that limits the Sdo Luis and
Grajau basins formed during the Cretaceous, with an axis of uplifting that migrated southwards
through the time. The partial collapse of this arc evolved to the Sdo Luis Basin.

The Tiracambu Hills derived from Grajau Basin inversion, since the Paleocene, wich
resulted in the propagation of E-W transcurrent dextral systems and was followed by the tectonic
calm that originated the mature lateritic profile.

The Estrondo Hills is related to N-W normal faults, and is interpreted as derived by
reactivation of older structures during the Cretaceous-Upper Tertiary extensional event,

controlling the courses of the Araguaia and Tocantins rivers.



1 ASPECTOS GERAIS

1.1  LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo abrange o litoral nordeste do Estado do Para e a regido noroeste do
Estado do Maranhio, entre os paralelos 2° N e 6° S e os meridianos 53° e 40° W (Figura 1.1). A
area abriga, geologicamente, as bacias costeiras mesozoicas de Marajo, Braganca-Viseu, Sdo Luis e
Grajai. Regionalmente, encontra-se entre as bacias paleozoicas do Amazonas a oeste, ¢ Parnaiba a
sudeste; o Escudo das Guianas a noroeste; 0 Escudo do Brasil Central a sudoeste; e pela Margem
Equatorial Atlantica a norte. Rochas do embasamento pré-cambriano expdem-se no Escudo das
Guianas, Escudo do Brasil Central ¢ em parte dos arcos Gurupi e Ferrer-Urbano-Santos

(pertencentes ao Craton Sdo Luis e Cinturdo Gurupi).
1.2  OBIJETIVOS

O objetivo principal desta dissertagdio é, através da integragio de dados estruturais,
geomorfolégicos, estratigraficos, sedimentologicos e paleontolégicos, compreender a relagdo
estrutural e evolutiva de areas soerguidas, como por exemplo, arcos tectonicos, serras etc., com
areas subsidentes, como as bacias sedimentares. Esse entendimento, desdobra-se no modelo de
evolugio da paisagem para a regido abordada, a partir do Mesozoico.

Dentro deste objetivo principal, varias metas foram definidas, a saber:

a. Caracterizagdo geologica e tectdnica dos escudos e cintures de cisalhamento e das
bacias sedimentares paleozdicas inseridas na regido;

b. Caracterizagdo tectonica, estratigrafica e evolutiva de cada elemento estrutural positivo
ou negativo;

c. Definigdo dos principais estagios e episddios de evolugio da paisagem em consonéncia

com os prinicipais movimentos de formagio do Atlantico Equatorial e neotectdnicos;






1.3 METODOS E TECNICAS

Os objetivos desta dissertagio foram alcangados através da aplicagdo dos seguintes
procedimentos:

a. Pesquisa bibliogrifica sobre a Geologia Estrutural, Geomorfologia, Estratigrafia e
Paleontologia dos altos ¢ dos baixos estruturais da area, desde a época de formagio do Atlantico
Norte e Equatorial até os eventos neotectonicos;

b. Anilise de linhas sismicas de reflexdo disponiveis na literatura, para a confecgio de
mapas estruturais e entendimento das relagdes entre os altos e os baixos estruturais, assim como
para melhor posicionamento espacial dos elementos estruturais da area,

c. Analise de mapas Bouguer disponiveis na literatura, para melhor entendimento da
natureza do embasamento e sua relagdo com a Geologia Estrutural e Estratigrafia dos elementos
estruturais da area;

d. Analise de perfis de pogos e cartas estratigraficas disponiveis na literatura, para auxiliar
a correlagdo estratigrafica entre as bacias sedimentares, assim como permitir a confec¢do dos
- modelos de evolugdo da paisagem, a partir da caracterizagio do ambiente deposicional e ainda
delimitar areas com incidéncia de sedimentag3o e areas com incidéncia de erosdo através do tempo

geolégico.
14 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

As regides nordeste do Estado do Para e noroeste Estado do Maranhdo vém sofrendo
atuagdio de tectdnica transcorrente desde, pelo menos, o Jurassico, com a formagdo do Atlantico
Norte, cujo resultado na placa Sul-americana, entre outros, foi a formagio da Bacia de Marajé e
incidéncia de processos tectonicos associados, como a formagdo do Arco de Gurupa. No
Eocretaceo, houve o inicio da formagdo do Atlantico Equatorial, também sob regime transtensivo,
com a formagdo do Sistema de Grabens Gurupi e das bacias costeiras, como Foz do Amazonas,
Para-Maranhéo e Barreirinhas. A partir do Mioceno, houve o inicio da tectonica intraplaca, sob
regime transcorrente dextral, com falhas de diregdo preferencial E-W e formagdo de varias bacias,
como a que abrigou os sedimentos da Formagdo Pirabas ¢ Grupo Barreiras, assim como inversio

de bacias € de relevo, materializado, por exemplo, pela Serra do Tiracambu.
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Devido a importincia do regime transcorrente na area de estudo, predominante desde o
Mesozobico, torna-se conveniente apresentar breve revisio teérica acerca dessa tectdnica, com o

objetivo de fornecer subsidios para o entendimento dos campos de tensdo que atuaram na regido.

1.4.1 Tectonica Transcorrente

O conhecimento acerca da tectdnica transcorrente cresceu a partir da segunda metade do
século passado, através da teoria de tectonica de placas e, atualmente, sabe-se que os movimentos
direcionais estio relacionados a: 1) limites conservativos das placas litosféricas; 2) zonas de
convergéncia de placas, envolvendo tanto indentagdo, como colisbes obliquas e; 3) zonas
divergentes de placas, acomodando parte da movimentagao.

As falhas transcorrentes caracterizam-se pelo deslocamento horizontal na diregio da falha,
em que os blocos se movimentam um em relagdo ao outro, dextral ou sinistralmente, possuindo
atitude vertical, com eixos de tensdo 61 e 03 horizontais, € 62 vertical.

As falhas transcorrentes sdo caracterizadas pelo tragado linear ou curvilinear em mapa,
- visto que o significativo deslocamento lateral ndo pode ser acomodado onde existem
descontinuidades ou mudangas abruptas da orientagdo da falha dentro de um ou em ambos os
blocos adjacentes (Christie-Blick & Biddle 1985).

A diversidade de estruturas formadas ao longo de falhas transcorrentes é controlada pelo
grau de convergéncia ou divergéncia dos blocos adjacentes ao plano de movimentagdo durante o
movimento direcional, pela taxa de deslocamento, pelas propriedade reolégicas das rochas
envolvidas na deformagdo e pela orientagdo e geometria das estruturas preexistentes (Christie-
Blick & Biddle 1985).

1.4.1.1 Desenvolvimento de Estruturas no Sistema Transcorrente

Tanto o cisalhamento puro quanto o cisalhamento simples podem gerar movimentagio
transcorrente.
No cisalhamento puro ha o desenvolvimento de apenas duas falhas direcionais, dextral e

sinistral (C e C’), formando um par conjugado simétrico de dngulos 6 e -0 com a direcdo de
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encurtamento, onde 6 =45 —(%J, sendo ¢ o dngulo de fric¢do interno, aproximadamente 30°. O

eixo de tensdo méaximo principal G1 coincide com o eixo de encurtamento Z, fazendo um angulo de
45° com o binario deformacional principal. Fraturas de extensdo (7 e 7”) ou falhas normais,
desenvolvem-se perpendicularmente ao eixo de elongagdo e as dobras ou falhas reversas
perpendiculares ao encurtamento (Figura 1.2) (Hasui & Costa 1991).

No cisalhamento simples tem-se também as fraturas de partigdo (7) e as de cisalhamento
chamadas de sintéticas ou de Riedel (R), antitéticas ou conjugadas de Riedel (R’), sintéticas

secundarias (P), Y ou D (paralela a diregdo do binario e mesmo sentido de movimentagio relativa)

e X (que faz angulo agudo 90—(%) com a dire¢dio do bindrio e possui mesmo sentido de

movimentagio relativa), como visto na Figura 1.3 . Na Figura 1.3 observa-se o padrdo resultante
de um binério dextral.

As primeiras estruturas desenvolvidas, segundo experimentos com argila sdo dobras e
descontinuidades R, seguindo-se descontinuidades P (Tchalenko & Ambraseys, 1970). Em ensaios
- laboratoriais com amostras sob pressio confinante, esse critério ndo se aplica; as descontinuidades
R e P aparecem primeiro, seguindo-se as R’ e Y (Hasui & Costa, 1991).

As falhas transcorrentes acomodam nio somente deslocamentos paralelos, mas em certos
casos, vém acompanhadas de movimentagdes obliquas ao longo de alguns segmentos € incluem
uma assembléia de estruturas tais como falhas normais e reversas. O componente de deslocamento
obliquo é um importante mecanismo para a formagéo de bacias sedimentares em regime tectonico
transcorrente (Christie-Blick & Biddle 1985).

Um sistema transcorrente pode apresentar uma associagdo de pequenos segmentos de
falhas, configurando um padrdo anastomosado, no qual pode se desenvolver uma grande variedade
de estruturas derivadas da componente de cisalhamento obliqua (Figura 1.4).

O sistema transpressivo é caracterizado por uma zona de convergéncia (restraining) de
blocos, apresentando estruturas como falhas reversas (ou de empurrdo) e areas soerguidas. O
sistema transtensivo é caracterizado por uma zona de divergéncia (releasing) de blocos, com

estruturas como falhas normais e grabens, onde ha formagdo de bacias sedimentares.
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Figura 1.2: Fraturas em regime de cisalhamento puro. Em (a), C e C’ sdo as fraturas de
cisalhamento conjugadas, fazendo dngulo §com ol. T é fratura de partigdo e T’ ¢ outra que pode
aparecer. Em (b), fraturas de cisalhamento de um elipséide deformado; em (c), mesmo caso, com
arrastos. Os pequenos circulos em preto indicam o estado de deformacdo interna (HASUI &
COSTA 1991).



Figura 1.3: Descontinuidades formadas no cisalhamento simples. Os dngulos séo o = 75° B =45°
e ¥ = 15° (considerando o angulo de atrito interno de 30°). R, P, X e Y (D) tém movimentos
sinistrais em bindrios sinistrais. As flechas indicam as diregdes de estiramento € encurtamento.

(HASUI & COSTA 1991).

R Cisalhamento sintético

Terminagdo em

. R’ Cisalhamento antitético
rabo de cavalo R

P Cisalhamento sintético
secundario

F Detalhe da zona de
 deslocamento principal

Arqueamento divergente

Zona de deslocamento
principal

Arqueamento convergente

—

Figura 1.4 - Visto em mapa, os tipos de estruturas ao longo de falhas transcorrentes

(WOODCOCK & SCHUBERT 1994).
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1.4.2 Aspectos Gerais da Neotecténica

O termo Neotectdnica foi proposto por Obruschev' apud Stewart & Hancock (1994) para
conceituar movimentos tectonicos ocorridos no final de Terciario, entre o Mioceno e Plioceno e
primeira metade do Quaternario.

Durante a segunda metade do século passado, a grande discussdo sobre Neotectonica foi
acerca de quanto se poderia recuar no tempo e continuar utilizando o prefixo “neo”. Pavlides
(1989) descreve que o inicio do periodo neotectonico € inerente a cada regido do globo, bem como
o seu ambiente geoldgico e que a Neotectdnica € o estudo dos eventos tectdnicos novos que
ocorreram ou estdo ocorrendo em uma regido, apos a ultima fase orogénica ou reestruturag@o
tectdnica. Morner (1990) diz que a fase neotectOnica inicia em tempos diferentes em lugares
diferentes, sob regimes tectonicos diferentes, nio havendo a necessidade de se utilizar termos
como “Tectdnica Holocénica”, “Tectonica Quaternaria” ou “Tectonica Neogeno-Quaterndria”.
Stewart & Hancock (1994), considerando as propostas disponiveis na literatura, concluem que se
trata do estudo dos movimentos do presente até onde eles podem ser estendidos no passado.
Saadi’ apud Ferreira Jr (1996) relata que, para a Comissdo de Estudos Neotectonicos da INQUA,
Neotectonica é “qualquer movimentagdo ou deformagdo do nivel geodésico de referéncia, seus
mecanismos, sua origem geologica, suas aplicacées para vdrios propostos prdticos e suas
Juturas extrapolagdes”.

No Brasil, Hasui (1990) definiu que a Neotectonica: envolve os processos pds-climax da
abertura do Atlantico a partir do Mioceno ou Oligo-Mioceno. Segundo Hasui & Costa (1996), a
idade provavel do inicio da atuagfio da Neotectonica no Brasil deve estar situado no inicio da
sedimentagdo Barreiras e na ultima fase de sedimentagdo das bacias costeiras brasileiras € o fim das
manifestagGes magmaticas. Portanto, a fase neotectonica na Plataforma Brasileira esta posicionada

no Neogeno (Mioceno/Plioceno) ao Recente.

' Obruschev, V. A. 1968. Osnovnyje certy kinetiki i plastiki neotektoniki. In. Mescherikov, Y. A. Neotectonics.
New York: Fuirbird Encyclopedia of Geomorphology. p. 768-773.

? Saadi, A. 1991. Ensaio sobre a morfotecténica de Minas Gerais. Belo Horizonte, Universidade Federal de Minas
Gerais, 285p. (Tese de Doutorado).
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O inicio dos eventos neotectonicos no Brasil estd associado a deformagdes em ambiente
intraplaca, decorrentes do processo de deriva do continente sul-americano para noroeste,
predominando o regime tectonico transcorrente, inclusive em épocas atuais. Essa fase marca,
portanto, a mudanga do regime distensivo do processo de abertura ocednica para o regime
tectonico transcorrente intraplaca (Hasui 1990). A rotagdo da Placa Sul-Americana para oeste,
com sentido horario, induz o desenvolvimento de um binario de movimentagdo dextral com diregdo
E-W, cujos tensores 61, 62 e 63 estdo genericamente posicionados, respectivamente, segundo as
direcdes: NW-SE / horizontal, vertical e, NE-SW / horizontal (Hasui & Costa 1996).

Para a Regido Amazoénica, Costa et al. (1996) definiram o quadro neotecténico como “o
conjunto de estruturas e de segiiéncias sedimentares, bem como a distribui¢do dos elementos
principais das bacias hidrogrdficas e dos sistemas de relevo desenvolvidos do Mioceno ao

Recente”.
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2  CARACTERIZACAO GEOLOGICA DO EMBASAMENTO
2.1 CRATON SAO LUIS E CINTURAO DE CISALHAMENTO TENTUGAL

O Craton de Sdo Luis constitui um dominio em que se distinguem pequenas faixas de
rochas do embasamento (gnaisses, migmatitos, metagranitoides e anfibolitos), conjuntos de rochas
metavulcano-sedimentares, nas quais predominam rochas paraderivadas com algumas vulcénicas
acido-intermedidrias associadas e granitoides.

Viarias interpretagdes evolutivas tém sido sugeridas por diferentes autores, para o Craton
de Sdo Luis. Hasui et al (1984) definem como sendo uma entidade arqueana que sofreu
retrabalhamento crustal durante o Paleoproterozodico. Entretanto, mesmo sendo pequeno o
numero de datagdes radiométricas ai realizadas, nenhuma assinatura arqueana foi, até agora,
encontrada (Klein, 1998).

A zona movel, que bordeja a porgdo sul-sudoeste do Craton, ¢ constituida pelo Cinturdo
de Cisalhamento Tentugal (Cinturdo de Cisalhamento Gurupi). Essa unidade geotectonica tem
gerado muitos debates no que se refere a sua evolugdo, idade, posicionamento, insergio e retirada
de algumas unidades estratigraficas.

O Cinturdo de Cisalhamento Gurupi (Costa, no prelo) € constituido por um conjunto de
rochas de alto, médio e baixo graus metamorficos, de idade paleoproterozodica, apresentando
pronunciada foliagdo milonitica NW-SE.

A terceira unidade geotectonica, Coberturas Sedimentares, foi descrita por Pastana (1995),
que a dividiu em trés unidades: 1) bacias do Meso ao Neoproterozoico (Igarapé de Areia); 2)
Bacia Paleozoica, representada por sedimentos da Bacia do Parnaiba; e 3) bacias mesozoico-
cenozdicas, constituidas por dois grabens (bacias S3o Luis e Bragancga-Viseu), separadas pelo
Arco do Gurupi. A Bacia do Parnaiba esta separada da Bacia de Sdo Luis pelo Arco Ferrer-
Urbano Santos e da Bacia de Marajé pelo Arco Tocantins. Estes arcos sdo as fei¢Oes
estruturais/geofisicas mais expressivas de interconexdo com as bacias do Parnaiba, Braganga-Viseu,
Maraj6 e Sdo Luis, e representam duas estruturas positivas alinhadas nas dire¢des NE-SW (arcos
de Tocantins ¢ Gurupi) e WNW-ESE (Arco Ferrer-Urbano Santos) (Almeida 2000).
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2.1.1 Grupo Aurizona

O Grupo Aurizona (Costa et al.,, 1975) constitui uma seqiiéncia supracrustal de natureza
vulcano-sedimentar, cujas paragéneses minerais sdo indicativas de ficies xisto-verde, localmente
evoluindo para anfibolito baixa. E constituido por filitos, metachertes, quartzitos e
metaultramafitos, além de formagdo ferrifera. Entretanto, toda essa seqiiéncia pode ou nio estar
entrecortada por veios de quartzo, as vezes auriferos. E possivel que o Grupo Aurizona possa
representar uma seqiiéncia do tipo greenstone belt, podendo, entdo, ser correlacionado com outros
segmentos do tipo greenstone belt ocorrentes no Craton Amazénico, como a Suite Metamérfica
Vila Nova (Jorge Jodo et al., 1979) e o Grupo Sapucaia (Arajo & Maia, 1991), entre outros.

2.1.2 Kinzigito Marajupema

O Kinzigito Marajupema (Pastana, 1995) esta representado ao longo de uma faixa com
diregio NW-SE, aflorante no Rio Gurupi. Constitui um corpo lenticular, formado por gnaisses
kinzigiticos € metaquartzitos muscoviticos, que foram individualizados por suas caracteristicas

protoliticas metassedimentares e cartografados como uma unidade destacada.
2.1.3 Complexo Maracacumé

O Complexo Maracagumé (Costa er al. 1977) tem sua principal faixa de ocorréncia no
interflivio Gurupi-Maracagumé. As rochas relacionadas a este complexo mostram-se
lenticularmente intercaladas com rochas supracrustais do Grupo Gurupi. Essa unidade é
constituida por uma suite de rochas representada por tonalitos, trondhjemitos, granodioritos e
anfibolitos gnaissificados, cuja paragénese mineral é indicativa de metamorfismos compativel com

facies anfibolito média a alta.
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2.1.4 Suite Tromai

A Suite Tromai (Costa et al., 1977) é constituida pelo Tonalito Candido Mendes ¢ pelo
Granito Areal. Tem ampla distribuicdo no baixo curso dos rios Gurupi e Maracagumé,
estendendo-se para norte, até a faixa litordnea. O Tonalito Cindido Mendes estd bem
caracterizado no interflivio Gurupi-Maracagumé, com boas exposigdes nas proximidades da
cidade de Candido Mendes. Constitui-se de granitéides, com predominincia de tonalitos e
trondhjemitos. O Granito Areal apresenta formato elitico e é constituido por rochas graniticas
peraluminosas, calcio-alcalinas de alto potassio, formadas provavelmente a partir da fusdo parcial
das rochas tonaliticas (Pastana, 1995).

2.1.§ Suite Intrusiva Tracuateua

A Suite Tracuateua (Costa, no prelo) agrupa corpos maci¢os de granitdides intrusivos
denominados Tracuateua, Mirasselva e Tauari. S3o granitoides com duas micas, onde a proporgdo
- de muscovita é maior que a de biotita. Todos os corpos estdo recobertos parcialmente por

sedimentos terciarios do Grupo Barreiras.
2,1.6 Suite Alcalina Boca Nova

A Suijte Alcalina Boca Nova (Nefelina Sienito Boca Nova) (Jorge Jodo 1980) esta
representada, petrograficamente, por biotita litchfieldito gnaisséide, incipientemente migmatizado,
cujo bandamento tectdnico-composicional, provavelmente, foi gerado em regime de cavalgamento

obliquo (Costa, no prelo).
2.1.7 Grupo Gurupi

O Grupo Gurupi (Francisco et al. 1971) esta representado ao longo de uma faixa de trend
NW-SE, com extens3o aproximada de 160 km e largura variando de 2 a 10 km. Francisco ef al.
(1971), no inicio da década de 70, empregaram pela primeira vez a denominagéo de Grupo Gurupi

para a seqiiéncia composta por filitos, quartzitos e xistos, de idade pré-cambriana. Almeida (2000)
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manteve a denominagio de Grupo Gurupi para um conjunto de rochas supracrustais, em geral
cortadas por veios de quartzo variando de dimensdes centimétricas a métricas, sob a forma de
boudins, geralmente paralelos a subparalelos ao trend principal da unidade. Integram o Grupo
Gurupi, as seguintes unidades (Costa, no prelo):

a) Formagdo Vila Cristal: engloba rochas constituidas por metamorfitos de facies xisto-
verde alto a anfibolito baixo, representada por xistos gnaisséides de composi¢do grauvaqueana,
ricos em bolsdes e faixas pegmatiticas, por vezes desenhando fei¢oes de pinch-and-swell,

b) Formagdio Jaritequara: é constituida por micaxistos quartzosos com bandas
metamérficas, representadas por metapelitos e metapsamitos em facies xisto-verde médio a alto;

¢) Formagio Rio Piritord: é representada por filitos de banda metamoérfica de muito baixo
grau, em facies xisto-verde baixo, representadas por quartzo-sericita filitos, filitos carbonosos,

além de ocasionais metassiltitos, metagrauvacas e sericita quartzitos.
2.1.8 Tonalito Itamoari

O Tonalito Itamoari (Pastana, 1995) ocorre em uma faixa de trend NW-SE, com cerca de
75 km de comprimento e largura em torno de 6 km. Seus litotipos principais séo tonalitos e
trondhjemitos, com registro de intenso retrabalhamento tectonico, responsavel por transformagdes
minerais parciais e/ou totais, caracterizadas pela cloritizagdo da hornblenda e epidotizagdo dos

plagioclasios.
2.19 Granito Maria Suprema

O Granito Maria Suprema (Pastana 1995) apresenta forma nitidamente lenticular,
subconcordante a concordante com a estruturagdo regional do Complexo Maracagumé, e
orientacdo segundo o trend NW-SE. Por suas caracteristicas mineral6gicas e texturais, além de
similaridade quanto ao emplacement, o Granito Maria Suprema parece ser correlacionavel a Suite
Plaqué (Araujo et al., 1988), redefinida por Aradjo & Maia (1991), como Granito Estratéide

Plaqué, ocorrente na porgao sul do Craton Amazonico.
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2.1.10 Formagio Igarapé de Areia

A Formagdo Igarapé de Areia (Abreu et al. 1980) ¢é constituida, predominantemente, por
arenitos arcoseanos médios a grossos e conglomerados, além de pelitos subordinados. Os
conglomerados s3o de arcabougo aberto, constituidos de seixos centimétricos € granulos de
quartzo ¢ feldspato (subordinadamente), suportados por matriz areno/ferruginosa. Os seixos
mostram estruturagio incipiente, com sutis evidéncias de truncamento, relacionada a provavel
estratificagio cruzada acanalada. Devido as semelhangas de suas caracteristicas litologico-
estruturais, a Formagdo Igarapé de Areia é correlacionavel a Formagdo Viseu. Estas unidades estdo
circunscritas a bacias aparentemente isoladas entre si, mas foram agrupadas, tentativamente, em
uma unica unidade geotectonica, denominada informalmente de “Bacias do Meso a Neo-

proterozoico”.

2.1.11 Formagcio Viseu

A Formagio Viseu (Abreu et al 1980) ocorre em faixa restrita e € constituida,
predominantemente, por conglomerados suportados por matriz de arenito arcoseano de
granulometria média a grossa, apresentando estratificagdo cruzada acanalada e tabular, além de

pelitos laminados

2.1.12 Suite Brasiliana

A Suite Brasiliana (Costa, no prelo) € constituida pelos granitoides sintangenciais, tipo
Ourém e Jonasa; granitoides sintranscorrentes, tipo Japiim; granitdides tardi a pds-tangenciais,
tipo Ney Peixoto e Cantio.

a) O Granito Ourém é um granito sintangencial com duas micas, onde a propor¢do de
muscovita é muito maior que a de biotita. De um modo geral, apresenta quartzo, plagioclasio,
microclinio, muscovita, biotita e acessorios.

b) O Granito Jonasa é um corpo com area de aproximadamente 4 km’ aflorante. Sdo rochas
de coloragdo cinza, textura granoblastica a lepidoblastica, compostas basicamente de plagioclasio,

quartzo, biotita, muscovita € opacos.
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¢) O Granito Japiim é um corpo de dimensdes batoliticas, cuja largura chega a atingir cerca
de 25 km, por aproximadamente 30 km de comprimento. Esta unidade acha-se representada por
um corpo litologicamente diversificado, formado, principalmente, pelas ficies biotita granodiorito
porfiritico, biotita-muscovita sieno-monzogranito, muscovita leucossienogranito, além de uma
complexa e densa rede de aplitos e pegmatitos associados. Pelas suas caracteristicas estruturais e
composicionais, por estar inserida em um contexto de regime transcorrente ligado ao Cinturdo de
Cisalhamento Gurupi. Esta unidade é posicionada por Almeida (2000) no Neoproterozdico,
fazendo parte da Suite Brasiliana (Costa, no prelo).

d) O Granito Ney Peixoto € uma rocha sienogranitica com duas micas, de coloragdo cinza,
exibindo orientagio dos minerais miciceos. Os estudos realizados por Hurley et al. (1967);
Almeida et al. (1968); Wanderley Filho (1980) e Villas (1982), embora com algumas reservas,
levam a posicionar o Granito Ney Peixoto no Meso a Neoproterozoico.

¢) O Granito Cantio ocorre em forma de stock oval em érea de relevo rebaixado com cerca
de 70 km’ de 4rea. Este granito encontra-se intrudido em rochas do Grupo Gurupi, sendo
encontrado em seu interior xendlitos destas. O Granito Cantdo é uma rocha félsica, leucocratica, de
coloragdo cinza-esbranquicada, isétropa, tratando-se de um fanerito holocristalino. Pela falta de
informagdes e dados geocronoldgicos e a auséncia de foliagdes tectonicas nesse granitdide, Almeida
(2000) supde que essa intrusdo seja tipicamente pos-tectonica e, conseqiientemente, a mais nova
em relagdo aos outros granitdides da Suite Intrusiva Brasiliana, cujo valor de referéncia sdo as
idades do Granito Ney Peixoto (foliado), variando entre 534 ¢ 470 Ma (Costa, no prelo).

2.1.13 Formagio Pirid

A Formagdo Piria (Costa et al. 1975) é caracterizada por uma associa¢do predominante de
rochas psamiticas, principalmente grauvacas, arcoseos e subarcoseos, em ordem decrescente de
abundincia, além de conglomerados, siltitos e margas. Em virtude dos poucos dados
geocronoldgicos existentes sobre esta unidade, mantém-se a proposigio apresentada por Costa et

al. (1975) que consideram a Formagao Pirid como de idade eopaleozdica.
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As unidades litoestratigraficas da Bacia do Amazonas so divididas em quatro seqiiéncias
que representam eventos extensionais durante sua evolugio, abrangendo os periodos Ordoviciano-
Eodevoniano, Devoniano-Eocarbonifero, Neocarbonifero-Permiano e Cretaceo-Cenozoéico (Figura
2.3). Cada um desses eventos foi manifestado por relativamente alta taxa de acumulagdo
sedimentar, sucedidos de periodos de baixa taxa de acumulagdo sedimentar, devido a subsidéncia
termal (Wanderley Filho 1991; Gonzaga et al. 1997).

A seqiiéncia Ordoviciano-Eodevoniana corresponde ao Grupo Trombetas, subdividido por
Caputo (1984), da base para o topo, nas formagdes Autds-Mirim, Nhamund4, Pitinga e
Manacapuru. O ambiente deposicional registrado ¢ o fluvial, na base, passando a litordneo e
costeiro (formagdes Autas-Mirim e Nhamundé), marinho (Formagdo Pitinga) e deltaico litoraneo
(Formag&do Manacapuru), constituindo o primeiro ciclo deposicional da bacia.

A Seqiiéncia Devoniano-Eocarbonifera representa o segundo ciclo regressivo-transgressivo
na bacia e é composta pelas rochas sedimentares dos grupos Urupadi e Curua. A primeira unidade
inclui as formagdes Maecuru e Ereré (Eodevoniano), que consistem de arenitos costeiros e
folhelhos de ambiente marinho raso na base, seguido de uma seqiiéncia de 250 m de espessura de
folhelho negro laminado, denominado de Formag@o Barreirinhas. O Grupo Curua ¢ composto
pelas formagdes Curiri, Oriximina, que registram uma glaciagdo (Caputo 1984) que marca o inicio
da fase regressiva e, pela Formagdo Faro, composta de arenitos brancos, hialinos, finos a grossos,
que representam ambiente flivio-deltaico (Wanderley Filho 1991; Milani & Thomaz Filho 2000).

A Seqiiéncia Neocarbonifero-Permiana caracteriza a terceira e ultima transgressdo-
regressdo marinha ocorrida na bacia, depositando aproximadamente 1.500 m de sedimentos, das
formagdes Monte Alegre, Itaituba, Nova Olinda e Andir4 (Grupo Tapajos). Na base, ha arenitos
com ocasionais intercalagdes de folhelhos cinza e carbonatos, caracterizando ambiente flivio-
edlico, passando para lagunar e marinho raso da Formagdo Monte Alegre, carbonatos e sulfatos da
Formagio Itaituba, que caracterizam a retrag@o dos mares e ambiente de baixa energia. Ha também
a deposigio de sais de cloreto de sodio e cloreto de potassio da Formagdo Nova Olinda, em bacias
isoladas. A fase regressiva é marcada pelo porgdo superior da Formagdo Nova Olinda e pela
Formagdo Andird, que sdo arenitos e siltitos castanho-avermelhados e esverdeados com alguns
niveis de calcdrios e trés marcantes camadas de anidrita, proximo ao topo da ultima unidade
(Wanderley Filho 1991; Milani & Thomaz Filho 2000).
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A Seqiiéncia Neocarbonifero-Permiana caracteriza a terceira e 1ltima transgressdo-
regressdo marinha ocorrida na bacia, depositando aproximadamente 1500 m de sedimentos, das
formagdes Monte Alegre, Itaituba, Nova Olinda ¢ Andird (Grupo Tapajos). Na base, ha a
presenca de arenitos com ocasionais intercalagdes de folhelhos cinza e carbonatos, caracterizando
ambiente flivio-edlico, passando para lagunar e marinho raso da Formagdo Monte Alegre,
carbonatos e sulfatos da Formagdo Itaituba, que caracterizam a retra¢do dos mares e ambiente de
baixa energia. H4 também a deposi¢do de sais de cloreto de sddio e cloreto de potassio da
Formagdo Nova Olinda, em bacias isoladas. A fase regressiva ¢ marcada pelo por¢do superior da
Formagdo Nova Olinda e pela Formagdo Andira, que so arenitos e siltitos castanho-avermelhados
e esverdeados com alguns niveis de calcérios e trés marcantes camadas de anidrita, proximo ao
topo da tGltima unidade (Wanderley Filho 1991; Milani & Thomaz Filho 2000).

A Tectonica extensional E-W permitiu a intrusio de corpos magméticos durante o
Neotriassico e Eojurassico, formados por soleiras de diabasio (Wanderley Filho 1991; Mizusaki et
al.’ apud Milani & Thomaz Fitho 2000).

A seqiiéncia Cretaceo-Teciaria é caracterizada por arenitos médios a grossos, subangulosos
e com raros niveis de folhelhos vermelhos, depositados apdés relaxamento de esforgos
compressivos, diretamente sobre a superficie de discordancia do Paleozdico (Wanderley Filho
1991; Cunha ef al. 1994).

No Neocreticeo, instalou-se um sistema fluvial arenoso de alta energia, atuante até o
Neogeno e estendendo-se até as bacias subandinas, e que resultou na deposigido da Formagdo Alter
do Chdo. Com o soerguimento da Cadeia Andina, esta regido foi isolada no Paleogeno, € a
conseqiiente compensagao isostatica deslocou o depocentro terciario para a regido subandina. Os
rios creticeos transformaram-se em lagos doces e rasos, alimentados por rios meandrantes de baixa
energia e depositando pelitos com restos de conchas de moluscos e vegetais (Formagao Solimdes).
A partir do Mioceno, época da culminincia do soerguimento andino, a bacia passou a ser
alimentada por sedimentos oriundps daquela cadeia montanhosa, e a rede de drenagem, tanto da
Bacia do Solimdes, quanto da Bacia do Amazonas, passou a se dirigir em diregdo a Bacia de
Maraj6 e ao Oceano Atlantico (Bemerguy & Costa 1991; Cunha et al. 1994).

* Mizusaki, A. M. P, Wanderley Filho, J. R. & Aires, J. R. }992. Caracteriza¢do do Magmatismo bdsico das
Bacias do Solimées e do Amazonas. Rio de Janeiro, PETROBRAS. Rel. Interno.
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23  BACIA DO PARNAIBA

A Bacia do Parnaiba situa-se na regido nordeste ocidental do territorio brasileiro € ocupa
uma area, entre parte aflorante e subaflorante de 600.000 km’, abrangendo os estados do Piaui,
Maranhéo, Tocantins, Para, Ceara e Bahia (Figura 2.4).

E uma bacia intracratdnica posicionada entre as faixas de dobramentos que bordejam os
cratons Sdo Francisco, S0 Luis ¢ Amazdnico e desenvolveu-se diretamente sobre um substrato
composto, principalmente, por rochas metamoérficas derivadas de processos tectonomagmaticos
pré-cambrianos, sobre as quais se superpdem grabens preenchidos no Neoproterozdico e Cambro-
Ordoviciano (Goes & Feijo 1994).

O preenchimento sedimentar, cortado por rochas magmaticas intrusivas e extrusivas de
idade jurotridssica e eocreticica, ocorreu desde o Siluriano até o Jurdssico, através de quatro
grandes ciclos deposicionais, separados por discorddncias de carater regional. Sua espessura
méxima é da ordem de 3.500 m (Gées et al., 1993) (Figura 2.5).

O preenchimento sedimentar ¢é predominantemente siliciclastico, ocorrendo,
subordinadamente, camadas de calcario, gipsita e silex, além de basaltos e diabasios. Este
preenchimento processou-se através de quatro seqiiéncias deposicionais, correspondendo cada
uma delas a um ciclo de sedimentaggdo (Goes et al., 1993).

A Segqiiéncia Siluriana (Grupo Serra Grande) assenta-se diretamente sobre o embasamento
e rochas sedimentares do Proterozoico. E composta por arenitos, folhelhos, siltitos,
conglomerados e raros diamictitos, correspondendo as formagdes Ipu, Tiangua e Jaicos. As facies
destas formagdes indicam deposi¢do em ambiente continental, trasicional e marinho raso,
eventualmente com influéncia glacial (Caputo & Lima 1984), controladas por sistemas fluviais
deltdicos e plataformais. Trata-se de um ciclo transgressivo-regressivo completo, representando a
primeira ingress3o marinha nesta bacia (Goes et al., 1993). ’

A Segiiéncia Devoniana (Grupo Canindé) € composta por folhelhos, arenitos e siltitos,
correspondendo 4 formagdes Itaim, Pimenteiras, Cabegas, Longad e Poti. As facies destas
formagdes indicam um ciclo transgressivo-regressivo, com depositos de ambiente continental,

transicional e marinho, com eventual influéncia periglacial (Goes et al., 1993).
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A Seqiiéncia Permocarbonifera (Grupo Balsas) ¢ composta por arenitos, siltitos, folhelhos,
calcareos, anidritas, silexitos e restos de madeira Petrificada (psaronius), depositados em ambiente
continental, litorAneo, marinho raso/restrito e lacustre, sob condi¢des severas de aridez e
eventualmente retrabalhados por ondas de tempestades nas areas litordneas e marinhas (Della
Favera' apud Goes et al. 1993). O processo de sedimentacdo dessa seqiiéncia ¢ marcado por
progressiva desertificagdo, acompanhada pela retirada definitiva do mar epicontinental que ndo
mais retornaria i Bacia do Parnaiba, culminando com a implantagdo de um amplo deserto (Goes et
al. 1993).

A sequéncia Cretaceo-Tercidria localizada acima das seqiiéncias paleozdicas foi destacada
como uma unidade geotectdnica a parte, por varios autores, conforme sera discutido no Capitulo
3, item 3.3.

* Della Favera, J. C. D. 1990.Tempestitos da Bacia do Parnaiba. Tese de Doutorado. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, RS, 1/2. 243 p.
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3 CARACTERIZACAO DOS BAIXOS ESTRUTURAIS

3.1 BACIA DE MARAJO

A Bacia de Maraj6 localiza-se na parte norte do Estado do Pard, entre os paralelos 1° N e
3° S e os meridianos 51° ¢ 48° W, tem a forma alongada na dire¢do NW-SE e ¢ limitada a NW pelo
feixe de falhas transcorrentes de Mexiana; a SE pelo Arco do Tocantins que a separa da Bacia do
Grajau e; a oeste pelo Arco de Gurupa, que a separa da Bacia do Amazonas (Figura 3.1). A bacia
abrange uma darea de aproximadamente 50.000 km’, distribuidos em quatro sub-bacias
denominadas Mexiana, Limoeiro, Cametd e Mocajuba, de NW para SE (Villegas 1994).

A estratigrafia da Bacia de Marajé compreende um pacote de rochas sedimentares
depositado desde o Eoreticeo até o recente, atingindo espessuras maximas da ordem de 11 km
(Villegas 1994) (Figura 3.2).

Villegas (1994), através de correlagdes e anélises das colunas estratigraficas de Lima (1987)
e Tebco (1988), define um quadro litoestratigrafico para a Bacia de Marajé que compreende

- seqii€ncias pré, sin e pos-rifte (Figura 3.2).
3.1.1 Segqiiéncia Pré-rifte

A seqiiéncia ligada a processos geologicos anteriores a instalagdo da Bacia de Marajo,
compreende dois grupos de rochas que constituem o embasamento da regido, que € representado
por rochas similares as dos cinturdes pré-cambrianos adjacentes a bacia (Tumucumaque, Gurupi e
Araguaia), expressos, possivelmente, por faixas de gnaisses granuliticos alternados com rochas
supracrustais, gnaisses migmatizados e corpos de granitéides (Villegas 1994). O segundo grupo
compreende rochas sedimentares depositadas no Paleozoico correlacionaveis com os grupos Serra
Grande (formagdes Ipu, Tiangua e Jaicos) e Trombetas (formagdes Autds-Mirim, Pitinga e

Manacapuru) das bacias do Parnaiba € Amazonas, respectivamente (Villegas 1994).
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3.1.2 Segqiiéncia Rifte

O preenchimento da Bacia de Maraj6 é composto pela seqiiéncia basal, formada por dois
pacotes sedimentares (Miller & Avenius 1986; Carnes et al. 1989; Carvajal et al. 1989; Villegas
1994). O mais antigo esta ligado aos estagios precoces de abertura da bacia, cuja origem é pouco
conhecida, sendo reconhecida apenas por estudos sismoestratigraficos. O pacote mais novo,
segundo Villegas (1994), relaciona-se ao estigio de ampliagdo da bacia. Carvajal et al. (1989),
baseados em interpretagdes sismicas, afirmaram que os estratos mais antigos passam
concordantemente, na maioria das vezes, para os estratos mais novos, ocorrendo as vezes
truncamentos erosivos nas laterais das facies sismicas. Carnes et al. (1989) acreditam que os
sedimentos antigos da se¢do basal sejam de idade neocomiana (pré-barremiana), porém Lima
(1987) admite que a idade seja juro-triassica.

Carvajal et al. (1989), baseado no contraste de carater sismico com o pacote sobrejacente,
identificaram os sedimentos do intervalo sin-rifte mais antigo ao longo da sub-bacia de Cameta ¢
em ambos os flancos da sub-bacia de Mexiana.

A secdo superior, observada em pogos, envolve estratos com idades variando do
Aptiano/Barremiano, chegando ao Cenomaniano. Esta se¢do é observada em toda a Bacia de
Marajé e é caracterizada, sismicamente, por amplitudes homogéneas e cariter consistindo em
reflexdes descontinuas de média a alta amplitude ou ainda em reflexdes do tipo hummocky, de
média a baixa amplitude (Carvajal et al. 1989).

Através de andlises paleontologicas, Tebco (1988) acrescentou idades do
Aptiano/Barremiano para os estratos mais novos do rifte, indicando ainda que o final da
sedimentagdo ocorreu durante o Cenomaniano (95 Ma).

Segundo Galvao (1991), essa seqiliéncia ¢ formada por sedimentos clastico-arenosos
proximais depositados em ambiente continental a transicional, variando de flavio-
deltaico/estuarino, com contribuigdes locais de marinho marginal (Formagdo Itapecuru) e junto a
borda oeste falhada, observam-se fanglomerados de leques aluviais (Formagdo Jacarezinho).

Avenius (1988) mencionou a presenga de estratos argilo-silticos uniformes (Formagio
Anajas) sobrepostos a Formacdo Breves, depositados provavelmente em grandes lagos rasos ou
através de curtas transgressdes marinhas, estando por sua vez, restritos as sub-bacias de Mexiana

e Limoeiro.
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3.1.3 Segqiiéncia Poés-rifte

Segundo Schaller’ et al. apud Villegas (1994), essa seqiiéncia comporta, estratigraficamente,
duas unidades principais. A inferior corresponde aos sedimentos da Formagdo Limoeiro
(Neocretaceo/Paleoceno), constituida por arenitos friaveis, finos a grossos, com frequentes niveis
conglomeriticos e intercalagdes de argilitos, depositados em ambiente fluvial instalados sobre a
seqiiéncia basal.

A unidade superior compreende dois pacotes sedimentares, sobrepostos
concordantemente a inferior (Limoeiro), depositados em ambientes flivio-deltdicos e fluviais. O
primeiro pacote refere-se 4 Formagdo Marajo, constituido por arenitos finos, argilitos e folhelhos,
depositados entre o Eoceno ¢ o Plioceno. O segundo pacote compreende os sedimentos da
Formagdo Tucunaré, constituidos por arenitos finos a médios, depositados apés o Mioceno. A
deposi¢do continua dessa seqiiéncia reflete processos passivos de sedimentagdo, ligados a uma
grande estabilidade tectonica.

Segundo Galvido (1991), a sedimentagdo mais recente na regido de Marajo (pos-Mioceno)
ndo guarda, aparentemente, qualquer relagdo com os processos envolvidos na evolugdo do rifte
sotoposto, ja praticamente preenchido. Estes sedimentos correspondem a depésitos de planicie
costeira, representados pela Formagio Barreiras e/ou pelos sedimentos indiferenciados do sistema
de drenagem do Rio Amazonas, Grupo Para (Formagao Tucunaré).

Estruturalmente, a Bacia de Maraj6 é caracterizada por falhas normais de diregdo NW-SE e
falhas transcorrentes voltadas para NE-SW e ENE-WSW, que limitam dois grandes
compartimentos tectonicos denominados de sub-bacias de Limoeiro ¢ Cameta. A sudoeste da sub-
bacia de Cameta ha um alto do embasamento que a separa da sub-bacia de Mocajuba e ainda um
feixe de falhas transcorrentes de diregio NE-SW onde se desenvolveu a sub-bacia de Mexiana
(Figuras 3.3 € 3.4).

* Schaller, H.; Vasconcelos, D. N.;Castro, J. C. 1971. Estratigrafia preliminar da bacia sedimentar da Foz do Rio
Amazonas. In. CONG. BRAS. GEOL., 25. Sdo Paulo. Anais. SBG. v.3, p.189-202.
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A sub-bacia de Mexiana situa-se na parte norte da Bacia de Marajo, tem a forma alongada
na dire¢do NE-SW e estende-se por mais de 150 km, com largura variando de 20 a 40 km (Figuras
3.3 € 3.4A). Suas bordas noroeste e sudeste sdo definidas por falhas transcorrentes vinculadas a
um sistema estrutural tipo en-échelon. As bordas NW e SE sdo limitadas pelos lineamentos
Chaves e Arari, respectivamente (Carvajal et al 1989; Villegas 1994). Ajustadas as
transcorréncias, hd um conjunto de falhas normais secundarias, de orientagdo geral E-W, que
definem dois conjuntos de estruturas inclinadas para N e para S, caracterizando uma
megaestrutura em flor negativa (Villegas 1994).

A sub-bacia de Limoeiro, localizada na parte central da Bacia de Marajo, possui dire¢do
NW-SE e seus limites noroeste e sudeste, respectivamente, com as sub-bacias de Mexiana e
Cameta sdo definidos pelas zonas de falhas transcorrentes Arari e Tocantins (Carvajal et al. 1989);
a leste com a regido Maraj6 Setentrional e a oeste com o Arco de Gurupé (Villegas 1994; Costa et
al. no prelo). A nordeste, as falhas normais principais se curvam em dire¢do noroeste, para se
juntarem ao limeamento Arari. Falhas transcorrentes secundarias (zonas Chaves, Anajas e Para)
dividem a sub-bacia de Limoeiro em cinco compartimentos extencionais distintos. Sua margem
- oeste ¢ dominada por grandes falhas normais listricas, com rejeitos de até 6 km (Miller & Avenius
1986; Villegas 1994) (Figuras 3.3 e 3.4B).

A sub-bacia de Cameta situa-se na parte sul da Bacia de Marajo, possui forma alongada
nas diregdes NW-SE e WNW-ESE, limita-se a norte com a sub-bacia de Limoeiro através da falha
transcorrente Tocantins, a sul com o Arco de Tocantins, a leste com a Plataforma Bragantina ¢ a
oeste com a sub-bacia de Mocajuba com um horst isolado de orientagio NNW-SSE. Esta sub-
bacia apresenta uma geometria assimétrica formada por trés pequenos depocentros limitados, no
flanco oeste, por falhas normais listricas e planares com mergulho para NNE, com rejeitos de 1 a 3
km. As falhas normais sdo dominantemente sintéticas, com evolugdo de SW para NE, decorrentes
do abatimento dos tetos das falhas mestras e/ou maior movimentagio dos prismas ao longo dos
planos de descolamento das falhas principais (Villegas 1994) (Figuras 3.3 e 3.4C).

A sub-bacia de Mocajuba localiza-se também na parte sul da Bacia de Maraj6 e limita-se a
norte com a sub-bacia de Limoeiro, a sul € a oeste com o Cinturdo Araguaia e a leste com a sub-
bacia de Cametd. A orientagdo geral da sub-bacia de Mocajuba ajusta-se aos lineamentos
submeridianos que compdem o Cinturdo Araguaia. Esta sub-bacia é composta por dois blocos

geometricamente distintos. O bloco norte é caracterizado estruturalmente por falhas planares e



37

listricas inclinadas para NE e com rejeitos de até 3 km, ndo havendo importantes falhas antitéticas
associadas ao desenvolvimento do roll-over. No bloco sul, as falhas mestras situam-se no lado NE
da sub-bacia, mergulham para SW, apresentam rejeitos de até 4 km e sdo planares, com
desenvolvimento de falhas antitéticas planares a sudoeste (Villegas 1994) (Figuras 3.3 e 3.4C).

A relagdo entre as sub-bacias de Mocajuba e Cameta ¢ feita através de um alto do
embasamento, representado pelo Cinturdo Araguaia, que adquire orientagio NNW-SSW nessa
regido (Villegas 1994) (Figura 3.4C).

3.2  SISTEMA DE GRABENS GURUPI

O Sistema de Grabens Gurupi, definido por 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 3.5).

A Bacia de Braganga-Viseu ocupa uma drea de aproximadamente 5.000 km’ do nordeste do
Estado do Para e é limitada, a norte, pela Plataforma de Ilha de Santana, a sudeste pelo Arco de
- Gurupi, que a separa da Bacia de Sdo Luis, a sul pelo Criton Sdo Luis ¢ Zona de Cisalhamento
Tentugal e a oeste pela regido Marajé Setentrional. Sua estratigrafia ¢ pobremente conhecida.
Apenas coberturas muito finas do Terciario e Quaternario afloram na regido da bacia € a sua
estratigrafia é conhecida através de dois pogos, perfurados na década de 60 e trés linhas sismicas,
executados pela Petrobras (Azevedo 1991).

A Bacia de Sdo Luis localiza-se no extremo noroeste do Estado do Maranhio, é alongada
no sentido WNW-ESE e ¢ limitada a norte pela Plataforma de Ilha de Santana e pelo Craton Sio
Luis, a sul pelo Arco Ferrer-Urbano Santos que a separa da Bacia de Graja, a leste pelo Alto de
Curupu, que a separa da Bacia de Ilha Nova e a oeste pelo Arco Gurupi, que a separa da Bacia de
Braganga-Viseu.

A Bacia de Ilha Nova constitui o elo de ligag@o entre as bacias de Sdo Luis e Barreirinhas.
Limita-se a norte com a plataforma de Ilha de Santana; a oeste com o Alto de Curupu, que a
separa da Bacia de Sdo Luis; a sul com o Alto de Rosério; € a leste tem continuidade na Bacia de

Barreirinhas.
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O preenchimento sedimentar das bacias do Sistema de Grabens Gurupi é constituido por
unidades litoestratigraficas do Creticeo, pertencentes as formagdes Braganga, Grajau, Codé e
Itapecuru e do Terciario representado pela Formagdo Pirabas e pelo Grupo Barreiras, existindo

um periodo sem registros litologicos no intervalo Cenomaniano-Aquitaniano (Aranha ef al. 1990;
Igreja 1992) (Figura 3.6).

3.2.1 Formagdo Bragan¢a

Esta formagdo se encontra na base da coluna estratigrafica da Bacia de Braganga-Viseu e
Ilha Nova e é composta, predominantemente, de arenitos médios a grossos e, secundariamente, de
conglomerados e siltitos verdes e comumente silex. Encontra-se sobreposta discordantemente ao
embasamento, e em continuidade deposicional com a seqiiéncia Codé-Grajau, que a sobrepde
(Lima & Aranha 1993). Esta formagdo é interpretada, por Pedréio (1992) € Lima & Aranha (1993),
como um sistema de leques aluviais, depositados durante o primeiro episédio extensional que deu

origem aos riftes. A Formag#o Braganga niio ocorre na Bacia de Sio Luis.
3.2.2 Sistema Cod6-Grajai

O Sistema Cod6-Grajau ¢ formado por sedimentos clasticos grossos da Formagao Grajau ¢
por pelitos escuros, carbonatos, anidritas, e arenitos finos da Formacgio Codé.

A Formag&o Grajau é composta por arenitos com intercalagdes de argilitos vermelhos. Os
arenitos, de cor branca a creme, sio finos a conglomeraticos, com grdos arredondados e exibem
estratificagdes cruzadas e plano-paralelas, representando um ambiente fluvial a transicional
(Pedrdo 1992; Carneiro® apud Batista 1992).

¢ Carneiro, R. G. 1974. Mapeamento Estrutural da Area de Grajai - Imperatriz. Belém, Petrobras, 45p. (Relatério
Técnico, 358).
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A Formagio Codd, segundo Mesner & Wolldridge (1964), ¢ composta por trés unidades: a
basal constituida por folhelhos negros e betuminosos com intercalagdes de niveis carbonéticos
altamente fossiliferos e anidritas, indicando um ambiente lacustre com ciclos evaporiticos e breves
invasdes marinhas; a intermedidria com arenitos brancos a esverdeados, mal selecionados e
micéceos, caracteristicos de ambiente marinho transgressivo; a superior constituida de folhelhos
conza-esverdeados, fisseis, com gastropodos marinhos, representando também ambiente marinho
transgressivo.

Carneiro® apud Batista (1992) assinalou uma equivaléncia cronoestratigrafica por
interdigitag3o entre os arenitos da Formag#o Grajai e os folhelhos da Formagdo Codd. Aranha et

al. (1990) reuniram essa seqiiéncia sedimentar sob a designagdo de Sistema Cod6-Grajau.
3.2.3 Segqiiéncia Itapecuru-Canérias

E constituida por arenitos médios a finos e conglomerados intercalados com folhelhos ¢
siltitos de cor avermelhada a cinza. Apresenta ampla distribuigéo regional, aflorando nas bacias de
Braganga-Viseu, Sdo Luis, Grajat e Barreirinhas. Esta seqiiéncia sofre sensiveis mudangas em suas
caracteristicas litologicas, de oeste para leste, resultando inclusive na mudanga da denominagdo das
unidades. A oeste é representada por arenitos, siltitos, conglomerados e folhelhos vermelhos,
recebendo a denominagdo de Formagdo Itapecurd, ocorrendo nas bacias de Braganga-Viseu,
Grajali, S3o Luis e na porcdo leste da Bacia de Ilha Nova. Em dire¢do a leste, passa a ser
constituida por arenitos e folhelhos cinza, recebendo a denominagdo de Grupo Canarias, na parte
leste da Bacia de Ilha Nova e Bacia de Barreirinhas (Azevedo 1991; Igreja 1992; Pedrdao 1992;
Lima & Aranha 1993; Lima et al. 1994).

Os sedimentos dessa seqiiéncia foram depositados durante o Albiano, na fase de maior
intensidade tectonica da regido e representam um ambiente predominantemente fluvial, com
algumas ingressdes marinhas. Foi subdividida por Pedrio (1992) em trés porg¢des (inferior, médio
e superior) que refletem as principais etapas de desenvolvimento da fase rifte.

O Itapecuru Inferior corresponde a sedimentagdo ocorrida a partir do Neoaptiano ao
Eoalbiano, quando ocorre uma aceleragdo no processo de rifteamento. Distribui-se por todo o
Sistema de Grabens Gurupi, apresentando depocentros junto aos falhamentos ativos na época.

Nas bacias de Sdo Luis e Itha Nova, ha o registro de palinomorfos (cistos de dinoflagelados e
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testas quitinosas de foraminiferos) nos sedimentos Itapecuri Inferior, que indicam influéncia
marinha. Na Bacia de Braganga-Viseu, ndo ha presencga de palinomorfos marinhos (Pedrdo 1992;
Lima & Aranha 1993; Lima et al. 1994).

O Itapecuri Médio corresponde a sedimentagdo ocorrida durante o Eoalbiano ao
Mesoalbiano. Ocorre nas trés bacias do Sistema de Grabens Gurupi, apresentando ambiente
deposicional continental. A predominincia de exemplares de palinomorfos do género Perotriletes
indica ambiente fluvial (Pedrao 1992).

O Itapecuri Superior corresponde a sedimentagio ocorrida do Mesoalbiano ao
Neoalbiano. Ocorre nas trés bacias do Sistema de Grabens Gurupi, com ambiente deposicional
variando de continental a oeste, passando para marinho no extremo leste da Bacia de Sdo Luis € na
Bacia de Ilha Nova (Pedrdo 1992). Esta porgdo representa o ultimo importante ciclo sedimentar
no Sistema de Grabens Gurupi (Lima & Aranha 1993).

Estruturalmente, o Sistema de Grabens Gurupi € caracterizado por um complexo de fossas
tectonicas de diregdo NW a E-W e é limitado a norte pela Plataforma de Ilha de Santana, a sul pelo
Cinturo Tentugal, Arco Ferrer-Urbano Santos e Plataforma de Sobradinho. As bacias sdo
- separadas pelos arcos de Gurupi e Curupti (Lima & Aranha 1993) (Figura 3.7).

A Bacia de Braganga-Viseu é caracterizada por dois grabens assimétricos de diregdo NW-
SE: o Baixo de Caeté, localizado préximo a borda norte e o Baixo de Pirid, proximo ao limite sul.
Estes compartimentos sdo separados por uma descontinuidade de dire¢do NE-SW, interpretada
como uma feigdo de transferéncia, ativa durante as fases de formagdo da bacia (Azevedo 1991;
Lima & Aranha 1993) (Figura 3.7).

A Bacia de S3o Luis possui altos intrabacinais e regides de plataforma em que Lima &
Aranha (1993) individualizaram a sub-bacia de Maracagumé, na regido noroeste, a sub-bacia de
Bacuri, na regido nordeste e ¢ sub-bacia de Bequimao, a sudeste (Figura 3.7).

A sub-bacia de Maracagumé é composta pelos baixos de Maracagumé e Turiagu a sul, € o
de Santa Helena a norte, separados pelo Alto do Rio Parana na regido central. Essas fei¢oes
encontram-se articuladas por falhas de diregdo NW-SE, cortadas por feigdes de dire¢do N30E, que
Lima & Aranha (1993) interpretaram como elementos de transferéncia, devido a taxas
diferenciadas de estiramento durante a formacdo dos riftes. Ha ainda estruturas de dire¢do E-W
que contribuiram como modificadores transpressionais, responsaveis pelo modelamento estrutural

pos-deposicional da sub-bacia.
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A sub-bacia de Bacuri foi individualizada por Lima & Aranha (1993) através de uma
expressiva anomalia gravimétrica entre as plataformas de Jerusalém, a sul e Plataforma de Ilha de
Santana a norte e, de acordo com o mapa Bouguer, a regido de borda da Plataforma de Ilha de
Santana é caracterizada por falhas de rejeito vertical significativo.

A sub-bacia de Bequimdo apresenta a forma de uma extensa calha de dire¢do E-W, onde
ficou aprisionada a se¢do mais significativa da Formagdo Bequimdo. Para sul, esta sub-bacia
constitui-se de um alto flexural, em diregdo a Bacia de Grajau, sob a forma de uma plataforma rasa
pouco estruturada, onde predominam falhas normais de pequeno rejeito. Uma tectOnica
transcorrente foi ativa no Neocretidceo e formou estruturas como flores positivas ou negativas ¢
estruturas en-échelon, que indicam uma forte influéncia de componentres transpressivos dextrais
durante a fase de evolugdo da sub-bacia (Lima & Aranha 1993).

A Bacia de Ilha Nova divide-se em dois meio-grabens (leste e oeste) separados por uma
falha de transferéncia, ambos com depocentro junto as falhas do borda norte (Figura 3.7). No
meio-graben oeste, as principais fei¢des estruturais sdo falhas antitéticas nas bordas sul e norte. A
sul desenvolve-se um roll-over condicionado pelo Alto de Curupu e a norte ocorrem inversdes
associadas a degraus da Plataforma de Ilha de Santana. No meio-graben leste ocorrem falhas
antitéticas apenas na borda norte (Lima & Aranha 1993). |

3.3 BACIA DE GRAJAU

A Bacia de Grajau estd localizada no leste do Estado do Para e oeste do Estado do
Maranhdo e abrange uma 4area de aproximadamente 180.000 km’. Corresponde a uma estrutura
extensional do Creticeo, instalada a partir da tectOnica ativa durante a abertura do Atlantico
Equatorial, pela reativagdo parcial da arquitetura da Bacia do Parnaiba (Figura 3.8).

A Bacia de Grajau recobre rochas da Bacia do Parnaiba do Tridssico-Jurassico e Paleozoico
e regionalmente mergulha suavemente para norte (Azevedo 1991).

O termo utilizado para designar esta bacia, assim como sua evolugdo tectbnica, sdo
assuntos polémicos e controversos e foram modificados/propostos por varios autores através do

tempo.
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Os sedimentos creticeos da regido leste do Estado do Para e oeste do Maranhdo sempre
foram relacionados como o ultimo ciclo de sedimenta¢do da Bacia do Parnaiba, estando vinculados
a evolugdo tectonica desta bacia, desde tempos paleozdicos.

Os primeiros autores a mencionar que a seqiiéncia creticea da Bacia do Parnaiba seria uma
unidade geotectdonica distinta foram Rezende & Pamplona (1970), que a chamaram de Bacia
Epicontinental do Maranhio, limitada a norte pelo Arco Ferrer-Urbano Santos. Segundo estes
autores, a Bacia Epicontinental do Maranhio teria se formado no Creticeo Inferior, com a
deposicdo dos sedimentos marinhos da Formagio Corda, seguidos dos depdsitos marinhos
restritos da Formagdo Codd. Nesta época, a Bacia de Sdo Luis ainda ndo havia se formado, o que
aconteceu pelo colapso parcial do Arco Ferrer-Urbano Santos no Cretaceo Superior, onde,
posteriormente, se deu a deposi¢do dos sedimentos da Formagao Itapecuru.

Azevedo (1991) chamou a drea de ocorréncia da Seqiiéncia Cod6-Grajat de Bacia de Codo,
e incluia esta unidade nas bacias de Baganga-Viseu, Sdo Luis, Ilha Nova ¢ ainda na Bacia
Epicontinental do Maranhio de Rezende & Pamplona (1970). Este autor descreveu a evolugdo das
bacias de Sio Luis, Braganca-Viseu e Cod6 de forma conjunta, ocorrendo dois processos
simultineos de formagdo de bacia durante o Aptiano: um com lenta subsidéncia regional, sem
formagdo expressiva de falhas na crosta superior, com aspecto de mecanismo termalmente
induzido, que formou a Bacia de Codd, do tipo sag e; o segundo envolvendo cisalhamento
simples, caracterizado por falhas de grandes rejeitos, subsidéncia e estiramento heterogéneo, que
gerou as bacias de Braganca-Viseu, Sdo Luis e Ilha Nova.

Goes (1995), Goes & Coimbra (1996) € Goes et al. (1999) chamaram a seqiiéncia cretacea
da Bacia do Parnaiba de Bacia de Grajai, de acordo com caracteristicas distintivas, relacionadas a
sua génese, estilo tecténico, preenchimento e idade, limitada a sul pelo Arco Xambioa-Teresina, a
leste pelo Lineamento Rio Parnaiba, a oeste pelo Lineamento Tocantins-Araguaia € a noroeste
pelo Arco de Tocantins.

Borges et al. (1997) reconheceram a Bacia de Grajau de Gées & Coimbra (1996) € a
chamaram de Bacia do Capim, que corresponde a um hemigraben com a forma de um tridngulo,
segmentado em varios compartimentos alongados na dire¢do NE-SW, cujo depocentro principal
situa-se no lado oeste e estende-se na diregdo N-S. A instalagdo desta bacia foi controlada por
falhas planares, localizadas no lado oeste, orientadas na diregdo N-S e fortemente inclinadas para

leste e falhas de transferéncia dextrais e sinistrais, orientadas preferencialmente na diregdo NE-SW.
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A inversdo desta bacia, de acordo com estes autores foi controlada por transpressio relacionada a
propagacdo de sistemas transcorrentes dextrais, que formou dobras e cavalgamentos orientados
nas diregdes NE-SW ¢ ENE-WSW deformando o preenchimento.

Rosseti ef al. (2001) tentaram reunir as bacias de Grajat e Sdo Luis em apenas uma bacia,
alegando que possuiam sedimentagdo idéntica, tanto a norte quanto a sul do Arco Ferrer-Urbano
Santos e que este ndo teve influéncia como barreira geografica de transgressoes € regressdes. Estes
autores criticaram o modelo de bacia do tipo sag de Azevedo (1991), relatando que a Bacia de
Grajan teria forte controle tectonico assim como a Bacia de Sdo Luis, baseado em evidéncias de
campo, como falhas normais e inversas que afetam todo o preenchimento, inclusive o horizonte
lateritico do Oligoceno e depdsitos terciarios e quaternarios. Mas estes autores ndo levaram em
considera¢do um basico conceito tecténico, onde uma fei¢do estrutural € tio ou mais jovem quanto
0 mais jovem estrato que corta. Portanto estas falhas, obrigatoriamente, devem ter idade
pleistocénica ou até mesmo holocénica e jamais poderiam estar vinculados a tectonica cretacea que
gerou esta bacia. Estes autores propuseram um modelo de evolugdo conjunta para as bacias de Sdo
Luis e Grajau, onde o modelo de rifte formado por cisalhamento simples de Azevedo (1991) teria
evoluido como uma estrutura extensional do tipo flat-and-ramp (patamar e lango), que produziria
elevagdo de blocos sobre as rampas, resultando na formag@o de um horste intrabacinal (Arco
Ferrer-Urbano Santos). Portanto, este arco ndo seria elemento divisor de bacias € sim uma
estrutura elevada dentro de uma bacia maior (Bacia de Sdo Luis-Grajau). Esta hip6tese € defendida
por estes autores, baseada na correlagdo estratigrafica das bacias de Sdo Luis e Grajau, realizada
através de perfis de raios-gama, onde as duas bacias compartilharam as mesmas seqiiéncias
estratigraficas, durante o Cretaceo.

A estratigrafia desta bacia é dada pela seqiiéncia creticea da Bacia do Parnaiba, que foi
destacada como unidade geotectdnica distinta, como descrito acima. E composta pelas formagdes
Grajau, Cod6 e Itapecura (ver descrigdo no item 3.2 deste capitulo), ndo ultrapassando 900 m de
espessura (Figura 2.5).

A geometria desta bacia é constituida por falhas planares normais N-S, com mergulho para
oeste, articuladas através de falhas transcorrentes NE-SW, que funcionaram como falhas de
transferéncia, conformando uma bacia composta por varios segmentos extensionais alongados na
diregdo NE-SW. Seu preenchimento é constituido, na base, por seqiiéncias interdigitadas das

formagGes Grajaii e Codo que, em direcdo ao topo, gradam para os arenitos da Formagio
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Itapecuru. Sobrepostos a estes ocorrem ainda depdsitos de fluxos gravitacionais correlacionaveis
aos sedimentos Pirabas/Barreiras (Terciario Superior) que também se estendem, conologicamente,
até o Quaternario (Borges et al. 1997).

Borges et al. (1997) relacionaram esta bacia ao ultimo pulso extensional do evento de
fragmentagdio do Gondwana, seguido por dois pulsos de inversdo (transpressio e transtensdo)
decorrentes da propagagdo de sistemas transcorrentes dextrais E-W (Costa & Hasui 1997). O
pulso transpressivo formou dobras e cavalgamentos de dire¢oes NE-SW e ENE-WSW, que
resultaram na inversdo do relevo com o soerguimento da regido e a formagéo do relevo serrano, €
falhas normais planares que limitam grdbens e semigrabens orientados na direcdo NW-SE e
preenchidos por depésitos de fluxo de detritos cronocorrelatos a Seqiiéncia Pirabas-Barreiras, do
Mioceno-Plioceno.

O pulso transtensivo formou uma segunda geragdo de falhas normais, impondo
desnivelamentos nos depésitos do Terciario Inferior, sendo responsavel pelo modelamento da
paisagem atual. Ha ainda falhas normais N-S que truncam as estruturas referidas € que devem ter

sido geradas no Pleistoceno Superior/Holoceno (Borges et al. 1997).
34 FORMACAO PIRABAS

O Terciario da regido nordeste do Estado do Para e noroeste do Maranhéo ¢ representado,
litologicamente, pelos sedimentos da Formag@o Pirabas e Formagdo Barreiras. A tectonica atuante
neste periodo é representada pelo final da interagdo dos continentes sul-americano ¢ africano € o
inicio da tectdnica predominantemente intraplaca e pela maior interagéo da Placa Sul-Americana
com as placas de Nazca e Pacifico o que resultou na formagéo dos Andes.

A Formagdo Pirabas foi descrita pela primeira vez em 1876, por Ferreira Penna, na
localidade de Sdo Jodo de Pirabas, € teve sua denominagdo relacionada ao rio homonimo. A
Formagdo Pirabas é caracterizada por camadas de calcario, com espessura variando de 2 a 5 m. Em
locais de explotagdo da companhia de mineragio CIBRASA, nas proximidades de Capanema,
encontra-se até 11 m de espessura de calcario. Ackermann (1976) encontrou, em perfura¢des
efetuadas proximo a Capanema, camadas de calcirio com espessuras de 28 a 30 m.

A Formacgdo Pirabas, formalizada por Maury (1925), ocorre descontinuamente nos
estados do Pard, Maranhdo e Piaui (Figura 3.9).
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Devido ao abundante contetido fossilifero, a Formagao Pirabas esta bem caracterizada sob
o ponto de vista paleoambiental. Uma das primeiras referéncias ao ambiente deposicional foi
realizada por Ferreira & Cunha (1957), como marinho de aguas limpidas, rasas, neritico, proximo
ao litoral de mar aberto, onde o clima deveria ter sido quente € a costa baixa.

O registro de formas fosseis tipicas de determinados subambientes marinhos, possibilitou
maior detalhamento deste ambiente deposicional. Ferreira (1966, 1980, 1982), Ferreira & Cassab
(1985) e Ferreira & Francisco (1988) reconheceram as ecoficies Castelo, Baunilha Grande e
Capanema, admitindo que esta ultima localiza-se espacialmente acima da ecoficies Castelo,
enquanto a facies Baunilha Grande é descontinua, estando em posi¢do intermedidria entre as
outras duas.

A ecofacies Castelo representa um ambiente marinho de aguas neriticas, quentes e rasas,
com salinidade normal ou acima (Petri, 1957; Ferreira, 1966, 1980, 1982; Ferreira & Cassab 1985;
Ferreira & Francisco 1988), sendo constituida litologicamente por coquinas, bioermitos, micritos €
dolmicritos, mergulhando para a plataforma continental do Para, e se afunilando em diregéo ao sul
do Estado (Ferreira 1982). Para essa ecoficies foi definida a biozona Orthaulax pugnax, que
compreende uma paleofauna tipica de ambientes recifais, tais como corais hermatipicos, algas
coralineas, briozoarios e alguns moluscos, como o gastropodo Orthaulax pugnax, que deu nome a
biozona.

A ecoficies Capanema, definida a 60 km ao sul do atual litoral, foi depositada num
ambiente lagunar, de borda de bacia, com salinidade abaixo do normal (Ackerman 1964, 1969,
1976; Ferreira, 1966, 1980, 1982; Ferreira & Cassab 1985; Ferreira & Francisco 1988).
Litologicamente caracteriza-se por margas, micritos, bioclasitos, folhelhos ritmicos e arenitos
calciferos.

A ecofacies Baunilha Grande (Petri 1957; Ferreira 1966, 1980, 1982; Ferreira & Cassab
1985; Ferreira & Francisco 1988) representa um ambiente redutor tipicamente de mangue, sendo
constituida por argilas negras com nédulos de calcario escuro contendo crusticeos braquiures

(carcindlitos) e vegetais piritizados.
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3.5 GRUPO BARREIRAS

A denominagio Barreiras foi utilizada, a partir do século passado, para definir os
sedimentos que constituem as falésias que ocorrem ao longo da Costa litoranea do Brasil. Moura
(1936) denominou de Formagdo Barreiras os sedimentos sobrejacentes a Formagdo Pirabas,
considerando-os de idade pliocénica. Bigarella & Andrade (1964) adotaram a designagdo Grupo
Barreiras criticando, a0 mesmo tempo, a utilizagdo do termo série ou formagéo. Francisco et al.
(1971) preferiram utilizar o termo Formagdo Barreiras para os sedimentos continentais de idade
mioceno-pleistocénica que ocorrem no nordeste do Pard. Rossetti ef al. (1989) realizaram um
estudo paleoambiental e estratigrafico nos sedimentos Barreiras e Po6s-Barreiras, na regido
Bragantina, nordeste do Para, caracterizando treze facies nesses sedimentos. Costa et al. (1993)
reintroduziram o termo Grupo Barreiras para os clasticos tercidrios ocorrentes no litoral dos
estados do Pard e Maranhdo.

Este grupo tem ampla distribuigdo no litoral norte do Brasil e apresenta grande variagdo
faciologica, dominando as facies argilosa, com laminagdo plano-paralela, argilo-arenosa com
estruturas wavy e linsen, arenosa com estratificagdo sigmoidal, e arenosa com estratificagdo
cruzada acanalada. Os tipos de estruturas sedimentares e as caracteristicas das facies indicam que
~ estes sedimentos se desenvolveram em ambiente de planicie de maré/estuario/plataforma interna,
com importantes oscilagbes do nivel do mar em um contexto regressivo (Costa et al 1993).

O Grupo Barreiras recobre, discordantemente, as supracrustais do Grupo Gurupi; com os
sedimentos carbonaticos da Formagdo Pirabas o contato € gradacional e recoberto, em discordancia

de carater erosivo, pelos litotipos que compdem a unidade Pos-Barreiras.
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4 CARACTERIZACAO DOS ALTOS ESTRUTURAIS

Os altos estruturais sdo as areas que experimentaram soerguimento durante o evento
tectonico que originou as bacias sedimentares da regido. Sua evolugdo esta intimamente ligada a
formagdo das bacias, muitas vezes funcionando como ombreiras, barreiras geograficas para
transgressGes marinhas, areas fontes, divisores de aguas etc. Os principais altos estruturais estdo

indicados na Figura 4.1 e sdo descritos, a seguir.

41 ARCO DE GURUPA

O Arco de Gurupa estd localizado na regido entre a foz do Rio Amazonas e o extremo
sudeste da Ilha de Marajo, possui direcdo NW-SE e é o elemento estrutural que limita a Bacia do
Amazonas da Bacia de Marajo (Figura 4.1).

O desenvovimento deste arco foi discutido por diversos autores.

Segundo Miura & Thomaz Filho (1983) e Carneiro & Jucé (1985), o soerguimento dessa
drea aconteceu no final do Permo-Carbonifero, antecedendo a tectdonica que culminou com a
intensa atividade ignea do Juro-Tridssico e a abertura do Atlantico Norte, durante a fragmentagio
do Pangea,

Caputo et al. (1983) e Caputo (1984) mostraram a correspondéncia do soerguimento com
um hot spot na Califérnia (E.U.A) no Permo-Tridssico, formando entdo a Bacia de Marajo.

Cordani et al. (1983) sugeriram que o Arco de Gurupa teria se formado por instabilidade
em zonas de fraqueza dos limites das provincias geocronologicas do Pré-Cambriano, como, por
exemplo, o limite entre a Provincia Maroni-Itacaiunas e o Cinturdo Araguaia.

Campos et al. (1987) atribuiram a formag@o deste arco a orogenia fini-herciniana. Sua

evolugdo completa teria ocorrido no Juro-Tridssico, a partir de falhas normais.
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De acordo com Wanderley Filho (1991), o Arco de Gurupa formou-se devido a tectonica
distensiva que originou a Bacia de Marajo, através de soerguimento por alivio de carga e por
rotagdes de blocos falhados nas adjacéncias do arco, associadas as falhas listricas. A idade de
soerguimento ¢ anterior a sedimentagdo da Formagdo Alter do Chdo (Cretaceo-Tercidrio), pois
esta recobre, da Bacia do Amazonas em dire¢do ao arco, unidades mais antigas, chegando a
assentar-se sobre o pacote sedimentar do Pré-Cambriano, incluido na Formagio Prosperanga.

Costa et al ’ apud Bemerguy et al. (2001) interpretaram a parte noroeste desta regido como
um corredor tectonicamente ativo que sofreu movimentos transcorrentes desde o Creticeo,
reativados por falhas neotectdnicas transcorrentes dextrais NE-SW, que originaram vérias bacias
pull-apart, limitadas por falhas normais ENE-WSW ¢ E-W.

Litologicamente, o Arco de Gurupa ¢é formado por rochas do Complexo Xingu e
sedimentos pré-cambrianos da Formagdo Prosperanga, recobertos por sedimentos paleozéicos,
cretaceos e terciarios da Bacia do Amazonas (Wanderley Filho 1991) (Figura 4.2).

Estruturalmente, o Arco de Gurupa é caracterizado por falhas normais de grande rejeito a
leste, em diregdio a Bacia de Marajo, e rejeito sensivelmente menor a oeste, em diregdo a Bacia do
Amazonas (Wanderley Filho 1991).

No Neojurassico - Eocreticeo, a regido foi submetida a movimentos distensivos,
relacionados a abertura do Oceano Atlantico Norte e Equatorial, e responsaveis pela instalagdo da
Bacia de Marajo, que antecedeu a deposi¢do da Formagdo Alter do Chéo, na Bacia do Amazonas
(Wanderley Filho 1991). Com a abertura da Bacia de Marajé, houve alivio de carga que gerou o
soerguimento do arco. Esse soerguimento é acentuado no Creticeo-Eoterciario, com algumas
rotagdes de blocos, associadas as falhas listricas nas adjacéncias do arco de Gurupa, evidenciado

por falhas de crescimento na Bacia do Amazonas (Wanderley Filho 1991).

" Costa, J. B. S.; Bemerguy, R. L.; Hasui, Y.; Borges, M. S. 2002. Tectonics and Paleogeography along the
Amazon River. Journal of South American Earth Sciences.
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Essa tectonica extensional incidiu em grandes areas e foi responsavel pelo desenvolvimento
de falhas normais de diregdes NW-SE e NNW-SSE no lado leste do arco, possivelmente
desenvolvidas a partir da reativagdo das principais zonas de cisalhamento dos cinturdes
Tumucumaque, Tentugal e Araguaia, acompanhadas, em parte, pelas falhas transcorrentes de
direcdes NE-SW e ENE-WSW. Ainda no Eocreticeo, na por¢do leste do arco, ha o
desenvolvimento de estruturas do tipo roll-over, devido a progressiva propagacdo das falhas
normais sintéticas para NE na Bacia de Maraj6 (Villegas 1994).

Durante o Neocreticeo - Eotercidrio a regido oeste do arco foi submetida a movimentos
subsidentes, onde houve a instalagio do pacote sedimentar do Cretdceo-Terciario e a geragéo de
falhas normais NW-SE, falhas listricas e reativagido de falhas de transferéncia do Paleozdico na
Bacia do Amazonas (Wanderley Filho 1991).

No Neotercidrio, a regido do arco foi submetida a um evento tectonico de natureza
transtensiva, relacionada a sistemas transcorrentes de diregoes NE-SW, ENE-WSW e E-W que
alcangam inclusive o Quaternario. Essa movimentagdo ¢ interpretada como reflexo da rotagdo
continua da Placa Sul-americana para oeste e afastamento gradual para leste da Placa Africana.
Nessa época, houve o final da interagdo das placas Sul-americana e Africana e a mudan¢a da
tectonica distensiva do processo de abertura ocednica para o regime tectonico transcorrente
intraplaca (Hasui 1990; Hasui & Costa 1996).

No Quaternario, a regido foi submetida ao evento cinematico que gerou estruturagdo
definida por trés segmentos estreitos e longos, que compdem uma jungéo triplice do tipo T-T-R
(Costa et al. 1994, 1995, 1996) (Figura 4.3). O segmento distensivo tem dire¢do NNW-SSE e ¢
marcado por falhas normais de alto dngulo, que controlam o baixo curso do Rio Xingu e rios de
segunda ordem; o segmento direcional NW-SE é composto por varios feixes de falhas
transcorrentes dextrais que se interligam com o outro ramo direcional ENE-WSW e EW através de
falhas normais, definindo vérias bacias de afastamento. Estes dois ramos direcionais controlam a
foz do Rio Amazonas, desde a cidade de Monte Alegre. As seqiiéncias sedimentares do
Pleistoceno/Holoceno podem alcangar espessuras da ordem de 1.000 m, refletindo taxas elevadas
de movimentagdo durante o Quaternario.

Esquematicamente, a evolugido do Arco de Gurupa esta expressa na Figura 4.4.

No Proterozoico houve a instalagdo de grabens que acolheram os sedimentos da Formagao

Prosperanga. No Paleozoéico, a regido experimentou trangressdo marinha, o que sugere que a regido
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do arco era uma érea subsidente (Figura 4.4a). No Mesozdico, a regido foi submetida ao
tectonismo que responde pela formagdo do Atlantico Norte, onde houve o colapso que formou a
Bacia de Maraj6 e promoveu o soerguimento da regido, exumando rochas proterozoicas do antigo
“graben Prosperanga” e da base do Peleozoico (Figura 4.4b), que foram recobertas por sedimentos
cretacicos (Figura 4.4c). No Terciario, a regido serviu de anteparo para a transgressdo do “Mar de
Pirabas”, ndo permitindo que este alcangasse a Bacia do Amazonas (Figura 4.4d). A partir do
Mioceno, quando ha o aumento do soerguimento dos Andes € a inversdo do sentido do Paleo-
Solimdes para leste, ha a regressdo do “Mar de Pirabas” e a regido passou a receber sedimentos do

sistema fluvial Pdleo-Amazonas e Paleo-Solimdes (Figura 4.4¢).
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Figura 4.3: Principais estruturas neotectonicas da regido do Arco de Gurupa (COSTA et al

. 1996).
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42 MARAJO SETENTRIONAL

O Maraj6 Setentrional compreende a regido entre a ombreira nordeste da Bacia de Marajo
até a Plataforma do Para/Plataforma de Ilha de Santana, limitado, a noroeste, pelo lineamento Arari
e, a sudeste, pelo Arco de Tocantins (Figura 4.1).

E uma regido pouco conhecida geologicamente, pois ndo possui nenhuma linha sismica que
cubra toda a 4rea e nenhum pogo estratigrafico. Todas as informagdes referentes a esta regido séo
derivadas das extremidades nordeste de linhas sismicas que cortam a Bacia de Marajé ¢ de estudos
de superficie e morfoetectdnicos.

Poucos trabalhos deram atengdo a esta regido especificamente, mas investigagbes em areas
mais abrangentes proporcionam a sua compreensao.

Segundo Bemerguy et al. (1995), durante a instalagio da Bacia de Maraj6 no Cretaceo,
individualizaram-se areas altas a leste (Marajo Setentrional) e a oeste (Arco de Gurupd) dos
depocentros, modeladas por sistemas de drenagem controlados por falhas transcorrentes de
direcio NE-SW. Em Marajé Setentrional, o fluxo desse sistema era de NE para SW. Este quadro
se manteve até o Terciario Inferior a Médio, quando ocorreu a diminui¢do da movimentagio
extensional e intensificagio dos movimentos direcionais em algumas zonas transcorrentes.

Costa et al. (1996) propuseram que a regido da Itha de Maraj6 faz parte de um segmento
transtensivo desenvolvido no Terciério Inferior, ligado ao evento tectdnico que formou a bacia que
abrigou os sedimentos da Formagdo Pirabas e do Grupo Barreiras. As falhas normais mestras que
controlaram a instalagdo dessas seqiiéncias sedimentares orientam-se preferencialmente na diregéo
NW-SE, mergulham para NE e tém perfis listricos e planares. Essas falhas estdo articuladas a sul
por falhas transcorrentes E-W e por falhas transcorrentes NE-SW na regiéo do baixo Amazonas e
em frente a cidade de Belém. De forma geral, estas falhas acompanham a orientago preferencial
das falhas principais da Bacia de Marajé e podem ter evoluido a partir de processos de reativagéo.

Segundo Costa et al. (no prelo), durante o periodo sin-rifte na Bacia de Marajo, existiu um
sistema fluvial com fluxo de oeste para leste (Arco de Gurupé) e de sudeste (Arco de Tocantins)
para noroeste ¢ havia fluxo de sedimentos para os depocentros da bacia a partir das regides leste e
norte. Mas estas areas-fonte eram menos importantes, pelo menos no estagio final do sin-rifte,
pois a regido da Plataforma do Para-Maranhio estava colapsando, devido a ampliagéo do Oceano

Atlantico. Outro sistema de drenagem existia entre a Bacia de Marajé e o proto-Atlantico, na
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regido aqui denominada de Marajo Setentrional, que funcionou como barreira natural para o
desenvolvimento de extensos rios a norte € a leste da Bacia de Marajo. Estes autores consideram
ainda que a maior parte dos clasticos fluviais do estagio sin-rifte da sub-bacia de Mexiana foram
derivados da regido Marajo Setentrional.

Com o inicio da separagdo das placas Sul-Americana e Africana, incidiu no continente um
regime essencialmente extensional, de carater regional, que responde pelas primeiras falhas da
Bacia de Maraj6 (sintéticas). Com o prosseguimento da movimentagio extensional, houve o
desenvolvimento de estruturas tipo roll-over, devido a progressiva propagagdo das falhas normais
sintéticas para NE, com movimentos transcorrentes associados as falhas compartimentais e/ou de
transferéncia (Villegas 1994).

A regido de Maraj6 Setentrional comegou a se individualizar a partir da instalagdo de falhas
antitéticas na Bacia de Marajo, estabelecidas pela continua ampliagdo da bacia. Essas falhas
ocorrem principalmente na sub-bacia de Limoeiro como sistemas de falhas listricas ¢ planares
inclinadas para oeste, com pequenos rejeitos € posturas suborizontais, em profundidades rasas.
Nessa fase, 0 Marajo Setentrional comega a funcionar como area-fonte para a bacia de Marajo € o
proto-Atlantico, no Aptiano-Albiano.

Com a propagacio dos sistemas de falhas antitéticas, aumentou a taxa de soerguimento do
Maraj6 Setentrional e a Bacia de Maraj6 alcangou o estagio de ampliagdo maxima, havendo aporte
expressivo de sedimentos do Marajé Setentrional a leste, do Arco de Tocantins a sudeste, € do
Arco de Gurupa a oeste.

No Cenomaniano, diminuiu a magnitude dos movimentos extensionais na Bacia de Marajo,
cessando os deslocamentos nas falhas normais (sintéticas e antitéticas) e intensificagdo do jogo de
blocos ou compartimentos ao longo de transcorréncias NE-SW (lineamentos Arari, Limoeiro,
Tocantins ¢ Carapajo) (Villegas 1994), que tiveram papel importante ndo apenas na Bacia de
Maraj6, mas também no Marajé Setentrional, com a formagdo do limite leste, através dos
lineamentos de Tocantins e Carapajé e articulagdo interna de blocos, € possiveis rearranjos de
sistemas de drenagem. Nessa fase, o limite noroeste do Marajo Setentrional comegou a ficar mais
expressivo, com a formagio da sub-bacia de Mexiana, através de movimentos direcionais dextrais
ao longo do Lineamento Arari. Os sistemas fluviais corriam ndo apenas do Marajo Setentrional, do
Arco de Tocantins e do Arco de Gurupa, mas também das sub-bacias de Cameta e Mocajuba em

direcdo as sub-bacias de Limoeiro e Mexiana.
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No Terciario Superior ocorreu a ultima movimentagéo expressiva na Bacia de Marajo,
expressa através de deformagdo transtensiva, relacionada a sistemas transcorrentes NE-SW, ENE-
WSW e E-W. Essa movimentagio gerou abatimentos menos importantes ao longo de novas falhas
normais NW-SE e/ou reativagio de falhas normais antigas da Bacia de Marajé (Villegas 1994). No
Maraj6 Setentrional, falhas normais foram formadas, provavelmente articuladas com os sistemas
transcorrentes que se propagam da Bacia de Maraj6 e os sistemas transcorrentes gerados no
Cenozoico. Essa movimentagdo esta relacionada a Neotectonica, € formou a bacia que abrigou os
sedimentos da formagio Pirabas e do Grupo Barreiras. No Mioceno, o Maraj6é Setentrional foi
totalmente coberto pelo “Mar de Pirabas”, com a deposi¢do dos carbonatos da Formagéo Pirabas
e posterior regressio, com a deposigdo dos sedimentos transicionais do Grupo Barreiras.

No Pleistoceno Médio-Holoceno houve a formagio de falhas transcorrentes dextrais E-W
que se interligam através de falhas normais de diregdo NW-SE, NNW-SSE e N-S, definindo varias
bacias pull-apart romboédricas de dimensdes variadas (Costa et al. 1996; Bemerguy et al. 2001;
Costa et al. no prelo). Nesse periodo houve o basculamento da Ilha de Maraj6, promovendo
migragdo de canais em dire¢do a regido sudoeste, onde domina um sistema de drenagem
anastomosado. Algumas das estruturas do Pleistoceno-Holoceno sdo seccionadas por falhas
transcorrentes de diregdo NE-SW, constituindo exemplos da 1ltima manifestagdo tecténica na
regido e estdo intimamente relacionados a reativagdo das falhas transcorrentes que operaram no
Tercidrio Superior (Costa et al. 1996). Nesta ultima movimenta¢do destaca-se a captura do baixo
curso do Rio Tocantins, que desaguava diretamente no Rio Amazonas, provavelmente encaixado
nas falhas-mestras da Bacia de Marajo, adjacentes ao Arco de Gurupa. Essa captura do Rio
Tocantins é articulada principalmente pela propagagdo dos lineamentos Tocantins e Carapaj6 da
Bacia de Maraj6 em diregdo ao Maraj6 Setentrional.

Segundo Mioto® apud Costa et al. (1996), a foz dos rios Amazonas e Tocantins estdo
relacionados & Zona Sismogénica de Belém, com epicentros na regido de Belém e noroeste da Ilha
de Marajé, indicando que a Bacia de Marajo e o Marajé Setentrional sdo dreas com movimentagao

tectonica atual.

* Mioto, J. A. Sismicidade e zonas sismogénicas do Brasil. Rio Claro: IGCE/UNESP, v. 2. (Tese de Doutorado).
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Atualmente, a Ilha de Maraj6 apresenta um sistema hidrografico composto por inumeros
rios, que constituem bacias hidrograficas interligadas, dentre as quais a mais importante ¢ a do Rio
Arari, ndo s6 pela sua extensio e volume que drena, como também pela sua importancia sdcio-
econdmica. A rede de drenagem da regido Maraj6é Setentrional, segundo Bemerguy (1981), é
esparsa, constituida por rios, em maioria de carater temporario, e inimeros lagos em regido de
Campos Naturais, contrastando com a regido da Bacia de Marajo0, a oeste, onde a rede de drenagem
¢ densa e ativa, caracterizada por um entrelago de furos e igarapés em regido de mata fechada.

Esquematicamente, a evolugdo do Marajé Setentrional esta expressa na Figura 4.4.

No Creticeo incidiu um regime essencialmente extensional, de carater regional, que formou
as primeiras falhas da Bacia de Maraj6 (sintéticas) com o posterior desenvolvimento de estruturas
do tipo roli-over (Figura 4.4b). No Aptiano-Albiano, a partir da instalagio de falhas antitéticas na
Bacia de Marajd, o Marajé Setentrional comegou a individualizar-se, funcionando como area-fonte
para a bacia de Maraj6 e o proto-Atlantico (Figura 4.4c). No Cenomaniano, houve diminui¢do da
magnitude dos movimentos extensionais na Bacia de Marajo, cessando os deslocamentos nas
falhas normais (sintéticas e antitéticas) e intensificagdo do jogo de blocos ou compartimentos ao
longo de transcorréncias NE-SW, com possiveis rearranjos de sistemas de drenagem e articulagio
interna de blocos. No Tercidrio Superior houve a geragdo de novas falhas normais, provavelmente
articuladas com os sistemas transcorrentes que se propagaram da Bacia de Marajo e os sistemas
transcorrentes gerados no Cenozoico, € o0 Marajé Setentrional foi totalmente coberto pelo “Mar
de Pirabas” (Figura 4.4d). No Pleistoceno-Holoceno houve formagdo de falhas transcorrentes
dextrais E-W que se interligam através de falhas normais de diregdo NW-SE, NNW-SSE e N-S,
quando ocorre o basculamento da Ilha de Maraj6, promovendo migragéo de canais em diregdo a
regido sudoeste e a captura do baixo curso do Rio Tocantins, que desaguava diretamente no Rio
Amazonas. Essa captura do Rio Tocantins € articulada principalmente pela propagagdo dos
lineamentos Tocantins ¢ Carapajo da Bacia de Maraj6 em dire¢8o ao Maraj6 Setentrional (Figura
4.4e).



65

43  ARCO DE TOCANTINS

O Arco de Tocantins ¢ a fei¢do estrutural positiva que separa a Bacia de Marajo6 das bacias
de Grajat e Parnaiba, alinhado na direco NE-SW e ligado aos eventos tectonicos decorrentes do
processo de abertura do Oceano Atlantico Equatorial (Figura 4.1).

Segundo Campos & Lima (1987), o Arco de Tocantins se formou devido 4 orogenia de
borda do Gondwana e admitem que no Permiano, um soerguimento no noroeste da Bacia do
Parnaiba promoveu o inicio da configurag¢do do futuro Arco de Tocantins, rompendo a liga¢do que
havia entra as bacias do Amazonas e Parnaiba.

Goes et al. (1993) ndo corroboraram as propostas de Campos & Lima (1987), baseados na
evidéncia de que nio h4 onlap das camadas permo-carboniferas e nem afinamento das siluro-
devonianas que possam justificar a presen¢a de uma regido ja elevada no Permiano. Estes autores
concluem que entre a deposi¢do da Formagdo Corda (Jurassico Superior) e da Formagdo Codd, a
area noroeste da Bacia do Parnaiba foi soerguida e submetida a uma fase de erosdo intensa, que
expds a se¢do basal paleozoica. O controle deposicional da Formag¢do Codo na regido do Arco de
Tocantins é uma clara evidéncia de que essa porcdo das bacias de Grajau e Parnaiba subaflorante ja
era bastante elevada, devido ao onlap dessa unidade na dire¢do noroeste. Para estes autores o
soerguimento do Arco de Tocantins, a exemplo do Arco Ferrer-Urbano Santos, ¢ resultante dos
processos tectonicos responsaveis pela ruptura do Gondwana e posterior formagdo dos oceanos
Atlantico Norte e Equatorial, e a partir do rifteamento das bacias destas margens, a Bacia do
Parnaiba experimentou soerguimentos periféricos, funcionando como a ombreira noroeste da Bacia
de Grajau.

Nesse periodo, a regido do Arco de Tocantins, j& soerguido, funcionou como a ombreira
noroeste da Bacia de Grajai, assim como a Serra do Estrondo, servindo como érea fonte de
sedimentos para as bacias de Marajo e Grajai, com drenagens fluindo para NW e para SE a partir
do eixo principal do arco.

O desenvolvimento do Arco de Tocantins no Tercidrio estd intimamente ligado a tecténica
que gerou a Serra do Tiracambu, dentro do regime de tectonica intraplaca, composto por feixes de
falhas transcorrentes E-W desenvolvidos no Tercidrio Superior, que na Serra do Tiracambu foi
responséavel pela geragdo de dobras e cavalgamentos nos sedimentos da Bacia de Grajau. O Arco

de Tocantins, geograficamente, localiza-se a noroeste da Serra do Tiracambu, e apresenta
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orientagdo preferencial paralela a do eixo das dobras da serra e perpendicular ao eixo compressivo
O1. Segundo Costa et al. (1996), deslocamentos horizontais ao longo dos feixes transcorrentes
geraram areas transtensivas € transpressivas alternadas. Gées et al. (1993) através da analise de
linhas sismicas, citam a presenga de falhas inversas na regido do Arco de Tocantins, gerando
soerguimento, que podem ter sido geradas sob a tectonica do Terciario Superior. Nesse periodo, o
Arco de Tocantins, junto com a Serra do Tiracambu, funcionou como barreira geografica para o
avango do “Mar de Pirabas™ no nordeste do Estado do Para e como area-fonte de sedimentos para
este mar.

No Quaternario a regido do Arco de Tocantins foi submetida a tecténica que gerou
estruturas como varios feixes de falhas transcorrentes dextrais E-W que se interligam através de
falhas normais de diregio NW-SE, NNW-SSE e N-S, correspondendo a ultima manifestagdo
tectonica na regido, intimamente ligada a reativagdo das falhas transcorrentes que operaram no
Terciario Superior (Costa et al. 1996).

Esquematicamente, a evolugdo do Arco de Tocantins esta expressa na Figura 4.5.

A regido do Arco de Tocantins no Paleozodico era uma area de conexdo entre as bacias do
- Amazonas e Parnaiba, situagio que permaneceu até o Permiano (Figura 4.5a). No Eocreticeo,
inicia o soerguimento do Arco de Tocantins, através da tectonica responsavel pela formagio do
Oceano Atlantico Equatorial e pela formagdo da Bacia de Grajai. O arco funcionou como divisor
entre as bacias de Bacia de Grajat e Marajo, através de uma édrea fortemente soerguida, que sofreu
intensa erosdo através de um sistema de drenagens que desaguava no “Mar Cod6”, a sudeste e na
Bacia de Marajo, a noroeste (Figura 4.5b). No Terciario Superior a regido nordeste do Estado do
Para foi invadida pelo “Mar de Pirabas”, que foi impedido de entrar mais para sudeste desta regido

por altos estruturais, como o Arco de Tocantins e Serra do Tiracambu (Figura 4.5c).
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44  ARCO DE GURUPI

O Arco de Gurupi ¢ a feigdo estrutural positiva que separa as bacias de Braganga-Viseu e
Séo Luis, alinhado na diregdo NNE-SSW (Figura 4.1).

Segundo Igreja (1992), o Arco de Gurupi iniciou o processo de soerguimento no
Eopaleozbico, baseado na presenga de dobras e cavalgamentos na seqii€éncia mais antiga
encontrada na Bacia de Braganga-Viseu, que o autor considerou como a Seqiiéncia Pirid-Camiranga,
do Eopaleozoico. Atualmente, sabe-se que a segdo basal desta bacia é composta pela Formagao
Braganga e Seqiiéncia Cod6-Grajau (ver Capitulo III, item 3.2 e Figura 3.6), de idade aptiana.
Portanto, utilizando o mesmo argumento deste autor, e ajustando a idade de incidéncia de
tectdnica nas rochas sedimentares mais antigas da bacia, considera-se aqui que o soerguimento
deste arco iniciou no Aptiano/Albiano, dentro do contexto de formagdo das bacias Braganga-Viseu
e Sao Luis e formagdo do Atlantico Equatorial. Igreja (1992) relata ainda que o soerguimento deste
- arco foi continuo e alcangou até o Eoterciario, baseado no fato de ocorrer adelgagamento da parte
inferior da Formagdo Itapecuru e a auséncia da Formagdo Pirabas e Grupo Barreiras na regido do
arco.

O Arco de Gurupi se prolonga para NE, alcangando a Plataforma Continental, que a
segmenta em dois setores estruturalmente distintos, a Plataforma do Paré e a Plataforma de Ilha de
Santana, assim como separa a Bacia Para-Maranhdo em setores ocidental e oriental (Igreja 1992;
Coutinho 1988).

E formado por rochas do Craton Sdo Luis, parcialmente cobertas por rochas sedimentares
das formagdes Codd-Grajau e Itapecuru (Figura 4.6).

O Arco de Gurupi é caracterizado por alta complexidade estrutural, que Igreja (1992)
interpretou como resultado de superimposicdo de movimentos verticais e horizontais em

diferentes pulsos tectonicos.
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Esquematicamente, a evolugdo do Arco de Gurupi esta expressa na Figura 4.7.

No Eoaptiano, houve o inicio do rifteamento na Bacia de Braganga-Viseu, com deposi¢ao
da Formag3o Braganga. A Bacia de S3o Luis ainda ndo havia se formado (Figura 4.7b).

No Neoaptiano, comegou a formagdo da Bacia de S3o Luis e a deposi¢do da Seqiiéncia
Cod6-Grajati, nas bacias de Braganga-Viseu e S@o Luis, inclusive na regido do Arco de Gurupi ¢
formagdo do “Lago Cod6” em Braganga-Viseu e o “Mar Cod6” em Sdo Luis. O soerguimento do
Arco de Gurupi pode ter ocorrido, ainda que de forma incipiente, apés a deposi¢do desta
seqiiéncia, com o aumento do rifteamento na regifo, devido ao fato da Seqiiéncia Itapecuru Inferior
ndo ocorrer sobre o arco, no intervalo entre o Neoaptiano e Eoalbiano. Nesse periodo, o Arco de
Gurupi funcionou como divisor de aguas, com drenagens instaladas no sentido WNW-ESE,
desaguando nos dois corpos d’agua (Figura 4.7c).

A partir do Eoalbiano, houve a deposi¢do da Seqiiéncia Itapecuru Inferior, no Arco de
Gurupi ¢ na Bacia de Braganga-Viseu, com sistemas de drenagens fluindo destas regides para
WSW, interagindo com o “Mar Itapecuru I”, que iniciava sua transgressdo sobre a Bacia de Sao
Luis. Ainda no Eoalbiano, houve intensa erosdo na Bacia de Braganga-Viseu e a ingressdo marinha
na Bacia de Sdo Luis. Nessa época, o Arco de Gurupi, assim como parte da Bacia de Braganga-
Viseu, serviram de area fonte de sedimentos para o “Mar Itapecuru I”, sem mais deposigdo de
sedimentos sobre o arco (Figura 4.7d).

A partir da metade do Albiano houve o retorno da sedimentagdo na Bacia de Braganga-
Viseu e a regressio do “Mar Itapecuru I”, com predominio de deposi¢do de sedimentos
continentais. O Arco de Gurupi nesse periodo sofreu intensa erosio sob clima arido, € houve mais
uma parada na deposi¢do de sedimentos na Bacia de Braganga-Viseu. No final do Albiano houve o
retorno de sedimentagio na Bacia de Braganga-Viseu e uma nova ingressdo marinha na Bacia de
Sdo Luis, com o “Mar Itapecuru II”. O Arco de Gurupi, nesse periodo, continuava sofrendo
eros3o sob clima predominantemente tropical (Figura 4.7¢). No final do Albiano e a partir do
Cenomaniano, houve a completa parada de deposi¢do nas bacias de Braganca-Viseu e Sdo Luis.

A partir do Terciario Superior, foi retomada a deposigdo na Bacia de Braganga-Viseu, com
a ingressdo parcial do “Mar de Pirabas” e sedimentagdo de carbonatos da Formagdo Pirabas ¢
arenitos da Formagio Barreiras, com a posterior regressio deste mar. A regido do Arco de Gurupi
ndo recebeu sedimentos dessa seqiiéncia sedimentar, funcionando como barreira geografica para a

ingressdo deste mar, representando sinais de soerguimento ainda no Terciario Superior.
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45  ARCO FERRER-URBANO SANTOS

O Arco Ferrer-Urbano Santos € a feigio estrutural positiva que separa a Bacia de Sdo Luis
da Bacia de Graja, alinhada na dire¢do E-W (Figura 4.1).

Este arco foi definido através de pelo menos cinco maneiras diferentes, que ndo
necessariamente coincidem no espago.

A definigo original, de Linsser & Castro’ apud Azevedo (1991), ¢ baseada em dados
gravimétricos e considerou que o arco foi individualizado por alinhamentos de anomalias positivas
Bouguer que contornam o Sistema de Grabens Gurupi e a Bacia de Barreirinhas a sul.

A proposta de Rezende & Pamplona (1970) sugere que o segmento oeste do arco
atravessaria o centro da Bacia de S3o Luis, assumindo que o limite erosional das rochas
paleozoicas deveriam estar a sul do arco e que a Bacia de Sdo Luis ndo se desenvolveu com as
outras bacias do Sistema de Grabens Gurupi, mas apenas no Neocretaceo.

A proposta de Campos & Lima (1987) é baseada em estudos geologicos de superficie €
dados sismicos e relaciona as linhas de charneira das anticlinais do embasamento, imageadas por
perfis sismicos € amarra lineamentos conhecidos do embasamento ao longo da borda sudeste das
bacias. Nesta visdio, a linha de charneira é desenhada sobre a Plataforma de Sobradinho até os altos
de Bacaba e Rosario e estende-se até o alinhamento de embasamento a sudeste da regido do Rio
Gurupi, ao longo da borda sul da Bacia de S@o Luis.

Uma quarta proposta foi apresentada por Goes et al. (1993), baseada em dados sismicos €
magnéticos, em que o Arco Ferrer-Urbano Santos seria formado por duas fei¢des estruturais
distintas: o Arco Ferrer € o Arco Urbano Santos, com evolu¢des semelhantes, mas separadas no
espago. O Arco Ferrer se estenderia desde a regido do Rio Gurupi até o Alto de Rosdrio, de
diregio WNW-ESE separando a Bacia de Grajau da Bacia de Sdo Luis €; o Arco de Urbano Santos,
de diregdio NW-SE a sudoeste, virando para E-W a nordeste, que separa a Bacia de Grajau da Bacia
de Barreirinhas.

Algumas hipéteses foram propostas para explicar a origem e o desenvolvimento desta
feicdo estrutural, todas baseadas na tectonica de ruptura do Gondwana e formagdo do Atlantico
Sul e Norte-Equatorial (Goées et al. 1993).

° Linsser, H. & Castro, P J. M. 1963. Problemas da interpretagio da gravimetria na Bacia de Barreirinhas. 102-
1870. (Relatério Interno).
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Segundo Rabinowitz & La Brecque (1979), o Arco Ferrer-Urbano Santos teria sua origem
relacionada ao processo de abertura do Atlantico Sul, com compressdo na costa norte brasileira
causada pela rotagdo anti-horaria da Africa em relagio 2 América do Sul.

Caputo (1988) criticou o modelo de Rabinowitz & La Brecque (1979), relatando que o
arco encontra-se a mais de 350 km do contato crosta continental-crosta oceanica, onde deveria
ocorrer maior concentragdo de esforgos devido ao suposto choque com a placa africana.

Azevedo (1991) relatou que o soerguimento se deu de forma linear, gerando o arco durante
o Neocomiano, pois nio ha registro de rochas desta idade em ambos os lados do arco. Este autor
explica o fato de, nos dias atuais, a linha de charneira do arco cruzar o limite erosional das rochas
paleozdicas, considerando o arco como uma fei¢éo dindmica, onde o eixo de soerguimento na Bacia
de Sé@o Luis migrou para sul com o tempo.

Litologicamente, este arco é formado por rochas pré-cambrianas, provavelmente do Craton
Sdo Luis e Cinturdo Tentugal, e rochas sedimentares paleozoicas da Bacia do Parnaiba, cobertas
por rochas sedimentares cretceas da Formagao Itapecuru, que afloram na regido (Figura 4.8).

Esquematicamente, a evolugéo do Arco Ferrer-Urbano Santos esta expressa na Figura 4.9.

No Eocretaceo (Neocomiano), houve o soerguimento inicial do arco, expondo sedimentos
paleozobicos € o embasamento, que sofreram intensa erosdo e serviram como fonte de sedimentos
para as bacias adjacentes (Figura 4.9b). Segundo Azevedo (1991), alguns milhares de metros de
rocha podem ter sido erodidas no Arco Ferrer-Urbano Santos, por estar associado a zonas de
cisalhamento subverticais neoproterozoicas.

No Aptiano, ap6s o evento erosional principal, houve subsidéncia na regido do arco assim
como na Bacia de Grajau e no Sistema de Grabens Gurupi, com a deposigdo da Seqiiéncia Codo-
Grajau (Figura 4.9c). Na Bacia de Grajau e na sub-bacia de Pinheiro, na Bacia de Sdo Luis a
subsidéncia é lenta. E nas baciaS de Braganga-Viseu, Ilha Nova e graben Maracagumé da Bacia de
Sdo Luis, a subsidéncia é relativamente rapida. A Seqiiéncia Cod6-Grajau ndo é encontrada em
todo o Arco Ferrer-Urbano Santos, o que leva a concluir que a regido do arco no Aptiano estava
parcialmente emersa e a conexdo entre o “Mar Codé” na Bacia de Sdo Luis e na Bacia de Grajau
era feita por um estreito canal, provavelmente instalado em falhas de transcorrentes atuantes no
arco e nas bacias, como a da regido do Alto de Rosario, que separa as bacias de Sdo Luis e Ilha

Nova.
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No Albiano, altas taxas de subsidéncia dominaram no Sistema de Grabens Gurupi e na
regido do Arco Ferrer-Urbano Santos. Nesse periodo houve a deposigdo da Seqiiéncia Itapecuru
Inferior, no Sistema de Grabens Gurupi e na Bacia de Grajau (Figura 4.9d).

O Arco Ferrer-Urbano Santos sofreu erosdo até o final do Albiano, com a rapida
transgressdo do “Mar Itapecuru II”, que regrediu ainda no final desse periodo (Figura 4.9¢).

Ap6s o Albiano, com o Arco-Ferrer-Urbano Santos coberto por rochas sedimentares da
Seqiiéncia Itapecuru Superior (Gltimo registro sedimentar na regifio), passou a funcionar como
fonte de sedimentos para o Oceano Atlintico que estava se formando a norte e para areas

adjacentes (Figura 4.9f).
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46 SERRA DO TIRACAMBU

A Serra do Tiracambu estd localizada nas regiGes leste do Estado do Pard e oeste do
Maranhio e possui uma 4rea de aproximadamente 36.000 km’ (Figura 4.1).

A evolugio da Serra do Tiracambu foi discutida por diversos autores. Destaca-se aqui os
seguintes trabalhos.

Borges et al. (1995a) discutiram a instalagdo da Bacia de Grajat e a paleogeografia do
Cretaceo na regido. Dividiram a area norte e nordeste do Estado do Para e noroeste do Estado do
Maranhido em trés compartimentos: Noroeste, Nordeste e Centro-Sul. O compartimento Noroeste
compreende as sub-bacias de Limoeiro, Cametd e Mocajuba, da Bacia de Marajo; o
compartimento Nordeste inclui as bacias de Braganca_-Viseu, Sdo Luis ¢ Ilha Nova e; o
compartimento Centro-Sul, onde estd inserida a Serra do Tiracambu, corresponde & Bacia de
Grajau, que é limitada a norte pelo Arco Ferrer-Urbano Santos, a sul e sudeste pelo Arco de
Xambioa-Teresina, constituido essencialmente por rochas paleozodicas da Bacia do Parnaiba ¢ a
Oeste pela Serra do Estrondo, onde se concentram as falhas normais mestras que controlaram a
instalagdo do preenchimento sedimentar nesta regido.

Borges et al. (1995b) identificaram, na regido nordeste do Estado do Para, varios conjuntos
de estruturas relacionadas a dois movimentos. O mais antigo, do Mioceno-Plioceno gerou dois
compartimentos estruturais distintos: compartimento sul, caracterizado por dobras de dimensdes
métricas a quilométricas com eixos orientados na diregdo N40-70E, cavalgamentos e falhas
inversas, que se expressam no relevo através de um sistema de serras alongadas na dire¢do NW-SE
e com cotas de até 500 m.; compartimento norte que corresponde, estruturalmente, a bacia onde se
instalaram os sedimentos da Formagio Pirabas e Grupo Barreiras, caracterizada por falhas
normais listricas e planares orientadas na dire¢do NW-SE. O evento tecténico mais novo, do
Pleistoceno Médio-Holoceno gerou seis feixes principais de falhas transcorrentes dextrais E-W
que interagem através de falhas normais de diregdo NW-SE e incidiu a norte da Serra do
Tiracambu, em diregdo ao litoral.

Costa et al. (1996) descrevem que esta regido ¢ formada por um compartimento
transpressivo instalado no Terciario Superior, com forma de um romboedro, limitado a norte € a
sul por feixes de falhas transcorrentes E-W dextrais. No centro ha a presenga de dobras de

dimensdes métricas a quilométricas, com eixos orientados na dire¢do N40-70E.
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Segundo Borges et al. (1997), a Serra do Tiracambu se formou através da inversio da Bacia
de Grajau, desde o Paleogeno, apos a calmaria tectdnica que originou o perfil lateritico maturo,
através de dois pulsos de inversdo (transpressdo e transtensdo) decorrentes da propagagdo de
sistemas transcorrentes dextrais E-W.

Bemerguy et al. (2001) relatam que as estruturas neotectonicas que formaram a Serra do
Tiracambu correspondem a falhas transcorrentes dextrais E-W, vinculadas a dobras e falhas
reversas de diregdes NNE-SSW e ENE-WSW do Terciario Superior. Estas sdo cortadas por falhas
normais N-S e NW-SE do Quatemario.

Litologicamente, a Serra do Tiracambu é formada por rochas sedimentares da Bacia de
Grajau (ver item 3.3) (Rezende & Pamplona 1970; Azevedo 1991; Gées & Coimbra 1996; Borges
et al. 1997) e por depésitos de fluxo gravitacional correlacioniveis aos sedimentos
Pirabas/Barreiras, que se estendem até o Quaternirio (Borges et al. 1997). Estes depositos sdo
formados, em geral, por argilas variegadas, silte e areia fina, com ou sem seixos, nodulos e
concregdes de ferro, decorrentes de fluxo gravitacional de lama e areia, vinculados a um sistema
subaéreo (Espirito Santo 1999).

Estruturalmente, a Serra do Tiracambu foi formada totalmente dentro do regime de
tectdnica intraplaca (Hasui 1990), marcado por sistemas transcorrentes dextrais E-W (Costa &
Hasui 1997) que articularam dois pulsos de inversdo (transpressdo e transtensdo) da Bacia de
Grajat. O pulso transpressivo formou dobras e cavalgamentos de diregdes NE-SW ¢ ENE-WSW,
que resultaram na inversdo do relevo com o soerguimento da regido e a formagéo do relevo serrano,
¢ falhas normais planares que limitam grabens e semigrabens orientados na dire¢do NW-SE e
preenchidos por dep6sitos de fluxo de detritos cronocorrelatos a4 Sequéncia Pirabas-Barreiras do
Mioceno-Plioceno. O pulso transtensivo formou uma segunda geragdo de falhas normais, impondo
desnivelamentos nos depésitos do Terciario Inferior, sendo responsavel pelo modelamento da
paisagem atual. Ha ainda falhas normais N-S que truncam as estruturas referidas e que devem ter
sido geradas no Pleistoceno Superior/Holoceno (Borges et al. 1997).

Esquematicamente, a evolugdo da Serra do Tiracambu est4 expressa na Figura 4.10.

A Serra do Tiracambu é uma feigdo morfoestrutural formada pela inversdo da Bacia do
Grajau. Durante a instalagdo desta bacia, no Eocreticeo, a regido funcionou como darea de
sedimentagio, provavelmente de dreas altas da época, como a Serra do Estrondo, Craton Séo Luis

e Cinturdo Tentugal, Plataforma de Ilha de Santana e Bacia do Parnaiba. Nesta época houve o
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predominio de sistemas fluviais, com algumas trangressdes marinhas.

No Cretaceo Superior - Tercidrio Inferior varios pulsos extensionais na Bacia de Grajau
proporcionaram a instalagio da Formagio Ipixuna, com sistemas fluviais interagindo com
importante transgressdo marinha na Bacia de Marajo (Figura 4.10a).

No Terciario Inferior a Médio o primeiro pulso transpressivo promoveu soerguimento €
recuo consideravel da linha de costa, seguido do desenvolvimento do perfil lateritico bauxitico
(Figura 4.10b).

No Terciario Madio a Superior houve a inversdo da Bacia de Grajal, com soerguimento da
regido ¢ a formagdo do relevo serrano através do segundo pulso transpressivo, que formou dobras
e cavalgamentos de dire¢ées NE-SW ¢ ENE-WSW (Figura 4.10c).

No Terciario Superior houve a instalagdo do primeiro pulso transtensivo, que gerou falhas
normais planares que limitam grabens e semigrabens orientados na dire¢io NW-SE, preenchidos
por depésitos de fluxo de detritos cronocorrelatos a Seqiiéncia Pirabas-Barreiras do Mioceno-
Plioceno (Borges et al. 1997). Nesta época a regido deixou de ser area de sedimentagdo, para
formar, junto com os outros elementos soerguidos, 4rea-fonte para outras bacias, principalmente |
para a “Bacia de Pirabas”, assim como para as bacias Sdo Luis, Bragang¢a Viseu ¢ para o Oceano
Atlantico Equatorial. A Serra do Tiracambu, junto com a Serra do Estrondo, o Arco de Tocantins
e o Arco de Gurup4, serviu de anteparo geografico durante a transgressdo do Mar de Pirabas,
impedindo que este mar penetrasse mais para o interior do continente (Figura 4.10d).

No Tercidrio Superior - Pleistoceno Inferior ocorreu o terceiro pulso transpressivo,
impondo deformagdes nas coberturas do Oligo-Mioceno e promovendo soerguimento, seguido de
dissecagdo e estabilidade tectonica, que resultou na formagéo do perfil lateritico imaturo (Figura
4.10e).

No Pleistoceno Inferior houve a formagio de uma segunda geragdo de falhas normais,
formadas pelo segundo pulso transtensivo, impondo desnivelamentos nos depositos do Tercidrio
Inferior, sendo responséavel pelo modelamento da paisagem atual (Borges et al. 1997).

No Pleistoceno Superior/Holoceno houve a instalagdo de dois conjuntos de falhas normais:
um de dire¢des N-S e NNW-SSE e outro de diregdo NW-SE articulado por falhas transcorrentes E-
W, que truncam as estruturas dos dois pulsos anteriores (Borges et al. 1995; Borges et al. 1997) e
controlam a paisagem atual (Figura 4.10f).









84

47 SERRA DO ESTRONDO

A Serra do Estrondo é formada por rochas do Cinturdo Araguaia, que aflora entre o Craton
Amazdnico a oeste epela Bacia do Parnaiba a leste, orientado na dire¢do N-S e englqbando na sua
constitui¢do rochas metassedimentares reunidas no Supergrupo Baixo Araguaia (Abreu & Hasui
1978), além de corpos maficos e ultramaficos. Na parte leste do cinturdo, ocorrem porgdes de
gnaisses migmatizados do Complexo Colméia (Costa 1980) e a sudeste, gnaisses de alto grau
(Complexo Porto Nacional). A evolugdo estrutural do Cinturdo Araguaia, segundo Costa & Hasui
(1990), é entendida através de dois movimentos principais. O primeiro movimento gerou zonas de
cisalhamento tangenciais, com mergulhos suaves para leste, as quais impuseram imbricagdo
generalizada nos diversos conjuntos rochosos e forte‘ transposi¢do. Zonas de cisalhamento
transcorrentes, orientadas na dire¢io NW-SE e interpretadas como rampas laterais, acompanharam
o desenvolvimento do sistema imbricado de zonas de cisalhamento tangenciais, sendo
responsaveis pelo desenvolvimento de dobras no sistema imbricado inicial e soerguimento de
rochas do embasamento na parte interna do cinturdo. A esses movimentos associa-se uma lineagdo
de estiramento inclinada para SE, indicando transporte de massas rochosas de SE para NW. O
segundo movimento foi transcorrente sinistral, gerando o Lineamento Transbrasiliano.

Borges et al. (1995a) discutiram o desenvolvimento da Bacia de Gajau e definiram que a
Serra do Estrondo funcionou, no Creticeo, como ombreira desta bacia, através da instalagido de
falhas normais N-S que controlaram a instalagdo do preenchimento sedimentar nesta regido. Nessa
época, na regido da Serra do Estrondo, estava instalado um sistema fluvial na parte oeste, com
fluxo para ESE e E, interagindo com expressiva massa d’4gua, o “Mar Cod6”.

Segundo Costa et al. (1996), a Serra do Estrondo compde o divisor das bacias hidrograficas
dos rios Araguaia e Tocantins e é caracterizada por feixes de falhas normais N-S fortemente
inclinadas para oeste e para leste, com movimentos verticais associados, as quais sdo destacadas
por extensos trechos retilineos do Rio Araguaia e de seus principais afluentes. O controle
estrutural dos rios Araguaia e Tocantins ¢ dado pelo Cinturdo Distensivo Tocantins-Araguaia,
formado por falhas normais N-S inclinadas para oeste ¢ leste. O sistema que mergulha para oeste ¢
denominado Sistema Distensivo Vanderldndia e os sistemas que mergulham para leste sdo

denominados sistemas distensivos Estreito-Sdo José e Itaueiras-Rejeitado e seus rejeitos



85

respondem pelo conjunto de elevagdes da Serra do Estrondo e pelo deslocamento dextral dos
sistemas transcorrentes. O desenvolvimento desse cinturdo distensivo, seus sistemas € o
conseqiiente soerguimento da Serra do Estrondo resultou da reativagdo das falhas normais do
Cretaceo durante a atuagio dos movimentos transcorrentes dextrais no Terciario Superior € no
Quaternario.

Bemerguy ef al. (2001) relatam que a Serra do Estrondo esta relacionada ao deslocamento
de falhas normais N-S, que controlam fortemente o curso dos rios Araguaia ¢ Tocantins,
interpretadas como reativagdo de falhas normais durante o evento extensional do Creticeo-
Terciario Inferior.

Esquematicamente, a evolugdo da Serra do Estrondo esté expressa na Figura 4.11.

No Creticeo Inferior, houve a formagdo de falhas normais planares N-S fortemente
inclinadas para leste, que controlaram a instalagio da Bacia de Grajau, desenvolvidas pela
reativa¢do parcial do Cinturdo Araguaia e da Bacia do Parnaiba e falhas de transferéncia dextrais e
sinistrais, orientadas preferencialmente na diregdo NE-SW. Nesse periodo a regido da Serra do
Estrondo, ainda ndo fortemente soerguida, funcionou como area fonte de sedimentos para a Bacia
- de Grajai, com sistema de drenagem desenvolvido segundo o padrio N-S e NE-SW, controlado
pelas estruturas em formagao no periodo. O sistema de drenagem primério deveria correr de S ¢ SE
para NW em direcdo 4 Bacia de Marajo, de acordo com as falhas normais N-S e o secundario
deveria desaguar na Bacia de Grajau, no “Mar de Codé”, segundo as falhas de transferéncia NE-
SW. Estes movimentos estdo relacionados ao evento de formagdo do Oceano Atlantico Equatorial
e intimamente ligados i instalagdo da Bacia de Marajo6 a nordeste, e o Sistema de Grabens Gurupi
a norte (Figura 4.11a, b).

No Terciario Superior ¢ Quaternario houve a atuago de tectdnica transpressiva a leste da
Serra do Estrondo, o que gerou dobras e cavalgamentos orientados nas diregbes NW-SE e ENE-
WSW (Serra do Tiracambu), com limites norte e sul correspondendo a feixes de falhas
transcorrentes dextrais E-W, que afetam as seqiiéncias sedimentares da Bacia de Grajau e o perfil
lateritico maturo, bauxitico-fosfatico. O feixe de transcorréncia sul estende-se por mais de 350 km,
passando pelas cidades de Imperatriz ¢ Maraba e impde anomalias em cotovelo no baixo curso
dos rios Araguaia e Tocantins, que configuram o “Bico de Papagaio”. Esta tectonica esta
relacionada ao soerguimento principal da Serra do Estrondo, através da reativagdo das falhas

normais geradas no Creticeo, cujos rejeitos formaram o conjunto de elevagdes da Serra do
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Estrondo, articuladas pelas falhas transcorrentes dextrais. A partir do Terciario Superior, a Serra

do Estrondo passa a funcionar como divisor das bacias hidrograficas dos rios Araguaia e Tocantins
(Figura 4.11c).
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5 EVOLUCAO DA PAISAGEM

A histéria mesozéica da 4rea investigada comega no Juro-Tridssico, através da
fragmentagio do Pangea e inicio da formagdo do Oceano Atlantico Norte, com a deriva do
segmento litosférico que evoluiu para a formagdo da América do Norte, e a propagagdo de falhas
para a regido da Bacia de Marajo. ;

Antes da deriva ter comegado ha cerca de 210 M.a., o Pangea compreendia, na sua por¢io
norte a Laurasia, a partir da qual se individualizaram a América do Norte ¢ a Eurasia, ¢ na sua
por¢do meridional o Gondwana, onde se individualizaram a América do Sul, Africa, Antartica,
Australia e India.

No Paleozdico, a regido de Marajé funcionou, em parte, como um canal por onde o mar
penetrou para dentro do Gondwana, em diregio as bacias do Amazonas e Parnaiba.

O desenvolvimento da Bacia de Marajé comegou no Juro-Tridssico, com a fragmentagao
do Pangea, a partir da instalagdo de um regime extensional de baixa intensidade na regido de Maraj6
resultando na formagdo de falhas normais sintéticas, de diregdes NW-SE e NNW-SSE, inclinadas
para NE, que controlaram o desenvolvimento do Arco de Gurupd, que funcionou como a ombreira
principal e provavelmente forneceu grande parte dos sedimentos que preencheram os depocentros
da bacia. O soerguimento do Arco de Gurupa expds rochas das seqiiéncias paleozoicas da Bacia
do Amazonas e do embasamento pré-cambriano, que foram intensamente erodidas. Os sedimentos
depositados na Bacia de Maraj6 nesse periodo sdo pouco conhecidos, mas é previsivel que
tenham dominado aqueles vinculados a sistemas fluviais e leques aluviais. Os principais sistemas
fluviais originaram-se na area do Arco de Gurupd, foram controlados por falhas de
transferéncia/compartimentais e fluiam em diregio a Bacia de Maraj6, ao proto-Atlantico Norte ¢
a Bacia do Amazonas. Parte dos sedimentos provenientes destas areas altas ficaram,
provavelmente, confinados as proximidades das falhas mestras da Bacia de Marajo, onde grande

parte deles deve ter sido depositada por processos gravitacionais (Figura 5.1).
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No Eocreticeo, na porgio leste do arco, houve o desenvolvimento de estruturas tipo roll-
over, devido a progressiva propagagdo das falhas normais sintéticas para nordeste na Bacia de
Marajo (Villegas 1994).

A leste da Bacia de Maraj6, no Neocomiano, iniciou o soerguimento do Arco Ferrer-
Urbano Santos, expondo sedimentos paleozéicos da Bacia do Parnaiba, sedimentos pré-silurianos
¢ 0 embasamento cristalino, que sofreram intensa erosdo e serviram como éarea fonte de sedimentos
para os depocentros adjacentes.

A regido de Marajo Setentrional comegou a individualizar-se no Aptiano, a partir da
instalagdo de falhas antitéticas na Bacia de Marajo, estabelecidas pela continua ampliagdo da bacia.
Essas falhas incidiram principalmente na sub-bacia de Limoeiro, como sistemas de falhas listricas
e planares inclinadas para oeste, com pequenos rejeitos e posturas suborizontais, em
profundidades rasas. Nessa fase, o Marajo Setentrional comegou a funcionar também como area-
fonte de sedimentos para a Bacia de Maraj6 e o proto-Atlantico, no Aptiano-Albiano.

No Aptiano, o mar penetrou na Bacia de Marajé e alcangou a porgéo noroeste das sub-
bacias de Cametd e Mocajuba. Este evento aconteceu, provavelmente, pela ampliagdo geral da
bacia e devido ao fato da zona de transcorréncia de Mexiana comegar a funcionar como um
corredor de ligagdo entre o paleo-Amazonas e o proto-Atlantico. O avango marinho ocorreu por
uma calha estrutural formada por falhas normais sintéticas, inclinadas para NE e um sistema de
falhas antitéticas. Tratava-se de um mar interior com limites bem retilineos, separado do proto-
Atlantico Equatorial por um bloco continental que corresponde ao Marajé Setentrional.

A paisagem montanhosa deveria predominar nas areas adjacentes aos depocentros,
considerando-se a grande espessura dos pacotes sedimentares depositados na Bacia de Marajé ¢
os rejeitos da ordem de varios quilémetros ao longo das falthas normais. Nesta época, os ambientes
dominantes na Bacia de Marajo, vinculavam-se a sistemas de leques e talus aluviais (Formagdo
Jacarezinho), passando para fluvial a flivio-deltdico e marinho marginal (Formag@o Breves), ¢ na
Bacia do Amazonas incidiam sistemas de leques e planicies aluviais (Formagdo Alter do Chéo),
que interagiam com os sistemas marinhos do proto-Atléantico.

Com a propagacédo dos sistemas de falhas antitéticas para nordeste, aumentou a taxa de
soerguimento da area do Marajo Setentrional e a Bacia de Marajé alcangou o estagio de ampliagio
maximo, havendo aporte expressivo de sedimentos do Marajé Setentrional a leste, do Arco de

Tocantins a sudeste, € do Arco de Gurupa a oeste.
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No Eoaptiano, comegou o rifteamento nas areas das bacias de Braganga-Viseu ¢ Ilha Nova,
seguido pela deposi¢do dos sedimentos da Formagdo Braganca e inicio do desenvolvimento do
Sistema de Grabens Gurupi. Nesse periodo, a Bacia de Sdo Luis ainda ndo havia sido
individualizada.

Ainda no Aptiano, o Arco de Tocantins se individualizou, antes da deposicdo da seqiiéncia
Codo6-Grajau na Bacia de Grajau e Sistema de Grabens Gurupi, durante o estagio de ampliagdo da
Bacia de Maraj6, e funcionou como a ombreira noroeste da Bacia de Grajau, assim como a Serra do
Estrondo, servindo como area-fonte de sedimentos para as bacias de Maraj6 e Grajati, com
drenagens fluindo para NW e para SE, a partir do eixo principal do arco (Figura 5.2).

No Neoaptiano, houve subsidéncia regional na regido do Arco Ferrer-Urbano Santos, com
a formagdo da Bacia de S&o Luis e da Bacia de Grajau, e deposi¢do da Seqiiéncia Cod6-Grajau, nas
bacias de Braganga-Viseu e Sdo Luis, acompanhada de transgressdo que responde pela formagio
do “Lago Cod6” na Bacia de Braganga-Viseu, do “Mar Cod6” na Bacia de Sdo Luis e do “Mar
Epicontinental Cod6” na Bacia de Grajau (Figura 5.3).

A formagdo da Bacia de Grajau esta vinculada & instalacdo de falhas normais N-S, a partir
da reativagdo da estruturas do Cinturdo Araguaia, responsiveis pelo inicio do soerguimento da
Serra do Estrondo, que funcionou, junto com o Arco de Tocantins, como a ombreira desta bacia.
Na regido da Serra do Estrondo, estava instalado um sistema fluvial, com fluxo para ESE e E,
interagindo com o “Mar Epicontinental Cod6” na Bacia de Grajau.

A partir do final do Aptiano e inicio do Albiano aconteceu o inicio do soerguimento do
Arco de Gurupi, ainda que de forma incipiente, com o aumento do rifteamento na regido. O Arco
de Gurupi sofreu erosido durante este periodo e funcionou como divisor de aguas, com drenagens
instaladas no sentidlo WNW-ESE, desaguando nas bacias de Braganga-Viseu e Sdo Luis, e
interagindo com o proto-Atlantico Equatorial. A partir do Eoalbiano, houve a deposi¢do da
Seqiiéncia Itapecuru Inferior, na 4rea do Arco de Gurupi e na Bacia de Braganga-Viseu, com
sistemas de drenagens fluindo destas regides para ESE, interagindo com o “Mar Itapecuru I”, que
iniciava sua transgressdo sobre a Bacia de Sdo Luis. Ainda no Eoalbiano, houve intensa erosio na
Bacia de Braganga-Viseu e a ingressdo marinha na Bacia de Sdo Luis. Nessa época, o Arco de

Gurupi, assim como parte da Bacia de Braganga-Viseu, serviram de area-fonte de sedimentos.
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No Albiano, a regido Marajo Setentrional estava experimentando forte soerguimento, a
partir da continua expansdo da Bacia de Maraj6 e formagdo das falhas antitéticas, funcionando
ainda como fonte de sedimentos para a Bacia de Marajo e demais depocentros adjacentes na area
ocupada pelo proto-Atlantico Equatorial.

A partir da metade do Albiano foi retomada a sedimentagdo na Bacia de Braganga-Viseu e a
regressio do “Mar Itapecuru I” na Bacia de Séo Luis, com predominio de deposi¢io de
sedimentos continentais nas duas bacias e formagdo de leques aluviais proximo as falhas
principais, interagindo com um mar raso, decorrente de rdpida transgressdo na Bacia de Ilha Nova.
O Arco de Gurupi, nesse periodo, sofreu intensa erosdo, sob clima arido e houve mais uma parada
na deposi¢do de sedimentos na Bacia de Braganga-Viseu. O Arco Ferrer-Urbano Santos também
experimentava erosdo, assim como o Arco de Gurupi servia de area fonte de sedimentos para as
bacias adjacentes, com sistemas de drenagens instalados nas dire¢des N-S e ENE-WSW,
interagindo com o “Mar Itapecuru I”, ligado a transgressdo marinha nas bacias de Sdo Luis e Ilha
Nova.

No final do Albiano, ocorreu o ultimo ciclo deposicional nas bacias de Braganga-Viseu e
Sdo Luis e nova ingressdo marinha nesta ultima, denominada de “Mar Itapecuru II”. O Arco de
Gurupi, nesse periodo, continuava sendo erodido, desta vez, sob influéncia de clima
predominantemente tropical. Dominava na regido sistemas de drenagens de dire¢do ESE-WNW,
fluindo para E e interagindo com o “Mar Itapecuru II”. Nesse periodo, houve deposi¢do de
sedimentos continentais no Arco Ferrer-Urbano Santos, dominando sistemas fluviais que
desaguavam no proto-Oceano Atlantico Equatorial (Figura 5.4).

No Cretdceo Superior (Cenomaniano ao Maastrichitiano), diminuiu a intensidade dos
movimentos extensionais na Bacia de Marajo6, resultando em baixa taxa de subsidéncia na sub-
bacia de Limoeiro. Nessa fase, os ambientes deposicionais eram caracterizados por grandes lagos
rasos ou por curtas transgressdes marinhas (Formagdo Anajas) sugeridas pela ocorréncia de raros
foraminiferos, diatomaceas e algas caréfitas, apenas nas sub-bacias de Mexiana e Limoeiro, €
sistemas fluviais que respondem pelos depdsitos da Formagdo Limoeiro. Sistemas fluviais de
diregdes N-S e NW-SE estavam instalados na Serra do Estrondo € no Arco de Tocantins, €
interagiam com um mar raso, resultando em sistemas estuarinos € na deposi¢do dos sedimentos

das formagdes Itapecuru e Ipixuna na Bacia de Grajau e no Arco de Tocantins.
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No final do Creticeo, com a diminui¢do da magnitude dos movimentos extensionais na
Bacia de Maraj6, cessaram os deslocamentos nas falhas normais (sintéticas e antitéticas) e a
intensificagio do jogo de blocos ou compartimentos ao longo de transcorréncias NE-SW
(lineamentos Arari, Limoeiro, Tocantins e Carapajo), que tiveram papel importante na regido do
Marajé Setentrional, com possiveis rearranjos de sistemas de drenagem e articulagdo interna de
blocos. Nessa fase, o limite noroeste do Maraj6 Setentrional comegou a se destacar na paisagem,
em decorréncia da formagio da sub-bacia de Mexiana, através de movimentos direcionais dextrais
ao longo do Lineamento Arari. Os sistemas fluviais fluiam nio apenas do Maraj6 Setentrional, do
Arco de Tocantins e do Arco de Gurupa, mas também das sub-bacias de Cameta ¢ Mocajuba em
diregdo as sub-bacias de Limoeiro e Mexiana. Nesse periodo, o Marajé Setentrional ainda
esperimentava erosido, mas com diminuigéo das taxas de soerguimento.

Durante o Cretaceo Superior - Terciario Inferior a regido do Arco de Gurupa foi submetida
a movimentos subsidentes, onde se instalou o pacote sedimentar do Cretaceo-Terciario € a geragdo
de falhas normais NW-SE, falhas listricas e reativagdo de falhas transcorrentes do Paleozéico na
Bacia do Amazonas (Figura 5.5).

No Terciario Inferior (Eoceno) ocorreu outro evento de transgressdo marinha na Bacia de
Marajé, qua alcangou a porgdo noroeste da sub-bacia de Cameta, evidenciado pela presenga de
glauconita na porgio inferior da Formagio Marajo, assim como por sedimentos que indicam
ambientes de planicies de marés e niveis de argila negra com alto teor de matéria orgénica,
representando possiveis depositos de mangue. Esse periodo de deposig@o cobriu parcialmente os
arcos de Gurupa e Tocantins € 0 Marajéo Setentrional, ultrapassando os limites da bacia, ja
praticamente assoreada. Nesse periodo, a regido experimentou clima tropical umido, evidenciado
por red beds sem evaporitos, na Bacia do Amazonas.

Esta era a tinica regido onde ainda ocorria deposigdo de sedimentos, no inicio do Terciério.
As outras regides experimentavam eros3o, vinculada a sistemas de drenagens. Na regido do
Sistema de Grabens Gurupi e na Bacia de Grajan, estes sistemas tinham dire¢do NE-SW ¢ N-S ¢

desaguavam diretamente no Oceano Atlantico, que se expandia mais expressivamente (Figura 5.6).
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O intervalo Eoceno-Oligoceno marcou a fase mais intensa de colisdo entre as placas Sul-
Americana e Nazca, resultando na instalagdo da cadeia andina. A ascensdo gradual dos Andes pode
ter promovido distintas etapas na reorganizago dos cursos fluviais, uniformizando os sistemas de
drenagem do paleo-Amazonas e paleo-Solimdes, que passaram a se dirigir para ENE, no sentido
do Oceano Atlantico, modelando o relevo e servindo como fonte de sedimentos para a Bacia de
Marajé. O Oceano Atlantico ja apresentava uma configuragio muito proxima da atual.

A partir do Mioceno, com o final da interagio das placas da América do Sul e Africa,
incidiu, na regido, o regime de tectonica intraplaca, marcado por sistemas transcorrentes dextrais
E-W. Estes sistemas transcorrentes respondem pelos dois pulsos de inversdo (transpressdo e
transtensdo) da Bacia de Grajau. No pulso transpressivo formaram-se dobras e cavalgamentos de
diregoes NE-SW e ENE-WSW, que resultaram na inversdo do relevo com o soerguimento da regido
e a formagio da Serra do Tiracambu e; falhas normais planares que limitam grabens e semigrabens
orientados na diregio NW-SE e preenchidos por depésitos de fluxo de detritos cronocorrelatos a
Seqiiéncia Pirabas-Barreiras, do Mioceno-Plioceno. Ao mesmo tempo em que a Serra do
Tiracambu estava sendo ampliada, a noroeste, estavam se formando falhas normais, de diregio
NW-SE, na regido do Arco de Gurupa, Bacia de Maraj6 e Maraj6 Setentrional, o que promoveu a
ingressdo do “Mar de Pirabas” na regifo. Estas falhas articularam-se através de falhas
transcorrentes NE-SW, da Bacia de Maraj6 e que compartimentaram o Marajé Setentrional. A
Serra do Tiracambu ¢ o Arco de Gurupa, nesse periodo, funcionaram como anteparos a
trangressdo do “Mar de Pirabas” e como dreas-fonte de sedimentos.

O Marajé Setentrional deixou de ser area fonte de sedimentos a partir do Mioceno, quando
toda esta regido, entre a zonas transcorrentes Arari € o Arco de Tocantins € a Plataforma do
Para/Ilha de Santana foi abatida, ficando submersa pelo “Mar de Pirabas” e Oceano Atlantico.

Nessa época, sistemas fluviais importantes, como o Paleo-Amazonas e Paleo-Tocantins
interagiam com o “Mar de Pirabas”, desaguando diretamente em um mar raso e aberto, com
conexdo com o Oceano Atlantico.

Nédo houveram modificagdes expressivas na forma do litoral, caracterizado por rias
alongadas na dire¢io NE-SW, alternadas com enseadas voltadas para noroeste e norte. Este
evento € caracterizado pelo avango do mar, com extensdo de 150 km, a partir da atual linha de
costa, dentro do continente, na regido nordeste do Para, resultando em consideraveis mudangas na

paisagem litordnea.
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Ainda a partir da tectdnica atuante no Mioceno, ocorreu a captura do baixo curso dos rios
Tocantins e Araguaia, vinculados ao feixe transcorrente E-W, que se estende por mais de 350 km,
passando pelas cidades de Imperatriz e Maraba, resultando na formagio do “Bico de Papagaio”,
na confluéncia destes rios. Este evento responde pelo soerguimento principal da Serra do
Estrondo, através da reativagio das falhas normais geradas no Creticeo, articuladas pelas falhas
transcorrentes dextrais. A partir do Terciario Superior, a Serra do Estrondo passa a funcionar
como divisor das bacias hidrograficas dos rios Araguaia e Tocantins.

No extremo NW do Estado do Maranhio, houve a geragdo de falhas normais de direcdo
NW-SE e inclinadas para NE, que limitam um depocentro preenchido por sedimentos do Grupo
Barreiras e falhas transcorrentes de diregdo NE-SW que controlam as rias da regido. Nessa época,
o litoral j4 era caracterizado por rias e apresentava-se mais a sul da linha de Costa atual, dominada
por elementos orientados na dire¢do NE-SW (Figura 5.7).

Com o soerguimento dos Andes e o rearranjo das drenagens do Péleo-Amazonas e Paleo-
Solimdes, estes rios passam a correr para leste, desaguando no “Mar de Pirabas”, contribuindo,
juntamente com outros importantes rios da regido, como o Tocantins, a gradual regressdo deste
mar, com a deposi¢do dos clasticos transicionais do Grupo Barreiras, a partir do Plioceno-

Pleistoceno Inferior (Figura 5.8).
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No Pleistoceno Superior/Holoceno, o pulso transtensivo formou uma segunda geragdo de
falhas normais N-S na Serra do Tiracambu e na Serra do Estrondo, impondo desnivelamentos nos
depésitos do Terciério Inferior, sendo responsavel pelo modelamento da paisagem atual na regido.

Na regido entre 0 Marajé Setentrional, a Serra do Tiracambu e o litoral do Estado do Para,
até o Rio Gurupi, a movimentagdo mais recente foi responsavel pelo desenvolvimento de feixes de
falhas transcorrentes dextrais E-W que interagem através de falhas normais NW-SE, NNW-SSW e
N-S, e geraram romboedros transtensivos de varias dimensdes. A ocorréncia das falhas normais €
responsavel pelo forte controle exercido na dissecagdo do relevo colinoso da 4rea. Ao longo da
diredo dos feixes de falhas transcorrentes s3o evidenciadas dreas transpressivas e transtensivas
que sdo produtos da juncdo de segmentos de falhas ou de mudangas nas suas orientagdes. Nas
proximidades do municipio de Ipixuna sobressai-se um diplex eqiiidistante que se materializa na
mais importante estrutura gerada a partir do contexto acima. Estas estruturas sdo responsaveis
pela deposigdo dos sedimentos Pos-Barreiras, ligados a ambientes de terragos fluviais, fluxo de
detritos ¢ planicies costeiras e pelas anomalias verificadas na rede de drenagem, como arcos,
cotovelos, segmentos retos, capturas e segmentos meandrantes. Nessa regido, houve a captura,
pelas falhas normais, do trecho do Rio Guama entre as cidades de Ourém e Belém, que desaguava
no Oceano Atléantico.

Este evento tectonico foi responsavel também pelo basculamento de blocos, na regido
Maraj6é Setentrional, resultando na migragdo de canais em diregdo a regido sudoeste da Ilha de
Maraj6, onde domina um sistema de drenagem anastomosado.

Nas dreas da Bacia de Marajé ¢ do Maraj6 Setentrional, houve movimentagdo nas falhas
transcorrentes Carapajo e Tocantins, gerando, principalmente, a captura do baixo curso do Rio
Tocantins, que desaguava no Rio Amazonas e passou a desaguar diretamente no Oceano
Atlantico. A captura promoveu a formagio da baia de Maraj6 e o inicio da individualizagio da Ilha
de Maraj6. Estes sdo exemplos da ultima manifesta¢do tectonica na regido e estdo intimamente

ligados a reativagdo de falhas transcorrentes que operaram no Terciario Superior (Figura 5.9).
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A formagdo do quadro ambiental atual do litoral das regides nordeste do Estado do Para e
noroeste do Estado do Maranh3o vincula-se ao final do Pleistoceno, ha 17.400 anos. Nesse
periodo, houve quiescéncia dos movimentos tectdnicos € o desenvolvimento do perfil lateritico
imaturo na regido, principalmente sobre os sedimentos terciarios do Grupo Barreiras.
Adicionalmente, houve forte influéncia das glacia¢des no final do Pleistoceno, quando a linha de
costa encontrava-se proximo da quebra da plataforma e um sistema de vales fluviais recortava o
planalto costeiro e a plataforma continental, que se encontrava exposta e sujeita a processos de
erosdo subaérea. Os principais rios da regido, como Amazonas ¢ Tocantins formaram extensos
vales na plataforma continental, depositando sedimentos diretamente no talude, erodindo os
sedimentos depositados no Terciario Superior na Plataforma continental (Figura 5.10).

A subida continua do nivel do mar durante o Holoceno, provocou o afogamento de parte
das planicies costeiras e a modelagem de falésias em depodsitos do Grupo Barreiras, que sustenta o
planalto costeiro. Esse evento é marcado por lengdis de areia com fragmentos de conchas, que
representam, provavelmente, o nivel de mar transgressivo mais alto do Holoceno, ha cerca de
5.200 anos. Esta subida do nivel do mar afogou a rede de drenagem, que foi progressivamente
colmatada, evoluindo para uma sucessdo de preenchimentos de paleoestuérios, além de esculpir as
falésias de um metro de altura, fossilizadas no contato do planalto com a planicie costeira,
representativas da linha de Costa deste periodo. A partir deste afogamento de drenagens, ocorreu
a individualiza¢do da Ilha de Marajo, com a formagdo do Rio Para e defini¢do dos limites sul e
sudoeste da ilha. Este representou a ultima modificagdo importante da paisagem na regido (Figura
5.11).
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6 CONCLUSOES

- No Paleozéico, a regido de Marajoé funcionou, em parte, como um canal por onde o mar
penetrou para dentro do Gondwana, em direcao as bacias do Amazonas e Parnaiba.

- O desenvolvimento da Bacia de Maraj6 comegou no Juro-Tridssico, com a fragmentagio
do Pangea, a partir da instalagio de um regime extensional de baixa intensidade na regido de
Marajé, que controlou o desenvolvimento do Arco de Gurupa, que funcionou como a ombreira
principal e provavelmente forneceu grande parte dos sedimentos que preencheram os depocentros
da bacia.

- No Neocomiano, iniciou o soerguimento do Arco Ferrer-Urbano Santos, expondo
sedimentos paleozéicos da Bacia do Parnaiba, sedimentos pré-silurianos e o embasamento
cristalino, que sofreram intensa erosdo e serviram como areas-fonte de sedimentos para os
depocentros adjacentes.

- A regido de Marajé Setentrional comegou a individualizar-se no Aptiano, a partir da
instalagdo de falhas antitéticas na Bacia de Marajo e funcionou como area-fonte de sedimentos
para a Bacia de Maraj6 e o proto-Atlantico.

- No Eoaptiano, comegou o rifteamento nas areas das bacia de Braganga-Viseu e I1ha Nova,
seguido pela deposi¢do dos sedimentos da Formagdo Braganga e inicio do desenvolvimento do
Sistema de Grabens Gurupi.

- No final do Aptiano, o Arco de Tocantins individualizou-se, durante o estigio de
ampliacéo da Bacia de Marajé e funcionou como a ombreira noroeste da Bacia de Grajau, assim
como a Serra do Estrondo, servindo como area-fonte de sedimentos para as bacias de Marajo e
Grajau.

- No final do Aptiano, houve subsidéncia regional na regido do Arco Ferrer-Urbano Santos,
com a formagao da Bacia de Sdo Luis e da Bacia de Grajat, e deposi¢do da Séqiiéncia Cod6-Grajau,
nas bacias de Braganca-Viseu e¢ S3o Luis, acompanhada de transgressio que responde pela
formagdo do “Lago Cod6” na Bacia de Braganga-Viseu, do “Mar Cod6” na Bacia de Sdo Luis e do
“Mar Epicontinental Cod6” na Bacia de Grajau;

- A partir do final do Aptiano e inicio do Albiano aconteceu o inicio do soerguimento do

Arco de Gurupi, com o aumento do rifteamento na regido.
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- No Creticeo Superior (Cenomaniano ao Maastrichitiano), diminuiu a intensidade dos
movimentos extensionais na Bacia de Marajo.

- A partir do Mioceno, com o final da interagdo das placas da América do Sul e Africa,
incidiu, na regido, o regime de tectdnica intraplaca, com inversdo do relevo e soerguimento a sul da
area e a formagdo da Serra do Tiracambu e, formagdo de falhas normais de direcio NW-SE na
regido do Arco de Gurupa, Bacia de Marajo e Maraj6 Setentrional, o que promoveu a ingressdo do
“Mar de Pirabas™ na regido norte da 4rea.

- No Pleistoceno Superior/Holoceno houve (1) a captura, por falhas normais, do trecho do
Rio Guamé entre as cidades de Ourém e Belém, que desaguava no Oceano Atlantico, (2) o
basculamento de blocos, na regido Marajé Setentrional, resultando na migragiio de canais em
diregdo & regidio sudoeste da Itha de Marajé, onde domina um sistemna de drenagem anastomosado,
¢ (3) a captura do baixo curso do Rio Tocantins, que desaguava no Rio Amazonas e passou a
desaguar diretamente no Oceano Atlantico.

- No Pleistoceno Superior houve quiescéncia dos movimentos tectonicos e o
desenvolvimento do perfil lateritico imaturo na regido e forte influéncia das glaciagdes, quando a
linha de costa se encontrava préximo da quebra da plataforma e um sistema de vales fluviais
recortava o planalto costeiro e a plataforma continental.

- No Holoceno, houve o afogamento de parte das planicies costeiras e da rede de
drenagem, ocorrendo a individualizagio da Tlha de Marajo, com a formagdo do Rio Par4 e definigio
dos limites sul e sudoeste da ilha. Este representou a ultima modificagdo importante da paisagem

na regido
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