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Abstract

The Taubaté basin is a Cenozoic basin located in the
Southeastern part of Brazil, and its evolution has
been associated to the process of the South Atlantic
opening. Although many studies have been done in
this basin several uncertainties remains. Most of the
studies is about surface geology resulting in a lack of
knowledge about subsurface environment. The aim of
this work is to fill the gap between surface geology
and the subsurface environment by associating a
seismic stratigraphic interpretation with geological
features known at the surface. The seismic
stratigraphic interpretation allowed the identification
of five seismic facies, which were associated to
different depositional environments, and four
tectonosequences, associated to litostratigraphic
units of the basin. As the results, two new
stratigraphic units were identified below the known
sedimentary sequence, leading to a stratigraphic
revision of the basin. It is proposed in this work the
usage of the alostratigraphic concept for the revision
which will originate four aloformations. The tectonic
model of the basin was also revised, suggesting a
pull-apart basin type instead of rift type basin.

1 Introducéo

A bacia de Taubaté, localizada na porcéo Nordeste
do Estado de Sao Paulo, representa 0 maior registro
geolégico da sedimentagdo continental durante o
Cenozodico no sudeste do Brasil. Corresponde a uma
feicdo geomorfologicamente deprimida entre as serras da
Mantiqueira e do Mar, com 2 400 km? e uma espessura
sedimentar maxima de 840 m (cf. Marques 1990).

A bacia tem sido alvo de diversos estudos com
diferentes enfoques; paleontoldgicos, estratigraficos,
econdmicos entre outros. Embora seja uma bacia muito
estudada, existem controvérsias que ainda permanecem,
principalmente de carater sedimentoldgico, estratigrafico
e tectbnico.

Os estudos realizados até o presente na bacia, em
sua grande maioria, tém sido realizados observando a
geologia de superficie, deixando assim, uma caréncia de
estudos de subsuperficie, os quais ndo devem ser
desvinculados do conhecimento geoldgico de superficie.

O objetivo deste trabalho é preencher esta lacuna
associando uma interpretacédo sismoestratigrafica com as
feicbes geoldgicas conhecidas at¢ o momento na
superficie da bacia de Taubaté.

Apesar da bacia de Taubaté ndo apresentar nenhum
interesse exploratério para a industria do petréleo, o
conhecimento de sua geologia pode auxiliar em estudos
nas bacias marginais adjacentes, principalmente no que
se refere a sedimentacdo cenozéica dos reservatorios
petroliferos das bacias de Campos e Santos.

2 Material e Método

Este trabalho corresponde a uma sintese das
principais idéias apresentadas por Molinari (2003)
durante o seu trabalho de conclusédo de curso no IGEO /
UFRJ inserido no projeto BACINT “Evolucdo das
Sequéncias Sedimentares do Sistema de Bacias
Cenozédicas da Serra do Mar”, que corresponde a um
projeto CTPetro/Finep realizado no Laboratério de
Geologia de Aguas Profundas (GEDAP) do
Departamento de Geologia da UFRJ, sob a encomenda
da PETROBRAS.

O trabalho foi realizado em trés etapas: (i)
interpretacdo dos 178 km de linhas sismicas adquiridas
pela PETROBRAS em 1988, (ii) correlagdo da
interpretagdo  sismoestratigrafica com os atributos
geolégicos observados no mapa geoldgico de Riccomini
(1989) e na imagem de satélite (Landsat 7), e (iii) uma
checagem no campo das correlagcdes feitas
anteriormente.

A interpretacdo das linhas sismicas foi realizada
utilizando o software Geographix® da Landmark
disponivel no GEDAP/UFRJ. Aplicou-se a metodologia de
interpretacdo sismoestratigrafica proposta por Mitchum &
Vail (1977) no Memoir #26 da AAPG.

Esta metodologia é constituida por trés fases. A
primeira trata-se de reconhecer as sequiéncias sismicas e
determinar suas idades relativas, a segunda consta da
identificacdo e interpretacdo das facies sismicas,
enquanto que a terceira consta de uma analise regional
das variacbes eustaticas. Devido as condi¢des
geolégicas estritamente continentais na bacia de
Taubaté, adaptou-se a terceira fase através de uma
andlise das tectonossequéncias, que sera discutido mais
adiante.

Para a correlagdo entre a interpretacdo
sismoestratigrafica e os dados geoldgicos de superficie
criou-se um “Sistema de dados georeferénciados”
(SDGeoref) utilizando o programa GeoAtlas do
Geographix®. O SDGeoref constituido pelas linhas
sismicas, mapa geoldgico, imagem de satélite e dados de
afloramentos, possibilitou a correlagdo de dados em
diferentes escalas de observacgéo.
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3 Contexto Geoldgico

A regido sudeste do Brasil é constituida por rochas
igneas e metamorficas da Faixa Mével Ribeira cuja
evolugdo esta relacionada a amalgamagdo do
supercontinente Gondwana durante o Proterozéico, no
gue se conhece como Ciclo Brasiliano ou Pan-Africano.

No inicio do Terciario esforgcos tectbnicos
relacionados ao evento tafrogénico que resultou na
abertura do Oceano Atlantico reativam os lineamentos
impressos na Faixa Ribeira durante o Ciclo Brasiliano
formando depressdes continentais, que sédo preenchidas
pelos sedimentos continentais que, atualmente,
correspondem as por¢des mais basais das bacias de
Campos e de Santos.

ApoOs 0os movimentos crustais relacionados a uma
fase de intrusbes magmaticas no sudeste brasileiro
durante o Neocretaceo, criam-se depressdes entre
blocos que possibilitam a instalacdo das bacias
sedimentares cenozdicas do sudeste brasileiro (Macedo
1990).

A estas bacias Riccomini (1989) define o “Rift
Continental do Sudeste Brasileiro” (RCSB) estudando as
bacias de Curitiba, Sdo Paulo, Taubaté, Resende e Volta
Redonda, atribuindo-as uma possivel continuidade
lateral; cujas evolucdes estdo relacionadas ao processo
de rifteamento do Atlantico Sul.

Embora as bacias do RCSB representem os maiores
registros da sedimentagdo continental cenozdica, outros
registros menores podem revelar importantes
informacdes da época. Destacam-se aqui a bacia do
Bonfim e o Graben da Guanabara. A bacia do Bonfim,
localizada a 10 km ao sul da cidade de Cacapava, é
preenchida por sedimentos depositados em um sistema
fluvial meandrante pertencentes a uma seqiéncia basal
da bacia de Taubaté (Saad 1990 apud Fernandes 1993).

O Grében da Guanabara localizado na porgéo
oriental do RCSB é dividida em duas sub-bacias: sub-
bacia de Macacu e Sub-bacia de S&o José do ltaborati;
sendo esta Ultima de idade paleocénica ou mais antinga,
preenchida por calcareos travertinos intercalados com
lamitos (Ferrari & Riccomini 2002). Esta sub-bacia
corresponde ao registro sedimentar mais antigo da regido
sudeste do Brasil.

A bacia de Taubaté, egundo Riccomini (1989), esta
constituida basicamente por cinco unidades
litoestratigraficas. A sedimentacdo inicia-se com a
deposicdo do Grupo Taubaté, constituida pelas
formacBes Resende, Tremembé e Sdo Paulo.

A Formacdo Resende, de idade Paleogénica,
corresponde a porgdo basal do Grupo Taubaté e esta
constituida de conglomerados polimiticos, arenitos
arcoseanos grossos a finos e lamitos. Assume-se um
contato inferior discordante sobre o embasamento
cristalino, e o superior, concordante com as formacdes
Tremembé e S&o Paulo. Interpreta-se um paleoambiente
deposicional relacionado a leques aluviais associados as
falhas de borda, e a planicies aluviais de rios
entrelagados no centro da bacia.

A Formacgéo Tremembé, também do Grupo Taubaté,
é constituida por argilitos verdes, margas, folhelhos
maci¢os e pirobetuminosos (Riccomini, 1989). Interpreta-
se estes sedimentos como registro de um paleoambiente
lacustre durante o Oligoceno, que se estendia por grande
parte da bacia.

A Formacdo Sao Paulo, restrita a porcdo Sudoeste
da bacia de Taubaté (ndo amostrado pelas linhas
sismicas), corresponde a porgcdo superior do Grupo
Taubaté. Est4 constituida por arenitos grossos,
localmente conglomeraticos, com granulodecrescEncia
ascendente até siltitos e argilitos. Segundo Riccomini
(1989) seu limite inferior é concordante com a Formagao
Tremembé, e o superior, discordante com as formacdes
Pindamonhangaba e Itaquaquecetuba.

A Formacdo Itaquaquecetuba, pleistocénica, é
constituida por arenitos grossos mal selecionados e
pouca matriz siltico-argilosa. Encontram-se
discordantemente acima do Grupo Taubaté. Sua
ocorréncia na bacia de Taubaté limita-se a porcéo
Sudoeste (ndo amostrado pelas linhas sismicas). Atribui-
se a essa formag&o um paleoambiente fluvial entrelagado
sob condic¢des de aridez climatica (Coimbra et al. 1983).

A Formagéo Pindamonhangaba, também
pleistocénica, é constituida de arenitos conglomeréticos
na base e siltitos e argilitos no topo, apresentando uma
granodecrescéncia ascendente. Para estes depdsitos é
atribuido  um  palecambiente fluvial meandrante
(Riccomini, 1989). Seus limites estratigraficos sdo
discordantes com as rochas do Grupo Taubaté na base,
e com collvios-aluviais do Quaternario no topo. Esta
formacédo ocorre na porgéo central da bacia de Taubaté,
e por tanto, foi amostrada pelas linhas sismicas.

Quadro 1 — Analise das facies sismicas: quadro comparativo entre as facies sismicas, com suas respectivas interpretacées

Féacies Sismica A

Facies Sismica B Féacies Sismica C

Facies Sismica D Facies Sismica E

. » Desordenada / Cadtica / Lenticular /
Configuragdo Interna Cadtica . Plano-paralelas
Lenticular Desordenada desordenada
Continuidade Lateral Baixa Baixa / Moderada Baixa Alta Moderada
Amplitude Fraca Fraca / Moderada Baixa Alta Moderada / Alta
Forma (2D) Indefinida Lenticular Triangular Tabular Tabular
. o Igneo e/ou Fluvial Meandrante o Lacustre e Fluvial .
Ambiente Deposicional . Leques Aluviais Fluvial
Metamorfico Atual Meandrante
Unidade Depositos Quaternarios B Formagdes Tremembé e .
Embasamento Formacgdo Resende Fm. Resende Distal

Litoestratigrafica® do Rio Paraiba do Sul Pindamonhangaba

*Segundo Riccomini (1989)
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Quadro 2 — Correlacao entre a analise sismoestratigrafica com os dados litoestratigraficos

Ambiente Deposicional Facies Sismicas

Tectonosseqiiéncias

Unidades Litoestratigraficas

Depdsitos Quaternarios e Formacgéo

Fluvial Meandrante B+D v .
Pindamonhangaba
Lacustre C+D 1-B Formacédo Tremembé
Leques Aluviais e planicie B
) C+E I-A Formacéo Resende
fluvial
Leques Aluviais e Fluvial ] ]
C+E Il Unidade desconhecida
Meandrante
Leques Aluviais? c? | Unidade desconhecida
igneo elou Metamorfico A Embasamento Embasamento

O preenchimento da bacia de Taubaté inicia-se com
a deposicédo dos leques aluviais nas bordas da bacia e
planicies fluviais no centro (Formacdo Resende). Este
sistema da origem a um ambiente lacustre (Formacao
Tremembé) o qual posteriormente serda preenchido e
assoreado por sedimentos fluviais (Formagcdo S&o
Paulo). Apbés o assoreamento da bacia eventos
tectbnicos sao responsaveis pela criagdo de novos
espacos de acomodacdo que serdao preenchidos por
sedimentos fluviais (Formagbes Itaquaquecetuba e
Pindamonhangaba).

4 Anélise dos dados sismicos

A identificagdo das facies sismicas corresponde a
etapa da interpretacdo sismoestratigrafica que tem como
objetivo identificar os principais padrdes de reflexdo
sismica e suas relagcdes dentro de uma unidade ou
sequiéncia sismica, podendo assim, interpretar os seus
significados geoldgicos (Mitchum et al. 1977).

Foram identificadas cinco facies sismicas neste
trabalho, as quais foram caracterizadas de maneira
gualitativa seguindo os atributos observados no quadro 1.
A cada uma delas associa-se um ambiente deposicional,
0s (quais sdo correlacionados com as unidades
litoestratigraficas definidas por Riccomini (1989) (Quadro
1).

Conforme mencionado anteriormente, devido que a
bacia de Taubaté durante toda sai evolucdo tectono-
sedimentar ndo teve nenhuma influéncia do mar, ao invés
de se realizar uma analise regional da variacédo eustatica,
utiliza-se o conceito de Tectonosseqiéncias.

Entende-se por Tectonosseqiiéncia como 0 conjuto
de estratos geneticamente relacionados que foram
depositados durante uma fase de atividade tectbnica
especifica, e que sado identificadsa através de
discordancias de carater regional em uma bacia
sedimentar. A importancia das discordancias que limitam
essas tectonosseqiiéncias & que elas representam
importantes eventos tectbnicos para estudos de
preenchimento de uma bacia (Silva, 1993).

Neste trabalho foi identificado quatro
tectonosseqiiéncias, das quais, apenas uma foi possivel
subdividir-la em duas seqiiéncias sismicas de acordo
com a definicdo de Mitchum & Vail (1977). Observa-se
no quadro 2 uma correlagdo das tectonossequéncias
identificadas com as facies sismicas, os ambientes
deposicionais e as unidades litoestratigréaficas.

A tectonossequéncia |, localizada na por¢édo sudeste
da bacia de Taubaté foi amostrada por uma Unica linha
sismica (Figura 1); apresenta uma forma de cunha e uma
pequena extensdo espacial. Sua génese esta
relacionada aos primeiros pulsos tectdnicos responsaveis
pela formacdo da “calha” onde se instalara
posteriormente a bacia de Taubaté. Devido a sua
pequena extensdo areal afirma-se que estes primeiros
pulsos tectbnicos, responséaveis pelas bacias continentais
cenozéicas do sudeste brasileiro, ocorreram de forma
muito localizada.

Os depositos sedimentares desta tectonosseqiiéncia
permanecem ainda geologicamente desconhecidos,
porém, seria possivel correlacionar, de maneira
qualitativa, aos depositos carbonaticos da sub-bacia de
Sao José do Itaborai no Graben da Guanabara.

De acordo com essa interpretacdo, esta
tectonosseqiiéncia pode representar mais um registro da
sedimentac@o continental durante o Paleoceno (?), ou
mais antigo, no Sudeste do Brasil, que se encontra
preservada abaixo das sequéncias sedimentares da
bacia de Taubaté, representando assim, uma pequena
bacia pré-Taubaté.

A tectonosseqiiéncia 1l corresponde a sequéncia
basal que se estende por toda a porcdo da bacia de
Taubaté que foi amostrada pelas linhas sismicas.
Correspondem a sedimentos que preenchem um
embasamento bastante irregular depositados sob um
sistema fluvial meandrante (segundo a analise de facies
sismicas — Quadro 1).

A semelhanca da tectonossequéncia |, esta unidade
também permanece geologicamente desconhecida na
bacia de Taubaté, porém, pode ser correlacionada, de
forma hipotética, com os sedimentos que preenchem a
bacia do Bonfim. Esta tectonosseqiiéncia corresponde a
“Unidade Sismica A” identificada por Marques (1990).
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Figura 2 — Afloramento do contato erosivo entre a Foragéo indamonhangba (acima ea Formacao
Tremembé (abaixo). Localizado na Rodovia SP-103, km1 em direcdo a Jambeiro.

Atribui-se uma sedimentagdo sin-tectbnica para esta
unidade, cujas evidéncias s8o observadas por falhas
normais, na porgdo Nordeste, e por falhas reversas, na
porcdo Sudoeste da bacia. Observa-se que estas
evidéncias encontram-se localizadas préximas a altos
estruturais do embasamento; Alto de Cagapava a
Sudoeste e Alto de Guaratingueté a Nordeste.

Estas evidéncias nos indicam um regime cisalhante
de carater regional que atuava durante a formagdo da
bacia de Taubaté, caracterizando-a como uma bacia do
tipo “pull-apart”, porém, com uma forte componente
distensiva evidenciado pelos maiores depocentros
sedimentares localizados entre is respectivos altos
estruturais.

A tectonosseqiiéncias Ill ocorre ao longo de toda a
porcdo da bacia amostrada pelas linhas sismicas, e foi
depositada sob um periodo de relativa calmaria tectonica.
Pode ser subdividida em duas sequéncias sismicas: a
sequéncia llI-A corresponde a porgdo inferior e foi
correlacionada com os depdsitos de leques aluviais da
Formacgdo Resende; enquanto que a sequéncia sismica
IlI-B, por¢cdo superior, foi correlacionada com o0s
depositos lacustres da Formagdo Tremembé.

Devido a auséncia de um sistema deltaico entre os
depositos de leques aluviais e planicies fluviais da
Formacdo Resende e dos depositos lacustres da
Formacdo Tremembé, assume-se que a superficie gie
separa a sequéncia sismica Ill-A e IlI-B corresponde a
uma diastema.

A tectonossequéncia IV, corresponde a porgdo mais
superficial de todas as linhas sismicas. Foi
correlacionada com o0s depésitos da Formacédo
Pindamonhangaba e com os depositos quaternarios
presentes na superficie da bacia de Taubaté.

A discordancia que a separa da Tectonosseqiiéncia
IIl ndo é possivel observar nas linhas sismicas, porém,
muito bem observada na correlagdo das linhas sismicas
com os dados de afloramento. Observa-se na Figura 2
um afloramento do contato erosivo entre as Formagdes
Tremembé e Pindamonhangaba, evidenciando assim,
eventos tectnicos responsaveis pela criagdo de novo
espaco de acomodacdo para os sedimentos da
Formagé&o Pindamonhangaba.

5 Conclusdes

Com a interpretagdo sismoestratigrafica e sua
correlagdo com os atributos geoldgicos conhecidos na
superficie foi possivel identificar duas novas unidades
estratigraficas que  permanecem  geologicamente
desconhecidas e preservadas abaixo das seqiiéncias
sedimentares da bacia de Taubaté.

Com estas duas novas unidades estratigraficas
torna-se necessario uma revisdo da estratigrafia da bacia
de Taubaté, a qual deverd ser realizada a través da
integracdo de dados geoldgicos de superficie com os
dados geofisicos utilizados neste trabalho.

Sugere-se para esta revisdo estratigrafica a
aplicacdo da Aloestratigrafia, que segundo o Codigo
Estratigrafico Norteamericano (1983), as unidades
estratigraficas séo limitas por discordancias regionais.

De acordo com este conceito a bacia de Taubaté
estaria composta de quatro aloformacdes limitadsa por
discordancias regionais relacionadas a eventos
tectbnicos. Desta forma as tectonosseqiiéncias | e Il
corresponderiam a duas aloformagfes (Aloformacéo | e
Aloformacdo 1l) que permanecem geologicamente
desconhecidas. A tectonossequéncia Ill, por estar
constituida pelas formacgdes litoestratigraficas do Grupo
Taubaté, corresponde a aloformacéo Ill ou Aloformacéo
Taubaté; enquanto que a tectonosseqiiéncia IV
corresponderia a Aloformagdo IV ou Aloformagéo
Pindamonhangaba, por estar constituida pela unidade
litoestratigrafica homoénima.
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Conforme foi observado nas linhas sismicas, e
descrito na tectonosseqiiéncia 1l, a bacia de Taubaté
apresenta caracteristicas de uma bacia do tipo “pull-
apart”, porém, com uma forte componente distensiva.
Corresponde a esta componente distensiva o fato
determinante para que diversos autores afirmem que a
bacia de Taubaté seja uma bacia do tipo Rifte,
desmascarando o regime distensivo.

Desta forma as bacias do RCSB apresentam
evolugbes sedimentares contempordneas e sem um
comunicacao lateral entre elas.

Embora a bacia de Taubaté seja muito estudada,
muitas controvérsias ainda permanecem.
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