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MECANISMO DE RIFTEAMENTO DA PORCAO OCIDENTAL DA MARGEM

NORTE BRASILEIRA, BACIA DO PARA-MARANHAO

OSMAR ZANOTTO* e PETER SZATMARI*

ABSTRACT The Pard-Maranhdo basin has been intensely studied during the past year by a special
work group created in Petrobras. Its tectonics evolution shows the key processes acting on the
Equatorial Margin of Brazil of which it occupies part of its western portion. The basin is bordered to
the south by a shallow offshore basement high, the Pard-Maranhdo Platform, limited at the W by
largely E-W trending and at the E by largely NW trending faults. Faults within the basin and
bordering inner or external basement lighs (MAS-9, and 1-PAS-19) follow the orientation of faults
along the basin margin of the respective (eastern and western) segments. Between the two portions,.
the NNE trending Gurupi high may mark the NE extremity of a major intracontinental fault; lesser
faults trend NNW in the western and NNE in the eastern segment of the basin. The Mesozoic tectonic
evolution of the area is proposed to have taken place in four stages. In Triassic-Jurassic time,
contemporaneously with the intrusion of NNW trending basalt dikes along the Amapa margin to the
west, the area was submitted to NNW—SSE compression and ENE—~WSW extension characteristic of
the break-up of Pangea. This compression is increased in early Cretaceous (Neocomian) time by the
clockwise rotation of South America as the South Atlantic rift opened. During Alagoas (Aptian) time
rifting along the Equatorial Margin reactivated NW-trending strike slipe and E—W trending reverse
faults of this compressional phase as normal faults, within NE—trending major strike slipe faults of the
compressional phase separate the E and the W portions of the basin. In Albian-Cenomanian time, right
lateral movement between NW Africa and Brazil along the early Equatorial fracture zones reactivated
the E—~W faults as strike slip and the NW trending faults as normal faults, thus enhancing normal
faulting and subsidence in the eastern relative to the western portion of the basin, from late
Cretaceous time, thermal subsidence dominates.

A Bacia do Para-Maranhdo locali-

za-se na margem equatorial brasileira, limitada a NE pela
cota batimétrica de 200 m (limite operacional atual), a SE
pela Bacia de Barreirinhas, a NW pela bacia da foz do Ama-
zonas e a SW pelo embasamento raso da Plataforma do
Pard-Maranhdo, cobrindo uma #rea de 25.000 km? total-
mente na parte submersa (Fig. 1).
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perfurados em 1978, Até o momento, existem 22 pogos,
sendo que um foi perfurado pela Hispanoil.

O principal resultado alcangado em termos de descober-
tas de hidrocarbonetos foi a acumulagido do 1-PAS-11. Os
pogos 1-MAS-5, 11, 12 e 17 apresentaram bons indicios de
hidrocarbonetos, mas revelaram-se subcomerciais,

ESTRATIGRAFIA Os primeiros registros sedimentares
desta bacia, até o momento amostrados, datam do Eocre-
tdceo (Andar Alagoas Superior), zona palinolégica conhe-
cida como P-270, segundo Regali (1985) (Fig. 2).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da drea estudada

Os trabalhos de levantamento geofisico foram realizados
entre 1967 e 1969, e consistem em aeromagnetometria, gra-
vimetria e sismica, sendo que os primeiros pogos foram

Figura 2 — Coluna estratigrdfica. Fonte: Depex/Senort

A Formagdo da Bacia teve inicio durante o rifteamento -
das placas Sul-Americana e Africana e é representada por
uma sedimenta¢do intensa de clasticos flivio-deltaico-baci-
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nais-lacustres. A parte bacinal constitui-se por folhelhos
silticos calciferos e arenitos finos a muito finos, siltico-argi-
losos, depositados em dreas distais de frente deltaica, pro-
delta e talude lacustre. Na parte mais proximal o sistema
flavio-deltaico caracteriza-se por arenitos finos a grossos,
argilosos com niveis de folhelhos silticos, miciceos, carbo-
nosos, evidenciando deposi¢do subaérea ou de dguas rasas.

Utilizando-se a nomenclatura estratigrafica da Bacia de
Barreirinhas proposta por Figueiredo et al. (1982), este pa-
cote pertence ao Grupo Candrias, sendo a ficies mais proxi-
mal representante da Formagdo Barro Duro e a mais distal
da Formag@o Arpoador. Este pacote é correlacionado ainda
aos sedimentos Cassiporé do griben homanimo.

Uma fase erosiva instala-se na costa norte brasileira du-
rante o final do Andar Alagoas e inicio do Albiano, que
nesta 4rea foi responsavel pela erosdo de centenas de metros
de sedimentos do Andar Alagoas.

Sobre o pacote Alagoas assentam discordantemente os
sedimentos do Albiano, representados por um sistema car-
bonitico de plataforma rasa, talude e bacia, com calcareni-
tos, cacilutitos, folhelhos carbonosos e calciferos, amostra-
dos somente na parte leste da bacia (1-MAS-12 e 11). Os
sedimentos sdo equivalentes aos do Grupo Caju da Bacia de
Barreirinhas, situada a sudeste, onde esta secio é,bem
conhecida e atinge milhares de metros de espessura. Este
pacote nfio estd presente em grande parte da Bacia do Para-
Maranhdo, até o momento perfurada, e provavelmente este-
ja presente apenas na parte leste e norte da bacia, onde
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distalmente possa ser concordante com os sedimentos do
Andar Alagoas.

Durante o Cenomaniano, nova fase erosional denuda par-
te do pacote Albiano, principalmente nas 4reas mais proxi-
mais, segundo andlises paleontologicas.

No periodo entre Turoniano e Paleoceno-Eoceno Infe-
rior depositaram-se sedimentos clasticos num sistema de ta-
lude marinho-bacial, constituidos de folhelhos e margas, sil-
titos, calciferos micaceos e arenitos finos e muito finos argi-
losos calciferos de origem turbiditica. Esta se¢do sedimen-
tar é correlacionada & Formagao Limoeiro (ficies basal) da
foz do Amazonas (Cassiporé) e ao Grupo Humberto de
Campos da Bacia de Barreirinhas.

A partir do Paleoceno-Eoceno Inferior implanta-se um
sistema de plataforma e talude marinhos, permitindo a for-
macdo de uma espessa unidade carbondtica e com calcareni-
tos finos a médios, bioclasticos, gradando distalmente para
calcilutitos micriticos argilosos. Esta fase de grande ativi-
dade orgénica aliada a subsidéncia térmica atenua-se sensi-
velmente a partir do Mioceno Superior.

ARCABOUGO TECTONICO  As principais fei¢des geo-
tectonicas estdo apresentadas na figura 3:

® Alto do embasamento a SW da bacia, chamado de Plata-
forma do Para-Maranhao.

® Alto do 1-MAS-9, alongado e estreito de dire¢ao E—W
situado a norte da Plataforma do Pard-Maranhio.
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Figura 3 — Mapa estrutural do embasamento, mostrando as principais feicdes geotectonicas. Adaptado do Grupo de Traba-

lho da Bacia do Pard-Maranhdo (1985)



Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 17, 1987

® Graben de Ilha de Santana, no geral é um meio-graben de
aproximadamente 25 km de largura encaixado entre a Plata-
forma do Pard-Maranhdo e o Alto do 1-MAS-9.

® Alto estrutural de Gurupi, de dire¢cdo NE, situado no
ponto de mudan¢a de dire¢do da Bacia de SE-NW para
E—W, coincidente com o prolongamento do Alto de Gurupi
mapeado na parte emersa.

® Areas mais profundas na parte norte do Alto do
1-MAS-9 e na parte leste da bacia, com falhamentos escalo-
nados.

A Bacia do Pard-Maranhdo, conhecida e mapeada
sismicamente, pode ser dividida segundo as fei¢Bes geotec-
tonicas e seu estilo tectono-sedimentar em duas por¢Bes
(Figs. 3 e 4).

e Parte leste, onde predominam as falhas de diregdo N10W
e N50W com abatimento de blocos num sistema de falhas
normais, principalmente antitéticas, com grandes rejeitos,
escalonados, permitindo a acomodagdo de um pacote sedi-
mentar que atinge mais de 7 km de espessura nas dreas mais
distais. A bacia nesta parte tem uma dire¢do geral SE—NW
(Figs. 3, 4B, 5C, 5D).

® Parte oceste, onde predominam os segmentos de falhas
com dire¢do E—W e N30E, este Gltimo mais importante na
parte central da bacia, Consiste basicamente em um
meio-graben encaixado entre o alto do embasamento da
Plataforma do Pard-Maranhdo e o Alto do 1-MAS-9, que
também como o meio-griben apresenta diregdo principal
E—W. O pacote sedimentar no meio-graben é menos espesso
¢ consiste em sedimentos de idade Alagoas. A falta de pogos
mais distais do Alto do 1-MAS-9 impede uma melhor avalia-
¢do dos atributos sedimentares, e também os registros sismi-
cos perdem em resolugdo devido a grande profundidade que
se encontra a segao rifte (Figs. 3, 4A, 5A e 5B).

O sistema de falhas na Bacia do Pard-Maranhio apresenta
quatro dire¢®es principais, segundo sua orientagdo:
® Falhas de direcdo N30E consistindo em segmentos rela-
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tivamente curtos e mais importantes na por¢ao oeste e cen-
tral da bacia, onde ocorre a deflexdo dos segmentos E—W
para NW—SE da bacia (Fig. 5A).

® Falhas de diregdo E—W com segmentos longos e bem
expressivos na por¢do oeste da bacia, onde assumem grande
importancia (Fig. 5B).

® Falhas de diregio N10W com segmentos curtos e boa
distribuigdo na parte leste da bacia e pouco expressivos na
por¢do oeste (Fig. 5C).

® Falhas de diregao N5OW com melhor distribui¢do na par-
te leste da bacia, e apresentam segmentos relativamente
mais longos (Fig. 5D).

Os segmentos de falhas com orientagdo N30E sdo trunca-
dos principalmente pelo sistema de diregdo E—W,

O conjunto desses sistemas de falhas permitiu a criagdo
de uma série de horsts, gribens e meio-gribens, que re-
fletem basicamente o padrao das diregGes desses segmentos,
com abatimento de blocos num sistema sintético na parte
oeste e principalmente antitético na parte leste da bacia
(Fig. 3).

A linha de limite da bacia contra a Plataforma do Para-
-Maranhdo é recortada por falhas, criando meio-gribens en-
caixados e a posterior erosdo deste pacote sedimentar forne-
ce um tragado curvo em virias situa¢des. Onde ocorrem os
baixos, a Bacia' penetra mais na plataforma do Pari-
Maranhdo (embasamento raso) e os altos permitem que a pla-
taforma avance dentro da bacia compartimentando-a, como
ocorre no prolongamento do lineamento de Gurupi (Alto
de Gurupi), que divide a bacia em parte leste e oeste no
ponto de inflexdo das dire¢des E—W e SE-NW (Fig. 3). No
sistema de rifte, o bloco (Alto do 1-MAS-9) nio sofreu
praticamente abatimento, resultando num alto alongado e
estreito de dire¢do E—W, situado a norte da Plataforma do
Para-Maranhao separando a Bacia Marginal propriamente di-
ta do griben de Ilha de Santana encaixado ao sul (Fig. 3).

Para o sistema com um todo, o comportamento é
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nitidamente de falhamentos normais na fase de rifteamento,
sendo que com o prosseguimento da migragdo das placas
continentais assumem caracteristicas distintas.

Nesta migragdo, os segmentos de orientagdo principal
E—W tornam-se basicamente transcorrentes, levemente di-
vergentes com pouco abatimento dos blocos. Os segmentos
SE—NW agem extensionalmente, acentuando ainda mais o
abatimento dos blocos nessas dreas. Isso resulta numa bacia
mais profunda na parte leste e menos profunda na oeste,
para zonas consideradas a uma mesma distincia do limite da
Plataforma do Para-Maranhao (Fig. 3).

EVOLUGAO GEOTECTONICA O desenvolvimento
geotectdnico da area da Bacia do Para-Maranhio compreen-
de as seguintes fases:

® Jurdssico — A 4rea encontrava-se contigua com a parte
ocidental da Africa com as grandes bacias paleozbicas do
Parnaiba e do Amazonas adentrando parcialmente no conti-
nente africano (Fig. 8A).

® (Creticeo Inferior (Neocomiano) — Esforgos compres-
sionais NNW—SSE criam amplos e suaves altos ENE—-WSW,
dos quais sdo registros a Plataforma de Parad-Maranhdo e
mais ao sul o Arco Guama-Ferrer-Urbano Santos descrito
por Resende & Pamplona (1970). Falhas normais de alivio pa-
ralelas ao esfor¢co compressional ocorrem principalmente na
por¢do oeste e falhamentos reversos, mas de dificil compro-
vagdo, perpendiculares ao esforgo compressional. Falhas
transcorrentes sinistrais, como a de Gurupi, serviram de ali-
vio dos esforgos oriundos de NNW e SSE. A causa dos
esforcos compressionais tem sua origem na abertura do
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Atlintico Sul pela rotagdo horaria da Placa Sul-Americana
em relagd@o a Africana (Figs. 5 e 8B).

® (Cretdceo Inferior (Andar Alagoas) — Bsforgos extensio-
nais de dire¢io NNE—SSW, atribuidos ao prosseguimeiito
da abertura do Atlantico Sul, propagam o rifte de leste para
“oeste na margem equatorial brasileira. Nesta fase ocorrem
os primeiros registros sedimentares da bacia com répida de-
posi¢do de clasticos terrigenos, preenchendo os gribens e
semi-gribens estreitos e alongados com orientagdes princi-
pais E-W ¢ SE-NW, sendo que a mudanga de dire¢do é
condicionada pelo lineamento de Gurupi de dire¢do NE
ativo durante esta fase (Figs. 5, 6 e 8C).

® Albiano Superior a Cenomaniano — Prossegue a sepa-
ragdo dos dois continentes, com movimento transcorrente
levemente extensional E-W. Os riftes de dire¢do SE—NW
continuam com abatimento num sistema de bacia pull-
apart, desenvolvendo uma deposi¢do de carbonatos de pla-
taforma, talude e bacia. As areas de riftes E—W apresentam
cariter transcorrente levemente extensional com menor
abatimento de blocos, resultando em altos do embasamento
como os do 1-MAS-9 e 1-PAS-19, que ficam expostos a
erosdo de parte do pacote Alagoas, principalmente nas dreas
mais proximais. Nesta fase instala-se a seqiiéncia carbo-
natica, bem conhecida no segmento SE—NW da bacia
(1-:MAS-11 e 12) e principalmente na Bacia de Barreirinhas
(Figs. 5, 7 e 8D).

® Creticeo Superior ao Tercidrio — No decorrer deste pe-
riodo o principal componente, além da separagdo dos conti-
nentes sul-americano e africano, é o basculamento térmico
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realcando ainda mais o Alto de Gurupi (Fig. 8E). Os regis-
tros sedimentares sao uma segdo cldstica na parte basal com
caracteristicas representativas de um sistema de talude ma-
rinho-bacial, que a partir do Paleoceno-Eoceno Inferior da
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lugar a um sistema de plataforma carbonitica média a
externa e talude marinho representados pelo Grupo
Humberto de Campos. Esta fase com tendéncia negativa
diminui sensivelmente a partir do Mioceno Inferior.
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“Embora o passo fundamental da nova universidade comprometida com a revolugio das idéias passe por uma mudanga no
comportamento dos segmentos universitarios, isto deverd ocorrer dentro de um processo dialético, onde o comportamento influi na
construgdo da nova universidade e uma nova universidade surge induzindo a mudanga no comportamento”.

C. Buarque, 1986, Pau Brasil, 14:p.69




