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RESUMO

A Bacia de Marajo apresenta uma arquitetura definida por falhas normais de
diregio NW-SE e falhas de transferéncia e compartimentais de dire¢des NE-SW e
ENE-WSW, ¢ formada pelas sub-bacias de Mexiana, Limoeiro, Cameta ¢ Mocajuba,
faz parte do conjunto de bacias mesozdicas do litoral norte do Brasil e est relacionada
ao evento extensional que proporcionou a formagio do Oceano Atlantico Equatorial.

A sub-bacia de Mexiana ocupa a parte noroeste da 4rea, tem a forma de um
romboedro definido, em parte, por falhas normais orientadas na diregdo E-W e ¢é
classificada como uma estrutura "pull-apart" ao longo de uma zona compartimental
“en-echelon", constituida por cinco falhas transcorrentes dextrais de dire¢io NE-SW. A
partir da interpretagdo dos dados sismicos concluiu-se que a evolugido da sub-bacia de
Mexiana envolveu transtensio, seguida de transpressdo e transtensdo final que avangou
no Cenozodico.

A sub-bacia de Limoeiro localiza-se na parte central da 4rea, entre as sub-
bacias de Mexiana e Cametd, estd segmentada em cinco blocos por falhas
compartimentais e de transferéncia de dire¢gdes NE-SW e ENE-WSW, ¢ tem sua
arquitetura principal caracterizada por um sistema imbricado de falhas listricas
suavemente inclinadas para NE (sistema sintético). O quadro geométrico da sub-bacia
se completa com o sistema de falhas normais antitéticas, fortemente inclinadas para
SW. A formagio da arquitetura dessa sub-bacia é entendida através da individualizagiio
do sistema sintético, acompanhado pelo desenvolvimento do "roll-over" e seguido pelo
sistema antitético. As falhas compartimentais e de transferéncia provavelmente tiveram
papel importante durante a geragio de falhas normais.

A sub-bacia de Cametd ocupa a parte sudeste da area, tem geometria similar a
da sub-bacia de Limoeiro, mas as falhas antitéticas estdo ausentes, constituindo-se,
portanto, em uma estrutura fortemente assimétrica. O desenvolvimento desse quadro
geométrico envolveu essencialmente abatimento progressivo dos prismas do
embasamento para nordeste.

A sub-bacia de Mocajuba estende-se em diregdo a regido do sul da érea, tem
forma alongada na diregio NNW-SSE, encontra-se separada da sub-bacia de Cameta
por uma fragdo soerguida do embasamento, e é dividida em dois segmentos por uma
falha compartimental. O segmento norte é moderadamente assimétrico, com os sistemas
sintéticos bem desenvolvidos; o segmento sul é simétrico, com os sistemas sintéticos e
antitéticos bem desenvolvidos, mas suas falhas mestras, ao contrario da sub-bacias de
Limoeiro e Cameta e do segmento norte, acham-se inclinadas para SW.




A andlise integrada dos dados permite a visualizagdo do seguinte quadro
evolutivo para a Bacia de Marajo: (1) formagdo das falhas normais mestras inclinadas
para NE e individualizagdo das falhas de transferéncia e compartimentais NE-SW e
ENE-WSW; (2) ampliagdo das antiformas no teto dos sistemas imbricados, formagdo
de novas falhas normais em diregio a nordeste e provavel intensificagio da
movimentaglio ao longo das zonas de transferéncia/compartimentais. £ possivel que a
ampliagio da sub-bacia de Mexiana tenha se processado neste episodio de
movimentagio; (3) desenvolvimento das falhas antitéticas, principalmente na sub-bacia
de Limoeiro. Admite-se que a sub-bacia de Mocajuba se formou nesta época, pois ndo
ha registro de forte movimentagdo associada ao seu desenvolvimento; (4) diminuigio
da movimentag#o nas falhas normais, mas as falhas de transferéncia/compartimentais
continnaram movimentando, em especial, a que passa na regido de Mexiana; (5) a
ultima movimentagio expressiva na area refere-se a instalagio da sequéncia cenozdica,
mas nio foi possivel caracterizar os elementos estruturais gerados a partir do acervo de
dados sismicos utilizados nesta pesquisa.

Finalmente, com base na interpretagio de dados gravimétricos e
magnetométricos, ¢ no acervo de informagSes disponiveis sobre o embasamento,
demostrou-se que os elementos estruturais principais da Bacia de Maraj6 foram
fortemente controlados pelas orientagdes das zonas de cisalhamento que compdem os
cinturdes pré-cambrianos. Com esse enfoque, as sub-bacias de Limoeiro ¢ Cameta
instalaram-se sobre o prolongamento do Cinturdo Tumucumaque para sudeste, e a sub-
bacia de Mocajuba foi edificada a partir da reativagdo das estruturas do Cinturdo
Araguaia.




ABSTRACT

Marajé Basin presents an architecture defined by normal faults trending NW-SE,
with transfer and compartimental faults trending NE-SW and ENE-WSW. This basin
is formed by Mexiana, Limoeiro, Cameta, and Mocajuba sub-basins, being part of a
group of Mesozoic basins of the northern Brazilian coast whose origin is related to the
extensional event which led to the formation of the Equatorial Atlantic Ocean.

Mexiana sub-basin occupies the northwestern part of the area, has a rhomboid
form defined in part by normal faults oriented in the E-W direction , being classified as
a pull-apart structure along an "en-échelon”" compartimental zone which comprises
five dextral transcurrent faults trending NE-SW. Based on seismic data, it has been
concluded that the tectonic evolution of Mexiana sub-basin took place through
multiple stages which involved transtension, followed by transpression and a final
phase of transtention which continued in Cenozoic.

Limoeiro sub-basin is localized in the middle part of the area, between Mexiana
and Camet4 sub-basins, is segmented into five blocks by compartimental and transfer
faults which strike NE and ENE. The major structural framework is characterized by a
NE-dipping imbricated listric-fault system (synthetic system). The geometric
framework of the sub-basin is complemented by an steep SW-dipping antithetic
normal-fault system. The formation of this framework is interpreted to be resulting of
the installation of a synthetic fault system, followed by the development of roll-over
and, subsequently, by the installation of the antithetic system. The compartmental and
transfer faults performed an important role in the formatiom of normal faults.

Cameta sub-basin occupies the southwestern part of the area, have a geometry
similar to that of Limoeiro sub-basin, but the antithetic faults are absent, consisting, in
consequence of this, in a strongly asymmetric structure. The development of this
geometric arrangement involved essentially progressive collapse and northward
movement of basement wedges.

Mocajuba sub-basin extends to south, has an elongate form in the NNW-SSE
direction, is separated from Cameta sub-basin by an uplifted block of the basement and
is divided into two segments by a compartimental fault. The northern segment is
moderately asymmetric with a well developed synthetic-fault system, while the
southern segment is symmetric with both synthetic and antithetic systems well-
developed. However, differently from Limoeiro an Cametd sub-basins, as well as, the
northern segment, the major faults are dipping southwestward.




The integrated data analysis allows the reconstitution of the following sequence of
events for Maraj6 Basin: (1) formation of major normal-faults tilted to the NE and the
individualization of the transfer and compartimental faults striking NE and ENE; (2)
enlargement of roll-overs in the imbricated systems, development of new normal faults
in the NE direction and possible intensification of movements along the
transfer/compartimental zones. It is also possible that the amplification of Mexiana
sub-basin must have taken place during this episody; (3) development of antithetic
faults, mainly in Limoeiro sub-basin. The formation of Mocajuba sub-basin is
admitted to have been formed in this time, however, there is no record of strong motion
associated with its development; (4) decrease in the normal fault development, but the
transfer/compartimental faults continued active, specially that one which crosscuts the
Mexiana region; (5) the last expressive motion in the area is related to the development
of the Cenozoic equence, but it was not possible to characterize the resulting
structural elements by using the seismic data made for available during this research.

Finally, based on interpretation of geometric and magnetometric data and the
assemblage of information about the basement as well, it has been demonstrated that
the major structural elements of Marajé Basin have been strongly controlled by shear
zone orientations which are part of the Pre-Cambrian belts. Taking into account this
point of view, Limoeiro and Cameta Sub-basins have been developed on the
southeastward prolongation of Tumucumaque Belt and the Mocajuba Sub-basin has
been built through the reactivation of structures belonging to Araguaia Belt.




1 - ASPECTOS GERAIS

1.1 - LOCALIZACAO DA AREA

A Bacia de Maraj6 localiza-se na parte norte do Estado do Para, entre os
paralelos 1° N e 3° S e os meridianos 51° ¢ 48° W. Tem forma alongada na diregio
NW-SE ¢ ¢ limitada a NW e a SE pelo feixe de trancorréncias do Mexiana e pelo Arco
do Tocantins, respectivamente (Figura 1). A drea total da bacia abrange
aproximadamente 50.000 km? distribuidos em quatro sub-bacias denominadas
Mexiana, Limoeiro, Cametd e Mocajuba, de NW para SE. Regionalmente, posiciona-
se entre as bacias paleozdicas do Amazonas e Parnaiba, cujos limites sdo os arcos de
Gurupa e Tocantins, respectivamente. A regifo norte da Bacia de Maraj6 integra-se ao

contexto da margem continental do Oceano Atlantico Equatorial.

1.2 - OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é apresentar um modelo tectono-estrutural
para a Bacia de Maraj6, capaz de explicar a arquitetura (estruturagio e a
sedimentagio) das sub-bacias, associada ao campo de tensdes que atuaram durante o
Mesozoico. Adicionalmente, julga-se importante definir os varios arranjos
geométricos, o quadro cinematico em consondncia com a instalagdo do preenchimento
sedimentar, a influéncia das estruturas do embasamento no desenvolvimento da
arquitetura das sub-bacias e a relagdo da Bacia de Marajé com o quadro tectonico
regional adjacente.

Os arcabougos geométricos das sub-bacias definem-se através da interpretagdo
de vérias linhas sismicas transversais a estruturagio regional. Tais se¢des serdo
analisadas visando a caracterizagdo da geometria das falhas normais sintéticas e

antitéticas, em busca dos diversos compartimentos estruturais.
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A discussio sobre a evolugiio cinematica da Bacia de Maraj6 procura definir as
diversas geragdes de falhas nos diferentes dominios estruturais, bem como a natureza
das unidades litolégicas que preencheram as sub-bacias.

A edificagdo da arquitetura da Bacia de Marajé sera analisada em conjunto com
a estruturagdo do embasamento, uma vez que ha fortes evidéncias de que as estruturas
antigas controlaram, em grande parte, o desenvolvimento dos diversos setores
extensionais e transcorrentes do meso-cenozéico da regidio. Nesse sentido, buscar-se-4
o entendimento do quadro tecténico regional dos cinturdes Araguaia e Gurupi e da
regido sudeste do Amap4, com base no acervo de dados disponiveis.

Pretende-se mostrar também a relago da evolugdo tectonica da Bacia de Marajo
com o quadro estrutural dos segmentos extensionais adjacentes, bem como com o
desenvolvimento tectdnico do Arco de Gurupd, Arco de Tocantins, Alto de Guama-
Ferrer-Urbano Santos, Alto Gravimétrico que separa as Bacias de Sdo Luiz e

Braganga-Viseu e os Lineamentos do Para e Tocantins.

1.3 - METODOLOGIA

Os objetivos deste trabalho foram alcangados através da aplicagdo dos seguintes
procedimentos:
a. Pesquisa bibliogrifica referente ao regime extensional com énfase nos elementos
estruturais. Simultaneamente, buscou-se a analise critica do acervo de dados
disponiveis a fim de nortear as investigacdes estruturais e a caracterizagdo do quadro
regional;
b. Anélise dos elementos estruturais enfatizando os diferentes tipos de sistemas nos
diversos dominios extensionais durante a fase rifte da bacia. Os métodos modernos de
andlise de bacias discutidos por GIBBS (1984 ¢ 1987), COWARD et al. (1987),
RAMSAY & HUBER (1987), permitem caracterizar rapidamente o desenvolvimento
da arquitetura de bacias extensionais em termos geométrico e cinematico, e, portanto,

foram aplicados neste trabalho de pesquisa;




c. Interpretagio de segbes sismicas de reflexdo, visando a identificagio de feigdes
tectono-estruturais, sobretudo falhas, dobras e discordancias estratigraficas;

d. Andlise do mapa Bouguer da Bacia de Marajo e areas adjacentes, para dar
subsidios para a compreenséo da natureza do embasamento;

e. Interpretagido do mapa magnetométrico para auxiliar no reconhecimento de feigdes
estriuturais em nivel regional. Destaca-se que, desta forma, foi possivel caracterizar
principalmente as zonas transcorrentes entendidas como zonas de transferéncia;

f. Analise dos perfis de pogos visando a caracterizagio das correlagdes estratigraficas

entre os principais pacotes sedimentares existentes nas sub-bacias.

1.4 - ANALISES DOS TRABALHOS ANTERIORES DA BACIA DE MARAJO

A Bacia de Marajé comegou a ser investigada no inicio da década de 50, através
da interpretagio dos primeiros dados geofisicos (gravimetria e magnetometria),
adquiridos pelo Conselho Nacional de Petroleo (CNP). Ainda relacionado a este
programa, PETRI (1954) e AMARAL (1955) divulgaram os primeiros resultados dos
pogos perfurados (Limoeiro-1 ¢ Cururu-1), mencionando a ocorréncia de fosseis
(foraminiferos e diatomaceas) na unidade sedimentar de Limoeiro.

Na década de 60 foram desenvolvidos grandes esforgos nas investigagdes de
subsuperficie, através de levantamento geofisico e perfuragdo de varios pogos na Bacia
de Maraj6 pela Petrobras. Os primeiros resultados de tais programas foram
apresentados por LUDWIG (1964) que denominou de bacia Foz do Amazonas ao
conjunto de bacias interiores (Marajo, Braganga ¢ Sdo Luis) e exteriores (Barreirinhas
¢ Salinopolis) da regido norte. Na oportunidade, LUDWIG (op cit.), mostrou os
principais tragos de um arcabougo tafrotectonico delimitado por falhas escalonadas
que se iniciam no nordeste do Maranhdo (Grajau), seguindo dire¢io noroeste até
alcangar a Ilha de Mexiana no Pard (Bacia de Marajo). AGUIAR et al. (1966),
através da interpretagio de dados sismicos e gravimétricos, reconheceram duas

grandes feigdes estruturais e sugeriram que a Bacia de Maraj6 fizesse parte da Bacia




Sedimentar do Rio Amazonas, composta pelos "Grabens" de Mexiana e Limoeiro,
desenvolvidos pela imposigdo de falhas de gravidade. Nessa mesma época, AGUIAR
et al. (op cit.) definiram o comportamento estrutural da bacia através da atuagdo de
esforgos distensionais decorrentes da deriva da América do Sul, e descreveram a
presenga de estratos sedimentares pré, sin e pés-tafrogénicos.

A intensificagio das pesquisas, nos anos 70, permitiu que CASTRO &
VASCONCELOS (1970) estabelecessem uma coluna litoestratigrafica satisfatoria
para a espessa sequéncia de sedimentos neocretacicos e cenozédicos instalados na Bacia
de Marajo, caracterizada, da base para o topo, pelas formagdes Jacarezinho, Limoeiro
e Maraj6. A génese dos sedimentos foi relacionada a ambientes fluviais e/ou deltbicos.
SCHALLER et al. (1971) dividiram a Bacia de Maraj6 em éreas emersas ¢
submersas, compreendendo a segio sedimentar da Foz do Rio Amazonas e a
Plataforma Continental até a cota batimétrica de 50m. Essas duas areas incluem os
"Grabens" de Mexiana ¢ Limoeiro orientados nas diregdes NE-SW ¢ NW-SE
respectivamente, limitados a noroeste pelo Escudo das Guianas, a oeste pelo Arco de
Gurupa, e a sul pelo Escudo Brasileiro e pelo Arco de Tocantins. Nesse mesmo
contexto, REZENDE & FERRADAES (1971), com base na interpretagio de mapas
gravimétricos, magnetométricos ¢ algumas linhas sismicas de reflexdo, propuseram
que a Bacia de Marajé seria formada por duas fossas tafrogeossinclinais (Mexiana e
Limoeiro), evoluidas através de um processo tafrogénico, com movimentagio
tectdnica importante no Creticeo e incipiente no Terciario. Propuseram também a
divisdo do "Graben" de Mexiana em Mexiana Oeste e Mexiana Leste.

CAPUTO et al. (1983) propuseram que a Bacia de Marajé (Graben de
Limoeiro) teria resultado de reativagdes de zonas de fraqueza que compdem o
Cinturdo Paraguai-Araguaia.

As ultimas investigagdes geologicas na Bacia de Marajé foram realizadas pela
Texaco Exploration Brazil Company (TEBCO) na década de 80. Esses trabalhos

proporcionaram avangos expressivos para o entendimento dos processos geologicos
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responsaveis pela edificagdo da arquitetura da bacia. Nessa época, WERLUND
(1986) descreveu a Bacia de Marajo como um sistema de "rift" originado através de
forgas extensionais provenientes do Atlantico Norte, e ligado a separagido das placas
tectonicas Norteamericana e Africana. Esse evento acarretou a formagdo das sub-
bacias de Mexiana, Limoeiro ¢ Cameta. Ademais, SNYDER (1988) explicou a
abertura do "rift" de Marajé através de rotagdo da plataforma Para-Maranhio, com o
polo de rotagdo proximo a sub-bacia de Cameta. Essa rotagio teria proporcionado um
movimento transcorrente dextral entre as plataformas Para-Maranhdio e Amapa,
impondo uma expressiva movimentagdo na sub-bacia do Mexiana. Através da analise
sismo-estratigrafica, o referido autor reconheceu a existéncia de duas seqiiéncias
estratigraficas nas sub-bacias de Marajo, as quais foram denominadas de "Early Syn-
Rift" e "Late Syn-Rift".

AVENIUS (1988), a partir de analises paleoambientais, interpretou que grande
parte dos sedimentos derivou da parte sul da sub-bacia de Cametid. Nessa
interpretagdo, os sistemas fluviais se dirigiam para o norte.

Com base na andlise dos pogos perfurados pela TEBCO na Bacia de Marajo nos
ultimos anos (década de 80), CARNES et al. (1989) concluiram que a maturidade
termal favoravel a geragdo e a preservagio de hidrocarbonetos ainda nido esta
esclarecida devido a falta de entendimento da estratigrafia ¢ do reconhecimento do
fluxo termal que determina a rapidez e a idade de maturagdo da matéria organica.

CARVAJAL et al. (1989) interpretaram a Bacia de Marajé como um sistema de
"rift" arqueado, composto por trés sub-bacias maiores, Mexiana (norte), Limoeiro
(centro) e Cameta (sul), que se estendem desde a plataforma continental (offshore),
atravessando a porg¢do oeste da Ilha do Marajo, até o limite norte da Bacia do
Parnaiba, delineado pelo Arco de Tocantins. O Arco de Gurupa corresponderia a

"ombreira" do sistema de rifte.
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Considerando o acervo de trabalhos disponiveis, constata-se que pouca atengio
foi dispensada para as questdes tectono-estruturais da Bacia de Marajé, bem como
suas relagdes com as estruturas que formam o arcabougo pré-cambriano. Tais aspectos
estimularam o desenvolvimento desta tese com énfase na caracterizagdo do quadro

tectono-estrutural e sua relagdo com o embasamento.
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2 - QUADRO GEOLOGICO DO FANEROZOICO

2.1 - BACIAS PALEOZOICAS

A evolugio das bacias paleozdicas comegou logo apés a cratonizagdo completa
da Plataforma Sul-Americana, que termina no inicio do Paleozdico. A histéria das
bacias intracratonicas brasileiras indica ter-se desenvolvido, a principio, numa
plataforma com regides de instabilidade, que marcam processos de subsidéncia
moderada no Ordoviciano-Siluriano e, posteriormente, a de uma plataforma estavel,
que caracteriza um estagio de maior estabilidade na Plataforma Sul-Americana. Essa
plataforma estdvel estaria exposta a eventos tectono-magmaticos até o final do
Jurassico, e revestida por uma extensa cobertura sedimentar. As estruturas tectonicas
que se constituem em escudos, arcos e bacias sedimentares, sio os elementos
estruturais de grande importancia desenvolvidos durante um processo de reativagio da
plataforma. As bacias paleozdicas do Baixo Amazonas ¢ do Parnaiba séo os exemplos

deste estagio no ambito do quadro tectonico regional do centro-norte do Brasil.

2.1.1 - Bacia do Baixo Amazonas

A Bacia do Baixo Amazonas esta localizada na porgio setentrional do territério
brasileiro, limitada pelo Arco de Gurupa a leste e pelo Alto de Monte Alegre a oeste
(Figura 2). O preenchimento sedimentar da bacia compreende espessura maxima em
torno de 5.000 m, constituida por seqiiéncias siluro-devonianas, permo-ordovicianas,
intrudidas por diques e soleiras de diabasio juro-triassicos e coberturas creticeo-

tercirias (TELXEIRA & CAMPOS, 1988).
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A génese da bacia tem sido discutida por varios geodlogos, sendo inicialmente
classificada por MORALES (1959) como um autogeossinclineo. LOCZI (1966)
interpretou-a como um "graben" complexo ¢ ALMEIDA (1967) denominou a bacia de
sinéclise ou bacia intracratonica. Posteriormente, através da analise dos dados
geofisicos ¢ dos dados de Morales, foi proposto que a Bacia do Baixo Amazonas
poderia ser um rifte seccionado por falhas com dire¢do nordeste e caracterizado por
blocos com movimentagido independente (CAROZZI et al., 1972). Nos anos seguintes,
BURKE (1976) ¢ BAHIA & ABREU (1985) interpretaram a bacia como um
aulacogeno. LINSSER (1974) discutiu a génese da bacia em termos de uma depressio
tecténica no interior da placa sulamericana, relacionada a esforgos extensionais. Na
década de 80, SZATMARI & PORTO (1982) interpretaram a bacia como resultado
de um rifteamento que se propagou desde o atual Oceano Atlantico até o Oceano
Pacifico. CAPUTO (1984), sumarizando os trabalhos anteriores, propds dois
mecanismos responsaveis pelo desenvolvimento da bacia, a saber: (1) um evento
térmico produzindo soerguimento da litosfera acompanhado por vulcanismo ¢ eroséo,
esfor¢os de distensdo, rifteamento e esfriamento; (2) flexuramento do assoalho da
bacia, em resposta a carga sedimentar.

A estratigrafia da Bacia do Baixo Amazonas foi subdividida em quatro
seqiiéncias sedimentares (TEIXEIRA & CAMPOS, 1988), separadas por
discordancias regionais, resultantes de orogenias refletidas no interior continental ¢ de
variagdes eustaticas do nivel do mar (Figura 3). As seqiiéncias siluro-ordoviciana e
devoniano-eocarbonifera sdo compostas de clasticos marinhos finos e grossos. As
seqiiéncias permo-carboniferas compreendem clasticos basais grossos continentais,
variando verticalmente para uma espessa segdo marinha rasa, composta por evaporitos
e clasticos finos, sucedida por clasticos grossos que marcam novamente o retorno da
sedimentagio continental e a fase de restri¢do da bacia. Os sedimentos continentais da
seqiiéncia cretaceo-terciaria ocorrem diretamente acima da discordancia do topo do

Paleozoico.
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O arcabougo estrutural da Bacia do Baixo Amazonas é expresso por algumas
feigSes de carater regional e outras mais localizadas (TEIXEIRA & CAMPOS, 1988).
Dentre essas feigdes existem: (1) as zonas de charneiras que caracterizam feigSes
monoclinais associadas a falhas normais, delimitantes das plataformas estruturais, a
norte ¢ a sul da bacia; (2) "trends" compostos por feigdes anticlinais assimétricos, com
falhas reversas associadas; (3) estruturas de caracter transtensional, proximas ao Arco
de Gurupd, com falhas transcorrentes dextrais de diregdo NW-SE truncadas por
um alto estrutural; (4) estruturas que sugerem transpressio, caracterizadas por faixas
anticlinais, cujos eixos estdo dispostos paralelamente entre si. WANDERLEY FILHO
(1991) caracterizou as estruturas da bacia como produtos de regimes transtensivo
regional, ascencional e transcorrente, evoluidos desde o Eo-Paleozdico até o Terciario.

A evolugdo geologica da Bacia do Baixo Amazonas resume-se aos trabalhos
realizados por BAHIA & ABREU (1985) ¢ AIRES (1985), que discutiram uma
sucessdo de eventos integrantes na formagdo da bacia: (1) inicialmente, soerguimento
isostatico em resposta a redugio da densidade do manto superior litosférico, resultante
da agdo termal elevada no Neo-Proterozdico; (2) rifteamento e intrusio de magmas
toleiticos durante o Cambriano ¢ Eo-Ordoviciano; (3) subsidéncia isostatica e
acentuagdo da bacia em regime de rifte litosférico, conseqiiente aos estratos
Ordoviciano/Siluriano ¢ Devoniano/Eo-Carbonifero; (4) acentuada subsidéncia
regional com invasdo marinha no Neo-Carbonifero/Permiano, ocorrendo intensa
deposigdo de seqiiéncias de evaporitos; (5) reativagio magmadtica permo-tridssica a
juro-cretdcica, sincronizada com as aberturas do Atlantico Norte, seguido pelo
Atlantico Sul; (6) lenta e prolongada redugfio da agio termal, generalizada

subsidéncia e formagdo de bacias continentais no Cretaceo e Terciario.
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2.1.2 - Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba localiza-se na regido centro-norte do Brasil ¢ ocupa uma
areca de aproximadamente 600.000 km? (Figura 4). Trata-se de uma bacia
intracratonica, de forma circular, limitada pelo Cinturio Araguaia a oeste, pelo Arco
de Tocantins a noroeste, pelas bacias de Sdo Luis e Barreirinhas a norte, pelo Craton
do Sdo Francisco a Sul, e pelo Escudo Brasileiro a leste. O preenchimento sedimentar
da bacia atinge espessura maxima da ordem de 3.400 m. Nessa bacia encontram-se
sedimentos depositados do Ordoviciano ao Tercidrio, intercalados com rochas
intrusivas ¢ extrusivas, relacionadas a eventos magmaticos de idades juro-tridssica e
eo-cretacea (GOES et al., 1990).

Varios trabalhos de pesquisa foram realizados na bacia, comegando na década de
50 pelo Conselho Nacional de Petroleo (CNP), até o presente. Dentre os principais
destaca-se o de CAPUTO et al. (1983), que descreveram o arcabougo da bacia,
designando sua formagdo no Eo-paleozdico, em conseqiiéncia da colisio entre as
plataformas Amazonica e Brasiliana. Posteriormente, ZEMBRUSCKI & CAMPOS
(1988) denominaram a Bacia do Parnaiba de unidade geotectonica formada por
provaveis rifteamentos ocorridos no Proterozdico Superior (Eo-Cambriano), em cujas
depressdes se instalou uma fase flexural ou a sinéclise desenvolvida no Siluriano.
GOES et al. (1990), relacionando os pulsos termais do ciclo Brasiliano (Cambro-
Ordoviciano), indicaram que a Bacia do Parnaiba foi formada por varios "grabens"
dispersos, com eixos orientados para nordeste e norte. O preenchimento desses
"grabens" sdo correlacionaveis elogiientemente com o Grupo Jaibaras

(CUNHA,1986).
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As unidades estratigraficas da bacia estdo dispostas em cinco seqiiéncias,
constituidas de rochas de idade Ordoviciana a Cretacea, com delgada cobertura do
Tercidrio e do Quartenario (Figura 5). A seqiiéncia I, considerada basal, constitui a
unidade siluro-ordoviciana de Serra Grande, representada pelas formagdes de Ipu,
Tianguad e Jaicos. A seqiiéncia II, representa a unidade de Canindé, com as formagdes
Itaim, Pimenteiras e Cabegas de idade devoniana e as formagdes Longa. e Poti de
idade meso-carbonifera. O topo da seqiiéncia II é marcada por uma discordincia
regional, observada no topo da formagdo Poti. A seqiiéncia III é formada pelas
formagdes Piaui, Pedra de Fogo, Motuca, Sambaiba ¢ Mosquito. Essa tltima
formagdo se sobrepde as anteriores como uma capa, que é constituida por derrames
basélticos dispersos em quase toda a bacia. As seqiiéncias juro-cretaceas e
quaternarias, formam um grupo de cobertura de regime metedrico exposto 2
superficie.

O quadro estrutural da bacia é composto por lineamentos com diregdes NE-SW,
NW-SE e N-8, relacionados a estruturagdo do embasamento e reativagido durante a
abertura do Atlantico Norte (CAROZZI et al., 1975). Através da tecténica moderna,
ZEMBRUSCKI & CAMPOS (1988) determinaram a inferéncia de falhas
transcorrentes na dire¢io NE-SW, demarcando a posigio dos depocentros e das feigdes

estruturais inclusas na coluna sedimentar.
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A evolugido tectonica da Bacia do Pamaiba teve inicio nos periodos Cambro-
Ordoviciano, relacionando-se aos pulsos terminais do ciclo Brasiliano (GOES et al.,
1990), que formaram os "grabens" distribuidos por toda a bacia, com eixos orientados
para nordeste e¢ norte. Como resultado dos processos termomecédnicos da area,
estabeleceu-se uma grande depressdo ordoviciana, sobre a qual se depositaram os
sedimentos fluvio-deltdicos a marinhos rasos do Grupo Serra Grande, cuja deposigio
final é marcada por uma discordancia regional, resultante de possiveis efeitos da
Orogénia Caledoniana. O prosseguimento dos processos termais, associados a
influéncia de efeitos flexurais, resultaram no preenchimento dos sedimentos do Grupo
Canindé (GOES et al., op cit), durante o periodo Devoniano. O encerramento
deposicional desse grupo ¢ marcado por uma notavel discordancia regional associada
aos possiveis efeitos da Orogénia Eo-Herciniana (Eo-Carbonifero). Nos periodos do
Neo-Carbonifero houve uma retomada da sedimentagdo, ocorrendo ciclos
sedimentares clasticos marinhos alternados por discordancias regionais refletidas no
interior da bacia por movimentos epirogenéticos (ZEMBRUSCKI & CAMPOS,
1988). Nessa fase, notam-se soerguimentos nas bordas leste, sudeste ¢ noroeste da
bacia, condicionando-a para uma sedimentagéo continental-evaporitica, acompanhada
de sensiveis deslocamentos dos depocentros para a parte central da area. O periodo
juro-triassico se caracterizou por processos magmaticos intrusivos e extrusivos,
seguido da deposigdo dos clasticos das formagdes Pastos Bons e Corda. O
magmatismo ¢ a sedimentagdo deste episodio sdo correlatos as aberturas de algumas
bacias cretacicas do nordeste brasileiro, tais como a Bacia de Marajo, Reconcavo-

Tucano e Sergipe-Alagoas (ZEMBRUSCKI & CAMPOS, 1988).
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2.2 - BACIAS MESOZOICAS

A estruturag@o principal das bacias mesozodicas, localizadas na parte norte da
margem continental brasileira, estd vinculada a abertura do Atlantico Equatorial e é
decorrente do evento tectdnico responsavel pela fragmentagio do Pangea no Eo-
Mesozoico. As principais bacias creticicas desenvolvidas nesse episodio na Regido

Norte, além da Bacia de Maraj6, sdo as de Braganga-Viseu, Sdo Luis e Ilha Nova

(Figura 6).

2.2.1 - Bacias de Braganca-Viseu, Sdo Luis e ITha Nova

As trés bacias formam um complexo de fossas alongadas na dire¢gio NW-SE,
delimitadas por falhas distensionais (ARANHA et al., 1988). A base (embasamento)
dessas fossas sedimentares desenvolve um mosaico de pequenos blocos craténicos
(Craton Sdo Luis), interligados por faixas moveis do evento Brasiliano-Panafricano
(ABREU & LESQUER, 1985). O conjunto linear dessas fossas formam o Sistema de
Grabens de Gurupi (AZEVEDO, 1992) que se estende por cerca de 500 km ao longo
da Provincia Costeira da margem continental equatorial.

O arranjo geométrico das trés bacias corresponde a um sistema de rifte
assimétrico, alongado na diregdio NNW-SSE ¢ WNW-ESE, preenchido por sedimentos
que atingem espessuras maximas da ordem de 5.000 m (ARANHA et al., op cit). Tais
autores mencionaram que a Bacia de Sdo Luis é recortada por falhas normais na
dire¢io NW-SE, localmente deslocados por falhas transferentes e transcorrentes de
diregdo E-W. IGREJA et al. (1992) indicaram que o limite estrutural entre as bacias
Braganga-Viseu e Sdo Luis é marcado pela presenga de um feixe de falhas

transcorrentes NE-SW ¢ interpretado como zona compartimental.
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A estratigrafia proposta para essas bacias refere-se aos trabalhos realizados por
ARANHA et al. (op cit), onde mencionaram que o preenchimento sedimentar é
representado por ciclos cldsticos, depositados entre o Aptiano (K-inferior) e o
Terciario (Figura 7). O pacote sedimentar mesozdico sobrepde-se as rochas do
embasamento pré-cambriano, a sedimentos supostamente cambro-ordovicianos
(Formagdo Bequimdo) e a unidades eo-paleozdicas. As principais caracteristicas desse
quadro sdo apresentados a seguir:

1. Pré-cambriano: representado por complexos litoldgicos, que variam desde o
Transamazonico, pelo menos, até movimentos tardios do ciclo Brasiliano;

2. Formagdo Bequimdo: constituida por metapelitos cinza-escuros a avermelhados,
intercalados com arenitos, conglomerados e diamictitos (por¢do basal). Sua ocorréncia
esta restrita as feigdes abatidas na porgio central da Bacia de Sdo Luis;

3. Formagoes Codo6 e Grajat: a Formagdo Codo é representada por folhelhos escuros,
localmente betuminosos, intercalados com lentes de calcarios, gipsita/anhidrita e
arenitos finos esbranquigados. A Formagdo Grajati é composta essencialmente de
arenitos médios, correlatos aos folhelhos da Formagdo Codo;

4. Sistemas Itapecurti Inferior-Canarias: composto por clasticos, com fragdes mais
grossas nas bacias de Braganga-Viseu e Sdo Luis. Em diregio ao leste (Bacia de Ilha
Nova) a razdo arenito/folhelho diminui substancialmente;

S. Sistema Superior-Caju: formado durante a fase inicial do basculamento, que
caracterizou a grande transgressfo marinha cenomaniana (K-superior). Este sistema é
composto por interdigitagdes ciclicas de carbonatos e folhelhos marinhos, originados
por variagdes eustaticas do nivel do mar.

6. Grupo Humberto Campos: sua deposigdo iniciou no Neocretaceo (Turoniano),
prolongando-se até o Terciario (Mioceno). E composto por arenitos e folhelhos

caracteristicos de leques costeiros, encontrados somente na Bacia de [lha Nova.
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A evolugo tecténica das bacias foi discutida nos trabalhos realizados por
ARANHA et al. (1988), que mencionaram quatro fases para o desenvolvimento da
arquitetura das principais bacias. A primeira fase, corresponde ao estiramento crustal
que ocorreu no Aptiano, formando uma ampla depressio, preenchida por sedimentos
lacustrinos e fluvio-deltaicos do Sistema Codo6-Grajati. A segunda fase relaciona-se a
um tectonismo mais efetivo que gera pequenos riftes, através de esforgos transtensivos,
originados por um movimento dextrogiro entre as placas tectonicas da América do Sul
e Africa. A terceira fase, ocorreu durante o Neo-Cretaceo, devida a esforgos
compressivos ligados a zonas de cisalhamento. A quarta fase, relaciona-se a um
basculamento generalizado, ocorrendo transgressdo marinha (Ttapecurd Superior-
Caji1) e processos de erosdo nas regides de Braganga-Viseu e Sio Luis.

IGREJA et al. (1992) mencionaram que a evolugdo dessas bacias estd
relacionada a um evento extensional obliquo que se inicia no Juro-Creticeo e alcanga
o Mioceno. As estruturas desenvolvidas sio decorrentes de uma deformagao
progressiva caracterizada pela alternincia de pulsos transtensivos e direcionais,
acompanhados por movimentagdes ligadas a falhas transferentes e compartimentais.

AZEVEDO (1992) mencionou que a estruturagio do Sistema de Grabens de
Gurupi desenvolveu-se a partir de estruturas preexistentes (Faixa Gurupi) reativadas

distensionalmente no Mesozdico.




27

3 - ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS DA BACIA DE MARAJO

A estratigrafia da Bacia de Marajo compreende um pacote de rochas
sedimentares depositado desde o Cretaceo Inferior até o recente, atingindo espessuras
maximas da ordem de 11 km. Grande parte desse pacote foi definido através da
integragdo dos dados de varios pogos perfurados nas décadas de 50, 60 e 80, que
apesar de estarem espalhados, ddo a melhor defini¢do da estratigrafia da bacia.
Adiciona-se também que as espessuras maximas somente puderam ser determinadas
através de interpretagdo sismo-estratigrafica. Através dessas correlagdes e analises das
colunas estratigraficas de LIMA (1987) e TEBCO (1988a) foi possivel definir um
quadro crono-litoestratigrafico para a bacia, que embora seja muito genérico, ¢é
consistente. Nesse sentido conseguiu-se descrever as seqliéncias pré, sin e pos-rifte

(Figura 8). Tais seqiiéncias serdo descritas resumidamente a seguir:

3.1 - SEQUENCIA PRE-RIFTE

Essa seqiiéncia esta ligada a processos geoldgicos anteriores a instalagdo da
Bacia de Maraj6, e compreende dois grupos de rochas que constituem o embasamento
da regido. O primeiro grupo ¢é 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 supracrustais,
gnaisses migmatizados e corpos de granitéides. A identificagdo desse grupo foi

alcangado através da interpretagdo de dados magnéticos, gravimétricos € sismicos

profundos.
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O segundo grupo compreende rochas sedimentares que foram depositadas
através do Paleozobico e receberam investigagSes por dois métodos. Um se refere a
amostragem em pogos localizados na regido dos arcos de Tocantins ¢ Gurupé, onde
ocorrem sedimentos correlacionaveis com os do Grupo Serra Grande (formagdes Ipu,
Tiangua e Jaicos) e Grupo Trombetas (formagdes Autds-Mirim, Pitinga ¢
Manacapuru) das bacias do Parnaiba e Baixo Amazonas, respectivamente. O outro
corresponde a interpretagdo sismo-estratigrafica de facies, na qual LIMA (1987)
indica que os estratos paleozoicos também estio presentes nas porgdes basais da bacia.
CARVAIJAL et al. (1989) por sua vez comentaram, que este Giltimo grupo representa
um pacote argiloso uniforme (observado por amplitude versus offset - AVO),
provavelmente depositado em ambiente marinho. Indicaram ainda, que esse pacote
ndo foi observado nas porgdes oriental da sub-bacia de Mexiana, centro-axial da sub-

bacia de Limoeiro e parte sudeste da sub-bacia de Cameta

3.2 - SEQUENCIA RIFTE

Essa seqiéncia ¢ formada por dois pacotes sedimentares (MILLER &
AVENIUS, 1986; CARNES et al., 1989; CARVAJAL et al., 1989). O mais antigo
esta ligado aos estdgios precoces de abertura da bacia, cuja origem é pouco conhecida,
sendo reconhecida apenas através de estudos sismo-estratigraficos. O pacote
sedimentar mais novo relaciona-se ao estagio de ampliagio da bacia, ¢ é definido
através de perfis e amostragem de pogos. CARVAJAL et al. (op cit), com base em
interpretagdo  sismica, afirmaram que os estratos mais antigos  passam
concordantemente, na grande maioria, para os estratos mais novos, ocorrendo as vezes
truncamentos erosivos nas laterais das facies sismicas. CARNES et al. (op cit)
acreditam que os sedimentos antigos da segiio basal sejam de idade neocomiana (Pré-

Barremiana).
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Os estratos mais novos, na observagdo sismica, sdo mais homogéneos e
caracterizam-se por inimeros refletores descontinuos. Através de amostragem de
pogos, sabe-se que se tratam de sedimentos clasticos-arenosos (Formagdo Breves)
depositados em ambientes continental e transicional, e, em grande parte, fluvial e
flavio-deltaico. Parte dessa deposigdo inclui os fanglomerados da Formagio
Jacarezinho, compostos essencialmente por clasticos grossos e seixos, formados por
talus e leques aluviais e instalados no lado oeste das sub-bacias de Mexiana ¢
Limoeiro. AVENIUS (1988) mencionou a presenga de estratos argilo-silticos
uniformes (Formagdo Anajds) sobrepostos a Formagdo Breves, depositados
provavelmente em grandes lagos rasos ou através de curtas transgressdes marinhas,
sendo por sua vez, restritos as sub-bacias de Mexiana ¢ Limoeiro

Na década de 80, a TEBCO fez varias analises paleontologicas em amostras de
cinco (05) pogos, e acrescentou idades Aptiano/Barremiano para os estratos novos do
rifte, indicando ainda, que o final da sedimentagio do rifte ocorreu durante o
Cenomaniano (95 Ma.).

Embora parte dessas interpretagdes esteja calcada em dados sismicos, entende-se
que os dois pacotes sedimentares sdo produtos de processos continuos de sedimentagio
ligados a um Unico evento que se expressa através de movimentos ou pulsos
extensionais ao longo das falhas mestras, as quais provocaram subsidéncia de zonas
restritas, preenchidas pelos sedimentos antigos, ¢ zonas extensas favordveis a
deposigdo dos sedimentos mais novos. Até o final dessa deposi¢do, houve intenso

tectonismo.
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3.3 - SEQUENCIA POS-RIFTE
Essa seqiiéncia se sobrepde a da fase rifte, sendo caracterizada, na base, por uma
discordancia bem definida, provavelmente decorrente de processos de erosio e/ou nio
deposigio de sedimentos. AVENIUS (1988) menciona que a discordincia é mais
proeminente na parte sul da bacia, principalmente nas sub-bacias de Cameti ¢
Limoeiro. Pela interpretagdo sismica, a seqiiéncia contém refletores continuos de
correlagdo regional, expressas por camadas alternadas de argila e silte, atestadas em
pogos perfurados nas sub-bacias de Mexiana e Limoeiro (CARVAJAL et al., 1989).
Estratigraficamente a seqiiéncia comporta duas unidades principais
(SCHALLER et al., 1971). A inferior corresponde aos sedimentos da Formagéo
Limoeiro (Paleoceno), composta por arenitos fridveis, finos a grossos, com freqiientes
niveis conglomeraticos ¢ intercalagdes de argilitos, instalados sobre a seqiiéncia rifte.
A unidade superior compreende dois pacotes sedimentares, sobrepostos
concordantemente a da inferior (Limoeiro), depositados em ambientes fluvio-deltaicos
¢ fluviais. O primeiro pacote refere-se a Formagdo Maraj6, constituido por arenitos
finos, argilitos ¢ folhelhos, depositados entre o Eoceno e o Plioceno. O segundo pacote
comprende os sedimentos da Formagdo Tucunaré (arenitos finos a medios),
depositados ap6és o Mioceno. A deposigdo continua dessa seqiiéncia reflete processos

passivos de sedimentagdo, ligados a uma grande estabilidade tecténica.
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4 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

4.1 - INTRODUCAO

O objetivo principal deste capitulo € descrever e interpretar todos os elementos
estruturais reconhecidos através da analise de dados geofisicos disponiveis para a Bacia
de Marajo. A caracterizagdo geométrico-cinematica da bacia foi calcada principalmente
na interpretagio de vérias linhas sismicas transversais a estruturagio principal (Figura
9), possibilitando, desse modo, a definigdo das descontinuidades mestras que compdem
a arquitetura mesozoica. Distinguems-se, portanto, na sua estruturagio principal, falhas
normais de diregio NW-SE e falhas transcorrentes voltadas para NE-SW e ENE-
WSW, as quais limitam dois grandes compartimentos tectonicos denominados de sub-
bacias de Limoeiro ¢ Cametd. O quadro se completa com a sub-bacia de Mocajuba,
separada da sub-bacia de Cameta por um alto do embasamento, e com a sub-bacia de
Mexiana desenvolvida ao longo de um feixe de falhas transcorrentes de diregiio NE-SW
(Figura 10).

Com a intengdo de compreender melhor o desenvolvimento desse segmento
extensional, buscou-se a relagdo dos elementos estruturais principais com aqueles
descritos nas areas adjacentes, bem como seus ajustes geométricos com as estruturas
que compdem as provincias geotectdnicas do Pré-Cambriano (Figura 11). Nesse
sentido. buscou-se apoio na literatura disponivel, visando sobretudo a compreensio dos

segmentos extensionais vizinhos e a natureza do embasamento cristalino.
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Conforme serd discutido adiante, a integragio das informagdes proporcionou a
caracterizagio de um modelo tectono-estrutural que explica satisfatoriamente os
elementos estruturais maiores da arquitetura da Bacia de Marajo (Figura 12), com
destaque para os seguintes aspectos: a propagagio do rifteamento avangou de SW para
NE nas sub-bacias de Limoeiro, Cameta e parte norte de Mocajuba, e no sentido
inverso na regido sul da sub-bacia de Mocajuba; dois pulsos extensionais sio
identificados nas sub-bacias de Limoeiro ¢ Cametd; a sub-bacia de Mexiana se
relaciona com a interagio de um feixe "en-echélon" de falhas transcorrentes NE-SW,
que funcionaram ininterruptamente durante a deformagdo extensional; o Arco de
Tocantins, que limita as bacias de Marajo e Parnaiba, corresponde a um feixe de
transcorréncia com evolugdo semelhante ao da regiio de Mexiana, e as
descontinuidades mestras do Mesozéico seguem rigorosamente a orientagio geral da

arquitetura principal do embasamento cristalino.

4.2 - SUB-BACIA DE MEXIANA

4.2.1 - Introducgio

A sub-bacia de Mexiana situa-se na parte norte da Bacia de Marajo, entre os
paralelos 0°30" N e 1°00' N, tem forma alongada, estende-se por mais de 150 km na
dire¢do NE-SW e sua largura varia de 20 a 40 km (Figura 10). Suas bordas noroeste e
sudeste sdo definidas por falhas transcorrentes vinculadas a um sistema estrutural tipo
"en-echélon”, que se projeta desde o extremo noroeste da sub-bacia de Limoeiro até a
plataforma continental profunda. Os lineamentos das bordas NW e SE da sub-bacia
foram denominados de Chaves e Arari respectivamente, por CARVAJAL et al. (1989).
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Devido a falta de dados sismicos de resolugdo profunda e de informagdes de
sondagens, ndo foi possivel avangar na determinagiio do comportamento estrutural do
embasamento cristalino. Por outro lado, a interpretagdo dos dados gravimétricos ¢
magnetométricos ajudaram na definigio do arranjo estrutural e proporcionaram

subsidios para o entendimento da geometria ¢ da cinematica da sub-bacia.

4.2.2 - Apresentagiio dos elementos estruturais

A existéncia de estruturas transcorrentes dextrais na Sub-bacia de Mexiana foi
sugerida inicialmente por SNYDER (1988), que, na oportunidade, indicou que o
desenvolvimento do Rifte de Marajé estaria ligado a uma rotagéo horaria da plataforma
Para-Maranhio em relagio a plataforma do Amapd, sugerindo assim, um importante
deslocamento entre tais blocos continentais.

Com base nos levantamentos magnetométricos, gravimétricos e de sismica de
reflexio, RABINOWITZ & LABREQUE (1979), e BRYAN & GORINI (1976)
reconheceram na margem equatorial brasileira uma zona de cisalhamento
transcorrente, que teria evoluido a partir da ruptura do Contine;lte Gondwana no
Cretaceo Inferior. A diregdo desse movimento foi demonstrada através da
reconstituicio dos polos de rotagdo das placas da América do Sul e da Africa, e
orientagio da zona de fratura de Saint Paul e da configuragdo atual das margens

equatoriais (Figura 13).




39

(8L61) ATDSVIN 2P OpPeOIJIPOA

‘]BIUQUIIUO) BALId(Q 9p 0s5sd2501d _ov epRUOIDR[3I [neqd juleS§ ap Byley
Op BUOZ B BPRIDUQPPIAD 10] seorjouSew sel mEocm v SPQABIJE anb ‘eorijy
9 [ng Op BOIIPWY ®BP SIBIUQUIIUOD sudsdiew sep [enje oedeinSijuod-¢[ O

«OLt
NY

luﬁ...lm ep  DuoZ

-0

_:: Dp -
o v.dmauh. b.cl.w.-._ _— 5
°z
d_mz:._w ¥d Qlvd & 5 - =
=« OL- 002~ co.ﬂ.. «Ob- 006"~

<0L

0L =0




40

As evidéncias mais expressivas que sugerem a presenga de zonas transcorrentes
na regido do Mexiana estdo registradas no mapa de intensidade magnética, cuja
interpretagdo indica a presenga de um baixo magnético alongado na diregio NE-SW e
limitado por varias descontinuidades paralelas a sua maior dimensio (Figura 14), 0
mapa estrutural, obtido a partir de linhas sismicas (Figura 15), mostra que as principais
zonas transcorrentes definem um arranjo "en-echélon", cuja interagdio gerou estruturas
romboédricas limitadas a NE e a SW por falhas normais orientadas na dire¢io E-W.
Vé-se, portanto, através da modelagem das estruturas de forma esquematica (Figura
16), que o dominio da sub-bacia de Mexiana corresponde a uma estrutura tipo "pull-

apart” relacionada a falhas transcorrentes dextrais.

4.2.3 - Descricio das estruturas
As principais estruturas observadas na sub-bacia referem-se¢ as falhas

transcorrentes mestras e as falhas normais secundarias, que s3o descritas a seguir:

4.2.3.1 - Falhas transcorrentes

Através da interpretagdo de dados magnéticos, gravimétricos e sismicos, foi
possivel delinear um feixe de falhas transcorrentes, orientado na dire¢io NE-SW,
formando um sistema estrutural "en-echélon" complexo e ligado a uma movimentagio
dextral (Figura 17). As principais zonas transcorrentes reconhecidas pela interpretagio

estdo identificadas no mapa da Figura 17-A, através das letras A, B, C, D e E.
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O segmento transcorrente A coincide, em parte, com a borda NW da sub-bacia de
Limoeiro. Verifica-se através da linha sismica mostrada na Figura 18, que a zona
franscorrente € caracterizada por uma estrutura em flor simétrica no Ambito do
preenchimento sedimentar, que se propaga em profundidade ao longo de uma falha
normal relacionada ao desenvolvimento da sub-bacia de Limoeiro. O segmento B
(Figura 17-A), conforme mostrado na Figura 19, corresponde a uma estrutura em flor
negativa assimétrica, cujo plano principal de movimentagio, no lado direito da se¢do,
se ajusta a uma falha normal listrica no contexto do embasamento. A se¢do da
Figura 20 ¢ um corte na extremidade SW do segmento C (Figura 17-A), onde ha
registros de varias estruturas em flor, afetando o embasamento cristalino e o
preenchimento sedimentar mais antigo. O segmento D (Figuras 21 e 17-A), também &
caracterizado pela presenga de estruturas em flor, mas ha indicacdes de fortes
movimentagdes de mergulho ligadas ao desenvolvimento do depocentro principal da
sub-bacia de Mexiana. A Figura 22 ¢ uma segdo referente a plataforma continental
(parte submersa), a qual sugere o prolongamento das zonas transcorrentes em diregdo a
NE. E oportuno destacar que, em quase todas as segOes sismicas analisadas, ha

indicagGes de que as zonas transcorrentes mantiveram-se ativas através do Tercidrio.

4.2.3.2 - Falhas normais secundarias

As falhas normais secundarias tém orientagio geral E-W, ajustam-se aos
segmentos transcorrentes NE-SW e definem dois conjuntos de estruturas inclinadas
para N e para S, caracterizando uma megaestrutura em flor negativa (Figura 23). A
Figura 23 ¢ uma segdo obliqua as falhas normais que compdem a arquitetura do
principal depocentro da sub-bacia de Mexiana, na qual se verifica que se tratam de
falhas normais planares de alto angulo, cuja histéria de movimentagio alcangou no
minimo 4 km de rejeito vertical. E importante destacar que na parte central da se¢do ha
evidéncias de transpressdo expressa através de dobras na seqliéncia cretacica (parte

central inferior da se¢iio).




FIG.18-Se¢do sismica da borda NW da sub-bacia

de Limoeiro, mostrando algumas mudancas
de espessuras nas facies sismicas, com
movimentacdao lateral de blocos através de

has transcorrentes. As estruturas em
or estao atreladas as transcorréncias de
reAgao NE-SW. Ver localizagdo na Figura
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FIG.20-Se¢do sismica da parte SW (central) da
sub-bacia de Mexiana, mostrando algumas
zonas de transcorréncia, evidénciadas por
estruturas em “flor negativa”, eer

localizagdo na Figura 17-A.
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Embora as linhas sismicas disponiveis (Figuras 22 e 23) ndo permitam uma
resolugdo do embasamento, admite-se que as falhas normais se ajustam em

profundidade as zonas transcorrentes principais.

4.2.4 - Arranjo geométrico-cinematico

Através da anélise dos mapas geofisicos (Bouguer, magnético e sismo-estrutural),
constata-se que a sub-bacia de Mexiana é produto da interagfio entre os segmentos
transcorrentes C e D (Figuras 17-A, 20 e 21). A organizagiio geométrico-cinematica é
descrita em termos de uma sub-bacia romboédrica simétrica, com as falhas normais
secundarias intimamente relacionadas a atuagio de um binario dextral de diregio NE-
SW, conforme mostrado nas Figuras 16 e 17-B. Embora os dados sejam poucos,
admite-se que a geometria geral da sub-bacia corresponda a uma estruturagio
divergente de falhas normais, semelhante a uma megaestrutura em flor negativa
(Figura 16-B).

Nesse sentido, a andlise integrada desses elementos geométricos permite aplicar o
modelo de bacia tipo "pull-apart", para explicar a evolugiio geométrico-cinematica da
regido de Mexiana. Essa interpretagio é respaldada pelos seguintes argumentos:

1- o depocentro principal tem forma alongada na diregio NE-SW (80 a 100 Km), ¢ é
limitado por dois segmentos transcorrentes dextrais;

2- a forte inclinago e a geometria planar das falhas normais;

3- alternancia de transtensido com transpressio durante a evolugio da sub-bacia,

4- alta taxa de sedimentagfio na sub-bacia, chegando a espessuras da ordem de 9.000
m;

S- presenga de fortes anomalias magnéticas negativas, condicionadas ao padriio
estrutural do binario dextral (Figura 24);

6- presenga de estruturas tectdgenas nos sedimentos instalados durante o Terciario.
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Mexiana. Segundo ENCAL (1985).
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4.2.5 - Tectonica da sub-bacia

A integragio dos dados permite que se discuta o desenvolvimento da sub-bacia de
Mexiana através de trés fases de movimentagdo principais. A fase de transtensiio inicial
foi responsavel pela geragdo da arquitetura principal da sub-bacia, a qual foi seguida
por uma fase de transpressdo. A ultima movimentagfio é dominantemente transtensiva e

esta ligada a evolugo da sub-bacia no Cenozéico.

4.2.5.1 - Fase transtensiva inicial

A movimentagdo ao longo dos segmentos transcorrentes C e D (Figuras 17-A, 20
e 21), orientados na dire¢io NE-SW, proporcionou o desenvolvimento de falhas
normais E-W e a instalagio de um depocentro que acolheu os sedimentos do Cretaceo.

Admite-se que o abatimento dos blocos do embasamento pode ter sido da ordem
de alguns quilémetros ao longo das falhas normais planares. Os poucos dados
disponiveis niio permitem estabelecer se a sub-bacia evoluiu a partir do colapso do piso
ou do teto, mas sabe-se que o modelo geométrico corresponde a uma estrutura
fortemente simétrica.

E possivel também que outras sub-bacias menores tenham se formado a partir da
interagdo dos outros segmentos transcorrentes nessa época, tal como se interpreta no
mapa de intensidade magnética (Figura 14), entretanto, ndo foi possivel avangar no

sentido de melhor caracteriza-las.

4.2.5.2 - Fase compressiva

Ap6s a instalagdo do preenchimento do Creticeo, a sub-bacia de Mexiana
experimentou transpressdo, expressa através de falhas reversas com amplas dobras
associadas. E possivel que parte das falhas normais tenha sido reativada como
cavalgamento em diversos setores da sub-bacia, mas os dados disponiveis nio permitem

confirma-la.
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AGUIAR et al. (1986) também registraram, na plataforma continental, estruturas
transpressivas ligadas ao mesmo sistema transcorrente "en-echélon" NE-SW. Tais
feigdes sdo vistas nos pacotes sedimentares do Eoceno (Figura 22).

Entende-se que essa deformagdo transpressiva pode ter sido resultante da
mudanga do sentido da movimentagdo ao longo das zonas transcorrentes. Por outro
lado, ndo deve ser esquecido que as zonas transcorrentes correspondem a zonas de
transferéncia, cuja cinemdtica ¢ controlada pela taxa de movimentagio das falhas
normais adjacentes. Nesse caso, ¢ previsivel a mudanga de movimentagio dextral por

sinistral na propagagio da deformagio.

4.2.5.3 - Fase transtensiva final

Esta fase final de movimentagdo na sub-bacia instala-se no Terciario, através de
falhas de crescimento, resultantes da movimentagido transcorrente NE-SW. Essas
estruturas sdo bastante localizadas e seus reflexos em linha sismica nos mostram com
clareza as estruturas distensivas, porém em escalas maiores, vé-se que os estratos
sedimentares estio ondulados, mostrando certa plasticidade e deformagio incipiente.
Como exemplo as Figuras 22 e 23 mostram esse tipo de estruturagio final que

comporta a sub-bacia de Mexiana.
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4.3. SUB-BACIA DE LIMOEIRO

4.3.1- Introdugio
A sub-bacia de Limoeiro situa-se na parte central da Bacia de Marajé, possuindo
forma alongada nas diregdes NE-SW e N-S na parte norte, ¢ NW-SE na parte sul
(Figura 10). Limita-se a norte com as falhas transcorrentes que compdem a sub-bacia
de Mexiana, a sul com as sub-bacias de Cametda e Mocajuba, através do Lineamento
Tocantins (CARVAIJAL et al., 1989), a leste com a porgdo leste da [lha do Marajo, e a
oeste com o Arco de Gurupd. Possui um comprimento aproximado de 210 km na
dire¢io NW-SE e uma largura de 100 km.
A geometria da sub-bacia de Limoeiro foi investigada através de varias linhas

sismicas transversais ao depocentro, que se encontram indicadas na Figura 9.

4.3.2- Apresentacao dos elementos estruturais

A descrigdo da estruturagio da sub-bacia comegou a ser entendida melhor na
década de 80, quando LANA & MILANI (1987) descreveram-na como uma fossa
profunda, alongada, assimétrica, composta por semigrabens interligados e atingindo
grandes espessuras, principalmente na borda sudoeste. TEIXEIRA (1987) assinalaram
que a borda sudoeste da sub-bacia foi formada por falhas listricas com mergulhos de
baixo angulo para NE, caracterizando um forte estiramento crustal. CARVAJAL et al.
(1989) fizeram uma andlise sobre a estruturagdo da sub-bacia, mencionando que as
bordas sudoeste ¢ nordeste possuem as maiores taxas de subsidéncia (Breves ¢ Muana)

, sendo desenvolvidas por colapso na fase final da abertura da Bacia de Marajo.
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Com base nas informagdes dos elementos estruturais levantados pela sismica, a
arquitetura principal da sub-bacia é definida por falhas normais listricas sintéticas e
antitéticas inclinadas para NE e SW, respectivamente (Figura 25). O desenvolvimento
dessa arquitetura compreende inicialmente a instalagio de falhas listricas inclinadas
para NE, acompanhadas pela formag3o de estruturas do tipo "roll-over" e seguidas pelo
sistema listrico antitético. A interagido das falhas normais com as falhas transcorrentes
NE-SW e ENE-WSW permitem a caracterizagdo de cinco blocos denominados I, II, III,
IV e V (Figura 26). Nos blocos IL, III, IV e V as falhas normais tém orientagio geral
NW-SE, mas no bloco I ganham dire¢io NE-SW. Os blocos sdo diferenciados pela
geometria das falhas listricas, pelo comportamento do "roll-over", pela presenga de
altos e baixos estruturais e pelas inflexdes dos estratos sedimentares ligados a

movimentos transcorrentes posteriores a formagio da Bacia de Marajo.

4.3.2.1- Bloco I

Este bloco posiciona-se na parte norte da sub-bacia, entre os limites da sub-bacia
de Mexiana e o Lineamento de Chaves (Figura 26), e é caracterizado por estruturas
extensionais na parte oeste e falhas transcorrentes na parte leste. As estruturas
extensionais formam um sistema de falhas listricas suavemente inclinadas para E e SE,
projetando-se inclusive nos sedimentos da seqliéncia cretacica. A falha principal do
sistema situa-se no extremo oeste do bloco (Figura 27), e projeta-se para profundidades
maximas de 18 km no embasamento, onde deve adquirir postura sub-horizontalizada.
O pacote sedimentar cretacico, imediatamente acima da falha principal, desenha uma
antiforma de teto (roll-over), a qual é seccionada pelas demais falhas em direg3o a leste,
sugerindo que a evolugdo deste sistema estrutural pode ser entendida a partir do
colapso do teto.

Destaca-se também que o rejeito total ao longo da falha principal é da ordem de
4.5 km e diminui nas falhas menores da parte central do bloco.
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FIG.27-Linha sismica transversal ao blocoI da sub-bacia de Limoeiro.
Trata-se de um exemplo caracterizado por estruturas extensionais

(lado oeste) e direcionais (lado leste). Ver localizagdo na Figura 9.
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O lado leste do bloco é caracterizado por um feixe de falhas de alto dngulo que se
ajustam geometricamente aos feixes transcorrentes NE-SW da sub-bacia de Mexiana,
Por esta razdo, entende-se que as falhas inclinadas para SW devem ter acomodado ¢
assimilado importante movimentago direcional, porém a movimentagdo extensional
foi mais expressiva segundo atestam os deslocamentos dos prismas do embasamento na
ordem de 3 km e a grande espessura dos sedimentos associados. Nesta regido existem
também falhas menores (Figura 27) com mergulhos fortes a moderados para leste, que
se juntam a falha principal de alto angulo sugerindo a existéncia de uma estrutura em
"flor negativa". Este mesmo arranjo geométrico tipo 'flor negativa", pode ser
visualizado com mais detalhes na Figura 28, onde se vé inclusive que a falha principal
se propaga também na seqiiéncia terciaria. Verifica-se ainda, que imediatamente acima
do segmento mais suave da falha principal (parte central do embasamento), a uma
profundidade de 11 km, a seqiiéncia cretacica desenha uma estrutura antiformal,
porém, a medida que se caminha em diregio ao topo da seqiiéncia, ou seja, no
segmento mais empinado da falha, a estruturagio dominante no preenchimento
sedimentar é uma sinforma. As falhas menores de alto angulo, que ajudam a definir a
estrutura em flor, sio vistas com maior clareza nesta Figura.

Entende-se, portanto, que este bloco inclui estruturas extensionais na parte oeste e
estruturas direcionais na parte leste, que podem ter-se desenvolvido em pulsos de
movimentagio distintos. Como a estruturagio transcorrente afeta também a seqiiéncia
tercidria, ela pode ser um pouco mais nova do que o sistema extensional na evolugio
deste bloco.
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4.3.2.2-Bloco I

O bloco II situa-se imediatamente ao sul do bloco I, entre os lineamentos de
Chaves e Anajas (Figura 26). A sua interpretagdo geométrica foi alcangada a partir de
duas linhas sismicas transversais a estruturagdo principal, passando nos lados oeste
(Figura 29) e leste (Figura 30) da sub-bacia. O arranjo estrutural da parte oeste é
definido sobretudo por trés feixes de falhas listricas que adquirem posi¢do sub-
horizontal a 14 km de profundidade, juntando-se provavelmente a um plano de
descolamento. Considerando-se os deslocamentos do topo do embasamento, estima-se
rejeitos variando de 1 a 3 km. As falhas antitéticas, inclinadas para oeste, nio sdo
expressivas e ocorrem associadas ao alto do embasamento na parte central da segdo. A
estruturagio tipo "roll-over" estd relativamente bem definida no feixe situado no
extremo oeste do bloco e, no restante da segio, acha-se modificada pelas demais falhas
indicando que a evolugdo desse sistema estrutural deve ter envolvido abatimento
sistematico do teto, a exemplo do que se verifica na parte oeste do bloco 1. A diregdo
das falhas listricas no extremo oeste é semelhante a das estruturas no bloco I, NE-SW.
Porém, apés a transcorréncia do Arari, parte sul do bloco, as falhas listricas voltam-se
para a diregio NW-SE (Figuras 12 e 25). A geometria do lado leste do bloco II é
mostrada na Figura 30. No extremo oeste do perfil verifica-se ainda a presenga de
falhas listricas sintéticas semelhantes as descritas na parte oeste do bloco (Figura 29).
Porém, no restante da seg¢do, em diregdo a leste, dominam falhas listricas e planares
inclinadas para SW, e sfio interpretadas como feigSes antitéticas. Destaca-se ainda o
feixe de zonas listricas no extremo leste do perfil ao qual se associam deslocamentos da
ordem de 2.5 km. Essas zonas listricas orientam-se na dire¢io NW-SE, paralelas ao
padrio geral das estruturas da sub-bacia de Limoeiro.
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Quando se analisa em conjunto as duas secdes (Figuras 29 e 30) pode-se deduzir
que a geometria geral do bloco II inclui dominantemente um sistema listrico sintético
que interage com um sistema antitético no extremo leste. Como a movimentagio ao
longo das falhas do extremo leste é expressiva, a arquitetura geral do bloco II é de uma
sub-bacia fortemente simétrica.

4.3.2.3- Bloco III

Este bloco situa-se na parte central da sub-bacia de Limoeiro, é limitado pelos
lineamentos Anajas e Para (Figura 26), e tem suas estruturas voltadas dominantemente
para NW-SE. O arranjo estrutural é composto por trés sistemas de estruturas (Figura
31). As partes oeste e central do bloco sdo definidas por varios conjuntos de falhas
listricas e planares inclinadas suavemente para leste. As falhas listricas no extremo
oeste se ajustam a descolamentos sub-horizontais, proximos a 14 km de profundidade
¢ os rejeitos associados sdo da ordem de 1 a 3 km, e apresentam uma estrutura do tipo

"roll-over" associada.

A parte centro-leste do bloco compreende um sistema de falhas listricas e planares
inclinadas para oeste, e sdo entendidas como pertencentes a um sistema antitético
associado ao desenvolvimento das falhas sintéticas do lado oeste do bloco. Os rejeitos
verificados ndo sdo expressivos, provavelmente porque tais falhas tornam-se sub-
horizontais em profundidades relativamente pequenas no 4mbito do embasamento.

O extremo leste do bloco ¢ definido por falhas listricas e planares inclinadas para
leste € com pequenos deslocamentos associados, desaparecendo gradativamente em

direciio ao extremo leste.
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A anlise integrada dos dados apresentados sugere que o desenvolvimento desse
bloco inicia com a individualizagio do sistema listrico da parte oeste e progride com o
estabelecimento das zonas antitéticas em diregiio a leste. Como os sistemas adquirem
rapidamente a posigio  sub-horizontal, implicando em alta resisténcia ao
deslocamento, a movimentagio foi acomodada no extremo leste do bloco através de um

novo sistema sintético.

4.3.2.4- Bloco IV

Este bloco localiza-se a sul do bloco III, entre os lineamentos Par4 e Limoeiro
(Figura 26). A estruturago deste bloco ¢ composta essencialmnente por falhas listricas
¢ planares suavemente inclinadas para leste e com pequenas zonas antitéticas
associadas (Figura 32). Tais feixes de falhas devem se ajustar a um plano de
descolamento sub-horizontal a 18 km de profundidade. A presenga de um par
sinformal-antiformal na parte central da segdo (Figura 32) provavelmente esta
associado a presenga de um lango (rampa) no plano de descolamento em profundidade.

Verifica-se também que a estruturagfo interna do preenchimento encontra-se

fortemente modificada pela propagagio das zonas de falhas em dire¢io a leste,
sugerindo que a evolugdo desse sistema, a exemplo dos demais blocos, foi a partir do
calapso do teto.

Trata-se, portanto, de uma arquitetura fortemente assimétrica devida a auséncia
dos sistemas antitéticos no lado leste.
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4.3.2.5- Bloco V

Este bloco situa-se na parte sul da sub-bacia de Limoeiro, entre os lineamentos
Limoeiro ¢ Tocantins (Figura 26). A arquitetura estrutural geral do bloco é definida
por dois feixes de falhas listricas, observadas nas partes sudoeste e nordeste da segio
(Figura 33). No extremo sudoeste, caracteriza-se um sistema sintético de falhas listricas
suavemente inclinadas para NE, com um sistema antitético de falhas listricas,
mergulhando para SW, associado. Esse quadro geométrico se repete na outra metade
do bloco, com sistemas sintéticos e antitéticos. Portanto, definem-se nessa regido dois
depocentros separados por um alto do embasamento na regido central do bloco. Nesse
contexto, cada depocentro ¢ desenvolvido pelos sistemas sintéticos e antitéticos das
falhas listricas, formando duas estruturas com arranjos simétricos.

A andlise integrada dos dados estruturais, sugerem que os planos de
deslocamentos das falhas principais inclinadas para NE, adquiriram rapidamente
posigSes sub-horizontais a profundidades relativamente pequenas no embasamento.
Nesse sentido, entende-se que a movimentagio dos sistemas sintéticos foi mais ativo do

que os antitéticos.
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4.3.3- Projecio das transcorréncias nos blocos I, II e III.

Com base nas informagdes de duas secdes sismicas perpendiculares as secdes
descritas nos blocos I e II (Figuras 9, 26, 27, 29, 30 e 31), verifica-se que a geometria
das falhas transcorrentes que separam os diversos blocos apresentam um tipo
particular de estruturagio (Figuras 34 e 35). O perfil da Figura 34 ¢ transversal a
falha transcorrente de Arari e Anajas projetando-se principalmente nos blocos II e III
(Figura 26), onde se verificam sobretudo estruturas subverticais diferindo das
estruturas que delineiam os arranjos geométricos dos blocos. O outro perfil (Figura
35) mostra a geometria das falhas transcorrentes de Chaves e Arari, separando os
blocos I e II respectivamente, no qual se apresentam falhas subverticais e estruturas
secundarias associadas as falhas transcorrentes.

Tais falhas sdo interpretadas como zonas compartimentais (Anajas e Chaves) e
de transferéncia (Arari), as quais, devem ter tido vida longa, uma vez que elas também

afetam a seqiiéncia terciaria.
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4.4 - SUB-BACIA DE CAMETA

4.4.1 - Introducdo
A sub-bacia de Cameta situa-se na parte sul da Bacia de Maraj6, possui uma
forma alongada nas dire¢des NW-SE e WNW-ESE (Figura 10), limita-se a norte com a
sub-bacia de Limoeiro através da falha transcorrente de Tocantins , a sul, com o Arco
Tectdnico de Tocantins , a leste , com a Plataforma Bragantina e a oeste com a sub-
bacia de Mocajuba . Possui comprimento aproximado de 150 km e largura de 100 km
entre as bordas WNW e ESE.
Com base nas informagdes obtidas, através de dados sismicos, a dire¢io das falhas
listricas se ajusta ao "trend" regional da estruturagdo principal NW-SE da Bacia de
Maraj6 (Figura 36).

4.4.2 - Principais elementos estruturais

O arranjo estrutural da sub-bacia pode ser visualizado nos lados leste das Figuras
37-CA, 38-CB e plenamente nas Figuras 39 e 40. A observagio conjunta dos principais
elementos estruturais, falhas listricas e falhas transcorrentes, permite a distingdo de trés
blocos com geometrias similares. Essa diferenciagdo geométrica dos blocos é com base
na presen¢a de zonas compartimentais e de transferéncia na sub-bacia, as quais se
expressam pelos lineamentos de Carapajo e Santa Rosa, respectivamente (Figura 12).
Esses compartimentos apresentam, de modo geral, um arcabougo estrutural quase
similar, com as falhas listricas e planares inclinadas para NE e com rejeitos que variam
de 1 a 3 km. Somente em uma linha sismica observou-se a presenga de falhas
antitéticas (Figura 37-CA). Em todos os casos analisados da sub-bacia, constata-se que
os sistemas de falhas evoluiram 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.
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A existéncia dos compartimentos ou blocos na sub-bacia se observa na linha
sismica (Figura 41) paralela ao eixo da sub-bacia, caracterizando-se a geometria das
falhas compartimentais (Carapajo) e de transferéncia (Santa Rosa) , que possuem
mergulhos verticais e subverticais, respectivamente. Na falha compartimental de
Carapajoé ha desnivelamentos no embasamento cristalino e na parte das sequéncias
rifte e pos-rifte. Na falha transferente de Santa Rosa, posicionada no centro da linha,
os rejeitos subverticais sdo mais expressivos, impondo desnivelamentos superiores a 1

km do topo do embasamento.

4.5 - SUB-BACIA DE MOCAJUBA

4.5.1 - Introdugio
A sub-bacia de Mocajuba localiza-se também na parte sul da Bacia de Marajé
(Figura 10) , abrangendo uma faixa de 100 km de comprimento e 25 km de largura
aproximadamente. Limita-se a norte com a sub-bacia de Limoeiro, a sul e a oeste com
o Cinturdo Araguaia, e a leste com a sub-bacia de Cameta.
A orientagdo geral da sub-bacia de Mocajuba se ajusta aos lineamentos

submeridianos que compdem o Cinturio Araguaia.
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4.5.2 - Principais elementos estruturais

A érea investigada através dos levantamentos sismicos mostram que a sub-bacia é
composta por dois blocos geometricamente distintos (Figuras 36, 37-MA e 38-MB). O
bloco norte, visto através da parte sudoeste da linha sismica apresentada na
Figura 37-MA, ¢ caracterizado estruturalmente por falhas planares e listricas inclinadas
para nordeste e com rejeitos da ordem 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 nordeste da sub-bacia, mergulham para sudoeste, apresentam
rejeitos de até 4 km e sdo planares. As falhas antitéticas planares relacionadas ao
desenvolvimento desse setor, podem ser vistas na parte sudoeste da linha sismica da
Figura 38-MB. Vé-se, portanto, que os depocentros dos dois blocos acham-se
espacialmente deslocados e devem ligar-se através de uma zona ou falha de transfréncia
ENE-WSW (Lineamento Santa Rosa), a qual pode ser vista na parte central da segio
sismica da Figura 41, perpendicular as segBes descritas anteriormente, no ambito da
sub-bacia de Cameta4.

A relagdo entre as sub-bacias de Mocajuba e Cameta é feita através de um alto do
embasamento , no caso representado por rochas do Cinturdo Araguaia, que adquirem
orientagio NNW-SSE nessa regidio. Nesse contexto, deduz-se que a sub-bacia de
Mocajuba segue rigorosamente os tragos gerais do Cinturio Araguaia, e a sub-bacia de
Cameta segue a orientagio geral NW-SE, associada aos lineamentos que se projetam
da parte sudeste do Amap4, conforme sera descrito adiante.
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4.6 - DESCRICAO DAS ESTRUTURAS DIRECIONAIS NA BACIA DE MARAJO

Através da interpretagio dos mapas estrutural, sismico, de anomalia Bouguer,
magnético e de isépacas foi possivel reconhecer dois tipos de estruturas direcionais,
denominadas de falhas compartimentais e de transferéncia, que seccionam e deslocam
os depocentos dos diferentes blocos das sub-bacias de Limoerio, Cameta ¢ Mocajuba
(Figuras 12). Algumas dessas falhas permaneceram ativas até a época de instalagio

das unidades inferiores da sequéncia pés-rifte.

4.6.1 - Falhas compartimentais

Essas estruturas exerceram forte influéncia na evolugio da Bacia de Marajo,
possivelmente atuando como zonas de acomodagio e subsidéncia durante a
propagagdo das falhas normais. Tais falhas orientam-se nas dire¢des NE-SW e
ENE-WSW, destacando-se aquelas na parte central da bacia, as quais limitam os cinco
blocos da sub-bacia de Limoeiro. A primeira falha é identificada como Lineamento de
Chaves, com diregio ENE-WSW (Figuras 12, 25, 26 ¢ 35), e forma o limite entre os
blocos I e II. Essa falha também caracteriza movimentagio e¢ desnivelamentos dos
estratos da seqiléncia rifte. A segunda falha corresponde ao Lineamento de Anajas,
que possui diregio ENE-WSW na borda ocidental ¢ NE-SW na borda oriental da
Bacia de Maraj6 (Figuras 12, 25, 26 e 34), e forma o limite entre os blocos II e III da
sub-bacia. A geometria dessa falha demostra forte movimentagdo horizontal,
ocorrendo desnivelamento na seqiiéncia rifte e no embasamento. A terceira falha é
expressa pelo Lineamento do Para, tem forte influéncia no desenvolvimento final da
bacia, permanece ativa, em parte, até o inicio do Tercirio na diregio ENE-WSW
(Figuras 12, 25 e 26), e atua como limite dos blocos III ¢ IV. A quarta falha relaciona-
se ao Lineamento de Limoeiro, tem diregdo NE-SW (Figuras 12, 25 e 26) e forma o
limite dos blocos IV e V. Na parte sul da bacia, também existe uma falha

compartimental, que delimita os blocos norte e sul da sub-bacia de Cameta. Essa falha
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refere-se ao Lineamento de Carapajd, que possui diregdo NNE-SSW e mergulho

subvertical (Figuras 12, 36 e 41).

4.6.2 - Falhas transferentes

Essas estruturas também acomodam parte da deformagio na dire¢io do
estiramento maximo (GIBBS,1984) e na Bacia de Maraj6 sdo representadas pelos
lineamentos Arari, Tocantins e Santa Rosa, ambos com diregdes NE-SW e ENE-
WSW. Com base na observagiio sismica ¢ magnetométrica, deduz-se que essas falhas
deslocam os depocentros das sub-bacias de Limoeiro, Cametd ¢ Mocajuba (Figura
42). Geometricamente a falha transferente de Arari funciona como anteparo ¢ impde
inflexdo nas falhas normais da sub-bacia de Limoeiro. A importancia dessa falha
reside no fato de constituir um brago do sistema estrutural "en-echélon" da sub-bacia
de Mexiana (Figura 17). A falha transferente de Tocantins projeta-se como um
segmento direcional, constituindo um conjunto de falhas sub-paralelas na dire¢io NE-
SW, com movimentagio sinistral (Figura 12). A falha transferente de Santa Rosa
apresenta dire¢io ENE-WSW e inclinagio para SSE (figuras 12, 36, e 41), caracteriza
forte movimentagio direcional, impondo desnivelamento expressivo na seqiiéncia rifte
e no embasamento. Esta ultima, também se interliga a sub-bacia de Mocajuba,

separando dois blocos, cujas estruturas principais estdo espacialmente deslocados.



FIG.42-Mapa de isopacas, relacionada a profundidade da
Bacia de Marajo, obtido por dados sismicos e
magneéticos,

com intervalo de 1.000 m.
Modificado de SANTOS (1988).
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5-RELACAO DA BACIA DE MARAJO COM AS UNIDADES DO PRE-
CAMBRIANO.

O quadro geolédgico do Pré-Cambriano da regido centro-norte do Brasil, onde se

encontra o conjunto de sub-bacias mesozoicas atribuidas a Bacia de Marajo, ¢é

caracterizado principalmente por unidades litologicas e estruturas pertencentes aos

cinturdes de cisalhamento Tumucumaque, Gurupi e Araguaia (Figura 43).

5.1 - CINTURAO DE CISALHAMENTO TUMUCUMAQUE - CCT

O Cinturdo de Cisalhamento Tumucumaque (LIMA et al., 1991), conhecido
também como Cinturdo Maroni-Itacaiunas (CORDANI et al., 1979), situa-se¢ na
regido sudeste do Estado do Amapa e orienta-se preferencialmente na dire¢io NW-
SE.

Na constitui¢do do CCT estdo presentes faixas de rochas granuliticas alternadas
com faixas de rochas supracrustais e gnaisses diversos migmatizados, além de corpos
granitoides (Figura 44). As rochas granuliticas foram reconhecidas por SCARPELLI
(1966) e VALE (1972) e receberam investigagdes sistematicas através dos trabalhos
de mapeamento geolégico da CRPM (JOAO et al., 1979), sendo incluidas nas Suites
Metamorficas Ananai e Tartarugal Grande. Genericamente, as duas suites incluem
granulitos maficos, kinzigitos, enderbitos e charnockitos. Os gnaisses migmatizados,
cujas composi¢des variam de tonalitica a trondhjemitica, foram reunidos no Complexo
Guianense (LIMA et al., 1974). As rochas supracrustais compdem o Grupo Vila Nova
(LIMA et al, op cit), e expressam-se através de rochas meta-ultramaficas, meta-
acidas, formagdes ferriferas, quartzitos, micaxistos ¢ metagrauvacas. Esse quadro

litologico se repete em diregdo as regides central e centro-norte do Estado do Amapa.
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FIG.44-Mapa estrutural e litologico do Cinturdo
Tumucumaque. Modificado de RODRIGUES et al.
(1989) ¢ VEIGA et al. (1985).
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Os dados estruturais ainda sdo precarios no CCT, mas ja foi possivel deduzir que
o arranjo macroscopico é caracterizado por lentes e faixas de gnaisses de alto grau e de
rochas supracrustais semelhantes ao padrio descrito em cinturdes miloniticos de outras
regides do Brasil (COSTA, 1985; ARAUJO et al., 1988). A estruturagiio interna das
diversas unidades rochosas é caracterizada por uma foliagio milonitica subvertical
(JOAO, informagio verbal), cuja cinematica ainda nfo esta esclarecida. Por outro lado,
na regido do Cassiporé, sabe-se que o quadro estrutural compreende uma foliagdo
milonitica NW-SE mergulhando para NE e uma lineagio de estiramento com caimento
para NE, sugerindo transporte de massas rochosas de NE para SW em um regime
colisional (COSTA, informagéo verbal).
Em termos tectdnicos, HASUI et al. (1984) e HASUI (1990) sugerem que o
Cinturdo Tumucumaque marca a regiio de articulagio entre os blocos crustais
Oiapoque e Maecuri e deve ser entendida como uma zona de colisio de massas

continentais no final do Arqueano.
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5.2 - CINTURAO DE CISALHAMENTO GURUPI - CCG

O Cinturdo de Cisalhamento do Gurupi orienta-se preferencialmente na diregio
NW-SE e ¢ constituido por faixas de rochas supracrustrais incluidas no Grupo Gurupi
(COSTA et al, 1977, ABREU et al., 1980; PASTANA & FARIA, no prelo), e de
gnaisses tonaliticos migmatizados englobados no Complexo Maracagume (COSTA et
al., op cit; PASTANA & FARIA, op cit ), por lentes de gnaisses granuliticos reunidos
sob a denominagdo de Kinzigito Marijupema, além de granitéides deformados da suite
Tromai (Figura 45). A estruturagdo do cinturfio tem sido descrita nos ultimos anos
(COSTA et al., 1988, BORGES et al., 1988, PASTANA & FARIA, no prelo) em
termos de dois pulsos principais de movimentagfio. O primeiro pulso se expressa
através de um sistema imbricado de zonas de cisalhamento tangenciais inclinadas para
SW, as quais se associa uma lineagdo de estiramento com caimento para SW ¢ WSW.
A essa movimentagdio sdo relacionadas as zonas de cisalhamento transcorrentes NE-
SW, interpretadas como rampas laterais. O pulso seguinte é materializado por um feixe
de zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais e orientadas na diregio NW-SE.

5.3 - CINTURAO ARAGUAIA - CA

O Cinturdo Araguaia é limitado a oeste e a leste pelas unidades litologicas do
Criton Amazénico e da Bacia do Parnaiba, respectivamente, orienta-se na diregio
N-S e engloba na sua constituigdo rochas metassedimentares reunidas no Supergrupo
Baixo Araguaia (ABREU & HASUI, 1978), além de corpos maéficos e ultraméficos
(Figura 46). Em meio as rochas supracrustais, sobretudo na parte leste do cinturio,
ocorrem porgdes de gnaisses migmatizados do Complexo Colmeia (COSTA, 1980).
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A evolugio estrutural do CA ¢é entendida através de dois movimentos principais
(HASUI & COSTA, 1990). O primeiro movimento gerou zonas de cisalhamento
tangenciais com mergulhos suaves para leste, as quais impuseram imbricagio
generalizada nos diversos conjuntos rochosos e forte transposi¢do. Zonas de
cisalhamento transcorrentes, orientadas na diregio NW-SE e interpretadas como
rampas laterais, acompanharam o desenvolvimento do sistema imbricado de zonas de
cisalhamento tangenciais. A segunda movimentagdo formou novas zonas de
cisalhamento tangenciais 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 lineagdio de estiramento inclinada para

SE, indicando transporte de massas rochosas de SE para NW.

5.4 - RELACAO DA BACIA DE MARAJO COM A ESTRUTURACAO DO
EMBASAMENTO
Sob o ponto de vista geofisico, os cinturdes Tumucumaque, Gurupi e Araguaia
sfo caracterizados por anomalias gravimétricas lineares e por um padrio magnético
fortemente perturbado (HASUI et al, 1984, HASUI & COSTA, 1990). Tais
assinaturas se repetem em diverssos cinturdes no territorio brasileiro (HASUI et al., op
cit). As anomalias gravimétricas lineares tém sido relacionadas a presenga de rochas
densas (rochas granuliticas) soerguidas da crosta inferior ao longo de zonas de
cisalhamento tangenciais, ¢ o padrio magnético fortemente perturbado reflete, em
grande parte, a estruturagfio interna anastomotica dos corpos geoldgicos dentro dos
cinturdes de cisalhamento.
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Quando se analisa o mapa de anomalia Bouguer da regido da Bacia de Maraj6 e
adjacéncias (Figura 47) verifica-se a existéncia de eixos de anomalias positivas
alternadas com eixos de anomalias negativas, os quais, em alguns casos, ndo
necessariamente coincidem com os depocentros das sub-bacias. Constata-se, portanto,
que esse padrio de anomalias lineares NW-SE deve estar refletindo principalmente a
organizagdo estrutural dos corpos geologicos que compdem o embasamento das sub-
bacias de Limoeiro e Cametd. A auséncia de corpos geologicos magnéticos no contexto
do preenchimento da Bacia de Maraj6, também sugere que o padrdo perturbado de
anomalias magnéticas observado no mapa magnetométrico da Figura 48, é decorrente
da estruturagdo e constituigio do embasamento. Nessa concepgdo, entende-se que o
embasamento das sub-bacias de Limoeiro e Cameta deve representar o prolongamento
do CCT para sudeste, pelas seguintes razdes:

1- E comum no CCT a alternincia de faixas de rochas densas (rochas granuliticas) com
rochas menos densas (gnaisses tonaliticos e rochas supracrustais), cuja assinatura
gravimétrica corresponde a eixos alternados de anomalias positivas e negativas;

2- O arranjo estrutural macroscopico do CCT ¢é definido por faixas irregulares e lentes
de corpos geologicos de natureza distinta, o qual pode ser descrito no contexto do
padrio anastomoético cldssico dos cinturdes de cisalhamento. Desse modo, a assinatura
magnética fortemente perturbada deve estar refletindo o arranjo estrutural do CCT.

Nessa analise é importante destacar dois pontos:

1- No dmbito da sub-bacia de Mexiana, as assinaturas gravimétricas e magnetométricas
do embassamento foram rotacionadas, em parte, para a dire¢io NE-SW devido a
atuagio das transcorréncias dextrais, sobretudo no Mesozéico.

2.Admite-se que as assinaturas gravimétricas e magnetométricas presentes na regido,
situadas a nordeste das sub-bacias de Cametd e Limoeiro poderiam representar, em

parte, o prolongamento do CCG para noroeste.
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O mapa da Figura 46 mostra que as unidades litolégicas e estruturais do CA, a
partir do paralelo 5° S, adquirem orientagio NNW-SSE e desaparecem, em diregiio a
norte, sob os sedimentos da sub-bacia de Mocajuba.

Com base nos dados apresentados e discutidos no capitulo anterior e neste
capitulo, pode-se concluir os seguintes aspectos sobre a relagdo entre o complexo de
sub-bacias da Bacia de Marajé e as unidades geotectdnicas que compdem o
embasamento regional (figura 49):

1- As orientagdes das falhas normais sintéticas e antitéticas das sub-bacias de Limoeiro
e Cameta devem ter sido controladas pelas estruturas miloniticas do CCT;

2- As falhas normais sintéticas das sub-bacias de Limoeiro e Cametd mergulham para
NE, a exemplo de grande parte das zonas de cisalhamento do CCT. Nesse caso, a
geometria das zonas de cisalhamento controlaram também a posigdo espacial dos
sistemas de falhas sintéticas;

3- Os poucos dados estruturais disponiveis no CCT indicam transporte de massas
rochosas de NE para SW (Sena Costa, informagio verbal), de modo que é previsivel a
existéncia de zonas de cisalhamento transcorrentes NE-SW, as quais funcionaram como
rampas laterais na evolugdo do embasamento. Nesse caso, as falhas transcorrentes NE-
SW (compartimentais ¢ de transferéncia), associadas ao desenvolvimento das sub-
bacias de Limoeiro ¢ Cametd, podem ter sido controladas pelas rampas laterais do
CCT;

4- As variagbes geométricas dos arranjos estruturais ao longo da sub-bacia de
Limoeiro, as quais permitiram a caracterizagido dos blocos L, II, III, IV e V, poderiam
estar intimamente relacionadas a complexidade dos arranjos internos das zonas de
cisalhamento tangenciais e transcorrentes do CCT;

S- As falhas transcorrentes mestras da sub-bacia de Mexiana podem ter evoluido a
partir da reativagdo das rampas laterais do CCT.

6- As falhas normais que compdem parte da arquitetura da sub-bacia de Mocajuba se
ajustam ao trende NNW-SSE da parte norte de CA,;
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7- As diferengas estruturais verificadas entre os blocos norte e sul da sub-bacia de
Mocajuba poderiam ser devidas também a varia¢des geométricas ao longo das zonas de
cisalhamento tangenciais do CA.
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6 - EVOLUCAO TECTONICA DA BACIA DE MARAJO
A evolugdo tectonica da Bacia de Marajo pode ser entendida através de cinco

fases cinematicas.

PRIMEIRA FASE CINEMATICA
A primeira fase cinematica estd ligada a um regime essencialmente extensional
de caracter regional, responsavel pela instalagdo das falhas normais de diregdes NW-
SE ¢ NNW-SSE (sintéticas), possivelmente desenvolvidas a partir da reativagio das
principais zonas de cisalhamento dos cinturdes Tumucumaque, Gurupi ¢ Araguaia, e
provavelmente acompanhadas, em parte, pelas falhas transcorrentes de diregSes
NE-SW e ENE-WSW (falhas de transferéncia e compartimentais).

Nesta primeira fase ndo hd registros de grandes deslocamentos ao longo das
falhas normais, expressos através da deposigdo de pacotes sedimentares delgados, em
parte observados e definidos a partir da interpretagdo sismo-estratigrafica, no lado
esquerdo das Figuras 27 e 31. Por outro lado, admite-se que essas rochas sedimentares
podem fazer parte da sequéncia paleozéica (Siluriano/Devoniano), pois estio restritas
as porgdes basais da bacia (LIMA, 1987) e aos arcos de Tocantins ¢ Gurupa, que, em
parte, sdo correlacionaveis aos sedimentos dos grupos Serra Grande e Trombetas das
bacias do Parnaiba e Baixo Amazonas, respectivamente.

Em termos globais essa primeira fase corresponde a separagio inicial das placas

Sul-americana e Africana.
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SEGUNDA FASE CINEMATICA
Essa fase caracteriza o prosseguimento da movimentagio extensional,
desenvolvendo estruturas do tipo "roll-over" devido a progressiva propagagdo das
falhas normais sintéticas para NE, com movimentos transcorrentes associados as
falhas compartimentais e/ou de transferéncia.

Em termos gerais menciona-se que essa fase ¢ a mais importante na abertura da
bacia, ocorrendo o maior avango dos sistemas listricos para a diregdo NE, projetando-
se as falhas mestras a profundidades maximas no embasamento.

Constata-se, por outro lado, que a progressio dos movimentos ao longo das
falhas mestras, provocaram processos continuos de sedimenta¢do em zonas restritas
que acolheram os sedimentos mais antigos de idade pré-barremiana (CARNES et
al.,1989) e zonas extensas que favoreceram a instalagio dos sedimentos de idade
barremiano-aptiano (AVENIUS, 1988). Esse pacote sedimentar mais novo sugere um
estagio transicional de deposigdo, com aporte sedimentar incipiente dos sedimentos
clasticos da Formag@o Breves e fanglomerados da Formagio Jacarezinho.

Nesse evento deduz-se que a evolugdo geométrica envolveu basicamente o
colapso dos prismas do embasamento em diregdo a nordeste, ou seja, abatimento

progressivo do teto.
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TERCEIRA FASE CINEMATICA

Essa fase caracteriza a instalagio de um sistema de falhas antitéticas,
estabelecidas pela continua propagagdo da abertura da bacia. FEssas falhas
desenvolveram-se principalmente nos blocos II, IIl ¢ V da sub-bacia de Limoeiro,
definidas no lado leste dos blocos, como sistemas de falhas listricas e planares
inclinadas para oeste, com rejeitos n#o expressivos e posturas sub-horizontais,
alcangando profundidades rasas. A magnitude da movimentagdo do sistema antitético
esta integrado ao desenvolvimento das falhas sintéticas do lado oeste do bloco, que ao
atingir uma posigdo sub-horizontal, impdem uma certa resisténcia ao deslocamento dos
prismas para leste.

Por outro lado, admite-se que o alto que separa as sub-bacias de Mocajuba e
Cameta pode ter sido edificado nesse episodio, ndo se eliminando a possibilidade da
sub-bacia de Mocajuba ter sido individualizada em pulsos anteriores. Contudo,
caracteriza-se também, a presenca de falhas antitéticas bem desenvolvidas nos blocos
da sub-bacia de Mocajuba, principalmente no bloco sul, onde o rejeito é bastante
expressivo, definindo assim, a edificagio do alto que separa as duas sub-bacias.

Em termos gerais, aceita-se que a Bacia de Marajé adquiriu um estigio de
ampliagdio total, com aporte expressivo de sedimentos que provém do leste e sul da
bacia, instalando completamente as formagdes de Jacarezinho e Breves, no Aptiano-
Albiano.
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QUARTA FASE CINEMATICA

Nessa fase predomina a diminuig¢do da magnitude dos movimentos que atuaram
nos setores extensionais, cessando os deslocamentos nas falhas normais (sintéticas e
antitéticas) e intensificagio do jogo de blocos ou compartimentos ao longo das
transcorréncias NE-SW.

Grande parte da evolugio da sub-bacia de Mexiana esta vinculada a este epsddio
deformacional, definido pela atuagio de processos transtrativos, ao longo de
segmentos transcorrentes orientados na dire¢io NE-SW.

Constata-se também, que durante esta fase a bacia experimentou dois pulsos de
deformagio progressiva. O primeiro, refere-se aos estdgios finais da movimentagio
distensional na sub-bacia de Limoeiro caracterizados por pequena taxa de subsidéncia.
O segundo, corresponde a pequenas depressdes decorrentes das transcorréncias que
atuaram na sub-bacia de Mexiana. Em geral, essa fase ¢ responsdvel por um aporte
sedimentar restrito as sub-bacias de Limoeiro e Mexiana, com registros de sedimentos

peliticos (argilitos e siltitos), pertencentes a Formagio Anajas (Cenomaniano).
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QUINTA FASE CINEMATICA
Essa fase corresponde a Gltima movimentagdo na Bacia de Marajo, expressa
através da deformagdo transtensiva, relacionada a sistemas transcorrentes NE-SW,
ENE-WSW e E-W do Terciario e Quaternario. O continuo processo de movimentagio
no Cenozoico, refere-se a abatimentos menos expressivos ao longo de novas falhas
normais NW-SE e/ou reativagio das falhas normais anteriores, propiciando a
instalagdo de algumas estruturas nos sedimentos pertencentes ao Terciario (Figura
21).
Essa movimentagio ¢ interpretada como reflexo da rotagio continua da placa
Sul-americana para oeste, e afastamento gradual para leste da placa Africana.
Admite-se também, que essa fase foi favoravel a uma deposigio continua, ligada
a uma grande estabilidade tectOnica. Esses processos deposicionais comegaram
basicamente no Terciario (Avenius, 1988), depositando-se inicialmente a Formagio
Limoeiro (Paleoceno) sobre a sequéncia rifte, passando concordantemente para as

formagdes Marajé (Eoceno-Plioceno) e Tucunaré (Pos-Mioceno).
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7.- CONCLUSOES

1.-A Bacia de Marajé, instalada no Mesozdico (Aptiano-Albiano), tem orientagdes
gerais NW-SE (sub-bacias de Limoeiro e Cameti), NNW-SSE (sub-bacia de
Mocajuba), NE-SW (sub-bacia de Mexiana) e é segmentada por duas grandes falhas
transferentes de diregio NE-SW (lineamentos de Arari e Tocantins). As diregdes NW-
SE ¢ NNW-SSE refletem a orientagio dos eixos dos depocentros das sub-bacias de

Limoeiro, Cameta e Mocajuba.

2.-As sub-bacias de Limoeiro, Cametd e Mocajuba desenvolveram-se sobre um
segmento crustal espessado, estruturado e orientado nas diregdes NW-SE e N-S,
resultante da evolugdo estrutural dos cinturdes de cisalhamento Tumucumaque e
Araguaia, respectivamente. A sub-bacia de Mexiana instalou-se ao longo de um feixe
de falhas transcorrentes de diregio NE-SW, atrelado aos movimentos da falha
transferente de Arari.

3.-A arquitetura da Bacia de Maraj6 (sub-bacias Limoeiro, Cametd ¢ Mocajuba) foi
desenvolvida inicialmente de SW para NE, instalando-se um feixe de falhas normais
listricas, suavemente inclinadas para NE e interpretadas como sintéticas. O
desenvolvimento dessa arquitetura foi acompanhada pela formagdo de estruturas do
tipo "roll-over" e instalag3io de novas falhas listricas inclinadas para SW e denomidadas
de antitéticas. O modelo geométrico evolutivo das sub-bacias envolveu basicamente
colapso dos prismas do embasamento em dire¢do a nordeste, ocorrendo abatimento

progressivo do teto.

4.- Os Lineamentos com direcdes NE-SW e ENE-WSW (falhas transferentes e
compartimentais) evoluiram durante o desenvolvimento da bacia, comportando-se
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como zonas compartimentais, segmentando a bacia em blocos estruturais simétricos e
assimétricos.

S.- A zona compartimental onde se localiza a sub-bacia de Mexiana corresponde a um
feixe de falhas transcorrentes "en-echélon" de diregio NE-SW, cuja interagiio gerou
estruturas do tipo "pull-apart". Sua organizagio estrutural é definida em termos de um
sistema "en-echélon" complexo, com movimentagdo dextral e formagdo de falhas
normais secundarias que desenham um romboedro alongado na dire¢do aproximada
E-W. Os estudos sismicos nessa zona indicam que a evolugio da sub-bacia de Mexiana
envolveu trés etapas deformacionais, denominadas transtensdo inicial, transpressio e

transtensdo final que avangou no Cenozéico.

6.- Tectonicamente, a Bacia de Marajé comegou a desenvolver-se a partir de tensdes
ligadas a separagdo da América do Norte e Africa. De modo geral, as estruturas
distensionais foram controlados pela orientagdo das estruturas pré-cambrianas

vinculadas aos cinturdes de cisalhamento Tumucumaque e Araguaia.
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