
EVOLUÇÃO TECTÔNICA DA ÁREA DE UBARANA, PORÇÃO
SUaMERS8 DA BACIA POTIGUAR
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RESUMO - A Bacia Potiguar, formada por uma ruptura intracontinental, localiza-se no extremo nordeste do Brasil,
na interseção das margens equatorial e leste brasileira. Por meio da análise e interpretação de dados sismicos e de
poços, é proposto um modelo evolutivo para a porção submersa da bacia, situada nas proximidades do Campo de
Ubarana. O Rift Potiguar, na área estudada, formou-se no Cretáceo Inferior (Neocomiano), por meio de esforços
distensivos de direção aproximada WNW-ESE. Foi reconhecida uma zona de transferência de direção subparalela
à extensão máxima, denominada Zona de Transferência de Ubarana, responsável pelo balanceamento mecãnico
dos blocos durante o estágio rift. O estágio pós-rift foi marcado por uma reativação tectônica de idade
mesocampaniana, responsável pela formação da Zona Transcorrente de Ubarana, que aproveitou a
descontinuidade estrutural gerada pela zona de transferência implantada durante o estágio rift. A Zona
Transcorrente de Ubarana, de direção WNW-ESE, formou-se em condições transtracionais, a partir do movimento
dextral dos blocos segundo a direção aproximada leste-oeste. Durante o Terciário, a bacia foi afetada por esforços
compressivos de direção próxima a E-W, quando foram gerados dobramentos de grande comprimento de onda com
eixos orientados segundo a direção aproximada N-S.

(Originais recebidos em 13.08.94.)

ABSTRACT - Loeated at the eastemmost tip of Brazil, the Potiguar Basin is an intraeontinental rift formed at the
interseetion of the Equatorial and East Brazilian Margins. Seismie and well data were used to develop an
evolutionary model for the offshore portion of this basin, near the Ubarana oil field. The rift was formed in the Ear/y

..Creisceous .(Neocomian), in response to WNW-ESE regional extension. Inthe studied area a transfer zone (the
Ubarana Transfer Zone) was reeognized, whieh aeeommodated a polarity reversal of the rift fau/ts. The Potiguar
Basin was subjeeted to further teetonie aetivity during the Middle Campanian, in the post-rift stage, when
transtensional stresses, aeting on the former Ubarana Transfer Zone, ereated the Ubarana Transeurrent Zone,
generating folds and strike-slip faults with small right-Iateral displaeement. During the Tertiary, the Potiguar Basin
was subjeeted to E-W eompressional stresses, when long wavelength folds were generated with N-S trending axes.

(Expanded abstraet available at the end of the paper.)

1 - INTRODUÇÃO

o objetivo do trabalho aqui apresentado é
analisar parte da porção submersa da Bacia Potiguar
visando a determinar os processos tectônicos
responsáveis pela formação do rift e os eventos
deformadores subseqüentes. A área estudada situa-se nas
proximidades do Campo de Ubarana (fig. 1), limitada
pelas coordenadas UTM 758 000 e 812 000 (leste) e

9435 000 e 9 478 000 (norte), relativas ao meridiano
central 39 °w.

As principais feições tectônicas da área estudada
são representadas pelos altos de Macau, a sul, e Boa
Vista, a oeste; e pelas falhas de Ubarana e de Macau
(fig. 1). Nos extremos leste e sudeste da área ocorrem
duas feições erosivas importantes, representadas pelos
canyons de Ubarana e de Agulha. O extremo norte é
limitado por uma f1exura dos pacotes sedimentares de

1 - E&P-RNCE-GEXP/GEINT, Avenida Interventor Mário Câmara, 2783, CEP 59074-600, Natal, RN, Brasil.
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direção aproximada N75 °W, que coincide com o atua\
limite entre plata~ormae talude continentais.

Os primeiros estudos-àereconhecimento da Bacia
Potiguar foram realizados no período de 1945 a 1979,
por meio de trabalhos de superfície essencialmente
regionais (Bertani et aI. 1987). A atividade exploratória na
plataforma continental da bacia teve inicio em 1972, com
base nos estudos de Miura e Barbosa (1972). A partir
desse estudo regional, iniciou-se uma campanha de
perfuração da porção submersa da BaciaPotiguar, e já
no terceiro poço descobriu-se o Campo de Ubarana, em
1973. Esse marco na prospecção da bacia foi reforçado
seis anos mais tarde com a descoberta do primeiro
campo de petróleo na sua porção emersa, próximo à
cidade de Mossoró. A intensificação da atividade
exploratória da Bacia Potiguar proporcionou aumento
significativo do acervo de dados, possibilitando que
diversos autores propusessem modelos sobre sua
origem e evolução. Os modelos até então apresentados
para a formação do Rift Potiguar, e para os processos
deformadores que se seguiram, não apresentam
consenso. As divergências estão centradas
essencialmente na tectônica formadora do rift no
Neocomiano, existindo grande polêmica sobre a direção
dos esforços responsáveis pela sua formação.

2 - MODELOS SOBRE A E\lOLUÇÃ.O
'TEC'TÔN\CA DABAC\A P01\GUAR

Com base nos conceitos apresentados por
M~kenzie (1978), Bertani (1985) propôs um modelo de
ongem e evolução da Bacia Potiguar, segundo o qual a
fase rift seria originada por esforços distensivos de
direção E-W responsáveis por um estiramento e
afi~amento ~rustal. A fase pós-rift seria controlada por
dOIS mecanismos principais: resfriamento da crosta e
flexura da placa Iitosférica. A formação do Rift Potiguar a
partir de esforços distensivos de direção E-W também foi
~roposta por Mello (1987), que associou esses esforços
a abertura da margem leste brasileira.

Fortes (1986) enfatizou a importância dos
lineamentos pré-carnbrianos de direção NE-SW na
implantação da Bacia Potiguar. Esses lineamentos
separariam faixas de domínios de supracrustais e
infracrustais distintas - denominadas, pelo autor, de
teclas tectônicas.

Françolin e Szatmari (1987) propuseram a
formação da Bacia Potiguar por meio da rotação horária
da placa sul-americana em relação à africana a partir
de um pólo situado, no Neocomiano, ao sul da cidade de
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Fig. 1 • Mapa de localização da área estudada.
Fig. 1 - Location map.
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Fortaleza. Esse modelo baseou-se nas reconstituições
propostas por Rabinowitz e LaBrecque ('\979). A rotação
das placas causariaesforços dlstensívos.dedlreção,N-S
na região da Bacia Potiguar, responsáveis pela formação
de sua fase rift. Durante o Aptiano, prosseguiu a
distensão N-S, continuando o rompimento da porção
submersa da bacia. Segundo os autores, no Eoalbiano
teve início o movimento divergente leste-oeste entre os
continentes sul-americano e africano, causando
cisalhamento lateral dextral na atual margem equatorial.

No Cretáceo Superior, a Bacia Potiguar seria
afetada por esforços compressivos de direção norte-sul.
Matos (1987 e 1992) propôs a evolução do Rift Potiguar
mediante duas fases principais de rifteamento. A
primeira, responsável pela formação da bacia e
associada a seu preenchimento mais expressivo, ocorreu
entre o Eoberriasiano e o Eobarremiano (andares Rio da
Serra e Aratu), sendo denominada de fase Sin-Rift 11.
Esta fase seria originada por esforços distensivos
máximos, de direção WNW-ESE. Durante o
Neobarremiano e o Eoaptiano (andares Buracica e
Jiquiá) ocorreria uma rotação dos esforços distensivos
máximos que passaram a atuar segundo a direção
aproximada E-W. Nesta fase tectônica, denominada pelo
autor fase Sin-Rift 111, depositaram-se sedimentos na
porção submersa da Bacia Potiguar e formaram-se, sob
condições transtracionais, os grabens de Messejana,
Jacaúna e Fortaleza.

Teixeira (1991), analisando os dados sísmicos da
porção submersa da Bacia Potiguar,. propôs que o
rifteamento desta área da bacia teve início no
Neocomiano (andares Rio da Serra e Aratu), por meio de
movimentos distensivos de direção N-S. No Barremiano
(andares Buracica e Jiquiá), ocorreu uma mudança no
campo de tensões, proporcionando movimentos
transtracionaís de direção E-W. O estágio pós-rift foi
marcado por três fases transpressivas que estruturaram
os sedimentos no Neo-aptiano, Albiano e Santoniano. No
Neo-oligoceno ocorreria uma fase compressiva
caracterizada por dobramentos na área do Campo de
Agulha.

Oliveira (1993), estudando o enxame de diques Rio
Ceará Mirim, situado ao sul da Bacia Potiguar, concluiu
que o campo de tensões à época das intrusões
apresentava uma extensão máxima na direção NNW­
E6E a N-S, tendendo para NW-SE no extremo oeste do
enxame de diques. Essas direções de extensão estariam
relacionadas à implantação do Rift Potiguar, que teria se
formado contemporaneamente ao pulso magmático mais
intenso.

Borges (1993) propôs que o rifteamento da porção
sudoeste da Bacia Potiguar (grabens de Apodi,
Umbuzeiro e Boa Vista) ocorreu por meio de esforços
extensionais, concomitantes à deposição das unidades I,
11 e 111 e à porção basal da unidade IV da Formação

Pendência. A direção desses esforços, no entanto, não
foi definida ?recisamente Ç)e\o autor. Ourante a de~)Qsição

da seção superior da unidade IV e porção inferior da
unidade V, a área foi submetida a esforços cisalhantes
segundo a direção WNW-ESE. O completo
preenchimento do rift, através da seção superior da
unidade V, caracterizou-se por nova fase extensional de
direção NNE.

3 - GEOLOGIA REGIONAL

O Rift Potiguar implantou-se sobre rochas do
embasamento cristalino Pré-cambriano, pertencentes à
Província Borborema (Almeida et aI. 1977). Esta
província geotectônica é constituída por faixas de
supracrustais lineares associadas ao Ciclo Brasiliano
(sistemas de dobramentos), dispersas em terrenos
gnáissicos-migmatíticos-graníticos arqueanos (maciços),
retrabalhados nos eventos transamazônico e brasiliano.
A Província encontra-se extensivamente recortada por
zonas de cisalhamento de direções NE-SW e E-W,
apresentando, em muitos casos, uma continuidade com
lineamentos observados no território africano (Santos e
Brito Neves, 1984).

O extremo nordeste da Província Borborema, onde
posteriormente implantou-se a Bacia Potiguar, foi a partir
do Cambro-Ordoviciano uma região onde provavelmente
os processos erosivos prevaleceram. Nesta bacia, por
exemplo, não foram ainda constatados sedimentos
paleozóicos, como os registrados nas porções basais
das bacias do Araripe, Recôncavo-Tucano-Jatobá e
Sergipe-Alagoas (Matos, 1987).

Durante o Jurássico Superior, a região nordeste
brasileira foi tomada por uma sedimentação basicamente
fluvial, com evaporitos e depósitos eólicos subordinados,
associada à fase Sin-Rift I (Matos, 1992). Essa
sedimentação dominou a província ao sul do Lineamento
de Patos, não sendo registrada na Bacia Potiguar.

A Província Borborema sofreu intensa reativação
tectônica durante o Cretáceo Inferior (Neocomiano),
provavelmente relacionada com os movimentos iniciais
da separação das placas sul-americana e africana, que
ocorria na margem leste brasileira. É neste contexto que
se originou o Rift Potiguar, preenchido por espessos
pacotes sedimentares associados à Formação
Pendência.

4 - ESTRATIGRAFIA

O aumento das atividades exploratórias da Bacia
Potiguar no final da década de 70 possibilitou a Souza
(1982) realizar a primeira atualização da coluna
estratigráfica anteriormente proposta por Araujo et aI.
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(1978). Mais recentemente, Araripe e Feijó (1994)
realizaram nova revisão da coluna estratigráfica da bacia
(fig. 2).

Os primeiros sedimentos depositados na Bacia
Potiguar, associados à fase rift, estão relacionados a uma
seqüência continental composta por conglomerados,
arenitos e folhelhos pertencentes à Formação Pendência.

Sobrepondo os mesmos, foram depositados, na porção
submersa, sedimentos neo-aotianos (Andar Alagoas Inferior,

-biozona- P-230) .essociados à Seção Pescada (Teixeira
1990), formalizada recentemente como formação (Araripe ~
Feijó, 1994). Recobrindo as formações Pendência e
Pescada, depositaram-se os sedimentos f\úvio-deltaicos da
FormaçãoAlagamar durante o Aptiano e o Eoalbiano.
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Fig. 2 - Colunaestratigráfica da BaciaPotiguar(Araripe e Feijó, 1994).
Fig. 2 - Stratigraphic cotumn, Potiguar Basin (Araripe e Feijó, 1994].
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Os sedimentos depositados sobre a Formação
JI-.\agamar foram subdi\lididos por J\raripe et a!. ('\992) em
seis. unidades deposicionais denominadas Açu-l, Açu-2,
Açu-3, Açu-4, Jandaíra e UbaranalTibau/Guamaré,
sendo posteriormente agrupadas em seqüências
deposicionais por Araripe e Feijó (1994). A unidade
Açu-1 corresponde à seqüência K60; a Açu-2, à K70; as
unidades Açu-3 e Açu-4, à seqüência K80; a Jandaíra à
K90 - K100; e a UbaranalTibau/Guamaré, à K110 - T60
(fig. 2). As unidades Açu-1, Açu-2, Açu-3, Açu-4 e
Jandaíra associam-se a uma megasseqüência
transgressiva, ao passo que a UbaranalTibau/Guamaré
depositou-se sob condições regressivas (Bertani et aI.
1990).

A unidade Açu-1 (formações Açu e Ubarana) foi
depositada entre o Eo- e o Mesoalbiano; a unidade Açu-2
(formações Açu, Ponta do Mel e Ubarana), durante o
Neo-albiano; a unidade Açu-3 (formações Açu,
Quebradas - Membro Redonda e Ubarana), no Eo­
Mesocenomaniano, e a unidade Açu-4 (formações Açu,
Quebradas - Membro Porto do Mangue e Ubarana),
durante o Neocenomaniano. A Unidade Jandaíra
(formações Jandaíra e Ubarana) é representada pelos
sedimentos depositados .entre o Neoturoniano e
Eocampaniano, ao passo que a Unidade UbaranalTibau/
Guamaré teve sua sedimentação iniciada no
Neocampaniano, estendendo-se até o Recente.

Durante o Eoceno e o Oligoceno ocorreu importante
evento vulcânico na Bacia Potiguar. Os derrames de
olívina-basalto.a-ele associados, denominados Formação
Macau, ocorrem intercalados às formações Tibau,
Guamaré e Ubarana (Mizusaki, 1989). No extremo leste
da área estudada, os sedimentos da bacia foram
escavados pelo Canyon de Ubarana (Araripe et aI. 1992),
responsável pela erosão dos depósitos associados às
formações Alagamar e Pendência, atingindo o
embasamento cristalino sobre o Alto de Macau. A
principal fase de preenchimento do canyon é caracterizada
pela deposição de folhelhos, e, secundariamente, arenitos, de
idade eo/mesocenomaniana.

5•MAPAS ESTRUTURAIS EDE ISÓPACAS

Com o objetivo de analisar a evolução tectono­
sedimentar da área estudada, foram interpretadas
seções sísmicas 20 e 3D, que com o apoio dos poços
perfurados permitiram mapear os horizontes sísmicos
mais importantes. Associados ao estágio rift da bacia,

foram rastreados o topo e um horizonte interno à
Formação Pendência, ao passo que outros quatro foram
mapeados dentro do estágio pós-rift os topos das
Camadas Ponta do Tubarão (CPT), da Unidade Açu-1 e
da Unidade Açu-2 (Formação Ponta do Mel), e a base da
Unidade UbaranalTibau/Guamaré, representada pela
discordância pré-Ubarana. Dois mapas estruturais serão

aqui apresentados: o mapa do horizonte intra-Formação
Pendência e o dotopodasCamadas Ponta do"tubarão.

'. No .mapa estrutural do horizonte intra-Formação
Pendência (fig. 3), analisa-se, indiretamente, o
arcabouço estrutural do Rift Potiguar. A área estudada
é seccionada, na sua porção central, por um alto do
embasamento cristalino, orientado segundo a direção
WNW-ESE. Os sedimentos da Formação Pendência
apresentam mergulhos de oeste para leste, ao sul
desse alto estrutural, ao passo que a norte o mergulho
se inverte, caindo de leste para oeste. A partir do alto
do embasamento, os sedimentos mergulham para norte
e para sul, ao passo que junto à Falha de Macáu
inclinam-se concordantemente com o plano do
falhamento, mergulhando no sentido norte. Os
falhamentos representados no mapa estrutural (fig. 3)
estão relacionados à tectônica formadora do Rift
Potiguar, e limitam, em geral, altos do embasamento
cristalino.

No mapa estrutural das Camadas Ponta do
Tubarão (CPT) observa-se um homoclinal com
caimento suave de sul para norte (fig. 4). As CPT
encontram-se estruturadas pelo Sistema de Falhas de
Ubarana, representado, neste nível, por uma faixa
alongada, de largura que varia entre.3 km e S km,
delimitada a norte e a sul por dois extensos
falhamentos de direção WNW-ESE. Esse sistema de
falhas encontra-se seccionado por falhamentos de
direção NE-SW, ao passo que em sua extremidade
leste ocorrem outros segundo a direção NW-SE (fig. 4).

As direções das falhas podem ser agrupadas em três
domínios principais (fig. S): NSS-80 DW, NOS-30 DE e
N30-40 OW, aqui denominados A, B, e C, respectivamente.
O domínio A agrupa os falhamentos que limitam o Sistema
de Falhas de Ubarana a norte e a sul. Apresentam rejeitos
verticais variados ao longo de suas extensões, alternando
valores desde insignificantes até máximos, de 110 metros,
com bloco baixo posicionado sempre entre os 'dois
falhamentos limítrofes. As falhas do domínio B situam-se,
geralmente, entre essas falhas limítrofes (domínio A),
apresentando blocos baixos ora a leste, ora a oeste. O
extenso falhamento de direçãoN20-30 DE, localizado a leste
da área, próximo ao Canyon de Ubarana, apresenta
altemância de blocos baixos e altos ao longo de sua
extensão. Os agrupados no domínio C possuem rejeitos
verticais variáveis, entre 10 e 30 metros, com bloco baixo
geralmente posicionado a SW. Todas as falhas afetam os
sedimentos depositados antesda discordância pré-Ubarana,
de idademesocampaniana.

As dobras ao nível dasCPT (fig. 4) apresentam
eixos agrupados em três domínios principais: domínio D,
de direção N5S-85 DW; domínio E, de direção N05 DW a
N30 DE; e domínio F, com direção N60-70 DE (fig. 6). Os
dobramentos associadas ao domínio O são subparalelos
aos falhamentos do domínio A, ao passo que os do
domínio F localizam-se sempre dentro dos limites do
Sistema de Falhas de Ubarana.
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Fig. 3 - Mapa estrutural em tempo do horizonte intra-Forrnaçào Pendência
Fig. 3 - Chrono-structural map ot the horizon intra-Pendência Formation.

A análise das seções sismicas demonstra que
esses dobramentos (domínios D e F) afetam os
sedimentos depositados abaixo da discordância pré­
Ubarana, ao passo que os do domínio E dobram essa
discordância e os sedimentos terciários sobrepostos.

A influência do Sistema de Falhas de Ubarana
durante a deposição dos sedimentos pós-rift será
analisada por meio de mapas de isópacas elaborados
para os pacotes sedimentares depositados abaixo da
discordância pré-Ubarana. As isópacas das unidades
Açu-3, Açu-4 e Jandaira não serão aqui apresentadas,
pois essas unidades encontram-se parcial ou totalmente
erodidas pela discordância pré-Ubarana, a sul do sistema
de falhas. Optou-se, portanto, pela elaboração dos
seguintes mapas de isópacas: Formação Alagamar
(Membro Galinhos e CPT), formações Açu (unidade
Açu-1) e Alagamar (Membro Galinhos), e unidade Açu-2
(Formação Ponta do Mel).

O mapa de isópacas da Formação Alagamar
(Membro Upanema e CPT) representa os primeiros
sedimentos depositados na fase pós-rift da Bacia

Potiguar (fig. 7). As espessuras tendem a aumentar a
partir do Alto de Macau, a sul, rumo ao norte,
atingindo valores máximos da ordem de 440 e 560
metros, a leste e a norte da área mapeada.

A princípio mapeadas individualmente, as formações
Açu (unidade Açu-1) e Alagamar (Membro Galinhos)
apresentaram tendência bastante semelhante na
distribuição das espessuras. Apesar de o topo da
Formação Alagamar ser considerado uma discordância,
a análise dos dados sísmicos da área estudada não
permite caracterizá-Ia precisamente. A dificuldade no
mapeamento do topo dessa formação fez com que se
optasse pela apresentação das espessuras das
formações Açu (unidade Açu-1) e Alagamar (Membro
Galinhos) num único mapa de isópacas (fig. 8). As
espessuras apresentam-se distribuídas na forma de uma
cunha, com valores da ordem de 180 metros próximo à
linha de costa, alcançando máximos de 480 metros na
porção central, e novamente tornando-se menores no
sentido norte, atingindo apenas 80 metros próximo à
discordância pré-Ubarana.
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As espessuras da unidade Açu-2 (Formação Ponta
do Me\) aumentam grada\i\lamen\e de su\ para none,
onde as isópacas dos sedimentos carbonáticosatingem
valores de 540 metros antes de serem erodidos pela
discordância pré-Ubarana (fig. 9). O comportamento
regular das curvas de isópacas da unidade Açu-2 reflete
ambiente relativamente calmo durante a deposição dessa
plataforma carbonática.

Observando-se os mapas de isópacas, concluiu-se
que, nas proximidades do sistema de falhas de Ubarana,
as espessuras não apresentam variações consideráveis,
atingindo, em geral, algumas dezenas de metros
(comparar as figuras 7, 8 e 9 com a figura 4).

6 - EVOLUÇÃO TECTÔNICA

6.1 - Estágio Rift

O estágio rift na área estudada foi analisado
utilizando-se o mapa estrutural do horizonte intra­
Formação Pendência (fig. 3) e os dados das seções
sísmicas. Neste mapa, observa-se uma inversão dos
mergulhos das camadas localizadas a norte e a sul da
feição dômica do embasamento, que secciona a área
estudada em sua porção central segundo a direção
aproximada WNW-ESE. Essa bipolaridade de mergulho
do Rift Potiguar é ilustrada por duas seções sísmicas de
direção WNW-ESE (figs. 10 e 11), situadas a sul e a
norte desse-alto do'embasamento.

Na seção sísmica apresentada na figura 12, mostra­
se a geometria do Rift Potiguar segundo a direção NNE­
SSW. No extremo SSW, junto à Falha de Macau,
observa-se a ausência de crescimento dos pacotes
sedimentares depositados durante o estágio rift da bacia.
Este fato torna extremamente especulativa a hipótese de
uma origem normal para o falhamento, como proposto
pelos autores que consideram a formação da bacia a
partir de esforços distensivos de direção aproximada
N-S. A norte do Sistema de Falhas de Ubarana,
orientado na direção WNW-ESE e subparalelamente à
Falha de Macau, tampouco são observados
espessamentos dos pacotes sedimentares depositados
durante o estágio rift.

O modelo aqui proposto para a formação do Rift
Potiguar admite uma extensão máxima de direção
aproximada WNW-ESE, subparalela à feição dômica do
embasamento (fig. 3). Esta estrutura dômica funcionou,
na época da implantação do Rift Potiguar, no
Neocomiano, como uma zona de transferência (Gibbs,
1984; Morley et alo 1990), aqui denominada Zona de
Transferência de Ubarana, sendo a responsável pelo
balanceamento mecânico da extensão diferencial dos
blocos situados a norte e a sul da mesma. A Falha de

Macau, de direção subparalela à Zona de Transferência
àe U'oarana, ~ormo\.l-se pro\la\le\men\e pe\a associação
de movimentos direcionais e verticais:

A Zona de Transferência de Ubarana é
representada em seções sísmicas por um alto estrutural
do embasamento cristalino (fig. 12). As reflexões
sísmicas apresentam terminações em on-/ap sobre esse
alto, indicando ter sido essa estrutura uma região
topograficamente positiva durante a implantação do
graben. Feições positivas como a observada na Bacia
Potiguar têm sido descritas para zonas de transferência
que seccionam a Bacia de Joana. D'Arc, no Canadá
(Karner et alo 1993). Os sedimentos da Formação
Pendência apresentam-se, nas proximidades da Zona de
Transferência de Ubarana, estruturados sob a forma de
homoclinais com direções das camadas paralelas à da
transferência (fig. 3). Essa geometria tem sido também
constatada em outras zonas de transferência associadas
a bacias extensionais (Gibbs, 1990).
. A idade da fase rift da Bacia Potiguar na área
estudada é aqui considerada neocomiana devido aos
escassos dados bioestratigráficos disponíveis. O Estágio
Rift provavelmente persistiu durante o Neobarremiano e
o Eoaptiano (andares Buracica e Jiquiá), pois essas
idades são atribuídas a alguns sedimentos que
preencheram a fase final do rift na porção submersa da
bacia. Outra importante evidência de que o rifteamento
prosseguia é a formação dos grabens de Messejana,
Jacaúna e Fortaleza a oeste da área estudada, a partir
de esforços distensivos de direção E-W (Matos, 1992).

6.2 - Estágio Pós-rift

Com o final da fase rift, processos erosivos de
caráter regional dominaram a Bacia Potiguar, formando a
discordância do topo da Formação Pendência. Inicia-se
nessa época a deposição dos pacotes sedimentares do
estágio pós-rift da bacia.

Os primeiros sedimentos depositados associam-se
ao Membro Upanema da Formação Alagamar,
sobrepostos pelos calcilutitos e folhelhos das Camadas
Ponta do Tubarão (CPT). O mapa de isópacas integrado
desses dois pacotes sedimentares (fig. 7) indica que
esses sedimentos ampliaram os limites de deposição
anterior (Formação Pendência), recobrindo parcial ou
totalmente altos estruturais do embasamento. As
pequenas variações de espessuras são reflexo apenas
das condições deposicionais da época, descartando-se,
portanto, reativações tectônicas importantes. Outra
indicação de que a Bacia Potiguar nesse período
passava por uma fase de calmaria tectônica é a
distribuição regional das CPT, que apresentam uma
variação de espessura pouco expressiva, recobrindo
grande parte da bacia.
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Fig. 9. Mapa de isópacas da Formação Ponta do Mel (Unidade Açu-2).
Fig. 9 - Isopach map ot the Ponta do Mel Formation (Açu-2 Unit).

Fig. 10- Seção sísmica (3D) situada a sul da feição dõmica associada ao embasamento raso. O embasamento cristalino e os sedimentos do
estágio rift nesta porção da bacia mergulham de oeste para leste. Localização da seção na figura 3.

Fig. 10 - 3D seismic section situated to the south of the dome feature associated to the shallow basement. In this portion of the basin, the basement
and the sediments of the rift stage dip from West to East. Look for section location in figura 3.
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Recobrindo as CPT, depositaram-se os sedimentos
do Membro Galinhos (Formação Alagamar), Que foram
posteriormente sobrepostos pela Formação Açu.
(Unidade Açu-1). O ambiente deposicional dessas
formações foi caracterizado por deltas, gradando para
depósitos fluviais em direção à porção emersa da bacia
(Araripe et aI. 1992). A deposição em forma de cunha
desse pacote sedimentar (fig. 8) relaciona-se
provavelmente à deposição de lobos deltaicos. Nesta
época, o bascu\amento da Bacia Potiguar no sentido
norte se acentuaria, refletindo o início de formação da
crosta oceânica na Margem Equatorial.

Em ambiente francamente marinho, depositaram-se
as rochas carbonáticas da Formação Ponta do Mel
(Unidade Açu-2), que recobriram os sedimentos
predominantemente ·siliciclásticos da Formação Açu
(Unidade Açu-1). O aumento da espessura da plataforma
carbonática no sentido norte (fig. 9) é explicado como
conseqüência das características deposicionais desses
sedimentos. Junto à quebra da plataforma onde a
atividade biológica foi maior, houve uma produção mais
expressiva de bancos oncolíticos e recifes associados,
proporcionando, portanto, maior espessura da
plataforma carbonática nesta direção (Terra, 1990;
Monteiro e Faria, 1990).

A interpretação dos mapas de isópacas mostra que
a Bacia Potiguar não sofreu reativações tectônicas
expressivas durante a deposição das unidades
sedimentares entre o topo da Seção Rift e o topo da

..EormaçãoPonta"do Mel (Unidade Açu-2). Como já
discutido anteriormente, os mapas de isópacas das
unidades Açu-3, Açu-4 e Jandaíra não foram elaborados,
pois seus sedimentos foram parcial ou totalmente
erodidos pela discordância pré-Ubarana a norte do
Sistema de Falhas de Ubarana. A análise das seções
sísmicas permite observar, no entanto, que as
espessuras dessas unidades não se alteram
significativamente mesmo quando próximas aos
falhamentos. Considera-se, portanto, que a bacia
não sofreu reativações tectônicas importantes até a
deposição total dos sedimentos associados à
Unidade Jandaíra.

6.2.1 - Tectônica Deformadara Neacretácea

A Bacia Patiguar foi submetida durante o
Neocretácea a uma importante atividade tectônica,
responsável pela formação e reativação de diversos
falhamentos. Na área estudada, este evento encontra-se
registrado pelas deformações associadas ao Sistema de
Falhas de Ubarana. Cabe aqui ressaltar a distinção entre
os dois eventos tectônicos localmente coincidentes,
porém temporalmente distintos: a Zona de Transferência
de Ubarana, implantada no estágio rift, e o Sistema de
Falhas de Ubarana, formado no estágio pós-rift. Esse

,
sistema de falhas e as estruturas associados são
interpretadas como originadas por uma tectônica
transcorrente, e é aqui denominado como Zona
Transcorrente de Ubarana.

A Zona Transcorrente de Ubarana é
representada por falhas sintéticas ou Riedel de
direções variando entre N55 DW e N80 DW (Domínio
A, figo 5), e falhas antitéticas ou anti-Riedel
distribuídas entre as direções N05-30 DE (Domínio B,
figo 5). Eventualmente, as falhas antitéticas deslocam
as sintéticas, podendo ser interpretadas como uma
atividade um pouco mais tardia relacionada às­
heterogeneidades das rochas envolvidas (Sylvester,
1988). Os falhamentos agrupados no Domínio C
(fig. 5), de direção N30-40DW, são interpretados
como falhas normais associadas à zona
transcorrente principal. Essas falhas são estruturas
comuns nas terminações de zonas transcorrentes
(Reading, 1980; Ron e Eyal, 1985), apresentando em
planta uma geometria divergente, denominada
harsetail splay (Christie-Blick e Biddle, 1985). As
falhas do Domínio A limitam estruturas sinformais
lineares (fig. 12), com bloco baixo central,
diagnósticas de estruturas-em-flor negativas
(Harding, 1985; Zalán, 1986; Harding, 1990).

Os dobramentos associados à zona transcorrente e
agrupados no Domínio F (fig. 6) são interpretados como
dobras en-échelan. Esses dobramentos são escassos e
de pequena extensão, configurando uma das
características de zonas transcorrentes divergentes
(Harding et aI. 1985). As dobras do Domínio D (fig. 6)
apresentam os eixos orientados subparalelamente à
zona de transcorrência. Feições semelhantes foram
reconhecidas em diversas zonas transcorrentes
divergentes, sendo denominadas dobras paralelas ­
paral/el torceo falds (Harding et aI. 1985) ou drape falds
(Price e Cosgrove, 1990). São interpretadas como
conseqüência da movimentação relacionada aos
componentes verticais nas zonas transcorrentes, e
situam-se geralmente nas bordas de estruturas-em-flor
negativas (Harding et aI. 1985).

A relação geométrica entre as falhas e dobras
associadas à Zona Transcorrente de Ubarana indicam
que a mesma foi originada pelo deslocamento dextral de
blocos. Esta cinemática está de acordo com a evolução
geotectônica da margem equatorial brasileira, que sofreu
deslocamentos dextrais em conseqüência da separação
dos continentes sul-americano e africano. A quantificação
do rejeito direcional ao longo da zona transcorrente é
difícil de ser avaliada, pois não existem horizontes-guias
entre os blocos por ela deslocados. Analisando-se,
porém, o pequeno rejeito horizontal de mergulho das
falhas normais associadas à zona transcorrente, conclui­
se que o rejeito direcional ao longo da transcorrência foi
de pequena magnitude.
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6.2.2 - Tectônica Deformadora Terciária

Fig. 13 - Trechode seçãosísmica (3D) cruzandoa ZonaTranscorrentede
Ubarana, mostrando variaçãodo rejeito verticalao longo dos planosde
falhae mudanças lateraisabruptasnas espessurasdos pacotes
sedimentares cortados pelofalhamento. Localização da seçãona figura4.

Fig. 13 - Por1ion of the 3D' seismicsection crossingthe UbaranaTranscurrent
Zone, showingver1ical displacementvariationalong the fault plans and
abruptlateralchangesin thicknessof the sedimentarypackagesthat are
cut by fault. Lookfor sectionlocation in figure 4.

A área-estudada foi submetida a um novo evento
tectônico deformador durante o Terciário, representado
por dobramentos suaves de grande comprimento de
onda. O eixo desses dobramentos, que afetam os
sedimentos cretáceos e terciários (fig. 14), apresenta direções
que variam entre NOS OW-30 °E, com maiores concentrações
segundo a direção NOS-20 °E (Domínio E, figo 6).
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A atividade tectônica que deformou a Bacia Potiguar
durante o Terciário tem sido reconhecida por outros
autores. Teixeira (1991), em estudo sobre a porção
submersa da Bacia Potiguar, constatou a presença de
fortes dobramentos de direção NE-SW afetando os
basaltos da Formação Macau, depositados no
Eoceno/Oligoceno, nas proximidades do Campo de
Agulha. Lima et aI. (1993) concluíram, pela análise de
mecanismos focais de terremotos e breakouts
(ovalização de poços), que o campo de esforços
neotectônicos para a porção submersa da Bacia Potiguar
é representado por uma tensão principal máxima (0'1) de
direção ENE-WSW, suborizontal. Próximo à linha de
costa foram observados dobramentos de grande
comprimento de onda alinhados na direção aproximada
N-S. Segundo esses autores, o campo de tensões
permaneceu aproximadamente constante desde o

A distribuição das falhas strike-s/ip conjugadas,
das dobras en-échelon, das falhas normais
associadas e as estruturas-em-flor negativas indicam
que a Zona Transcorrente de Ubarana foi gerada em
um ambiente transtracional, a partir do deslocamento
dextral dos blocos (fig. 4). A Zona de Deformação
Principal (ZDP) apresentaria direção aproximada
N8S °W, paralela à direção da Zona de Transferência
de Ubarana implantada durante a fase rift (fig. 3).

Blés e Feuga (1986) observaram que
deslocamentos envolvendo transcorrência e extensão
associados (transtração) ocorrem quando a tensão
máxima (0-1) apresenta um ângulo com a Zona de
Deformação Principal (ZDP) entre 0° e 4So. Caso esse
ângulo aumente para valores entre 30° e 7So,
condições transpressionais devem prevalecer.

A Zona Transcorrente de Ubarana, formada sob
condições transtracionais, seria, portanto, formada a
partir de uma tensão máxima (0-1) com direção entre
N8SoW e N40oW, admitindo-se a ZDP com direção
N8SoW. As tensões máximas principais seriam,
portanto: 0-1 WNW-ESE, 0-2 subvertical e 0-3 NNE­
SSW. Essas direções são relativas à posição atual da
placa sul-americana.

A análise dos mapas de isópacas e das seções
sísmicas indicam que a Zona Transcorrente de
Ubarana não se encontrava ativa durante a deposição
dos pacotes sedimentares situados abaixo da
discordância pré-Ubarana, posicionada segundo
Araripe e Feijó (1994) no Mesocampaniano. Por outro
lado, os sedimentos da Unidade UbaranafTibau/Guamaré
depositados sobre a discordância não são afetados
pelos falhamentos associados à zona transcorrente
(fig. 13). Conclui-se, portanto, que a atividade
tectônica responsável por sua formação não ocorreu
ao longo de um grande intervalo de tempo, mas como
um pulso tectônico único no Mesocampaniano. Essa
conclusão é contrária à proposta por Silva e Santos
(1988) que consideraram uma atividade tectônica
contínua para essa zona transcorrente desde o Andar
Alagoas (Aptiano) até o Turoniano.

No Cretáceo Superior, ocorreu na Bacia Potiguar
um processo erosivo de grande magnitude,
responsável pela origem da discordância pré-Ubarana,
Essa discordância implantou-se na bacia
imediatamente após a formação da Zona
Transcorrente de Ubarana, associando-se
possivelmente ao mesmo evento tectônico
deformador. A gênese desse processo erosivo
regíonal associa-se provavelmente a um soerguimento
termal da bacia, causado pelo fluxo de calor
anormalmente alto proveniente da formação da crosta
oceânica ao longo da margem equatorial brasileira
(Cremonini, 1993).

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 10 (1/4):81-97, janJdez. 1996 93



1

Fig. 14 - Trecho de seção sísmica (3D) mostrandodobramentos dos sedimentos
Terciáriosda Bacia Potiguar. Localização da seçãona figura4.

Fig. 14 - Portion of lhe 3D seismic seclion showing fo/~ing of Ih~ Terti~ry

sedimenls of lhe Potiguar Basin. Look for section tocetion In figure 4.

Eoceno até o Recente. Assumpção et aI. (1985), em
estudo sobre os campos local e regional na região
costeira do nordeste brasileiro, concluem quea região se
encontra sob esforços compressivos orientados na
direção WNW-ESE.

porção submersa da Bacia Potiguar, localizada próximo
ao Campo de Ubarana:

Reconheceu-se, na área estudada, a Zona de
Transferência de Ubarana, associada a um alto do
embasamento cristalino e orientada na direção
aproximada N80-85 °W.

O rifteamento da crosta ocorreu no Cretáceo
Inferior (Neocomiano) resultante de esforços
distensivos orientados na direção aproximada
WNW-ESE (fig. 15a), formando falhamentos
normais de direção NE-SW, e falhas de
transferência paralelas ao esforço distensivo
máximo (WNW-ESE).

• Os sedimentos depositados no Estágio Rift
(Formações Pendência/Pescada) sofreram
peneplanização regional ao final do processo de
rifteamento. Durante o estágio pós-rift, a Bacia
Potiguar passou por um período de relativa
calmaria tectônica, quando foram depositados os
sedimentos da Formação Alagamar, sobrepostos
por uma megasseqüência transgressiva composta
pelas unidades Açu-1, Açu-2, Açu-4 e Jandaíra.

•

•
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o regime de esforços atuante na Bacia Potiguar
durante o Terciário está, provavelmente, relacionado aos
movimentos tectônicos globais. Após a separação
definitiva dos contirientessul-arriericano e africano, inicia­
se o processo de deriva continental com a crescente
adição da crosta oceânica através dos centros de
espalhamento. A cadeia meso-oceânica passa a atuar
como um eixo balizador do movimento divergente das
placas litosféricas, que, conseqüentemente, começam a
ser submetidas a esforços compressionais de direção
leste-oeste. Esse campo de tensões, provavelmente,
agiu durante todo o periodo Terciário, e, de acordo com
Mendiguren e Richter (1978), seria controlado,
principalmente, por forças divergentes associadas aos
spreading centers (ridge push).

Os dobramentos de direção norte-sul (Domínio E)
são, provavelmente, conseqüência dos esforços
compressivos de direção aproximada leste-oeste,
resultantes da movimentação divergente das placas sul­
americana e africana a partir da cadeia meso-oceânica
durante o Terciário. Os dados analisados na área
estudada não permitem, no entanto, precisar com
exatidão o início e a duração deste evento.

• Essa quiescência tectônica. só seria alterada no
Mesocampaniano, quando a bacia foi submetida a
importantes eventos tectônicos responsáveis pela
formação da Zona Transcorrente de Ubarana, que
aproveitou a descontinuidade previamente formada
durante o Estágio Rift pela Zona de Transferência.

• A Zona Transcorrente de Ubarana foi originada por
movimentos transcorrentes divergentes de direção
próxima a E-W (fig. 15b), com componentes
compressionais de direção WNW-ESE e
extensionais de direção NNE-SSW (direções estas
relativas à posição atual da América do Sul). O
sentido de movimento ao longo da transcorrência
foi dextral, com pequenos rejeitos direcionais.

• No Cretáceo Superior, imediatamente após a
formação da Zona Transcorrente de Ubarana,
ocorreu, na porção submersa da Bacia Potiguar,
um processo erosivo de grande magnitude,
denominado Discordância pré-Ubarana.
Sobrepondo-a, foram depositados em ambiente
regressivo os sedimentos associados às
Formações Ubarana, Tibau, Guamaré e Barreiras
e os basaltos da Formação Macau.

7 - CONCLUSÕES

Os estudos realizados permitem apresentar as
seguintes conclusões sobre a evolução tectônica da

• No Terciário, a bacia foi submetida a esforços
compressivos orientados na direção aproximada E-W
(fig. 15c), responsáveis pela formação de
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EXPANDED AB8TRACT

Located at the eastemmost tip of Brazil, the Potiguar Basin
is an intracontinental rift formed at the intersection of the
Equatorial and East Brazilian Margins. The basin covers an
area of 48,000 km 2 with approximately 55% of this surface
located at tbe present continental shelf and slope. The
purpose of this study is to analyse an area of the offshore
portion. of the besin, situated near the Ubarana Gil field.
Seismic and well data were used to develop this study, and
an evolutionary model will be presented.
The Potiguar Basin was formed in the Ear/y Cretaceous
(Neocomian) by rifting in response to WNW-ESE regional
extension. In the studied area a transfer zone (the
Ubarana Transfer Zone) was recognized, which
accommodated a reversal polarity of the rift faults. During
this stage, continental sediments were deposited, including
conglomerates, sand, and shale of the Pendência
Formation.
The post-rift stage was initiated with the deposition of the
Alagamar Formation during the Aptian, discordantly
deposited over former rift sequences. The Alagamar
Formation was covered by· a transgressive sequence
including the Açu-1 (Ear/y Albian), Açu-2 (i.ete Albian),
Açu-3 (Ear/y to Middle Cenomanian), Açu-4 (Late
Cenomanian) and Jandaíra (Late Turonian to Ear/y
Campanian) Units. As for the tectonic aspect, the Potiguar

Basin underwent through a quiet period from the Aptian
(end of the Rift Stage) to the Middle Campanian (end of the
transgressive sequence, in the Post-Rift Stage). Then,
the basin was subjecieâ to tectonic activity when
transtensional stresses, acting on the former Ubarana
Transfer Zone, created the Ubarana Transcurrent Zone,
generating en echelon folds and conjuga te strike-slip
faults with small right-Iateral displacements. This model
is compatible with the geotectonic evolution of the
BrazilianEquatorial Margin,· which was formed by
dextral drifting of the South-American and African
continents.
In the Late Creteceous, immediately after the formation
of the Transcurrent Zone, the offshore portion of the
Potiguar Basin was subjected to an important erosional
event, called the Pré-Ubarana Unconformity. This
unconformity was overlayed by sediments of the
Ubarana Unit, deposited in a regressive sequence, and
basalts of the Macau Formation.
During the Tertiary, the basin underwent E-W
compressional stresses, when long wavelength folds
were generated with N-S trending axes. Probably,
these folds were formed by the stresses resu/tíng from
the E-W divergent motion of the South-American and
African plat~s in relatíon to the Middle Ocean Ridge.
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