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Resumo

A correlagdo entre tensdo e deformagao ¢ um desafio em estudos geoldgicos, principalmente em regides onde ocorre super-
posicéo de eventos com diferentes arranjos de esforgos. Uma regido propicia para esse tipo de estudo ¢ a Bacia Potiguar, no
Nordeste do Brasil, que registra abundantes evidéncias de deformagdes tectdnicas cenozoicas, e tem dois eventos admitidos
na literatura para este periodo: do Albiano ao Mioceno médio, com tensdo horizontal maxima (SH) N-S; e do Mioceno
médio ao Recente, com SH variando de E-W a NW-SE. O presente estudo modelou numericamente esses dois eventos tec-
tonicos em uma regido no noroeste da Bacia Potiguar, correlacionando as tensdes modeladas com a trama estrutural regis-
trada em analise de fotolineamentos. Os cenarios numéricos foram produzidos com base no método dos elementos finitos.
Foram aplicadas tensdes compressivas relacionadas aos dois eventos tectonicos, de modo a simular como se comportam
os padrdes de ruptura e as tensdes horizontais maximas em uma trama estrutural pretérita. Como resultados, foi observado
que as feigdes estruturais predominantes na regido apresentam orientacdo E-W, WNW-ESE e NE-SW a NNE-SSW, sendo
interpretadas principalmente como reativagdes da trama preexistente, ja que sdo subparalelas a estruturagdo da Bacia Po-
tiguar ou da Margem Equatorial. Os modelos numéricos sugerem que estruturas formadas com orientagdo proxima a N-S,
como os lineamentos NE-SW/NNE-SSW, estariam relacionados ao campo de esforgos atuante do Albiano ao Mioceno
médio. Ja as estruturas proximas a E-W e WNW-ESE seriam formadas principalmente pelo campo de esfor¢os atuante do
Mioceno médio ao Recente. Os resultados numéricos mostram ainda que ocorre reorientagéo das tensdes nas adjacéncias
de descontinuidades estruturais, favorecendo, nos dois eventos, a formagdo de novas estruturas paralelas a trama pretérita.

Palavras-chave: Tectonica cenozoica; Modelagem numérica; Bacia Potiguar.

Abstract

The correlation between strain and stress is challenging in geological studies, especially in areas with superposition of events
with distinct stress fields. A favorable region for this kind of study is the Potiguar Basin, in Northeastern Brazil, which records
several evidence of Cenozoic deformations and has two tectonic events proposed in the literature in this period: between
Albian and middle Miocene, with maximum horizontal stress (SH) N-S; and since the middle Miocene, with SH ranging
from E-W to NW-SE. This study performed the numerical modeling of these two tectonic events in the northwestern portion
of the Potiguar Basin, correlating the modeled stresses with the structural framework derived from a lineament analysis. Nu-
merical scenarios were produced based on the finite element method. Compressive stress, related to the two tectonic events,
were applied, aiming to model the behavior of rupture patterns and the maximum horizontal stress in a preexisting structural
framework. As a result, it was verified that the predominant features in the lineament map have E-W, WNW-ESE and NE-SW/
NNE-SSW orientations and were interpreted mainly as reactivation of preexisting structural framework, since they are sub-
parallel to the main structures of Potiguar Basin and Equatorial Margin. The numerical models suggest that structures formed
with an orientation close to N-S, such as the NE-SW/NNE-SSW lineaments, would be related to the active stress field from the
Albian to the middle Miocene. The structures close to E-W and WNW-ESE would be formed mainly by the active stress field
from the Middle Miocene to the Recent. The numerical results also show that stress reorientation occurs in the surroundings of
structural discontinuities, promoting the generation of new structures parallel to the preexisting framework.

Keywords: Cenozoic tectonics; Numerical modeling; Potiguar Basin.
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INTRODUCAO

As deformacdes intraplaca podem ser causadas por uma série
de fatores, sendo geralmente um bom indicador da acdo de
tensdes que se propagaram desde as bordas da placa tecto-
nica até porcdes interiores (Wdowinski, 1998; Stephenson
et al., 2020), caracterizando um evento tectonico. Entre os
fatores regionais e locais que podem alterar o estado de ten-
sOes em uma area, podem ser citados erosdo no continente
ou sedimentacao em bacias, soerguimentos epirogenéticos,
arqueamento de camadas geologicas e interferéncia de falhas
ou estruturas antigas. Dessa forma, mudangas na cinematica
das placas ou a variacdo das tensdes nas suas margens ao
longo do tempo podem gerar superimposi¢ao de eventos
tectonicos no interior do continente, como discutido, por
exemplo, nos casos do Rifte do Quénia (Atmaoui e Hollnack,
2003) e do Rifte Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini
etal., 2004), e inversdes de bacias, como situagdes descritas
no Norte da China (Shi et al., 2020), no Atlantico Norte e
na Europa (Stephenson et al., 2020), e na Bacia Potiguar,
localizada na regido Nordeste do Brasil (Maia e Bezerra,
2014; Bezerra et al., 2020).

A superimposicao de eventos e a inversdao de esforcos
tectonicos podem ser aferidas quando sdo interpretados
mais de um campo de tensdes a partir de dados estruturais
de falha/estria (Riccomini, 1989; Bezerra et al., 2020; Shi
et al., 2020), ou se ha evidéncias geofisicas de reativagdo e
inversdo de falhas (Williams et al., 1989; Maia ¢ Bezerra,
2014; Stephenson et al., 2020). Quando a analise in situ é
dificultada, seja por questdes de acesso, falta de afloramen-
tos ou pela escala de trabalho, a analise estrutural por senso-
riamento remoto € uma técnica bastante utilizada (Rahiman
e Pettinga, 2008; Bezerra et al., 2014; Cianfarra e Salvini,
2014; Smets et al., 2016; Bréda et al., 2018; Pinheiro et al.,
2019). Esse método, associado com ferramentas de modela-
gem numérica, permite interpretar e associar os principais
trends de lineamentos de uma area com a tectonica regional
ou de areas adjacentes.

A utilizagdo da modelagem numérica em trabalhos rela-
cionados a Geologia Estrutural vem sendo cada vez mais
adotada, especialmente com a aplicagdo do método dos
elementos finitos (Liu e Bird, 2002; Reynolds et al., 2002;
Smart et al., 2012; Muller et al., 2015; Rabelo et al., 2015;
Nabavi et al., 2018; Tavares et al., 2021; Bréda et al., 2021).
Por meio da modelagem, podem ser simulados eventos tec-
tonicos e ser analisados parametros mecanicos e geologi-
cos variados, por exemplo, diferentes arranjos de tensoes e
configuracgdes estruturais iniciais. A modelagem numérica
¢ realizada de maneira rapida, pratica e com um rigor fisi-
co-matematico importante para as interpretacdes geologicas
(Moraes, 2016). A correlagao de padrdes estruturais com
as suas tensdes formadoras nem sempre ¢ uma tarefa sim-
ples, principalmente em regides onde mais de um campo de

esforcos foi atuante. A modelagem numérica pelo método
dos elementos finitos pode ser utilizada para compreender
como se comporta o campo de tensdes ao longo de uma
regido em determinado evento tectonico (Reynolds et al.,
2002; Muller et al., 2015; Bréda et al., 2021), permitindo
assim associa-lo com as estruturas observadas na area ou
regides proximas. Pode-se inclusive modelar como essas
tensOes variam frente a descontinuidades geoldgicas, como
falhas, zonas de cisalhamento, contatos litologicos, entre
outras. Com o avanco da capacidade de processamento
computacional, programas atuais conseguem modelar areas
com grande nimero de elementos de interface (Bréda et al.,
2021), permitindo introduzir maior complexidade estrutural
a area que sera analisada, para entender o comportamento
das tensdes nesse ambiente.

O presente estudo propds-se a realizar a modelagem
mecanica numérica das tensdes associadas a eventos tectd-
nicos cenozoicos na Bacia Potiguar, regido intraplaca com
reconhecida superposi¢cdo de eventos tectonicos e inver-
sdo de bacia. Os campos de tensdes tectonicas cenozoicas
foram modelados e, a partir disso, relacionados aos prin-
cipais trends estruturais identificados na area investigada,
avaliando-se a neoformagao ¢ a reativagao da trama estru-
tural preexistente.

CONTEXTO GEOLOGICO

A érea de estudo esta localizada na porgdo noroeste da
Bacia Potiguar, em uma regido entre os estados do Ceara e
do Rio Grande do Norte e proxima ao litoral (Figura 1), no
Nordeste do Brasil. Geologicamente, a 4rea estd inserida
na Plataforma de Aracati, uma regido de embasamento
soerguido, recoberta por rochas sedimentares cretacicas e
cenozoicas (Bertani et al., 1990; Morelatto e Fabianovicz,
2015; Oliveira et al., 2018).

O embasamento da regido faz parte da por¢do setentrio-
nal da Provincia Borborema, que constitui um mosaico de
terrenos pré-cambrianos, amalgamados entre os cratons Sao
Francisco e Sdo Luis, em um sistema orogénico do Ciclo
Panafricano/Brasiliano, ocorrido no final do Neoproterozoico
e inicio do Paleozoico (Souza et al., 2016). Um importante
aspecto da Provincia Borborema ¢ a presenga expressiva de
zonas de cisalhamento transcorrentes (Vauchez et al., 1995;
Castro et al., 2012; Souza et al., 2016).

A Plataforma de Aracati estd inserida no Dominio
Jaguaribeano, composto predominantemente de filitos e xis-
tos, além de rochas calcissilicaticas, quartzitos, marmores e
anfibolitos (Pineo et al., 2020), que constituem as faixas Oros
e Jaguaribe (Cavalcanti e Cavalcante, 2014). Nessa porcao,
as zonas de cisalhamento pré-cambrianas apresentam um
trend NE-SW a NNE-SSW e um carater dextral, tendo sido
reativadas em eventos posteriores com cinematicas distintas.
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Figura 1. Regi&o oeste da Bacia Potiguar, com suas unidades aflorantes e embasamento adjacente, além das principais
falhas e zonas de cisalhamento da regido. A area de estudo esta destacada no poligono em vermelho.

Na area de estudo, destacam-se as zonas de cisalhamento
Jaguaribe e Ponta Grossa-Fazenda Belém.

A Bacia Potiguar foi formada no inicio do Periodo
Cretaceo, aproveitando a estruturagdo do embasamento e as
suas zonas de cisalhamento, a partir de esforcos distensivos
NW-SE que culminaram na abertura do Oceano Atlantico

(Matos, 1992; Castro et al., 2012). Em sua por¢do emersa,
essa bacia apresenta estruturag@o principal marcadamente
NE-SW, porém também estdo presentes estruturas NW-SE
e E-W, interpretadas como zonas de transferéncia (Matos,
1992; Pessoa Neto et al., 2007). Por seu posicionamento na
Margem Continental Brasileira, a Bacia Potiguar também
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mostra influéncia das tensdes da Margem Equatorial, com
uma tectonica strike-slip de direcao predominante E-W a
partir do Barremiano, que afeta predominantemente sua por-
¢do submersa (Matos, 1992, 2000; Pessoa Neto et al., 2007).

Grande parte das unidades estratigraficas da Bacia Potiguar
ndo esta aflorante, seja por estar na porgdo submersa, seja
por ser recoberta por sedimentos mais recentes. As unidades
aflorantes na bacia, inclusive na Plataforma de Aracati, sdo:
os arenitos da Formagdo Acu (Albiano ao Cenomaniano); os
calcarios da Formagao Jandaira (Turoniano ao Campaniano);
os arenitos, lutitos e conglomerados da Formacao Barreiras
(Mioceno), também denominada por alguns autores como
Grupo Barreiras; e os dep6sitos quaternarios de planicies flu-
viais e costeiras (Figura 1) — Bertani et al. (1990); Morelatto
e Fabianovicz (2015).

Um aspecto sobre a Bacia Potiguar que ¢é relevante para o
presente trabalho € o grande numero de evidéncias de even-
tos deformacionais cenozoicos (Bezerra e Vita-Finzi, 2000;
Nogueira et al., 2006; Moura-Lima et al., 2010; Bezerra
etal., 2011, 2020; Reis et al., 2013; Maia e Bezerra, 2014;
Sousa et al., 2014; entre outros). Bezerra et al. (2020) reco-
nheceram dois campos de esforgos transcorrentes cenozoicos
atuantes na Bacia Potiguar. O primeiro evento (SF1) atuou
do Albiano ao Mioceno médio e apresenta tensao horizon-
tal maxima (SH) N-S e tensao horizontal minima (Sh) E-W,
com origem provavelmente em pulsos de transpressdo ao
longo de falhas transformantes atlanticas. Esse evento afe-
tou depositos das formacdes Agu e Jandaira, e da Formacao
Barreiras. O segundo campo de esforcos (SF2), com atua-
¢do desde o Mioceno médio, apresenta tensdo horizontal
maxima (SH) E-W (podendo se reorientar at¢ NW-SE) e
tensao horizontal minima (Sh) N-S (podendo se reorientar
até NE-SW). A reorientacao dos esfor¢os no evento SF2
ocorre de modo que a tensdo horizontal maxima apresenta
a tendéncia de se reorientar paralelamente a orientagdo da
linha de costa em pontos proximos ao litoral (Ferreira et al.,
1998; Bezerra et al., 2020). O campo de esforcos SF2 é con-
sistente com as tensoes relacionadas as bordas da placa, em
conjunto com distensdes locais causadas por esforgos fle-
xurais por conta de contrastes entre a crosta continental e a
ocednica. Tanto o evento SF1 quanto o evento SF2 foram
responsaveis pela reativagao de antigas estruturas e pela
geracdo de novas, inclusive com influéncia na migragao
de petroleo (Bezerra et al., 2020; Ibanez et al., 2022) e no
relevo local, com a formagdo de domeamentos ¢ vales flu-
viais orientados (Maia e Bezerra, 2014).

METODOLOGIA

Para atingir o objetivo da modelagem numérica das tensdes
associadas aos eventos tectonicos cenozoicos na regido
noroeste da Bacia Potiguar, foram realizadas duas etapas

principais. A primeira consiste na caracterizagao dos trends
estruturais da area, a partir da confeccdo de um mapa de
lineamentos. Essa etapa foi seguida pela construgao de mode-
los numéricos, com base no método dos elementos finitos,
utilizando as tensodes tectonicas associadas aos eventos SF1
e SF2 propostos por Bezerra et al. (2020).

Interpretacao de fotolineamentos

Considerando que os mapas geoldgicos disponiveis para a

regido de estudo (Fortes, 1987; Pineo et al., 2020) representam

apenas as estruturas principais do embasamento e da Bacia

Potiguar, a etapa de interpretacdo de fotolineamentos teve

como objetivo adensar a trama estrutural na area de interesse.

Os lineamentos foram interpretados sobre imagens de relevo

sombreado em quatro diferentes azimutes de iluminagao, a

partir de modelo digital de elevacao (MDE) da fonte ALOS

PALSAR (ASF DAAC/NASA, 2023), com pixel de 12,5 m,

sendo produzido um mapa de lineamentos na escala 1:250.000.
Para a extracdo de fotolineamentos foram consideradas

“feicdes lineares manifestadas por alinhamentos visuais”

(Scheiber et al., 2015), reconhecidas pelo padrao de textura

ou de coloragdo nas imagens de relevo sombreado, assumin-

do-se que representam zonas de fratura ou descontinuidades

(Mabee et al., 1994; Rahiman e Pettinga, 2008). A fim de

diminuir imprecisdes e subjetividades, como advertido por

Wise (1982), foi adotada a seguinte rotina de interpretacao:

i) extragdo dos lineamentos sobre imagens de relevo som-
breado com azimutes de iluminagdo 000°, 045°, 090°
e 315°, sendo o angulo de iluminagdo com a horizontal
definido em 30°, devido a suavidade do terreno;

ii) reinterpretacdo das quatro imagens de relevo sombreado,
resultando, apods as duas etapas iniciais, em oito mapas
preliminares de lineamentos;

iii) execucao de teste de reprodutibilidade, com a sobrepo-
sicdo dos mapas preliminares elaborados com as mes-
mas direcdes de iluminagdo, para identificar lineamentos
coincidentes (foram considerados coincidentes quando
apresentaram angulo de até 5° entre eles e separacdo de
até 2 mm na escala de observagdo — Wise et al., 1985;
Mabee et al., 1994; Rahiman, 2006). Os lineamentos nao
coincidentes foram descartados. Dessa etapa, resultaram
quatro mapas, um para cada dire¢@o de iluminagao;

iv) integracdo dos quatro mapas confeccionados na etapa
anterior, resultando no mapa de lineamentos final.
Nessa etapa, lineamentos coincidentes em mais de uma
direcdo de iluminacao foram considerados como apenas
um no mapa final.

Modelagem numérica

A base geologica-estrutural necessaria para a modelagem
mecanica numérica dos eventos tectonicos cenozoicos
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SF1 e SF2 foi elaborada considerando-se os calcarios da
Formacao Jandaira como o substrato litologico da regido
analisada, pois estdo presentes em grande parte da area de
estudo, sotopostos a Formagao Barreiras. Assumiu-se tam-
bém que a trama estrutural no momento da implantacao
desses eventos seria constituida das estruturas representa-
das nos mapas de Fortes (1987) e Pineo et al. (2020), em
conjunto com fei¢des selecionadas do mapa de lineamentos
confeccionado no presente estudo (Figura 2). Neste caso,
foram incorporados a trama estrutural regional lineamen-
tos de orientacdo proxima as dire¢des NE-SW/NNE-SSW
e WNW-ESE-NW-SE, que tém elevado comprimento em
relacdo & média do mapa, de modo que foi considerado
que eles faziam parte da estruturac@o original da Bacia
Potiguar, tendo em vista que sdo subparalelos as estruturas
do Rifte Potiguar e suas zonas de transferéncia, e as zonas
de cisalhamento pré-cambrianas.

A modelagem foi realizada em duas dimensdes, utili-
zando o Sistema TECTOS (programa de propriedade da
Petrobras desenvolvido em parceria entre com o Instituto
Tecgraf da PUC-Rio), que tem como base a mecanica dos
meios continuos e utiliza o método dos elementos finitos

640000 630000

9500000

9460000

0 3 & 12 18 24 /\

km

— Lineamentos
(presente trabalho)

— Fortes (1987)

- Pineo et al. (2020)

Figura 2. Trama estrutural adotada para a modelagem
mecanica numérica realizada no presente estudo.
Estao representadas as estruturas do embasamento e da
Bacia Potiguar (segundo Fortes, 1987; Pineo et al., 2020),

(MEF). O TECTOS demonstrou precisdo e confiabilidade
dos resultados, como visto em outros trabalhos de mode-
lagem numérica (Rabelo et al., 2015; Moraes, 2016; Bréda
etal., 2021; Tavares et al., 2021).

Para a confec¢do dos modelos, foi construida uma malha
ndo estruturada com elementos lineares triangulares (no
MEF, elementos finitos sdo a menor unidade do meio con-
tinuo). A malha utilizada nos modelos foi construida com
um total aproximado de 1500 elementos finitos. Em regides
com maior complexidade estrutural, a malha foi adensada,
em relacdio a regides com menos estruturas.

Nos modelos, foi considerado um comportamento elas-
toplastico ndo associado para o meio e o critério de ruptura
de Mohr-Coulomb. As propriedades mecanicas do subs-
trato geoldgico (carbonatos da Formagao Jandaira) e dos
seus elementos de interface (falhas, zonas de cisalhamento
e lineamentos selecionados) foram atribuidas conforme
Rabelo et al. (2015) (Tabela 1). As tensdes compressionais
foram aplicadas perpendicularmente as bordas (arestas) de
cada modelo. Por fim, foi aplicada uma restricdo de movi-
mento nos quatro vértices dos modelos, deixando as arestas
e o seu interior livres para movimentacdo. A modelagem foi
realizada em uma 4rea significativamente maior do que a
area analisada, para diminuir os efeitos de borda ocasiona-
dos pelas condi¢des de contorno utilizadas.

Foram construidos trés modelos para o evento SF1 (SH
N-S e Sh E-W), cada um com dez passos de incremento
de carga:

e Modelo SF1-1 —tensao N-S 30 MPa e tensdao E-W 10 MPa;
e Modelo SF1-2 —tensao N-S 30 MPa e tensdao E-W 20 MPa;
* Modelo SF1-3 — tensdo N-S 30 MPa e tensdo E-W

10 MPa; apenas neste caso, sendo consideradas como

elementos de interface somente as estruturas represen-

tadas em Fortes (1987) e Pineo et al. (2020), excluin-
do-se os lineamentos selecionados.

Tabela 1. Propriedades mecénicas atribuidas nos modelos
para o substrato geoldgico e os elementos de interface.

PROPRIEDADES MECANICAS DO SUBSTRATO
LITOLOGICO

Densidade 2.700 kg/m®
Médulo de Young 25 GPa
Coeficiente de Poisson 0,15
Coeficiente de Biot 1
Coesao — Resisténcia Interna 5 MPa
Angulo de Atrito Interno 30°
Angulo de Dilatancia 12°

PROPRIEDADES DOS ELEMENTOS DE INTERFACE
Resisténcia a Compresséo (Kn) 1.000.000 Pa/m

em conjunto com lineamentos selecionados de orientacéo Resisténcia ao Cisalhamento (Ks) 10.000 Pa/m
NE-SW e NW-SE. Fonte: conforme Rabelo et al. (2015).
Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 23, n. 3, p. 149-167, Setembro 2023 - 153 -
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Os modelos construidos buscaram simular condi¢des
de tensdo proximas a superficie, de modo que a tensdo
horizontal maxima ¢ significativamente maior que a ten-
sa0 horizontal minima (3 vezes maior). Apenas no modelo
SF1-2 foi simulado um arranjo de tensdes em que a ten-
s30 maxima ¢ uma vez e meia maior que a tensdo minima,
de modo a testar os efeitos de um maior confinamento nos
padrdes de ruptura ao longo do incremento de tensdes. Ja o
modelo SF1-3 busca avaliar quais s@o os efeitos de uma
trama estrutural menos densa no padrdo de ruptura dos
modelos ao longo do incremento de tensdes. Nesse ultimo
caso também foi considerada a tensdo horizontal maxima
3 vezes maior que a tensdo horizontal minima (que foi o
arranjo de tensdes padrio utilizado nos modelos, inclusive
para o evento SF2).

Para o evento SF2 (SH E-W/NW-SE e Sh N-S/NE-SW)
também foram construidos trés modelos, cada um igual-
mente com dez passos de incremento:

*  Modelo SF2-1 —tensao E-W 30 MPa e tensdao N-S 10 MPa;
*  Modelo SF2-2 — tensdo NW-SE (N45W) ~42,43 MPa

e tensdo NE-SW (N45E) ~14,14 MPa;

*  Modelo SF2-3 —tensao WNW-ESE (~N63W) ~44,72 MPa

e tensdo NNE-SSW (~N27E) ~14,98 MPa.

Os modelos simulados para o evento SF2 buscaram tes-
tar diferentes arranjos de orientacdo das tensdes compati-
veis com o evento, tendo em vista que a tensao horizontal
maxima pode variar de E-W até NW-SE ao longo da Bacia
Potiguar (Bezerra et al., 2020). Os valores das tensdes nos
modelos SF2-2 e SF2-3 sdo apresentados em decimais apro-
ximados porque correspondem a tensdes obliquas aos eixos
N-S e E-W (eixos de aplicag@o das tensdes no TECTOS).
Dessa forma, no momento da prescri¢ao das tensdes, ocorre
a soma dos vetores N-S e E-W para que a tensdo seja apli-
cada na direcdo designada (NW-SE, NE-SW, WNW-ESE
ou NNE-SSW).

Os resultados dos modelos foram analisados em termos
da orientagao da tensdo horizontal maxima (SH) e da Razao
de Falhamento por Stress (RFS), que indica a proximidade
de ruptura de um material. O RFS ¢ definido pela relago
entre o Circulo de Mohr e o Critério de Ruptura de Mohr-
Coulomb (Equagio 1):

a

RFS = —— 1
a+b M

Em que:

a: raio do Circulo de Mohr;

b: distancia do Circulo de Mohr para a linha do Critério de

Ruptura de Mohr-Coulomb (Figura 3).

Valores de RFS proximos a 0 indicam que o material
esta distante da ruptura, enquanto valores proximos a 1 indi-
cam que o material esta préximo de romper. Os pardmetros

ags

W o

RFS: Razao de Falhamento por Stress.

Fonte: adaptada de Moraes (1995).

Figura 3. Representacdo grafica e escrita do Critério de
Ruptura de Mohr-Coulomb e da Razdo de Falhamento
por Stress.

orientacdo de SH e RFS possibilitam fazer uma analise qua-
litativa do comportamento das tensdes na regido, permitin-
do-se interpretar areas mais propensas a ativagdo estrutural
e a orientacdo provavel de feigdes formadas ou reativadas
em cada evento.

RESULTADOS
Analise dos lineamentos

O mapa de lineamentos produzido pela fotointerpreta-
¢do (Figura 4) contém 573 lineamentos estruturais, com
comprimentos que variam de aproximadamente 500 m
até cerca de 20.000 m, sendo aproximadamente a metade
deles concentrados entre os comprimentos de 1.500 e
4.000 m. Os lineamentos, de forma geral, ocorrem bem
distribuidos ao longo da area de estudo. As excegdes sdo
os vales dos rios Jaguaribe (no extremo oeste da area) e
Mossoré/Apodi (no extremo sudeste da area), o que pode
ser atribuido a cobertura por sedimentos fluviais recentes.
Na por¢ao sul/sudoeste, que corresponde a uma regido de
baixo platd onde aflora a Formacao Jandaira, a densidade
de lineamentos também ¢ inferior a média encontrada
para a area.

A maior concentracdo de lineamentos ocorre na por-
¢do norte da area de estudo e nas proximidades do lito-
ral, coincidindo com a area de ocorréncia da Formacgao
Barreiras. A quantidade de lineamentos observada sobre
essa unidade ¢ um forte indicativo da atuag@o de proces-
sos neotectdnicos na regido. Outra provavel evidéncia
da tectonica recente ¢ a coincidéncia entre os limites da
Formacgao Barreiras na drea analisada e dire¢des preferen-
ciais de lineamentos (E-W, NNE-SSW e NW-SE), espe-
cialmente o feixe de lineamentos E-W, ao sul de Icapui,
que se estende do litoral ao vale do rio Jaguaribe e se
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Figura 4. (A) Mapa de lineamentos produzido na escala 1:250.000, sobreposto ao mapa geoldgico da regido (segundo
Pineo et al., 2020); (B) histograma do comprimento dos lineamentos estruturais extraidos.

ajusta ao contato da Formacdo Barreiras com unidades  tanto analisando-se o nimero de lineamentos quanto o com-
litoestratigraficas mais antigas. primento acumulado (Figura 5). Os lineamentos com essa

Os lineamentos na area de estudo estdo predominante-  orientacdo estdo presentes por toda a area, mostrando uma
mente orientados na direcdo E-W (N75-90E/N75-90W),  expressiva concentragcdo na parte norte.
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Figura 5. (A) Lineamentos estruturais extraidos na escala 1:250.000 sobre mapa hipsométrico e divididos por classes de
orientacdo; (B) diagramas de rosetas referentes a quantidade e ao comprimento acumulado dos lineamentos estruturais
identificados na escala 1:250.000. Os diagramas estédo divididos por classes de comprimento, tendo como base o

histograma de comprimentos (Figura 4B).

Outros trends importantes correspondem aos lineamen-
tos NW-SE/WNW-ESE (N45-75W) e NNE-SSW/NE-SW
(N15-45E). Os lineamentos N45-75W sdo bastante presentes
ao longo de toda a area de estudo, apresentando feixes des-
tacados, especialmente na por¢do sudeste da area. Os linea-
mentos N15-45E também ocorrem ao longo de toda a area
investigada, formando agrupamentos (como na regido de
Mossoro) ou expressivos alinhamentos que conjugam diver-
sos lineamentos de mesma dire¢do. Os lineamentos N45-
75E estdo distribuidos ao longo de toda a area analisada,
com baixa densidade. Os lineamentos N15-45W ocorrem
com menor frequéncia e, por fim, as estruturas N-S (N15W-
N15E) sdo incipientes na regido analisada.

Modelagem numérica dos
eventos tectdonicos cenozoicos

Evento SF1 (SH N-S e Sh E-W)

Para o evento SF1 observa-se em todos os cenarios que a
progressdo de RFS inicia-se sempre nas extremidades dos
elementos de interface. Com o aumento da carga aplicada,
as areas com alto RFS propagam-se para regides cada vez
mais extensas (Figuras 6 a 8). Nos passos de carga ini-
ciais, as regides que primeiro apresentam aumento de RFS
sdo associadas a um longo elemento de interface NE-SW
relacionado ao Lineamento Ponta Grossa-Fazenda Belém
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RFS: razéo de falhamento por Stress.
Figura 6. Modelo numérico SF1-1. (A) Construgdo no TECTOS, indicando as tensdes e a trama estrutural utilizada;
(B-K) resultados de RFS para os dez passos de carga.
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RFS: razdo de falhamento por stress.
Figura 7. Modelo numérico SF1-2. (A) Construgdo no TECTOS, indicando as tensdes e a trama estrutural utilizada;
(B—K) resultados de RFS para os dez passos de carga.
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Figura 8. Modelo numérico SF1-3. (A) Construcdo no TECTOS, indicando as tensdes e a trama estrutural utilizada;

(B-K) resultados de RFS para os dez passos de carga.

(LPGFB). Ocorre também em todos os trés modelos o
aumento inicial de RFS associado a lineamentos na por-
cdo submersa da area. Nos modelos SF1-1 e SF1-2, ocorre
aumento inicial de RFS também proximo a lineamentos de
orientacdo WNW-ESE posicionados a sudeste do LPGFB,
0 que ndo ocorre no modelo SF1-3 pelo fato de esses ele-
mentos de interface ndo estarem presentes nesse modelo.
Nota-se que o modelo SF1-2 apresenta menor aumento de
RFS ao longo dos passos de carga, em comparagdo com 0s
demais modelos, o que ¢ associado ao efeito do maior con-
finamento, sendo necessario maior incremento nas tensoes
para se ter uma ativagdo estrutural correspondente a uma
regido menos confinada.

Nos modelos SF1-1 e SF1-2, que apresentam a mesma
trama estrutural, ocorrem diversas regides de alto RFS, nor-
malmente associadas aos elementos de interface, e grande
parte delas ndo apresenta grande abrangéncia espacial.
Por sua vez, no modelo SF1-3, que apresenta menos ele-
mentos de interface, as areas de alto RFS sdo mais abran-
gentes, ocupando regides mais extensas. Mesmo com essas
particularidades, as principais regides identificadas nos trés
modelos com alto RFS sao: terminag@o norte do LPGFB e
estruturas submersas adjacentes; terminagao sul do LPGFB;
porgao localizada a noroeste do LPGFB, proxima ao litoral;
e por¢ao a sudeste do LPGFB. A correspondéncia entre as

regides de alto RFS nos trés modelos ocorre pela coinci-
déncia na orientacao dos esforcos aplicados (tensdo maxima
N-S e tensdo minima E-W) e pelo fato de a trama estrutural
ser semelhante. Tanto lineamentos com orientagdo proxima
a NE-SW quanto com orientagdo proxima a NW-SE apre-
sentam regides de alto RFS associadas as suas terminagdes.
Nos ultimos passos de carga, os modelos SF1-1 e SF1-3 ja
se encontram com excessivas regioes de rompimento, o que
dificulta a analise da heterogeneidade no acimulo de tensdes
ao longo da area. A excegdo ¢ o modelo SF1-2, que, por conta
de seu maior confinamento, ainda mostra boa heterogenei-
dade no padrdo de RFS no passo de carga 10. Mesmo assim,
com o incremento das tensdes, pode-se observar com maior
clareza a heterogeneidade no padrao de preferéncia de rom-
pimento ao longo das areas, especialmente quando sao des-
tacadas apenas as regides com valores de RFS acima de 0,8,
em passos de carga especificos (Figura 9).

Sobre o padrao das orientagdes de SH (também obser-
vado na Figura 9), percebe-se que nos trés modelos a sua
orientacdo predominante ¢ proxima a N-S, variando de
NNE-SSW a NNW-SSE, ou seja, a direcdo de aplicagdo do
esfor¢o maximo na construgao dos modelos. No entanto, nas
proximidades de alguns lineamentos, principalmente com
orientacdo NE-SW, ocorre reorientacdo, fazendo com que o
SH tenda a adquirir dire¢@o subparalela & descontinuidade.
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Figura 9. Comparagéao entre as areas de rompimento preferencial (RFS acima de 0,80 para o passo de carga indicado, em
vermelho) e os padrdes de SH (tenséo horizontal maxima) nos trés modelos produzidos para o evento SF1. (A) Resultado
para o modelo SF1-1, com tensdo N-S 15 MPa e tensdo E-W 5 MPa; (B) resultado para o modelo SF1-2, com tenséo
N-S 30 MPa e tensdo E-W 20 MPa; (C) resultado para o modelo SF1-3, com tensdo N-S 21 MPa e tensdo E-W 7 MPa.
Tragos em preto indicam a orientagcédo e a magnitude relativa de SH.

Em outras porgdes, os vetores de SH adquirem dire¢do
menos previsivel, por exemplo, E-W, o que pode ser asso-
ciado a intera¢do de elementos de interface com diferentes
dire¢des. No modelo SF1-2 (Figura 9B), a orientacdo de
SH nas regides de rompimento preferencial da por¢ao oeste
adquire a orientacdo E-W e WNW-ESE, o que, neste caso, ¢
atribuido ao fato de o esfor¢o aplicado na diregdo E-W ser
maior nesse modelo. O SH com orientagdo E-W ¢ WNW-
ESE na por¢ao oeste do SF1-2 ndo tende a ser reorientado
pelos lineamentos NE-SW; esse efeito ¢ interpretado como
sendo devido ao fato de o SH ter orientagdo quase perpen-
dicular aos lineamentos, o que dificulta a sua reorientacao.
O menor comprimento dos lineamentos NE-SW nessa por¢ao
e 0 maior confinamento do modelo também parecem influen-
ciar para que o SH tenda a ndo se reorientar nessa regiao.

Evento SF2 (SH E-W/NW-SE e Sh N-S/NE-SW)

Os trés modelos produzidos para o evento SF2 sdo apresen-
tados nas Figuras 10 a 12, ao longo de seus dez passos de
incremento de carga. Esses resultados mostram, mais uma
vez, que o aumento do RFS comega sempre associado as
terminagdes dos elementos de interface, propagando-se para
outras areas a medida que aumentam os esforgos aplicados.
Nos passos de carga iniciais, os primeiros locais em que se
identifica maior progressdo de RFS, nos trés modelos, sdo
associados ao LPGFB, a por¢do submersa da area analisada
e aum lineamento NE-SW localizado no extremo sudoeste
da 4rea. No modelo SF2-1 também ¢ identificado aumento
inicial de RFS no extremo noroeste da area e em lineamentos
NE-SW e NW-SE na por¢ao sudeste.

Nos passos de carga intermediarios, o padrao de RFS
segue, em linhas gerais, o que € observado nos passos ini-
ciais, acrescentando uma maior progressdo de RFS em
outros lineamentos de orientacdo NE-SW ¢ NW-SE (estes
com as areas de rompimento mais restritas). Ocorre também
maior progressao de RFS proximo a linha do litoral, a leste
do LPGFB. Nos modelos SF2-2 e SF2-3, a propagacao do
aumento de RFS parece seguir trends com orientagdes pro-
ximas a NW-SE e WNW-ESE, portanto seguindo a direcao
do esfor¢o maximo aplicado. Esse padrao nio ¢ observado
no modelo SF2-1, em que a propagacdo do aumento de
RFS parece seguir mais a dire¢ao dos elementos de inter-
face, sugerindo que a orientacdo dos esforcos aplicados, em
relagdo as descontinuidades estruturais, influencia no estilo
de propagacdo dos maiores valores do RFS (Figura 13).

Em relagdo as diregdes de SH ao longo da area (regis-
tradas também na Figura 13), percebe-se que seguem pre-
dominantemente a direcdo de aplicac@o do esforco principal
maximo, sendo este E-W, WNW-ESE ou NW-SE, depen-
dendo do modelo. Observa-se, ainda, em diversos pontos, a
influéncia dos elementos de interface na reorientagao de SH,
tendendo a adquirir orienta¢des proximas a de algumas des-
continuidades estruturais nas suas adjacéncias. No modelo
SF2-1 (Figura 13A), a orientacdo de SH nas areas de alto
RFS ¢ predominantemente E-W, e ocorrem também deflexdes
locais para NE-SW e N-S proximo a elementos de interface
com orientagdo NE-SW. No modelo SF2-2 (Figura 13B), a
orientagdo de SH ao longo das areas com alto RFS ¢ NW-SE,
sendo reorientados nas proximidades do LPGFB, tendendo
a ficarem paralelos a essa descontinuidade. Ocorrem ainda
areas onde as magnitudes de SH sdo muito baixas e ndo se

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 23, n. 3, p. 149-167, Setembro 2023

- 1569 -



Araujo, L. N. et al.

4} 10 MPa

i L] 1to Ponta F. da Belém

~— Zona de Cisalhamento Jaguaribe

Contorno da area
de estudo e linha de
praia, para efeito de
visualizagdo

RFS: razdo de falhamento por stress.
Figura 10. Modelo numérico SF2-1. (A) Construgdo no TECTOS, indicando as tensdes e a trama estrutural utilizada;
(B—K) resultados de RFS para os dez passos de carga.
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Figura 11. Modelo numérico SF2-2. (A) Construgdo no TECTOS, indicando as tensdes e a trama estrutural utilizada;
(B—K) resultados de RFS para os dez passos de carga.
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Figura 12. Modelo numérico SF2-3. (A) Construgdo no TECTOS, indicando as tensdes e a trama estrutural utilizada;
(B—K) resultados de RFS para os dez passos de carga.
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vermelho) e os padroes de SH (tenséo horizontal maxima) nos trés modelos produzidos para o evento SF2. (A) Resultado
para o modelo SF2-1, com tensdo E-W 15 MPa e tens&o N-S 5 MPa; (B) resultado para o modelo SF2-2, com tensdo NW-
SE 16,9 MPa e tensdo NE-SW 5,6 MPa; (C) resultado para o modelo SF2-3, com tensdo WNW-ESE 17,9 MPa e tenséo
NNE-SSW 5,9 MPa. Tragos em preto indicam a orientagéo e a magnitude relativa de SH.

pode aferir sua orientacio com precisio. No modelo SF2-3  DISCUSSAO
(Figura 13C), a orientagdo de SH que predomina nas 4reas

de alto RFS ¢ a WNW-ESE, ndo sendo observadas reorien-  As rochas aflorantes na 4rea de estudo apresentam idades que
tacdes significativas. Nesse modelo, também ocorrem areas  vao desde o Cretdceo Final até o Quaternario. Dessa forma,
em que a magnitude de SH é muito baixa. os lineamentos estruturais identificados na regido podem ser

Geol. USP, Sér. cient., Sao Paulo, v. 23, n. 3, p. 149-167, Setembro 2023 -161 -



Araujo, L. N. et al.

considerados como indicadores da atuacdo de eventos tec-
tonicos neocretacicos e cenozoicos, especialmente eventos
neotectdnicos, tendo em vista que a maior parte dos linea-
mentos foram registrados sobre os terrenos da Formacao
Barreiras, de idade miocénica.

Os lineamentos extraidos podem ser relacionados a
feicdes tectdnicas neoformadas ou fruto de reativagdes de
estruturas antigas. A correlacdo reconhecida por Silva Neto
etal. (2022) entre lineamentos de superficie e alinhamentos
magnéticos, indicando a penetrabilidade das estruturas pré-
-cambrianas em unidades mais recentes ao longo da Bacia
Potiguar, reforc¢a a hipotese da reativagao.

Os lineamentos mais abundantes na regido analisada
s30 os de orientacdao E-W, trend que ndo ¢ o predominante
nos mapas geoldgicos disponiveis para a por¢ao emersa da
Bacia Potiguar, apesar de ja ter sido registrado em traba-
lhos anteriores na regido de Icapui (CE), tais como Fortes
(1987), Sousa (2002) e Ibanez et al. (2022). Em contrapar-
tida, a por¢ao submersa da bacia tem sua evolugdo marcada
por movimentos transcorrentes de direcdo E-W, relaciona-
dos a abertura da Margem Equatorial (Matos, 1992, 2000),
também responsaveis pela geracdo de grabens na regido
sul da porcdo emersa da bacia (Castro e Bezerra, 2015).
Os lineamentos de orientagdo E-W presentes no mapa
podem, portanto, ser associados a reativagdes de estruturas
geradas nesse contexto da abertura da Margem Equatorial.
Outra hipétese para a formagao dos lineamentos E-W ¢ a
influéncia da movimentacao cenozoica de falhas transfor-
mantes atlanticas. Sousa (2002) interpreta que falhas trans-
formantes poderiam influenciar na deformagio da Formacao
Barreiras, e Bezerra et al. (2020) discutem que pulsos de
transpressdo nas falhas transformantes atlanticas podem
estar relacionados com o primeiro evento de deformagao
pos-rifte da Bacia Potiguar (evento SF1). Por essa segunda
hipotese, os lineamentos E-W seriam entdo predominante-
mente estruturas neoformadas.

Os lineamentos de orientagdo NE-SW, também muito
presentes na area analisada, foram destacados em estudo de
mais detalhe realizado por Ibanez et al. (2022) na Plataforma
de Aracati. Grabens da Bacia Potiguar com essa orientagao
também foram interpretados por Oliveira et al. (2018) na
regido de Icapui (CE), capeados por sedimentos mais recen-
tes. No presente estudo, esses lineamentos sdo interpreta-
dos como reativagdes cenozoicas de antigas estruturas do
embasamento (como o LPGFB ¢ a Zona de Cisalhamento
Jaguaribe) e da propria Bacia Potiguar. A reativagao de estru-
turas NE-SW em eventos neotectonicos tem sido eviden-
ciada em outras por¢des da Bacia Potiguar, como € o caso,
por exemplo, das falhas de Carnaubais e Jundiai (Bezerra
e Vita-Finzi, 2000), da regido do Domo do Mel (Maia e
Bezerra, 2014) e do Alto de Macau (Silva Neto et al., 2022),
refor¢ando a interpretacdo de reativacao dos lineamentos
NE-SW na area aqui analisada.

Os lineamentos de orientacdo NW-SE também podem
ser reativagoes de estruturas da Bacia Potiguar que foram
formadas tanto na fase de abertura do rifte, como zonas
de transferéncia, quanto na fase de transcorréncia E-W
associada a abertura da Margem Equatorial (Matos, 1992;
Castro e Bezerra, 2015). Também ha evidéncias de zonas
de cisalhamento pré-cambrianas de orientagio NW-SE que
foram reativadas em varios estagios da evolucdo da Bacia
Potiguar. Esse € o caso do Sistema de Falhas Afonso Bezerra,
na porg¢ao leste do Rifte Potiguar, que sofreu influéncia
dos dois eventos cenozoicos identificados na regido —
SF1 e SF2 (Moura-Lima et al., 2010; Moura-Lima, 2011).
Dessa forma, é reforcada a interpretagdo de que os linea-
mentos de orientagdo NW-SE podem ter sido gerados por
reativago de estruturas pretéritas também na area analisada
no presente estudo.

A grande concentracao de lineamentos na por¢ao norte
da area de estudo, nos terrenos da Formagao Barreiras, e
a incipiente concentragdo de lineamentos na porcao sul/
sudoeste, onde aflora a Formagao Jandaira, podem ser atri-
buidas, a principio, a uma concentragao da deformagdo em
porcdes proximas ao litoral, perdendo intensidade em dire-
¢d0 ao interior. No entanto, como diversos trabalhos res-
saltam a deformagdo tectonica impressa nos carbonatos da
Formagdo Jandaira (Maia et al., 2012; Carneiro et al., 2015;
Rabelo etal., 2015, 2020; Gomes et al., 2019; Bezerra et al.,
2020), a baixa densidade de lineamentos na porcao sul da
area também pode ser atribuida a escala utilizada na inves-
tigacdo, combinada a caracteristicas reoldgicas das rochas
carbonaticas (com repercussao na densidade de fraturamento)
e ainda possivelmente as condi¢des climaticas mais aridas
nessa por¢ao da area de estudo (inibindo o aprofundamento
e o alargamento das fraturas, que se da por meio da agdo da
agua e da vegetagdo). Deve-se ressaltar que nos modelos
numéricos produzidos, tanto para o evento SF1 quanto para
o evento SF2, identificou-se grande acimulo de tensdes e
altos valores de RFS em porg¢des da regido sul/sudoeste da
area de estudo, nao justificando a pequena concentragio de
lineamentos nessa regido apenas com base em uma hipdtese
de concentragdo da deformagao na regido litoranea.

Os resultados da modelagem numérica realizada também
permitem uma discussdo sobre o significado tectonico dos
padrdes de lineamentos, a partir da relagdo entre a orien-
tacdo de SH e as diregdes do fraturamento resultante da
aplicacdo de determinado campo de esforcos. Tal correla-
¢do decorre do fato de as estruturas tectdnicas tenderem a
se formar paralelas a orientagdo da tensdo maxima (sigma
1), caso sejam estruturas distensionais, ou com angulo em
torno de 30° com a tensdo maxima, caso tenham um cara-
ter cisalhante (Reches e Lockner, 1994). Com base nisso,
pode-se interpretar em quais eventos teriam se formado os
trés principais trends estruturais reconhecidos no mapa de
lineamentos (E-W, NE-SW ¢ WNW-ESE).
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Considerando-se os modelos numéricos referentes ao
evento SF1, predominam ao longo da area os vetores de
tensdo horizontal méxima com dire¢cdo proéxima a N-S.
Dessa forma, pode-se interpretar que a maior parte das
estruturas formadas ou reativadas no evento SF1 foram
também as proximas a N-S, especialmente os lineamentos
de orientacao NE-SW e NNE-SSW, pois apresentam angulo
de até 30° com a tensdo horizontal maxima predominante.
Os lineamentos de orientagdo E-W ¢ WNW-ESE tenderiam
a se formar nesse evento em locais em que ocorre reorien-
tacdo das tensdes por conta da influéncia da proximidade
de estruturas pretéritas (por exemplo, nos modelos SF1-1 e
SF1-3, na regido préxima ao litoral a leste do LPGFB) ou
quando o diferencial de esfor¢os € menor, combinado com
a trama estrutural preexistente (como no caso do modelo
SF1-2). O fraturamento associado a reorientacdo de tensdes
pela presenca de descontinuidades estruturais pretéritas foi
reconhecido por Bréda et al. (2021) em estudo na margem
sudeste do Brasil.

Analisando-se agora os resultados dos modelos referentes
ao evento SF2, percebe-se que a orientacdo dos vetores de
tensdo horizontal maxima varia predominantemente entre as
orientagdes E-W e NW-SE, dependendo dos esforgos apli-
cados. Dessa forma, considerando que as estruturas se for-
mariam com um angulo de até 30° com a dire¢ao da tensdo
maxima, pode-se interpretar que, entre os frends principais
observados no mapa, os lineamentos de orientagdo E-W e
WNW-ESE foram predominantemente gerados ou reativados
no evento SF2. Por essa interpretacdo, falhas com orienta-
¢do NE-SW ndo seriam, a principio, esperadas nesse evento.
No entanto, trabalhos na regido da Bacia Potiguar demons-
tram que estruturas NE-SW também foram geradas a partir
do Mioceno médio (portanto no evento SF2) — Bezerra et al.
(2001), Nogueira et al. (2006), Bezerra et al. (2011), Maia
e Bezerra (2014). Segundo os modelos, a geracdo dessas
estruturas no evento SF2 seria favorecida nas adjacéncias
dos elementos de interface de orientag@o proxima a NE-SW,
em que ha reorientacdo das tensdes para essa direcdo, como
ocorre nas proximidades do LPGFB, também demonstrado
por Ibanez et al. (2022). Dessa maneira, as estruturas NE-SW
do evento SF2 seriam basicamente fruto da reativacio de
estruturas mais antigas da Bacia Potiguar ou de zonas de
cisalhamento pré-cambrianas.

CONCLUSAO

O presente trabalho realizou a modelagem numérica dos
eventos tectonicos cenozoicos em uma area na porcao
noroeste da Bacia Potiguar, como uma contribui¢do para
as discussdes sobre a deformagao tectdnica dessa época na
regido. A analise de lineamentos resultou na identificagdo dos
principais trends estruturais, sendo os seus condicionantes

tectdnicos interpretados com base na modelagem numérica,
a partir da correlagdo da orientagdo da tensdo horizontal
maxima relacionada a cada evento tectonico com os padrdes
de fraturamento resultantes.

As feigdes observadas sdo consideradas, em grande
parte, comoneotectonicas, pois ocorrem predominantemente
sobre os tabuleiros da Formagao Barreiras, de idade miocé-
nica. Os lineamentos identificados representam estruturas
rapteis que podem ser neoformadas, porém sdo interpreta-
das como sendo principalmente produto de reativagdes da
trama estrutural preexistente.

Os principais trends estruturais da regido sdo E-W,
NE-SW/NNE-SSW ¢ WNW-ESE. A reativagdo da estru-
turacdo pretérita da Bacia Potiguar e das zonas de cisa-
lhamento do embasamento ¢ considerada o principal con-
dicionante para o desenvolvimento dos lineamentos com
orientacdo NE-SW e NW-SE. Os lineamentos E-W, que sao
predominantes na regido, sdo atribuidos tanto a reativagdes
de estruturas pretéritas associadas a evolugdo da Margem
Equatorial quanto a estruturas neoformadas devido a influén-
cia de falhas transformantes atlanticas.

A modelagem numérica forneceu dados qualitativos em
relagdo a distribuicao das tensdes na area em cada evento
tectonico cenozoico analisado, assim como sobre as regides
mais propicias para rompimento. Os modelos produzidos
demonstraram que a orientacdo predominante de SH ao
longo da area esta principalmente relacionada a diregdo do
sigma 1 do evento analisado, e que as regides de rompi-
mento preferencial s3o nucleadas a partir das descontinui-
dades preexistentes. Com base nesses resultados, a gerag@o
das estruturas NE-SW foi preferencialmente associada ao
evento SF1 (do Albiano ao Mioceno), enquanto as estrutu-
ras E-W e WNW-ESE sao atribuidas preferencialmente ao
evento SF2 (do Mioceno ao Recente).

Além dos frends principais gerados em cada evento tec-
tonico cenozoico analisado, feigdes estruturais com outras
direcdes sdo geradas devido a reorientacdes locais da ten-
sdo horizontal méxima por influéncia de estruturas antigas,
como falhas e zonas de cisalhamento, destacando-se, na area
investigada, o LPGFB.

A modelagem numérica, associada a ferramentas de sen-
soriamento remoto, auxilia significativamente a interpreta-
¢do geoldgico-estrutural de uma area, permitindo correlacdes
com o conhecimento prévio sobre a bacia e regides adjacen-
tes. No presente estudo, foi especialmente avaliado o papel
das descontinuidades pretéritas de maior comprimento na
configuragdo dos padrdes estruturais associados aos eventos
tectonicos cenozoicos na regiao noroeste da Bacia Potiguar,
analisados em uma escala regional. A incorporagao, em tra-
balhos futuros de outros aspectos relevantes, como linea-
mentos de menor comprimento e a heterogeneidade litolo-
gica, deve contribuir, por exemplo, para a melhor delimita-
¢do das regides mais propicias a rompimento, assim como
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permitir a visualizacao de reorientagdes locais das tensoes.
Tais informagdes trardo contribuicdes importantes para a
compreensao do intenso padrdo de fraturamento observado
em afloramentos e falésias da regido.
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