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RESUMO 

 

As bacias marginais de Pernambuco, Paraíba e da Plataforma de Natal estão 

localizadas na margem leste da região nordeste do Brasil. Evidências de reativação 

tectônica posteriores a fase rifte têm sido descritas de forma sistemática no setor 

onshore e no embasamento adjacente destas bacias. No entanto, o impacto destes 

eventos de reativação na região offshore é pouco conhecido. Processos de reativação 

apresentam extrema importância para os modelos exploratórios de bacias sedimentares, 

pois podem gerar excelentes trapas estruturais e rotas de migração de hidrocarbonetos. 

Esta pesquisa apresenta uma avaliação dos efeitos de reativação nestas bacias com base 

em dados de sensoriamento remoto, dados geofísicos potenciais, e de sísmica de 

reflexão. Foi possível estabelecer as relações entre zonas de cisalhamento transcorrentes 

de escala continental, com orientação NE-SW e E-W, relacionadas ao embasamento 

adjacente, com o arcabouço criado pelo rifte cretáceo, e com as zonas de fratura do 

domínio oceânico. A análise de 130 seções sísmicas 2D permitiu mapear planos de 

falhas propagados a partir da reativação de falhas do rifte, que afetaram depósitos do 

Cretáceo Superior e do intervalo Cenozoico-Recente na região plataformal destas bacias 

sedimentares. Também foi possível mapear a extensão da camada de sal que ocorre no 

Platô de Pernambuco, a partir da tectônica de sal produzida pela sua deformação. Foram 

reconhecidas estruturas como diápiros, almofadas de sal, salt sheets e salt teardrop. A 

análise estatística-descritiva da distribuição das falhas que afetam os depósitos drifte 

revelou que a reativação também afetou a região de crosta oceânica durante o 

Cenozóico. A magnitude das componentes aparentes verticais de rejeitos dos planos de 

falha reativados mostrou que a configuração estrutural do embasamento Pré-Cambriano 

controlou a intensidade dos processos/deformação de reativação os quais foram 

dominados durante o Cenozóico por um regime transcorrente, a partir de um campo 

máximo de tensões compressivo com direção E-W, e um campo de tensões extensional 

com direção N-S. Assim como ocorreu nas bacias marginais do sudeste do Brasil, os 

eventos de reativação tectônica cenozóica possivelmente influenciaram eventuais 

sistemas petrolíferos presentes nas bacias marginais estudadas, produzindo trapas e 

rotas de migração de hidrocarbonetos. 

Palavras-Chave: margem leste do Brasil; neotectônica; tectono-estratigrafia; tectônica 

de sal. 



 

ABSTRACT 

 

The Pernambuco, Paraíba, and Natal Platform marginal basins are located in the 

eastern border of the Brazilian Atlantic margin. Evidences of drift tectonic reactivation 

have been systematically reported for their onshore sector and adjacent basement 

domains. However, the impacts of these tectonic events in the offshore regions are 

poorly studied. Reactivation processes present great importance for exploratory model 

of sedimentary basins, because they can create excellent structural traps and 

hydrocarbon migration pathways. This study presents an evaluation of the reactivation 

effects in these basins sedimentary infill based in the analyses of satellite imagery data, 

geophysical potential field data, and 2D seismic reflection data. The results also showed 

the relationship between the continental scale strike-slip shear zones, trending NE-SW 

and E-W, related to the adjacent basement, with the structural framework created by the 

Cretaceous rift, and the fracture zones in the oceanic domain. The investigation of 130 

2D seismic sections allowed mapping the fault planes which formed due the reactivation 

of rift faults, and which affected the deposits of Cretaceous and Cenozoic-Recent 

interval in the cotinental platform region of these basins. The study also mapped the 

extension of the salt layer that occurs within the sedimentary succession of the 

Pernambuco Plateau, based on the salt tectonic related-features found. It allowed the 

description of structures like diapirs, salt pillows, salt sheets and salt teardrop. The 

descriptive-statistical analyses of the distribution of the drift faults revealed that the 

reactivation also affected the oceanic crust domain. The magnitude of the fault slips 

vertical components of reactivated faults showed that the Pre-Cambrian basement 

configuration controlled the intensity of the processes/deformation, which were 

dominated during the Cenozoic by a strike slip regime, with a maximum horizontal 

compressive stress trending E-W, and an extensional stress trending N-S. As occurred in 

the marginal basins of southeastern Brazil, the events of Cenozoic tectonic reactivation 

possibly influenced the eventual petroleum system which could exist in the studied 

marginal basins, producing traps and hydrocarbon migration pathways. 

Keywords: eastern Brazilian margin; neotectonics; tectono-stratigraphy; salt tectonics. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Esta pesquisa objetivou o estudo do arcabouço estrutural da região offshore das 

bacias sedimentares de Pernambuco (BPE), Paraíba (BPA) e da Plataforma de Natal 

(BPN), com foco em efeitos criados por eventos tectônicos posteriores à fase rifte. Estes 

eventos foram tratados por alguns trabalhos para a região onshore e embasamento 

próximo da Bacia Pernambuco (Correia Filho, 2017; Correia Filho et al., 2019), e para a 

região onshore e embasamento da Bacia da Paraíba (Lima et al., 2016; Bezerra et al., 

2020). No entanto, pouco se conhece sobre o comportamento das estruturas geradas por 

estes eventos na região offshore destas bacias que formam a Margem Oriental do 

Nordeste do Brasil, e também na região de crosta oceânica adjacente. Além disso 

também foram delineadas as estruturas do embasamento cristalino das bacias 

sedimentares estudadas em termos de definição da hipótese de reativação destas durante 

a atuação desta tectônica cenozóica. 

A pesquisa foi dividida em cinco capítulos estruturados da seguinte forma: 

Capítulo 1 – Corresponde ao texto de introdução. Neste capítulo foram abordados 

alguns aspectos gerais da pesquisa; 1- definição da área de estudo, 2 – justificativa da 

pesquisa; 3 – objetivos gerais e específicos e 4 – materiais e métodos. 

Capítulo 2 – Neste capítulo foram tratados aspectos geológicos regionais da área de 

estudo. 1 – Natureza do embasamento cristalino das bacias sedimentares estudadas; 2 – 

origem do Oceâno Atlântico, e consequentemente a origem das bacias marginais 

estudadas; 3 – eventos de reativação tectônica posteriores a fase rifte nas bacias 

marginais do nordeste brasileiro. 

Capítulo 3 – Foram apresentados os resultados obtidos a partir da análise dos dados 

regionais que foram integrados. 

Capítulo 4 – Compreende a integração e discussão dos resultados obtidos no capítulo 3, 

a partir dos quais foi possível elaborar um modelo geológico-estrutural interpretativo 

para o evento de reativação posterior a fase rifte nas bacias marginais do nordeste 

brasileiro. 
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Capítulo 5 – Este dispõe as principais conclusões obtidas a partir da interpretação dos 

resultados, juntamente com algumas sugestões para pesquisas futuras que venham a ser 

realizadas na área de estudo. 

 

1.1 LOCALIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO E ASPECTOS GERAIS 

 

A área de estudo compreende a região de plataforma continental entre o Platô de 

Pernambuco e o Platô de Touros (Fig. 1), o que totaliza uma extensão de 

aproximadamente 150.000 Km2. Esta região representa o último elo de ligação entre os 

continentes da América do Sul e da África (Rand & Mabesoone, 1982; Matos, 1999; 

Buarque et al., 2017; Reston, 2009; Brune et al., 2016), e é dividida em três bacias 

marginais; 1 – Bacia Pernambuco; 2 – Bacia Paraíba; 3 – Bacia da Plataforma de Natal 

(Figs. 1 e 2). Estas bacias apresentam particularidades relacionadas ao preenchimento 

sedimentar e a evolução tectônica desenvolvida durante o processo de abertura do 

Atlântico Sul central (Matos, 1999; Barbosa & Lima Filho, 2006; Lima Filho & 

Barbosa, 2010). As bacias estudadas são limitadas por zonas de cisalhamento de escala 

continental e altos estruturais regionais na porção oriental da plataforma Sul-Americana 

(Figs. 1 e 2): 

1 – Bacia Pernambuco - Limitada a sul pelo Alto de Maragogi-Barreiros (Correia Filho, 

2017; Correia Filho et al., 2019), e a norte, pela Zona de Cisalhamento Pernambuco 

(ZCPE). Essa bacia apresenta uma faixa costeira estreita, que pode variar de 8 a 10 km 

de largura; 

2 – Bacia Paraíba - Separada da Bacia Pernambuco pela ZCPE, a sul, e pela Zona de 

Cisalhamento Patos (ZCPA), a norte; 

3 – Bacia da Plataforma de Natal - Separada da Bacia Paraíba pela ZCPA, a sul, e 

separada da Bacia Potiguar pelo Alto de Touros, a norte; 

Além dos aspectos particulares relacionados aos limites destas bacias 

sedimentares, é importante ressaltar que durante a evolução do rifte nesta parte da 

margem o embasamento que constitui a região de plataforma das bacias Paraíba e da 

Plataforma de Natal permaneceu elevado (Aptiano-Albiano), o que, possivelmente, 

causou a ausência de depósitos desta idade na região proximal nesse trecho da margem 

continental (Barbosa & Lima Filho, 2006). O contraste em relação ao processo de 

estiramento e afinamento crustal de cada setor, também provocou diferenças 
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morfológicas significativas entre as três bacias (Fig. 2). A Bacia Pernambuco possui 

uma estreita faixa costeira localizada sobre uma bacia interna, separada da bacia externa 

por um alto estrutural, o Alto de Maracatu, que atuou como uma charneira externa 

(Correia Filho, 2017; Buarque et al., 2017). Além disso, esta bacia apresenta um platô 

formado sobre crosta continental hiperestendida (Magalhães et al., 2014; Oliveira, 2018; 

Magalhães, 2019; Oliveira et al., 2021). As bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal 

apresentam maior similaridade, ambas possuem uma plataforma estreita, com uma 

coluna sedimentar pouco espessa, e uma quebra abrupta da plataforma. No entanto, na 

Bacia da Plataforma de Natal, o embasamento é ainda mais raso em relação à Bacia 

Paraíba (Barbosa & Lima Filho, 2006; Barbosa et al., 2008). A Bacia Pernambuco, 

apresenta dois depocentros na região de sua faixa costeira, e a modelagem de dados 

geofísicos, indicou que esses depocentros podem alcançar cerca de 4000 m de 

profundidade (Oliveira, 2013; Magalhães et al., 2014). Na faixa costeira das bacias da 

Paraíba e da Plataforma de Natal, os depocentros principais apresentaram profundidades 

máximas 400 m, conforme dados geofísicos e dados de poços perfurados na região 

(Barbosa, 2007; Barbosa & Lima Filho, 2006). 
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Figura 1 - Mapa topográfico/batimétrico com a localização da área de estudo, que 

compreende a região entre o Alto de Maragogi-Barreiros, limite sul da Bacia 

Pernambuco, e o limite sul do Platô de Touros, que corresponde ao limite norte da Bacia 

da Plataforma de Natal. O posicionamento da COB (continent-ocean boundary) foi 

obtido de Magalhães et al. (2014). ZCJC – Zona de cisalhamento João Câmara; ZCPA – 

Zona de cisalhamento Patos; ZCCC – Zona de cisalhamento Congo-Cruzeiro do 

Nordeste; ZCPE – Zona de cisalhamento Pernambuco. 

 

Fonte: O autor (2022).
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Figura 2 – Aspectos gerais da área de estudo; A) Localização da área de estudo em relação a Província Borborema, B) Arcabouço estrutural rifte 

das bacias sedimentares estudadas, C e D) Linhas sísmicas localizadas na região offshore das bacias Pernambuco e da Paraíba. 

 

Fonte: O autor (2022).
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1.2 JUSTIFICATIVA 

 

A parte da plataforma continental entre o Platô de Pernambuco e o Platô de Touros, 

representa uma região da margem brasileira pouco conhecida em termos exploratórios. 

Grande parte do conhecimento sobre esta faixa ainda se baseia em poucos levantamentos 

geofísicos realizados nas décadas de 1980 e 1990. Este conjunto de dados incluem 

levantamentos geofísicos, projetos de mapeamento geológicos de superfície e perfuração de 

poços estratigráficos na faixa costeira. Foram perfurados dois poços estratigráficos na Bacia 

Pernambuco pela PETROBRAS em 1980, o poço de Piedade (9-JG-01-PE), e o poço do Cupe 

(2-CP-01-PE). Este último, perfurado próximo à Praia do Cupe, apresenta maior importância 

pois alcançou uma profundidade de 2953 m e não atingiu o embasamento (Lima Filho, 1998) 

(Fig. 2). 

Devido à falta de um modelo geológico mais detalhado, e a escassez de dados 

principalmente na parte offshore, as bacias de Pernambuco, Paraíba e da Plataforma de Natal 

não receberam maior atenção por parte da indústria do petróleo por causa do alto risco 

exploratório. Entretanto, com a iniciativa de fomentar o conhecimento sobre áreas de novas 

fronteiras, algumas pesquisas voltadas para o potencial petrolífero destas bacias foram 

financiadas pela ANP, e têm sido também desenvolvidas junto as universidades desde o início 

dos anos 2000. Estes esforços resultaram em uma melhoria do conhecimento sobre as bacias 

em questão, e em especial sobre a Bacia de Pernambuco, que apresenta o melhor potencial 

petrolífero até o presente (Lima Filho, 1998; Barbosa et al., 2008). Os trabalhos realizados até 

então, indicam que as bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal apresentam baixo potencial 

petrolífero devido a ausência de grabens profundos a norte da Zona de Cisalhamento 

Pernambuco (Barbosa, 2007). Através de dados de poços para captação de água subterrânea, 

Barbosa (2007) mostrou que a profundidade do embasamento é de ~400 m de profundidade 

na sub-bacia Olinda, na Bacia da Paraíba, tornando-se progressivamente mais raso em direção 

a a capital do Rio Grande do Norte, Natal.  

A partir de 2003 a ANP financiou um projeto de reanálise do potencial petrolífero das 

bacias sedimentares na região da margem oriental do NE do Brasil, incluindo a reavaliação de 

dados geológicos e geofísicos existentes (FUNPEC/ANP/UFRN-ANP - 2004), e também um 

levantamento de piston core realizado para estudo de possíveis seeps (exsudação natural) na 

região offshore destas bacias (ANP, 2005). Os resultados desses estudos indicaram 

exsudações de óleo de origem termogênica na Bacia Pernambuco, na parte central e norte do 

Platô de Pernambuco. Este fato comprovou a existência de ao menos um sistema petrolífero, e 
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um potencial para a geração e acumulação de hidrocarbonetos (ANP, 2005) (Fig. 3). Alves 

(2019) utilizou dados de sensoriamento remoto, para o mapeamento de manchas de óleo na 

superfície do oceano na região do Platô de Pernambuco e na região sul da Bacia da Paraíba. 

Esse estudo revelou a presença de dezenas de oil slicks na região do Platô de Pernambuco, 

sendo que uma boa parte coincide com a região onde foram detectadas exsudações de fundo 

marinho pelo levantamento de piston core. Mais uma vez, comprovou-se a presença de um 

sistema petrolífero na bacia (Lima Filho, 1998; Barbosa et al., 2008). 
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Figura 3 - Mapa de distribuição dos pontos onde foram coletados testemunhos de sedimentos 

do leito oceânico ao longo das bacias marginais de Pernambuco, da Paraíba, da Plataforma de 

Natal e do Platô de Touros. Os resutlados mostraram que existem exsudações de 

hidrocarbonetos termogênicos que se concentraram na região do Platô de Pernambuco e na 

borda do Platô de Touros. 

 

Fonte: ANP (2005) 
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Em bacias sedimentares de margens rifteadas, portadoras de sistemas petrolíferos ou 

não, é comum a ocorrência de eventos tectônicos posteriores ao processo de abertura que 

envolve um rifte ativo. A evolução deste tipo de bacia apresenta três estágios principais de 

evolução, Rifte, Pós-Rifte e Drifte (Prosser, 1993). Normalmente a fase Rifte envolve maior 

atividade tectônica e ativação térmica da crosta, a fase Pós-Rifte é caracterizada pela 

quiescência tectônica e a fase Drifte é a fase de ampla circulação marinha e praticamente sem 

atividade tectônica, dominada pela subsidência termal (Milani et al., 2000). A partir da análise 

sistemática, com base em evidências diretas (afloramentos ou poços), ou indiretas (dados 

sísmicos e métodos de campos potenciais) (Withjack et al., 1998; Grimald & Dorobek, 2011), 

é possível identificar pulsos tectônicos desenvolvidos no intervalo de tempo posterior ao final 

do rifte até o presente. Para as bacias da Paraíba, Potiguar e da Plataforma de Natal, existe um 

bom número de trabalhos que trataram o efeito de deformação produzido por eventos de 

reativação de idade posterior ao rifte. E da mesma forma, existem estudos que comprovaram 

esse fato em bacias intracratônicas, cuja última fase rifte ocorreu durante o Cretáceo, no 

interior do Nordeste do Brasil (Rossetti, 2006a; Maia & Bezerra, 2013; Bezerra, 2014; 

Marques et al., 2014; Nogueira et al., 2015; Bezerra et al., 2020). 

A presente tese de doutorado buscou como hipótese de trabalho uma melhor 

compreensão das respostas do arcabouço estrutural, aos esforços tectônicos desencadeados 

após a fase rifte das bacias em questão. Também foi estabelecido como objetivo, avaliar de 

acordo com os resultados, qual seria o mecanismo geológico causador mais provável para 

esses eventos. 

A partir deste contexto, observa-se que a compreensão dos eventos tectônicos 

relacionados à evolução de uma bacia sedimentar apresenta crucial importância para a 

modelagem de possíveis sistemas petrolíferos, que permitem tratar de forma mais adequada o 

risco exploratório. Esses eventos tectônicos tardios, certamente apresentaram influência sobre 

as estruturas destas bacias e sobre a sedimentação, e promoveram soerguimento de algumas 

áreas adjacentes. Estes processos podem ter gerado trapas estruturais e criado rotas de 

migração de hidrocarbonetos na bacia de Santos (Souza et al., 2007). Cobbold et al. (2001) 

mostrou que eventos de deformação pós-rifte foram responsáveis por reativar as falhas NW-

SE da Bacia de Santos e Campos, o que favoreceu a geração de trapas estruturais nos campos 

de Albacora, Marlim e Roncador ao longo de zonas transpressivas e transtrativas.  

Por outro lado, sabe-se que a ocorrência de eventos de deformação após a fase rifte, 

pode colocar em risco a integridade das rochas selantes e das trapas estruturais, produzindo 

rotas de migração de óleo ao longo dos planos de falha e provocar acidentes em campos 
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produtores de hidrocarboneto (Gartrell et al., 2017). Como exemplo, vários incidentes desta 

natureza já ocorreram na região noroeste da plataforma Australina devido a reativação 

tectônica drifte de planos de falha, o que favoreceu a exsudações de óleo no leito oceânico 

(Whibley and Jacobson, 1990; Shuster et al., 1998; O’Brienet al., 1999; Gartrell et al., 2005).  

 Em bacias sedimentares mais próximas de regiões orogênicas atuais, o processo de 

reativação tectônica posteriores ao rifte se torna ainda mais evidente. É possível citar as 

inversões de bacia que ocorreram no Sistema de Riftes de Salta e na bacia de Tucumán, 

ambas localizadas na Argnetina, e que inclusive foram responsáveis por gerar importantes 

trapas estruturais relacionadas a dobramentos e falhas contracionais (Grier et al., 1991; Iaffa 

et al., 2011). 

A modelagem efetiva do(s) sistema(s) petrolífero(s) existente(s) nas bacias da área de 

estudo precisa incorporar os processos de reativações tectônicas posteriores ao rifte, incluindo 

processos que atuam até o presente (Zalán 1986a, 1986b; Souza et al., 2009; Huang et al., 

2014, 2016). 

 

1.3 OBJETIVOS GERAIS 

 

Avaliar, a partir de dados de sensoriamento remoto, geofísicos potenciais e de sísmica 

de reflexão que recobrem a região das bacias da margem oriental do NE do Brasil, a 

ocorrência de evidências de eventos de deformação do arcabouço tectono-estratigráfico, 

estabelecidos após o final da etapa rifte (Aptiano-Albiano). Caracterizar essas possíveis 

evidências nos domínios offshore destas bacias e na região de crosta oceânica adjacente. 

 

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 1 - Identificar e classificar as feições de reativação cenozóicas posteriores ao rifte, que 

afetaram o embasamento e a cobertura sedimentar da região offshore das bacias da margem 

leste da Borborema; 

2 - Analisar a relação temporal/estratigráfica entre as etapas de reativação e os estratos 

da sucessão drifte; 

3 - Mapear a distribuição das componentes verticais de rejeito e a sua relação com as 

zonas de fratura e com as zonas de cisalhamento mais importantes da borda leste da 

Borborema; 
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4 - Estudar o efeito diferencial, em termos de magnitude e distribuição espacial, dos 

processos de reativação em relação às zonas de cisalhamento e falhas do arcabouço estrutural 

rifte das bacias sedimentares estudadas; 

 

1.5 MATERIAIS E MÉTODOS 

 Para a obtenção dos principais resultados do presente trabalho, foram adquiridos e 

interpretados dados de diversas origens. Nos próximos tópicos, serão abordados o 

detalhamento e proveniência de cada tipo de dado que foi utilizado ao longo do 

desenvolvimento desta pesquisa.  

 

1.5.1 Base Cartográfica Geológica 

 

Foi realizada uma compilação da base cartográfica disponível sobre a região onshore e 

o embasamento adjacente das bacias estudadas: mapas geológicos, estruturais, topográficos, 

arquivos vetoriais fornecidos pelo GEOBANK/CPRM (shapefile), e pelo serviço Geológico 

Norte-Americano (USGS), a partir do portal EarthExplorer. Este banco de dados incluiu 

dados de altimetria a partir de imagens de radar obtidas por plataforma orbital 

disponibilizados pela missão SRTM da NASA. 

Apesar de esforços para uma melhoria do conhecimento geológico-estrutural da área 

de estudo, várias lacunas sobre a evolução estratigráfica e estrutural ainda persistem, como a 

idade da abertura das bacias sedimentares inseridas na área de estudo e a evolução dos 

campos de tensões que atuaram neste trecho da margem desde o Cretáceo até os dias atuais 

(Polonia, 1997; Lima Filho, 1998; Almeida, 2003; Almeida et al., 2005; Maia, 2012; Bezerra 

et al., 2014, 2020). Neste sentido, foi realizada uma compilação e uma vasta revisão dos 

dados geológicos de toda a região onshore das bacias estudadas, desde a região da cidade de 

Maragogi, AL, até a cidade de Natal, RN. Em especial, no limte sul da faixa costeira da BPE 

foram realizadas cinco etapas de campo, com o objetivo de obter mais informações sobre o 

campo de tensões que afetou os depósitos sedimentares da Formação Barreiras e dos 

sedimentos Pós-Barreiras (Correia Filho, 2017). Esses dados permitiram a construção de uma 

base de dados geológicos da faixa costeria das bacias sedimentares que foi integrada aos 

demais conjuntos de dados: geofísica potencial e seções sísmicas 2D. Esta integração permitiu 

realizar uma interpretação integrada dos dados de sísmica de reflexão e de métodos potenciais 

para as partes onshore e offshore das bacias estudadas, e em especial para a BPE, cujo volume 

de dado é mais representativo. 
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1.5.2 Métodos Potenciais 

 

O conjunto de dados Magnetométricos e Gravimétricos utilizado na pesquisa foi 

composto por dois grupos de informações: 1) dados geofísicos de escala regional, obtidos a 

partir de missões de satélites; e, 2) dados de escala local, obtidos em campanhas de aquisição 

terrestre, a bordo de navios e aerolevantados. Esses levantamentos foram produzidos pela 

Petrobras, por pesquisadores de universidades e por empresas privadas (Tabela 1). Os dados 

públicos utilizados nesta tese foram obtidos através do convênio de pesquisa 

FADE/SINOCHEM/UFPE, "projeto SEASOUND", junto a Agência Nacional do Petróleo, 

Gás Natural e Biocombustíveis (ANP) através do Repositório de Dados para Exploração e 

Produção (BDEP-ANP). 

 

Tabela 1 - Lista de levantamentos geofísicos, obtidos junto ao BDEP-ANP, que foram 

utilizados por esta pesquisa. Os dados foram separados em escala regional e local. O número 

total de estações utilizadas para o estudo está designado na coluna direita. 

 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

1.5.2.1 Gravimetria e Modelo Digital de Elevação 

 

 Surveys Regionais 

 

Os dados gravimétricos regionais utilizados nesta pesquisa foram obtidos a partir do 

Modelo Gravitacional Terrestre (EGM, 2008), disponibilizado pela Agência Nacional de 

Inteligência Geoespacial (NGA) (Pavlis et al., 2008; 2012). O banco de dados EGM (2008) 

representa um conjunto de dados de todo o planeta, em escala regional, com informações do 

 

TIPO DO DADO Quantidade de Estações 

GLOBAL/REGIONAL - FREE AIR - WGM 20.155 

GLOBAL/REGIONAL - BOUGUER - WGM 20.155 

GLOBAL/REGIONAL - ISOSTATIC - WGM 20.155 

GLOBAL/REGIONAL – TOPOGRAFIA E BATIMETRIA - ETOPO1 20.155 

GLOBAL/REGIONAL - TMI - EMAG2 21.278 

LOCAL/GRAVITY - TERRESTRE 9.732 

LOCAL/GRAVITY – MARÍTIMO 167.025 

LOCAL/MAGNETIC - AÉREO 324.148 

LOCAL/MAGNETIC - MARÍTIMO 117.123 

Total 719.926 
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campo gravitacional obtidos através de várias fontes (a bordo de navios, terrestre e 

aerolevantados), juntamente com dados de altimetria e gravimetria, obtidos por missões de 

satélites (TOPEX / POSEIDON, GRACE). Esta compilação permitiu a construção do World 

Gravity Map (WGM), em colaboração com a Comissão do Mapa Geológico do Mundo 

(CGMW) e da UNESCO, para fins de educação e pesquisa (Pavlis et al., 2008; 2012). O 

modelo WGM mostra, com alta resolução, as anomalias de gravidade calculadas através da 

correlação dos Modelos Digitais de Elevação (ETOPO 1), e do campo terrestre gravitacional 

(EGM 2008) (Pavlis et al., 2008; 2012). Os mapas de anomalia gravitacional fornecidos pelo 

projeto WGM incluem: Bouguer e a anomalia de ar-livre, derivado de modelos de gravidade 

terrestre disponíveis (EGM2008, DTU10). Este também inclui correções de terreno de alta 

resolução que consideram a contribuição da maioria das massas superficiais (atmosfera, terra, 

oceanos, mares interiores, lagos, calotas polares e plataformas de gelo) (Heiskanen & Moritz, 

1967; Balmino et al., 2012). Este conjunto de dados está disponível em formato de planilhas, 

grids e mapas. 

 O modelo digital de elevação foi obtido a partir do portal GEBCO (General 

Bathymetric Chart of the Oceans). O GEBCO é apoiado pela IHO (International 

Hydrographic Organization) que é responsável por produzir uma compilação mundial de 

dados de batimetria e altimetria provenientes de vários tipos de levantamentos. Os dados 

apresentam uma resolução de amostragem variável, o que dependerá da região de interesse, 

no entanto, a resolução global média dos grids é de 30 metros. 

 

Surveys de escala local 

 

 O conjunto de dados gravimétricos usado para criar mapas da área de estudo foi 

composto por levantamentos terrestres e marítimos (Fig. 4), também obtidos do BDEP-ANP. 

O conjunto de dados terrestres foi composto por 9.730 estações gravimétricas, que abrangem 

desde a região norte da Bacia de Alagoas até a região da Plataforma de Natal. Os 

levantamentos gravimétricos obtidos com o uso de embarcações correspondem a dados 

obtidos durante a execução de programas de aquisição sísmica 2D multicanal (levantamento 

Pernambuco-Paraíba p86 e 0261_VB00_2D_BM_SEAL) na região offshore das bacias 

estudadas. O programa Pernambuco-Paraíba p86 foi concluído em 1986 e cobriu uma área de 

13.178 km2, cuja cobertura é mais representativa para a Bacia de Pernambuco e menor para a 

Bacia Paraíba (Fig. 4). Este programa é formado por 40 seções sísmicas 2D. O programa 

sísmico 0261_VB00_2D_BM_SEAL foi concluído em 2000 e cobriu uma área de 48.331 
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km2. Este programa abrange a região offshore das bacias de Pernambuco, Paraíba e Alagoas. 

Devido ao fato do programa original cobrir regiões além da área de estudo, 31 perfis foram 

selecionados para compor o banco de dados para a área de estudo. A tabela 1 resume a 

quantidade de estações gavimétricas por tipo de levantamento que foram utilizadas. 
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Figura 4 – Mapa com a localização dos levantamentos gravimétricos locais das campanhas de 

aquisição terrestre e a bordo de navios. O posicionamento da COB (continent-ocean 

boundary) foi obtido de Magalhães et al. (2014). ZCPE – Zona de Cisalhamento Pernambuco 

e ZCPA – Zonade Cisalhamento Patos. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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1.5.2.2 Dados de Magnetometria 

 

 Surveys de escala Regional 

 

O conjunto de dados magnetométricos foi obtido a aprtir do Projeto EMAG2, que 

representa uma evolução dos resultados obtidos com o projeto anterior do WDMAM. O 

EMAG2 representa um conjunto de dados de todo o planeta compilada a partir de missões de 

satélites (CHAMP), de medições realizadas a bordo de navios e de dados arolevantados. Os 

dados utilizados nesta pesquisa apresentam uma resolução de 2 x 2´ (arco-minuto) (Maus et 

al., 2009). 

 

Surveys de escala Local 

O conjunto de dados magnétométricos usado para criar os mapas da área de estudo foi 

composto por cinco levantamentos, três aerolevantados e dois obtidos com o apoio de 

embarcações (ship board). Os programas de aerolevantamentos foram: 1 - "Plataforma 

Continental Nordeste", concluído em 1970; 2 - "Platô de Pernambuco", concluído em 1988; e 

o projeto "Maragogi-Canavieiras", finalizado em 1986. Os dois programas marítimos foram 

adquiridos em conjunto com os seguintes programas de aquisição sísmica: "Pernambuco-

Paraíba p86" e "0261_VB00_2D_BM_SEAL. 

O programa de aquisição de dados de magnetometria aerotransportado "Platô de 

Pernambuco" foi realizado pela Petrobas e LASA / PROSPEC em 1988, e cobriu a maior 

parte da zona costeira de margem continental ao longo dos estados de Pernambuco, Paraíba e 

Alagoas. As linhas de vôo desta pesquisa apresentam a direção N30W e o espaçamento entre 

linhas é de 3 km. As linhas de controle foram produzidas com direção N60E e espaçamento 

de 15 km. A altitude dos vôos foi de 500 m, e o espaçamento amostral foi de 100 m (Fig. 5). 

O programa "Maragogi-Canavieiras" foi desenvolvido pela Petrobras e pela ENCAL 

em 1986 e cobriu uma área de 111.500 km2. Esse programa recobriu parte da margem 

continental dos estados da Bahia, Alagoas e Pernambuco. Parte desse levantamento, foi 

utilizado para a área de estudo. As linhas de vôo apresentam direção N30W e o espaçamento 

entre linhas é de 3 km. As linhas de controle de vôo apresentam direção N60E, e possuem um 

espaçamento de 15 km. Os dados foram adquiridos com altitude de vôo de 500 m, e com 

espaçamento de amostragem de 50 m. Quase não há informações disponíveis sobre o 

programa mais antigo: "Plataforma Continental Nordeste", produzido pela Petrobras em 1970 

(Fig. 5). 
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O conjunto de dados magnéticos obtidos por meio de navios foi produzido juntamente 

com a execução dos programas de aquisição sísmica "Pernambuco-Paraíba p086" e 

"0261_VB00_2D_BM_SEAL". No programa "Pernambuco-Paraíba p086", os dados 

magnéticos são divididos em 27 perfis sobre as linhas sísmicas, e no Programa 

"0261_VB00_2D_BM_SEAL" os dados magnéticos foram obtidos em 31 perfis, sobre as 

linhas sísmicas (Fig. 6). 
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Figura 5 – Surveys geofísicos de escala local. Mapa de localização dos levantamentos 

aeromagnéticos na área de estudo. Os dados foram obtidos a partir do Banco de Dados de 

Produção e Exploração – BDEP da Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e 

Biocombustíveis - ANP. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 6 – Mapa de localização dos 27 levantamentos de dados magnetométricos realizados a 

bordo de navios (27 perfis), juntamente com a aquisição dos dados sísmicos 2D no domínio 

sul da área de estudo. Os dados foram obtidos a partir do Banco de Dados de Produção e 

Exploração – BDEP da Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis - ANP. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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1.5.2.2 Processamento dos Dados Geofísicos 

 

 Surveys de escala regional 

 

 Os dados geofísicos regionais foram processados em duas etapas utilizando as 

ferramentas incluídas no ambiente do software Oasis Montaj; 1 – interpolação dos dados; 2 – 

aplicação de filtros de frequência. 

Todos os dados geofísicos potenciais foram interpolados pelo método de curvatura 

mínima. Este método foi escolhido devido a melhor relação Processamento/Tempo. Para os 

mapas gravimétricos Ar-Livre e Bouguer, foram utilizadas células de interpolação de 0,01º x 

0,01º. Para os dados magnéticos regionais foram utilizadas células de interpolação de 0,03º x 

0,03º. Os mapas topográficos foram gerados com células de interpolação com 0,01º x 0,01º. O 

mapa regional gravimétrico Bouguer foi tratado com filtros de frequência. Inicialmente, foi 

aplicada a transformada de Fourier para obter os dados no domínio da freqüência. Em 

seguida, foi aplicado um filtro gaussiano para separar os componentes regionais e residuais 

presentes nos dados gravimétricos (Fig. 7). O método Gaussiano funciona como um filtro 

passa banda de frequência, e a partir deste os dados de saída apresentam uma distribuição 

Gaussiana ou normal, e o ponto de corte selecionado é o desvio padrão da função Gaussiana. 

A equação 1 mostra o operador matemático para o método gaussiano (Cowan & Cowan, 

1993). 

𝐿(𝑘) = 1 − 𝑒−𝑘²/2𝑘0²                                                (Eq. 1) 

 

Na Eq. 1, k0 e k são parâmetros que representam os valores do desvio padrão da 

função gaussiana, ciclos por unidade de medida. Após a definição destes valores (foi adotado 

o desvio padrão de 0,002 ciclos / km), a transformada inversa de Fourier foi aplicada para 

trazer os dados para o domínio espacial novamente. Esses procedimentos permitiram a criação 

dos mapas de anomalias gravimétricas, regionais e residuais. As anomalias regionais são 

anomalias de grande comprimento de onda, e representam fontes gravimétricas e magnéticas 

profundas. As anomalias residuais são anomalias de menor comprimento de onda e 

representam fontes gravimétricas e magnéticas mais rasas, quando comparadas as anomalias 

regionais. A separação foi realizada a partir do algoritmo Matched Filter presente no Oasis 

Montaj, o que permitiu de forma interativa criar mapas geofísicos que mostraram o 

comportamento mais profundo ligado ao embasamento das bacias sedimentares estudadas, 



35 

 

 

 

bem como mapas geofísicos com a assinatura geológica mais rasa e que provavelmente 

corresponde a interfácie embasamento/bacia sedimentar (Fig. 7). 

Os mesmos procedimentos de processamento aplicados aos dados gravimétricos foram 

aplicados aos dados magnetométricos para a criação dos mapas utilizados nesta pesquisa: 

aplicação da transformada de Fourier, obtenção da distribuição gaussiana dos componentes, 

aplicação da transformada inversa para obtenção dos sinais residuais no domínio espacial. A 

informação do mapa de campo magnético total (TMI-REG), foi processada para produzir o 

mapa de redução ao pólo (RTP-REG) e o mapa da amplitude do sinal analítico (ASA-REG). 

A redução ao Pólo foi aplicada nos dados magnéticos com o auxílio do Oasis Montaj, 

e representa uma excelente técnica de simplificação de uma anomalia magnética. Esta técnica 

transforma uma anomalia magnética dipolar tradicional em monopolar, simulando como ela 

seria observada se estivesse localizada no polo terrestre, o que simplifica a interpretação dos 

dados magnéticos (Dannemiller & Li, 2006). 

O filtro aplicado para obter o sinal analítico foi definido como a raiz quadrada da soma 

dos quadrados das derivadas nas direções x, y e z (Eq. 2). A informação resultante do sinal 

analítico é aplicada para a identificação de bordas e centros das fontes magnéticas (Roest et 

al., 1992). 

𝐴𝑆𝐴 = √(𝑑𝑥2 + 𝑑𝑦2 + 𝑑𝑧2)        (Eq. 2) 

 

Figura 7 – Exemplos da representação gráfica do espectro radial no domínio da frequência 

extraído dos dados gravimétricos e magnetométricos analisados. As linhas representam o 

processo de separação entre as fontes regionais e as fontes residuais a partir da técnica de 

Matched Filtering. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Surveys de escala local 

 

A interpolação dos conjuntos de dados de escala local foi realizada com o uso de dois 

métodos: 1 - curvatura mínima; 2 - grade bidirecional. O primeiro método foi aplicado para 

interpolar os dados gravimétricos terrestres e marítimos, bem como os dados magnéticos 

marítimos do levantamento "Plataforma Continental Nordeste". A técnica de interpolação 

bidirecional foi aplicada nos levantamentos magnéticos aerolevantados adquiridos pelos 

Programas "Platô de Pernambuco" e "Maragogi-Canavieiras". 

Para o método da curvatura mínima os parâmetros aplicados foram: tamanho da célula 

de 800m para os programas terrestres, 205m e 120m para os programas gravimétrico e 

magnetométrico marítimo "Pernambuco-Paraíba p86" e "0261_VB00_2D_BM_SEAL", 

respectivamente. Foi utilizado o tamanho de célula de 1.800 m para a interpolação do 

levantamento "Plataforma Continental Nordeste". Os levantamentos aerotransportados "Platô 

de Pernambuco" e "Maragogi-Canavieras" foram interpolados pelo método de gridagem 

bidirecional com uma célula de interpolação de 750 m. 

 

Combinação dos Surveys Geofísicos 

O método de sutura foi aplicado para combinar os grids. Este método baseia-se na 

aplicação da Transformada de Fourier para ajustar os valores dos conjuntos de dados 

combinados ao longo da linha de sutura (Geosoft, 2007). Após o processo de interpolação, os 

grids obtidos foram combinados para criar os grids gerais integrados para as anomalias 

gravimétricas e magnetométricas. Os grids de escala local foram suturados com os grids de 

escala regional. 

 

1.5.3 Volumes de dados Sísmicos 2D 

 

O conjunto de dados sísmicos utilizados nesta pesquisa é formado por 130 seções 

sísmicas 2D multicanal, migradas em tempo (s TWT). Este banco de dados inclui 119 seções 

sísmicas (Tabela 2), executadas por empresas privadas e pela Petrobras, e 11 seções 

fornecidas pelo Programa LEPLAC, que foi desenvolvido pela Marinha do Brasil, com o 

objetivo de explorar a plataforma continental Brasileira. O conjunto de seções sísmicas foi 

composto por programas de aquisição realizados em diferentes períodos do processo 

exploratório no Brasil (Fig. 8). Foram selecionadas 125 seções sísmicas, dentre o conjunto 

total de dados recebidos, incluindo cinco seções de grande extensão e profundidade de 
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amostragem do programa LEPLAC. Estes dados compuseram o conjunto de seções sísmicas 

analisadas para o desenvolvimento da presente pesquisa (Fig. 8). 

 

Tabela 2 - Lista de linhas sísmicas, por conjunto (série), fornecidas pelo BDEP-ANP. 

Volume de dados Pós-stack migrados em tempo  

serie 0048 19 seções 

serie 0067 01 seções 

serie 0103 34 seções 

serie 0232 05 seções 

serie 0250 34 seções   

serie 0261 (VB) 26 seções 

Programa LEPLAC   11 seções 

Fonte: O autor (2022). 

 

O conjunto de seções sísmicas reunido, cobre a região offshore das bacias estudadas, 

desde a divisa entre as bacias de Alagoas e Pernambuco, a maior parte do Platô de 

Pernambuco e a região da plataforma continental das bacias Paraíba e da Plataforma de Natal 

(Fig. 8). 
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Figura 8 – Localização das seções sísmicas 2D utilizadas nesta pesquisa. Os levantamentos 

cobrem a região da plataforma continental das bacias estudadas e boa parte do Platô de 

Pernambuco.

 

Fonte: O autor (2022). 

 

Por representarem dados adquiridos há algumas décadas, os dados sísmicos 

apresentam baixa qualidade, em relação a dados sísmicos produzidos atualmente. Algumas 

seções apresentam problemas criados pela aquisição, como múltiplas e ruído de baixa 

frequência. A falta de poços offshore também impede a definição de modelos de velocidade 

mais eficazes, e desta forma a criação de seções em profundidade representa um desafio. A 

definição das principais tectonossequências sísmicas, foi obtida pela correlação com os dados 

da Bacia de Alagoas, adjacente a BPE, uma vez que esta não apresenta poços estratigráficos 

perfurados em seu domínio offshore (Campos Neto et al., 2007). Também foi utilizada uma 

linha sísmica onshore levantada extamente sobre o poço estratigráfico 2 CP-01-PE, localizado 

na região da praia do Cupe, BPE (Correia Filho, 2017) (Fig. 2). 
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Os levantamentos mais antigos, representados pela série 0048, apresentam as piores 

condições em termos de ruído e artefatos causados pela aquisição, e possivelmente pelo 

processamento. Além disso, alguns levantamentos realizados na região distal apresentam 

pouco tempo de amostragem e não alcançaram o embasamento acústico. Este fato dificultou 

os trabalhos de interpretação realizados até o presente para regiões mais profundas dessas 

bacias: série 0048 (5s - 7s), série 0103 (6s), série 0232 (8s - 9s), série 0250 (8s). Os dados 

com melhor qualidade e maior tempo de amostragem são representados pela série 0261 (VB), 

cujas seções possuem profundidade de amostragem de 12 s. As seções do Programa LEPLAC 

apresentam uma profundidade de amostragem de 10s a 11s. A série 0048, que inclui as únicas 

seções sísmicas adquiridas na porção norte da Bacia Paraíba e na Plataforma de Natal, foi 

executada entre o final dos anos 1970 e o início dos anos 1980. A série VB foi adquirida e 

processada entre 1999 e 2002 (Fonte: BDEP-ANP). 

Algumas seções da série 0048 para as quais não há dados migrados no BDEP-ANP 

foram incluídas nesta pesquisa a partir do escaneamento de seções de grande formato em 

papel e sua conversão para o formato seg-Y. As imagens foram digitalizadas e corrigidas e em 

seguida foram convertidas para o formato seg-Y. Ao todo, 19 seções sísmicas digitalizadas a 

partir de imagens de grande formato foram incluídas no conjunto de dados estudado. 

O trabalho de interpretação foi realizado em dois softwares, incluindo o pós-

processamento e modelagem 3D dos dados: Suite IHS Kingdom, e Opendtect (DGB). O pós-

processamento dos dados migrados, incluiu a aplicação de filtros de frequência e a extração 

de atributos: transformada de Hilbert, energia, camada delgada, frequencia instantânea, 

atenuação (Q factor). Foram utilizados filtros de frequencia em diversos ranges (2 - 60Hz). O 

principal objetivo foi destacar feições mais expressivas como falhas e refletores de alta 

relevância como discordâncias e feições vulcânicas (Rohrman, 2007) (Fig. 9). A integração de 

dados obtidos com diferentes padrões de aquisição, profundidade de aquisição e 

processamento, realizados ao longo de 5 décadas, representou um enorme desafio para a 

pesquisa. No entanto, a integração da interpretação sísmica com os dados obtidos pelo 

processamento dos dados potenciais permitiu correlacionar feições e processos espaciais 

importantes. 
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Figura 9 – Exemplo de uma seção sísmica migrada em tempo, linha VB00_150, localizada na 

região central do Platô de Pernambuco. Seção original e versões produzidas a partir da 

aplicação de filtros e extração de atributo. a) seção sísmica original, b) aplicação da 

transformada de Hilbert, c) aplicação de filtro passa-banda (10-15 hz), e, d) aplicação de filtro 

passa-banda (2 - 8 hz). 

 

Fonte: O autor (2022). 
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1.5.3.1 Pós-Processamento de seções sísmicas selecionadas 

 

 Durante a execução do convênio de pesquisa FADE/SINOCHEM/UFPE foi realizado 

o trabalho de pós-processamento de 31 seções sísmicas do conjunto de dados disponível 

(Tabela 3). Essa etapa do projeto foi executada no âmbito do projeto de cooperação em 

pesquisa e inovação (FADE/UFPE/SINOCHEM), pela empresa brasileira Invision com apoio 

da empresa CGG Brasil, especializada em processamento de dados sísmicos. 

 

Tabela 3 – Lista de linha sísmicas pós-processadas pelo projeto FADE/SINOCHEM/FADE, 

totalizando 2.018 km de extensão de seções sísmicas 2D. 

 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

O pós-processamento de seções migradas através de técnicas avançadas de 

processamento, permitiu um melhor custo benefício em relação a condição de 

reprocessamento dos dados brutos. Foram aplicadas ténicas que permitiram melhorar a 
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qualidade dos dados (redução de ruídos, reforço de amplitudes e remoção de artefatos) de 

forma seletiva. O tratamento dos dados foi realizado com tecnologia proprietária da empresa 

Invision, conforme literatura disponível (http://www.invisiongeo.com.br/pt_BR/hs-strat.html). 

O pós-processamento incluiu a aplicação de dois tipos de procedimentos, conforme descrito 

(Fig. 10): 

 

1º Tratamento 1: Foram aplicados dois filtros chamados CurvFilt e InvQ. O Curvfilt é um 

filtro para ruído aleatório baseado na transformação Curvlet (Gorszczyk et al., 2014; Franco 

& Moraes, 2015). O filtro InvQ representa um filtro multiespectral, que utiliza a transformada 

wavelet, para os efeitos de absorção e dispersão, e visa melhorar a parte de alta frequência do 

sinal sísmico com objetivo de melhorar a resolução. O volume resultante desse fluxo de 

trabalho foi denominado HighSeis Pós-Stack (relatório FADE/SINOCHEM/UFPE, 2018). 

2º Tratamento 2: A inversão da impedância acústica permite converter a resposta sísmica de 

interfaces em um atributo de camada (Oliveira et al., 2009). Este tratamento promove um 

realce dos refletores e melhora a determinação da geometria dos corpos. No caso da área 

estudada, devido à falta de dados de poços, não foi possível derivar valores absolutos de 

impedância, e neste caso só foi possível estimar valores relativos proporcionais às 

propriedades físicas das rochas. Para a inversão da impedância acústica foi aplicada a 

ferramenta WSpike, desenvolvida pela empresa Invision (Oliveira et al., 2009) (relatório 

FADE/SINOCHEM/UFPE, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.invisiongeo.com.br/pt_BR/hs-strat.html
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Figura 10 – Detalhe de duas seções sísmicas (linhas 232_0414, a direita, e 250_0370, a 

esquerda) localizadas no Platô de Pernambuco que foram pós-precessadas no âmbito do 

projeto FADE/SINOCHEM/UFPE. a) técnica de pós-processamento de realce das amplitudes 

(WSpike – Impedância Acústica Relativa) e b) Aplicação do pós-processamento de realce das 

altas frequências (Highseis Volume). 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

1.5.4 Estudo Estatístico de Reativação dos Planos de Falha 

 

A partir da interpretação dos dados sísmicos, e com o objetivo de semi-quantificar e 

avaliar a distribuição das feições de reativação na sucessão drifte (falhas, padrão de rejeito das 

falhas, dobras, etc), foram obtidos valores da componente vertical dos rejeitos aparentes 

relacionados aos planos de falhas nas seções sísmicas em tempo duplo (ms). Esta abordagem 
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metodológica foi desenvolvida por esta pesquisa e os dados foram reunidos de forma 

sistemática em uma matriz de fatores da seguinte forma: 1 – nome da linha; 2- ID (número da 

observação); 3 e 4 – orientação da seção sísmica (quadrante); 5 – Marcador de rejeito 1 (M1) 

(mS); 6 – marcador de rejeito 2 (M2) (mS); 7 – componente vertical de rejeito (mS); 8 – 

número de splays de falha associado ao plano de falha principal; 9 – idade (presumida) do 

refletor afetado pelo plano de falha; 10 – O setor da bacia sedimentar no qual está localizado o 

plano de falha mapeado. É importante ressaltar que a quantidade do rejeito aparente total dos 

planos de falha foi obtida a partir da diferença entre o marcador de rejeito 1 (M1) e o 

marcador de rejeito 2 (M2). Isto permitiu definir que quando a diferença entre os valores de 

rejeitos for positiva, a componente de movimento vertical ao longo do plano de falha é 

normal, e em caso contrário, quando a diferença é negativa, a componente de movimento 

vertical é reversa (Fig. 11). 

A partir das informações obtidas com base na interpretação dos planos de falha, a 

distribuição normal dos dados foi testada a partir da aplicação da técnica estatística de 

Anderson-Darling (Stephens, 1974). Após constatar-se que os dados apresentam uma 

distribuição normal, foram extraídas as informações de média, moda e mediana, para cada 

refletor - Linha de Tempo Topo do Rifte, Topo da seção Cretáceo e discordância do Mioceno 

- a partir dos valores referentes às componentes verticais de rejeito aparente dos planos de 

falhas que cortam os refletores, também foi possível observar a distribuição das informações 

sobre frequência e magnitude dos rejeitos das falhas em um gráfico de frequência acumulada. 

Após a análise da estatística descritiva, os valores foram interpolados com auxílio das 

ferramentas de interpolação do software ArcGis, especificamente a técnica de krigagem, o que 

permitiu a observação da distribuição espacial dos dados. Este método possui melhor 

performance em relação a distribuição irregular dos dados, o que permite tratar grids 

compostos com informações diferentes, escalas diferentes e irregularmente distribuídas. 

Foram elaborados quatro mapas a partir da interpolação dos dados de localização dos pontos 

observados, idade e magnitude das componentes verticais de rejeitos das falhas reativadas; 1 – 

mapa da componente vertical de rejeito das falhas do topo da seção rifte; 2 – mapa da 

componente vertical de rejeito das falhas que se propagaram através  do topo da seção do 

Cretáceo – drifte; 3 – mapa da componente vertical dos rejeitos dos planos de falha que se 

propagam através da discordância interna do Mioceno; 4 – mapa com todas as componentes 

de rejeito vertical mapeadas na área do estudo. Esse mapa foi elaborado como o mapa de 

rejeito acumulado da movimentação das falhas na seção que vai do topo do rifte até a 

superfície atual do fundo do mar (Fig. 11). 
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A interpretação tectono-estratigráfica realizada nesta pesquisa identificou corpos de 

sal localizados na região do Platô de Pernambuco. E por este motivo, a definição do polígono 

de observação das componentes de rejeitos verticais dos planos de falha, foi feita sem a 

inclusão dos corpos salinos também estudados nesta pesquisa dentro da sucessão sedimentar 

da BPE. Na região central e distal do platô a tectonossequência drifte apresenta deformação 

associada a movimentação de corpos de sal. Esta deformação inclui falhas, dobras e rollovers. 

A cobertura dos dados sísmicos, nas bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal, ficou 

limitada a plataforma continental e sua transição para a área de crosta continental estirada 

devido à limitação da cobertura de dados sísmicos. Na região da Bacia de Pernambuco, apesar 

da cobertura de dados sísmicos incluírem a região de plataforma e da região distal da bacia, 

observa-se que a amostragem em profundiade não alcançou o embasamento na maior parte 

dos levantamentos, e a seção drifte foi afetada pela movimentação do sal. Desta forma, a 

análise das componentes de rejeitos das falhas formadas na seção drifte devido a reativação de 

falhas do rifte foi realizada apenas na região da plataforma continental e zona de transição 

para a região profunda das bacias estudadas. Além disso, para a região de crosta oceânica 

adjacente a região das bacias marginais estudadas, o mapeamento de falhas e a análise dos 

padrões de rejeito foram realizados nas poucas seções do Programa LEPLAC que foram 

adquiridas na região distal da margem continental do NE e região de crosta oceânica 

adjacente (Fig. 8). 

Em especial na região do Platô de Pernambuco, a pesquisa se concentrou na região de 

plataforma e na borda leste do Alto do Maracatu (Fig. 2), que formam a charneira externa da 

BPE. Esta abordagem também levou em consideração o fato de que processos de reativação 

devem ter apresentado efeito significativo na estrutura de charneira externa composta por 

altos do embasamento que ocorrem paralelos a linha de costa atual, desde o limite sul da 

Bacia de Pernambuco até o limite norte da Plataforma de Natal (Fig. 11). 
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Figura 11 – Exemplo da metodologia adotada para o mapeamento e semiquantificação das 

componentes verticais de rejeitos aparentes das falhas criadas pelo processo de reativação de 

falhas do rifte nas fases subsequentes pós-rifte e drifte. A) Detalhe de uma parte da área de 

estudo com a localização de pontos onde foram interpretados estes rejeitos (circulos 

vermelhos) nas seções sísmicas (linhas pretas). B) Detalhe de uma seção sísmica com a 

interpretação de falhas que afetaram a seção cenozoica. C) M1/Z1 e M2/Z2 representam os 

pontos referentes ao rejeito das falhas, quantificados em milisegundos (ms). Abaixo, detalhe 

da matriz de dados extraídos a partir da interpretação das seções sísmicas. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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1.5.5 Reconhecimento de Estruturas Transcorrentes Através dos Dados Símicos 

 

 Os critérios de reconhecimento de falhas transcorrentes em dados de afloramento, 

muitas vezes não podem ser aplicados ao estudo de falhas transcorrentes através do registro 

sísmico. O único critério diagnóstico da cinemática transcorrente é a presença de estruturas 

em flor, os outros critérios são utilizados em conjunto para se estabelecer um certo grau de 

confiança interpretativa (Zalán, 1986; Huang & Liu, 2017).   

Em seguida serão apresentados alguns critérios de reconhecimento de falhas 

transcorrentes através de seções sísmicas (Fig. 12). 

A) Estrutura em flor - são zonas de falha em forma de cunha, que apresentam um 

espessamento de baixo para cima e são relacionadas a uma falha principal mais 

profunda, que muitas vezes está ligada ao embasamento cristalino (Kingma, 1958; 

D´Onfro & Glagola, 1983). A zona em cunha é formada por falhas subsidiárias 

normais e reversas que convergem em profunidade ao encontro da falha principal. 

O rejeito predominante das falhas subsidiárias localizadas na região em cunha da 

estrutura em flor, definirá sua cinemática principal. Quando a transcorrência é 

combinada à compressão são originadas estruturas em flor positiva, com 

predomínio do rejeito reverso e formação uma estrutura antiforme, em caso 

contrário, quando a transcorrênia é combinada a extensão são geradas estruturas 

em flor negativa, com predomínio do rejeito normal e formação de uma estrutura 

sinforme (Emmons, 1968; Sylvester & Smith, 1976) (Figs. 12A e 12B). 

B) Inversão do rejeito da falha - é comum ao longo de um mesmo plano de falha 

associado a uma estrutura em flor, a inversão do rejeito com o aumento da 

profundidade. Um plano de falha pode apresentar um rejeito reverso em sua porção 

superior, e um rejeito normal na região mais profunda deste mesmo plano de falha 

(Zalán, 1986) (Fig. 12C). 

C) Correlação Estratigráficas e Estruturais - a movimentação de planos de falha 

transcorrentes coloca lado a lado diferentes fácies sedimentares, litologias e 

domínios estruturais, o que produz algumas feições características no registro 

sísmico, como mudanças abruptas na espessura de uma determinada fácie sísmica, 

mudanças abruptas de fácies sísmicas através do plano de falha e mudanças 

abruptas de elementos estruturais, como mergulho dos refletores através do plano 

de falha (Zalán, 1986) (Figs. 12D, 12E e 12F). 
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D) Geometria Complexa do Plano de Falha - apesar das falhas transcorrentes 

apresentarem uma geometria relativamente simples em planta (mapa), 

normalmente representada por segmentos de reta, em seção vertical, a geometria 

pode se torna mais complexa (Emmons, 1968). Os planos podem apresentar 

modificação no sentido de mergulho com a profundidade, e em muitos casos 

ocorre a diminuição na intensidade do mergulho com a diminuição de 

profundidade do plano de falha (Fig. 12).   

Figura 12 – Feições observadas em planos de falha reativados pela cinemática transcorrente. 

Detalhe para as situações que podem ser originadas a partir da reativação transcorrente; a) 

estrutura em flor antiforme; b) estrutura em flor sinforme; c) mudança de rejeito no mesmo 

plano de falha; d e e) rochas diferentes são colocadas lado a lado e f) mudança abrupta da 

espessura das camadas. Todas estas feições podem estar associadas a criação de excelentes 

trapas estruturais e mistas (modificada de Zalán, 1986a, 1986b).  

 

Fonte: Modificado de Zalán (1986a). 
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2 GEOLOGIA REGIONAL 

 A seguir serão abordados os elementos de geologia regional a partir dos quais a área 

de estudo está inserida, e que são de extrema importância para a compreensão das grandes 

estruturas geológicas que cortam a área de estudo e podem exercer um papel importante de 

controle nos processos de reativação tectônica cenozóica. 

2.1 PROVÍNCIA BORBOREMA 

 

A Província Borborema (PB) está situada na porção nordeste da Plataforma 

Sulamericana (Almeida, 1981; Santos et al., 2010; Araújo et al., 2013), esta é limitada a sul 

pelo Cráton São Francisco, a oeste pela bacia intracratônica do Parnaíba, a norte pela Bacia 

Potiguar e pelas bacias da margem equatorial, e a leste é limitada pelas bacias marginais 

associadas a evolução de abertura do Atlântico Sul, as bacias de Alagoas, Pernambuco, 

Paraíba e da Plataforma de Natal (Fig. 13) (Matos, 1999; Neves et al., 2002; Barbosa & Lima 

Filho, 2006; Barbosa, 2007; Magalhães et al., 2014). A PB é produto de uma complexa 

evolução estrutural formada a partir de uma aglutinação de massas continentais (Almeida et 

al., 1981; Santos et al., 2010) (Fig. 2), através de uma série de eventos orogenéticos que 

ocorreram durante o Pré-cambriano (Santos et al., 2010; Neves et al., 2012). A PB é formada 

por gnaisses e migmatitos Arqueanos e Paleoproterozóico (Sá et al., 2002; Neves et al., 2012; 

Dantas et al., 2013), e por rochas supracrustais (Neves et al., 2009). No fim do Pré-cambriano 

e início do Cambriano, a PB foi afetada por intrusões graníticas (Santos & Medeiros, 1999; 

Leite et al., 2000; Archanjo et al., 2008; Van Schmus et al., 2008; Santos et al., 2010; Neves 

et al., 2012), e posteriormente, estes gnaisses e migmatitos foram retrabalhados por zonas de 

cisalhamento transcorrentes E-W e NE-SW, nas fácies anfibolito e xisto verde (Vauchez et 

al., 1995; Neves & Mariano, 1999; Neves et al., 2002). Após os eventos que marcaram a sua 

evolução durante o Pré-Cambriano da PB, iniciou-se o processo de fragmentação do 

supercontinente Gondwana durante o Paleozoico, que culminou com o magmatismo em 

algumas bacias marginais do Atlântico Sul e com o break-up continental no Cretáceo (Chang 

et al., 1992; Matos, 1999). Após a fragmentação do Gondwana, e a separação total entre a 

América do Sul e a Africa, a PB passou por um processo de forte soerguimento que culminou 

com a denudação associada as quatro superfícies de aplainamento no interior do NE do Brasil, 

denominadas da mais nova para a mais antiga de Paraguaçu, Velhas, Sulamericana e 

Gondwana, respectivamente (Maia & Bezerra, 2011) (Fig. 14). Segundo Oliveira (2008), este 
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soerguimento foi provocado por um empuxo da base da crosta, devido a um underplating 

magmático instalado na região central da Província Borborema no início do Cenozóico. 
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Figura 13 – Mapa de localização da Província Borborema (PB) inserida na região nordeste do 

Brasil. O mapa é um produto da sobreposição da geologia de superfície (GEOSGB/CPRM), 

sobreposta ao modelo digital de elevação (SRTM). As informações estruturais e as idades das 

unidades foram compiladas a partir da literatura (Neves et al., 2009; Medeiros et al., 2011; 

Araujo et al., 2013; Dantas et al., 2013; relatórios internos não publicados pela CPRM). A PB 

é subdividida em três domínios principais; domínio Sul, Domínio da Zona Transversal e 

Domínio Norte. Estes três domínios principais são limitados por duas grandes zonas de 

cisalhamento; Zona de Cisalhamento Pernambuco (ZCPE) e a Zona de Cisalhamento Patos 

(ZCPA). Os limites de transição entre a crosta continental e oceânica, bem como as zonas de 

fraturas foram compliladas de (Müller et al., 2008; Magalhães et al., 2014; Magalhães, 2015; 

Oliveira, 2018). 

 

Fonte: O autor (2022). 
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No entanto, vários estudos têm comprovado que o último campo de tensões instalado 

desde o Mioceno foi responsável por reativar as principais zonas de cisalhamento Pré-

Cambrianas da PB. Segundo Bezerra et al. (2014), este último campo de tensões está 

relacionado a uma reativação transcorrente, que apresenta uma componente compressional E-

W, e extensional N-S (Bezerra et al. 2014, 2020). Na Bacia Paraíba, a norte da BPE, Lima et 

al. (2016) observou a partir de dados de campo, de poços e de dados geofísicos potenciais, 

que após o break-up as estruturas tanto do embasamento adjacente, quanto estruturas 

associadas a fase rifte da Bacia Paraíba foram reativadas, e possivelmente controlaram a 

deposição da Formação Barreiras (Oligo-Mioceno). Da mesma forma como observado para a 

Bacia da Paraíba, Correia Filho et al. (2019), demonstrou que as estruturas dúcteis Pré-

Cambrianas no embasamento próximo da BPE, também exerceram um importante controle no 

processo de abertura e acomodação das estruturas rifte e dos processos de reativação tardios 

nesta bacia. 

 

Figura 14 – Seção esquemática do arcabouço morfoestrutural da PB com direção E-W, desde 

a região central do escudo até a margem continental formada pelas bacias marginais. A seção 

mostra o efeito do soerguimento de sua região central e as superfícies de aplainamento 

formadas a partir de diversos ciclos de soerguimento e erosão, desde o fim do Cretáceo 

(Modificado de Maia & Bezerra, 2011). 

 

Fonte: Modificado de Maia & Bezerra (2011) 
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2.2 ORIGEM DAS BACIAS MARGINAIS DO ATLÂNTICO SUL 

 

A evolução da margem oriental da PB está intimamente associada à origem do Oceano 

Atlântico e formação das bacias marginais do nordeste brasileiro. Segundo Cainelli & 

Mohriak (1998), a origem das bacias marginais do nordeste do Brasil, pode ser explicada em 

5 etapas que englobam mecanismos regionais de diferentes fases tectono-estratigráficas; 1a 

fase  – soerguimento astenosférico com afinamento litosférico regionalmente distribuídos e 

origem de falhas distensionais e fraturas na crosta superior; 2a fase – está associada a ascensão 

de material magmático, com predomínio de extrusões basálticas, e surgimento de falhas que 

afetam a crosta continental em níveis crustais mais profundos e que podem nuclear meio-

grábens; normalmente preenchidos por sedimentos de origem lacustre, que podem estar 

relacionados aos depósitos Neocomiano-Barremianos, na margem sudeste brasileira, e 

Aptiano-Albiano na margem nordeste do Brasil (Matos, 1999; Barbosa et al., 2014). Os 

eventos magmáticos relacionados à abertura do Atlântico apresentam características subaéreas 

ou subaquosas de espalhamento de assoalho oceânico. 3a fase – pode ocorrer ou não 

magmatismo continental associado, rotação dos planos de falha e erosão de blocos da fase 

rifte, este ajuste do arcabouço interno da bacia recém-formada gerou uma discordância 

angular, breakup unconformity, que separa tipicamente os sedimentos depositados em 

ambiente continental-lacustres dos sedimentos transicionais-marinhos. 4a fase – representa o 

efetivo espalhamento da crosta oceânica e a situação de deriva continental; 5a fase – se inicia 

com a instalação de extensas plataformas carbonáticas de idade cenomaniana-turoniana, 

intercaladas a rochas pelíticas. O aumento do nível relativo do mar durante Cenomaniano-

Turoniano que criou na maioria das bacias da margem continental brasileira a condição de 

“bacia faminta” (Cainelli & Mohriak, 1999). 

A origem das bacias sedimentares marginais do Oceano Atlântico Sul está relacionada 

a fragmentação do supercontinente Gondwana, seguindo o modelo de rifte propagante 

(Mattos, 1999; Bueno, 2004). Bueno (2004) propôs a existência de três estágios para a 

propagação do rifte Atlântico Sul, desde a região a sul da Bacia de Pelotas, até a região da 

Bacia de Sergipe-Alagoas. Barbosa et al. (2014), propôs que a região desde o limite sul da 

Bacia de Pernambuco até o limite norte da Plataforma de Natal, representaria possivelmente 

um IV estágio de abertura (Fig. 15). 

Durante o final do Jurássico e início do Cretáceo, a Bacia Pernambuco esteve 

aproximadamente posicionada próximo a localização de uma junção tríplice relacionada a três 

eixos de extensão rifte que culminou com o breakup do supercontinente Gondwana (Heine et 
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al., 2013; Heine & Brune, 2014). O sistema rifte instalado, foi responsável por proporcionar 

uma extensão de aproximadamente 15.000 km, resultando na origem das bacias sedimentares 

da margem equatorial, leste e sul do Atlântico (Heine et al., 2013; Heine & Brune, 2014). 

Segundo Torsvik et al. (2002) e Heine et al. (2013) para a margem sudeste do Brasil, o 

breakup final ocorreu durante o Aptiano, em aproximadamente 115-112 M.a., o efeito de 

diacronismo em relação ao segmento rifte do Atlântico localizado no setor norte é pouco 

conhecido. Os modelos cinemáticos da movimentação das placas tectônicas envolvidas na 

abertura do Oceano Atlântico podem ser estimados considerando alguns aspectos, idade da 

crosta oceânica, taxa de espalhamento ao longo do tempo e o polo de rotação das placas 

(Heine et al., 2013; Heine & Brune, 2014). Estudos baseados na revisão dos polos de rotação 

das placas sul-americana e africana, sugerem que o breakup final possa ter ocorrido no limite 

entre o Albiano/Cenomaniano (~100M.a.) (Pérez-Díaz & Eagles, 2017) (Fig. 16). 
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Figura 15 – Reconstrução do rifte Atlântico Sul durante o Aptiano (113 M.a.). Os polígonos 

nas cores azul, laranja, vermelho representam os três estágios de abertura, conforme o modelo 

de rifte propagante propostos por Bueno (2004). Barbosa (2014) sugeriu que o quarto estágio, 

polígono em rosa, seria representado pelo trecho da margem oriental localizado na região NE 

do Brasil. O modelo de reconstrução foi baseado nos modelos de Pérez-Díaz & Eagles (2017). 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 16 – Reconstrução paleobatimétrica durante o Aptiano-Albiano de abertura do 

Atlântico. As linhas tracejadas em preto marcam as barreiras topográficas, “X” em vermelho 

representa a ausência de circulação oceânica efetiva. Malb – bacia das Malvinas, Nfb – bacia 

da Falkland do Norte, Agb – Banco de Agulhas, Ab – bacia da Argentina, Cab – bacia de 

Cape, Geb – bacia da Georgia, Bhp – Hotspot Bouvet, Ngr – alto Georgia, AP – Platô 

Agulhas, RG-WR – Cadeia Rio Grande – Walvis Ridge. 

 

Fonte: Modificada de Pérez-Díaz & Eagles (2017). 

 

A compreensão geral deste tema precisa levar em consideração o fato de que a região 

da borda leste da Borborema pode ser dividida em dois setores, o primeiro no qual a quebra 

da margem ocorreu de forma paralela ao eixo do rifte, trecho que compreende as bacias da 

Paraíba e da Plataforma de Natal, e o segundo setor no qual a quebra ocorreu de forma 

oblíqua ao eixo de extensão do rifte, que compreende a Bacia Pernambuco e seu platô (Matos, 

1999; Magalhães et al., 2014; Magalhães, 2019; Matos el al., 2019) (Fig. 17). Alguns fatores 

como velocidade de abertura, contrastes geológicos, obliquidade e anomalias térmicas (Heine 
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et al., 2013, Brune et al., 2013), influenciaram significativamente nos processos de evolução 

da margem entre estes dois setores da margem nordeste brasileira. 

 

Figura 17 - Reconstrução do processo de abertura do Atlântico Sul durante o Berriasiano 

(~140 M.a.), considerando a placa da África fixada em coordenadas atuais. Neste modelo o 

processo de rotação com velocidade diferencial a partir do ponto de rotação provocou 

primeiro o breakup de abertura da parte mais a sul do rifte do Atlântico Sul, as setas em cinza 

mostram os vetores de velocidade das placas tectônicas envolvidas. No detalhe da porção 

leste do atual Nordeste do Brasil (polígono em rosa), notar a distribuição dos vetores de 

deslocamento em relação a localização geográfica das bacias sedimentares estudadas. SAf – 

Placa Africana, BPB – Região nordeste da Província Borborema; NEA – Nordeste da Placa 

Africana; SAm – Placa Sul-Americana; SLC – Craton Sao Luis. BeT – Benue Trough; BPot – 

Bacia Potiguar; TRJ – bacias do Reconavo, Jatoba e Tucano; RdJ – Rio de Janeiro. 

 

Fonte: Modificada de Heine et al. (2013) 
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2.2.1 Litoestratigrafia da Bacia Pernambuco 

 

A estratigrafia da Bacia Pernambuco é relativamente conhecida em sua faixa costeira. 

A região offshore desta bacia apresenta a maior lacuna em termos de conhecimento geológico 

de toda a margem brasileira. De fato, a região offshore entre o norte da Bacia de Alagoas e o 

sul do Platô de Touros, que representa mais de 400 km de extensão de margem continental, 

não possui nenhum poço estratigráfico perfurado até o presente. Os modelos sobre as 

características de sub-superfície são baseados nos dados geofísicos disponíveis. 

Na região onshore da BPE foram definidas sete unidades litoestratigráficas: Formação 

Cabo, Formação Suape, Suíte Magmática Ipojuca (SMI), Formação Paraíso, Formação Estiva, 

Formação Barreiras e Sedimentos Pós-Barrerias (Lima Filho, 1998; Maia et al., 2012; Correia 

Filho, 2017). A Formação Cabo é composta por depósitos siliciclásticos depositados no 

intervalo Aptiano a partir do desenvolvimento de leques aluvias amalgamados, associados às 

principais falhas de borda da BPE, durante a fase rifte desta bacia sedimentar (Alheiros & 

Ferreira, 1989; Lima Filho, 1998; Nóbrega & Lima Filho, 2003). Um aspecto distintivo das 

associações de fácies dessa unidade é a contribuição de fragmentos de rochas do 

embasamento adjacente. Na faixa costeira da BPE existe uma grande quantidade de rochas 

vulcânicas (intrusões e derrames) e depósitos vulcanoclásticos intercalados com as rochas de 

idade Albiana, relacionadas a SMI. As rochas vulcânicas apresentam características intrusivas 

em relação rochas aptianas da Formação Cabo, representadas por soleiras e diques, com a 

idade do pulso magmático principal de 102 M.a. (Nascimento et al. 2003). A origem dessas 

rochas pode estar associada a ação do hotspot Santa Helena que esteve localizado no golfo 

proto-atlântico entre o NE do Brasil e a região da Guiné por volta de 100 M.a. (Sial, 1976; 

Long et al., 1986; Sial et al., 1988; Buarque et al., 2016). Segundo Nascimento (2003) a SMI, 

pode ser dividida em dois grandes grupos em termos geoquímicos: 1 - uma suíte transicional, 

alcalina, subdividida em basaltos e traqui-andesitos e monzonitos, os quais apresentam textura 

porfirítica, com fenocristais de olivina, clino-piroxênio e plagioclásio, 2 - associação 

vulcânica-plutônica alcalina, de composição ácida bastante fracionada e formada por quatro 

sub-grupos, o primeiro, formado por rochas originadas a partir de fluxos piroclásticos 

(ignimbritos), e o segundo por riolitos de textura fina a média, ambos portadores de 

fenocristais de quartzo e sanidina. O terceiro sub-grupo é formado pelo Granito do Cabo, e 

por fim, o quarto grupo é representado por riolitos tardios que cortam rochas basálticas e o 

próprio Granito do Cabo. Associados aos riolitos tardios existe o registro de poucos eventos 

vulcânicos explosivos, principalmente na região central da BPE. Estes eventos foram 
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responsáveis pela formação de rochas vulcanoclásticas e ignimbritos, pouco a bem soldados, e 

que estão expostos na região de Ipojuca/PE (Nascimento, 2003; Santana, 2016; Do 

Nascimento, 2018). 

A Formação Suape, foi depositada no Eoalbiano, no início da segunda fase rifte, que 

apresenta efeito de contemporaneidade com a formação de depósitos vulcanoclásticos, e 

intrusões, da Suíte Magmática Ipojuca. Esta unidade é composta por camadas fluvio-lacustre 

de areia grossa, níveis conglomeráticos, argilitos e folhelhos, com estratificação cruzada a 

plano-paralela. Os depósitos desta unidade apresentam alguma contribuição de fragmentos de 

rochas do embasamento apenas na porção basal, devido ao efeito da segunda fase rifte que se 

estendeu até o Eoalbiano. Essa formação é separada da Formação Cabo por uma discordância 

regional observada em afloramentos e em seções sísmicas levantadas na faixa costeira da BPE 

(Maia et al., 2012; Correia Filho, 2017). 

Sobreposta a Formação Suape, a Formação Paraíso representa a sedimentação 

transicional da sucessão sedimentar da BPE. Esta formação foi depositada no estágio pós-rifte 

desta bacia e compreende níveis heterolíticos de argila, silte e areia muito fina, fortemente 

intercalados com folhelhos intensamente bioturbados (Maia et al., 2012; Barbosa et al., 2014). 

Esta unidade é composta por camadas que apresentam geometria tabular a sigmoidal, 

estratificação cruzada tabular, plano-paralelas, lineação de partição e estruturas de liquefação 

associadas a sismicidade. Conforme dados de microfósseis e químicos, Maia et al. (2012) 

sugeriram que esta unidade teria sido depositada em condições de transição em lagunas 

costeiras. O início da influência francamente marinha nos depósitos da faixa costeira foi 

marcado posteriormente pela deposição das rochas calcárias da Formação Estiva 

(Cenomaniano-Turoniano) (Lima Filho, 1998; Tomé et al., 2006). A Formação Estiva é 

composta por depósitos carbonáticos que apresentam uma significativa variação de fácies, 

(Menor & Boujo, 2002; Tomé et al., 2006). Conforme Tomé (2011), a Formação Estiva 

contém níveis de margas, calcários recristalizados, folhelhos calcíferos e siltitos calcíferos, 

depositados em sistemas de planície de maré e plataforma rasa. 

A Formação Barreiras, encontra-se depositada sobre discordância que marca os 

demais depósitos da bacia do Neocretáceo. Esta unidade ocorre nos flancos sul e norte da 

faixa costeira da bacia e em uma parte da porção central. Sobre estes também ocorrem 

sedimentos friáveis e oxidados relativos a períodos recentes de erosão e retrabalhamento da 

unidade denominada de Sedimentos Pós-Barreiras. A Formação Barreiras que se encontra na 

faixa costeira oriental da Borborema foi depositada por sistemas de leques aluviais e sistemas 

fluviais, que possivelmente gradavam para sistemas deltaícos (Rossetti & Truckenbrodt, 
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1989; Rossetti et al., 1990; Rossetti, 2000, 2001, 2006a; Netto & Rossetti, 2003; Rossetti & 

Santos Jr., 2003; Rossetti et al., 2013). A variação faciológica compreende desde 

conglomerados até argilitos, e sua idade foi estimada como Miocênica-Pleistocênica (Arai et 

al., 1988, 1994; Arai, 1997; Leite et al., 1997a, b), no entanto, estudos mais recentes, 

propuseram que sua idade pode ser Oligo-miocênica (Rossetti et al., 2013). Sobre os 

depósitos da Formação Barreiras ocorrem três conjuntos de depósitos sedimentares distintos 

criados pela erosão e ressedimentação de material da Formação Barreiras devido às variações 

eustáticas do Pleistoceno – Holoceno (Rosseti et al., 2013). Estes depósitos atualmente são 

tratados como Sedimentos Pós-Barreiras, que seria o resultado da formação de coberturas 

sedimentares após a deposição da Formação Barreiras, envolvendo processos eólicos, 

gravitacionais e marinhos em reentrâncias costeiras (Sá, 1969; Rossetti, 2004) (Figs. 18 e 20). 

Correia Filho (2017) a partir da correlação sísmica-poço, considerando uma linha 

sísmica onshore levantada sobre o poço estratigráfico 2 CP-01-PE, observou que a Formação 

Cabo está relacionada a tectonossequência 1 dominada por um padrão de sismofácie 

caracterizada por refletores descontínuos, rotacionados, ou dobrados, com configuração 

paralela incipiente, com alta amplitude, localmente caóticos (Fig. 18). 

A primeira discordância identificada através do dado sísmico marca o topo da primeira 

tectonossequência, e coincide com a transição Aptiano/Albiano, devido à passagem das 

palinozonas P270 para P280 (Fig. 18), conforme foi observado nos registros do poço 2-CP-

01-PE. Esta superfície marca o final da deposição da Formação Cabo e início da deposição da 

Formação Suape que representa o segundo estágio de ativação rifte (Maia, 2012; Barbosa et 

al., 2014; Correia et al., 2015a). Os refletores associados a esta tectonossequência 2 são 

representados por refletores contínuos, de média a baixa amplitude e frequência moderada 

(Fig. 18). A segunda discordância observada nos dados sísmicos onshore da BPE por 

pesquisas anteriores, revelou que ela está posicionada dentro da tectonossequência 2. Esta 

representaria a discordância que marca o final da fase rifte da BPE (breakup) (Maia, 2012; 

Barbosa et al., 2014). A seção sísmica onshore da BPE, também revelou que esta foi afetada 

por estruturas interpretadas como diques e soleiras de rochas vulcânicas associadas à SMI, são 

refletores que apresentam o padrão free a caótico, tabulares e limitados lateralmente (Correia 

Filho, 2017). 

A terceira discordância marca o final da tectonossequência 2, e início da depositação 

transicional – marinha que atingiu de forma restrita a região onshore da BPE. As Formações 

Paraíso e Estiva foram agrupadas na tectonossequência 3. Esta tectonossequência é 
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representada por refletores contínuos, com frequência moderada, configuração paralela a 

suavemente ondulada, e amplitudes moderadas (Fig. 18). 

A interpretação das três linhas sísmicas onshore da BPE (Maia et al., 2012; Barbosa et 

al., 2014; Correia Filho, 2017), foi utilizada parcialmente como base para a interpretação das 

principais tectonossequências sísmicas mapeadas ao longo da região offshore da BPE. 

Entretanto, algumas feições geológicas foram interpretadas excusivamente na região offshore 

da BPE, o que sugere que a Bacia do Platô de Pernambuco experimentou processos 

geológicos distintos em relação à evolução geológica do setor onshore da Bacia Interna 

relacionada à BPE (Buarque et al., 2016; Buarque et al., 2017). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 

 

 

 

Figura 18 – Principais aspectos geológicos na faixa costeira da BPE; A) Correlação entre uma 

seção sísmica onshore com as suas principais superfícies de discordância e o poço 

estratigráfico 2CP-01-PE (adaptada de Correia Filho, 2017); B) Ortoconglomerados da 

Formação Cabo; C) derrames basálticos da Suíte Magmática Ipojuca intercalados com os 

sedimentos areno-argilosos da Formação Suape, afloramento localizado as margens da PE-28; 

D) riolito apresentando disjunções colunares, afloramento localizado as margens da PE-60; E) 

ignimbritos da Suíte Magmática Ipojuca, bancada da mineração Poty localizada no Engenho 

Saco, Ipojuca/PE F) depósito carbonático da Formação Estiva, localizado próximo a praia de 

Porto de Galinhas, PE; G) sedimentos areno-argilosos da Formação Barreiras, localizados 

próximo a cidade de São José da Coroa Grande, PE. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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2.2.2 Litoestratigrafia da Bacia Paraíba e da Plataforma de Natal 

 

Até o presente, não há registro de rochas de idade Aptiana, ou mais antigas, na faixa 

costeira entre Recife e Natal, que representa a faixa costeira das duas bacias a norte da BPE 

(Beurlen, 1967a, 1967b; Mabesoone & Alheiros, 1988; Barbosa, 2004; Barbosa et al., 2017). 

Outro aspecto importante é a profundidade do embasamento nessa faixa costeira. Segundo 

dados de poços, o embasamento desta faixa apresenta profundidades mais rasas de sul para 

norte (Barbosa, 2007, Barbosa & Lima Filho, 2006). Os grabens nesse trecho da margem são 

rasos e apresentam uma profundidade máxima de aproximadamente 400 m na região da Ilha 

de Itamaracá, a norte de Recife (Barbosa, 2007). O preenchimento sedimentar da faixa 

costeira da Bacia Paraíba, iniciou-se com a Formação Beberibe, que representa um importante 

sistema aquífero para Região Metropolitana de Recife, essa formação é composta por arenitos 

fluvio-lacustres continentais, cuja idade ainda é indefinida, sendo considerada por alguns 

autores como Coniaciano?-Santoniano (Kegel, 1954; Beurlen, 1967a, 1967b; Mabesoone & 

Alheiros, 1988; Souza, 1998; Barbosa, 2004; Souza, 2006). Esta unidade é composta por 

depósitos areno-argilosos e arenitos de granulação média a grossa, localmente 

conglomeráticos. A Formação Itamaracá, sobreposta aos arenitos da Formação Beberibe, 

representa o registro transicional com influência marinha. A unidade é composta por arenitos 

calcíferos, carbonatos com siliciclastos, e no topo da sequência ocorrem depósitos de rochas 

carbonáticas com elevado teor de fosfato (Barbosa, 2004). A Formação Gramame é composta 

por carbonatos e margas, de idade Maastrichtiana (Beurlen, 1967a, 1967b; Tinoco, 1971; 

Muniz, 1993; Lima & Koutsoukos, 2002), depositados sobre os depósitos transicionais da 

Formação Itamaracá. Esta sucessão é dominada por biomicritos e bioesparitos, depositados 

em uma plataforma carbonática estreita sobre a atual faixa costeira. A Formação Gramame é 

principalmente composta por calcários margosos, calcários coquinóides e margas. Acima da 

Formação Gramame, na porção sul da faixa costeira da bacia, entre as cidades de Recife/PE e 

de Goiana/PE onde está localizada a Falha de Goiana, ocorrem calcários de coloração cinza a 

amarelados, e arenitos calcíferos que representam a Formação Maria Farinha, de idade 

daniana, que repousam sobre os depósitos do Maastrichtiano. O contato entre essas duas 

unidades é marcado pela Passagem K-Pg que apresenta indícios de queda eustástica e erosão 

(Beurlen, 1967b, Muniz, 1993; Albertão, 1993; Silva et al., 2013; Sial et al., 2013). A partir 

de dados bioestratigráficos, foi estabelecida idade daniana para a Formação Maria Farinha 

(Albertão, 1993; Albertão & Martins Jr.,1996; Stinnesbeck & Keller, 1996). 



64 

 

 

 

Na região costeira, entre as praias de Jacumã e Tambaba, a sul da cidade de João 

Pessoa, ocorrem exposições de calcários dolomitizados e bastante litificados, intercalados 

com camadas de margas, diretamente depositados sobre os calcários plataformais da 

Formação Gramame. Esta unidade apresenta idade eocênica (Almeida, 2007; Correia Filho et 

a., 2015b; Veras et al., 2019), e está separada dos depósitos da Formação Gramame, que 

apresentam nesta região idade Meso-Maastrichtiano, por discordância expressiva que afetou a 

bacia a partir do final do Cretáceo (Barbosa, 2007). 

Sobre as unidades sedimentares que ocorrem na faixa costeira das bacias da Paraíba e 

da Plataforma de Natal e seu embasamento adjacente, foi depositada a Formação Barreiras e 

sedimentos da unidade Pós-Barreiras (Rossetti & Santos Jr., 2003; Rosseti et al., 2013), que 

abrangem toda a faixa costeira do nordeste do Brasil (Figs. 18 e 19). Estas unidades são 

compostas por depósitos aluviais, e fluviais, dominados por camadas de areia fina a média, 

localmente conglomeráticas, e argilas. 

A região que compreende a porção extremo norte da área de estudo, entre as cidades 

de João Pessoa e Natal, corresponde a faixa costeira da Bacia da Plataforma de Natal (Queiroz 

et al., 1985; Lana & Roesner, 1999; Barbosa et al., 2007) (Figs. 19 e 20). Os escassos dados 

de poços perfurados nesta faixa revelam que é recoberta por depósitos mistos siliciclásticos e 

cabonáticos, que compreendem arenitos calcíferos, calcários e margas (Barbosa et al., 2007). 

Apesar de alguns autores terem proposto que essa faixa poderia estar relacionada aos calcários 

da Bacia Potiguar, dados bioestratigráficos e sedimentológicos obtidos a partir de 

testemunhos de poços e de afloramentos (Lana & Roesner, 1999), sugerem que o 

preenchimento sedimentar desta região apresenta algumas características distintas, e que pode 

estar ligada a sequência tectonossedimentar pós-turoniano que também deu origem a parte da 

sucessão sedimentar de idade Campaniano-Maastrichtiano da Bacia Paraíba (Barbosa & Lima 

Filho, 2006). A faixa costeira da Plataforma de Natal representa o trecho mais estreito das 

bacias da margem oriental da Província Borborema. Devido à proximidade com o 

embasamento, a deposição foi influenciada pelo aporte siliciclástico, em uma rampa restrita e 

rasa de baixo gradiente. A sequência basal apresenta idade turoniana, e é formada por 

calcários recristalizados com grãos siliciclásticos intercalados a níveis de arenitos calcíferos. 

Esta sequência é mencionada em alguns trabalhos como uma continuação dos depósitos da 

Formação Jandaíra, da Bacia Potiguar (Lana & Roesner, 1999). A sequência superior, abrange 

do Campaniano até o Maastrichtiano, e é formada por margas, calcarenitos e arenitos 

calcíferos (Barbosa & Lima Filho, 2006). A sequência superior, possivelmente, é relacionada 

as Formações Itamaracá e Gramame da Bacia Paraíba, contudo o sistema deposicional foi 
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ainda mais raso, o que resultou em uma associação de fácies distinta (Barbosa & Lima Filho, 

2006). 

 

Figura 19 – Formações geológicas da faixa costeira da Bacia da Paraíba. A) amostra de 

arenito calcífero da Formação Itamaracá localizada no município de Caporã, PB; B e C) 

Camadas de calcários e margas com processo de alteração e carstificação da Formação 

Gramame, pedreira próxima a cidade de Caaporã, PB; D) afloramento da Formação Barreiras, 

composto por camadas de arenito e argilito com concreções lateríticas localizado no 

município de Igarassu, PE; E) Depóstios de calcários recifais da Formação Tambaba, que 

afloram na região de praia, entre as localidades de Jacumã e Tambaba, no Estado da Paraíba. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 20 – Colunas estratigráficas para a faixa costeira das bacias Pernambuco, Paraíba e da 

Plataforma de Natal. As unidades sedimentares, tornam-se mais jovens em direção a Bacia da 

Plataforma de Natal. Figura adaptada de Correia Filho (2017) e Barbosa (2007). 

 

Fonte: O autor (2022). 
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3 RESULTADOS 

 Nesta seção serão apresentados os principais resultados obtidos a partir da integração e 

interpretação dos dados utilizados e detalhados no capítulo de metodologia da presente 

pesquisa. 

3.1 INTERPRETAÇÃO DE LINEAMENTOS TOPOGRÁFICOS 

 

O mapa confeccionado a partir dos dados de imagem de radar (missão SRTM) 

possibilitou a caracterização geomorfológica da faixa costeira e embasamento adjacente das 

bacias estudadas. Este produto se baseou na extração dos lineamentos topográficos regionais 

ressaltados pelo sombreamento das imagens SRTM obtidas (Fig. 21). Os lineamentos 

topográficos, interpretados nos vales da imagem SRTM, representam feições do relevo 

diretamente relacionadas aos padrões estruturais predominantes na superfície da área de 

estudo. 

De forma geral, a faixa costeira emersa que compreende a área de estudo, está 

localizada em baixas cotas altimétricas, entre as cotas de 25 m até o nível do mar. A faixa 

costeira entre as bacias de Pernambuco e da Plataforma de Natal, é compreendida pelas 

planícies costeiras e pela feição geomorfológica em “mares de morro” (Corrêa et al., 2010). 

No entanto, a oeste da região de estudo, ocorrem os patamares escalonados do Planalto da 

Borborema que podem alcançar cerca de 1100 m de altitude. 

O comportamento estrutural do embasamento, em escala regional, é controlado pelas 

Zonas de Cisalhamento, que apresentam dois trends estruturais principais, E-W e NE-SW 

(Fig. 21). O primeiro trend estrutural, E-W, representa as Zonas de Cisalhamento Pernambuco 

e Patos. As zonas de cisalhamento que ocorrem na Província Borborema, são estruturas 

geológicas profundas e que atuaram como limite dos domínios tectônicos Sul, Transversal e 

Norte da PB (Araújo et al., 2013). Estas zonas de cisalhamento dividem a Borborema em 

subdomínios que apresentam diferenças crustais com reflexo em suas propriedades térmicas 

(Oliveira, 2018). O segundo trend estrutural, NE-SW, é representado pelas zonas de 

cisalhamento secundárias, que são subordinadas as zonas de cisalhamento E-W (Fig. 21). A 

geometria dos traços estruturais relacionados às zonas de cisalhamento, sugere um arranjo 

anastomosado de lineamentos topográficos. 

No interior das bacias sedimentares estudadas, a orientação dos lineamentos 

topográficos apresenta dois comportamentos distintos. O primeiro é relacionado ao setor a 

norte em relação a Zona de Cisalhamento Pernambuco, e o segundo, a sul desta zona de 
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cisalhamento (Fig. 21). Os lineamentos a norte da Zona de Cisalhemento Pernambuco 

ocorrem no contexto geológico das bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal. Estes 

representam lineamentos topográficos retilíneos de pequeno comprimento. Neste setor os 

lineamentos apresentam duas direções principais, ENE-WSW e NW-SE e são representados 

por falhas e fraturas criadas pelo rifte e por eventos de deformação porteriores a fase rifte nas 

bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal. Já a sul da Zona de Cisalhamento Pernambuco, na 

Bacia Pernambuco, os lineamentos apresentam dois trends principais: NE-SW e NW-SE, que 

também estão relacionados as falhas e fraturas do rifte e a formação de estruturas em etapas 

de deformação posteriores. É possível que as estruturas NW-SE apresentem uma origem ainda 

mais antiga, e ligada a trama rúptil-dúctil do embasamento cristalino adjacente. Durante a 

abertura das bacias sedimentares estudadas, estas estruturas foram aproveitadas para 

acomodar os esforços extensionais da fase rifte. 

É possível perceber que em ambos os setores, as estruturas mais jovens, tanto do rifte 

quanto de eventos posteriores, aproveitaram a estruturação prévia do embasamento, 

controlada pelas zonas de cisalhamento. Parte dos lineamentos mapeados no interior das 

bacias sedimentares estudadas está disposta de forma paralela as principais zonas de 

cisalhamento que ocorrem no extremo oriental da Província Borborema (Fig. 21). 
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Figura 21 – Mapa de lineamentos topográficos obtido a partir do modelo de elevação de 

terreno construído com imagens de radar (SRTM), e de batimetria (GEBCO). Linemantos 

topográficos relacionados ao embasamento das bacias marginais estudadas (linhas pretas), e 

seu respectivo diagrama de roseta (preto, total de dados = 250), lineamentos topográficos das 

bacias da Paraíba e da Platafroma de Natal (linhas em rosa, total de dados = 45). Lineamentos 

topográficos da Bacia Pernambuco (linhas em azul), e diagrama de roseta (cor azul, total de 

dados = 30). Os nomes de algumas das zonas de cisalhamento foram extraídos de Silva Filho 

et al. (2001) e Medeiros et al. (2011). ZCPA = Zona de Cisalhamento Patos e ZCPE = Zona 

de Cisalhamento Pernambuco. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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3.2 MÉTODOS POTENCIAIS 

 Os dados de geofísica potencial, tanto a gravimetria, quanto a magnetometria, 

auxiliaram na interpretação do arcabouço estrutural que compõe o embasamento das bacias 

sedimentares estudadas. Os próximos subitens detalharão os principais resultados obtidos 

através da interpretação dos mapas geofísicos potenciais. 

3.2.1 Dados Gravimétricos 

O mapa de derivada vertical de anomalia isostática permitiu destacar os principais 

depocentros que compõem as bacias sedimentares estudadas, a partir da interpretação das 

principais anomalias negativas, e as anomalias gravimétricas positivas foram relacionadas aos 

principais altos estruturais na região de estudo (Fig. 22). Neste mapa também foi possível 

observar que os depocentros da BPE apresentam uma forma elíptica e foram desenvolvidos 

sobre a crosta continental estirada do Platô de Pernambuco. Duas anomalias positivas 

principais marcam a ocorrência dos dois altos externos principais, representados pelos Altos 

de Gaibu e Itamaracá, o primeiro localizado na região central do Platô de Pernambuco, e o 

segundo localizado na região nordeste no Platô de Pernambuco (Fig. 22A). Ao longo das 

plataformas da Paraíba e de Natal existem alguns grabens rasos limitados por anomalias 

negativas alinhadas às zonas de cisalhamento com direção NE-SW (Fig. 22B). 

O mapa de derivada vertical do mapa de anomalia Bouguer Residual (DV), permite 

ressaltar os limites das anomalias, compreendendo uma excelente ferramenta para a 

interpretação estrutural. No mapa de derivada vertical da área de estudo, apesar da existência 

de algumas discrepâncias na forma das anomalias em relação ao mapa de derivada vertical de 

anomalia isostática, os padrões estruturais interpretados apresentam similaridade com os 

padrões observados com este mapa geofísico (Fig. 23). 

No mapa de DV, foi possível observar alinhamentos gravimétricos, que compõe dois 

conjuntos distintos em termos de orientação. Nitidamente estes conjuntos são limitados pela 

Zona de Cisalhamento Pernambuco, a norte dessa zona de cisalhamento, os alinhamentos 

gravimétricos apresentam trend estrutural NE-SW e NW-SE (Fig. 23), enquanto que na região 

a sul da Zona de Cisalhamento Pernambuco, o arranjo de grabens e horsts foram criados pela 

interação das estruturas do embasamento e falhas formadas durante a fase rifte cuja expressão 

no mapa DV são os alinhamentos gravimétricos com trend NE-SW, NW-SE e NNW-SSE 

(Fig. 23). 
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A análise do mapa DV permitiu definir que a Bacia Interna apresenta uma geometria 

alongada e côncava (Fig. 22), paralela ao litoral. A terminação NE desse graben que forma a 

bacia interna é limitado a norte pela ZCPE. Uma forte anomalia positiva (~180 mGal) 

contorna o Alto do Maracatu, que forma uma continuação da charneira externa da Bacia de 

Alagoas, a sul, e continua, para norte, ao longo das plataformas das bacias da Paraíba e da 

Plataforma de Natal (Fig. 23). Neste mapa, o Graben de Tamandaré (Oliveira, 2013), também 

parece estar ligado à região distal da Bacia do Alagoas. O Alto de Gaibu apresenta uma 

orientação ligeiramente E-W, e o Alto de Itamaracá apresenta orientação NW-SE (Fig. 23). 

Os pequenos altos externos na porção distal do Platô parecem formar duas charneiras 

próximas ao limite do platô. O Graben distal de Enseada parece estar ligado a um estreito e 

um pequeno graben alongado, na direção NW-SE, em frente à plataforma da Paraíba (Fig. 

23). 
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Figura 22 - Mapa de derivada vertical de anomalia isostática. A) Interpretação dos principais 

depocentros (polígonos em preto) limitados por altos estruturais do embasamento. A linha 

pontilhada branca, marca a posição da COB (Magalhães et al., 2013). B) interpretação dos 

principais conjuntos estruturais de falhas e zonas de cisalhamento que controlaram a evolução 

das bacias na região. Para definição das estruturas mapeadas, consultar as figuras 22 (os 

nomes dos domínios offshore foram adotados conforme Oliveira, (2013), e Magalhães, 

(2019). 1 – Bacia da Plataforma de Natal, 2 – Graben de João Pessoa, 3 – Graben de Olinda, 4 

– Graben de Goiana, 5 – Graben de Enseada, 6 – Bacia Interna, 7 – Graben de Itapuama, 8 – 

Graben Externo do Platô, 9 – Graben de Guadalupe, 10 – Graben de Tamandaré. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 23 - Mapa gravimétrico de derivada vertical (DV) com a interpretação dos principais 

padrões de falhas e zonas de cisalhamento que controlaram a evolução das bacias inseridas na 

área de estudo. A linha tracejada branca indica a posição da transição entre as crostas 

oceânica-continental (COB) (Magalhães et al., 2013). 

 

Fonte: O autor (2022). 
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3.2.2 Dados Magnetométricos 

 

A interpretação dos padrões associados ao arcabouço estrutural do rifte da área de 

estudo, também foi realizada sobre os mapas elaborados com os dados de magnetometria. A 

análise do Mapa Regional de Anomalia Magnética Reduzido ao Polo (RTP-REG) (Fig. 24) 

revelou a influência de clusters de anomalias alongadas, com trend NE-SW e E-W, que 

correspondem as rochas granítico-gnáissicas (magnéticas), e rochas metassedimentares (com 

fraco conteúdo magnético), que estão presentes no escudo da Província Borborema (PB). 

Essas rochas foram fortemente retrabalhadas pelas zonas de cisalhamento de escala 

continental, como fica claro neste mapa regional, que exibe anomalias negativas e positivas 

alongadas (~110 nT) (Fig. 24). Este mapa também permitiu interpretar a continuação das 

zonas de cisalhamento mapeadas no embasamento da PB para os domínios offshore nas 

bacias sedimentares estudadas. Estas estruturas podem ser definidas como uma série de 

pequenas depressões geradas a partir da ação de um campo extensional diferencial NW-SE 

das estreitas zonas de crosta continental limitadas pelas zonas de cisalhamento com direção 

NE-SW. 

Além dos aspectos ligados ao arcabouço estrutural das bacias marginais, é importante 

ressaltar que o mapa RTP-REG mostrou que as zonas de cisalhamento que cortam a Província 

Borborema, apresentam continuidade no embasamento destas bacias marginais (Fig. 24). 

 No mapa de amplitude do sinal analítico (ASA) foi possível observar a influência de 

rochas magnéticas na formação de quatro grandes conjuntos de anomalias distribuídas no 

Platô de Pernambuco e uma anomalia na região a sudeste da cidade de Natal (Fig. 25). A 

anomalia magnética a norte da cidade de João Pessoa, pode estar relacionada ao 

prolongamento da Zona de Cisalhamento Patos (ZCPA) que contem intrusões ígneas de 

rochas fortemente magnéticas (~117 nT) (Vauchez et al., 1995), enquanto que as anomalias 

relacionadas ao Platô de Pernambuco, estão, provavelmente, associadas as intrusões ígneas 

que ocorreram nessa região, e que são bem documentadas na porção onshore da Bacia 

Pernambuco (~100 nT) (Sial, 1976; Long et al., 1986; Sial et al., 1988). 

Em relação as orientações das anomalias magnéticas, estas apresentam similaridade 

com o padrão interpretado no mapa Bouguer Residual. No entanto, o mapa de amplitude do 

sinal analítico, forneceu uma melhor definição dos trends estruturais (Fig. 25). 
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Figura 24 - Mapa RTP-REG para a área de estudo. As linhas azuis tracejadas marcam os 

lineamentos magnéticos que ocorrem nos dominios das bacias sedimentares de Pernambuco, 

Paraíba e da Plataforma de Natal. A interpretação dos lineamentos apresentada neste mapa, 

considerou a interpertação previamente realizada sobre o mapa magnético de sinal analítico 

(Figura 25 – Mapa magnético de sinal analítico ASA). ZCPE – Zona de Cilhamento 

Pernambuco; ZCPA – Zona de Cisalhamento Patos; ZCCC – Zona de Cisalhamento Congo-

Cruzeiro do Nordeste; ZCJC – Zona de Cisalhamento João Câmara. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 25 – A) Mapa ASA elaborado a partir da integração dos grids de dados locais; B) A 

interpretação dos lineamentos magnéticos possibilitou uma melhor compreensão do 

arcabouço estrutural com base na ocorrência de estruturas no embasamento, dominado pelas 

zonas de cisalhamento com direção preferencial NE-SW, e por fallhas que apresentam trends 

estruturais NE-SW e NW-SE. Detalhe para a continuação dos extensos lineamentos 

magnéticos no interior das bacias sedimentares estudadas. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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3.3 INTERPRETAÇÃO DOS DADOS SÍSMICOS 2D 

 Neste item, serão abordados os principais resultados provenientes da interpretação dos 

dados sísmicos levantados sobre a região offshore das bacias sedimentares estudadas. 

 

3.3.1 Principais Tectonossequências  

 

A interpretação dos dados sísmicos permitiu mapear quatro tectonossequências; 1) 

TSq1 que corresponde as fases rifte 1 e rifte 2 para a Bacia Pernambuco (Barremiano?-Neo-

Albiano), e rifte 1 para as bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal (Aptiano?-Meso-

Albiano). É possível que as bacias sedimentares do domínio norte da área de estudo também 

tenham registradas duas fases rifte, no entanto, o baixo tempo de amostragem e a baixa 

resolução dos dados sísmicos neste domínio, impedem o reconhecimento destas 

tectonosequências; 2) TSq2 é representada por sedimentos pós-rifte cretáceos para ambos os 

setores da área de estudo; 3) TSq3 representa a sedimentação pós-rifte, relacionada ao 

Cenozoico inferior para as bacias marginais estudadas (Paleoceno-Meso-Mioceno); 4) TSq4 é 

representada pela tectonossequência pós-rifte do Cenozoico Superior (Meso-Mioceno-

Recente) (Fig. 26). Uma vez que não há registro de rochas de idade neocomiana, ou crono-

correlatas à fase rifte das bacias vizinhas (Barremiano, Aptiano e Albiano), na faixa costeira 

das bacias da Paraíba e Plataforma de Natal, não é possível inferir se o rifte nestas bacias 

também ocorreu conforme dois estágios, tão pouco a sua duração efetiva. A falta de poços e 

de sísmica profunda na região offshore, da mesma forma impede a proposição de modelos 

mais adequados. Contudo, conforme os dados existentes para a contra-parte africana dessas 

bacias, o rifte foi concluído no Eo a Meso-Albiano (Turner et al., 2008; Matos et al., 2019, 

2021). Assim, infere-se a mesma idade deste trecho do rifte na margem brasileira. 

As correlações entre as unidades mapeadas na região onshore com o preenchimento 

sedimentar da porção offshore, apresenta enorme complexidade, devido a falta de poços na 

região offshore, e poucos poços em onshore. Em todo o trecho da margem estudada, foram 

perfurados apenas três poços estratigráficos, na região onshore. A definição das quatro 

tectonossequências também levou em conta a base de conhecimento adquirido ao longo de 

décadas de exploração da Bacia de Alagoas, vizinha à Bacia de Pernambuco. 

A TSq1 é caracterizada por sucessões de refletores basculados, e que indicam 

divergência devido a ação do crescimento de falhas das fases rifte 1 e rifte 2 (Barremiano?? – 

Albiano) na Bacia de Pernambuco, e pela fase rifte 1 (Aptiano?-Meso-Albiano) nas bacias da 

Paraíba e da Plataforma de Natal. Na Bacia Pernambuco, a TSq1 possivelmente corresponde a 
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Formação Cabo depositada na região onshore. A Formação Cabo é representada pelo sistema 

de leques aluviais associados a conglomerados, arenitos e siltitos imaturos (Fig. 18). A TSq1 

é representada por reflexões descontínuas com baixas frequências e baixas amplitudes. A 

configuração interna dos refletores da TSq1 apresenta padrão divergente, e em algumas linhas 

é possível mapear uma discordância intra-rifte que marcaria pelo menos dois estágios rifte que 

atuaram na Bacia Pernambuco (Maia et al., 2012; Barbosa et al., 2014). Na Bacia 

Pernambuco, no topo da TSq1, foram mapeados refletores com alta amplitude, com padrão 

interno caótico a free. Estes refletores formam corpos isolados que apresentam dobras e 

mudanças de espessura. A deformação de camadas acima em relação a estes corpos sugere 

que estes representam camadas evaporíticas (Buarque et al., 2016, 2017; Correia Filho et al., 

2019) (Fig. 27). 

A TSq2 é marcada na base por uma discordância angular em relação aos refletores que 

compoem a TSq1. Por correlação com a Bacia de Alagoas, a TSq2 possivelmente representa 

depósitos sedimentares que abrangem desde o Albiano ao Maastrichtiano, intervalo conhecido 

nas bacias marginais, por representar o período de livre circulação oceânica (Campos Neto et 

al., 2007). Nas bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal, pelo menos parte dessa 

tectonossequência é representa por extensas plataformas carbonáticas, relacionadas às 

formações Itamaracá e Gramame (Campaniano-Maastrichtiano). A sul da Zona de 

Cisalhamento Pernambuco, essa tectonossequência é relacionada a formação Estiva 

(Cenomaniano-Santoniano), que representa uma plataforma carbonática mais restrita, que se 

formou na atual faixa costeira da bacia, em relação as que ocorrem a norte da ZCPE (Figs. 27 

e 28). Segundo Buarque et al. (2017), na Bacia Pernambuco a tectonossequência TSq2 

também contem estruturas classificadas como buildups carbonáticos formados em diversos 

contextos da paleotopografia na região da plataforma da BPE e no Platô de Pernambuco. 

A TSq3, mapeada nas bacias estudadas, foi correlacionada a sedimentação pós-rifte 

cenozóica inferior existente na Bacia de Alagoas, esta tectonossequência é relacionada a uma 

série de tratos de sistemas regressivos. Também na área de estudo, foram mapeadas em 

algumas linhas eventos erosivos inseridos na tectonossequência TSq3. Os refletores nesta 

tectonossequência apresentam baixa continuidade, baixa frequência e amplitude que varia de 

alta a baixa (Figs. 26, 27 e 28). 

A TSq4 é representada pelo padrão plano-paralelo, refletores de baixa amplitude e alta 

frequência. Possivelmente, a TSq4 compreende depósitos que abrangem desde o Mioceno até 

o Recente, e pode ser associada à Formação Barreiras mapeada na região costeira das bacias 

sedimentares estudadas. Esta definição levou em conta a existência de uma discordância 
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regional que marca o intervalo Eo a meso-Mioceno nas bacias vizinhas (Morais Neto et al., 

2001). 

 

Figura 26 – Exemplo dos padrões de sismofácies associados as tectonossequências 

identificadas na região offshore das bacias estudadas, em especial na região do Platô de 

Pernambuco. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 27 – Seção sísmica dip (0250-0377) localizada na região central do Platô de 

Pernambuco, com a interpretação dos limites das tectonossequências definidas neste estudo. 

Detalhe na interpretação de corpos evaporíticos na cor azul (possivelmente alóctone), 

mapeada em algumas seções sísmicas. Escala vertical em tempo (segundos).  

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 28 – Seção sísmica 0048-0597, localizada na região sul da Bacia Paraíba, na qual 

foram mapeadas as tectonossequências regionais que ocorrem na Bacia da Paraíba e que são 

similares as que ocorrem na Plataforma de Natal. Escala vertical em tempo (segundos). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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O mapeamento das tectonossequências, bem como do topo do embasamento sísmico 

revelou que a norte da ZCPE, na região da plataforma marginal das bacias da Paraíba e da 

Plataforma de Natal, o embasamento se posiciona progressivamente mais raso (Figs. 2 e 29). 

Na Bacia Pernambuco, devido ao menor espaçamento entre as seções sísmicas 

levantadas, foi possível determinar com maior precisão os aspectos do seu arcabouço 

estrutural. Os principais domínios desta bacia marginal são representados pela Bacia Interna 

(graben alongado paralelo a faixa costeira) (Fig. 22), que representa um rifte estreito interno, 

que abrange regiões emersas e offshore. Separado da bacia interna pelo Alto Estrutural de 

Maracatu ocorrem os principais depocentros da Bacia Pernambuco, na região do Platô de 

Pernambuco (Figs. 29 e 30). 

A Figura 30 mostra as superfícies relacionadas às principais tectonossequências 

interpretadas, em relação a superfície atual do fundo do mar, e a disposição dos domínios 

regionais das bacias, segundo a superfície do embasamento sísmico (Fig. 29). Conforme 

demonstrado nos mapas regionais, devido à extensão do Platô de Pernambuco, a região 

marginal da Bacia de Pernambuco apresenta-se muito mais larga do que a região plataformal 

a norte. A presença de altos na superfície relacionada ao topo do rifte, sugere a existência de 

paleoaltos estruturais, que marcaram a topografia da bacia desde a sua origem, e que podem 

estar associados a eventos magmáticos (Buarque et al., 2016; Magalhães, 2019), como no 

caso dos altos de Gaibu e de Itamaracá (Fig. 29). É possível que o alto estrutural de Maragogi-

Barreiros, também tenha atuado como uma barreira à sedimentação na região proximal entre 

as bacias de Pernambuco e de Alagoas (Fig. 30). O limite entre a Bacia de Pernambuco e da 

Paraíba, na região proximal, é marcado pela ZCPE, que também marca o começo do alto 

estrutural alongado que forma a região plataformal das bacias a norte, da Paraíba e Plataforma 

de Natal. O Alto de Itamaracá está posicionado no limite nordeste do Platô de Pernambuco 

(Fig. 30), e um baixo que se formou entre este alto e a escarpa da plataforma da Bacia da 

Paraíba. Esta feição corresponde a uma passagem estreita, que liga a região interna no Platô 

de Pernambuco, a região externa, distal, da Bacia da Paraíba. Esta passagem foi nomeada por 

Oliveira (2018), como Estreito de Artax (Fig. 30). 
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Figura 29 – Superfície do topo do embasamento sísmico, construída a partir da interpretação 

de todas as seções sísmicas integradas no survey do estudo. Detalhe para os principais 

depocentros e altos estruturais da Bacia de Pernambuco, e para a região que forma as 

plataformas da Paraíba e da Plataforma de Natal, que apresentam uma quebra acentuada, 

conectada diretamente a uma bacia profunda e estreita. 1 – Alto de Maragogi-Barreiros, 2 – 

Graben de Tamandaré, 3 – Graben de Guadalupe, 4 – Alto de Gaibu, 5 – Graben de Enseada; 

6 – Estreiro de Artax; 7 – Alto de Itamaracá. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 30 – Superfícies do topo das principais tectonossequências mapeadas na área de 

estudo; ilustrando o topo da tectonossequência rifte, topo da sucessão do Cretáceo, topo da 

tectonossequência entre o final do Cretáceo e o Mioceno, e o topo do fundo do mar, que limita 

a sucessão que abrange desde o Mioceno até o Recente. 

 
Fonte: O autor (2022). 

 

3.3.2 Tectono-Estratigrafia da Bacia Pernambuco 

 

A Bacia Pernambuco encontra-se compartimentada em altos e baixos estruturais 

limitados por falhas conforme observado na interpretação dos dados geofísicos potenciais 

(Figs. 22, 23, 24 e 25). A interpretação do contexto tectono-estratigráfico auxiliou na 

interpretação dos critérios cinemáticos das estruturas mais representativas que ocorrem tanto 

na região proximal quanto na região distal da Bacia de Pernambuco (Fig. 31). Na região com 

maior cobertura de seções sísmicas foi possível mapear falhas importantes, conforme a 

projeção do contorno estrutural, mostrado na Figura 31. A distribuição das falhas revelou uma 

trama estrutural complexa, que envolve trends NE-SW, NNE-SSW e NW-SE. 
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O trend estrutural NE-SW, que está principalmente relacionado às zonas de 

cisalhamento Palmares e Raichão que cortam o Complexo Pernambuco-Alagoas, confirma 

que um dos principais mecanismos de abertura da BPE foi a reativação da foliação milonítica 

originando as principais falhas normais da BPE NE-SW. Por outro lado, os trends estruturais 

NW-SE e NNE-SSW não apresentam a mesma relação com estruturas mais antigas do 

embasamento, possivelmente foram originadas no processo de abertura da BPE. O trend NW-

SE, também é bem conhecido na região emersa da BPE, principalmente na região de borda 

dessa bacia (Lima Filho, 1998; Almeida, 2003; Correia Filho, 2017), onde foram extraídos 

campos de paleotensões compatíveis com uma cinemática oblíqua para estas estruturas 

formadas durante a fase rifte (Correia Filho, 2017). O trend NNE-SSW apresenta orientação 

paralela à linha de costa da Bacia Pernambuco, e possui representatividade em todos os seus 

setores, inclusive em sua porção onshore. Essas estruturas correspondem a falhas oblíquas 

com rejeito predominante normal (Correia Filho, 2017), e foram responsáveis pelo controle da 

deposição das Formações Cabo e Suape, ambas unidades rifte da BPE. 
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Figura 31 – Integração de dados de topografia onshore (SRTM), e mapa do contorno 

estrutural do embasamento na região offshore, com a projeção das falhas mapeadas a partir de 

seções sísmicas. As falhas de transferência, com trend NW-SE, apresentam-se de forma 

oblíqua ao trend das zonas de cisalhamento herdado do embasamento cristalino que apresenta 

trend E-W e NE-SW. As famílias NNE-SSW e NE-SW são representadas pelas principais 

falhas normais do domínio sul da área de estudo. 

 
Fonte: O autor (2022). 

 

A análise dos planos de falha a partir do registro das seções sísmicas revelou que o 

ângulo de mergulho dos planos diminui em direção a região distal do Platô de Pernambuco. 

Os planos de falha apresentam estilo rotacional, com padrão em dominó na região distal da 

Bacia Pernambuco (Fig. 32). As falhas normais criadas pelo estiramento e afinamento da 

crosta apresentam variação de mergulho com a profundidade, o que ocorre devido a variação 

da deformação em relação à mudança da reologia da crosta em relação à profundidade e está 

relacionado a uma variação composicional da crosta (Sutra & Manatshal, 2011; Doré & 

Lundin, 2015). Em regiões mais profundas e distais, as falhas assumem uma geometria 

lístrica, com a tendência de descolamento em direção a crosta inferior (Fig. 33). 

O arcabouço da Bacia de Pernambuco, em especial na sua região distal, exibe um 

padrão de meio-grabens de grande extensão que mergulham tanto para leste, quanto para 
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oeste (Fig. 31). As charneiras criaram limites entre os principais grabens que se formaram e 

sobre estas a sucessão sedimentar é menos expressiva. Além da deformação associada à 

abertura da bacia, ocorrem falhas criadas pela deformação de pelo menos uma camada de sal, 

mapeada de forma parcial devido à qualidade dos dados, e que parece ter sido originalmente 

formada dentro da sucessão de estratos do rifte. A deformação produziu a migração de parte 

dessa camada de evaporitos para a sucessão pós-rifte, na forma de diápiros e línguas de sal 

(salt tongues) (Figs. 32 e 33). 
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Figura 32 – Seção sísmica 0250-0378 (dip), localizada na região central do Platô de 

Pernambuco. Na região distal do Platô de Pernambuco, também ocorre uma deformação 

associada a movimentação de ao menos uma camada de sal (azul), identificada dentro dos 

depósitos da tectonossequência rifte. Detalhe para o aumento do mergulho e da curvatura dos 

planos das falhas normais em direção a região distal do Platô de Pernambuco. Escala vertical 

em tempo (segundos). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Os planos de falha NE-SW, segundo o mapa de polígonos de falha interpretado (Fig. 

31), apresentam componente de rejeito predominantemente normal que pode alcançar uma 

magnitude de 2s de deslocamento (Figs. 32 e 33). No entanto, foram observadas feições 

sugestivas de falhas oblíquas associadas a variações laterais abruptas de refletores, magnitude 

de rejeito variável ao longo do mesmo plano de falha e mudanças na espessura do refletor 

através do plano de falha.  Estas feições podem indicar a presença de um rejeito direcional 

(Fig. 34). Na região central do Platô de Pernambuco, também foram interpretados corpos 

salinos autóctones e alóctones associados aos principais depocentros da BPE (Fig. 33). As 

falhas com padrão NE-SW foram identificadas com maior frequência próximas a ZCPE, na 

região sul da Bacia Pernambuco, próximo ao limite com a Bacia de Alagoas e na região 

central do Platô de Pernambuco (Fig. 31). Próximo a ZCPE, os planos de falha associados ao 

trend NE-SW, apresentam uma rotação ao encontro da direção da ZCPE (Fig. 31). 

O trend estrutural NW-SE, apresenta uma componente de rejeito predominante 

direcional. Nas seções sísmicas analisadas a componente de rejeito normal pode atingir 

apenas 0,2 s. Os valores de rejeito observados nas falhas deste trend apresentam valores 

menores em relação ao conjunto de falhas NE-SW. Estas últimas, juntamente com o trend 

NNE-SSW, aparentemente, tiveram um papel importante na abertura de espaço de 

acomodação da bacia. Os planos de falha NW-SE, são subverticalizados com mergulho 

variável, para SW e para NE. Estes formam clusters com uma componente de rejeito 

predominantemente transcorrente, com uma pequena componente normal de movimento 

segundo a análise dos rejeitos verticais aparentes (Fig. 35). 

O terceiro trend estrutural, apresenta direção principal NNE-SSW, é paralelo a direção 

preferencial da Bacia Pernambuco, e são planos que apresentam uma componente de rejeito 

predominantemente normal, que podem apresentar até cerca de 1,5s de deslocamento. Este 

trend estrutural também foi responsável por gerar espaço de acomodação em conjunto com o 

trend NE-SW durante a fase rifte da BPE (Fig. 36). 
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Figura 33 – Detalhe para conjunto de falhas (amarelo) com orientação preferencial NE-SW 

com rejeito predominante normal na região distal do Platô de Pernambuco. Detalhe para a 

variação de mergulho dos planos de falha na região distal da Bacia Pernambuco. A camada de 

sal formada dentro da seção rifte, sofreu deformação e migração (camadas em azul). Escala 

vertical em tempo (segundo). 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

Figura 34 – Trecho da seção 0250-0383, localizada na região plataformal da BPE. Detalhe de 

um graben formado por falhas normais, sintéticas e antitéticas com direção NE-SW. O padrão 

de sismofácies TSq 1 apresentam intenso basculamento devido a movimentação dos planos de 

falha do rifte. Escala vertical em tempo (segundo). 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 35 – Trecho da seção 0250-0351 (strike), localizada na porção sul da Bacia 

Pernambuco. Destaque para conjunto de falhas interpretadas como oblíquas (amarelo), e trend 

principal NW-SE com rejeito predominantemente direcional. A componente de rejeito normal 

presente no trend NW-SE apresenta menor expressão em relação as falhas NE-SW. Escala 

vertical em tempo (segundo). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 36 – Seção sísmica 0250-0382, localizada no setor sul da Bacia Pernambuco. Destaque 

para conjunto de falhas normais, sintéticas e antitéticas (amarelo), com trend preferencial 

NNE-SSW com rejeito predominante normal formando os principais grabens e horts na região 

plataformal da Bacia Pernambuco. Escala vertical em tempo (segundos). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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3.3.2.2 Tectônica de Sal 

 

O estudo das seções sísmicas também permitiu o mapeamento de corpos relacionados 

a pelo menos uma camada de evaporitos depositada na região do Platô de Pernambuco. O 

principal aspecto relacionado ao delineamento de corpos de rocha evaporítica é a existência 

de sistemas de falhas que deformaram as unidades cretáceas e cenozóicas drifte. Além disso, 

o estilo de deformação é característico de tectônica de sal, com a formação de rollovers, 

falhas lístricas com descolamento em almofadas de sal, e a formação de pequenas bacias de 

deposição devido ao basculamento e dobramento de estratos mais jovens - deposição sin-

deformação (Mohriak et al., 2008; Jackson & Hudec, 2017). O topo da camada evaporítica é 

representado por uma anomalia de forte amplitude o que permitiu o mapeamento desta feição 

em várias seções sísmicas que compõem o conjunto de dados sísmicos da pesquisa (Figs. 37 e 

38). Em vários locais na região do Platô de Pernambuco, o topo da camada de sal, foi 

mapeado em profundidades em torno de 3 a 5 segundos. A camada de evaporitos mapeada 

recobre uma área de aproximadamente 7.000 km2. As ocorrências mais expressivas da 

camada evaporítica na BPE estão localizadas na região distal do Platô de Pernambuco, sobre 

seus principais depocentros, e seus limites são as bordas dos principais altos estruturais 

externos: altos de Gaibú e de Itamaracá (Fig. 29). Provavelmente não houve deposição de 

evaporitos sobre os altos, como no caso do Alto de Gaibú, porque estes atuaram como 

paleoaltos desde o início de abertura da bacia (Magalhães et al., 2014; Buarque et al., 2016). 

A camada de sal autóctone está posicionada no limite entre as tectonossequências TSq1 e 

TSq2, sucessão de estratos depositados nas duas fases rifte da Bacia de Pernambuco (Fig. 26). 

Ela apresenta espessura variável e em alguns locais apresenta comportamento alóctone (Fig. 

34). Em algumas regiões ocorrem corpos que aparentam estar desconectados da camada 

"mãe" original (Figs. 37 e 39). Em outros locais, no entanto, a camada original apresenta 

diápiros e almofadas, e esta encontra-se deformada pelo processo de rifteamento, e posterior 

sobrecarga criada pela deposição da sucessão pós-rifte (Figs. 38 e 39). A camada de 

evaporitos apresenta geometria complexa, com estruturas de diápiro, almofadas de sal (salt 

pillows), línguas de sal e gotas de sal (salt teardrop). De forma geral o padrão de sismosfácie 

interno da camada de evaporitos apresenta configuração interna free a fracamente caótico em 

alguns trechos. Embora o topo da camada de evaporito apresente de forma geral um refletor 

de boa continuidade e alta amplitude, a continuidade da camada e a definição de sua espessura 

apresenta desafios devido ao fato de que esta representa uma camada delgada na maior parte 

da área mapeada. Além disso, embora seja possível mapear a base da camada de sal em 
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alguns locais, a extrusão lateral de baixo ângulo de corpos de sal, criou situações em que 

aparentemente existe mais de uma camada, e quanto mais profunda a feição mais difícil sua 

interpretação devido à quantidade de ruído e baixa resolução dos dados sísmicos. Os efeitos 

de atenuação produzidos pela própria camada de evaporitos, e a complexidade da geometria 

representam dificuldades adicionais para o delineamento destes corpos. Em alguns locais do 

mundo, onde camadas evaporíticas foram amostradas através de poços estratigráficos, o 

padrão free é associado a corpos salinos homogêneos, principalmente ricos em halita, poucos 

estratificados (Gaullier et al., 2014). Por outro lado, o padrão de sismofácies caótico, pode 

significar que a camada salina apresente intensa estratificação envolvendo sais de diferentes 

composições químicas (Gaullier et al., 2014). O padrão mais frequente encontrado na camada 

de sal da Bacia de Pernambuco sugere que a natureza destas rochas seria menos estratificada 

com predominância de halita. 

A comprovação da existência de evaporitos a partir de futuras sondagens que podem 

ser realizadas na região offshore da BPE poderá comprovar a relação temporal entre a bacia 

de sal de idade neoaptiana que ocorre nas bacias da margem leste e os evaporitos encontrados 

no Platô de Pernambuco. 
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Figura 37 – Seção VB00_214, localizada na região norte do Platô de Pernambuco. A 

interpetação da camada de evaporitos relaciona o efeito de deformação nos estratos drift, 

criado pela migração dos corpos de evaporitos (polígonos em azul). A camada é delgada em 

alguns trechos, e foi afetada pela propagação das falhas do rifte e o basculamento dos estratos 

e do embasamento. Escala vertical em tempo (segundo). 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 38 – Modelo da superfície da camada de evaporitos na região do Platô de Pernambuco, 

elaborado a partir do mapeamento nas seções 2D. Conforme demonstrado a partir do 

posicionamento da seção 0250-0378, localizada na regão central do Platô de Pernambuco, é 

possível ver o efeito da movimentação de sal dentro da estruturação dos depósitos pós-rifte e 

drifte, com a formação de diápiros e almofadas de sal. Detalhe para a localização da Figura 39 

que mostra o detalhe do diápiro de sal mapeado na região do Platô de Pernambuco. Escala 

vertical da linha sísmica em tempo (segundo). 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

Em algumas seções sísmicas foi constatado que a base da camada de sal apresenta 

deformação criada pelo movimento das falhas do rifte, o que indica que esta foi depositada e 

posteriormente foi deformada e segmentada pelas falhas e pela alteração da geometria das 

camadas durante a fase albiana do rifte (Fig. 39). A camada de sal foi afetada pelas falhas 

normais, principalmente as que possuem trend NNE-SSW, e que apresentam geometria em 

dominó devido ao efeito de distensão crustal, durante o rifte (Fig. 39). A movimentação do 

sal, entre os estratos basculados do rifte, e a sua segmentação pela propagação de falhas da 

seção rifte, demonstra a relação sindeposicional com pelo menos parte da suscessão do rifte 

(Hudec & Jackson, 2007) (Fig. 39). 

A deformação da camada de sal encontrada dentro da sucessão rifte da BPE produziu 

o deslocamento de corpos delgados de sal de forma oblíqua e horizontal ao acamamento dos 

depósitos das fases pós-rifte e drifte. Este processo criou o efeito de que em alguns locais 

observa-se uma camada mais antiga, cuja base apresenta maior continuidade, e uma camada 

mais jovem, com forma irregular e descontínua. Por isso, em alguns locais as evidências 

sugerem a presença de duas camadas de evaporitos, que representam na verdade a camada 

“mãe” autóctone, e camadas de sal alóctones, conectadas ou não, que foram criadas pelo 
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processo de migração lateral e vertical dos evaporitos. A intrusão lateral, ou subvertical de 

salt sheets e de salt tongues, produziu camadas delgadas que se posicionaram de forma 

oblíqua aos depósitos do rifte e aos depósitos do Cenozoico drifte (Fig. 39). 

Conforme mencionado antes, a deformação criou estruturas como diápiros e 

almofadas de sal, que alcançaram altura de até cerca de 2,3 segundos (Fig. 39). A migração 

dos diápiros e a deformação causada pela formação das almofadas de sal, chegou a afetar os 

refletores associados as tectonossequências TSq.2 e TSq.3, indicando que o sal continuou se 

movimentando durante o Cenozóico. A movimentação do sal permitiu que fossem geradas 

pequenas bacias entre os diápiros de sal com profundidades que podem alcançar até 4,8 

segundos. Camadas de sal alóctones, como salt sheets e estruturas do tipo salt teardrop 

também foram mapeadas (Figs. 39 e 40). 

O estilo dos planos de falha formados pela deformação da camada de sal apresenta 

componentes com cinemática contracional e extensional, de alto e baixo ângulo. A tectônica 

de sal é em geral reconhecida pela presença de falhas lístricas ou planares com componente 

rotacional e que normalmente “descolam” no topo da superfície que marca o topo da camada 

de sal. A propagação destas falhas a partir da superfície de descolamento se estendeu em 

algumas áreas até os estratos de idade Recente que fazem parte do atual assoalho oceânico. 
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Figura 39 – Linha sísmica (Dip) localizada domínio sul da área de estudo, na região do Platô 

de Pernambuco. Exemplos de feições de deformação (dobras, falhas, roll overs) detectadas 

em seções sísmicas, que indicam a influência de estruturas criadas pela migração de massas 

evaporíticas. Na seção sísmica, detalhe para a estrutura de salt tongue e as almofadas de sal na 

região norte do Platô de Pernambuco, linha 0250-0371. Escala vertical em tempo (segundo). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 40 – Exemplos de feições de deformação relacionadas a movimentação de corpos de 

sal alóctone detectadas em seções sísmicas na região central do Platô de Pernambuco, que 

indicam a influência de estruturas criadas pela migração de massas evaporíticas. A e B) 

Estrutura do tipo salt teardrop (gota de sal); e C e D) Diápiro de sal, com falhas associadas a 

uma estrutura do tipo graben de crista, que chegaram a alterar a morfologia do fundo marinho.  

 
Fonte: O autor (2022). 
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3.3.2.3 Eventos de Reativação Pós-Rifte 

 

Conforme mencionado anteriormente, a região estudada possui evidências coletadas 

na região onshore das bacias marginais e embasamento adjacente de processos de reativação 

tectônica pós-rifte (Bezerra et al., 2014; Lima et al., 2016; Correia Filho, 2017; Correia Filho 

et al., 2019; Bezerra et al., 2020). Estas reativações tectônicas tiveram início no Cretáceo, e se 

estenderam por todo o Cenozoico até o Recente (Morais Neto & Alkmim, 2001; Peulvast & 

Bétard, 2015; Bezerra et al., 2020). A interpretação dos dados sísmicos permitiu reconhecer 

feições criadas por processos de reativação estrutural das falhas da seção rifte ancoradas no 

embasamento que apresentaram uma propagação até o topo da tectonossequência miocênica 

(TSq.3), e frequentemente condicionaram a morfologia do fundo oceânico. 

A análise das seções sísmicas da região offshore da plataforma continental da BPE, 

permitiu identificar os efeitos causados por pulsos de reativação tardios, que afetaram as 

estruturas pré-existentes do rifte. As falhas normais (NNE-SSW e NE-SW), e oblíquas (NW-

SE), foram reativadas como falhas transpressionais e transtensionais (Fig. 41). A interpretação 

constatou a ocorrência de estruturas associadas a regime transpressivo/transtensivo, que 

resultou principalmente na formação de estruturas do tipo flor, tanto positivas quanto 

negativas nos estratos da tectonossequência drifte (Fig 41). 

Em alguns locais constatou-se o efeito de inversão do rejeito de planos de falha 

normais, criadas pela fase rifte da BPE. Devido ao efeito de acomodação dos esforços ao 

longo dos planos de falha, em períodos distintos, observou-se que no mesmo plano pode 

ocorrer uma componente de rejeito aparente normal, e outra que indica rejeito reverso (Figs. 

41 e 42). Outro aspecto é a ocorrência de diferentes montantes de deslocamento aparente dos 

rejeitos em um mesmo plano de falha. Conforme mostrado na Figura 41, vários planos de 

falha do rifte, apresentam propagação, e atingiram os depósitos do Cenozoico Superior e 

Quaternário. 

As Figuras 42 e 43 mostram exemplos de estruturas do tipo flor, positiva e negativa, 

respectivamente. De forma geral, este padrão de falhas está associado à formação de sistemas 

em forma de cunha. A concavidade da cunha, pode ser voltada para baixo ou para cima, e está 

associada a uma falha principal profunda, que pode ter sua origem ligada ao embasamento 

cristalino. A zona de cunha pode ser formada por várias falhas sintéticas e antitéticas ao plano 

de falha principal, que podem apresentar uma cinemática variada, ou seja, com predomínio de 

falhas reversas e normais em relação a cinemática geral da estrutura em flor (Figs. 42 e 43). 
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Figura 41 – Seção sísmica 0250-0351, apresenta posicionamento strike em relação a BPE, e 

está localizada na região plataformal sul da BPE. Observa-se falhas do rifte relacionadas ao 

embasamento, e a existência de sistemas de falhas resultante das primeiras, que afetaram 

depósitos das fases pós-rifte e drifte. A reativação de falhas que conformaram a 

tectonossequência rifte, deu origem a várias estruturas do tipo flor, negativas e positivas. 

Escala vertica em tempo (segundo). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 42 – Detalhe de estruturas em flor positivas relacionadas a reativação tectônica de 

falhas do embasamento que controlaram a formação da seção rifte na Bacia Pernambuco. A) 

seção localizada na região plataformal sul da Bacia Pernambuco, e B) seção localizada na 

região plataformal norte da Bacia Pernambuco. Escala vertical em tempo (segundo). 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 43 – Exemplos de reativação de falhas do rifte que deram origem as estruturas do tipo 

flor negativa. A formação desses sistemas de falhas está relacionada a reativação transcorrente 

de falhas ancoradas no embasamento. Escala vertical em tempo (segundo). 

 
Fonte: O autor (2022). 

 

 

Na região da Bacia Pernambuco, os planos de falhas produzidos pelo efeito de 

reativação apresentam alto ângulo, com sentido de mergulho variável. As falhas mais jovens 

afetaram os estratos do Cenozoico, e criaram feições no leito oceânico, reconhecidos como 

canais escavados sobre o leito oceânico. As falhas produzidas pelo efeito de reativação de 

estruturas relacionadas a fase rifte que ocorrem na região de estudo, no entanto, são mais 

representativas na região proximal da Bacia Pernambuco, até a quebra da plataforma. 

Conforme foi informado anteriormente, na região distal do Platô de Pernambuco, a maioria 

dos planos de falha localizados nas sucessões pós-rifte e drifte estão associados a 

movimentação da camada de sal. A baixa qualidade dos dados, e a limitação da profundidade 

de imageamento das seções disponíveis, impediu uma descrição mais detalhada sobre a 

formação de estruturas de reativação nas regiões distais das bacias estudadas, principalmente 
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nas proximidades dos principais depocentros, por exemplo. Além disso, abaixo da camada de 

evaporitos a resolução dos dados apresenta redução importante, e desta forma a maior parte 

das falhas e dobras identificadas estão relacionadas a deformação provocada devido a 

movimentação das camadas de evaporitos (Figs. 39 e 44). 

 

Figura 44 – Seção sísmica VB00_011, localizada na região sul do Platô de Pernambuco. 

Interpretação de planos de falha que apresentam trend NW-SE na região distal do Platô de 

Pernambuco. Alguns planos de falha que afetaram estratos do pós-rifte Cretáceo e Cenozoico 

estão associados a movimentação da camada de sal (polígono em azul) que ocorre sobre os 

depocentros na região do platô. Escala vertical em tempo (segundo). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Alguns planos de falha relacionados a estes eventos de reativação pós-rifte, não 

alcançaram a tectonossequência TSq3, e ficaram confinados ao topo da tectonossequência 

TSq2 (topo do Cretáceo). Estes planos fazem parte de um evento de reativação mais antigo, 

relacionado a charneira da Bacia Pernambuco, que possivelmente funcionou como uma 

espécie de “dobradiça” entre a região da bacia interna, e a região de crosta hiperestendida que 

forma o Platô de Pernambuco. 

 

3.3.3 Interpretação de dados sísmicos da Bacia Paraíba e da Plataforma de Natal 

 

As principais estruturas associadas à formação das bacias da Paraíba e da Plataforma 

de Natal apresentam, rotação de sua direção em relação as estruturas observadas na Bacia de 

Pernambuco (Fig. 31). As principais falhas assumem uma orientação dominante NNW-SSE e 

NE-SW (Fig. 46). Apesar da cobertura sísmica nesta região ser escassa, foi possível realizar o 

mapeamento sísmico de várias falhas criadas pela deformação do embasamento em relação ao 

processo de rifteamento. Estas falhas, que abriram o espaço para a sedimentação da bacia, 

representam falhas normais, de baixa sinuosidade, em relação aos planos de falha que 

ocorrem na Bacia Pernambuco, e estas condicionaram a presença de grabens e horsts nesta 

região. Na região onshore do setor norte da área de estudo, o conjunto de falhas trend NW-

SE, apresentam cinemática normal e representa o principal conjunto de estruturas mapeadas 

neste setor da área de estudo. 
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Figura 45 – Distribuição das falhas mapeadas no embasamento sísmico das bacias a norte da 

ZCPE. Detalhe para a continuidade dos lineamentos interpretados no continente em relação as 

estruturas que ocorrem na região offshore destas bacias. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Os aspectos geométricos dos planos de falha do trend estrutural NW-SE mapeados 

revelaram que esses planos apresentam mergulho alto a moderado, e de forma geral 

representam planos de falhas com rejeitos normais mais expressivos em relação ao trend 

estrutural NE-SW. O efeito da distensão gerou um estilo geral escalonado voltado para leste, 

com a presença de falhas antitéticas com o sentido de mergulho voltado para SW (Figs. 45 e 

46). 

Um segundo conjunto de falhas mapeado na região apresenta trend NE-SW. Estas 

estruturas possivelmente foram criadas pelo evento rifte, e são paralelas as antigas zonas de 

cisalhamento reconhecidas na região onshore da PB (Figs. 45 e 47). Estas falhas, em geral, 

apresentam um mergulho alto, e o sentido de mergulho pode variar de NW até SE. O rejeito 

associado aos planos de falha deste trend é bem pequeno e pode alcançar cerca de 1 ms entre 

os refletores que marcam os topos das tectonossequências. É possível que esta família de 

falhas tenha atuado como falhas de transferência neste trecho da margem a partir dos esforços 

extensionais rifte. 

Na região plataformal estes planos de falha de eventos pós-rifte controlaram a 

morfologia de fundo marinho, e a localização de canais escavados na plataforma durante 

regressões marinhas do Quaternário (Figs. 47, 48 e 49). 
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Figura 46 – Trecho da seção sísmica 0048-0598, localizada na região plataformal sul da Bacia 

Paraíba. A maioria das falhas em amarelo, principalmente os planos que afetam o refletor que 

marca o topo do embasamento, representam planos de falhas com direção NW-SE, com 

rejeito predominante normal. Escala vertical em tempo (segundos). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 47 – Trecho da seção sísmica 0048-0603, localizada na região de transição entre a 

plataforma e o talude da Bacia da Paraíba. A maior parte das falhas associadas ao 

embasamento (em amarelo) apresenta direção NE-SW. As falhas controlaram o rifte, e 

apresentam propagação dentro das seções pós-rifte e drifte, exibindo um conjunto de planos 

de falha com geometria em flor. Escala vertical em tempo (segundos). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 48 - Seção sísmica 0250-0352 (strike, paralela a linha de costa), localizada na região 

sul da plataforma da Bacia Paraíba. A interpertação mostra a existência de falhas (amarelo) 

principais do embasamento que possuem trend NE-SW, e os planos de falhas, splays, 

produzidos pela reativação transcorrente que criou estruturas do tipo flor. Escala vertical em 

tempo (segundos). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 49 - Exemplo de um conjunto de falhas, localizado na região norte da Bacia da 

Plataforma de Natal, gerado a partir da propagação de um plano de falha do rifte, com a 

formação de splays e de uma estrutura em flor negativa. Detalhe para os vales escavados na 

plataforma de Natal sobre a estrutura em flor negativa. Escala vertical em tempo (segundos). 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 50 - Detalhe de uma estrutura em flor, localizada na região central da plataforma da 

Bacia Paraíba, produzida pela propagação de planos de falha reversa a partir de uma falha 

profunda do rifte, que formaram uma estrutura do tipo flor positiva. Os planos produziram a 

rotação dos estratos dentro da estrutura e o arqueamento dos mesmos. Observa-se que alguns 

planos de falhas alcançaram estratos do Quaternário, e condicionaram a localização de um 

canal fluvial formado durante períodos de regressão (seta vermelha). Escala vertical em tempo 

(segundos). 

 
Fonte: O autor (2022). 



113 

 

 

 

3.3.4 Análise da distribuição e estilo dos rejeitos de falha 

 

Após a interpretação dos planos de falha mais expressivos identificados nas seções 

sísmicas, foi realizada uma análise estatística com base na localização e no estilo dos planos, 

considerando a componente de rejeito aparente, se normal ou reverso. Também foi analisada a 

magnitude do rejeito com base na comparação do deslocamento medido em tempo nas seções 

(Anexos 1, 2 e 3). A partir dessa abordagem foram construídos os mapas com os dados de 

rejeitos para as superfícies/refletores referentes ao topo do embasamento, topo do intervalo 

Cretáceo e da discordância que marca o Meso-Mioceno. Os tipos de rejeitos e a magnitude 

dos mesmos foram medidos em cada um desses horizontes. Foram construídos mapas de 

magnitude de rejeito para cada um desses horizontes, e um mapa com todos os rejeitos 

observados, independende da discordância deslocada pelo plano de falha. Também foram 

discriminados os rejeitos relacionados a falhas reativadas a partir das falhas normais do rifte, e 

das falhas oblíquas também relacionada a fase rifte das bacias estudadas. Isto permitiu 

observar quais estruturas responderam de forma mais efetiva ao processo de reativação (Fig. 

51). 

O mapa de interpolação de todos os rejeitos aparentes dos planos de falha mostrou que 

este aspecto pode ser utilizado para definir dois setores na área de estudo. O primeiro, 

denominado de setor sul (Bacia Pernambuco), que é representado pela região compreendida a 

sul da ZCPE até o Alto de Maragogi-Barreiros, e o segundo, o setor norte (bacias da Paraíba e 

da Plataforma de Natal), que compreende a região a norte da ZCPE, até o limite norte da 

Bacia da Plataforma de Natal. No setor sul, a distribuição dos rejeitos acumulados varia 

significativamente em função da localização. A análise revelou que um mesmo plano de falha, 

relacionado a uma falha normal (NE-SW), ou de transferência (NW-SE), pode apresentar um 

trecho com rejeito normal e outro com rejeito reverso (Figs. 42 e 51). No setor norte, ocorre 

uma distribuição dos rejeitos que resultou em zonas, que apresentam alternadamente 

predomínio de rejeitos normais (Fig. 51), e predomínio de rejeitos reversos (Fig. 51). Estas 

faixas de alternância entre os estilos de rejeitos são paralelas as principais zonas de 

cisalhamento mapeadas no embasamento adjacente as bacias estudadas, conforme obervado 

nas zonas de cisalhamentos Congo-Cruzeiro do Nordeste, Patos e Pernambuco (Fig. 51). 

A análise estatística da magnitude dos rejeitos totais conforme os planos de falha 

revelaram uma distribuição normal para ambos os setores, para a qual a moda foi zero. No 

setor sul a média foi de 0,016 ms e o valor máximo alcançou 0,324 ms. No setor norte a 

média foi de 0,022 ms e o valor máximo de rejeito acumulado foi de 0,221 ms (Fig. 51). 
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A análise da predominância dos eventos de reativação em relação à direção dos 

principais planos de falha, permitiu observar que no setor sul, 39% dos planos reativados 

estão relacionados a falhas de transferência com direção NW-SE, e que 40,9% dos planos 

reativados estão relacionados a falhas normais com direções NE-SW e N-S. Também foi 

verificado que aproximadamente 20,2% dos planos de falha identificados não apresentam 

evidências de reativação posteriores a fase rifte. No setor norte, 29,6% dos planos que 

apresentam evidências de reativação e estão relacionados a falhas de transferência com 

direção NE-SW, 48,9% dos planos de falhas com evidências de reativação compreendem 

falhas normais com trend NNE-SSW. Ainda no setor norte, observou-se que cerca de 19,9% 

das falhas identificadas nos estratos das bacias sedimentares da Paraíba e da Plataforma de 

Natal não apresentaram evidências de reativação posterior a fase rifte (Fig. 51). 
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Figura 51 – Mapa com os dados de distribuição, estilo e magnitude de todas as componentes 

verticais de rejeitos aparentes encontrados em falhas na região da plataforma das bacias 

estudadas (rejeitos que afetam as discordâncias do topo do rifte, topo do cretáceo e 

discordância interna do Mioceno que foram observados através do dado sísmico), divididos 

em dois setores, o primeiro a norte da Zona de Cisalhamento Pernambuco (ZCPE), bacias da 

Paraíba e Plataforma de Natal, e sul da ZCPE, Bacia de Pernambuco. Os diagramas de pizza 

ilustram a estatística descritiva com o resumo dos dados em termos de orientação das falhas 

reativadas. Os diagramas de barras mostram a distribuição do efeito acumulado dos rejeitos 

que afetam os refletores que marcam a discordância rifte, Cretáceo e Mioceno, cujas 

magnitudes de rejeito foram medidas em tempo. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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O mapa de distribuição de rejeitos para o horizonte do topo da fase rifte, mostrou que 

a moda dos valores de rejeito, tanto no setor sul, quanto no setor norte, foi de 0,1 ms, o que 

reflete um rejeito (Rt > 0), relacionados a uma componente aparente de movimento normal, 

compatível com os esforços extensionais que resultaram na formação da margem rifteada. No 

entanto, é possível perceber que também foram registrados rejeitos negativos, o que indica 

uma componente de movimento reverso, que afetou o refletor que marca o topo da 

tectonossequência rifte. O menor valor registrado para o setor sul foi de -0,179 ms, já para o 

setor norte foi encontrado o valor de -0,140 ms. É possível que estes valores negativos 

estejam relacionados a eventos de reativação tectônica mais jovens que foram responsáveis 

por deslocar o refletor do topo da fase rifte nas bacias sedimentares estudadas (Fig. 52). 

Conforme mostrado no mapa da Figura 51, na região a norte da ZCPE, 

especificamente a sul da cidade de João Pessoa, a distribuição espacial dos rejeitos sugere um 

forte componente reverso nos planos de falhas (valores negativos). Também é possível 

perceber que a classificação mostrou que valores de rejeito similares formam padrões de 

faixas paralelas as estruturas dúcteis do embasamento cristalino adjacente as bacias da Paraíba 

e da Plataforma de Natal. Este efeito mostra o forte controle estrutural que estas zonas de 

cisalhamento exerceram na abertura destas bacias sedimentares, e o efeito seletivo na 

magnitude dos processos de reativação tectônica posteriores a fase rifte (Fig. 52). 

Já no setor sul, a distribuição dos rejeitos não segue um padrão normal ou reverso, os 

mesmos planos de falhas apresentam trechos com componente normal e trechos com 

componente reversa. Este processo sugere certa complexidade na evolução dos planos de 

falha neste trecho da área de estudo. É possível que estas falhas apresentem padrão complexo 

devido a extensão oblíqua que deu origem a Bacia de Pernambuco (Fig. 52). 
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Figura 52 – Mapa de interpolação com os dados de distribuição, estilo e magnitude dos 

rejeitos de falha encontrados na superfície do topo da tectonossequência rifte, na região da 

plataforma das bacias estudadas. Os dados estão divididos em três setores formados pelas 

bacias marginais, e os respectivos domínios da PB aos quais elas estão relacionadas desde sua 

formação. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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A avalição da distribuição espacial dos rejeitos que afetaram o refletor que marca o 

topo da sucessão de depósitos do Cretáceo (drifte) mostrou que no setor sul da área de estudo 

as componentes de rejeito de valores similares se distribuem em faixas com direção NW-SE, e 

apresentam predomínio de rejeito normal em alguns trechos e reverso em outros (Fig. 53). 

Estas faixas se distribuem de forma paralela as falhas de transferência da Bacia Pernambuco, 

o que indica que as falhas de transferência também responderam de forma expressiva ao 

processo de reativação do Cenozoico. Também é possível perceber que segundo a orientação 

das falhas normais com direção N-S, alguns planos de falha foram reativados com o 

predomínio de componente normal (Fig. 53). No setor sul da área de estudo os valores de 

rejeito apresentam uma distribuição normal, e a moda dos valores encontrados foi de 

aproximadamente 0,01 ms. A média foi de 0,04 ms (Fig. 53). 

No setor norte da área de estudo, os valores de rejeitos que afetaram o refletor do topo 

da sucessão cretácea, apresentaram uma componente predominantemente normal, com uma 

moda e média de 0,04 ms e 0,01 ms, respectivamente. Em relação as falhas que apresentam 

orientação NNW-SSE nas bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal, a reativação apresenta 

uma componente normal, enquanto que as falhas com trend ENE-WSW apresentam rejeitos 

com componente reverso, conforme é observado nos planos de falha paralelos a Zona de 

Cisalhamento Patos (Fig. 53). O valor máximo encontrado para os rejeitos reversos foi de -

0,068 ms, enquanto que para os rejeitos normais foi de 0,078 ms (Fig. 53). 

Do arcabouço estrutural localizado no setor sul da área de estudo, cerca de 56,5% são 

planos reativados relacionados a falhas de transferência, e 43,5%  estão relacionados a planos 

de falha normal do rifte. Já no setor norte, cerca de 42,1% dos rejeitos encontrados no 

horizonte do topo da sucessão Cretácea está relacionado ao sistema de falhas rifte com 

direção NNW-SSE, e cerca de 50% estão relacionados a reativação de planos relacionados as 

falhas com direção NE-SW. Cerca de 7,9% dos rejeitos, estão relacionados a falhas rifte com 

direção preferencial ENE-SSW (Fig. 53). 

O último marcador estratigráfico utilizado para avaliar a distribuição e intensidade do 

processo de propagação de falhas a partir de reativação de falhas do rifte foi o refletor sísmico 

relacionado a discordância interna do Mioceno (Fig. 54). A distribuição dos valores de rejeito 

que cortam a discordância do Mioceno não apresenta um padrão regular no setor que 

compreende a Bacia Pernambuco, setor sul da área de estudo. Ao contrário do que é 

observado no setor norte, nos quais valores similares de rejeito ocorrem concentrados em 

faixas paralelas as principais zonas de cisalhamento mapeadas no embasamento adjacente as 

bacias sedimentares estudadas (Fig. 53). 
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O histograma relacionado a distribuição dos rejeitos aparentes para a discordância 

interna do Mioceno, indica que existe um comportamento bimodal dos valores associados aos 

rejeitos dos planos de falha. A dispersão dos dados no gráfico de frequência apresenta um 

padrão simétrico, com dois valores associados a moda, o primeiro positivo e o segundo 

negativo. Isto indicaria o comportamento do padrão das componentes de rejeitos, tanto normal 

quanto reverso nos planos de falha que cortam a superfície interpretada como discordânica do 

Meso-Mioceno. O comportamento bimodal dos dados, em ambos os setores da área de estudo, 

sugere a influência de um campo de tensões regional transcorrente (Zalan, 1986a, 1986b; 

Huang & Liu, 2017). 

Em relação a resposta das estruturas do rifte ao processo de reativação na plataforma 

da Bacia de Pernambuco, os valores indicam que tanto as falhas normais (49,4%), quanto as 

falhas de transferência (50,6%) mapeadas, de forma similar foram reativadas. A análise da 

resposta das estruturas do rifte ao processo de reativação no setor norte da área de estudo, 

mostrou-se semelhante ao que foi encontrado para o setor sul. Cerca de 53,5% dos planos de 

falha normais mapeados pela pesquisa foram reativados, enquanto que 46,5% dos planos das 

falhas de transferência apresentaram evidências de reativação. 
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Figura 53 – Mapa de distribuição e magnitude de rejeitos de falhas que cortam a superfície 

que marca o topo da tectonossequência do Cretáceo na região de plataforma da área de 

estudo. Os dados foram divididos em dois setores, sul (Bacia de Pernambuco), e norte a partir 

da ZCPE (bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 54 – Mapa de distribuição e magnitude de rejeitos de falhas que cortam a superfície 

interpretada como a discordância interna do Mioceno na região de plataforma da área de 

estudo. Os dados foram divididos em dois setores, sul (Bacia de Pernambuco), e norte a partir 

da ZCPE (bacias da Paraíba e da Pltaforma de Natal). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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3.3.5 Interpretação de dados sísmicos na região de crosta oceânica adjacente a região de 

estudo. 

 

A transição entre a crosta continental e o domínio de crosta oceânica na Bacia 

Pernambuco, é formada por uma região de crosta hiperestendida e uma outra estreita faixa que 

bordeja o Platô de Pernambuco, e que possivelmente representa uma porção de crosta 

transicional serpentinizada (Magalhães et al., 2014; Oliveira, 2019). No setor a norte da Zona 

de Cisalhamento Pernambuco, que compreende as BPE e BPN, a transição entre crosta 

oceânica e continental corresponde a uma faixa estreita, com cerca de 50-60 km de largura. 

Esta região possivelmente também apresenta uma estreita faixa de contorno de crosta 

hiperestendida, e de crosta transicional serpentinizada (Oliveira, 2019). 

Na região de estudo, o domínio de crosta oceânica é marcado por valores batimétricos 

relacionadas à bacia oceânica profunda, que varia de -4000 m a valores superiores a -5000 m 

(Fig. 55). Na bacia de Pernambuco, a curva batimétrica de -3000 m marca a escarpa interna 

do Platô de Pernambuco. O limite externo do platô é marcado por cotas superiores a -4000 m, 

onde ocorre a passagem da crosta transicional para os domínios de crosta oceânica. 

No mapa de anomalia gravimétrica ar-livre (FAA), o início do domínio de crosta 

oceânica, é marcado pelo aparecimento dos primeiros alinhamentos gravimétricos 

relacionados as zonas de fratura (Fig. 56). As zonas de fratura representam alinhamentos 

negativos (~50 mGal), no mapa de anomalia ar-livre, a partir da dorsal meso-atlântica em 

direção a crosta oceânica mais antiga próximo as margens sulamericana e africana. 

Além das zonas de fratura, na região de crosta oceânica adjacente as bacias estudadas, 

também é possível observar no mapa gravimétrico de ar-livre algumas elevações circulares e 

alinhadas de forma NW-SE. Estas anomalias representam montes submarinos que formam 

elevações no assoalho oceânico (Fig. 55). 

As seções sísmicas 2D levantadas pelo Programa LEPLAC, passam sobre as principais 

zonas de fratura que ocorrem na região, Fernando Poo, Charcot, Ascension e algumas zonas 

de fratura indiscriminadas. Além das zonas de fratura, as linhas sísmicas LEPLAC cruzam os 

montes submarinos que ocorrem na região de crosta oceânica adjacente a área de estudo. A 

interpretação destas seções permitiu investigar a ocorrência de eventos de reativação 

cenozóica das zonas de fratura neste domínio (Fig. 57). 
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Figura 55 - Modelo de elevação digital (DEM) do Atlântico Sul Central, que abrange as 

margens conjugadas do nordeste do Brasil e da margem ocidental da África. As principais 

zonas de fratura da região de estudo foram marcadas com linhas tracejadas de cor branca. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 56 - Mapa gravimétrico de Ar-Livre (FAA) do Atlântico Sul-Central, que abrange as 

margens conjugadas do nordeste do Brasil e da margem ocidental da África. As principais 

zonas de fratura que cruzam a área de estudo foram assinaladas. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 57 – Mapa topográfico e batimétrico da região estudada que compreende o 

embasamento e a região de crosta oceânica adjacente. As linhas sólidas em vermelho, 

representam linhas sísmicas profundas que foram levantadas pelo Programa LEPLAC, 

Marinha do Brasil, sobre a região de crosta continental, e crosta oceânica que envolve a área 

de estudo. 

 

Fonte: O autor (2022). 

 

As principais tectonossequências mapeadas nas linhas LEPLAC (Figs. 58, 59 e 60), 

correspondem ao topo do embasamento (vermelho), topo da sucessão de estratos do Cretáceo 

superior (verde), discordância interna do Mioceno (azul) e fundo marinho (amarelo). Neste 

tópico, foram adotadas as mesmas convenções empregadas na interpretação das linhas 

sísmicas levantadas nas bacias sedimentares estudadas (Fig. 26). Apesar da ausência de poços 

no domínio de crosta oceânica, foram adotadas por correlação estratigráfica os principais 

marcadores das tectonossequências sísmicas encontradas sobre esse domínio na Bacia de 

Alagoas conforme Gomes et al. (2000). 

No trecho onde a seção sísmica LEPLAC 0500.L0170 passa sobre a Zona de fratura 

indiscriminada a sul da Zona de Fratura Fernando Poo (Fig. 57), o topo da crosta oceânica 
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apresenta cobertura sedimentar com menor espessura e em alguns casos ocorre a exposição 

dos basaltos de fundo oceânico. Em outros locais a crosta oceânica apresenta a formação de 

montes submarinos com elevações que podem alcançar centenas de metros (Fig. 58). 

Recobrindo a crosta oceânica, ocorrem depósitos de água profunda, representados por 

refletores contínuos, plano paralelos e de alta amplitude. 

Nos mapas do modelo digital de elevação e no mapa gravimétrico ar-livre, é possível 

observar as morfologias características destas feições regionais, que são representadas muitas 

vezes por vales em ‘u’. No modelo digital de elevação, as zonas de fraturas são marcadas por 

alinhamentos com milhares de quilômetros de comprimento, perpendiculares a dorsal meso-

atlântica. Os valores batimétricos no centro das Zonas de Fratura, podem alcançar cerca de -

5500 m. É possível que em alguns trechos da mesma zona de fratura, ocorra o preenchimento 

completo de seu núcleo, conforme foi observado na maioria das zonas de fraturas mapeadas 

no mapa da Figura 55. No mapa gravimétrico ar-livre, as zonas de fratura ocorrem como 

anomalias negativas (-58 mGal) lineares, que se conectam a dorsal meso Atlântica (Fig. 56). 

Nas linhas sísmicas interpretadas em região de crosta oceânica (Figs. 59 e 60), foram 

observados planos de falha que cortam refletores do topo da tectonossequência do Cretáceo e 

da discordância interna do Mioceno. Estes representam planos de falha de alto ângulo, com 

uma componente de movimento variável, tanto normal quanto reversa. O deslocamento dos 

planos de falha, produziu arrasto das camadas, e propagação de dobras por arrasto que afetou 

a superfície associada a discordância do Mioceno. Nas zonas de fratura adjacentes as bacias 

sedimentares estudadas, foram observadas feições de reativação tectônica, falhas e dobras que 

indicam que estas estruturas também foram reativadas, possivelmente desde o final do 

Cretáceo até o Cenozoico (Mioceno) (Figs. 58, 59 e 60). 
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Figura 58 - Seção sísmica (N-S) LEPLAC 0500.L0170. Este trecho da seção mostra a Zona 

de Fratura indiscriminada a sul da Zona de Fratura Fernando Poo, e o detalhe da ocorrência de 

montes submarinos. As falhas propagadas a partir do topo da crosta oceânica afetaram tanto 

refletores do Cretáceo Superior, quanto refletores do Cenozoico. Escala vertical em tempo 

(segundo). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 59 - Seção sísmica (NW-SE) LEPLAC 0500.L0169A, onde foi intereptada a estrutra 

da Zona de Fratura Charcot. Alguns planos de falha se propagaram a partir da crosta oceânica 

e afetaram estratos da tectonossequência do Cretáceo e do Cenozoico, em muitos casos, estes 

planos condicionam a morfologia do fundo marinho. Escala vertical em tempo (segundo). 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 60 – Trecho da seção LEPLAC 0500.L0170. Este techo da seção imageou parte da 

Zona de Fratura Ascension. A ZF é marcada pela presença de falhas de alto âgulo que criaram 

um sistema de dobramento por arrasto afetando os estratos do Cretáceo Superior e Cenozoico. 

Escala vertical em tempo (segundo). 

 
Fonte: O autor (2022). 

 

 

3.3.6 Distribuição das componentes verticais de rejeito na crosta oceânica adjacente a 

área de estudo. 

 

Conforme o que foi realizado a partir do conjunto de seções sísmicas levantado nas 

bacias marginais, também foi executada uma análise das componentes verticais de rejeitos dos 

planos de falha encontrados na região de crosta oceânica com base na interpretação das seções 

LEPLAC (Anexos 4 e 5). Foi aplicada a mesma metodologia para verificar a distribuição dos 

valores das componentes de rejeito das falhas encontradas sobre a crosta continental (Figs. 61 

e 62). 

Os rejeitos associados aos planos de falha localizados na região de crosta oceânica 

apresentaram valor mínimo de -0,2663 ms, para falhas com uma componente de movimento 

reverso, e o valor máximo de 0,3149 ms, para o conjunto de falhas com componente de 

movimento normal. A média dos valores das componentes de rejeito dos planos de falha foi 

de 0,0243 ms. 

A análise espacial da distribuição dos rejeitos aparentes dos planos de falha foi 

realizada em dois mapas principais, o que permitiu separar os planos de falha que afetaram os 
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estratos do Cretáceo Superior (Fig. 61), e do Cenozoico (Fig. 62). É possível separar dois 

setores distintos onde ocorreu o predomínio de planos de falha que apresentaram pelo menos 

uma componente de movimento reversa (círculos vermelhos), e um segundo setor que 

apresenta predomínio de planos de falha com cinemática normal (círculos azuis) (Figs. 61 e 

62). Ao observar a projeção das atuais zonas de fraturas e as zonas de cisalhamento no 

continente é possível perceber que existe um controle regional marcado por estas feições em 

relação a distribuição do comportamento das estruturas. O setor central da crosta oceânica na 

área de estudo, adjacente a Bacia Paraíba apresenta predomínio de propagação de falhas na 

tectonossequência cretácea com predomínio normal. Os setores de crosta oceânica a norte e a 

sul deste, que se localizam de forma adjacente aos domínios norte e sul da PB, apresentam 

rejeitos com predomínio reverso (Fig. 61). 

A sul da Zona de Cisalhamento Patos, as falhas normais encontradas na crosta 

oceânica adjacente, ocorrem com maior frequência, principalmente nas proximidades da Zona 

de Fratura Fernando Poo (Fig. 61). A partir do limite norte do Platô de Pernambuco foi 

observado o predomínio de falhas com componente reverso. Os planos de falha que cortam os 

estratos do Cretáceo Superior apresentaram valores mínimos de -0,2663 ms e máximo de 

0,3149 ms, a média dos valores foi de 0,0124 ms. 

O mapa de distribuição dos rejeitos dos planos de falha que cortam os refletores da 

sucessão de estratos atribuídos ao Mioceno mostrou uma situação um pouco diferente. Para 

este intervalo os planos de falha ocorrem na região central da área de estudo, adjacente a 

Bacia Paraíba e a Zona transversal da PB, e no setor sul que fica adjacente a Bacia 

Pernambuco (margem oblíqua) e ao domínio sul da PB. Os valores de rejeito variaram de -

0,1021 ms até 0,0920 ms e a média obtida apresentou o valor de 0,0084 ms. A componente de 

movimento observada com maior frequência foi o movimento normal dos planos de falha 

neste intervalo, principalmente próximo a Zona de Fratura Fernando Poo (Fig. 62). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



131 

 

 

 

Figura 61 – Mapa da distribuição e magnitude dos rejeitos de planos de falha mapeados na 

região de crosta oceânica que cortam os estratos da tectonossequência do Cretáceo Superior, 

depositados sobre a crosta oceânica adjacente as bacias estudadas. Os círculos em vermelho, 

cinza e azul indicam o valor do rejeito em milissegundos. Rejeitos positivos indicam 

cinemática normal, e rejeitos negativos indicam onde ocorreu cinemática reversa. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Figura 62 – Mapa da distribuição e magnitude dos rejeitos de planos de falha mapeados na 

região de crosta oceânica que cortam os estratos da tectonossequência do Cenozoico. Os 

círculos em vermelho, cinza e azul refletem o tamanho do rejeito em milisegundos. Rejeitos 

positivos indicam cinemática normal, e rejeitos negativos indicam cinemática reversa. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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4 DISCUSSÕES 

 Neste tópico será feita as principais discussões que envolvem a integração entre os 

principais resultados obtidos com o que já foi descrito na literatura sobre os eventos de 

reativação tectônica pós-rifte que afetaram as bacias marginais do Nordeste Brasileiro, e 

especialmente os eventos que já foram descritos na faixa costeira das bacias sedimentares 

estudadas.  

 

4.1 TECTÔNICA RIFTE 

 

A análise do conjunto de dados sísmicos que recobrem a região offshore das bacias 

sedimentares estudadas indica que os planos de falha mais antigos controlaram a abertura das 

bacias e estão relacionados a Fase Rifte. As falhas foram originadas a partir dos esforços 

extensionais de abertura do Oceâno Atlântico. Embora não existam dados cronoestratigráficos 

da região offshore, e poucos para a região onshore, é possível que o processo de rifteamento 

nesta região tenha se desenvolvido entre o Barremiano? –meso- Albiano, conforme proposto 

por trabalhos anteriores (Matos, 1999; Turner et al., 2008; Barbosa et al., 2014; Matos et al., 

2019). Conforme proposto por alguns autores, esta região possivelmente experimentou duas 

etapas rifte (Maia et al., 2012; Barbosa et al., 2014; Correia Filho, 2017). Situação semelhante 

foi proposta para a Bacia de Alagoas, que possivelmente comporta uma fase tardia de rifte 

que se desenvolveu em sua região distal (Caixeta et al., 2014). 

Em relação a tectônica rifte, as bacias da Plataforma de Natal e da Paraíba apresentam 

uma configuração de arcabouço tectônico semelhante, e que foi criado a partir do rifteamento 

da margem nesta região. Nestas, as falhas que afetaram o embasamento apresentam rejeito 

predominante normal com direção NNW-SSE, e falhas de transferência com direção NE-SW. 

Já na região a sul da ZCPE, que corresponde a Bacia Pernambuco, as estruturas rifte 

apresentam uma mudança no padrão de orientação das estruturas. As falhas oriundas da 

ativação das zonas de cisalhamento com cinemática predominantemente normal apresentam 

orientações NNE-SSW e NE-SW, e as falhas transcorrentes oblíquas, criadas pela 

acomodação dos esforços distensionais da margem, apresentam direção NW-SE (Polonia, 

1997; Lima Filho, 1998; Almeida, 2003; Correia Filho, 2017) (Fig. 31). 

A norte da Zona de Cisalhamento Pernambuco o estilo estrutural é representado por 

planos de falha com mergulho moderado a alto, e classificados como sintéticos e antitéticos 

em relação a direção de extensão máxima. O conjunto de planos de falha, exibem de forma 

geral um padrão de distribuição escalonado com mergulho dos planos para leste (Souza, 
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2006). Nas bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal, não foram desenvolvidos grabens 

profundos, nem na região costeira nem sobre a região plataformal que correponde a um alto 

estrutural regional. Nesta região o embasamento cristalino está a uma profundidade máxima 

de 400 m, nos principais depocentros costeiros destas bacias (Barbosa e Lima Filho, 2006; 

Barbosa et al., 2008). Já a sul da Zona de cisalhamento Pernambuco, os grabens são mais 

profundos, e o poço estratigráfico perfurado na região costeira da bacia (2-CP-01-PE) 

alcançou cerca de 2900 m de profundidade sem atingir o embasamento cristalino. Este fato 

sugere que os processos geológicos que atuaram na abertura da Bacia Pernambuco foram 

distintos aos que atuaram nas bacias sedimentares a norte da Zona de Cisalhamento 

Pernambuco (Barbosa & Lima Filho, 2006; Magalhães, 2019; Oliveira, 2019). 

Trabalhos anteriores apontam que alguns fatores geológicos foram responsáveis por 

gerar estas principais diferenças no processo de abertura entre as bacias sedimentares 

localizadas a sul e a norte da Zona de Cisalhamento Pernambuco, na margem oriental da PB. 

Um dos fatores apontados é a velocidade de abertura do rifte, e as consequentes taxas de 

extensão e de espalhamento oceânico. Segundo Brune et al. (2013, 2016) a velocidade de 

abertura de uma margem continental influencia aspectos como a simetria/assimetria das 

margens conjugadas e a formação de crosta transicional formada pela exumação do manto. 

Conforme os modelos disponíveis (Brune, 2016; Perez-Diaz & Eagles, 2017), é possível que a 

geometria das bacias em relação ao eixo do rifte tenha sido parcialmente responsável por 

diferenças nas taxas de estiramento e estilo estruturais. A direção das bacias sedimentares 

estudadas a norte da ZCPE, esteve paralela ao eixo de extensão do rifte durante o processo de 

abertura, e o trecho da margem referente a Bacia Pernambuco, a sul da ZCPE, apresentou 

geometria oblíqua a abertura do rifte. Este fato pode estar associado a velocidades de extensão 

diferentes, também considerando a trama estrutural já existente do embasamento (Araújo et 

al., 2013; Magalhães, 2019; Oliveira, 2019).  

Entre a cidade de Recife e o Alto de Maragogi-Barreiros, a sul, segundo Magalhães 

(2019) o rifte provavelmente evoluiu de forma oblíqua, a distensão provocou o estiramento da 

crosta continental, seguindo um padrão distinto de falhas transcorrentes, com orientação NW-

SE. A relação extensional entre estes dois conjuntos em um regime frágil-dúctil, foi 

promovida pelo afinamento e estiramento da crosta continental, e criou os principais grabens 

e horsts da Bacia Pernambuco (Fig. 22). 

A Bacia Pernambuco apresenta uma margem continental mais larga do que as bacias 

sedimentares a norte da ZCPE (Magalhães, 2019; Oliveira, 2019). Além disso, a Bacia de 

Pernambuco, quando comparada a sua contra-parte africana, região que compreende as Bacias 
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de Douala e Rio Muni, apresenta uma assimetria significativa em termos de extensão e 

espessura crustal (Magalhães, 2019; Oliveira, 2019). 

Outro aspecto importante para a evolução dessas bacias diz respeito à natureza crustal 

dos domínios que formam a PB, o domínio norte, a zona transversal e o domínio sul (Araujo 

et al., 2013; Neves et al., 2009) (Fig. 2). Cada uma das três bacias estudadas está diretamente 

ligada a um dos três domínios, e as grandes zonas transversais que limitam os domínios 

atuaram também como limite das bacias até o limite de crosta continental hiperestendida 

(Magalhães et al., 2014; Buarque et al., 2016, 2017; Vasconcelos et al., 2019; Oliveira, 2019; 

Oliveira et al., 2021). 

Oliveira (2019) analisou as propriedades da crosta na região das três bacias aqui 

estudadas, incluindo a região de embasamento adjacente composta pelos três domínios da PB, 

com base em dados magnetométricos e de sísmica de reflexão (Programa LEPLAC). O estudo 

comprovou que a Bacia de Pernambuco, localizada no domínio sul apresenta propriedades 

térmicas distintas em relação ao domínio localizadado a norte da ZCPE, possivelmente 

resultado de aspectos composicionais da crosta, reologia e processo de formação da margem o 

que inclui processos magmáticos como a influência do hot spot Santa Helena (Buarque et al., 

2016). Os três domínios da PB apresentam características crustais que se estendem para as 

bacias marginais. A Bacia Pernambuco representa a região onde a Superfície de Curie 

apresenta menor profundidade, em relação a região a norte da ZCPE. A BPE também 

apresenta maior fluxo térmico e efeito de gradiente térmico em relação as bacias sedimentares 

posicionadas a norte da ZCPE (Oliveira, 2019). 

A geometria dos planos de falhas do rifte a sul da ZCPE é relativamente distinta em 

relação as suas direções e intensidade de mergulho em relação do que é observado para os 

planos de falha que ocorrem a norte desta. Na região distal da Bacia Pernambuco, 

principalmente nos domínios relacionados a região do Platô de Pernambuco, as falhas 

apresentam estilo predominante rotacional devido ao efeito de distensão acentuado da crosta 

continental nesta região. 

Segundo os dados de paleotensões obtidos por Correia Filho (2017) para a região 

onshore da Bacia Pernambuco, as falhas com direção NE-SW, anteriormente tratadas como 

normais (Polonia, 1997; Lima Filho 1998; Almeida, 2003), apresentam uma componente de 

movimento direcional. Em relação a possivel rotação dos esforços do rifte, alguns trabalhos 

recentes têm ressaltado o efeito da extensão oblíqua da bacia interna e do Platô de 

Pernambuco, em relação ao controle exercido pelas estruturas do embasamento como as zonas 



136 

 

 

 

de cisalhamento de grande extensão (Magalhães, 2019; Oliveira, 2019; Vasconcelos et al., 

2019). 

 

4.2 OS EVAPORITOS DA BACIA PERNAMBUCO 

 

A existência da camada de sal na região do Platô de Pernambuco, possivelmente, 

expande a influênia da deposição evaporítica durante a fase transicional (golfo) do Atlântico 

Sul para norte, até pelo menos o limite formado pela ZCPE e a Zona de Fratura de Fernando 

Poo (Fig. 56). Devido ao posicionamento estratigráfico da camada de sal mapeada dentro da 

tectonossequência rifte (TSq1), sugere-se que a possível idade desta seria Eoaptiano a 

Neoalbiano (Barbosa et al., 2014; Buarque et al., 2016). Embora não existam evidências 

diretas desta camada através de dados de poços, as estruturas mapeadas no registro sísmico, 

demonstram a existência de uma camada de sal na região distal da Bacia Pernambuco. A 

existência de corpos de evaporitos na BPE já havia sido relatada por trabalhos anteriores 

(Antunes et al., 2007; Córdoba et al., 2007; Buarque et al., 2016; 2017; Hoggett et al., 2017), 

embora nenhum trabalho anterior tenha realizado o mapeamento e tenha definido a extensão e 

aspectos da geometria desta camada. As principais evidências são representadas pelo registro 

de corpos diapíricos e estruturas com efeito de deformação por inflação e deflação das 

camadas, como salt sheets, salt teardrop, línguas de sal e almofadas de sal. É provável que a 

camada de sal tenha sido depositada no Eo-Aptiano-Neo-Albiano o que representaria uma 

extensão da bacia evaporítica do norte da Bacia de Alagoas, representada pela formação 

Muribeca (Mohriak et al., 1998; Rabêlo Cruz, 2008; Mohriak et al., 2008). A conexão 

offshore entre as bacias de Pernambuco e de Alagoas é pouco conhecida. Entre as faixas 

costerias destas bacias ocorre um alto do embasamento denominado Alto de Maragogi-

Barreiros (Correia Filho, 2017; Correia Filho et a., 2019) (Fig. 2), que limitou boa parte da 

deposição entre ambas no domínio proximal. No entanto, é possível que na região distal uma 

conexão tenha se estabelecido entre o depocentro do norte da Bacia de Alagoas e o 

depocentro de Itapuama, na região sul do Platô de Pernambuco (Figs. 22 e 63). A ausência de 

dados sísmicos de qualidade, de acesso público, sobre toda a extensão do platô não permitiu o 

mapeamento da distribuição e espessura da camada de sal, bem como da geometria detalhada 

das estruturas criadas pela deformação tardia destes corpos evaporíticos. Uma possibilidade 

para explicar a sua formação seria o aprisionamento de salmoura sobre os depocentros do 

Platô de Pernambuco durante períodos de queda do nível do mar, pelo fato do Platô de 
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Pernambuco representar uma estrutura elevada, composta por altos vulcânicos e estruturais, e 

profundos depocentros formados sobre a crosta hiperestendida. 

Segundo Kukla et al. (2018), a ocorrência da camada evaporítica de idade Neoaptiano 

que carateriza a ampla deposição salífera no golfo do Atlântico Sul é limitada a sul pelo Alto 

de Rio Grande-Walvis Ridge, e pela Bacia de Sergipe-Alagoas a norte. As idades obtidas para 

a camada de sal no Atlântico Sul variam de 125 M.a. na Bacia de Sergipe-Alagoas, e 110 até 

116 M.a. nas bacias de Campos e Santos (Davison et al., 2007; Mohriak et al., 2008). No 

entanto, os novos dados trazidos por esta pesquisa, permitem propor que a região representada 

pela Zona de Cisalhamento Pernambuco, no limite entre as bacias Pernambuco e Paraíba, 

tenha funcionado como a última barreira a norte, para a formação de condições de 

precipitação de evaporitos, durante a fase tardia do golfo do Atlântico Sul (Fig. 63). Matos et 

al. (2021) reconhece que a camada de sal está posicionada na seção rifte da Bacia de 

Pernambuco (Barremiano-Albiano).  

Nas bacias de Rio Muni e Douala ocorrem camadas de evaporitos, de idade Neo-

Aptiano (Turner et al., 2008; Lawrence et al., 2016), de forma menos expressiva do que 

observado mais a sul, nas bacias do Gabão e Angola, por exemplo. Contudo, estas bacias da 

margem oeste da África, juntamente com a Bacia de Pernambuco, representam o limite mais a 

norte do registro de evaporitos do amplo golfo Atlântico. 
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Figura 63 – Figura esquemática ilustrando a extensão da camada evaporítica da fase golfo do 

Atlântico Sul em relação a paleogeografia do rifte durante o Neoaptiano. A região do Platô de 

Pernambuco funcionou como mais uma área de deposição de evaporitos durante o período de 

restrição do golfo, e desta forma, juntamente com as bacias de Douala e Rio Muni, pode ter 

formado o limite mais ao norte para a deposição de evaporitos. O polígono em verde que 

representa a ocorrência de sal nas bacias marginais brasileiras foi modificado de Davison 

(2007). 

 
Fonte: O autor (2022). 

 

A deformação provocada pela camada de sal na região do Platô de Pernambuco 

apresenta aspectos extremamente particulares. De acordo com Hudec & Jackson (2007), a 

deformação da camada evaporítica da Bacia Pernambuco, pode ser explicada originalmente 

por processos reativos, pelo menos nos estágios iniciais de deformação. As falhas rifte ainda 

permaneceram ativas após a deposição da camada de sal, causando rotação e deformação da 

mesma pelos esforços extensionais do rifte. Após a fase rifte, e com o aumento da pressão 
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litostática devido a deposição da sucessão de estratos pós-rifte e drifte, a camada passou por 

um processo de deformação passiva, o que produziu uma movimentação mais efetiva da 

camada de sal (Fig. 64). Basicamente dois fatores influenciaram de forma expressiva na 

deformação da camada de evaporitos; 1 – movimentação dos planos de falha relacionados a 

fase rifte da BPE. 2 – O aumento da pressão com a deposição dos estratos de toda a sucessão 

pós-rifte e drifte, que fez com que a camada de evaporitos passasse a se deslocar dos 

depocentros para as regiões próximas as bordas dos altos regionais, devido ao gradiente 

regional e ao alívio de pressão nestas áreas, com menor espessura da coluna sedimentar. 

Devido à complexidade da movimentação da camada de sal, foi proposto um modelo 

evolutivo de deformação da camada de sal com base em quatro estágios mediados pela 

tectônica e pelo efeito da sedimentação; 1a fase – deposição da camada de sal na região do 

Platô de Pernambuco. Durante a deposição, possivelmente no Neoaptiano, as falhas do rifte 

ainda estavam ativas, o que perdurou na região distal da margem até pelo menos o início do 

Albiano neste trecho do rifte atlântico (Turner et al., 2008; Barbosa et al., 2014; Caixeta et al., 

2014). Este processo criou diferenças no espaço de acomodação, o que pode ter dado início ao 

processo de deformação posterior nestes locais; 2a fase – Após a deposição dos evaporitos, 

duas etapas ocorreram: a rotação dos estratos, devido ao crescimento dos planos das falhas do 

rifte, e o aumento da sucessão sedimentar marinha. Este processo iniciou o desequilíbrio da 

camada de sal, que foi segmentada e que já apresentava variações de espessura. Esta fase deu 

início a deformação reativa dos evaporitos; 3a fase – A segmentação das camadas de 

evaporito produzida a partir dos falhamentos da fase rifte, e o basculamento dos blocos 

crustais resultou no aumento de pressão sobre os corpos de sal soterrados no interior dos 

depocentros dos meio-grabens. Isto deu início ao processo de diapirismo e extrusão do sal 

formando linguas de sal e salt sheets devido ao movimento lateral dos evaporitos que 

acompanhou o basculamento final dos estratos; 4a fase – Com o espessamento da coluna 

sedimentar e a deposição de toda a tectonossequência drifte durante a fase de subsidência 

termal da margem, ocorreu o aumento da pressão litostática, e o processo de movimentação 

do sal se intensificou. Em alguns casos a extrusão de corpos delgados paralalelos ou sub-

paralelos ao acamamento basculado dos estratos do rifte e da sucessão pós-rifte criou a 

situação de duas camadas sobrepostas de evaporitos - uma autóctone e outra alóctone (Figs. 

39, 40 e 64). 
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Figura 64 – Modelo evolutivo em quatro estágios da tectônica do sal que ocorre na região do 

Platô de Pernambuco. A) 1º Fase – Deposição da camada de sal sobre os depósitos da fase 

rifte (Barremiano?-Aptiano); B) 2º Fase – Início da deposição da sequência sedimentar 

relacionada a segunda fase rifte; C) 3º Fase – Início da deformação da camada de sal pelas 

falhas rifte; D) 4º Fase – Deformação da camada de sal pelo efeito do aumento da pressão 

litostática provocada pela deposição da coluna sedimentar drifte. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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O processo de reconhecimento e caracterização da camada de evaporitos presente na 

região do Platô de Pernambuco apresenta enormes implicações para o delineamento futuro de 

sistemas petroliferos. Além do potencial como rocha selante, a deformação dos evaporitos 

apresenta também enorme influência no processo de migração de hidrocarbonetos (Hudec & 

Jackson, 2007; Davinson, 2007; Adam & Krezsek, 2012). Aqui foi apresentado um primeiro 

modelo sobre o processo de formação e deformação dos evaporitos da BPE, que considera a 

participação das camadas de sal no processo de rifteamento. 

 

4.3 DEFORMAÇÃO PÓS-RIFTE DAS BACIAS MARGINAIS DO NORDESTE DO 

BRASIL E NA CROSTA OCEÂNICA ADJACENTE. 

 

Além das estruturas compressivas induzidas pela movimentação da camada de sal que 

ocorre na região distal do Platô de Pernambuco, foram observadas evidências de reativação 

tectônica posteriores ao rifte a partir dos dados de sísmica de reflexão 2D. Conforme 

demonstrado, os planos de falha reativados afetaram depósitos cenozoicos que foram 

depositados na região offshore das bacias Pernambuco, Paraíba e da Plataforma de Natal 

(Figs. 41, 42, 48 e 49). 

Os planos de falha reativados apresentam uma geometria característica em splays 

formados a partir da terminação dos planos de falha do rifte. Normalmente, as falhas criadas 

por reativação das falhas do rifte em geral apresentam uma geometria de estrutura do tipo flor. 

Em alguns casos ocorre o predomínio de esforços extencionais, que resultaram na formação 

de uma estrutura do tipo flor negativa, e em outros casos, ocorre o predomínio de esforços 

compressivos, resultando em uma geometria em flor positiva. A combinação deste estilo 

estrutural indica a existência de faixas transpressivas e transtensivas, principalmente nos 

domínios das bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal (Fig 54). No caso da Bacia 

Pernambuco, este evento de reativação tectônica pós-rifte, foi acomodado por um arcabouço 

estrutural mais antigo que envolve a interação das zonas de cisalhamento NE-SW e E-W, e 

três famílias de falha rifte com direções NE-SW, NNE-SSW e NW-SE, que atuaram como 

falhas normais e de transferência durante a fase rifte, respectivamente. 

Segundo Zalan (1986a, 1986b), a presença de estrutura em flor, indica uma reativação 

tectônica de forte componente transcorrente (Huang & Liu, 2017). A estrutura em flor é 

representada por uma associação de planos de falha que formam uma geometria em cálice. 

Dependendo da cinemática de cada plano de falha, a estrutura em flor pode ser classificada 
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como positiva, ou negativa. No primeiro caso, ocorre o predomínio de estruturas 

compressionais, e no segundo caso ocorrem estruturas extensionais (Figs. 48, 49 e 50). 

É possível perceber com base no mapa de distribuição dos rejeitos associados às falhas 

que se propagaram nos depósitos cenozoicos (Fig. 54), que um mesmo plano de falha, pode 

apresentar trechos com rejeito normal e trechos com rejeito reverso. Este aspecto foi tratado 

de acordo com a bimodalidade do histograma dos valores de rejeito em tempo. Os aspectos 

observados nestes planos reativados através do registro sísmico sugerem que a reativação foi 

de natureza transcorrente. Zalan (1986a, 1986b) observou feições semelhantes em seções 

sísmicas em algumas bacias da margem equatorial brasileira (Zalan, 1986a, 1986b; Huang & 

Liu, 2017). As estruturas em flor negativas ocorrem em eventos de transtensão, quando a 

transcorrência é combinada a uma componente extensional de movimento. Nas estruturas em 

flor negativa, a geometria dos estratos está relacionada a uma cunha voltada para cima com o 

predomínio de falhas normais. As falhas normais que compartimentam a estrutura em flor 

negativa apresentam um mergulho convergente em profundidade, e são ancoradas em planos 

de falha mais antigos que atinge o embasamento cristalino (Van der Pluijm & Marshak, 

2004). No caso da estrutura em flor positiva, ocorre uma combinação de movimentos 

transcorrentes e compressionais. Na região mais rasa da estrutura, ocorre a formação de uma 

cunha voltada para baixo, o que pode ser definido como uma geometria anticlinal. Da mesma 

forma, as falhas reversas convergem em profundidade para as falhas mais antigas que 

alcançam o embasamento cristalino (Van der Pluijm & Marshak, 2004). 

A interpretação dos dados sísmicos disponíveis revelou que a deformação resultante 

da reativação produziu principalmente estruturas relacionadas as faixas transpressivas e 

transtrativas (Fig. 54). Outros estudos, realizados na região onshore da área de estudo, na 

faixa costeira e embasamento das bacias de Pernambuco e da Paraíba (Bezerra et al., 2014; 

Lima et al., 2016; Correia Filho et al., 2019), também mostraram efeito semelhante em termos 

de esforços relacionados a deformação tardia e ao tipo de estruturas identificadas em 

afloramentos localizados na faixa costeira das bacias estudadas. Estudos realizados na 

cobertura sedimentar representada pela Formação Barreiras e sedimentos Pós-Barreiras, de 

idade Mioceno-Holoceno, constataram a presença de sistemas de falhas e dobras que foram 

produzidos por dois campos de tensões transcorrentes instalados no nordeste do Brasil após o 

break up do rifte no Atlântico Sul Central; 1 – teria atuado do Campaniano até o meso-

Mioceno, e os tensores deste sistema apresentaram compressão máxima e extensão 

subhorizontalizadas, N-S e E-W, respectivamente (Bezerra et al., 2020); 2 – desde o Mioceno 

até o Recente. Neste campo de tensões mais recente a compressão máxima e extensão 
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continuaram subhorizontalizados e assumiram uma direção E-W e N-S, respectivamente 

(Bezerra et al., 2020). 

É possível que a geometria das estruturas mais antigas, juntamente com aspectos de 

reologia das rochas e aspectos termais tenham controlado a cinemáticas dos planos reativados, 

conforme discutido por Osagiede et al. (2019), a partir de dados geofísicos da região do Mar 

do Norte. A direção dos planos de falha juntamente com a geometria das zonas de 

cisalhamento e falhas do rifte, controlaram a cinemática das estruturas criadas pelo evento de 

reativação tectônica na região nordeste do Brasil (Fig. 65). 
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Figura 65 - Diagramas esquemáticos mostrando o efeito de geração de estruturas a partir da 

instalação de regime transpressivo e transtensivo em sistemas transcorrentes. A figura ilustra 

os três aspectos que controlam a formação dos corredores transpressivos-transtrativos, 

observado neste estudo para as estruturas de reativação offshore; A) efeito de recobrimento de 

planos de falha; B) sinuosidade do plano de falha; C) terminação dos planos de falha 

(modelos modificados de Van der Pluijm e Marshak, 2004). 

 
Fonte: Modificado de Van der Pluijm & Marshak (2004). 
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Em bacias sedimentares de margem passiva é comum a existência de estruturas 

compressionais/tranpressionais contemporâneas e/ou tardias aos esforços distensivos 

associados à sua abertura (Zalán, 1986a, 1986b, 1991; Zalán, 2005). A origem destas 

estruturas compressionais/transpressionais, normalmente está associada a mais de um evento 

de encurtamento crustal, os quais podem apresentar idades, gênese e magnitude distintas 

(Doré et al., 2008). A ocorrência de estruturas compressionais em bacias de margem passiva, 

segundo modelos propostos na literatura, pode ter origem nos seguintes mecanismos: 1) 

deformações provocados por orógenos a partir da propagação do esforço para regiões 

distantes, conhecido como o efeito de far-field (Vagnes et al., 1998; Brekke, 2000); 2) 

reativação da trama dúctil do embasamento próximo a bacia sedimentares por acomodações 

regionais de placa (Doré & Lundin, 1996); 3) esforços promovidos pelo destaque topográfico 

como ridge push (Doré & Lundin, 1996; Boldreel & Andersen, 1998), 4) arrasto do manto 

(Mosar et al. 2002); 5) em bacias marginais com espessura sedimentar muito expressiva, mais 

de 7 km. Nestes casos a pressão litostática pode ocasionar acomodações localizadas, 

resultando em uma compactação diferecial (Stuevold et al., 1992; Kjeldstad et al., 2003), e, 6) 

efeito de domação vulcânica em margens que foram preenchidas por material vulcânico 

intrusivo (Doré et al., 2008). 

Um aspecto extremamente importante para a compreensão da mudança de regime 

tectônico na região marginal formada pela borda oriental da PB, no nordeste do Brasil, são os 

registros de eventos sísmicos que ocorrem com frequência nesta parte do escudo sulamericano 

(Bezerra et al., 2011; Bezerra et al., 2014; Bezerra et al., 2020). Na área de estudo, 

principalmente em sua região onshore, vários sismos já foram registrados no embasamento 

próximo das bacias sedimentares estudadas, e no interior da Bacia Potiguar (Bezerra et al., 

2011). A partir da análise de mecanismos focais provenientes dos sismos registrados na 

Província Borborema, é possível identificar o regime de movimentação da estrutura que deu 

origem aos eventos, que muitas vezes se encontra disposto de forma paralela ao arcabouço 

estrutural prévio, e em outras ocasiões não (Assumpção, 1992; Ferreira et al., 1998, 2008; 

Bezerra et al., 2011; Lima Neto et al., 2013; Bezerra et al 2014, 2020). O que indica que em 

várias ocasiões o próprio núcleo da zona de cisalhamento ou a foliação milonítica associada 

foi reativada, como no caso das Zonas de Cisalhamento de Pernambuco e João Câmara 

(Ferreira et al., 1998, 2008). Dados obtidos a partir do registro de eventos sísmicos, que 

podem indicar o tipo de movimento (diagramas do tipo beach balls), juntamente com dados 

de breakout de poços e logs de imagem de poço, indicam que o campo de tensões instalado no 

embasamento da PB e na região onshore de algumas bacias do NE do Brasil (Bacia Potiguar), 
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está relacionado a uma configuração na qual os tensores compressivos máximo e mínimo 

estão subhorizontalizados, e apresentam uma orientação E-W e N-S, respectivamente 

(Bezerra et al., 2014; Bezerra et al., 2020). Na Figura 66 foram compilados os dados de 

alguns sismos registrados na PB nas últimas duas décadas, que demonstram a atividade 

associada principalmente às zonas de cisalhamento regionais desta província, as quais 

também controlaram a formação das bacias marginais, e as zonas de fratura em crosta 

oceânica (Vasconcelos et al., 2019) (Figs. 62 e 66). Quando observada a relação espacial, 

entre a localização dos sismos e o efeito de reativação na região offshore (distribuição e 

magnitude das falhas), percebe-se a relação de encurtamento crustal que está produzindo o 

regime transcorrente nas estruturas paralelas ao sistema de tensões instalado na porção 

oriental da PB. O efeito pode ser interpretado como a reativação na forma de falhas inversas 

que dominam os trechos norte e sul da região marginal, e que estão relacionados aos domínios 

Sul e Norte da PB. A distribuição irregular das estruturas e da resposta ao sistema tectônico 

instalado pode ser uma consequência da geometria da margem, da reologia crustal dos três 

domínios da Província Borborema, da geometria de estruturas geológicas crustais como as 

zonas de cisalhamento regionais, e a espessura da crosta ao longo da PB (Morais Neto & 

Alkmim, 2001; Oliveira, 2008). 
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Figura 66 – Modelo digital de elevação da região marginal estudada, e do interior da PB 

mostrando as principais zonas de cisalhamento da PB. No mapa estão plotados alguns eventos 

sísmicos que ocorreram nos últimos 30 anos na Província Borborema de magnitude < 6 na 

escala Richter. Os diagramas do tipo beach balls mostram a cinemática, componente de 

movimento, envolvida na criação dos sismos (mapa modificado de Bezerra et al., 2014, 

2020). Também foram plotados os dados de campo de tensões obtidos a partir de logs de 

imagens e breakout de poços perfurados na Bacia Potiguar. 

 
Fonte: O autor (2022). 
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Possivelmente, um dos fatores que controlaram as tensões que atuam no interior da 

Província Borborema, tem sua origem na tectônica convergente relacionada a formação da 

cordilheira dos Andes. Este processo orogênico é responsável pelo efeito de propagação da 

tensão produzida pela convergência entre a placa tectônica de Nazca e Sul-Americana para 

regiões distantes (far-field). É interessante enfatizar que a região mais ativa, relacionada aos 

Andes Centrais, está posicionada diretamente de forma perpendicular a região nordeste do 

Brasil, onde a placa sulamericana apresenta maior largura. Propõe-se que a distribuição destas 

tensões afeta o nordeste do Brasil e provoca a reativação das zonas de cisalhamento e falhas 

mais antigas da Província Borborema (Marques et al., 2013; Bezerra et al., 2014; Marotta et 

al., 2013, 2015). Além da influência da convergência andina no processo de reativação 

tectônica, também é necessário mencionar a contribuição do espalhamento da dorsal 

mesoatlântica e a contribuição de sua topografia elevada provocando o efeito de ridge-push 

sobre o campo de tensões regional instalado no nosdeste do Brasil (Marques et al., 2013; 

Bezerra et al., 2020). A orogenia andina induz uma componente compressiva máxima voltada 

para leste (Ramos & Folguera, 2009; Ramos & Perez, 2001), e o espalhamento da dorsal, 

associado ao efeito de ridge-push promove uma componente compressional de sentido 

contrário, voltada para oeste, a combinação destas componentes, permite sugerir que o campo 

de tensão atuante no nordeste brasileiro está orientado aproximadamente na direção E-W. Ao 

longo do tempo este campo de stress pode assumir pequenas oscilações locais para WNW-

ESSE ou WSW-ENE, conforme já tinha sido proposto pelos estudos de paleotensões em 

planos de falha que cortam principalmente a Formação Barreiras presente na região onshore 

da área das bacias sedimentares estudadas (Marques et al., 2013; Bezerra et al., 2014; Marotta 

et al., 2015; Correia Filho, 2017; Bezerra et al., 2020).  

É importante destacar que quatro eventos tectônicos relacionados a orogenia andina 

foram responsáveis por afetar a evolução geológica posterior a fase rifte das bacias 

sedimentares localizadas no nordeste do Brasil, produzindo eventos de soerguimento 

conhecidos a partir dos dados de traço de fissão de apatita (Morais Neto & Alkmim, 2001). 

Estes eventos são conhecidos como Mochica (Eoalbiano), Peruvian (Neocretáceo), Incaico 

(Eoceno) e Quechua (Mioceno-Plioceno) (Grazione et al., 2008; Maunde & Alves, 2020). O 

quarto pulso de soerguimento ocorreu no final do Mioceno, e pode ter sido responsável pela 

deformação observada nos afloramentos da Formação Barreiras no nordeste brasileiro. 

Este processo de choque entre as duas placas tem gerado, desde o Neocretáceo, um 

fenômeno importante que é a redução da velocidade (desaceleração), de espalhamento da 
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placa oceânica adjacente a margem sulamericana (Brune et al., 2016). Estes autores 

demonstraram inclusive que a desaceleração apresenta dois momentos de intensificação 

relacionados a abertura do Atlântico. Brune et al. (2016) mostrou que após o rifte, a 

velocidade de espalhamento da crosta oceânica é progressivamente menor. É possível que 

estes eventos de desaceleração da crosta oceânica possam estar relacionados com períodos de 

soerguimento e denudação do interior da PB durante as fases pós-rifte e drifte. Na margem 

oeste africana, o processo de flexão crustal resultou no soerguimento da margem e na geração 

de importante evento erosivo, bem documentado nas bacias de Rio Muni e Douala (Lawrence 

et al., 2002). 

Além dos processos de reativação relacionados aos efeitos de far field, alguns autores 

propuseram que os efeitos de soerguimento, observados nas bacias sedimentares do interior 

do Nordeste brasileiro, estão relacionados a uma erosão diferencial em resposta a um 

arqueamento regional do núcleo da PB (Peulvast & Bétard, 2015). Uma das evidências deste 

processo de arqueamento é a ocorrência de depósitos sedimentares em cotas altimétricas 

elevadas que podem atingir 800 a 1000m de altitude acima do nível do mar (Magnavita et al., 

1994; Morais Neto et al., 2009; Gurgel et al., 2013; Peulvast & Bétard, 2015; Marques et al., 

2014; Correia Filho et al., 2021), estes depósitos estão em cotas altimétricas mais elevadas do 

que o próprio embasamento cristalino adjacente (Morais Neto & Alkmim, 2001; Morais Neto 

et al., 2009). No entanto, este efeito é bem conhecido no núcleo central da PB, que através da 

modelagem de dados geofísicos potenciais, foi proposta a atuação de um underplate 

magmático na base da crosta desta região (Oliveira, 2008; Oliveira & Medeiros, 2018; Jardim 

de Sá et al., 1999). Luz et al. (2015) estudando a evolução da crosta relacionada a PB, propôs 

que o processo responsável pelo soerguimento do escudo central da PB foram processos de 

delaminação que controlaram a espessura da crosta da PB. Sacek et al. (2019) sugeriu que a 

domação foi causada pelo afinamento litosférico e consequentemente rebound devido a edge-

driven convection que afetou a margem leste da PB. Klöcking et al. (2020) revisou dados 

geofísicos da PB, e também sugeriu a atuação do mesmo mecanismo de edge-driven 

convection como gatilho para explicar o soerguimento do escudo central da PB e 

consequentemente a erosão diferencial que afetou as unidades litoestratigráficas que compõe a 

PB.   

A estimativa do montante de soerguimento que o núcleo da PB sofreu é complexa 

porque envolve uma série de fatores como isostasia, longo períodos de erosão diferencial ao 

longo do tempo, eustasia e aspectos sedimentares e deposicionais de cada bacia sedimentar 

instalada neste domínio da PB. Magnavita et al. (1994) estudou o soerguimento no sistema 
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Recôncavo-Tucano-Jatobá, e baseado nos seus aspectos estratigráficos e estruturais propôs 

um montante de soerguimento de 600m para estas bacias sedimentares. Peulvast e Bétard 

(2015) estimou uma amplitude de soerguimento de 600 a 700m de inversão topográfica e 

denundação, o que provocou a erosão e retração de escarpas. Recentemente, Sacek et al. 

(2019) através de dados de modelagem numérica, propôs um soerguimento de 

aproximadamente 250m e Klöcking et al. (2020) a partir da análise de dados geofísicos, fez 

uma estimativa de soerguimento de até 235 +/- 80m.   

A dinâmica relacionada ao manto edge-driven convection, em conjunto com os efeitos 

de far-field e ridge-push, são os mecanismos responsáveis pelos eventos de reativação 

cenozoica, bem documentados tanto nas bacias sedimentares do interior da BP quanto em 

suas bacias marginais (Bezerra et al., 2014; Sacek et al., 2019; Klöcking et al., 2020; Correia 

Filho et al., 2021). É possível que estes mecanismos tenham atuado em conjunto no 

modelamento e compartimentação da configuração geomorfológica atual da PB com 

intensidades distintas de acordo com o domínio no qual a área de interesse esteja localizada.  

 No entanto, o mecanismo predominante na área de estudo é a instalação do regime 

transcorrente nas estruturas da margem brasileira no setor estudado devido aos efeitos de far-

field e ridge-push. Este tem provocado desde o Cretáceo a reativação tectônica de estruturas 

do embasamento, com a propagação de falhas sob regime transcorrente, e consequente 

deformação dos estratos até o Recente. Este processo, tem inclusive influência na criação de 

deformação nas zonas de fratura e no ajuste na cinemática de deriva da placa oceânica. 

Conforme observado por este estudo, a presença de falhas com rejeito reverso na placa 

oceânica, inclusive falhas paralelas as grandes zonas de fratura evidenciam a acomodação 

dessa desaceleração de espalhamento e a instalação da componente transcorrente nas 

estruturas da placa oceânica. Os rejeitos dos planos de falha são pequenos (média de < 1 ms) 

(Fig. 52), o que sugere, contudo, uma baixa magnitude dos esforços instalados na região 

estudada. Basicamente o que controlou a cinemática de reativação dos planos relacionados ao 

arcabouço estrutural prévio, foram alguns aspectos como a orientação dos planos envolvidos e 

os aspectos reológicos das rochas cortadas por estas estruturas (Osagiede et al., 2019). Com 

base na orientação dos planos relacionados ao arcabouço estrutural prévio da região estudada, 

foi realizada uma classificação da suceptibilidade de cada plano aos efeitos de reativação 

tectônica em resposta ao campo de tensões instalado na margem (Figs. 67 e 68). Além da 

suceptibilidade, a pesquisa propôs a estimativa da cinemática do movimento destes planos em 

função de sua orientação. Entretanto, este tipo de quantificação obteria resultados de melhor 
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qualidade a partir do uso de dados de sísmica 3D em estudos futuros, o que poderia validar a 

proposta aqui apresentada. 

A pesquisa observou que existe uma correlação importante entre os resultados da 

análise dos planos de falhas tardias ao rifte (distribuição e magnitude), com os dados de 

mecanismos focais obtidos a partir de sismos que ocorreram na região onshore vizinha a área 

de estudo, para o embasamento cristalino. Além dos dados obtidos pelos métodos geofísicos, 

sismologia e interpretação sísmica, a Figura 68 integra dados coletados em um afloramento 

localizado sobre a Zona de Cisalhamento Pernambuco no embasamento próximo a BPE, 

Região Metropolitana do Recife. Neste local foi possível estudar a ocorrência de clusters de 

falha normal que corta a Formação Barrerias. A direção do plano de falha, é paralela a 

foliação milonítica relacionada a zona de cisalhamento Pernambuco, de direção E-W. O plano 

de falha apresenta um mergulho moderado de aproximadamente 48° para sul. Os depósitos da 

Formação Barreiras foram cortados por falhas normais neste local, o que demonstra que a 

trama dúctil da ZCPE está sendo reativada por este campo de tensões instalado na margem 

nordeste do Brasil, assim como as falhas rifte da Bacia Pernambuco e o domínio de crosta 

oceânica adjacente às bacias sedimentares estudadas. A reativação, basicamente, afetou a 

cobertura sedimentar pós-break up a partir da criação de falhas ancoradas no embasamento 

que foi estabelecido pelo rifte (ativação de zonas de cisalhamento e criação de falhas de 

transferencia e falhas normais) (Figs. 67 e 68). 

 Com base na integração dos dados analisados pela presente pesquisa foi possível 

elaborar o modelo evolutivo do arcabouço estrutural das bacias sedimentares estudadas, 

incluindo a dinâmica da fase rifte, a tectônica da camada de sal que ocorrem no setor sul da 

área de estudo (Bacia Pernambuco) e a tectônica posterior a fase rifte, provavelmente de idade 

cenozoica, que afetou toda a margem oriental do nordeste brasileiro (Fig. 67).  
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Figura 67 – Modelo evolutivo estrutural das bacias sedimentares estudadas. Os três blocos 

diagramas superiores representam a evolução do arcabouço estrutural da Bacia Pernambuco 

(setor sul), e os quatro blocos inferiores representam o arranjo das estruturas presentes nas 

bacias da Paraíba e da Plataforma de Natal. A ausência de dados símicos de melhor resolução 

impede a observação dos depósitos relacionados a fase Rifte I e Rifte II nas bacias da Paraíba 

e da Plataforma de Natal, no entanto é possível que estes depósitos tenham sido depositados 

na região mais distal destas bacias. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Figura 68 – Resumo das informações reunidas pela pesquisa sobre o arcabouço estrutural da 

área estudada e o padrão de regimes estabelecido pela reativação da margem rifteada da 

Borborema. a) Distribuição das falhas mapeadas no embasamento sísmico das bacia 

marginais que influenciaram o processo de rifte, b) Distribuição dos regimes e cinemática das 

estruturas geradas pela reativação das falhas envolvidas do rifte, c) Falha normal criada no 

embasamento da Bacia Pernambuco que afetou a Formação Barreiras, d e e) exemplos de 

falhas que se propagram para os estratos do Cenozoico na região plataformal das bacias 

estudadas, e f) exemplo de falhas que afetaram depósitos do final do Cretáceo ao Recente, 

sobre a região de crosta oceânica adjacente as bacias estudadas. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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4.4 IMPLICAÇÕES DO REGIME DE REATIVAÇÃO NO SISTEMA PETROLÍFERO 

 

Eventos deformacionais tardios apresentam efeitos importantes na composição e na 

evolução de sistemas petrolíferos. A formação de trapas estruturais, e a implicação na criação 

de corredores de migração, por exemplo, representam aspectos importantes, objetivo de 

investigações exploratórias em bacias sedimentares que apresentam potencial econômico 

voltado para a produção de hidrocarbonetos. Alguns exemplos de bacias produtoras de 

hidrocarbonetos cujo sistema petrolífero apresenta influência de estruturas geradas a partir de 

regimes transpressivo/transtrativo envolvem bacias marginais localizadas na margem nordeste 

do Atlantico Norte, na Islândia (Doré et al., 2008), e nas bacias de margem passiva na região 

sul da Austrália (Hillis et al., 2008). Estes pulsos principais de reativação podem originar 

estruturas compressivas, transpressivas e transtrativas que podem colocar diretamente em 

contato rochas geradoras e reservatórios importantes, bem como podem produzir trapas 

estruturais, que comumente representam plays exploratórios (domos estruturais, sitemas de 

dobras). Conforme observado em seção sísmica da Bacia de Tucumán, a formação de 

anticlinais permitiu o surgimento de falhas que conduzem a migração, e o dobramento dos 

depósitos possibilitou a criação de trapas que resultaram na acumulação de hidrocarbonetos 

(Nicolas et al., 2011). No Brasil, principalmente na Bacia de Santos, segundo (Souza et al., 

2007) a reativação das falhas de transferêcia NW-SE, controlou a presença de 

hidrocarbonetos, tanto na Bacia de Santos, quanto nas bacias de Campos e Espírito Santo. 

Estes autores propuseram que essas falhas podem controlar a tectônica e a sedimentação, 

soerguer áreas adjacentes, gerar trapas estruturais e promover a migração de hidrocarbonetos 

(Souza et al., 2007). 

 Conforme foi discutido na presente pesquisa, a área de estudo apresenta um excelente 

potencial petrolífero, e é considerada uma área de nova fronteira exploratória. Uma vez 

comprovada a existência de reservatórios de hidrocarbonetos nestas bacias, os eventos de 

reativação tectônica cretáceos e cenozoicos, precisam ser incorporados ao modelo de 

evolução destas bacias. É necessário ressaltar que a área mais promissora compreende os 

domínios offshore da Bacia Pernambuco, principalmente sobre a região do Platô de 

Pernambuco, onde foram desenvolvidos grabens profundos, presença de camadas evaporíticas 

(rocha selante), e intrusões vulcânicas que possivelmente serviram de motor térmico para a 

maturação de hidrocarbonetos (Fig. 69). 
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Com base em proposições já feitas na literatura (Barbosa et al., 2014; ANP, 2005, 

2013; Buarque et al., 2016, 2017; Hoggertti et al., 2018; Silva et al., 2019), e em dados 

coletados por esta pesquisa propõe-se um modelo para o sistema petrolífero do Platô de 

Pernambuco que contempla elementos e eventos discutidos acima. A proposição inclui a 

predição da existência de rochas geradoras, reservatórios e selantes, com base no 

conhecimento acumulado sobre os sistemas deposicionais envolvidos no rifte (Aptiano-

Albiano), na pós-rfite (Albiano), e drifte (Cenomaniano-Recente) (Lima Filho, 1998; Maia et 

al., 2012; Barbosa et al., 2014; Gomes, 2014). Os eventos magmáticos têm o pulso principal 

datado em torno de 102 M.a. na região onshore da Bacia Pernambuco (Sial, 1976; 

Nascimento, 2003), no entanto é possível que o magmatismo tenha se estendido até o 

Neocretáceo no domínio offshore da BPE (Buarque et al., 2016, 2017). O efeito de deposição 

de evaporitos e do processo de sua movimentação foi proposto a partir da interpretação desta 

pesquisa. Os dados referentes ao processo de soerguimento da PB, e da extensão dos eventos 

de reativação foram considerados a partir da literatura (Magnavita, et al., 1994; Morais Neto 

& Alkmim, 2001; Sacek et al., 2019; Klöcking et al., 2020). A ocorrência de pelo menos um 

evento de rebound isostático, causado pelo início do processo de mudança do regime 

puramente passivo para o regime transcorrente, é proposto com base nos dados existentes para 

a margem africana (Rio Muni e Gabão) (Lawrence et al., 2016). A proposição das etapas de 

geração, acumulação e preservação foram consideradas a partir de dados da ANP (2005, 

2013) (Fig. 69). 

 

Figura 69 – Carta do modelo petrolífero proposta para a região offshore da Bacia 

Pernambuco. Para formulação desta carta foram incorporados dados geológicos levantados na 

região onshore da BPE, informações obtidas a partir de dados geofísicos de sub-superfície 

offshore, e dados da contra-parte africana como padrão análogo. 

 

Fonte: O autor (2022). 
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Como uma importante contribuição desta pesquisa destacamos o potencial de criação 

de rotas de migração e de trapas estruturais que os eventos de reativação posteriores a fase 

rifte geraram a partir do Eocretáceo e através do Cenozoico, dentro do modelo de sistema 

petrolífero envolvendo geradoras da fase rifte ou do início da fase pós-rifte. 

 

5 CONCLUSÕES 

 

A partir da integração dos resultados apresentados e discutidos nesta pesquisa, e 

obtidos com base no estudo de dados geofísicos da margem oriental do nordeste do Brasil, foi 

possível reunir algumas conclusões em face dos objetivos propostos: 

1 – Foi possível delinear o arcabouço estrutural mais antigo das bacias estudadas, relacionado 

ao embasamento cristalino, que compreende zonas de cisalhamento pré-cambrianas que 

apresentam trend estrutural NE-SW e E-W, e o arcabouço estrutural criado pelo rifte cretáceo. 

Em relação às falhas do rifte a área de estudo foi dividida em dois setores distintos, a norte da 

ZCPE, onde o comportamento das estruturas rifte é definido pelo trend de falhas normais 

NW-SE, e pelas falhas de transferência ENE-WSW. Já o setor a sul da ZCPE, as falhas 

normais exibem orientações NE-SW e NNE-SSW, e as falhas de transferência apresentam 

trend NW-SE. A diferença entre os aspectos estruturais reconhecidos para o setor norte e sul 

da área de estudo, permitiu tratar as duas partes da margem de forma individualizada, 

considerando inclusive o aspecto oblíquo do rifte na BPE. 

2 – A análise dos sistemas de falhas a partir dos dados sísmicos permitiu reconhecer que 

alguns planos de falha formados na sucessão de estratos do Cretáceo Superior e do 

Cenozoico, tiveram origem a partir da movimentação de uma camada de sal que ocorre na 

região distal do Platô de Pernambuco. Esta camada de sal foi mapeada sistematicamente de 

forma inédita nos depocentros do Platô de Pernambuco, e algumas feições características da 

tectônica de sal foram descritas como diápiros, salt sheets, gotas de sal (salt teardrop), e 

almofadas de sal. É possível que esta camada de sal tenha sido depositada durante a fase rifte 

da Bacia Pernambuco, uma vez que esta é segmentada pelo crescimento dos planos de falha 

do rifte. A camada “mãe” aparenta ter sido rotacionada juntamente com os estratos da 

sucessão rifte. O mapeamento de uma camada de sal na região distal do Platô de Pernambuco 

expande a influência da bacia evaporítica conhecida nas regiões sul e sudeste para o nordeste 

do Brasil. O limite desta bacia é a região norte do Platô de Pernambuco, marcado pela ZCPE e 

a Zona de Fratura Fernando Poo. Destaca-se a importância da existência de camada de rochas 

evaporíticas para o potencial petrolífero da BPE em especial. 
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3 – O efeito de eventos de reativação foi mapeado por meio da avaliação da distribuição e 

intensidade de falhas que afateram estratos do Neocretáceo e Cenozoico. Estes sistemas de 

falhas são compostos predominantemente por planos que compõem estruturas em flor 

formadas a partir das falhas profundas do rifte. A geometria das falhas reativadas sugere que o 

processo de reativação foi controlado por um campo de tensões transcorrente que ficou 

impresso no registro sedimentar de algumas bacias marginais e intracratônicas da Plataforma 

Sul-Americana. 

4 – A análise estatística da distribuição das componentes de rejeitos associados aos planos de 

falhas criados pela reativação tectônica, mostrou que ocorre uma bimodalidade do padrão de 

rejeitos. Este fato corrobora os modelos de reativação transcorrente, uma vez que alguns 

fatores são responsáveis por controlar a variação de rejeito em um mesmo plano de falha: 1) 

sinuosidade do plano, 2) recobrimento de planos e zonas de terminação de falhas, e, 3) 

geometria da terminação dos planos de falha. A análise estatística descritiva também mostrou 

que praticamente todo o arcabouço estrutural foi reativado por um regime transcorrente. 

5 – Os efeitos dos eventos de reativação também foram avaliados na região de crosta oceânica 

adjacente as bacias sedimentares estudadas. Nesta região ocorrem planos de falhas que 

chegaram a afetar os depósitos do Neocretáceo e do Cenozoico depositados sobre a placa 

oceânica. Este fato permite afirmar que a crosta oceânica também foi reativada, especialmente 

as principais zonas de fratura Charcot, Fernando Poo e Ascension, bem como algumas zonas 

de fratura indiscriminadas. Em crosta oceânica, foram identificadas falhas normais, inversas e 

feições dobradas criadas pelo processo de reativação transcorrente de falhas e fraturas. 

6 – As feições observadas nas bacias marginais estudadas, no embasamento próximo, e na 

região de crosta oceânica adjacente, apontam para um campo de tensões regional que 

provavelmente está relacionado à dinâmica da tectônica de placas, que imprimiu um regime 

tectônico diverso do esperado para a margem passiva. Este campo de tensões foi originado 

pela combinação de movimentos associados a subducção da Placa de Nazca, formação da 

cordilheira andina e o espalhamento da dorsal Mesoatlântica.  
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Sugestões 

 Como uma sugestão para as próximas pesquisas que venham a ser desenvolvidas na 

área de estudo, é recomendado que sejam utilizados novos dados sísmicos 3D para 

investigação mais detalhada da magnitude dos efeitos de reativação das estruturas do rifte, e 

seu efeito nos depósitos acima da sucessão do rifte. Avaliações produzidas com dados de 

melhor qualidade no futuro poderão validar a proposta apresentada pela presente pesquisa. 
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ANEXO A – VALORES DE REJEITO (MS TWT) OBTIDOS AO LONGO DOS 

PLANOS DE FALHA RIFTE QUE OCORREM NA ÁREA DE ESTUDO. 
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ANEXO B – VALORES DE REJEITO MEDIDO (MS TWT) AO LONGO DOS 

PLANOS DE FALHA QUE AFETAM O REFLETOR DO TOPO DO CRETÁCEO. 
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ANEXO C – VALORES DE REJEITO MEDIDO (MS TWT) AO LONGO DOS 

PLANOS DE FALHA QUE AFETAM O REFLETOR DO TOPO DO MIOCENO. 
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ANEXO D – VALORES DE REJEITO DE PLANOS DE FALHA QUE CORTAM O 

REFLETOR DO CRETÁCEO. OS DADOS DE REJEITO FORAM OBTIDOS A 

PARTIR DAS LINHAS SÍSMICAS LEPLAC LEVANTADAS SOBRE A REGIÃO DE 

CROSTA OCEÂNICA. 
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ANEXO E – VALORES DE REJEITO (MS TWT) DE PLANOS DE FALHA QUE 

CORTAM O REFLETOR DO MIOCENO. OS DADOS DE REJEITO FORAM 

OBTIDOS A PARTIR DAS LINHAS SÍSMICAS LEPLAC LEVANTADAS SOBRE A 

REGIÃO DE CROSTA OCEÂNICA. 
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