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Resumo

Essa pesquisa integra dados aeromagnéticos e de
sensoriamento remoto com uma compilagdo de dados
geoldgicos para identificar reativagdes rapteis de zonas
de cisalhamento do embasamento na margem
continental do Nordeste brasileiro. A interpretacdo dos
dados aeromagnéticos permitiu a identificacdo de
continuidades das zonas de cisalhamento na regido das
bacias marginais. No embasamento, os lineamentos
magnéticos representam zonas de cisalhamento dicteis
Pré-cambrianas. No entanto, nas bacias estes tracos
representam falhas reativadas das estruturas do
embasamento. NoOs concluimos que essas reativacdes
ocorreram principalmente no Cretaceo, durante a
abertura do Atlantico Sul. Entretanto, nés observamos
que tanto as falhas do Cretaceo quanto as zonas de
cisalhamento Pré-cambrianas foram reativadas durante o
Cenozoico. Essas reativagfes tém implicagcdes para a
evolugéo das bacias.

Introducéo

Reativa¢bes rupteis de zonas de cisalhamento do
embasamento tém sido registradas em véarias margens
continentais, tais como no nordeste da Antartida (Storti et
al., 2007), no sul do Vietnd (Fyhn et al., 2009) e no
noroeste da Namibia (Salomon et al., 2015). A
reativacdo dessas estruturas do embasamento tem sido
apontada como um dos principais fatores na evolucdo de
margens continentais. Portanto, assimilar os fatores
controladores e mecanismos envolvidos nos padrbes de
estruturas rapteis em margens continentais €
fundamental para entender a evolugdo de margens de
uma maneira geral (Eig e Bergh, 2011).

Vérias bacias marginais da América do Sul possuem
influéncias de reativagdes rupteis de zonas de
cisalhamento (p. ex., Bezerra et al., 2014; Lima et al.,
2016). Muitas dessas reativagdes possuem ligacdo com a
abertura do Atlantico Sul (Matos, 1992), iniciada durante
0 Tridssico-Jurassico (225-160 Ma) e com apice no
Jurassico-Cretaceo (160-115 Ma), as quais influenciaram
na evolugao tectono-estratigrafica destas bacias (Bezerra
et al., 2011).

Contudo, essas reativagfes ndo se restringem a fase
rifte. Reativacdes tectbnicas de estruturas preexistentes
na fase poés-rifte sdo registradas em varias margens
continentais. Por exemplo, no sudeste da China (Mao et

al., 2015), no sudoeste de Portugal (Zitellini et al., 2004) e
no nordeste da Guiana Francesa (Basile et al., 2013).

Na margem continental brasileira, ao longo do Cretaceo-
Cenozoico, foram descritas reativagBes pos-rifte de
zonas de cisalhamento e de falhas geradas durante a
abertura do Atlantico Sul (Bezerra et al., 2014; Lima et
al., 2014). Essas reativacdes tem ocasionado
deformacdes nas porcdes offshore (Barbosa et al., 2014)
e onshore de bacias da margem continental (Bezerra et
al., 2014). Inclusive, essas deformacdes influenciaram na
deposicdo dos sedimentos (Lima et al., 2014) e no
controle das formas de relevo (Lima et al., 2016) destas
bacias.

Apesar de algumas pesquisas terem mostrado a
reativacdo de zonas de cisalhamento em bacias da
margem continental brasileira (Bezerra et al., 2014; Lima
et al., 2016; Matos, 1992), pouco se sabe a respeito da
influéncia destas reativagcdes na deposicdo dos
sedimentos e na compartimentacdo estrutural nas fase
rifte e pos-rifte das bacias Sergipe-Alagoas e
Pernambuco. Nesta pesquisa nés investigamos a
influéncia de reativagbes ruUpteis de zonas de
cisalhamento ducteis do embasamento cristalino na
deposicdo e deformacdo das unidades sedimentares na
fase rifte e pods-rifte das bacias Sergipe-Alagoas e
Pernambuco (Figura 1A).

Neste contexto, a compreenséo das divises tectnicas e
litoestratigrafia da Provincia Borborema é fundamental
para entender a influéncia de reativagbes de zonas de
cisalhamento na deposicdo e deformacdo das unidades
sedimentares nas bacias marginais do Nordeste do
Brasil. A Provincia Borborema (Figura 1) € um mosaico
de porcdes de embasamento e faixas orogénicas de
idades arqueanas a neoproterozoicas separadas por
zonas de cisalhamento (Brito Neves et al., 2014). O
ultimo grande evento tectnico que afetou esta provincia
ocorreu no Mesozoico, durante a fragmentacdo do
Gondwana e teve como resultado o desenvolvimento das
bacias marginais, tais como as bacias Sergipe-Alagoas e
Pernambuco (Matos, 1992).

A Bacia Sergipe-Alagoas (Figura 1B) possui um dos mais
extensos registros sedimentares da margem continental
da América do Sul, apresentando unidades dos estagios
sinéclise, pré-rifte, rifte, transicional e pdés-riftes (Matos,
1992; Souza-Lima et al., 2002). Por outro lado, a Bacia
Pernambuco (Figura 1B), considerada como um dos
altimos elos entre a América do Sul e a Africa (Matos,
1992), apresenta apenas registros sedimentares dos
estagios rifte e pos-rifte (Lima Filho, 1998). Ambas
registraram reativagdes de estruturas rupteis, as quais
ocorreram desde o Cretaceo até o Quaternario (Almeida
et al., 2005; Lima et al., 2014).
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Figura 1 — (A) Mapa da Margem Continental de parte do Nordeste brasileiro com as principais zonas de cisalhamento da
area de estudo. (B) Mapa de falhas compiladas de trabalhos citados no texto das bacias Sergipe-Alagoas e Pernambuco.

Metodologia

Inicialmente, nés confeccionamos um mapa estrutural da
area de pesquisa (Figura 1B) através da compilacédo de
mapas preexistentes, com foco nas principais estruturas
do embasamento cristalino e das bacias marginais
(Almeida et al., 2005; Angelim e Wanderley, 2004;
Angelim et al., 2004a; Barbosa et al., 2014; Bezerra et al.,
2014; D’el-Rey Silva, 1999; Delgado et al., 2003;
Falkenhein et al., 1986; Kosin et al., 2004; Lima Filho,
1998; Souza-Lima et al., 2002).

Posteriormente, ndés utilizamos dados dos projetos
aerogeofisicos Estado de Sergipe (LASA
PROSPRECCOES S/A, 2011), Paulo Afonso-Teotdnio
Vilela (Microsurvey Aerogeofisica e Consultoria Cientifica
Ltda., 2011) e Borda Leste do Planalto da Borborema
(LASA PROSPRECCOES S/A, 2008), cedidos pelo
Servico Geolégico do Brasil (CPRM). Estes projetos
levantaram perfis magnéticos, com linhas de voo e
controle espagadas de 500 e 10.000 m, orientadas nas
direcbes N-S e E-W, respectivamente, e com altura de
voo fixada em 100 m sobre o terreno. Estes
levantamentos realizaram o magnetémetro com sensor
de vapor de césio, montado na cauda da aeronave (tipo
stinger), sendo as medidas efetuadas a cada 0,1
segundo. Os dados fornecidos pela CPRM ja estavam
micronivelados e corrigidos do IGRF (International
Geomagnetic Reference Field). Estes projetos seguiram,
aproximadamente, a da altura de voo fixada em 100m em

relacdo a superficie do terreno, com excecdo das areas
referentes as regides metropolitanas de Aracaju, Macei6
e Recife.

Os dados aeromagnéticos foram processados através do
software Oasis Montaj 8.2 da Geosoft. Os mesmos foram
interpolados utilizando o método Bidirecional, gerando
um mapa do Campo Magnético Andmalo (CMA) com
célula de 250 m. Posteriormente foi gerado o mapa da
Inclinagdo do Sinal Analitico (ISA — Figura 2), onde foram
interpretados os  lineamentos magnéticos.  Para
correlacdo das anomalias magnéticas com feicdes
geomorfolégicas, nos utilizamos imagens da Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) refinada pelo projeto
TOPODATA (Valeriano e Albuquerque, 2010) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (30 m de resolugdo
espacial). Nés processamos estas imagens com filtros de
iluminagdo Hillshade (45° e 315°) para realcar as
estruturas  com direcdes NW-SE e NE-SW,
respectivamente. Por fim, nds sobrepomos a estas
imagens os lineamentos magnéticos interpretados para
observarmos a influéncia de zonas cisalhamento no
relevo.

Resultados

As investigacBes focaram no reconhecimento de zonas
de cisalhamento do embasamento das bacias Sergipe-
Alagoas e Pernambuco. Inicialmente foram analisadas as
continuidades das principais estruturas geol6gicas na
porcdo das bacias marginais. Para isso, utlizamos a
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compilacéo dessas estruturas (Figura 1B)
correlacionando-as com as anomalias magnéticas
observadas no mapa ISA (Figura 2).

Algumas zonas de cisalhamento mapeadas (Figura 2),
tais como Itaporanga (ZCl), Sdo Miguel do Aleixo
(ZCSMA), Belo Monte (ZCBM), Jeremoabo (ZCJ) e
Pernambuco (ZCPE), coincidem com os lineamentos
magnéticos interpretados. Essas anomalias magnéticas
observadas através do mapa ISA foram interpretadas
como estruturas do embasamento cristalino. A
continuidade dessas feigGes estruturais para a porgédo
das bacias sedimentares da margem continental foi
correlacionada com as falhas mapeadas nas bacias por
trabalhos anteriores.
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Na Bacia Sergipe-Alagoas, a evidéncia mais clara de
reativacdo raptil de estruturas ducteis do embasamento é
observada nas zonas de cisalhamento SMA e BM. NoOs
verificamos que os lineamentos magnéticos relativos a
ZCSMA possuem continuidade na bacia representada
pelos altos de Japoaté e Penedo, respectivamente, B e C
na Figura 3A. Esta continuidade também é observada
através do Modelo Digital do Terreno (MDT), inclusive na
borda norte da planicie costeira do delta do rio S&o
Francisco (Figura 3B). Esta zona foi reativada como falha
de borda da bacia no trecho que corresponde ao Domo
de Igreja Nova at¢é o Alto de Palmeira Alta,
respectivamente, D e E na Figura 3A. Nesta Ultima
localidade, proximo ao encontro com a ZCBM, a foliagéo
milonitica marcada pelas anomalias magnéticas tendem
a mudar da direcdo NE-SW para E-W.

Figura 2 — (A) Mapa da Inclinagéo do Sinal Analitico (B) com as zonas de cisalhamento compiladas de mapas geoldgicos.

A ZCBM também foi reativada como falha de borda da
bacia Sergipe-Alagoas. Os lineamentos magnéticos de
direcdo E-W e NW-SE, referentes a esta zona, continuam
na area da bacia com uma inflexao para NE (Figura 3C).
Este padrao ocorre desde o Alto de Sinimbu (A na Figura
3C) até o Alto de Maragogi (B na Figura 3C), onde a
anomalia magnética passa a corresponder & por¢éo norte
da falha Tabuleiro dos Martins (C na Figura 3C). O Alto
de Maragogi também é afetado por ramifica¢des da ZCJ,
onde lineamentos magnéticos de direcdo NE continuam
na bacia na altura desta feicao estrutural.

Outro padrdo de reativagcdo raptil de estruturas do
embasamento na Bacia Sergipe-Alagoas € registrado
através de zonas de cisalhamento com dire¢do NW-SE.
Por exemplo, os lineamentos magnéticos referentes a
ZCl continuam na porcéo da bacia com direg&o noroeste
(A na Figura 3A). Esta continuidade representa a Falha
de Vaza-Barris, que é marcada pelo vale de rio
homénimo no MDT (Figura 3B). Estruturas com esta
direcdo também sdo responsaveis pelo controle

topografico na bacia Sergipe-Alagoas durante o
Cenozoico. Por exemplo, ramificagbes da ZCSMA, com
direcdo NW (2A na Figura 3B), controlam uma elevagdo
composta por unidades Miocénicas proximo ao vale do
Rio Japaratuba. Este vale representa a continuidade de
uma destas ramificagbes na Bacia Sergipe-Alagoas
(Figura 3B).

Algo similar ocorre na ZCBM e ao norte desta, onde
observamos varios altos e baixos topograficos com
direcdo NW-SE. Os cursos de drenagens proximos as
duas ramificacbes desta zona (3A na Figura 3D)
coincidem com a direcdo das zonas de cisalhamento e
falhas do rifte. Por exemplo, na area de bacia, os rios
Coruripe, Jequia e S&do Miguel representam a
continuidade destas ramificagdes (Figura 3D). Nés
interpretamos que, nessa localidade, esses baixos e altos
topograficos representam reativacdes rapteis destas
zonas e de falhas normais do Cretaceo (No caso, a Falha
de Coruripe — D na Figura 3D) ocorridas desde o
Cretaceo até o Quaternario.
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Figura 3 — (A) e (C) Mapas da Inclinagdo do Sinal Analitico e (B) e (D) Modelo Digital do Terreno (Filtro Hillshade 45°) com
as principais zonas de cisalhamento compiladas e alguns lineamentos magnéticos interpretados na porcdo da Bacia
Sergipe-Alagoas. Linha em preto representa o limite do embasamento com a bacia.

Na Bacia Pernambuco, a evidéncia mais clara de
reativagao raptil de estruturas ducteis do embasamento é
observada na ZCPE, ZCJ e algumas indiscriminadas.
N6s observamos que o0s lineamentos magnéticos
relativos a ZCPE e zonas de cisalhamento
indiscriminadas, localizadas ao sul desta, possuem
continuidade na bacia (A na Figura 4). O mesmo ocorre
com a ZCJ e uma indiscriminada, onde os lineamentos
magnéticos referentes a estas zonas possuem
continuidade na area bacia. Inclusive, a continuidade
desta zona indiscriminada é representada na bacia pelo
vale do Rio Pirapama (B na Figura 4B).

Nés também verificamos que algumas falhas
representam a continuidade da ZCJ. Por exemplo, a falha
do Rio dos Passos (D na Figura 4A) e falhas de borda da
bacia Pernambuco (C na Figura 4A) sdo continuidades
da ZCJ e sua ramificacdo, respectivamente. Inclusive, a
Falha do Rio dos Passos € bem visualizada no MDT
através de um alto topografico a noroeste do rio
homénimo (D na Figura 4B). Assim como esta, a

ramificacdo principal da ZCJ é bem marcada no MDT por
um alto topografico (C na Figura 4B).

Discussao e Conclusdes

N6s identificamos, através de mapas aeromagnéticos, a
continuidade de zonas de cisalhamento que se
encontram no embasamento das bacias Sergipe-Alagoas
e Pernambuco e correlacionamos a continuidade destes
lineamentos com as falhas mapeadas por trabalhos
prévios. Por exemplo, Falkenhein et al. (1986),
observaram que a Falha de Vaza-Barris representa a
continuidade da ZCl na bacia Sergipe-Alagoas. NOs
corroboramos esta afirmagdo e verificamos que isto &
observado através das anomalias magnéticas e no MDT.
Este sistema de falhas marca o limite entre o Craton Sao
Francisco e a Bacia Sergipe-Alagoas (Falkenhein et al.,
1986). Além disso, noés também observamos que, por
vezes, as reativacBes destas zonas de cisalhamento
influenciam no relevo. Como é o caso da Planicie
Costeira do Sao Francisco, onde Lima et al. (2014),
descrevem esta feicdo como o produto de reativagdo de
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falhas normais do Cretaceo durante o Quaternario. Nos
interpretamos que esta fei¢do representa, através do Alto
de Penedo, uma reativagdo da ZCSMA, a qual é
reativada desde o Cretaceo. As reativagbes da ZCSMA,
marcadas pelos altos de Japoatd Penedo (B e C na
Figura 3A) representam o limite entre as sub-bacias

Sergipe e Alagoas (Feij6, 1994). NoOs verificamos que
essas reativagbes controlam as falhas de borda,
principalmente, na bacia Sergipe-Alagoas, onde a
continuidade da ZCBM ¢é representada na bacia pelos
altos de Sinimbu e Maragogi. O Alto de Maragogi
também é afetado por ramificages da ZCJ.

Rio Pirapama

Oceano Oceano
Atlantico Atlantico
C
-10°- -10°
] 25 km 25 km
i 13 (rad) === Zona de Cisalhamento — — - Lineamentos Magnéticos

Figura 4 — (A) Mapas da ISA e (B) MDT (Filtro Hillshade 315°) com as principais zonas de cisalhamento compiladas e alguns
lineamentos magnéticos interpretados na porcdo da Bacia Pernambuco. Linha em preto representa o limite do

embasamento com a bacia.

Reativacdes de zonas de cisalhamento também foram
observadas na Bacia Pernambuco. N6s observamos que
a ZCJ possui continuidade na bacia representada por
falhas normais da fase rifte. Alguns autores, tal como
Almeida et al. (2005), mostraram que estas zonas de
cisalhamento afetam até unidades do Paleogeno.
Contudo, n6s concluimos, com base nos dados
morfoestruturais, que as zonas de cisalhamento também
foram reativadas durante o Cenozoico na Bacia
Pernambuco, influenciando na formacdo de altos e
baixos topogréaficos, como os vales dos rios Pirapama e
dos Passos.

Por fim, nés interpretamos que as zonas de cisalhamento
foram reativadas, principalmente, no Cretaceo, durante a
abertura do Atlantico Sul. Entretanto, assim como Lima et
al. (2014) e Lima et al. (2016), nds observamos que tanto
estas zonas quanto as falhas normais da fase rifte foram
reativadas durante o Cenozoico afetando rochas da
Formacéo Barreiras e os Depositos Pds-Barreiras.
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