Aspectos estruturais e estratigraficos da faixa costeira
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Structural and stratigraphic aspects of the Recife-Natal coastal zone, based on well data
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resumo

Novos dados sao apresentados sobre o comporta-
mento do embasamento (contorno estrutural), corres-
pondente a faixa costeira da Bacia da Paraiba, entre
as cidades de Recife (PE) e Jodo Pessoa (PB), estenden-
do-se para a regiao de Natal (RN). O contorno do
embasamento foi obtido por meio da interpolacéo de
dados de pocos, incluindo pocos estratigraficos e pa-
ra explotacdo de &gua subterranea. Os dados foram
tratados em programa especifico para obtencdo de
um modelo da superficie. Verificou-se que o embasa-
mento, em toda a faixa, apresenta-se como uma ram-
pa suavemente inclinada, recoberta por uma sequén-
cia sedimentar pouco espessa (méximo de 400 m) em
relacdo as bacias marginais vizinhas. Dois depocentros
(grébens) foram identificados: o de Itamaraca, em
Pernambuco; e o de Jodo Pessoa-Cabedelo, na Parai-
ba. A faixa estudada é dividida em dois setores: um,
onde a plataforma é mais larga e com maior gradi-

ente de inclinacdo, entre as zonas de cisalhamento
Pernambuco (ZCPE) e Patos (ZCPA) (Bacia da Paraiba);
e outro, onde a plataforma é mais estreita e a rampa
possui menor gradiente, desde a Zona de Cisalhamen-
to Patos até a regido de Natal (Plataforma de Natal).
Um conjunto adicional de dados sismicos foi utilizado
para se apresentar uma visao geral do comportamen-
to do embasamento na plataforma, onde se verificou
gue a caracteristica de rampa estende-se da faixa
costeira para a plataforma maritima. A integracdo dos
dados da faixa costeira e da plataforma revelou que o
embasamento das bacias na faixa costeira Recife-Na-
tal apresenta o comportamento de uma rampa estru-
tural de baixo gradiente, com talude ao longo da que-
bra da plataforma, e que o perfil encontrado en-
guadra-se no modelo de rampa distalmente inclinada.

(originais recebidos em 03.09.2006)
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abstract

New data concerning the basement configuration
are presented in the coastal zone of the Paraiba
Basin, between the cities of Recife and Jodo Pessoa
extending to the region of Natal. The basement con-
tour map was obtained through the interpolation of
well data, including lithological profiles of strati-
graphic and ground water wells. The gathered data
were treated by specific software to generate a sur-
face model. The basement of the region behaves as a
low angle ramp, covered by a thinner sedimentary
sequence (max 400 m) than that of the neighbor
coastal basins. Two depocenters (grabens) have been
identified: Itamaraca, in the coast of the state of
Pernambuco, and Jodo Pessoa-Cabedelo, in the coast
of the state of Paraiba. The studied zone was divided
in two sectors: one, between the shear zones of
Pernambuco (ZCPE) and Patos (ZCPA) (Paraiba Basin),
where the coastal basin is wider and steeper and the
other ranging from the Patos shear zone to the vicini-
ties of Natal (Natal Platform). An additional seismic
data set has been used to show a general view of the
basement behavior in the platform, thus it has been
possible to confirm the structural ramp features
extended from the coastal zone to the platform and
the separation of the ramp in two sectors: the coastal
zone and platform. The Paraiba Basin platform is,
also, wider and steeper than the Natal Platform. Data
integration obtained from both zones - the coastal
and the platform - revealed that the basement of
those basins represents a low gradient structural
ramp with a slope in the shelf break. It has been
observed that the platform corresponds to the distal-
ly steepened ramp model

(expanded abstract available at the end of the paper)
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introducdo

Dentre as bacias marginais do Nordeste do
Brasil, a faixa entre a Zona de Cisalhamento Per-
nambuco (ZCPE) e o Alto de Touros (Bacia Poti-
guar) representa um trecho pouco estudado e
com caracteristicas tectdnicas um tanto diferencia-

das das bacias marginais vizinhas (fig. 1). Essa
diferenciacao da-se, de modo mais marcante, pe-
la feicdo de rampa estrutural que domina a faixa
costeira, pela auséncia de grabens profundos e
pela espessura relativamente pequena da seqién-
cia sedimentar que recobre a faixa costeira e a
plataforma. Adotamos, aqui, a interpretacao de
que o trecho entre a ZCPE e a Zona de Cisalha-
mento Patos (ZCPA) corresponde a bacia costeira
da Paraiba, e que a faixa que se estende desde a
ZCPA, para norte, até o Alto de Touros corres-
ponde a uma faixa distinta, aqui tratada como
Plataforma de Natal (fig. 1). Essa interpretacao
leva em conta, principalmente, aspectos estrati-
graficos (Mabesoone e Alheiros, 1988, 1993; Lana
e Roesner, 1999a, 1999b; Feitosa et al. 2002;
Barbosa et al. 2003; Barbosa, 2004).

Estudos anteriores haviam apontado que a
faixa mencionada corresponderia a uma rampa
homoclinal com uma cobertura sedimentar rasa
na zona costeira. Esses estudos interpretaram
toda a faixa, desde a ZCPE, na cidade de Recife,
até o alto de Touros, como uma regiao com
caracteristicas tectono-sedimentares homogéneas
(Mabesoone, 1995; 1996a, 1996b; Mabesoone e
Alheiros, 1988, 1991, 1993). Entretanto, verifi-
cou-se, posteriormente, que ha diferencas na evo-
lucdo e na distribuicao das formacdes que reco-
brem a faixa, devido a uma evolucdo tectonica
diferenciada. Tal evolucdo compartimentou a area
em setores, 0s quais estao limitados pela extensao
de lineamentos e grandes falhas do embasamen-
to pré-cambriano (Feitosa e Feitosa, 1986; Feitosa
et al. 2002; Souza, 1998; Lima Filho et al. 1998;
Barbosa et al. 2003; Barbosa, 2004).

Na faixa costeira, entre a ZCPE e a Falha de
Mamanguape (que corresponde a uma extensao
da ZCPA), ocorrem as formacoes Beberibe (San-
toniano? — Campaniano), ltamaraca (Campania-
no — Maastrichtiano superior?), Gramame (Maas-
trichtiano) e Maria Farinha (Paleoceno — Eoceno?)
(Beurlen, 1967a, 1967b; Mabesoone e Alheiros,
1988; Souza, 1998; Lima Filho et al. 1998; Bar-
bosa et al. 2003; Barbosa, 2004, Souza, 2006).
Enquanto ao norte da Falha de Mamanguape,
em direcdo ao Alto de Touros, ocorre a Formacao
Jandaira (Turoniano-Campaniano inferior) direta-
mente sobre o embasamento, e capeando esta,

Aspectos estruturais e estratigrdficos da faixa costeira Recife-Natal: observagdes em dados de pogos - Barbosa e Lima Filho



Z.C. Patos
(ZCPA

aparecem calcarios de plataforma mista que
foram associados a Formacao ltamaraca da Bacia
da Paraiba (Feitosa e Feitosa, 1986; Feitosa et al.
2002), porém sem uma identificacao/correlacéao
precisa com unidades estratigraficas da Bacia
da Paraiba (Damasceno et al. 1986; Mabesoone
et al. 1991; Lana e Roesner, 1999a, 1999b).
A diferenciacao dos depdsitos que recobrem esta

faixa costeira em setores é uma importante evi-
déncia da atuacao tectdnica no controle da de-
posicdo das unidades estratigraficas, tendo as
zonas de cisalhamento Pernambuco e Patos
atuado como limitadores a atuacao dos proces-
sos tectonicas (Lima Filho, 1998; Lima Filho et al.
1998; Barbosa et al. 2003; Barbosa, 2004;
Souza, 1998, 2006).

Figura 1

Localizagado da area estu-
dada entre as cidades de
Recife e Natal, abrangen-
do a Bacia da Paraiba e a
Plataforma de Natal.

Figure T

Location of the studied
area between the cities
of Recife and Natal,
including Paraiba Basin
and Natal Platform.
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O objetivo do presente estudo foi utilizar da-
dos de pocos que atingiram o embasamento,
distribuidos na faixa costeira entre Recife e Na-
tal, visando a elaboracdo de um mapa do con-
torno estrutural do embasamento. Esse mapa foi
obtido interpolando-se os dados distribuidos em
um padrao irregular. Como resultado mais im-
portante do trabalho, foi caracterizada a linha de
borda da bacia costeira (linha zero), bem como
foram caracterizadas as regides de depocentros
(grébens principais) e os setores dominados por
altos. A evolucdo dessa faixa ainda é motivo de
debate e carece de uma quantidade suficiente de
estudos (geofisicos e estratigraficos). Nao foi ob-
jetivo deste trabalho discutir tal aspecto em pro-
fundidade, embora tenha sido feita uma compi-
lacdo das proposicdes mais importantes estabele-
cidas até 0 momento a esse respeito.

materiais e métodos

Visando a elaboracdo dos mapas tematicos,
foram reunidos perfis de pocos para compor um
banco de dados junto as empresas estaduais de
abastecimento de dgua (COMPESA — Companhia
Pernambucana de Saneamento, CAERN — Com-
panhia de Aguas e Esgoto do Rio Grande do
Norte e SERHID — Secretaria de Estado dos Re-
cursos Hidricos), empresas que realizam sonda-
gens para industrias e 6rgaos que executaram
programas de pesquisa geoldgica (CPRM — Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais e SU-
DENE — Superintendéncia do Desenvolvimento
do Nordeste). Esses dados foram somados a co-
lecado de informacdes de pocos j& existentes no
Laboratério de Geologia Sedimentar (LAGESE)
do Departamento de Geologia da Universidade
Federeal de Pernambuco (UFPE). No que tange a
natureza técnica das informacoes, utilizou-se um
critério rigido para a selecao dos perfis litolégi-
cos, descartando-se as descricdes inadequadas
ou incompletas. Uma pequena parte dos pocos
selecionados inclui, além da descricao detalhada
da secao, registro da testemunhagem e algum
tipo de perfilagem (elétrico ou raios gama).

Inicialmente, reuniu-se um total de quase 900
perfis litolégicos o qual foi reduzido, por meio de

varias triagens, a um total efetivo de 430. A par-
tir desse banco de dados, foram elaboradas
planilhas com as profundidades (topo e base) do
embasamento e das unidades litoestratigraficas.
Tais informacdes foram processadas em progra-
ma especifico (Oasis Montaj) para manipulacao
de dados de pocos e para a geracao de mapas e
de modelos digitais de superficies.

E importante salientar que esse banco de da-
dos, com 430 pocos, representa o melhor resul-
tado obtido das triagens, incluindo descricoes li-
tologicas detalhadas da secao atravessada. Toda-
via, nem todos os 430 pocos escolhidos atingi-
ram o embasamento da bacia. O conjunto de da-
dos em questao foi utilizado ndo sé para mapear
0 embasamento da bacia mas também para ma-
pear a distribuicdo das unidades litoestratigrafi-
cas e para calibrar os mapas e secdes obtidas,
embora esse aspecto do projeto ndo seja discuti-
do aqui. Para o mapeamento do embasamento,
foram utilizados 185 desses pocos, dentro do
universo dos 430 pocos selecionados (fig. 2).

Ap6s a obtencdo do modelo da superficie, re-
presentando a configuracdo do embasamento,
foram utilizados alguns pocos ndo utilizados na
geracao do modelo a fim de se verificar a confia-
bilidade do resultado em areas onde a distancia
entre os pocos poderia acarretar problemas e
produzir informacoes artificialmente incorretas.

Numa tentativa de correlacionar os dados do
embasamento da faixa costeira e da plataforma,
foram utilizadas algumas linhas sismicas da pla-
taforma adjacente a faixa estudada. Essas linhas
fazem parte do acervo do LAGESE, doadas ao
laboratério em forma de cépias em papel. Tais
dados de secdes sismicas foram obtidos na dé-
cada de 70 como um esforco de reconhecimen-
to da plataforma nessa darea (dados spec e
Leplac). Os dados supracitados apresentam uma
reduzida qualidade em relacao aos atuais méto-
dos sismicos de imageamento e serviram, tao so-
mente, para tentar uma interpretacdo das fei-
¢bes mais gerais do comportamento do embasa-
mento. As secbes reproduzidas em papel, em
copias heliogréficas, foram escaneadas e as ima-
gens foram tratadas em programas de edicao
por meio de filtros adequados, com intuito de
obter uma melhor visualizacao.
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resultados da faixa costeira

O mapa do contorno estrutural do embasa- 200000 250000 300000
mento obtido é mostrado nas figuras 3a e 3b. '
Na figura 3a é mostrado um modelo com som-
breamento 3D, com um exagero vertical de 25
vezes. Isso se faz necessario visto que as diferen-
cas entre as regides de depressao e altos sao, por
vezes, tdo pequenas em relacao a extensao que
nao favorecem a visualizacao e diferenciacdo das
estruturas. Na figura 3b é apresentado o mesmo
modelo em representacdo planificada 2D. A les-
te, 0 mapa de contorno é limitado pelo recorte
da linha de litoral, e a profundidade aproximada
estd assinalada em isdcotas de 100 em 100 m
(figs. 3a e 3b). A linha zero de contorno da bor-
da, onde o embasamento possui altitude ao
nivel do mar, esta assinalada com uma seta preta
e as principais falhas e lineamentos estao assi-
naladas por letras (fig. 3b).

Percebe-se que a faixa costeira entre Recife e
Natal, porcdo emersa das bacias, comporta-se
como uma rampa suave. O gradiente varia local-
mente entre 1° e 3° de inclinacdo. Na Bacia da
Paraiba, entre a ZCPE e a Falha de Mamanguape,
a rampa é mais larga e com maior gradiente de
inclinacdo, enquanto a norte da Falha de Ma-
manguape, na faixa referente a Plataforma de
Natal, a rampa é mais estreita e com menor incli-
nacao (fig. 3a). A Bacia da Paraiba apresenta
duas areas de maior depressao (grabens) que
atuaram como depocentros na faixa costeira.
Tais depocentros situam-se abaixo da llha de Ita-
maraca e na regido de Jodo Pessoa-Cabedelo
(fig. 3a e 3b). Na regido de Itamaraca, o emba-
samento apresenta a maior profundidade obser-
vada na faixa, chegando a 400 m. E importante
reforcar que é justamente sobre esses dois
depocentros da faixa costeira que se encontram,
atualmente, grandes complexos estuarinos
(fig. 3a — setas vermelhas).

A llha de Itamaracé foi separada do continen-
te pelo Canal de Santa Cruz, que a circunda, e,
na regido entre Jodo Pessoa e Cabedelo, também
se desenvolveu um grande estuario com a for- Z.C.Per
magéo de pequenas ilhas e complexos de canais Figura 2 — Localizacdo dos pogos Figure 2 — Location map of the eIIs
(flg 3a - setas vermelhas). A formagéo desses utilizados na elaboracdo do estudo. used in the study.
canais esta possivelmente associada a exposicao,
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a erosao da Plataforma Gramame e ao seu fratu-
ramento. Isto possibilitou a instalacdo de canais
largos e pequenas bacias costeiras a partir da
acao da drenagem sobre os depdsitos calcarios.
Na regido de Itamaraca, ha indicios de eventos
tecténicos que afetaram os depdsitos das forma-
¢bes Gramame e Maria Farinha durante o Paleo-
geno e Nebgeno, e que estao ligados a formacao
de tais canais (Morais et al. 2004; Morais, 2005;
Morais et al. 2005a, 2005b; Vila Nova, 2005).

A Sub-bacia Olinda, da Bacia da Paraiba, es-
tende-se desde a cidade de Recife, onde é sepa-
rada da Bacia de Pernambuco pela ZCPE, até ser
limitada ao norte por uma projecao do embasa-
mento a norte de Goiana: o Alto de Goiana (fig.
3a e 3b). Essa sub-bacia possui a forma de semi-
circulo ou concha e é a regido onde a bacia cos-
teira da Paraiba é mais larga (fig. 3a e 3b e 4b).
O limite norte da Sub-bacia Olinda é um alto em
forma de projecdo alongada do embasamento
em direcao ao litoral, com orientacdo NE-SW.
Esse alto causa o truncamento da Sub-bacia
Olinda, separando-a da depressao onde esta si-
tuada a Sub-bacia Alhandra/Miriri (fig. 3a e 3b).

Ap6s o Alto de Goiana, ocorre um outro de-
pocentro na faixa costeira, entre as cidades de
Baieux e Joao Pessoa, no Estado da Paraiba, que
caracteriza a depressao onde esta localizada a
Sub-bacia Alhandra/Miriri (fig. 3a e 3b). Esta
sub-bacia é limitada na faixa costeira pela Falha
de Mamanguape, onde ocorre seu truncamento,
causado pelo Alto de Mamanguape (fig. 3b). Este
alto é limitado por uma falha de mesmo nome,
sendo esta falha um prolongamento da ZCPA. Tal
truncamento também caracteriza o limite norte
da Bacia da Paraiba, pois as formacdes da bacia
em questdao ndo ocorrem para além do Alto de
Mamanguape (fig. 3a e 3b).

A partir da Falha de Mamanguape, ocorre
uma regido de altos estruturais e a rampa se tor-
na menos inclinada. A cobertura sedimentar nes-
se trecho é menos espessa em relacdo a faixa
correspondente a Bacia da Paraiba. Em um outro
setor, que vai desde a Falha de Mamanguape até
a regiao de Natal, a sequéncia sedimentar chega
a valores maximos de espessura em torno de
250 m na linha de litoral. Estudos anteriores su-
geriram que toda a secao basal dos depositos da

faixa desde o Alto de Mamanguape até a regido
de Natal corresponde a estratos da Formacao
Jandaira (Feitosa e Feitosa, 1986; Feitosa et al. 2002;
Lana e Roesner, 1999a, 1999b); fato que atesta
que tal faixa possui sua evolucao ligada a evo-
lucdo da Bacia Potiguar, evolucdo essa diferen-
ciada do setor anterior, a Bacia da Paraiba.

No setor norte da faixa, correspondente a Pla-
taforma de Natal, ocorrem apenas duas areas de
maior profundidade do embasamento: uma locali-
zada entre a Baia Formosa e Tibau do Sul; e a outra,
uma depressao mais importante, denominada
Graben de Natal (Feitosa e Feitosa, 1986; Feitosa et
al. 2002), localizada na regiao de tal cidade (fig. 3a
e 3b). Aexisténcia do Graben de Natal e de depdsi-
tos da Formacdo Jandaira nesse trecho da faixa
costeira ja foi motivo de estudo por meio de pocos
(Feitosa e Feitosa, 1986; Feitosa et al. 2002).

As principais feicoes encontradas foram enu-
meradas da seguinte forma:

1) Sub-bacia Olinda, Bacia da Paraiba;

2) Sub-bacia Alhandra/Miriri, Bacia da Paraiba;
3) Sub-bacia Canguaretama, Bacia Potiguar (re-
giao de Altos entre as cidades de Mamanguape
e Canguaretama);

4) Grében de Natal, Sub-bacia Natal;

5) uma projecao da Sub-bacia Alhandra em dire-
cao ao continente, na direcao NE-SW (possivelmen-
te, represente uma série de grabens escalonados);
6) um alto estrutural que se projeta desde a bor-
da da Bacia da Paraiba, entre as cidades de Goia-
na e Conde, em direcdo ao litoral (estrutura que
separa a Sub-bacia Olinda da Sub-bacia Alhan-
dra/Miriri);

7) um alto estrutural que se projeta a partir do
continente para a borda da Sub-bacia Canguare-
tama, estreitando a bacia costeira nessa regiao
(assim como o Alto de Goiana, na Bacia da Pa-
raiba, esse alto possui uma forma alongada e di-
recdo NE-SW);

8) uma regido de depressao anterior a linha de
borda da bacia (?). Nos dados dos pocos, nao
houve a possibilidade de identificar, ou correlacio-
nar, os depdsitos que preenchem essa depressao,
se seriam da Formacdo Beberibe da Bacia Paraiba,
ou se seriam depodsitos mais antigos ou mais re-
centes do que tal formacdo, podendo ser até
mesmo Neogeénicos.
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Figura 3

Mapa de contorno
estrutural do embasa-
mento, em metros.

a) superficie com som-
breamento 3D - exagero
vertical 25X; b) mapa de
contorno 2D com a inter-
pretacdo das principais
feicdes identificadas.

O limite leste do mapa

é a linha de costa.

Figure 3

Basement structural
contour map, in meters.
a) 3D shading surface
model - vertical exagger-
ation 25X; b) 2D contour
map with the interpreta-
tion of the main identi-
fied features. The eastern
limit of the map is the
coast line.
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O mapa de contorno estrutural obtido por es-
ta pesquisa mostrou notavel semelhanca com os
dados apresentados por Rand (1967, 1978, 1985)
e por Rand e Mabesoone (1982), em mapas gra-
vimétricos e magnetométricos elaborados para a
mesma regiao. A semelhanca é especialmente
verificada com relacao a identificacdo de depres-
soes na faixa costeira da Bacia da Paraiba (depo-
centros) e com relacdo a existéncia de altos es-
truturais com forma alongada de direcdo NE-SW.

dados da plataforma

De uma forma geral, as bacias marginais bra-
sileiras exibem, na faixa costeira e plataforma ad-
jacente, grabens profundos, formados a partir de
falhas normais de alto angulo, resultado do Rifte
Atlantico com depositos sedimentares de varias
centenas a milhares de metros de espessura. A ob-
servacao de linhas sismicas da faixa em estudo
mostrou que o embasamento na plataforma ad-
jacente a faixa costeira estudada apresenta um
aspecto de rampa estrutural inclinada em dire-
Cao a bacia oceanica, com grabens pouco pro-
fundos se comparados a configuracao das bacias
marginais vizinhas.

A auséncia de pocos estratigraficos na plata-
forma e também na faixa costeira ndo permite
uma conclusao a respeito da idade em que se
iniciou a deposicao na faixa em analise. Os da-
dos da porcao emersa na Bacia da Paraiba mos-
tram que a secao marinha teria se iniciado ape-
nas durante o Neocretaceo (Santoniano?/Cam-
paniano), o que representa um periodo efetiva-
mente tardio em relacdo ao inicio dessa fase nas
demais bacias marginais.

A manipulacdo dos dados de pocos também
permitiu a realizacdo de secoes transversais na fai-
xa costeira, com o posicionamento do topo das
formacdes em relacao ao embasamento. Na figu-
ra 4a estao posicionadas oito secoes (AA" - HH'),
distribuidas ao longo de toda a faixa estudada.
Essas secoes mostram o perfil da rampa na faixa
costeira e o comportamento geral das unidades
litoestratigraficas (fig. 4b). As secdes demons-
tram que a faixa que corresponde a Bacia da

Paraiba apresenta uma rampa mais inclinada e
uma faixa sedimentar mais larga, em especial a
Sub-bacia Olinda (fig. 4b). As secdes correspon-
dentes as sub-bacias Canguaretama e Natal exi-
bem uma rampa menos inclinada, com a faixa
sedimentar costeira mais rasa e estreita (fig. 4b).
Ao se comparar as secoes na faixa costeira (fig.
4b) e as linhas sismicas (fig. 5), verifica-se que o
comportamento de rampa se estende da faixa
costeira para a plataforma. A plataforma aparen-
ta ter sido apenas basculada em direcao a bacia
oceanica, possivelmente, como efeito do colapso
gravitacional flexural da margem, ap6s a fase rif-
te (Mabesoone e Alheiros, 1988, 1993; Barbosa,
2004; Jardim de Sa et al. 2004, Lima Filho et al.
2005; Souza, 2006). Embora Mabesoone e Alhei-
ros (1988, 1993) tenham proposto que esta faixa
da plataforma correspoderia a uma rampa homo-
clinal, observou-se que o perfil da plataforma
enquadrar-se-ia melhor no modelo de uma rampa
distalmente inclinada com talude (distally steep-
ened ramp) (Handford e Loucks, 1993; Wright e
Burchette, 1996).

De maneira geral, a pouca espessura sedimen-
tar da faixa costeira e da plataforma, além da
evolucao tardia, apresentam pouco potencial em
relacdo a acumulacao de hidrocarbonetos. Con-
tudo, estudos mais detalhados sdo necessarios
para se elucidar essa questao, especialmente na
faixa desde o Platdé de Pernambuco até a regido
de Itamaracd, na transicdo entre a Bacia de Per-
nambuco e a Bacia da Paraiba.

discussdo

O conhecimento acerca da evolucdo da faixa
estudada ja passou por varias etapas. Inicialmen-
te, ocorreu um reconhecimento de suas caracte-
risticas gerais que possibilitou enquadra-la no mo-
delo classico das demais bacias marginais brasi-
leiras. Alguns autores reuniram a geologia de to-
da essa faixa costeira em um modelo geral que
permitiu integra-la dentro das etapas evolutivas
da margem atlantica do Nordeste (Beurlen, 19673,
1967b; Ojeda y Ojeda, 1981, 1983; Figueiredo e
Raja Gabaglia, 1986; Francolin e Szatmari, 1987;
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Petri e Campanha, 1981; Mabesoone, 1994, 1995, sas interpretacbes nao abrangiam toda a faixa
199643, 1996b; Mabesoone e Alheiros, 1988; 1991;  assim o conhecimento referente a Bacia de Per-
1993; Mabesoone et al. 1999a, 1999b; Feijé 1994; nambuco, denominada antigamente de Sub-ba-
Matos, 1999; Ponte e Sezero, 1997; Chang etal. cia do Cabo ou Bacia do Cabo (porcdo entre o
1992). De forma geral, os dados utilizados nes-  Alto de Maragogi e a ZCPE).
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Figura 5

Linhas sismicas I, J e K
(linha preta = embasa-
mento; linha verde =
transicdo? Cretaceo —
Paledgeno). Profundida-
de em segundos (s)

(ver a localizagao das
linhas na figura 4).

Figure 5

Seismic lines I, J and K
(black line = basement;
green line = Cretaceous —
Paleogene transition?).
Depth in seconds (s) (See
location in figure 4).

A caréncia de dados, associada as poucas
perspectivas de acumulacoes de hidrocarbone-
tos, acabou por estigmatizar toda a area de pla-
taforma dos estados de Pernambuco, da Paraiba
e da porcao leste do Rio Grande do Norte — faixa
usualmente denominada Bacia Pernambuco-
Paraiba-Rio Grande do Norte ou Bacia Pernam-
buco-Paraiba (Mabesoone, 1994, 1995, 1996a,
1996b; Chang et al. 1992; Feijo, 1994). No en-
tanto, Lima Filho (1998) demonstrou que a, en-
tdo denominada, Sub-bacia Cabo ou Bacia do
Cabo, que era interpretada como parte da Bacia
“Pernambuco-Paraiba”, possuia caracteristicas
estratigraficas e tectonicas que a diferenciavam
da seqUéncia tectono-sedimentar que existia a
norte da ZCPE, a Faixa Recife-Jodo Pessoa-Natal.
O autor propbs que o dominio da faixa costeira
e da plataforma que se estende desde o Alto de
Maragogi até a ZCPE corresponderia a uma ba-
cia denominada, entdo, de Bacia Pernambuco.
Lima Filho também verificou que a Bacia de Per-
nambuco apresentava caracteristicas semelhan-
tes a Bacia de Alagoas, caracterizando-se como
uma extensao do rifte aptiano desta Ultima. Ma-

besoone e Alheiros (1988) ja haviam apontado
que a chamada Sub-Bacia Cabo caracterizava-
se, possivelmente, como uma extensao do rifte
da Bacia de Alagoas.

Segundo Petri (1987), a Bacia do Cabo teria
iniciado seu preenchimento sedimentar a partir
do Aptiano, enquanto a Faixa ao sul da ZCPE
teria permanecido como uma zona elevada.
Apo6s o Turoniano, um grande reajuste das areas
ao sul e ao norte da ZCPE teria provocado o
soerguimento da Bacia de Pernambuco, ao
mesmo tempo em que a area ao norte da ZCPE
teria comecado a subsidir, dando inicio a deposi-
cao na faixa Recife-Jodo Pessoa-Natal. Isto expli-
caria a diferenca das colunas sedimentares de
cada bacia, a norte e a sul da ZCPE (Lima Filho,
1998; Souza, 1998; 2006; Barbosa et al. 2003;
Barbosa, 2004).

Souza (1998) e Lima Filho et al. (1998) deno-
minaram a faixa a norte da ZCPE como Bacia da
Paraiba. Em sequida, outros trabalhos demons-
traram que as caracteristicas geoldgicas atribui-
das a Bacia da Paraiba poderiam ser limitadas a
uma faixa desde a ZCPE até o Alto de Maman-
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guape (que corresponde, na faixa costeira, a
uma projecao dos dominios da Zona Transversal
da Provincia da Borborema — figs. 1 e 2), sendo
a faixa, a norte desse trecho até o Alto de Tou-
ros, pertencente a uma faixa com caracteristicas
também distintas, aqui denominada Plataforma
de Natal (Feitosa e Feitosa, 1986; Feitosa et al.
2002; Souza, 1998, 2006; Barbosa et al. 2003;
Barbosa, 2004).

Sé et al. (2004) analisaram as caracteristicas
tectonicas da faixa costeira Recife-Natal e a divi-
diram em dois setores: sendo o setor norte do-
minado por grabens obliquos a costa, separados
por falhas normais com direcdo predominante
NW-SE, e o setor sul, cortado por falhamentos com
direcbes variadas desde NW-SE a N-S. Segundo
tais autores, o setor norte estaria associado a
cinematica dextral NE-SW, que controlou a evo-
lucdo da margem equatorial, enquanto o setor
sul estaria relacionado a evolucdo do colapso
gravitacional da margem continental. O presente
trabalho compreende que o setor norte, citado
pelos autores, corresponde as sub-bacias Natal e
Canguaretama da Plataforma de Natal, por outro
lado, o setor sul corresponderia a Bacia da Paraiba.

Recentemente, alguns estudos tentaram de-
monstrar a diferenca entre as caracteristicas da
regiao de plataforma das bacias de Pernambuco,
da Bacia da Paraiba e da Plataforma de Natal
(Lima Filho et al. 2005; Barbosa e Lima Filho, 2005),
comparando as caracteristicas tectono-sedimen-
tares de cada setor, assim como sua possivel evo-
lucdo ao longo do tempo. Tais trabalhos procura-
ram mostrar que o avanco do Rifte do Cupe (Lima
Filho, 1998) desde a Bacia de Alagoas, através da
Bacia de Pernambuco, foi abortado ao avancar
para norte da ZCPE, quando, possivelmente,
atingiu o dominio da zona transversal.

Em relacdo ao papel dessa faixa na evolucdo
do Rifte Atlantico, algumas questbes tém sido
levantadas, apesar do pouco conhecimento so-
bre a regido de plataforma da faixa em questao.
Rand e Mabesoone (1982) sugeriram que existiu
uma ligacao entre os continentes africano e sul-
americano (provavelmente na regidao entre Reci-
fe e Jodo Pessoa) que atuaria como uma ponte
continental ou soleira oceanica, entdo denomi-
nada, land bridge. Tal ponte teria atuado como

uma barreira a livre circulacao oceanica profun-
da e so teria desaparecido no Neocretaceo, tal-
vez no Maastrichtiano (?). A soleira ou ponte te-
ria resultado em um bloco saliente apés a sepa-
racao final dos continentes. Este bloco ou “peda-
co do continente” so teria subsidido a partir do
colapso gravitacional da borda durante a evolu-
cao da fase rifte de margem passiva.

Mabesoone e Alheiros (1988, 1993) ja apon-
taram as peculiaridades dessa faixa em relacao
as demais bacias marginais brasileiras. Os auto-
res sugeriram, a partir de evidéncias geofisicas,
gue houve uma gradual separacao entre o con-
tinente africano e sul-americano nessa zona, e
que os blocos que caracterizam as sub-bacias
seriam fragmentos subsididos dessa separacao.
O ultimo trecho de conexao entre os continentes
corresponderia a zona das sub-bacias Alhandra/
Miriri e Canguaretama (fig. 1). Tais autores argu-
mentaram também que, a norte da ZCPE, ainda
nado foram registrados depdsitos do Albiano e
gue possivelmente essa ligacao entre os conti-
nentes teria desaparecido em intervalo posterior
a esse perfodo. Este acontecimento estaria asso-
ciado ao inicio tardio da deposicao marinha na
atual faixa costeira da Bacia da Paraiba e na
Plataforma de Natal.

Segundo Matos (1999), toda a regido que
abrange o Alto de Touros e a zona transversal
(figs. 1 e 2) funcionou como uma zona de aco-
modacado, possivelmente durante o Aptiano,
equilibrando a deformacao extensional entre os
ramos sul e equatorial do Rifte Atlantico, tendo
essa area permanecido como um dos Ultimos
“elos” de ligacdo entre os continentes. Um “elo”
que teria finalmente se encerrado com a
evolucao do processo de rifteamento e, durante
o Albiano, as aguas do braco equatorial e sul do
Atlantico teriam se conectado, estabelecendo a
livre circulacdo.

Ha uma concordancia geral em relacao ao
estabelecimento da circulacdo oceanica entre o
Atlantico equatorial e sul durante o periodo Ap-
tiano — Albiano; no entanto, alguns autores apon-
tam que a circulagao franca talvez tenha se esta-
belecido mais tarde. Pletsch et al. (2001) con-
cluiram que condicdes de altas taxas de subsi-
déncia levaram a passagem do Atlantico Equa-
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torial, entre o Nordeste do Brasil e a costa oeste
africana, para condicdes marinhas abaixo da CCD
(calcite compensation depth) durante o Cenoma-
niano. Os autores concluem, ainda, que o avan-
co da subsidéncia permitiu o estabelecimento da
conexao de &guas profundas durante o Ceno-
maniano — Turoniano com a conexao do Atlanti-
co Central e Sul. Tais autores atribuem a conexao,
com o aprofundamento da circulacéo, ao fim da
ruptura tecténica continente-continente na faixa
equatorial — Nordeste do Brasil e oeste africano.
Nesse contexto de discussdo sobre a ruptura fi-
nal da ligacdo continental Brasil-Africa, a faixa
Recife-Alto de Touros e sua plataforma adjacen-
te possuem papel de importancia.

Apesar da continuidade dos trabalhos enfo-
cando o aspecto tectono-sedimentar e estrati-
gréfico da faixa entre a ZCPE e o Alto de Touros,
ainda ha possibilidade de serem levantados al-
guns questionamentos. Por exemplo, quais seriam
a natureza e a relacao da seqUéncia carbonatica
inferior que existe nas sub-bacias Canguaretama
e Natal e quais seriam suas relacbes com a Bacia
Potiguar? Além disso, quais seriam as causas es-
truturais que fizeram com que o trecho entre
Recife e o Alto de Touros tivesse uma evolucdo
diferenciada e tardia em relacdo ao processo de
rifteamento? Conclue-se, entdo, que a zona trans-
versal, limitada pelas zonas de cisalhamento, e a
existéncia da Provincia da Borborema, aparente-
mente, tiveram papel fundamental nesse proces-
so, fato ainda pouco compreendido.

Na figura 6 é apresentada uma composicdo
de informacdes em que esta disposto um mapa
com a ocorréncia dos terrenos pré-cambrianos
gue constituem a regiao de continente adjacente
as bacias marginais (adaptado de Van Schmus et
al. 2003). Também estdo representadas as divi-
sdes das bacias marginais, conforme o conheci-
mento atual do preenchimento sedimentar e das
caracteristicas tectdnicas dessa faixa. Foram ob-
servadas quatro linhas sismicas dispostas ao lon-
go da plataforma correspondentes as bacias de
Pernambuco (A), da Paraiba (B e C) e da Plata-
forma de Natal (D). Este artificio permite observar
a variacao do comportamento tectono-sedimen-
tar de cada trecho da plataforma em relacao a
divisao de terrenos no continente, cuja comparti-

mentacao foi controlada por grandes falhas e por
zonas de cisalhamento.

E possivel perceber que a Bacia de Pernam-
buco e a Bacia de Alagoas, ambas apresentando
semelhancas tectono-sedimentares, ocorrem adja-
centes ao Macico Pernambuco-Alagoas (MPEAL)
no continente (fig. 6). A faixa costeira da Bacia de
Pernambuco sofre um estreitamento para norte
em direcdo a ZCPE. Dados geofisicos indicam que
o Rifte do Cupe (Aptiano) avancou para norte,
mas a partir da ZCPE, ele gradualmente se torna
mais estreito e raso, terminando préoximo a
regido da llha de Itamaraca (Lima Filho, 1998, Li-
ma Filho et al. 2005; Barbosa e Lima Filho, 2005).

Na figura 7a é mostrada uma interpretacao
esquematica da linha sismica posicionada na
plataforma da Bacia de Pernambuco e regido do
Platd de Pernambuco (fig. 6). Interpretou-se que
a espessura do pacote sedimentar na regiao da
plataforma e do platé pode ser superior a 3 500
m, e que a secao basal apresenta depdsitos da
fase rifte e talvez pré-rifte (Alves e Costa, 1986;
Lima Filho, 1998).

Continuando a observacao da figura 6, verifi-
ca-se que, para norte da Bacia de Pernambuco, a
Bacia da Paraiba esta limitada entre a ZCPE e a
ZCPA (dominio da zona transversal - DZT). A inter-
pretacao esquematica das linhas sismicas B e C,
correspondentes a plataforma da Bacia da Parai-
ba, logo apds a ZCPE, j& mostra uma configu-
racao diferente quanto ao estilo tecténico, com o
aspecto de rampa (figs. 7b e 7¢). A espessura se-
dimentar na regiao plataformal é interpretada
como, talvez, nao superior a 1 200 - 1 500 m.

Depois da zona transversal, aparecem os ter-
renos associados ao Dominio do Rio Grande do
Norte (DRN), cuja projecao na plataforma para
leste corresponde aos dominios da Plataforma
de Natal (fig. 6). A interpretacdo esquematica da
linha sismica D (fig. 6), correspondente a regiao
da Plataforma de Natal, também exibe a plata-
forma com o aspecto geral de rampa (fig. 7d).
Quando comparada as feicoes das linhas C e B
nesse trecho, a Plataforma de Natal é ainda
menos inclinada e mais estreita do que a pla-
taforma da Bacia da Paraiba. E possivel que
exista uma relacdo direta entre a natureza do
embasamento dos setores Zona Transversal/Do-
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minio do Rio Grande do Norte e a evolucao do
rifte nessa faixa.

Como sugeriu Fortes (1986), em sua “tecto-
nica de teclas” para a Bacia Potiguar, é provavel
gue os terrenos compartimentados por grandes
falhamentos e lineamentos tenham respondido
de forma diferenciada em relacdo a acdo de fle-
xura que atuou desde a borda da plataforma pa-
ra o continente, causando o efeito diferenciado
de subsidéncia e elevacao ao longo da evolucao
das bacias. Isso acabou por compartimentar se-
tores com evolucao tectono-sedimentar distinta.
No caso da faixa Recife-Alto de Touros, o aspec-
to mencionado possui implicacbes importantes
na compreensao do processo de Rifte Atlantico e
na compreensao do processo final de separacao
dos continentes africano e sul-americano. Assim,
o conhecimento da natureza do embasamento
no continente em relacao as bacias marginais

adjacentes é fundamental para se compreender
algumas etapas da evolucao dessas bacias, como
apontou Fortes (1986).

conclusdes

O embasamento cristalino na faixa costeira
entre as cidades de Recife e Natal, reunindo a por-
cdo emersa da Bacia da Paraiba e da Plataforma
de Natal, possui um comportamento geral de
uma rampa de baixo gradiente, com profundi-
dade nao superior a 400 m. Esse trecho apresen-
ta caracteristicas tectono-sedimentares diferencia-
das da faixa que ocorre ao sul da ZCPE.

A ZCPE e a ZCPA desempenharam papel fun-
damental na compartimentacao e na evolucao
da faixa estudada, agindo como fronteiras entre
setores que acabaram por evoluir de forma dife-

Figura 6

Divisdo de terrenos
pré-cambrianos do
embasamento do
Nordeste brasileiro
(adaptado de Van Schmus
et al. 2003). As linhas
sismicas A, B, Ce D sdo
mostradas na figura 7.

Figure 6

Division of Precambrian
basement terrains in
northeastern Brazil
(Adapted from Van
Schmus et al. 2003).
Seismic lines A, B, C and
D are shown in figure 7.
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ZCPA, a zona transversal, na faixa costeira e na  Recife-Natal, mesmo possuindo um comporta-
plataforma é considerada por este trabalho mento geral de uma rampa estrutural, apresen-
como o dominio da Bacia da Paraiba. A faixa ao  ta diferencas que permitem dividir a faixa em
norte da ZCPA até o Alto de Touros correspon-  dois setores:

deria a Plataforma de Natal. 1) A faixa entre a ZCPE e a ZCPA, que apre-

300 Aspectos estruturais e estratigrdficos da faixa costeira Recife-Natal: observagdes em dados de pogos - Barbosa e Lima Filho



senta uma faixa costeira mais larga, com dois

depocentros onde se encontram as maiores

profundidades de toda a faixa e um gradiente
de inclinacdo maior;

2) O setor desde a ZCPA até a regido de Natal,

que corresponderia a Plataforma de Natal,

gue apresenta uma faixa costeira mais estrei-

ta com menor gradiente de inclinacao e é

dominado por altos estruturais.

Os dados referentes ao comportamento do
embasamento na regidao de plataforma da faixa
Recife-Natal revelam que o comportamento de
“rampa” observado na faixa costeira estende-se
para a plataforma. A divisdo de setores observa-
da na faixa costeira, devido ao comportamento
do embasamento, estende-se também para a
area de plataforma. A plataforma da Bacia da
Paraiba apresenta maior inclinacao da rampa e é
mais larga, enquanto a plataforma referente a
Plataforma de Natal possui menor inclinacao da
rampa e é mais estreita.

A integracao dos dados da faixa costeira e da
plataforma sugere que as bacias nessa faixa nao
se enquadram completamente no estilo rifte clas-
sico das demais bacias marginais brasileiras. Os
aspectos do embasamento permitem considerar
gue a plataforma em tal faixa corresponda ndo
exatamente a uma rampa homoclinal, como pro-
posto anteriormente, mas a uma rampa distal-
mente inclinada (distally steepened ramp).

A relacao entre a natureza dos terrenos pré-
cambrianos do continente e as feicbes estrutu-
rais da plataforma adjacente sugere uma ligacao
direta na evolucao dessa Ultima, com implicacoes
no processo de rifteamento.

Estudos futuros serdo necessarios para abor-
dar a evolucado tectono-sedimentar da faixa Reci-
fe-Alto de Touros, durante a formacao do Rifte
Atlantico, em relacao as demais bacias marginais
brasileiras.
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The sedimentary coastal basins located between
the cities of Recife and Natal and its adjacent plat-
form represent a poorly known area of the Northeast
Brazilian Atlantic margin. This zone is limited to the
south by the Pernambuco Shear Zone (ZCPE), and to
the north by Touros High, and it encompasses the
state of Paraiba and part of the states of Pernambuco
and Rio Grande do Norte.

The characteristics of this section of the Brazilian
margin are fairly different from the other Brazilian
marginal basins in terms of tectonic style and sedi-
mentary filling. Pioneer works considered this large
coastal zone and its marine platform - from Maragogi
High, in the state of Alagoas, to Touros High in the
state of Rio Grande do Norte - as a single basin
named Pernambuco-Paraiba Basin or Pernambuco-
Paraiba-Rio Grande do Norte Basin. Recent studies
have provided knowledge about the stratigraphy/tec-
tonics of this area, thus contributing with the evolu-
tionary history of this complex. Initially it was deter-
mined that the tectonic style of the area from
Maragogi High, to the south, to the ZCPE, to the
north, was characterized as an extension of the
Aptian rift system of the Alagoas Basin. This area had
been previously considered as a Sub-basin of the
Pernambuco-Paraiba Basin, and it had been posi-
tioned as a separated basin: Pernambuco Basin. The
deposition in the Pernambuco Basin started during
the Aptian and lasted up to the Turonian(?), when the
basin was uplifted. However, the region to the north
of ZCPE had not undergone subsidence until the
Turonian and consequently did not receive expressive
deposition until this time. After the Turonian, a
regime of subsidence started in the area from ZCPE to
Touros High. In that region, perpendicular to the
coast line, a complex of small basins evolved with
their compartment boundaries controlled by large
Pre-Cambrian faults and shear zones. Additional
studies improved the knowledge about stratigraphy
and tectonics of this area, thus allowing its subdivi-
sion into two sectors. The region between ZCPE and
the Patos Shear Zone (ZCPA) has been defined as the
Paraiba Basin domain, while the region to the north
of ZCPA to Touros High, to north of Natal, has
become known as the Natal Platform domain.

This work presents a structural contour map of
the coastal zone between the cities of Recife and
Natal, including the Paraiba Basin and the Natal

Platform. Additionally, five seismic lines, placed in the
adjacent platform of the studied coastal zone were
used to show correlations between the basement
behavior in the coastal zone and in the platform.

The structural map contour was obtained through
the interpolation of 185 lithological wells profiles.
These profiles are part of a data base that includes
information about 430 wells distributed in the region
between Recife and Natal. The data were used to
determine the basement contour lines and the distri-
bution of the sedimentary units. The information
about the wells was interpolated to generate the struc-
tural contour map using a specific computer program.
Seismic lines were obtained by scanning old printed
data of regional seismic surveys from Northeast
Brazilian platform. Images treatment and interpreta-
tion provided the general features of the basement.

Results demonstrated that the basement in the
coastal zone between ZCPE and the city of Natal cor-
responds to a structural ramp with maximum depths
around 400 m. Two depocenters were identified: one
positioned in the region of [tamaraca Island; and
another located in the Jodo Pessoa-Cabedelo region.
A smaller depression of the basement occurs in the
region of Natal, named Natal Graben. Additionally
detailed data were obtained about four sub-basins:
Olinda and Alhandra/Miriri located in the Paraiba
Basin, and Canguaretama and Natal, in the Natal
Platform. Also, the highs of Goiana and Mamanguape
were clearly shown in the study maps.

The coastal zone was divided into two sectors: the
Paraiba Basin domain - between the shear zones of
Pernambuco (ZCPE) and Patos (ZCPA), where the basin
is wider and steeper, and the Natal Platform domain,
from ZCFA to the region of Natal. Seismic data showed
that the structural ramp features extended from the
coastal zone to the platform and that the separation of
the ramp into two sectors in the coastal zone was also
observed in the platform. The Paraiba Basin platform is
also wider and steeper than the Natal Platform. Data
integration from coastal and platform zones revealed
that the observed profile of these marginal basins fits
into the distally steepened ramp model.

Results showed that these marginal basins have a
general behavior of a low angle structural ramp,
which prevailed during the Cretaceous rifting
process, thus generating a non-classical rift basin
configuration like those observed in most of the
Brazilian marginal basins. It is possible that marine
deposition in the coastal zone of these basins begun
after the Turonian (?), thus corresponding to the
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moment drift movements caused flexural collapse of
the margin. If this hypothesis is confirmed this region
will become more important to the understanding of
the equatorial Atlantic opening, in view of previous
hypotheses that argue a late establishment of the
South and Central Atlantic deep oceanic connection,
probably due the existence of some type of physical
barrier between Northeast Brazilian and west African
marqins.

As a final point for discussion, a map was com-
posed with the distribution of Pre-Cambrian terrains in
the adjacent continental area to the domains of the
studied coastal basins domains. This correlation map
showed that the projection of some terrains domains
corresponds to marginal basins domains - the same
compartments, limited by large Pre-Cambrian faults
and shear zones. Alagoas and Pernambuco basins cor-
respond to a projection of Pernambuco-Alagoas mas-
sif. Paraiba Basin corresponds to a projection of
Borborema Province Transversal zone, and Natal
Platform corresponds to a projection of Rio Grande do
Norte Domain.

The nature of the basement is an important con-
trol factor of the evolution of the marginal basin
because in this case basins evolution seems to be
directly related to the characteristics of the continen-
tal terrain domains.
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