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RESUMO 

 

 A configuração geológica da Região Metropolitana do Recife (RMR) é produto 

de uma complexa evolução tectônica. Na porção central da RMR estão dispostas 

rochas pré-cambrianas relacionadas ao embasamento adjacente às bacias 

Pernambuco e Paraíba. Comumente, estas rochas são afetadas pela deformação 

dúctil e dúctil-ruptil do ramo leste da zona de cisalhamento Pernambuco (ZCPE). 

Neste trabalho, a avaliação da atuação dos processos tectônicos na região central da 

RMR foi abordada a partir da integração de dados de aeromagnetometria, gravimetria 

terrestre, aerolevantamento LIDAR e dados de campo. Esses dados permitiram a 

caracterização estrutural a apartir de mapas morfotectônicos (hipsometrico, 

declividade, aspectos e curvatura), análise do padrão de drenagem e análise das 

pelotensões. O embasamento da região é composto por ortognaisses granodioritícos 

a graníticos e milonitos do Complexo Belém do São Francisco, ortognaisses graníticos 

localmente migmatizados do Complexo Salgadinho e rochas de composição granítica 

relacionadas ao Plúton Guarany. A deformação dúctil da ZCPE é marcada por foliação 

milonítica de alto de ângulo (E-W) que apresenta lineação de esterimento mineral 

subhorizontal com critérios cinématicos (trama S-C-C’ e bundins assimétricos) 

mostrando um movimento destral. A deformação dúctil-rúptil é representada por 

bandas de cisalhamento que cortam de forma oblíqua a foliação milonítica. A transição 

progressiva da deformação dúctil para dúctil-rúptil da ZCPE sugere que o ciclo 

Brasiliano-Pan-Africano atuou em diferentes níveis crustais nesta região. A 

deformação rúptil é evidenciada por falhas (normais e transcorrentes) e juntas 

orientadas preferencialmente na direção ENE-WSW, NE-SW e NW-SE e parcialmente 

preenchidas por carbonatos e sulfetos. A análise de paleotensões registrou uma 

variação dos tensores de deformação na área de estudo. O sistema de falhas normais 

(NE-SW) e transcorrentes (NW-SE) sugere um regime transtensivo com σ1 

subverticalizado e extensão máxima NW-SE. Este regime está possivelmente 

relacionado rifteamento do Cretáceo que culminou na abertura do Oceano Atlântico 

Sul. Neste caso, as falhas de transferência NW-SE apresentam a sua origem ligada a 

reativação rúptil de bandas de cisalhamento C´ durante a abertura das bacias 

sedimentares marginais (Barremiano-Meso-Albiano) do nordeste brasileiro. O 

segundo campo de tensões identificado apresenta uma compressão e extensão 

máxima horizontalizadas WNW-ESSE e NNE-SSW, respectivamente. Estes tensores 



 
 

são condizentes com o evento transcorrente atuante desde o Mioceno até o Recente, 

que, provavelmente, está relacionado a uma resultante de tensões entre a evolução 

geológica da Cordilheira dos Andes e expansão do Oceano Atlântico Sul.  

 

Palavras-chave: Herança Tectônica; Deformação dúctil-rúptil; Zona de Cisalhamento 

Pernambuco Leste; Paleotensões; Falhas de Transferência.  



 
 

ABSTRACT 

 

 The geological configuration of the Metropolitan Region of Recife (RMR) is a 

product of a complex tectonic evolution. In the central portion of the RMR occurs 

Precambrian rocks that are related to the basement adjacent to the Pernambuco and 

Paraíba basins. Commonly, these rocks are affected by ductile and ductile-brittle 

deformations related to the eastern branch of the Pernambuco shear zone (EPESZ). 

In this work, we analyse the tectonic evolution of the central region of the RMR using 

aeromagnetometry, terrestrial gravimetry, aerial LIDAR surveis and field data. These 

data  allowed the structural characterization through morphotectonic maps 

(hypsometric, slope, aspects and curvature), analysis of the drainage pattern and 

analysis of the paleostress. The basement rocks are composed of granodioritic to 

granitic orthogneisses and mylonites from the Belém do São Francisco Complex, 

orthogneisses of granitic composition locally migmatized from the Salgadinho Complex 

and granitic rocks related to the Guarany Pluton. The ductile deformation of the EPESZ 

is marked by high-angle, E-trending foliation bearing subhorizontal stretching lineation, 

with kinematic indicators (S-C-C’ and asymetric bundis) showing dextral shearing.  The 

ductile-brittle deformation superimposed on the mylonites is represented by shear 

bandas. The progressive transition from the ductile to brittle-ductile deformation of the 

PESZ suggest that the Brasiliano-Pan-African was active during transcorrent tectonics 

in shallow levels. The brittle deformation is evidenced by faults (normal and strike-slip) 

and joints preferentially oriented in the ENE-WSE, NE-SW and NW-SE directions, this 

is also the reactivation of older structures. The analysis of paleostress show a variation 

of the stress fields and the study area. The normal and strike-slip fault system show a 

transtensive regime with σ1 subvertical and the maximum extension is oriented NW-

SE. This regime is possible related to the Cretaceous rift system that  can be 

associated with last stages of the opening of the South Atlantic Ocean. Our results 

suggest that the NW-SE transfer faults have their origin linked to the brittle reactivation 

of the C´ shear bands during the opening of the marginal sedimentary basins 

(Barremian-Meso-Albian) of northeastern Brazil. The second identified stress field 

presents a maximum horizontal compression and extension WNW-ESSE and NNE-

SSW, respectively. These stress fields are consistent with the strike-slip event active 

from the Miocene to the Recent, which are probably related to a resultant of tensions 



 
 

between the geological evolution of the Andes orogeny and the expansion of the South 

Atlantic Ocean. 

 

Keywords: Tectonic Inheritance; Ductile-brittle Deformation; East Pernambuco Shear 

Zone; Paleostress; Transfer Faults.   
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INTRODUÇÃO 

 

A configuração geológica atual da Região Metropolitana do Recife (RMR) é 

resultante de uma complexa evolução geotectônica. O registro geológico impresso 

nos afloramentos que ocorrem na RMR indicam a influência de pelo menos três pulsos 

tectônicos ao longo de sua evolução: a) Brasiliano-Pan-Africano (Neoproterozóico-

Cambriano?), b) rifte cretácico e c) recorrentes reativações tectônicas entre o 

Cretáceo superior e o Cenozóico (CORREIA FILHO et al., 2022). Estes pulsos foram 

responsáveis por modelar a paisagem atual da RMR, condicionando a presença das 

principais unidades geomorfológicas que ocorrem na região, como a planície costeira, 

mares de morro, tabuleiros e bacias hidrográficas (CORRÊA et al., 2010; FONSÊCA 

et al., 2016; SOUZA et al., 2017; FERREIRA & DANTAS, 2022).  

O condicionamento morfotectônico da RMR foi exercido pelo arcabouço 

estrutural da Província Borborema (PB) (CORREIA FILHO et al., 2022) que controlou 

a abertura de duas bacias sedimentares que ocorrem na região, a Bacia Paraíba 

(BPB) e a Bacia Pernambuco (BPE), gerando falhas normais NE-SW e falhas de 

transferência NW-SE (LIMA FILHO, 1998; BARBOSA & LIMA FILHO, 2006). Vários 

estudos foram realizados com o intuíto de caracterizar essas estrutas e entender o 

controle que elas exerceram sobre a configuração atual do relevo (e. g. FONSÊCA et 

al., 2016; ARAÚJO-JÚNIOR et al., 2020; CORREIA FILHO et al., 2022).  

Após a dinâmica imposta pelos processos de rifteamento cretáceo, estudos 

realizados na faixa costeira no nordeste do Brasil (BEZERRA et al., 2014; LIMA et al., 

2017; CORREIA FILHO, 2017; BEZERRA et al., 2020), apontam para a instalação de 

pelo menos dois campos de paleotensões transcorrentes. O primeiro teria atuado do 

Campaniano até o meso-Mioceno, com os tensores compressivos e extensionais 

posicionados de forma N-S e E-W, respectivamente (BEZERRA et al., 2020). O 

segundo campo de tensões teria atuado desde o Mioceno até o Recente, a partir do 

qual é possível reconhecer os tensores compressivos e extensionais dispostos de 

forma E-W e N-S, respectivamente (BEZERRA et al., 2014; LIMA et al., 2017; 

CORREIA FILHO, 2017; BEZERRA et al., 2020).     

Neste trabalho, a avaliação da atuação dos processos tectônicos na região 

central da RMR foi abordada a partir da integração de dados de aeromagnetometria, 

gravimetria terrestre,aerolevantamento LIDAR e dados de campo a partir da 

caracterização estrutural dos afloramentos identificados.  
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A análise de lineamentos magnéticos, gravimétricos e topográficos vem sendo 

utilizada como uma importante ferramenta para estudos de origem e evolução das 

bacias sedimentares e regiões adjacentes (CELESTINO et al., 2017; ARAÚJO-

JÚNIOR et al., 2020). Os lineamentos interpretados podem representar diversas 

feições naturais como contatos litológicos (CELESTINO et al., 2017), vales fluviais 

(HUNG et al., 2005) e estruturas tectônicas como foliação, traço axial de dobras, 

falhas, fraturas e bandas de deformação (HASHIM et al., 2013; CELESTINO et al., 

2017; ARAÚJO-JÚNIOR et al., 2020).  

Por outro lado, a caracterização estrutural e de paleotensões, em escala de 

afloramento de um conjuntos de falhas permitem uma melhor compreensão da 

evolução tectônica de regiões estruturalmente complexas. As falhas podem preservar 

registros desde a sua formação até a seu último evento de reativação tectônica, 

favorecendo a determinação das direções principais de encurtamento e extensão 

(ROWLAND et al., 2007) e o regime tectônico atuante (DELVAUX et al., 1997).  

A localização geológica da região central da RMR é complexa, pois 

corresponde à uma região de contato entre dois domínios da PB, os domínios Rio 

Capibaribe (DRC) e o Pernambuco-Alagoas (PEAL) que estão separados pela zona 

de cisalhamento Pernambuco (NEVES et al., 2012; SANTOS et al., 2010). Além disso, 

a RMR está localizada no limite entre duas bacias sedimentares marginais, BPE e 

(BARBOSA & LIMA FILHO, 2006; BUARQUE et al., 2016) BPB (BEZERRA et al., 

2014, LIMA et al., 2017). Portanto, o estudo da evolução dos campos de paleotensões 

do embasamento adjacente à RMR é de significativa importância para uma melhor 

compreensão da evolução estrutural deste segmento da margem oriental brasileira. 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

Este trabalho tem como objetivo principal a análise de paleotensão das falhas 

que ocorrem nas rochas pré-cambrianas da porção central da RMR. Além disso, esta 

pesquisa tem como objetivos especificos a) análise morfométrica e b) caracterização 

estrutural de lineamentos magnéticos, gravimétricos e topográficos, do embasamento 

adjacente às bacias Pernambuco e Paraíba. 

 

1.2 LOCALIZAÇÃO E VIAS DE ACESSO 
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A área de estudo possui 160 km² e está localizada na porção central da RMR, 

abrangendo os munícipios de Recife, Camaragibe, São Lourenço da Mata, Jaboatão 

dos Guararapes e Cabo de Santo Agostinho (Figura 1). A área de estudo pode ser 

acessada através de rodovias federais (BR-408, BR-232 e BR-101) ou estaduais (PE-

007, PE-025 e PE017) e está situada a 2km da região oeste do campus da UFPE 

(Figura 1). 

 

Figura 1 - Mapa de localização da área de estudo. A) Localização da área de estudo em relação ao 
estado de Pernambuco e Região Metropolitana do Recife (RMR). B) Mapa de localização de detalhe 

com os principais limites intermunicipais e vias de acesso da área de estudo. 
 

 

Fonte: O autor (2023) 
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CONTEXTO GEOLÓGICO 

 

A área de estudo está situada no limite dos domínios Rio Capibaribe 

(Subprovíncia Central) e Pernambuco-Alagoas (Subprovíncia Sul), porção leste da 

PB, abrangendo o embasamento das BPE e BPB e a ZCPE, estrutura limitrófe entre 

estas bacias sedimentares. Neste capítulo serão descritos de maneira breve: a 

geologia regional, as características litológicas e estruturais das unidades geológicas 

estudadas, bem como caracteristicas da Zona de Cisalhamento Pernambuco Leste 

(ZCPE).  

 

1.3 PROVÍNCIA BORBOREMA 

 

A Província Borborema (PB) é oriunda de uma complexa evolução tectônica 

que incluiu a aglutinação de massas continentais (ALMEIDA et al., 1981; SANTOS et 

al., 2010), a partir de uma série de eventos orogenéticos que ocorreram durante o Pré-

Cambriano (SANTOS et al., 2010; NEVES et al., 2012). A área de abrangência da PB 

é de aproximadamente 450.000 km² e seus limites são estabelecidos pelo Cráton de 

São Luís, a norte, pelo Cráton do São Francisco, a sul, pela Bacia do Parnaíba, a 

oeste, e a leste pelas bacias marginais costeiras relacionadas a abertura do atlântico 

sul (Figura 2A) (ALMEIDA et al., 1981; ARAÚJO et al., 2013). 

A PB é produto da convergência dos crátons Amazônico, São Francisco-Congo 

e São Luís-Oeste Africano durante a aglutinação do continente Gondwana (ALMEIDA 

et al., 1981; VAN SCHMUS et al., 1995; VAN SCHMUS et al., 2008; ARAÚJO et al., 

2014; CAXITO et al., 2020) (Figura 2B), a PB é composta por rochas 

paleoproterozoicas e núcleos arqueanos, compreendendo complexos ortognáissicos 

e migmatíticos (BRITO NEVES et al., 2000; SÁ et al., 2002; DANTAS et al., 2013; 

NEVES et al., 2015); essas rochas são parcialmente recobertas por sequências 

supracrustais mesoproterozoicas e neoproterozoicas (BRITO NEVES et al., 2000; 

VAN SCHMUS et al., 2008; NEVES et al., 2009). Durante o ciclo orogenético Pan-

Africando-Brasiliano a PB foi marcada por intenso magmatismo granítico que culminou 

em grandes intrusões e na formação de zonas de cisalhamento transcorrentes de 

escala continental. Essas zonas de cisalhamento possuem direções preferenciais NE-

SW e E-W, e são responsáveis por retrabalhar as rochas preexistentes desta província 
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e formar uma trama complexa e anastomosada (VAUCHEZ et al., 1995; NEVES & 

MARIANO, 1999, NEVES et al., 2002).  

As zonas de cisalhamento exercem um papel importante na compreensão da 

evolução tectônica da PB. Estas estruturas dúcteis formam cinturões miloníticos de 

escala continental que separam os principais domínios tectônicos (Figura 2A). As 

zonas de cisalhamento Patos e Pernambuco com os seus ramos leste e oeste, cortam 

a PB na direção E-W e dividem a PB em três domínios principais: Norte ou 

Setentrional, Central ou Transversal e Sul ou Meridional (VAN SCHMUS et al., 1995, 

2011, 2008; Araújo et al., 2013). 
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Figura 2 - Contexto Geológico Regional da Província Borborema com indicação da área de estudo 
(polígono azul). (A) Compartimentação da Província Borborema. SN = Subprovíncia Norte; SC = 

Subprovíncia Central; SS = Subprovíncia Sul; MC= Médio Coreaú; CC = Ceará Central; RGN = Rio 
Grande do Norte; PAB = Piancó Alto Brígida; AP = Alto Pajeú; AM = Alto Moxotó; RC = Rio 

Capibaribe; RP = Riacho do Pontal; PEAL = Pernambuco-Alagoas; SE = Sergipano. Zonas de 
Cisalhamento: ZCS = Zona de Cisalhamento Sobral; ZCT = Zona de Cisalhamento Tauá; ZCSP = 

Zona de Cisalhamento Senador Pompeu; ZCJ = Zona de Cisalhamento Jaguaribe; ZCPA = Zona de 
Cisalhamento Porto Alegre; ZCJC = Zona de Cisalhamento João Câmara; ZCPa = Zona de 
Cisalhamento Patos; ZCSC = Zona de Cisalhamento Serra do Caboclo; ZCCG = Zona de 
Cisalhamento Campina Grande; ZCCo = Zona de Cisalhamento Coxiola; ZCAI = Zona de 

Cisalhamento Afogados da Ingazeira; ZCC = Zona de Cisalhamento Congo; ZCPW = Zona de 
Cisalhamento Pernambuco Oeste; ZCPE= Zona de Cisalhamento Pernambuco Leste; ZCR = Zona de 
Cisalhamento Riachão. (B) Reconstrução pré-drifte mostrando a localização da Província Borborema 

(retângulo preto) e os crátons Amazônico (AM), São Francisco (SF), Congo (CC), Oeste Africano 
(WA) e (AS). 

 

Fonte: Modificado de Neves (2021) e Neves et al., (2022) 
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1.3.1 Subprovíncia Central ou Transversal 

 

Situada na porção central da Província Borborema, a Subprovíncia Central 

compreende uma faixa limitada a sul pela Zona de Cisalhamento Pernambuco e, a 

norte, pela Zona de Cisalhamento Patos (Figura 3). Esta faixa é composta pelos 

domínios Piancó-Alto Brígida, Alto Pajeú, Alto Moxotó e Rio Capibaribe. 

 

Figura 3 - Mapa geológico simplificado do Domínio Central ou Transversal. Onde, DPAB = Domínio 
Piancó Alto Brígida; DAP = Domínio Alto Pajeú; DAM = Domínio Alto Moxotó; DRC = Domínio Rio 

Capibaribe. 

 

Fonte: Modificado de Medeiros (2004) 

 

Do ponto de vista estrutural, a Subprovíncia Central está configurada como um 

sistema anastomosado de zonas de cisalhamento transcorrente destrais com direção 

E–W e sinistrais com direção NE-SW. Este importante sistema de zonas de 

cisalhamento está encaixado em rochas do embasamento que apresentam foliação 

regional de baixo ângulo(NEVES & MARIANO, 1999; DELGADO et al., 2003). 

 

1.3.1.1 Domínio Rio Capibaribe 

 

Limitado a norte e noroeste pelo Domínio Alto Moxotó e a sul pela ZCPE, o 

DRC está posicionado no extremo leste da Subprovíncia Central da PB. Este domínio 

é composto por ortognaisses paleoproterozoicos e mesoproterozoicos dos complexos 

Vertentes, Pão de Açúcar, Salgadinho e Passira; rochas supracrustrais 

metassedimentares dos complexos Sertânia e Surubim-Caroalina, e plútons 

graníticos neoproterozóicos (NEVES et al., 2017). 
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A evolução deste domínio é marcada por deformações tangenciais de baixo 

ângulo, de idade meso- a neoproterozoicas associadas ao Cariris Velho; e 

deformação transcorrente associada a orogenia Brasiliana que gerou dobras 

antiformais e sinformais com superfícies axiais verticalizadas (BRITO NEVES, 1995; 

FRANCISCO JUNIOR, 2021). 

 

1.3.1.1.1 Complexo Salgadinho 

 

O Complexo Salgadinho foi definido por Bizzi et al (2003) como um complexo 

metaplutônico de provável idade paleoproterozoica. Esta unidade é composta por 

anfibólio-biotita ortognaisses migmatíticos enriquecidos em magnetita de composição 

sienogranítica a granodiorítica e alguns termos tonalíticos, com textura equigranular, 

granulação média a grossa e coloração variando de cinza esbranquiçada a rósea 

(BRASILINO & MIRANDA, 2011). Ocorre migmatização com desenvolvimento de 

leucossomas graníticos a pegmatíticos que podem seguir ou truncar a foliação 

(NEVES et al., 2017). São localmente abudantes enclaves microgranulates e xenólitos 

de rochas calciossilicáticas e anfibolitos, e, bandas de metagabros, por vezes, 

boudinadas (BRASILINO & MIRANDA, 2011; NEVES et al., 2017). 

 

1.3.2 Zona de Cisalhamento Pernambuco 

 

A Zona de Cisalhamento Pernambuco, anteriormente chamada de Lineamento 

Pernambuco, é uma estrutura regional que corta a PB na direção E-W, separando a 

Subprovíncia Central da Subprovíncia Sul (VAN SCHMUS et al., 1995; VAN SCHMUS 

et al., 2011; NEVES, 2015). Trata-se de uma zona de cisalhamento transcorrente 

destral, com mais de 700 km de comprimento (DAVISON et al., 1995; NEVES & 

MARIANO, 1999), que deformou rochas pré-cambrianas durante a orogênese 

brasiliana. 

De acordo com diversos autores (e. g., VAUCHEZ & EGYDIO-SILVA, 1992; 

NEVES & VAUCHEZ, 1995; VAUCHEZ et al., 1995; NEVES & MARIANO, 1999), a 

zona de cisalhamento Pernambuco é composta por dois segmentos distintos: (1) Zona 

de Cisalhamento Pernambuco Oeste (ZCPW), caracterizada como uma estrutura de 

até 14 km de largura, composta por milonitos de alta temperatura, onde fusões sin-

cinemáticas foram contemporâneas ao cisalhamento, gerando estrutura em leque com 



29 
 

inflexão para NE na sua porção leste (VAUCHEZ & EGYDIO-SILVA, 1992); (2) ZCPE, 

com espessura de até 4 km, este segmento se desenvolveu entre dois batólitos 

graníticos e consiste em dois cinturões miloníticos de alta temperatura e vários de 

baixa temperatura, que são descontínuos e segmentados lateralmente e 

transversalmente (NEVES & MARIANO, 1999). 

Segundo França et al. (2019), o início do desenvolvimento da ZCPE ocorreu 

em 591±4 M.a. (Neoproterozoico). A ZCPE é caracterizada por uma foliação milonítica 

penetrativa que apresenta direção ENE-WSW e associada à lineação de estiramento 

mineral subhorizontalizada (NEVES et al., 2018). 

No processo de rifteamento, durante o Cretáceo, a ZCPE foi reativada e a sua 

trama dúctil controlou a evolução e acomodação dos grábens localizados na região 

entre os limites das bacias BPE e BPB (OLIVEIRA, 2013 e 2019; BUARQUE et al., 

2016; MAGALHÃES, 2019). Porém, ainda existe uma lacuna na bibliografia sobre a 

herança tectônica da trama dúctil-rúptil da ZCPE na configuração da BPE e da BPB. 

 

1.3.3 Subprovíncia Sul ou Meridional 

 

A Subprovíncia Sul é limitada a norte, pela Zona de Cisalhamento Pernambuco 

e, a sul, é limitada com o Cráton do São Francisco. Ela é dividida pelo Domínio 

Pernambuco-Alagoas e pelas Faixas Riacho do Pontal, Rio Preto e Sergipana, as 

quais apresentam continuidade lateral e características geológicas correlatas (LIMA, 

2018). 

 

1.3.3.1 Domínio Pernambuco-Alagoas 

 

O PEAL é limitado a norte pela ZCPE, com a Subprovíncia Central e, ao sul, 

com a Faixa Sergipana por zonas de cisalhamento contracionais. Com uma forma 

aproximadamente triangular, o PEAL possui aproximadamente 70.000 km², e é 

segmentado em duas porções a partir da Bacia do Jatobá: Domínio Pernambuco-

Alagoas Oeste e Domínio Pernambuco-Alagoas Leste (Figura 4). 

O PEAL constitui uma sequência de biotita-granada gnaisses, com intercalação 

de quartzito, quartzo-xisto, rochas cálcio-silicáticas, anfibolitos, ortognaisses 

migmatizados que compõem o Complexo Cabrobó, e migmatitos e ortognaisses, que 
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constituem o Complexo Belém do São Francisco (SANTOS, 1996; MEDEIROS & 

SANTOS, 1998, NEVES et al., 2018) 

Segundo Santos (1995) essas rochas foram intensamente deformadas no 

Evento Cariris Velhos, por uma tectônica transpressiva com transporte para WNW. 

Durante o Neoprotereozoico a região foi afetada por um intenso magmatismo, onde 

diversos plútons intrudiram as rochas do PEAL, Neves et al. (2016) classificou esses 

granitos em 2 grupos de acordo com as suas idades: (1) plútons com idades variando 

de 632 Ma e 606 Ma, são granitos cálcio-alcalinos, cálcio-alcalinos de alto-potássio, 

shoshoníticos e peraluminosos; e (2) plútons de idade variando de 590 Ma a 570 Ma, 

onde os mais antigos são cálcio-alcalinos de alto potássio a shoshoníticos e, os mais 

novos são peraluminonos. Todos os granitos pertencentes ao segundo grupo têm o 

seu alojamento contrololado pela dinâmica da movimentação das zonas de 

cisalhamento transcorrentes. 

 

Figura 4 - Mapa geológico simplificado do Domínio Pernambuco-Alagoas Leste. Zonas de 
cisalhamento: Zona de Cisalhamento Cajueiro (ZCCS), Zona de Cisalhamento Palmares (ZCP), Zona 

de Cisalhamento Ribeirão (ZCR), Zona de Cisalhamento Maravilha (ZCM), Zona de Cisalhamento 
Limitão (ZCL), Zona de Cisalhamento Rio da Chata (ZCRC), Zona de Cisalhamento Belo Monte 

Jeremoabo (ZCBMJ), Zona de Cisalhamento Itaíba (ZCI). 

 

Fonte: Modificado de Silva Filho et al (2016) 
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1.3.3.1.1 Complexo Belém do São Francisco 

 

O Complexo Belém do São Francisco é formado por ortognaisses de 

composição monzogranítica e granítica, migmatizados, com fragmentos de rochas 

supracrustais (SANTOS, 1995). As rochas deste complexo ocorrem como porções 

lineares descontínuas e distorcidas contornando as bordas dos grandes batólitos 

graníticos brasilianos (BRITO NEVES & SILVA FILHO, 2019). Foliações de baixo 

ângulo representam a principal trama estrutural desta unidade. 

 

1.3.3.1.2 Plúton Guarany 

 

O Plúton Guarany apresenta uma importância significativa para a presente 

pesquisa. Sua área aflorante é de 70km² e representa aproximadamente 45% da área 

de estudo. Este plúnton foi mapeado por Silva Filho et al. (2014) como sendo parte de 

um conjunto peraluminoso que intrudiu as rochas da porção NE do PEAL. 

Posteriormente o Plúton Guarany foi definido por Ferreira et al. (2015) como sendo 

um monzodiorito a biotita granito com enclaves quartzo dioríticos a dioríticos e diques 

associados.  

O Plúton Guarany aflora na borda noroeste da Bacia de Pernambuco, na 

porção sul da ZCPE e apresenta uma forma levemente elíptica com eixo maior 

ligeiramente posicionado de forma N-S (FERREIRA et al., 2015) (Figura 5). 

Segundo Ferreira et al. (2015) as características geoquímicas apontam para 

uma série shoshonítica originada pela fusão parcial de uma fonte anfibolítica 

enriquecida com elementos incompatíveis da crosta inferior, em um cenário pós-

colisional. Os dados de U-Pb determinaram a idade de 573±4 M.a., indicando que este 

plúton está associado ao último estágio da Orogenia Brasiliana (SILVA FILHO et al., 

2013). 
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Figura 5 - Mapa geológico do Plúton Guarany. O granito está encaixado nas rochas do Complexo 
Belém do São Francisco e cortado por falhas. O retângulo vermelho indica a localização aproximada 

da área de estudo. 

 
Fonte: Ferreira et al (2015) 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Os procedimentos utilizados para atingir os objetivos deste trabalho foram 

divididos em três etapas (Figura 6). A seguir seguem as descrições dos materiais e 

métodos utilizados em cada etapa de desenvolvimento da presente pesquisa. 

 

Figura 6 - Fluxograma da metodologia utilizada neste trabalho. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

1.4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A fase inicial consistiu em uma revisão bibliográfica com foco no conhecimento 

geológico da região estudada, para isso foram consultados artigos científicos, teses, 

dissertações, relatórios, mapas e bases cartográficas disponibilizados através dos 

principais acervos digitais. Posteriormente, foram abordados conceitos e 

procedimentos sobre geologia estrutural (falhas, fraturas, zonas de cisalhamento ) e 

paleotensões. 
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1.5 GEOPROCESSAMENTO 

 

Para obtenção dos principais resultados desta pesquisa foram utilizados dados 

aeromagnetométricos (mapa do Campo Magnético Anômalo e mapa da primeira 

derivada vertical DZ), dados de gravimetria terrestre (mapa Bouguer residual), ambos 

processados e filtrados por Correia Filho (2022); e imagem de modelo digital de 

terreno obtida a partir do aerolevantamento Pernambuco Tridimensional 

(http://www.pe3d.pe.gov.br).  

 

1.5.1 Dados de Geofísica 

 

1.5.1.1 Aeromagnetometria  

 

Os dados aeromagnetométricos são oriundos do “Projeto Geologia e Potencial 

Mineral da Província Borborema: mapas radiométrico, anomalia magnetométrica e 

gravimétrico da anomalia bouguer” do Serviço Geológico do Brasil – CPRM (CORREA 

et al., 2020), este projeto constitui um recorte do Mapa da Anomalia Magnética do 

Brasil (CORREA, 2019). O mapa foi elaborado através da compilação de todos os 

levantamentos geofísicos que estão armazenados no banco de dados da CPRM o 

GeoSGB (http://www.geosgb.cprm.gov.br). A malha do campo magnético foi 

interpolada com célula de 125 x 125 m. (CORREA, 2019; CORREA et al., 2020). 

Devido a incompatibilidade da escala dos mapas aeromagnetométricos com o 

tamanho da área de estudo, foi escolhida uma área adjacente maior para uma 

interpretação regional dos principais lineamentos magnéticos que estão inseridos no 

contexto da área estudada. Os dados de magnetometria permitem a investigação de 

feições mais profundas e caracterização da trama dúctil. Os lineamentos magnéticos 

foram identificados a partir do mapa magnético da Primeira Derivada Vertical.  

 

1.5.1.2 Gravimetria 

 

O mapa de anomalia Bouguer residual é produto de um conjunto de dados 

compilados oriundos do Banco de Dados de Exploração e Produção (BDEP) da 

Agencia Nacional do Petróleo (ANP). A base de dados é formada por 1.920 estações 

gravimétricas terrestres, com espaçamento médio de 3 x 3 km. Os dados foram 

http://www.pe3d.pe.gov.br/
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interpolados em células de 720 x 720 m pelo método de mínima curvatura (Correia 

Filho et al., 2022). 

 

1.5.2 Sensoriamento Remoto 

 

Foram utilizadas imagens de um modelo digital de terreno (MDT), extraído de 

um sistema de laser scanner chamado Light Detection and Ranging (LIDAR). As 

imagens possuem resolução espacial de 50 centímetros e são provenientes do Portal 

Pernambuco Tridimensional – PE3D (http://www.pe3d.pe.gov.br).  

O MDT foi processado no software QGIS (Versão 3.22.10), onde houve a 

extração automática da rede de drenagem e a elaboração dos mapas de hipsometria, 

curvatura, aspecto e declividade. Com base na rede de drenagem extraída foi gerado 

o mapa de densidade de drenagem obtido através da feramenta de interpolação de 

dados do tipo krigagem, o raio da interpolação foi de 700 metros. Sobre o MDT foram 

aplicadas técnicas de iluminações artificiais (0° Az, 45° Az, 90° Az e 315° Az), gerando 

imagens sombreadas (Figura 7) para a análise dos lineamentos topográficos. As 

imagens sombreadas destacam as estruturas lineares de acordo com os ângulos de 

iluminação. 

Os lineamentos topográficos foram extraídos manualmente seguindo a 

metodologia de Lima (2020), onde mais de uma escala é utilizada. Para esse trabalho, 

os lineamentos foram traçados nas escalas 1:50.000 e 1:25.000 considerando feições 

de relevo lineares positivas (cristas) ou negativas (vales). Após a extração, no próprio 

software GIS foram feitos cálculos para a extração da direção azimutal de cada 

lineamento e do comprimento de cada um deles, com esses dados foram 

confeccionados os diagramas de rosetas em software de geoestatística. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.pe3d.pe.gov.br/
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Figura 7 - Imagens de LIDAR sombreadas de acordo com os ângulos de iluminação: (A) 00° Az; (B) 
45° Az, (C) 90° Az; (D) 315° Az. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

1.6 ETAPA DE CAMPO 

 

Os trabalhos de campo consistiram em visitas aos afloramentos (Figura 8) para 

a coleta de dados e caracterização de estruturas geológicas. Os dados foram 

coletados por bússolas (Brunton e Clar) e pelos aplicativos Field Move Clino, 

Rocklogger e FaultKin, via smartphones.  

As estruturas rúpteis mapeadas foram separadas em juntas e falhas. Foram 

consideradas juntas as estruturas que não apresentaram critérios cinemáticos 

(estrias, degraus e rejeitos). Por outro lado, as estruturas que apresentaram critérios 

cinemáticos foram classificadas como falhas.  

Dentro das falhas reconhecidas em campo, 13 foram separadas e definidas 

como estações. As estações são as falhas que possuem critérios para a análise de 

paleotensão, a partir delas, foram coletados dados estruturais dos plano das falhas e 

das respectivas estrias para a análise e obtenção do campo de paleotensões. 
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Figura 8. Localização dos afloramentos visitados na área de estudo durante a realização das etapas 
de campo. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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1.7 ANÁLISE DE PALEOTENSÕES 

 

O estudo das falhas e de seus elementos são base para a análise da orientação 

dos campos de tensões envolvidos na deformação das quais são oriundas. Os 

métodos de inversão são os principais métodos de avaliação dos esforços pretéritos, 

e se apoiam em algumas premissas: um conjunto de falhas é produto de um mesmo 

campo de esforço, as rochas são razoavelmente homogêneas, as deformações são 

relativamente baixas e as estruturas não foram rotacionadas desde a sua formação 

(FOSSEN, 2010). A inversão dos dados de deslizamento de falhas fornece 4 

parâmetros: o eixo de compressão máxima σ1, o eixo de compressão intermediária 

σ2, o eixo de extensão máxima σ3 e razão do esforço R (DELVAUX & SPERNER, 

2003), para isso, assume-se que o deslocamento ao longo de um plano de falha ocorre 

na direção do tensor máximo de cisalhamento definido através das estrias (BOTT, 

1959). Os dados usados para a inversão são a direção e o mergulho do plano de falha, 

a orientação das estrias e o sentido de cisalhamento no plano de falha (DELVAUX & 

SPERNER, 2003). 

Para obtenção dos dados de paleotensão da área estudada, os dados de falhas 

(estações) foram processados no software Win-Tensor (DELVAUX & SPERNER, 

2003). Este software utiliza o método gráfico dos Diedros Retos (MDR), desenvolvido 

por Angelier & Mechler (1977), para determinar o posicionamento dos tensores de 

esforços.   

O MDR consiste no plote de dois planos: o plano da falha e o plano auxiliar, 

ortogonal ao plano de falha e as estrias contidas nele. A interseção desses planos 

definem quatro diedros retos, sendo dois diedros de compressão e dois diedros de 

extensão (Figura 9). Os diedros de compressão marcam o eixo de tensão máximo (σ1) 

e estão posicionadas as estruturas compressionais, nos diedros extensionias estão 

posicionadas as estruturas distensionais com o eixo de tensão mínima σ3. O Win-

Tensor apresenta a orientação dos eixos de tensão principal horizontal (SHmax) 

(setas maiores) e de tensão mínima horizontal (Shmin) (setas menores). 
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Figura 9 - Representação esquemática do Método dos Diedros Retos. A deformação é representada 
por campos extensivos (em branco) e compressivos (em azul) definidos pela interseção do plano da 

falha (em cinza) com o plano auxiliar (transparente). Os eixos de tensões σ1 (δ1) e σ3 (δ3) estão 
plotados nos campos compressivos e distensivos, respectivamente. 

 

Fonte: Souza (2016) 

 

Para calcular a razão de esforço R, o software utiliza a fórmula R = (σ2 – σ3) / 

(σ1 – σ3), com R variando de 0 a 1. Este parametro define o formato do elipsoide de 

deformação e o regime de esforços (Figura 5). O índice de tensão R’ é a 

representação do ambiente de tensão, seus valores variam de 0 a 3 e são definidos 

da seguinte forma: R’ = R, quando σ1 é vertical (regime extencional); R’ = 2 - R, quando 

σ2 é vertical (regime transcorrente); R’ = 2 + R, quando σ3 é vertical (regime 

compressivo) (Figura 10). De acordo com Delvaux et al. (1997), R’ é útil para calcular 

o regime de tensão regional médio de uma série de tensores individuais em uma 

determinada área. Os resultados de R’ são plotados círculos coloridos (Figura 11A) 

no diagrama triangular de Frolich (Figura 11B). 
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Figura 10 - Representação dos tensores de esforços e os valores de R para cada tipo de regime 
deformacional. Os eixos de tensão são exibidos com a orientação dos eixos de tensão principal 

horizontal (SHmax) (setas maiores) e de tensão mínima horizontal (Shmin) (setas menores). 

 

Fonte: Modificado de Delvaux et al. (1997) 

 

Figura 11 - Representação do índice R'. (A) Diagrama de cor para os valores de R’, onde para cada 
ambiente, R’ terá uma cor. (B) Diagrama ternário de Frolich para a representação dos regimes 

tectônicos: SS: regime transcorrente; TS: regime transpressivo; TF: regime compressivo; NS: regime 
transtensional; NF: regime distencional; UF: regime desconhecido. Os circulos plotados nas 

extremidades do diagrama são o exemplo de como R’ é representado. 

 

Fonte: Modificado de Delvaux et al. (2012) 
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RESULTADOS 

 

1.8 GEOFÍSICA 

 

1.8.1 Aeromagnetometria 

 

A região estudada está sobre uma expressiva anomalia magnética de 73,7 nT 

que apresenta um trend NE-SW. No geral, a assinatura magnética observada mostra 

uma amplitude de valores variando de -162 nT a 73 nT. No mapa do Campo Magnético 

Anômalo (Figura 12) é observado que as regiões de anomalias mais expressivas 

possuem alinhamento variando de NE-SW a ENE-WSW. Pequenos dipolos 

magnéticos NE-SW são observados na porção centro sul. Além disso, duas zonas de 

cisalhamento são bem marcadas neste mapa regional (Figura 11B): a ZCPE marcada 

pelo alto magnético na porção centro norte da área de estudo; e a Zona de Ribeirão, 

baixo magnético que ocorre a sul da região de estudo.  

No mapa da derivada vertical (Figuras 13A), os lineamentos magnéticos 

interpretados possuem direção principal variando de ENE-WNW a NE-SW (Figura 13B 

e C). Essas estruturas refletem a rede de zonas de cisalhamento que cortam essa 

região formando uma trama dúctil anastomosada. 
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Figura 12 - Mapa do Campo Magnético Anômalo da Província Borborema. (A) Mapa não interpretado. 
(B) Mapa interpretado com destaque para as duas zonas de cisalhamentos, representadas pelas 
linhas pretas. Legendas do mapa: Zona de Cisalhamento Pernambuco Leste – ZCPE; Zona de 

Cisalhamento Ribeirão – ZCR. Retângulo tracejado em branco – área de estudo. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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Figura 13 - Mapa da derivada vertical. (A) Mapa não interpretado.  (B) Mapa interpretado mostrando 
um sistema de estruturas magnéticas anastomosadas de direção NE-SW. (C) Rosetas dos 
lineamentos magnéticos interpretados. Retângulo tracejado em branco – área de estudo. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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1.8.2 Gravimetria 

 

O mapa gravimétrico de anomalia Bouguer Residual (Figura 14) mostra o 

arranjo dos principais horsts e grábens da BPE e de parte do seu embasamento. É 

possível observar que a bacia é composta por um conjunto de grábens paralelos a 

linha de costa que possuem direção principal NNE-SSW. A ZCPE separa a BPE da 

BPB e marca a separação de dois domínios gravimétricos distintos. A BPB é 

caracterizada por valores anômalos positivos o que pode representar a predominância 

de depocentros mais rasos em relação a BPE. 

Os grábens que ocorrem na BPE são identificados pela anomalia gravimétrica 

negativa de aproximadamente -1.27 mGal. O Gráben de Sirinhaém ocorre na porção 

sul, possui orientação NW-SE e é limitado a sul pelo Alto de Tamandaré e a norte pelo 

Alto de Serrambi. O Gráben do Cupe possui direção NE-SW e é separado do Gráben 

de Sirinhaém pelo Alto de Serrambi. O Gráben de Piedade constitui o depocentro norte 

da bacia e possui direção NE-SW.  

Na região da bacia são identificados quatro altos estruturais, caracterizados por 

valores elevados de anomalia gravimétrica (~1.39 mGal). Dentre eles, se destaca o 

corpo circular que ocorre na porção centro leste, o Alto gravimétrico Vulcânico do 

Cabo de Santo Agostinho (Figura 14B).  

Os lineamentos gravimétricos interpretados possuem três direções principais 

ENE-WSW, NE-SW e NW-SE. Essas estruturas são condizentes com as falhas 

normais de borda e as falhas de transferência. Extensos lineamentos gravimétricos E-

W cortam as anomalias gravimétricas relacionadas à região de borda da BPE (Figura 

14B). 
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Figura 14 - Gravimetria da porção onshore da BPE. (A) Mapa de anomalia Bouguer residual da 
porção onshore da BPE; (B) mapa interpretado. Os traços pretos representam os lineamentos 

gravimétricos interpretados, a linha branca representa a linha de costa e o retângulo tracejado em 
cinza representa a área de estudo. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

1.9 SENSORIAMENTO REMOTO 

 

1.9.1 Drenagens 

 

A rede de drenagem da área de estudo é caracterizada por canais extensos 

com direção preferencial E-W (Figura 15). Porém, nota-se que nas porções norte e 

sul da área, as drenagens mais significativas apresentam uma direção preferencial 

NW-SE enquanto na porção central, os vales de drenagem ocorrem com orientação 
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ENE-WSW, evidenciando uma descontinuidade no padrão geral da drenagem (Figura 

15A). 

 

Figura 15 - Redes de drenagem da área de estudo. (a) canais sobre o MDE; (B) canais de drenagem 
com as delimitações das bacias hidrográficas e os limites dos domínios estabelecidos; (c) diagrama 

de roseta dos segmentos de drenagem evidenciando os principais trends de ocorrência. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Com base nas características das drenagens, a área foi subdividida em três 

domínios (Figura 15B): (1) Domínio Norte, evidenciado pela orientação preferencial 

NW-SE dos principais canais de drenagem. Neste domínio, predominam padrões do 

tipo dendrítico, subparalelo e treliça. Este domínio possui forte assimetria, tropia 

tridirecional, alta angularidade e sinuosidade mista; (2) Domínio Central, neste 

domínio as bacias não apresentam uma direção preferencial de drenagem. No geral, 

predominam canais com direção variando de NE-SW e ENE-WSW. Os padrões de 

drenagens variam de dendrítico a treliça, com forte assimetria, tropia tridirecional, 

angularidade alta e sinuosidade mista; (3) Domínio Sul, formado por padrões 
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dendríticos e treliças, as drenagens possuem direção preferencial NW-SE, tropia 

multidirecional ordenada, angularidade alta, e sinuosidade alta. 

O mapa de densidade de drenagem (Figura 16) mostrou que as drenagens 

estão bem distribuídas em toda a área de estudo, porém, os domínios Norte e Central 

apresentam-se com mais regiões de elevada densidade, com valores que 

correspondem a 0,0043 – 0,0027 1/m². O Domínio Sul embora apresente regiões com 

alta densidade, é caracterizado por ter uma maior área de baixa densidade, com 

valores de 0,0027 – 0,0012 1/m². A variação da densidade de drenagem ao longo da 

área estudada está relacionada às mudanças litológicas, formas de relevo e 

arcabouço estrutural. 

 

Figura 16 - Mapa de densidade de drenagem da área de estudo. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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1.9.2 Parâmetros morfométricos/morfotectônicos 

 

A altimetria do relevo varia de 0 a 150 metros (Figura 17A), onde as altitudes 

mais elevadas ocorrem com maior frequência no setor oeste da área de estudo. Nas 

regiões oeste e central, o alinhamento dessas feições tem direção NE-SW. Nas 

demais porções, as cotas mais altas estão alinhadas segundo uma trama NW-SE. Os 

relevos de baixa altitude, próximo ao nível do mar,ocorrem nas porções leste, com 

presença de vales NE-SW e na porção sudeste, ocorrem vales NW-SE. 

Os valores de curvatura podem ser separados em dois domínios: (1) domínio 

de alta curvatura (23.322), associado a pequenas expressões no relevo que possuem 

direções variadas: e (2) domínio de baixa curvatura (-23.422), que evidenciam 

extensos vales com direções preferenciais NW-SE e NE-SW (Figura 17B).  

O mapa de declividade (Figura 17C) revela um relevo rugoso, com alternância 

de regiões de declives altos e baixos. A alta resolução da imagem do sensor fez com 

que os cortes verticalizados nas barreiras e colinas registrassem um valor máximo de 

90°. Os declives mais acentuados são condizentes com as colinas e morros da região 

que estão orientados predominantemente na forma NW-SE e N-S. As regiões de baixa 

declividade (valores de 0 a 15°) estão distribuídas por toda a área e revelam 

assinaturas topográficas da ZCPE, de direção ENE-WSW, na porção norte; 

assinaturas das falhas NE-SW e NW-SE, na porção sul; e na porção leste a baixa 

declividade está associada a ocorrência de sedimentos fluvio-marinhos.  

A análise do mapa de aspecto mostra que o relevo mergulha em todas direções 

(Figura 17D), com a predominância de relevos mergulhando para nordeste e 

sudoeste, refletindo zonas de relevo com orientação NW-SE; e relevos mergulhando 

para noroeste e sudeste, mostrando zonas de relevo NE-SW. Outra observação 

importante está relacionada a ocorrência de regiões planas que refletem muito bem 

as estruturas que cortam a área, essas regiões estão associadas a ZCPE de direção 

ENE-WSW, na porção norte, e as falhas NE-SW e NW-SE que ocorrem em toda a 

área. 
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Figura 17 - Mapas morfométricos elaborados para a área de estudo: (a) mapa hipsométrico; (b) mapa 
de curvatura; (c) mapa de declividade; (d) mapa de aspecto. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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1.9.3 Lineamentos Topográficos 

 

Os lineamentos de crista e de vale estão distribuídos de maneira aleatória ao 

longo da área de estudo, ocorrendo em todas as direções, com o predomínio de 

lineamentos topográficos NE-SW e NW-SE, seguidos de lineamentos ENE-SSW e N-

S (Figura 18). 

Para o modelo 000° Az foram extraídos 452 lineamentos que ocorrem 

distribuídos aleatoriamente em toda região, com comprimento variando de 135 a 2290 

metros, direção preferencial NE-SW e direção secundária NW-SE (Figuras 18A, 19A 

e 19E). A maior parte dos lineamentos possuem comprimento inferior a 500 metros e 

os de maior comprimento estão encaixados nos extensos vales fluviais. Os 

lineamentos de crista e vale possuem o mesmo comportamento direcional com o 

predomínio de mais estruturas de vales. 

No sombreamento 045° Az, os lineamentos estão dispostos nos trends 

principais NW-SW e NNW-SSE e, secundariamente nos trends N-S e ENE-SSW 

(Figuras 18B, 19B e 19F). Foram extraídos 672 lineamentos com comprimento 

variando de 74 a 2300 metros. Há uma frequência maior de lineamentos pequenos 

(até 500 metros), distribuídos nos trends NW-SE e NNW-SSE. Os médios (entre 500 

e 1000 metros) possuem uma direção ENE-WNW e os grandes (maiores que 1000 

metros) nas direções NW-SE e ENE-SSW. Os lineamentos associados a vales 

topográficos são os responsáveis por essa trama ENE-SSW.  

A imagem sombreada 090° Az permitiu a extração de 570 lineamentos de 

comprimento variando de 94 a 2292 metros, com o predomínio dos lineamentos com 

comprimento inferior a 500 metros. Os lineamentos estão distribuídos por toda a área, 

possuem direção preferencial N-S e secundariamente as direções NW-SE e NE-SW 

(Figuras 18C, 19C e 19G). Ocorrem mais lineamentos associados a vales e neste 

grupo estão aqueles com o maior comprimento (1000 a 2292 metros).  

Os lineamentos extraídos na imagem sombreada de 315° Az, possuem 

comprimento variando de 79 a 2325 metros. Ao todo foram identificados 716 

lineamentos, com a maior ocorrência de estruturas de vale e de lineamentos pequenos 

(menores que 500 metros). Os lineamentos possuem direção preferencial variando 

entre NE-SW (Figuras 18D, 19D e 19H). Não ocorrem muitos lineamentos grandes 

(maiores que 1000 metros) nesta configuração. 
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Figura 18 - Modelo digital de terreno da área de estudo com o relevo sombreado em quatro direções 
(a) 000° Az; (b) 045° Az; (c) 090° Az; (d) 315° Az. Os lineamentos de crista então marcados em 

amarelo e os lineamentos de vale marcados em vermelho. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Figura 19 - Diagramas de rosetas dos lineamentos destacando as estruturas de crista no (a) 
sombreamento 000° Az, (b) sombreamento 045° Az, (c) sombreamento 090° Az, (d) sombreamento 

315°Az; e de vale no (e) sombreamento 000° Az, (f) sombreamento 045° Az, (g) sombreamento 315° 
Az. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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Seguindo a divisão da área de acordo com as caracteristicas das drenagens 

(Figuras 15B, 16 e 18), foi observado que os domínios Central e Sul possuem mais 

lineamentos do que o Domínio Norte, evidenciando uma diferença na disposição do 

relevo. O Domínio Norte possui extensos lineamentos NW-SE e uma frequência 

elevada de lineamentos N-S e NE-SW (Figura 20A, B, C e D)  

O Domínio Central é mais compartimentado e apresenta uma trama NE muito 

forte, subordinada por uma trama NW-SE e N-S (Figura 20E, F, G e H). Neste domínio 

há indícios de um par conjugado de lineamentos NE-SW com lineamentos NNW-SSE.  

No Domínio Sul os lineamentos ocorrem nas direções NW-SE, N-S e NE-SW. 

Ocorrem neste domínio extensos lineamentos NW-SE que possuem uma pequena 

semelhança com os lineamentos maiores de direção NW-SE do Domínio Norte. A 

disposição entre lineamentos NW-SE e lineamentos N-S, é um indicativo de um 

possível par conjugado de falhas transcorrentes (Figura 20 I, J, K e L). 

 

Figura 20 - Rosetas dos lineamentos extraídos no Domínio Norte (a) sombreamento 000° Az, (b) 
sombreamento 045° Az, (c) sombreamento 090° Az, sombreamento 315° Az; no Domínio Central (e) 
sombreamento 000° Az, (f) sombreamento 045° Az, (g) sombreamento 090° Az, (h) sombreamento 
315° Az; e no Domínio Sul (i) sombreamento 000° Az, (j) sombreamento 045° Az, (k) sombreamento 

090° Az, (l) sombreamento 315° Az. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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1.10 ASPECTOS DE CAMPO 

 

Na área de estudo foram identificadas três unidades litológicas: o Complexo 

Belém do São Francisco na porção central, o Complexo Salgadinho na porção norte 

e o Plúton Guarany na porção sul (Figura 21). A seguir serão detalhados os aspectos 

estruturais de campo das referidas litologias. 

 

Figura 21 - Mapa geológico simplificado da área de estudo. 

 

Fonte: Modificado de Pfaltzfraff et al (2018) e Ferreira et al. (2015). 
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1.10.1 Complexo Belém do São Francisco 

 

Esta unidade ocupa 24% da área mapeada aflorando em cortes de estradas, 

canais de drenagens e curso de rio. O complexo é caracterizado por afloramentos 

frescos e intemperizados, podendo ser encontrados como pequenos lajedos e 

formando camadas espessas de solo de alteração.  

As rochas tem coloração cinza a cinza escuro, com faixas esbranquiçadas. 

Predominam milonitos de composição granítica com porfiroclastos de feldspatos 

potássicos (Figura 22A). Ortognaisses granodíoriticos a graníticos com bandamento 

milimétrico a centimétrico (Figura 22B) e migmatitos ocorrem nas porções mais 

afastadas da ZCPE. As rochas desta unidade possuem uma foliação que se verticaliza 

próxima a ZCPE e possui poucas estruturas de caráter rúptil. 

 

Figura 22 - Aspectos de campo do Complexo Belém do São Francisco. (A) Milonito de composição 
granítica com porfiroclastos de feldspato. (B) Ortognaisse granodiorítico com bandamento milimétrico. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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1.10.2 Complexo Salgadinho 

 

O complexo Salgadinho tem área aflorante de 26 km² na área de estudo e seus 

afloramentos estão em cortes de estrada. São afloramentos que variam de frescos a 

pouco intemperizados e que formam extensos afloramentos (mais de 20 metros de 

comprimento e altura de 10 metros, aproximadamente). 

As rochas possuem coloração variando de cinza, cinza escuro a cinza róseo. 

São ortognaisses de composição granítica com bandamento centimétrico (Figura 

23A), que por vezes estão migmatizados, ocorrem milonitos de composição granítica 

(Figura 23B) com buldin assimétricos, veios e diques pegmatíticos (Figura 23C). A 

deformação rúptil é bem marcada nesta unidade pela ocorrência de falhas e juntas. 

 

Figura 23 - Aspectos do Complexo Salgadinho. (A) Ortognaisse com bandamento centimétrico; (B) 
Milonito granítico com um sistema de juntas. (C) Veios pegmatíticos cortando o granito milonitizado. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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1.10.3 Plúton Guarany 

 

O Plúton Guarany ocorre como colinas baixas e mares de morro (Figura 24A). 

Os afloramentos estão dispostos em cortes de estrada e em bancadas das pedreiras 

que explotam o granito para agregados na construção civil.  

A rocha tem coloração variada desde cinza claro a preto, a coloração varia de 

acordo com a textura e composição. No setor sul da área de estudo o granito possui 

coloração cinza claro e textura porfiritica, com pórfiros de feldspato potássico (Figura 

24 B) que podem chegar até 9 cm de comprimento. À medida que se caminha para 

norte a textura muda para uma rocha equigranular de coloração cinza escura e 

composição granodiorítica (Figura 24C). Na borda norte do corpo a uma alternância 

entre granitos máficos e granitos félsicos, indicando coexistência de magmas. No 

contato com o Complexo Belém do São Francisco, região próxima a ZCPE, esta rocha 

apresenta foliação milonítica (Figura 24D, E). Em alguns afloramentos do Pluton 

Guarany foram identificados diques e veios pegmatíticos, que por vezes estão 

dobrados e/ou foliados. Esta unidade apresenta  deformação rúptil bem acentuada, 

com ocorrência de juntas e falhas. 
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Figura 24 - Aspectos de campo do Plúton Guarany. (A) Lajedos extensos. (B) Granito com 
porfiroclastos de feldspato potássico. (C) Granodiorito com veios e diques pegmatíticos. (D) Foliação 

milonítica nas bandas máficas. (E) Foliação na porção mais quartzo feldspática da rocha. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

1.11 GEOLOGIA ESTRUTURAL 

 

1.11.1 Deformação dúctil e dúctil-rúptil 

 

A trama dúctil ocorre de forma semelhante em toda a área mapeada (Figura 

25A). A foliação milonítica ocorre bem marcada nos complexos Belém do São 

Francisco, Salgadinho e Plúton Guarany com planos subverticalizados de direção 

ENE-WSW e sentido de mergulho para SE. As lineações são caracterizadas por 

estiramento de quartzo e feldspato, com caimento de baixo ângulo (<20°) para ENE 

(Figura 25B). 
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Figura 25 - Estereograma das feições dúcteis mapeadas. (a) Pólos dos planos das foliações; (b) 
diagrama de contorno das lineações. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

A deformação dúctil e dúctil-rúptil estão relacionadas com transcorrência de 

cinemática destral (Figura 26). Foram observados critérios cinemáticos tais como, as 

folições S/C, banda de cisalhamento C’ (Figura 26A) e boudins assimétricos (Figura 

26B). Além disso, extensas bandas de cisalhamento (podendo chegar a mais de 20m 

de comprimento) ocorrem na área de estudo. Estas estruturas apresentam direções 

preferenciais ENE-WSW e NNW-SSE, e de forma subordinada ocorrem bandas N-S 

e E-W. Por vezes as bandas de cisalhamento são substituídas e/ou preenchidas dos 

veios de quartzo (Figura 27).  

 

Figura 26 - Fotografias dos critérios cinemáticos. (a) Foliação S/C e banda de cisalhamento C’ 
transcorrente destral; (B) veio boudinado. Bouding dúctil evidenciando a cinemática transcorrente 

destral. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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Figura 27 – Bandas de cisalhamento que ocorrem na área de estudo. (A) Banda de cisalhamento 
ENE-WSW (tracejado vermelho) cortada por um dique pegmatítico N-S. (B) Bandas de cisalhamento 
E-W. (C) Banda de cisalhamento NNW-SSE preenchida por quartzo. (D) Banda de cisalhamento N-S. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

1.11.2 Deformação rúptil 

 

1.11.2.1 Falhas 

 

No complexo Salgadinho, as falhas ocorrem paralelas (ENE-WSW) ou 

subparalelas (ESE-WNW) à foliação milonitica, com alto ângulo de mergulho (65 a 

80°) tanto para SE como para NW e possuem cinemática destral. (Figura 28). As 

estrias das falhas são subhorizontais com caimento variando de 1° a 16°e  para ENE, 

ESE e WSW como mostrado no estereograma de contorno na figura 29. 



60 
 

Figura 28 - Falhas que ocorrem no Complexo Salgadinho. (a) e (b) falhas destrais com planos bem 
expostos. Em roxo tem-se a indicação da cinemática e em laranja a indicação da estria. (c) Diagrama 

de rosetas e polos das falhas. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Figura 29 - Estereograma dos polos das falhas com diagrama de contorno das estrias que ocorrem 
no Complexo Salgadinho. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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O granito Guarany apresenta uma trama mais diversificada de falhas quanto a 

cinemática, tendo falhas transcorrentes destrais (Figura 30A), sinistrais (Figura 30B) 

e normais (Figura 30C). Essas estruturas variam desde planos retilíneos com 

mergulho verticalizado (80 – 90°), a planos sinuosos com mergulho mais suave (40 – 

50°). Duas tramas são bem definidas, uma trama NE-SW e uma trama NW-SE (Figura 

30D). Há mineralização de planos de falhas com sulfetos e carbonatos, estes por 

vezes, aparecem estriados. 

As estrias estão dispostas de maneira subvertical a subhorizontal, 

predominando aquelas com plunge entre 5 a 10°, e com caimento para duas direções 

NW e SW como mostra a figura 31. Foi observado que alguns planos de falha 

possuem estrias com o plunge tendo uma leve variação, no entanto, não foi observada 

sobreposição de estrias. 
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Figura 30 - Falhas representativas do conjunto de falhas do Plúton Guarany. (A) Falha destral.  (B) 
Falha sinistral com sulfetos estriados e variação no plunge da estria. (C) Falha normal oblíqua. Em 
lilás a indicação da cinemática das falhas, a marcação em laranja e o lápis indicam as estrias. (D) 

Diagrama de roseta e densidade de polos dos planos das falhas. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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Figura 31 - Estereograma dos polos dos planos das falhas e do contorno das estrias que ocorrem no 
Guarany. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

1.11.2.2 Juntas 

 

As juntas ocorrem em toda a área mapeada e foram encontradas nas três 

unidades litoestratigráficas. No Complexo Salgadinho ocorrem juntas com mergulho 

variando de suave a subvertical (Figura 32A, B), com predomínio de planos com 

direção NNW-SSE, com planos NE-SW subordinados (Figura 32C). Estas estruturas 

apresentam planos expostos de até 5 metros de altura, que por vezes ocorrem 

cortando toda a rocha. Alguns destes planos estão mineralizados por sulfetos e calcita 

espática. 
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Figura 32 - Juntas do Complexo Salgadinho. (A) Set de juntas cortando a rocha; (B) conjunto de juntas 
com alto e baixo ângulo; (C) diagrama de roseta e de contorno das juntas. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

As juntas presentes no Complexo Belém do São Francisco definem um par 

conjugado, com uma família NW-SE e uma família NNW-SSE (Figura 33). Estes 

planos são em sua maioria subverticais e ocorrem cortando a foliação milonítica. 
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Figura 33 - Juntas do Complexo Belém do São Francisco. (A) fotografia do par conjugado; (B) junta 
cortando a foliação milonítica; (C) diagrama de roseta e contorno das juntas. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

O Plúton Guarany está mais afetado estruturalmente pela deformação rúptil 

devido a maior proximidade com a BPE, e consequentemente, apresenta um maior 

número de juntas. São planos com aproximadamente 25 metros de altura e que 

podem chegar a mais de 10 metros de comprimento com mergulho variado, desde 

suave a subvertical (Figura 34A, B). Estas estruturas definem um único trend NW-SE 

(Figura 34C). 

 



66 
 

Figura 34 - Juntas do Pluton Guarany. (A) set de juntas subverticais; (B) juntas subverticais e juntas 
de mergulho suave dispostas em uma bancada de pedreira; (C) diagrama de roseta e contorno das 

juntas. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

1.11.2.3 Mineralizações 

 

Muitas das estruturas mapeadas apresentam mineralização em seus planos. 

Ocorrem calcitas espáticas e estriadas em falhas e juntas do Complexo Salgadinho 

(Figura 35A) e do Pluton Guarany. Em falhas e juntas do granito também são 

encotrados ametista (Figura 35B) e sulfetos (pirita, calcopirita e bornita) (Figura 35C). 
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Figura 35 - Mineralizações em planos de juntas e falhas. (A) Calcita espática em uma junta do 
Complexo Salgadinho. (B) Ametista em junta do Pluton Guarany. (C) Sulfetos em plano de falha no 

Pluton Guarany. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

1.11.3 Paleotensões 

 

A análise de paleotensões registrou variação na orientação dos tensores de 

deformação o longo da área de estudo. O mapa da figura 36 mostra a ocorrência e 
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distribuição desses eventos no Complexo Salgadinho e no Plúton Guarany. Na tabela 

1 estão dispostos os dados calculados para cada uma das falhas. 

 

Figura 36 - Mapa com a localização das estações e dos tensores obtidos para cada uma delas. 
Destaque para variação da orientação dos tensores em estações que ocorrem no mesmo 

afloramento. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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Tabela 1 - Dados de paleotensão calculados para as falhas da região. N = número de dados 

coletados; R = razão de esforço; SHmax = tensão principal horizontal; Regime= regime do esforço 

onde, SS = strike slip (transcorrente), NF = normal. 

ID Rocha N Cinemática σ1 σ2 σ3 R R’ Regime 

DB-02 
F1 

Plúton 
Guarany 

14 Sinistral 277/28 083/61 184/06 0,4 1,26 ± 0,54 SS 

DB-02 
F2 

Plúton 
Guarany 

14 Normal 342/87 227/01 137/03 0,6 0,64 ± 0,23 NF 

DB-02 
F3 

Plúton 
Guarany 

12 Destral 000/11 118/68 267/19 0,5 1,51 ± 0,51 SS 

DB-06 
F1 

Plúton 
Guarany 

19 Destral 010/12 194/78 100/01 0,5 1,39 ± 0,54 SS 

DB-06 
F2 

Plúton 
Guarany 

17 Destral 006/07 192/83 096/01 0,5 1,51 ± 0,55 SS 

DB-06 
F3 

Plúton 
Guarany 

14 Destral 010/10 157/78 278/06 0,5 1,43 ± 0,50 SS 

DB-06 
F4 

Plúton 
Guarany 

10 Destral 062/02 331/31 156/59 0 1,50 ± 0,50 SS 

DB-07 
F1 

Plúton 
Guarany 

12 Destral 012/17 175/73 280/05 0,5 1,48 ± 0,47 SS 

DB-07 
F2 

Plúton 
Guarany 

11 Sinistral 279/11 161/69 013/18 0,3 1,46 ± 0,37 SS 

DB-08 
F1 

Complexo 
Salgadinho 

10 Destral 128/06 011/76 220/12 0,6 1,44 ± 0,52 SS 

DB-08 
F2 

Complexo 
Salgadinho 

10 Destral 324/08 197/77 055/11 0,5 1,49 ± 0,53 SS 

DB-11 
F1 

Complexo 
Salgadinho 

10 Destral 117/03 010/81 09/207 0,5 1,45 ± 0,55 SS 

DB-11 
F2 

Complexo 
Salgadinho 

17 Destral 114/08 279/82 024/02 0,5 1,44 ± 0,50 SS 

Fonte: O autor (2023) 

 

Os dados das paleotensões para o Complexo Salgadinho registram uma única 

orientação para os tensores com σ1 NW-SE, σ3 NE-SW e σ2 verticalizado (Figura 36). 

O valor de R variando de 0,5 a 0,6 indica que estas estruturas foram geradas em um 

regime de transcorrência pura (Tabela 1), isto é evidenciado pelos valores de R’, que 

são próximos de 1,5. Falhas transcorrentes destrais ENE-WSW e E-W (Estações DB-

08 F1, DB-08 F2, DB-11 F1, DB-11 F2) aproveitando a foliação da rocha registram 

essas informações, observa-se também que essas falhas ocorrem localmente como 

pequenos planos que mergulham no mesmo sentido ou no sentido oposto, com estrias 

horizontalizadas e degraus (Figuras 37 e 38). 
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Figura 37 - Falhas em rochas de composição granítica do Complexo Salgadinho, afloramento DB-08, 
as setas azuis indicam a cinemática. (A) Estação DB-08 F1: Falha destral com mergulho para NNW, 

estrias e degraus indicam a cinemática. (B) Estação DB-08 F2: falha destral com slikemfibers de 
calcita. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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Figura 38 - Falhas cortando o Complexo Salgadinho na porção norte da área de estudo, afloramento 
DB-11 DB-11, as setas azuladas indicam a cinemática. (A) Estação DB-11 F1: falha destral com 

estrias bem marcadas. (B) Estação DB-11 F2: falha destral com estrias e degraus. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

No granito Guarany os tensores registram rotações quanto ao posicionamento, 

principalmente na borda norte do corpo (Figura 36), onde a compressão máxima 

encontra-se nas posições N-S (Estação DB-02 F3), NNE-SSW (Estação DB-07 F1), 

ESSE-WNW (Estações DB-02 F1, DB-07 F2) e verticalizada (Estação DB-02 F2). Na 

região sul a compressão máxima registrada foi de NNE-SSW (Estações DB-06 F1, F2, 

F3) e NE-SW (Estação DB-06 F4). Estes resultados são oriundos de falhas 

transcorrentes sinistrais (Figuras 39A, 41B), falhas transcorrentes destrais (Figuras 

39C, 40, 41A) e falha normal (Figura 39B). A ocorrência destas falhas e o 

posicionamentos dos tensores variando, são fortes indicativos do registro de mais de 

um evento de deformação, ratificados pelos valores de R e R’.  
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Figura 39 - Falhas em uma pedreira abandonada nas rochas graníticas do Plúton Guarany, 
afloramento DB-02. (A) Estação DB-02 F1:falha transcorrente sinistral estriada. (B) Estação DB-02 

F2: falha normal com leve obliquidade. (C) falha transcorrente destral com calcita estriada. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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Figura 40 - Ortomosaico do afloramento DB-06 em uma bancada de pedreira no Plúton Guarany. É 
possível observar como essas estruturas estão distribuídas no granito. As estações deste afloramento 

são todas caracterizadas por falhas transcorrentes destrais com estrias bem definidas e degraus. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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Figura 41 - Falhas do afloramento DB-07 na porção diorítica do Plúton Guarany. (A) Estação DB-07 
F1: falha transcorrente destral com estrias e degraus. (B) Estação DB-07 F2: falha transcorrente 

sinistral. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Com o agrupamento dos dados individuais das estações foi possível definir dois 

grupos: (1) grupo de falhas conhecidas na BPE (falhas normais NE-SW e 

transcorrentes NW-SE)    , este grupo corresponde a 7 estações coletadas no Pluton 

Guarany (DB-02 F2, DB-02 F3, DB-06 F1, DB-06 F2, DB-06 F3, DB-06 F4, DB-07 F1); 

(2) grupo de falhas que ocorrem como pequenos planos e falhas que estão 

aproveitando a foliação regional, aqui estão 5 estações da porção norte da área de 

estudo (DB-02 F1, DB-07 F1, DB-08 F1, DB-11 F1, DB-11 F2). 
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As estações do grupo 1 registram um evento de deformação com σ1 

subverticalizado, σ3 NW-SE e R=0,87 (Figura 42A), indicando uma transtensão. Já as 

estações do grupo 2 registram um evento de transcorrência com compressão máxima 

ESE-WNW, extensão máxima NNE-SSW e R=0,36 (Figura 42B). 

 

Figura 42 - Diagramas de paleotensões obtidos para a área de estudo. (A) Falhas do grupo 1 com a 
orientação dos tensores e os valores de R e R’, a direita o triangulo de Frolich indicando que o campo 
resultante é transtensional. (B) Falhas do grupo 2 resultando em um regime transcorrente de acordo 

com o posicionamento dos tensores e os valores de R e R’, sendo este último posicionado no 
diagrama ternário. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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DISCUSSÕES 

 

1.12 TRAMA DÚCTIL 

 

Os mapas aeromagnéticos mostram que o arcabouço regional é controlado por 

um conjunto anastomosado de zonas de cisalhamento que formam uma trama dúctil 

ENE-WSW desenvolvidas durante o ciclo Brasiliano-Pan-Africano (Figura 43A) 

(NEVES & MARIANO, 1999; VAN SCHMUS et al., 2011; ARAÚJO et al., 2013; 

NEVES, 2015). O ramo leste da ZCPE é a principal estrutura que ocorre na porção 

central da RMR. Segundo Neves & Mariano (1999) a ZCPE leste consiste em 

cinturões miloníticos descontínuos de alta-T (fácies anfibolito) e baixa-T (xisto verde). 

O mapa aeromagnético e os dados de campo mostraram que o ramo leste da ZCPE 

apresenta uma terminação em splay (rabo de cavalo destral), voltado para o domínio 

norte da área de estudo, a partir do desenvolvimento de uma foliação milonítica 

impressa nas rochas do complexo Salgadinho (Figuras 12, 13, 23C). 

Na porção centro-sul da área de estudo, especificamente no contato entre o 

Pluton Guarany e o Complexo Belém do São Francisco, anomalias magnéticas 

anastomosadas sugerem a presença de uma zona de cisalhamento indiscriminada 

(Figuras 12, 13, 21). Durante as atividades de mapeamento estrutural ao longo da 

área de estudo, foi encontrada uma foliação milonítica verticalizada desenvolvida na 

borda do Pluton Guarany (Figura 24D). 

Os critérios cinemáticos (porfiroclástos assimétricos, buldins assimétricos e 

trama S-C) encontrados para a trama dúctil do ramo leste da ZCPE são consistentes 

com trabalhos desenvolvidos na área de estudo anteriormente (e.g., NEVES & 

MARIANO, 1999). Vale ressaltar, que comumente é possível reconhecer foliação 

dúctil S paralela a C (ESE-WNW) e o desenvolvimento de bandas de cisalhamento C´ 

(NW-SE) ao longo da porção central da RMR (Figura 26A). 

 

 

1.13 TRAMA DÚCTIL-RÚPTIL 

 

A trama dúctil-rúptil é bem marcada nos afloramentos relacionados ao 

Complexo Belém do Salgadinho e Pluton Guarany (Figuras 27A,C) pela ocorrência de 

bandas de cisalhamento orientadas em duas direções principais NNW-SE e ENE-
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WSW (Figura 43B). É possível reconhecer dobras de arrasto associadas ao plano da 

banda de cisalhamento, que mostram um rejeito dúctil-rúptil predominantemente 

destral (Figura 26B). 

Outro critério reconhecido é a presença de C´ nos milonitos mapeados na área 

de estudo (Figura 26A). Muitas vezes o C´ se transforma no cisalhamento principal 

(PDZ) em níveis crustais mais rasos durante a atuação de processos dúcteis-rúpteis 

(MIRANDA et al., 2020; FINCH et al., 2020). Vale ressaltar que a PDZ (E-W) 

reconhecida por Miranda et al. (2020) apresenta uma leve obliquidade da trama C´ 

(WNW-ESE) identificada na presente pesquisa. O que pode ser provocada pela 

rotação da orientação do sistema de cisalhamento. Miranda et al. (2020) identificou as 

falhas subsidiárias sobre a Zona de Cisalhamento Cruzeiro do Nordeste (NE-SW), já 

a presente pesquisa, avaliou os mesmos critérios sobre a ZCPE (WNW-ESE). 

 

1.14 TRAMA RÚPTIL 

 

A interpretação do mapa gravimétrico Bouguer residual refletiu o arcabouço 

estrutural rúptil relacionado ao processo de abertura das Bacias de Pernambuco e da 

Paraíba (LIMA FILHO, 1998; BARBOSA & LIMA FILHO, 2006; BARBOSA et al., 2014; 

CORREIA FILHO, 2022). Os lineamentos gravimétricos interpretados sobre o mapa 

Bouguer residual apresentam três direções preferenciais: ENE-WSW, NE-SW e NW-

SE, o que condiz com as principais estruturas rúpteis mapeadas (falhas e fraturas) na 

área de estudo (Figuras 28, 29, 30, 31). A cinemática interpretada para os lineamentos 

gravimétricos regionais é similar a prosposta de Araújo Júnior et al. (2020), que 

caracterizaram os lineamentos gravimétricos NE-SW como falhas normais e os 

lineamentos ENE-WSW e NW-SE como falhas transcorrentes destrais e sinistrais.  

No Pluton Guarany, domínio sul da área de estudo, é evidente o predomínio de 

falhas de grande porte transcorrentes destrais NW-SE que são rastreadas do 

embasamento até os domínios sedimentares da BPE (LIMA FILHO, 1998; CORREIA 

FILHO et al., 2022). Também foi constatada a presença de falhas normais NE-SW 

com estrias downdip na região central da RMR. Esta falha normal está localizada no 

contato entre um dique de pegmatito e o granito porfirítico relacionado ao Pluton 

Guarany (Figuras 30C, 39B). O que mostra o quanto é importante as 

heterogeneidades do embasamento durante o processo de abertura de uma bacia 
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sedimentar, elas podem concentrar a deformação exatamente nos contatos litológicos 

(STRUGALE et al., 2021).  

A relação entre as falhas NE-SW (normais) e NW-SE (transferência) 

observadas no embasamento e no interior da BPE (LIMA FILHO, 1998; ALMEIDA, 

2003; CORREIA FILHO, 2017), permitiu agrupar os paleotensores obtidos em um 

único evento de deformação que reflete o momento de atuação dos esforços rifte 

(Figura 42A). O resultado foi um campo extensional oblíquo definido por uma 

transtensão conforme já tinha sido avaliado para a falhas do rifte no interior da BPE 

(CORREIA FILHO, 2017).  

Muito se discute sobre a importância das zonas de cisalhamento como herança 

durante a origem das falhas normais rifte (VASCONCELOS et al., 2019). As falhas 

normais observadas através dos dados geofísicos e de campo são paralelas ou 

subparalelas aos splays da ZCPE e zonas de cisalhamento indiscriminadas que 

ocorrem no domínio sul da área estudada. Por outro lado, pouco se conhece sobre a 

origem das falhas de transferência NW-SE que ocorrem na BPE. Vários autores 

atribuem sua origem aos esforços rifte (POLÔNIA, 1997; LIMA FILHO, 1998; 

CORREIA FILHO, 2017), no entanto, é possível que falhas subsidiárias ligadas a 

processos dúcteis-rúpteis paleozóicos (R, R´ e PDZ) tenham sido reativadas como 

falhas de transferência durante o rifte neste trecho da margem nordeste brasileira 

(Figura 43C). 

 

1.15 CONFIGURAÇÃO MORFOTECTÔNICA ATUAL DA RMR 

 

Os lineamentos topográficos interpretados possuem padrões similares aos 

lineamentos magnéticos ENE-WNW e gravimétricos NNE-SSW e NW-SE. Como os 

lineamentos topográficos refletem as estruturas rasas, estes podem evidenciar 

reflexos de estruturas mais profundas em superfície, o que permite afirmar que estas 

estruturas mais profundas do embasamento da BPE controlaram também a evolução 

geomorfológica da RMR, que resultou na atual configuração da paisagem da área de 

estudo (CORREIA FILHO et al., 2019; ARAÚJO JÚNIOR et al., 2020).  

A análise dos padrões das drenagens mostra que há um condicionamento dos 

principais canais por estruturas (vales tectônicos), já que os mesmos estão 

condizentes com lineamentos topográficos (CORREIA FILHO et al., 2019). Em campo 

foi observado o controle litológico como principal fator para a diferenciação entre as 
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drenagens dos Domínios Norte, Central e Sul da área de estudo: no Norte há 

predomínio das rochas do Complexo Salgadinho, no Central predominam as rochas 

do Complexo Belém do São Francisco e no Sul ocorre o Plúton Guarany. Isto também 

foi observado para os lineamentos topográficos, onde o Domínio Sul é o que possui 

mais lineamentos e o norte é o que possui menos. A reologia e o distanciamento da 

ZCPE podem ser os fatores que contribuem para esta configuração.  

Os parâmetros morfométricos mostraram que há uma transição entre um 

domínio de morros e colinas para uma região de planície (FONSÊCA et al., 2016). A 

forte segmentação nos mapas está correlacionada ao arcabouço estrutural onde 

regiões de baixa e alta elevação estão alinhadas em duas direções preferenciais NW-

SE e NE-SW, assim como os domínios de alta e baixa curvatura, as regiões de alta e 

baixa declividade e o mergulho do relevo.  

Apesar de não ter sido localizado um afloramento representativo da 

deformação que afeta a Formação Barreiras na área de estudo (BEZERRA et al., 

2014; LIMA et al., 2016; CORREIA FILHO, 2017; BEZERRA et al., 2020), os dados 

de paleotensões para as falhas do grupo 2 podem estar relacionados ao campo de 

tensão atual que afeta a região nordeste da PB desde o Mioceno (NOGUEIRA et al., 

2010). Este evento é predominantemente transcorrente, caracterizado por uma 

compressão E-W e uma extensão N-S afetando rochas das bacias sedimentares e 

reativando estruturas dos embasamentos adjacentes (Figura 43D). Embora σ1 (ESE-

WNW) e σ3 (NNE-SSW) aqui calculados estejam levemente rotacionados a correlação 

é válida pois a heterogeneidade do embasamento e a sinuosidade das estruturas 

existentes (zonas de cisalhamento e falhas) podem condicionar a deformação 

localmente. Correia Filho (2022) encontrou evidências deste evento em falhas 

mapeadas dentro da BPE e associou as pequenas rotações a instalação de campos 

de tensões locais provocados pela sinuosidade, sobreposição e terminação dos 

planos das falhas. 
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Figura 43 - Modelo da evolução tectônica para a área de estudo. (A) Deformação dúctil associada a 
uma transcorrência regional de cinemática destral, durante a Orogenia Brasiliana. Este evento 

tectônico marca o surgimento da ZCPE e de seu splay, além de uma foliação regional ENE-WSW. (B) 
Deformação dúctil-rúptil, marcando a continuidade da deformação brasiliana em níveis crustais mais 

rasos e baixa temperatura. (C) Rifteamento obliquo durantre o Cretáceo, gerando a abertura do 
Atlântico Sul e as bacias marginais. Ocorrências de falhas normais e transcorrentes que também 

estão associadas a reativação rúptil da trama estrutural do embasamento. (D) Evento de 
transcorrência que atua desdo o Mioceno até o Recente, reativando as estruturas tanto do 
embasamento quanto das bacias e também gerando falhas nas Formação Barreiras e nos 

sedimentos Pós-Barreira. 

 

Fonte: O autor (2023) 
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CONCLUSÕES 

 

A partir da iterpretação estrutural dos dados obtidos em imagens aerogeofísicas 

e de LIDAR, trabalhos de campoe análise de paleotensões, foi possivel estabelecer 

os seguintes conhecimentos sobre a evolução tectônica da porção central da RMR: 

i. O arcabouço regional do embasamento da RMR é controlado por uma trama 

dúctil ENE-WSW de cinemática destral. A ZCPE é a principal estrutura que 

modela a região tendo o seu splay bem marcado na porção norte da área de 

estudo; 

ii. Os critérios cinemáticos (bundins, bandas de cisalhamento) observados em 

campo indicam que há transição do regime dúctil para o regime dúctil-rúptil na 

deformação transcorrente regional;  

iii. A foliação C´pode ser o cisalhamento principal (PDZ) durante a deformação 

dúctil-rúptil relacionado ao evento Brasiliano-Pan-Africano em níveis crustais 

rasos. Estas estruturas possivelmente foram reativadas no Cretáceocomo 

falhas de transferência NW-SE durante a fase rifte das bacias marginais do 

nordeste brasileiro; 

iv. As estruturas rúpteis ocorrem como falhas normais NE-SW e falhas 

transcorrentes ENE-SSW e NW-SE. As falhas normais são paralelas à foliação 

milonítica (S/C) do sistema de splays da ZCPE. Os paleotensores para estas 

falhas indicam um campo de tensão relacionado a uma extensão obliqua;  

v. Falhas de menores expressão são produtos de reativação recente. Os dados 

de palotensões mostram um regime transcorrente com compressão máxima 

WNW-ESE e extensão máxima NNE-SSW. 

vi. A configuração atual do relevo da RMR está condicionada pelos arcabouços 

litológico e estrutural.  

 

Sugestão para trabalhos futuros 

 

Sugere-se realizar perfis geológico-estruturais de forma mais sistemática do 

embasamento cristalino até os domínios sedimentares das Bacias Pernambuco e 

Paraíba. Enfatizando a quantificação estrutural, variação dos campos de tensões e a 

caracterização microestrutural dos afloramentos mapeados. Permitindo desta forma, 

a elaboração de um modelo estrutural-cinemático mais robusto sobre a origem das 
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bacias sedimentares citadas e a influência do campo de tensões atual sobre a faixa 

costeira estudada. 
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APÊNDICE – INFORMAÇÕES SOBRE OS AFLORAMENTOS 

 

Afloramento Coordenada 
X 

Coordenada 
Y 

Unidade 
Litoestratigráfica 

Estações Para 
Paleotensões 

Mineralização 

DB-01 278804 9102601 Complexo Belém do 
São Francisco 

  

DB-02 279203 9099403 Plúton Guarany F1, F2 e F3 Calcita e sulfetos 

DB-03 278674 9092390 Plúton Guarany 
 

Calcita e sulfetos 

DB-04 280337 9092795 Plúton Guarany 
  

DB-05 280780 9092246 Plúton Guarany 
  

DB-06 280112 9091587 Plúton Guarany F1, F2, F3 e F4 Calcita e sulfetos 

DB-07 279550 9101001 Plúton Guarany F1 e F2 Calcita, sulfetos e ametista 

DB-08 280749 9107978 Complexo Salgadinho F1 e F2 Calcita 

DB-09 277628 9110315 Complexo Salgadinho 
  

DB-10 279917 9108914 Complexo Salgadinho 
  

DB-11 278851 9110609 Complexo Salgadinho F1 e F2 Calcita 

DB-12 278626 9105439 Complexo Belém do 
São Francisco 

  

DB-13 279306 9105740 Complexo Belém do 
São Francisco 

  

DB-14 279700 9091697 Plúton Guarany 
 

Calcita, sulfetos e ametista 

DB-15 281898 9093599 Plúton Guarany 
 

Calcita, sulfetos e ametista 

 

 


