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10 DISCUSSÕES 

 

 

10.1 Origem dos degraus na base do Sal 

 

Analisando a geometria da base do sal e as falhas e a geometria do embasamento, 

pode-se perceber uma clara associação entre as mesmas, onde degraus na base do sal parecem 

ter sido herdados pela geometria do embasamento (Figuras 39 e 44). Estes degraus herdados 

parecem ter sido originados como resposta provavelmente ou a alguma paleogeografia 

herdada pela fase tectônica prévia, ou por reativação de algumas falhas sin-rift, ou até mesmo 

por uma compactação diferencial que gerou espaço de acomodação. 

De acordo com o trabalho de Muniz (2013), existem domínios a sudeste da área de 

estudo, onde falhas sin-rift parecem ter sido reativadas cortando a sucessão sag até a base do 

sal, algumas mostrando espessos estratos do intervalo sag. Na área de estudo estas falhas do 

rift não atingem a base do sal, porém pode ser observado também um mesmo espessamento 

do intervalo sag (Figura 65), localizado diretamente acima de baixos estruturais do 

embasamento. Esta característica corrobora com a hipótese da reativação do embasamento, 

que parece ter sido suficiente para controlar não só a deposição da fase sag (idades meso a 

neoaptiano), preenchendo parcial ou totalmente a paleogeografia herdada pelas reativações 

das falhas rifte, como também na deformação das camadas acima gerando degraus na base do 

sal. Na seção 3 da figura 67, pode-se perceber que o tamanho dos degraus na base do sal 

reflete também a magnitude dos rejeitos das falhas da fase rift que se localizam logo abaixo. 

A reativação do embasamento na área de estudo gerando os degraus na base do sal, 

ocorreu provavelmente antes da deposição da plataforma carbonática, e causaram efeitos na 

fragmentação da plataforma, apenas para moldar o substrato durante o espalhamento 

gravitacional. 
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Figura 65 – Seção estratigráfica passando pelos poços da área. 

 

 
Fonte: O autor, 2017 
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10.2 Modelo de evolução do sistema de falhas 

 

A influência da morfologia do substrato no estilo da deformação de sedimentos 

escorregados sobre uma camada de sal móvel, tem sido investigada desde a década de 80 

(Vendeville et al., 1987) até os dias atuais (Dooley et al., 2017).  

Utilizando simulação física, diversos autores, geraram modelos com diferentes 

arcabouços e espessuras de sal nos blocos altos e baixos dos degraus. De acordo com Dooley 

et al., (2017), se o sal acima do bloco alto é bastante espesso, o efeito de drag basal (fricção) é 

minimizado, e as linhas de fluxo no sal divergem no sentido do bloco baixo, em resposta a 

desaceleração do fluxo, seguida do espessamento da camada de sal (Figura 66A). Quando a 

espessura do sal no bloco alto é relativamente baixa, o atrito basal acentua a desaceleração do 

fluxo de sal na parte alta do bloco, esta característica gera uma fluxo de sal no bloco baixo 

muito mais forte que no bloco alto, o que cria uma zona de charneira extensional logo acima 

dos degraus do substrato. Esta zona de charneira gera uma área de aceleração da distensão, 

gerando falhamentos ou estruturas monoclinais com charneiras distendidas (Figura 66B) nas 

camadas de sobrecarga. Após a passagem sobre o degrau do substrato, o fluxo de sal pode 

gerar sítios compressivos mergulho abaixo. 

Figura 66 – Efeito do baixo estrutural nas linhas de fluxo do sal.  

 
Legenda - A) alta espessura de sal no bloco alto B) baixa espessura de sal no bloco alto. Em vermelho o sal e em 

cinza o embasamento. 

Fonte: Dooley et al., (2017). Adaptada pelo autor, 2017. 
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Este efeito da geração de uma charneira extensional logo acima de degraus herdados 

do embasamento, parece ter acontecido na área de estudo, como pode-se perceber pela clara 

associação entre a posição das falhas listricas logo acima de uma base do sal com degraus 

(Figura 67). Sugerindo então, que nos acima dos degraus da base do sal, a zona de chaneira 

extensional acelerou a deformação das estruturas de idade pós sal, gerando ou amplificando 

os rejeitos das falhas lístricas.  

Na seção 6 da Figura 67, a topografia da base do sal é mais plana. Apenas dois 

degraus são observados, um degrau que representa o limite leste do e idade de i dade    host de 

Pampo, e que parece ter influência na geração da falha lístrica logo acima, e um outro degrau 

entre os horts de Pampo e Linguado, que parece não ter influenciado na geração de nenhum 

sistema de falhas nas camadas de sobrecarga, uma explicação para este efeito é que horst de 

Pampo serviu de anteparo para o fluxo de sal, retardando o deslizamento gravitacional da 

plataforma carbonática nesta direção.  

Esta concentração das falhas lístricas localizadas ou acima ou próximo dos degraus 

pode ser vista, quando se unem em um mesmo mapa, o mapa de falhas do embasamento 

(Figura 68A) e o mapa de falhas do domínio pós-sal (Figura 68B), gerando o mapa da Figura 

68C, onde se percebe uma clara correlação entre a concentração das falhas lístricas e as 

estruturas do embasamento. 

Na parte sul da área uma inflexão para SW do trend de falhas, bem como do relevo do 

substrato (representados pela linha vermelha tracejada na figura 69) gerou uma geometria 

convexa que serve de divisor entre os domínios estruturalmente contrastantes. Tal arquitetura 

provavelmente condicionou os dois principais padrões de fluxo das camadas sedimentares 

sobre o sal:  

a) Fluxo divergente responsável pelo desenvolvimento de falhas lístricas de 

direção NNW-SSE a N-S, e falhas lístricas de direção NE-SW, ocorrido em 

resposta a geometria convexa da base do sal e dos degraus impressos pelo 

embasamento (limites dos horsts de Pampo e Linguam 

b) Fluxo planar e paralelo, que gerou falhas normais ocorrido em resposta a 

geometria mais planar da base do sal, com direção NE-SW, sendo que a 

parte sul foi influenciada pelo anteparo do horst de Pampo, que alterou a 

geometria da base do sal.  
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Ao norte, fora da zona de influência da inflexão do substrato tem-se falhas normais 

planares de baixo rejeito NE-SW (Figura 68C), que seguem o mesmo trend do embasamento, 

sugerindo um maior acoplamento entre as camadas abaixo e acima do sal resultado 

provavelmente devido a uma menor deposição inicial de sal mais nessa região, como pode 

também ser visto no resultado da restauração na seção 1 da tabela 2, onde a espessura média 

de sal restaurada foi de 242 m.  
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Figura 67 – Padrão em degraus da base do sal influenciando na posição e geração das falhas lístricas. 

 

Legenda – Triangulo preto são os degraus na base da camada de sal. Horizonte a direita é a base do Sal. Notar na seção sísmica inferior a influência do horst de Pampo como 

um anteparo estrutural para o deslizamento gravitacional. 

 

Fonte: O autor, 2017 
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Figura 68 – Mapa de compilação com todas as falhas da área. 

 

 
A) Mapa de falhas do embasamento B) Mapa de falhas das sequencias de idade pós-sal C) Mapas com todas as falhas junta 

Fonte: O autor, 2017 
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Figura 69 – Distintos padrões de fluxo devido a geometria da base do sal. 

 
Legenda: Ao fundo o mapa de base do sal. Em linhas pretas tracejadas os degraus herdados do embasamento. As 

setas são os vetores de deslocamento horizontal.  
Fonte: O autor, 2017 
 

Uma zona de transcorrência sinistral separou a área norte da parte central (Figura 70), 

e transferiu o movimento do domínio das falhas lístricas para as falhas planares. Esta estrutura 

é de difícil observação, principalmente a leste da área, pois condicionou uma calha erosiva 

que atuou durante a idade Neocretácea e provavelmente apagou a estrutura original. Esta zona 

pode ser inferida pelos dois métodos de restaurações empregados: 

a) Na restauração em seção pode se perceber uma menor deformação 

(elongação horizontal) na parte norte, visto no gráfico de elongação total 

por seção (figura 59) e na taxa de extensão em tempo para a parte norte 

(tabela 1); 

b) Na restauração em mapa, pode-se perceber a diferença de comprimento dos 

vetores de rotações finitas (figura 64A) da parte norte com menor 

comprimento, para a parte central com maior comprimento. 

Estas duas abordagens indicam a necessidade de uma zona de transcorrência sinistral 

para acomodar diferentes intensidade de deformação entre a parte norte e a parte central. 
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Figura 70 – Modelo conceitual das estruturas formadas por espalhamento radial a partir de um embasamento com degraus no alto de badejo na parte sul da Bacia de Campos 

 

 
Fonte: O autor, 2017 
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10.3 Evolução temporal da deformação  

 

 

Os resultados da restauração de seções mostram que os deslocamentos horizontais 

foram acumulados principalmente pelo sistema de falhas lístricas concêntricas. O 

posicionamento geográfico dessas estruturas nas regiões topograficamente mais baixas indica 

o efeito da morfologia na aceleração do fluxo de sal. 

No Eo e Mesoalbiano a taxa de extensão foi muito baixa, porém foi suficiente para 

controlar as principais fácies sedimentares (Figuras 56A e 56B). A maior aceleração do fluxo 

de sal (Figura 61) aconteceu no Cenomaniano - Neoalbiano, possivelmente devido ao 

basculamento da bacia para leste. No Neocretáceo houve uma queda brusca da taxa de 

extensão, chegando a praticamente a zero no final desse período.  

As falhas lístricas a leste de FL.1 chegaram a se movimentar horizontalmente em cerca 

de 1 km a 1,4 km (FL 2, 3 e 4, figura 60), em relação a posição presente; enquanto que a FL.1 

pouco se moveu. A diferença na quantidade de movimento ao longo da área suporta a 

separação em dois domínios estruturais diferentes, dotados de estilos estruturais também 

distintos: um menos deformado, representado por uma plataforma semirrígida, e outro mais 

deformado com sequências de pré-rafts (Figura 57).  

No âmbito regional, analisando a seção regional em direção a águas profundas (Figura 

38), é possível identificar a notável continuidade que as falhas da sequência do pós-sal 

atingem até os sedimentos as sequências de idade paleógena, bem como os diápiros de sal, 

chegando até a deformar as sequências do Neógeno. Esse modo de ocorrência, indica que a 

deformação promovida pela tectônica raft, que foi ativa até o topo do Neocretáceo na área de 

estudo (Alto de Badejo), foi migrando em direção a águas ultra profundas. 

 

10.4 Evolução da camada de Sal 

 

Ao final da restauração do topo do Sal é possível identificar um espessamento da 

camada para leste (Figura 60). O aumento de espessura sugere fluxo de sal em direção a um 

paleo-depocentro da bacia a leste da área, provavelmente também controlado pela morfologia 

do substrato. Pequenas variações de espessura vistas quando se compara a espessura média de 

sal também podem refletir corrugações ou desníveis menores do substrato, provavelmente 

herdado da estruturação do embasamento subjacente.  
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CONCLUSÕES 

 

 

a) Durante a atividade tectônica raft a área foi estruturada em dois distintos 

domínios estruturais: um domínio menos deformado, representado por uma 

plataforma semi-rígida, onde está o campo Cenomaniano-Albiano de 

Linguado. Este encontra-se estruturado em um domo geneticamente 

relacionado à movimentação do sal. O segundo domínio é caracterizado por 

falhas lístricas e dobras de rollover que marcam a instalação de pre-rafts, 

controladores do campo de Pampo; 

b) Há uma clara associação entre as falhas do embasamento e a base da 

camada evaporítica, especialmente acima de degraus, que influenciaram a 

localização das falhas lístricas acima do sal. Estas feições sugerem 

incrementos na velocidade de fluxo, forçando a maior translação dos blocos 

nas partes baixas da área; 

c) A associação entre as falhas do embasamento e a base da camada 

evaporítica, em conjunto com o espessamento da seção pós rift ao longo de 

baixos estruturais do embasamento, indicam que uma reativação das falhas 

do rift, pode ter ocorrido entre a de idade o meso-aptiano a eo-albiano, e 

que serviu para moldar o substrato para a deposição das plataformas 

carbonáticas albianas; 

d) A inflexão do embasamento de N-S para NE-SW, influenciou no padrão de 

falhas durante a tectônica raft. Isto gerou nos setores leste e sudeste falhas 

radiais lístricas concêntricas de alto rejeito, dispostas em um padrão 

convexo voltado para leste, e também falhas normais NW-SE influenciadas 

pelo alto interno de Pampo que provavelmente serviu como um anteparo 

durante a translação das camadas sobre o sal em direção do depocentro da 

bacia; 

e)  No setor norte da área, as falhas seguem o mesmo trend do embasamento, 

sugerindo uma área com menor deposição de sal; 

f) Uma zona de transcorrência sinistral secciona a área e separa região norte 

dos demais domínios estruturais; 

g) O pico de maior taxa de extensão foi durante a idade Cenomaniano - 

Neoalbiano. Esta maior extensão pode ser associada ao basculamento para 
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leste nesse intervalo de modo que as estruturas provavelmente perderam 

atividade no final do Neocretáceo; 

h) Existe um forte controle estrutural na deposição das principais fácies 

sedimentares dos campos petrolíferos (sequências de idade Mesoalbiano), 

sendo ainda mais intenso nas sequencias Neoalbianas e Cenomanianas que 

preencheram os grabens e calhas formados pelas falhas lístricas. 
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APÊNDICE – Etapas das Seções Restauradas 

Figura 71 – Etapas da restauração estrutural para a seção 1 

 

 

Fonte: O autor, 2017 
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Figura 72 – Etapas da restauração estrutural para a seção 2 

 

Fonte: O autor, 2017 
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Figura 73 – Etapas da restauração estrutural para a seção 4 

 

Fonte: O autor, 2017 
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Figura 74 – Etapas da restauração estrutural para a seção 5 
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