
verificar medidas da capa/lombada. Lombada: 23mm / Badanas: 150mm

A presente obra reúne um conjunto de contribuições apresentadas no I Congresso 
Internacional de Geociências na CPLP, que decorreu de 14 a 16 de maio de 2012 no 
Auditório da Reitoria da Universidade de Coimbra. São aqui apresentados trabalhos 
desenvolvidos por várias equipas afiliadas a distintas instituições da CPLP, que 
refletem percursos investigativos inovadores, em que se procura descrever objetos e 
interpretar processos, a diferentes escalas, que ocorrem ou ocorreram no interior ou à 
superfície da Terra. Os resultados obtidos traduzem uma construção de conhecimento 
de cariz substantivo, que contribui para o enriquecimento quer das áreas tradicionais 
que alicerçam as Geociências, quer de áreas emergentes, cujos limites de análise se 
expandem para outros planetas.
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ESTRATIGRAFIA E INTERPRETAÇÃO ESTRUTURAL DE 
INTERVALOS SÍSMICOS DO SETOR CENTRAL DA BACIA 

LUSITÂNICA E NA BACIA DE PENICHE (PORTUGAL)

STRATIGRAPHY AND STRUCTURAL INTERPRETATION OF 
SEISMIC INTERVALS IN THE CENTRAL SECTOR OF THE 

LUSITANIAN BASIN AND IN THE PENICHE BASIN (PORTUGAL)

J. M. Cumbo1 & R. Pena dos Reis2

Resumo – O conjunto das bacias marginais do Atlântico Norte situadas no onshore 
e no offshore português inclui, entre outras, a Bacia Lusitânica (onshore e offshore raso) e 
a Bacia de Peniche (offshore profundo). A Bacia Lusitânica aflora em grande parte e, por 
isso, a informação acumulada é muito vasta; já a Bacia de Peniche é apenas conhecida 
através de algumas poucas linhas sísmicas publicadas (ALVES et al., 2006). Nas linhas 
sísmicas e respetivas superfícies estratigráficas interpretadas por vários autores, foram efe-
tuadas medições de espessura dos intervalos sísmicos, a partir de estruturas, cuja influência 
na sedimentação é provável (núcleos de domos salinos, falhas maiores, etc.). Os dados 
obtidos foram representados e verifica-se que as unidades sísmicas do Cretácico na Bacia 
Lusitânica são menos afetadas pela migração do sal e pela atividade das falhas do que as 
equivalentes da Bacia de Peniche, em que é visível o falhamento das paredes das condutas 
do sal a condicionar fortemente as espessuras das unidades sísmicas. O Jurássico superior 
da Bacia Lusitânica mostra também uma influência marcada do falhamento e da migração 
do sal.

A utilização da junção e análise dos refletores sísmicos permite capacitar e melhorar 
a comparação dos dados e, portanto, interpretar em conjunto tendências geométricas das 
unidades sísmicas em diferentes bacias e em diferentes intervalos de tempo geológico. 

1   Universidade Privada de Angola; Angola; jose_cumbo@yahoo.com.br
2   Dep. Ciências da Terra e Centro de Geociências, Faculdade de Ciências e Tecnologia da Universidade 

de Coimbra, 3000-272 Coimbra, Portugal; penareis@dct.uc.pt
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Palavras-chave – Bacia Lusitânica; Bacia de Peniche; Controlo estrutural; Linha sísmica

Abstract – The Atlantic marginal basins in the Portuguese offshore include the Lusitanian 
Basin and the Peniche Basin. The Lusitanian Basin outcrops and therefore the available infor-
mation is abundant. The knowledge of the Peniche Basin is limited to some published seismic 
lines (ALVES et al., 2006 ). The working method consisted in measuring the thicknesses of 
the different seismic units with an increasing distance to the structural elements considered to 
have controlled the sedimentation. The data shows that the Cretaceous units in the Lusitanian 
Basin seem to be less influenced by the salt and fault activity than the equivalent of the Peniche 
Basin. On the contrary, in the upper Jurassic in the Lusitanian Basin, units show a stronger 
control by the structure. In the Peniche Basin, the lower Jurassic units show an evident structural 
control. The used method allows a better comparison and interpretation of the seismic data. 

Keywords – Lusitanian Basin; Peniche Basin; Structural control; Seismic line

1 – Introdução

1.1 – Enquadramento geológico e objetivos

O conjunto das bacias marginais do Atlântico Norte situadas no onshore e no offshore 
português inclui, entre outras, a Bacia Lusitânica (onshore e offshore raso) e a Bacia de Peniche 
(offshore profundo) (Fig. 1). Na margem conjugada norte-americana situam-se no off-shore 
canadiano, as Bacias dos Grand Banks (Jeanne D’Arc e Flemish) (vd. PIMENTEL et al., 
2007). Todas estas bacias foram geradas na sequência da fragmentação da Pangea no 
Triásico (PENA DOS REIS & PIMENTEL, 2010). 

A Bacia Lusitânica, com alongamento NE-SW, situa-se na fachada ocidental da Península 
Ibérica, frente ao Oceano Atlântico. Corresponde à uma bacia periatlântica, originada num 
contexto com influência tetisiana, partilhando, por isso, com ambos os oceanos, alguns dos 
controlos e características tectonossedimentares. Contém um preenchimento sedimentar com 
espessuras muito variáveis e superiores a 5 Km nas suas áreas depocêntricas, apresentando um 
registo desde o Triásico superior até ao Cretácico superior, (PENA DOS REIS & PIMEN-
TEL, 2010). A Bacia de Peniche, cujo registo geológico apenas se conhece por algumas linhas 
sísmicas, apresenta um conjunto de semi-grabens com geometrias de crescimento sintectónico, 
e está separada da Bacia Lusitânica por um alto de soco conhecido como o Bloco das Berlengas.

No registo mesozóico da Bacia Lusitânica onshore identificam-se cinco grandes etapas 
que possuem uma clara correspondência com fases de estruturação do Atlântico. Estas 
etapas estão registadas pelas seguintes sequências limitadas por descontinuidades: UBS1 – 
Triásico superior – Caloviano; UBS2 – Oxfordiano – Berriasiano; UBS3 – Valanginiano 
– Aptiano inferior; UBS4 – Aptiano superior – Campaniano inferior; UBS5 – Campaniano 
superior – Maastrichtiano (PENA DOS REIS et al., 1992). Apesar do detalhe acima 
referido, o conhecimento atualmente existente das bacias da margem portuguesa é muito 
desigual. Com efeito, se a Bacia Lusitânica aflora em grande parte e, por isso, a informa-
ção acumulada é muito vasta, já a Bacia de Peniche é apenas conhecida através de algumas 
poucas linhas sísmicas publicadas (ALVES et al., 2006), cuja interpretação não pode ainda 
ser validada, pela inexistência de dados de perfuração. 
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Fig. 1 – Bacias sedimentares do Atlântico relacionadas 
com a margem atlântica portuguesa (DGEG, 2012). 

As unidades sísmicas interpretadas e publicadas mostram configurações bastante 
contrastadas, tendo em conta as idades admitidas, bem como as distâncias observáveis 
relativamente a elementos estruturais relevantes, tais como falhas normais e anticlinais, 
normalmente associados a empolamentos salinos. A relação interpretada com os referidos 
elementos estruturais permite estimar os episódios durante os quais estes exerceram maior 
influência durante a acumulação das diferentes unidades sísmicas.

O presente trabalho tem como finalidade documentar, interpretar e discutir aspetos 
relevantes da estratigrafia sísmica em três áreas selecionadas das Bacias Lusitânica e de 
Peniche, com recurso à caracterização e discussão dos principais ref letores sísmicos e 
do seu significado no reconhecimento da influência da tectónica na sedimentação e na 
configuração geométrica das unidades sísmicas estudadas.

1.2 – Metodologia

A análise da estratigrafia sísmica de setores da Bacia Lusitânica e da Bacia de Peniche, 
fez-se com base em exemplos publicados. Nas linhas sísmicas e respetivas superfícies es-
tratigráficas interpretadas por vários autores, foram efetuadas, em cada unidade sísmica 
selecionada, medições de espessura em intervalos regulares, a partir de estruturas maiores, 
cuja influência na sedimentação é tida como provável (núcleos de domos salinos, falhas 
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maiores, etc.) (CUMBO, 2011). Os dados obtidos foram representados em gráficos 
cartesianos. Admite-se que, a existir uma relação de contemporaneidade entre os elementos 
estruturais e a sedimentação das unidades na sua proximidade, essa relação terá expressão 
nas mudanças de espessura, já que esses elementos estruturais condicionam geralmente o 
valor da subsidência/soerguimento e, portanto, da acomodação.

2 – Áreas de estudo: bacias lusitânica e de Peniche

A Bacia Lusitânica (Fig. 2) tem cerca de 300 km na direção Norte-Sul e de 150 km 
na direção Este – Oeste, incluindo a sua parte emersa (AZERÊDO et al., 2003; PENA 
DOS REIS et al., 2007) e apresenta uma área aproximada de 22.000 Km2. É delimitada a 
Este, pelo fragmento soerguido do soco hercínico, que se designa por Maciço Hespérico, e 
a Oeste, o limite físico da Bacia Lusitânica é representado pelo horst do soco aflorante na 
Berlenga e Farilhões, o chamado “Bloco das Berlengas” que a separa da Bacia de Peniche 
(WILSON et al., 1989).

A evolução tectónica da Bacia Lusitânica foi condicionada por falhas que se forma-
ram durante o episódio da fraturação tardivarisca aproximadamente entre os 300 e os 
280 Ma. Este episódio tardiorogénico resulta de imposição de regime de cisalhamento 
direito à microplaca Ibérica nos seus paleolimites E-W setentrional e meridional, dos 
quais resultariam as falhas de desligamento esquerdo de direção aproximada NNE- 
-SSW a NE-SW (RIBEIRO, 2002). Outras falhas orogénicas variscas de orientação 
N-S (Falha de Porto-Tomar) e NW-SE foram também importantes na estruturação da 
Bacia Lusitânica (KULLBERG et al., 2006). Durante o Mesozóico as estruturas com 
direção NE-SW e NNE-SSW tiveram um comportamento dominantemente distensivo. 
Todavia, a partir do final do Cretácico, mas principalmente durante a orogenia Bética, 
a Placa Ibérica sofreu uma deformação compressiva N-S, que teve como principal con-
sequência a progressiva inversão do eixo central da bacia ao longo de falhas oblíquas, 
soerguendo e exumando, em particular, as espessas séries do Mesozóico (PENA DOS 
REIS & PIMENTEL, 2006) 

Estas orientações estruturais encontram expressão nas bacias em análise e condicio-
nam as configurações resultantes do controlo exercido pelas falhas sinsedimentares atra-
vés designadamente de geometrias de crescimento nos enchimentos dos blocos subsidentes 
e das rotas da migração salina.

Para testar e ilustrar o método atrás descrito, selecionaram-se as linhas sísmicas S84 – 
23 (cf RASMUSSEN et al., 1998), AR5-81 (cf ALVES et al., 2003) e a linha E-W na Bacia 
de Peniche (cf. ALVES et al., 2006).

2.1 – Análise da linha sísmica S84-23 (Bacia Lusitânica; offshore de Figueira da Foz)

Esta linha na Bacia Lusitânica alonga-se segundo a orientação SW-NE na região a 
sudoeste da Figueira da Foz (Fig. 2; A) e é balizada por três poços no offshore raso (Fa-1, 
13C-1 e Mo-1).
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Fig. 2 – Mapas simplificados com a localização das linhas sísmicas da Bacia Lusitânica 
analisadas neste trabalho; A – Linha S84–23; B – Linha AR5-81.

Fig. 3 – Linha sísmica S84–23 (RASMUSSEN et al., 1998). 
A falha de referência situa-se imediatamente a SE do poço 13C-1.

Tabela 1 – Unidades sísmicas da linha S84–23 e códigos de cores dos 
respetivos limites estratigráficos (RASMUSSEN et al., 1998).

Unidades 
Sísmícas Sinemuriano Jurássico infe-

rior e médio
Jurássico 
superior

Cretácico 
inferior

Cretácico 
superior

Cores 	
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A linha sísmica S84–23 (Fig. 3) põe em evidência a existência duma falha importante 
com orientação provável NW-SE e pendor acentuado para SE, que foi usada como estru-
tura de controlo das unidades sísmicas reconhecidas, e definindo um semi-graben entre 
os poços 13C-1 e Mo-1. 

Fig. 4 – Linha sísmica S84–23. Curvas da variação de espessura das 
unidades sísmicas interpretadas relativamente à falha (0,1 cm=100m).

A análise das figuras 3 e 4 mostra que a unidade sísmica Sinemuriano apresenta pouca 
variação da sua espessura, não tendo sido significativamente condicionada pela falha de 
bordo do graben. As unidades sísmicas do Jurássico médio e superior evidenciam variações 
importantes na geometria e na espessura, sugerindo que a atividade sinsedimentar da 
falha condicionou a acumulação desses sedimentos. Presume-se que estas geometrias estão 
também relacionadas com a migração de massas salinas, que mostram espessuras bem 
diferenciadas (notem-se as espessuras abaixo da base de Sinemuriano (Fig. 3), que se pre-
sumem relacionadas com as massa salinas da Formação Dagorda). As unidades sísmicas 
do Cretácico inferior e superior apresentam espessuras invariantes de SE a NW, eviden-
ciando pouca influência do funcionamento das estruturas tectónicas e da migração do sal.

2.2 – Análise da linha sísmica AR5-81 (Bacia Lusitânica; região de Montejunto)

Esta linha localiza-se na região do alinhamento anticlinal Montejunto-Torres Vedras 
(onshore da Bacia Lusitânica), com orientação NW-SE, fazendo a ligação entre as sub-bacias 
do Bombarral e de Arruda (Fig. 2; B). A estrutura anticlinal observável apresenta uma ge-
ometria assimétrica falhada com cavalgamento para NW, evidenciando uma significativa 
movimentação do sal em profundidade. A interpretação publicada propõe as unidades 
sísmicas descritas na tabela 2.

A secção sísmica da linha AR5-81 (Fig. 5) mostra que as unidades sísmicas, em ambos 
os lados do anticlinal e todas do Jurássico superior, apresentam estruturas de crescimento 
e afilamento como resultado da influência conjugada da movimentação da falha principal 
e da migração salina associada.
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Tabela 2 – Unidades sísmicas da linha AR5-81 (cf. ALVES et al., 2003).

Unidades Sísmicas Posição Estratigráfica
A4 Kimeridgiano inferior
A3 Limite do Oxfordiano-Kimeridgiano
A2 Oxfordiano superior
A1 Oxfordiano inferior a médio

Fig. 5 – Interpretação da linha AR5-81, adquirida sobre o anticlinal de Montejunto 
(cf. ALVES et al., 2003) (TWTT em milissegundos).

Nota-se que as unidades sísmicas A1 a A4 são geometricamente influenciadas pela ati-
vidade coeva da falha e presumivelmente da migração salina, o que se traduz em espessuras 
muito diminutas junto ao anticlinal e à falha, mas que aumentam gradualmente com a 
distância a estas estruturas (Fig. 6). Duma forma geral, o comportamento das unidades 
é similar em ambos os flancos analisados, embora no flanco NW (esquerdo) se possa ve-
rificar que a unidade A2 não apresenta registo junto da falha (Fig. 6). Este facto permite 
supor um levantamento assimétrico mais significativo para NW, criando uma geometria 
de offlap no intervalo entre as unidades A1 e A2, indiciadora dum empolamento mais 
intenso que o processo de acumulação.

Fig. 6 – Variações de espessura/distância da linha sísmica AR5-81. O anticlinal 
associado à falha marcada funciona como estrutura de referência (1ms=1cm).
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2.3 – Análise da linha sísmica E-W; Bacia de Peniche

A Fig. 7 apresenta a localização e orientação da linha sísmica analisada nesta bacia. 
A orientação E-W interceta as estruturas dominantes do soco, alinhadas, quer de acordo 
com NE-SW, quer com NW-SE. A interpretação da linha proposta (ALVES et al., 2006) 
define um conjunto de unidades, cujas idades estão apresentadas na tabela 3. 

 

 

 

N 

 

Lisboa 

 

Linha sísmica E-W 

Limite oriental da  
Bacia de Peniche 

Figueira 
 da Foz 

Falha Lousã-

Caldas 

Falha do Vale 
 do Tejo 

Fig. 7 – Localização da linha sísmica da Bacia de Peniche.

Tabela 3 – Unidades sísmicas interpretadas na linha E-W 
da Bacia de Peniche (cf. Fig. 7) (ALVES, et al., 2006).

Unidades Sísmicas Posição Estratigráfica
C3 Miocénico inferior e médio
C2 Eocénico médio

K3/C1 Limite entre Cenomaniano e Turoniano
K2 Aptiano-Albiano
K1 Berriasiano precoce a Valanginiano
J3 Oxfordiano inferior
J2 Sinemuriano

T/J1 Triásico

A geometria dos refletores desta linha sísmica (Figs. 8 e 9; a variação das suas espes-
suras, que aumentam e diminuem relativamente às posições estruturais, gerando picos 
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muito bem definidos) indica que as unidades sísmicas T/J1, J2, e K1 foram fortemente 
afetadas pelas falhas que apresentam movimentação sindeposicional. As unidades sísmicas 
K2, K3/C1 e C2 mostram, pelo contrário, uma reduzida influência das estruturas ativas, 
apresentando variações pouco significativas nas suas espessuras. 

Fig. 8 – Perfil sísmico e a sua interpretação de Este – Oeste, 
no sector ibérico da Bacia de Peniche (ALVES et al., 2006).

Fig. 9 – Variações de espessura/distância da linha sísmica E-W na Bacia de Peniche. 
Sublinha-se a configuração da curva do Jurássico inferior J2, que evidencia grande 

controlo por parte dos elementos estruturais (1cm = 1s TWTT).

A não interpretação de evidências de acumulação e movimentação do sal nesta linha 
sísmica (Fig. 8) permite atribuir, apenas ao funcionamento das falhas, a configuração 
geométrica das unidades sísmicas identificadas.

Os refletores das linhas sísmicas do Jurássico superior da Bacia Lusitânica, contra-
riamente aos refletores do Jurássico inferior e médio, apresentam-se com picos muito 
marcantes de variação de espessuras. Pelas evidentes geometrias de crescimento visíveis, 
nas Figs. 3 e 5, presume-se que a atividade tectónica coeva tenha ocorrido de forma 
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intensa e com a consequente migração do sal, dando lugar a geometrias onlap e toplap 
bem marcadas. 

Para a Bacia de Peniche (Figs. 8 e 9), as unidades do Jurássico apresentam igualmente 
fortes indícios da influência das condicionantes tectónicas, de que são exemplos os refle-
tores com picos muito expressivos (J2 e J3) (cf. ALVES et al., 2006). Todavia, a unidade J2 
apresenta um comportamento “anómalo”, aparentando uma geometria sin-rifte.

Durante o Cretácico inferior a sedimentação na Bacia de Peniche continua a ser con-
trolada pela atividade estrutural (cf. ALVES et al., 2006), apresentando-se com picos de 
espessura muito marcantes (Fig. 10), contrariamente ao que acontece no Cretácico infe-
rior da Bacia Lusitânica (Fig. 4). Os elementos geométricos discutidos previamente nas 
duas bacias consideradas e nos casos de estudo selecionados, apresentam evidências diretas 
de dependência das variáveis tectónicas e, em alguns casos, da tectónica salina. Todavia, 
em interpretações de maior detalhe e na construção de modelos mais documentados, deve 
relevar-se a importância da reestruturação tardia ocorrida ao longo dos vários episódios de 
inversão do Cretácico superior e do Terciário.

Fig. 10 – Curvas de espessura das unidades sísmicas da Bacia de Peniche (linha E-W cf. Fig. 8) 
durante o Cretácico inferior (K1) e o Cretácico superior (K2) (1cm = 1s TWTT).

3 – Conclusões

1 – A comparação da configuração geométrica de várias unidades sísmicas interpre-
tadas em linhas publicadas da Bacias Lusitânica e da Bacia de Peniche permite exprimir, 
com maior enfase gráfico, a provável relação existente entre as várias etapas sedimentares 
e o controlo exercido pela tectónica coeva seja frágil ou salina.

2 – O Jurássico inferior da Bacia Lusitânica apresenta pouca evidência de controlo 
estrutural, contrariamente ao que acontece com as unidades do Jurássico inferior e médio 
da Bacia de Peniche. Todavia, as unidades sísmicas do Jurássico médio e superior eviden-
ciam variações importantes na geometria e na espessura, sugerindo controlo por tectónica 
sinsedimentar 

3 – As unidades sísmicas do Cretácico inferior e superior da Bacia Lusitânica apresentam 
espessuras invariantes de SE a NW, evidenciando pouca influência do funcionamento das 
estruturas tectónicas e da migração do sal. Ao mesmo tempo, na Bacia de Peniche, durante 
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o Cretácico inferior, a sedimentação continua a ser controlada pela atividade estrutural (cf. 
ALVES et al., 2006), apresentando-se com picos de espessura muito marcantes 

4 – Na Bacia de Peniche, as unidades sísmicas T/J1 (Trias-Jurássico inferior), J2 
(Jurássico superior), e K1 (Cretácico inferior) foram fortemente afetadas pelas falhas que 
apresentam movimentação sindeposicional. As unidades sísmicas K2 (Cretácico superior), 
K3/C1 (Limite entre Cenomaniano e Turoniano) e C2 (Eocénico médio) mostram, pelo 
contrário, uma reduzida influência das estruturas ativas.
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