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Analise morfoestrutural da Bacia Paraiba com radar interferométrico
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Abstract. Passive continental margins are theoretically considered stable. However, several studies have shown
that the northeastern margin of the South American continental plate presents signs of Cenozoic and Quaternary
tectonic reactivations. This issue may be investigated using morphostructural analysis. In this work we mapped
morphostructural lineaments from a selected area located in the south central portion of the Paraiba Basin,
northeastern Brazil, with the main objective of understanding how neotectonic processes influenced the
morphology and sedimentation in this basin. The linear elements were extracted by analysis of interferometric
radar C-band data from the TOPODATA/INPE database, which is a derivation of the digital elevation model
(DEM) provided by the Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Processing included application of a
directional filter at different azimuths to highlight the morphotectonic lineaments in different directions with the
use of the software ArcMap 9.3. The result indicated that the lineaments mapped over the sedimentary units
trend in the same direction than several structural lineaments of the basement shear zones. The three main trends
are related to reactivation of NE-SW, NW-SE and EW trending faults during the Quaternary and Miocene.

Palavras-chave:Alhandra Sub-Basin, neotectonics, morphostructural lineament, image processing, Sub-Bacia
Alhandra, neotectdnica, lineamentos morfoestruturais, processamento de imagem.

1. Introducéo

As bacias sedimentares da por¢cdo nordeste da margem continental brasileira possuem
riftes formados a partir de reativacdes de zonas de cisalhamento durante a separacao do
Gondwana no Cretaceo (Bezerra et al., 2001; De Castro et al., 2012). Reativacbes rupteis
dessas zonas de cisalhamento durante o Nedgeno e Quaternario também podem ser
observadas na porcéo terrestre dessas bacias (Rossetti et al., 2011a, 2011b; Bezerra et al.,
2014; Lima et al.,2014). Nesse contexto, depdsitos sedimentares neogénico-quaternarios sao
importantes fontes de informagfes sobre o comportamento das falhas que afetaram as bacias
desta margem continental durante sua fase poés-rifte.

Nesse contexto, estudos prévios abordaram as caracteristicas morfoestruturais da porcao
central da Bacia Paraiba (p.ex., Andrades Filho et al., 2014). Entretanto, a continuidade desses
lineamentos para sul nesta bacia permanece por ser documentada. O principal objetivo deste
trabalho € o uso de sensores remotos visando melhor documentar lineamentos
morfoestruturais na parte sul dessa bacia e, com isso, reconstituir eventos que influenciaram
sua evolucéo tectono-sedimentar.

A area selecionada para esta pesquisa esta localizada na porcdo centro-sul da Bacia

7

Paraiba. Essa area é interessante por ser limitada a sul pela Zona de Cisalhamento

0567



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Pernambuco (Figura 1), que é uma area de atividade sismogénica recente comprovada (p.ex.,
Lima Neto et al., 2013).

Hipotetiza-se que € possivel haver relacdo de estruturas geoldgicas da porgéo sul da Bacia
Paraiba com atividades sismicas dessa Zona de Cisalhamento. Por exemplo, a zona sismica de
Caruaru registra atividades com forte relacdo com estruturas geoldgicas e abalos sismicos
(Lima Neto et al.,, 2013). Portanto, torna-se importante melhor registrar os lineamentos
tectbnicos da porcéo sul da Bacia Paraiba a fim de melhor demonstrar que a por¢do nordeste
da margem continental passiva brasileira ndo encontra-se em um regime tectonicamente
estavel (Bezerra e Vita-Finzi, 2000).

T T - s 200000 250000 300000 350000

A 45°W 40°W S N
= . @ } B N
\ " LEGENDA

e Cidades
1 Bacias Sedimentares
= Embasamento
— Falhas e Lineamentos
Falhas Inferidas

A\

9400000

§ NATAL  T-Falha de Botafogo
23 N 2 - Falha de Goiana
@ 3 - Falha de Itabaiana
4 - Falha de Miriri
“~le 5 - Falha de Mamanguape
o ~ 6 - Falha de Cacerengo
o
g Z
7| Recife 3 I
g 5
-
& 4

Yo
—~~  @JOAO PESSOA

9200000

/ Bacias Costeiras
. da Provincia Borborema

a%/ / f v A T © Cidades
f”” :~ . g ~ SRTM

\\ Valor
;i = - > 1000 m
: O ¥ e RECIFE
e g & 0 300
P, N " ’. L B m - om i Km

Figura 1. (A) Modelo digital de elevacdo derivado de dados SRTM, localizando a area de
estudo no nordeste do Brasil. (B) Mapa geoldgico simplificado da faixa costeira Natal-Recife
(modificado de Barbosa et al., 2006). Retangulo = area de estudo.
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2. Metodologia de Trabalho

Nesta pesquisa, foram utilizados de radar interferométrico obtiddshudte Radar
Topography Mission (SRTM) realizada pel&lational Aeronautics and Space Administration
(NASA), com refinamento pelo projeto TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), atingindo 30 metros de resolucéo espacial. Aplicou-se um filtro direcional
(Hillshade) em diferentes azimutes (45° e 315°) utilizando o aplicativo ArcMap 9.3, com o
intuito de destacar os lineamentos morfoestruturais. As imagens filtradas foram salvas em
formato GeoTiff e serviram de base para a vetorizagao dos lineamentos morfoestruturais. A
aplicacdo de filtros direcionais é importante para a andalise quantitativa e qualitativa de
lineamentos com possivel origem tectdnica. A metodologia adotada para interpretacdo dos
lineamentos morfoestruturais encontra-se resumida na Figura 2.

Posterior a esse procedimento, foram realizadas etapas de campo para a coleta de dados
estruturais das unidades sedimentares aflorantes. Essas informacfes foram tratadas no
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aplicativoStereoNet 8.8.6, com geracao de rosetas das dire¢des principais dos planos de falha

e estrias.
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Figura 2. Fluxograma da metodologia adotada para a vetorizagdo dos lineamentos
morftectonicos.

3. Resultados e Discussao

A partir dos mapas de lineamentos extraidos do MDE/SRTM, percebeu-se que as direcdes
de diversos lineamentos morfoestruturais das zonas de cisalhamento do embasamento
continuam presentes na bacia, o0 que sao expressos tanto no relevo (positivo) quanto na
drenagem (negativo) (Figura 3).

Uma andlise preliminar desses dados frente as idades das unidades litoestratigraficas
sugere que a margem passiva sul-americana exibe fortes indicios de atividades tectonicas
ocorridas desde o Mioceno até o presente. Isto porque o numero de falhas presentes em
unidades dessa idade é elevado, sendo sua maioria de direcdo NE-SW, geralmente com
rejeitos normais (Figura 4). Esse direcionamento coincide com a estruturacdo ductil do
embasamento e possivelmente indica relacdo com algumas ramificagbes nordeste do
Lineamento Pernambuco. No entanto, falhas de diregcbes NW-SE e N-S também foram
registradas durante o mapeamento de campo (Figuras 5 e 6) e estas ndo possuem relacdo com
estruturas conhecidas no embasamento, que sao interceptadas por elas. Alguns lineamentos
morfoestruturais também se propagam para por¢cdo marinha da bacia (Lima Filho et al., 2006;
Jardim de Sa et al., 2003). Esses lineamentos, por sua vez, tém direcbes N-S, NE-SW e ENE-
WSW, onde apenas o primeiro ndo tem relagdo com estruturas conhecidas do Lineamento
Pernambuco.

As ramificagbes de direcdo nordeste sdo as principais ativas na atual zona sismica de
Caruaru em Pernambuco (Lima Neto et al., 2013). Isto leva a crer que a idade das estruturas
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rupteis da area deste estudo estd proxima das idades de reativacdo desse lineamento. A
maioria dos grabens das Bacias Paraiba e Potiguar também possuem direcdo NE-SW (Bezerra
et al., 2001), coincidindo com as zonas de cisalhamento dlcteis existentes no embasamento.
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Figura 3. Mapa das zonas de cisalhamento do embasamento e dos lineamentos
morfoestruturais positivos e negativos da area de estudo na Bacia Paraiba.
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Figura 4. (A) afloramento e localizacao da secdo geoldgica; (B) desenho de (A), onde se
observa uma falha de direcdo NE/SW do embasamento cristalino que se propaga para cima,
atingindo os Sedimentos Pés-Barreiras; (C) perfil litoestratigrafico de (A); (D) representacao
polar dos planos de falha (uma medida) e de fraturas (cinco medidas), hemisfério inferior; (E)
foto do afloramento referente ao retangulo tracejado em (B); (F) desenho do conjunto de
fraturas associadas a falha principal.
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Figura 5. Falha de crescimento, de direcdo N/S que intercepta depositos da Formacgéao
Barreiras e se propaga para cima através dos Sedimentos Pds-Barreiras na localidade de
Comporta, Recife.
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Figura 6. Falha de diregio NNW/SSE com rejeito de varios metros, que resultou no
posicionamento lateral de unidades litoestratigraficas distintas na Illha de ltamaraca.

A maioria dos lineamentos morfoestruturais associados com o embasamento cristalino
encontram-se subordinados a trés direcionamentos principais NE-SW, NW-SE e E-W e esses
sdo coincidentes com os direcionamentos dos lineamentos morfoestruturais que ocorrem
sobre as unidades sedimentares na porcdo sul da Bacia Paraiba. Esses resultados coincidem
com os obtidos previamente para a porcao central dessa bacia (Bezerra et al., 2001, 2008;
Brito Neves et al., 2004, 2005; Andrades-Filho & Rossetti, 2012). Tal padrdo foi também
registrado na Bacia Potiguar (Moura Lima et al., 2011; Castro et al.,, 2012). Trabalhos de
campo revelaram direcionamentos desses lineamentos coincidentes com falhas normais na
Formacdo Barreiras. Entretanto, o direcionamento N-S, subordinado nos mapas de
lineamentos morfoestruturais, mostrou-se frequente durante os trabalhos de campo.

O padrao ruptil que afeta a cobertura cenozoica da area esta associado ao campo de
paleotensdes da Bacia Paraiba e é compativel com eventos neotectdnicos registrados em
outras regides do Nordeste do Brasil (p.ex., Bezerra et al., 2008; Lima Neto et al.).

4. Conclusdes

Dos quatro conjuntos direcionais de lineamentos estruturais (i.e., NE-SW, E-W, NW-SE e
N-S), registrados na area de estudo localizada no sul da Bacia Paraiba os dois primeiros tém
relacdo com estruturas conhecidas no embasamento e representam reativagdes. As quatro
direcbes de lineamentos morfoestruturais citadas acima correspondem a falhas que afetam
unidades quaterndrias e miocénicas dessa bacia. Ramificacbes ducteis, de direcdo ENE,
relacionadas a Zona de Cisalhamento Pernambuco, também foram reativadas, sendo expressas
nos depositos sedimentares nedgenos e quaternarios. Zonas de cisalhamento ducteis do
embasamento, de direcdo NE, continuam na bacia sob a forma de lineamentos
morfotecténicos (p.ex., 0 Graben de Goiana).
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