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EVIDENCIAS NEOTECTONICAS EM DEPOSITOS DA FORMACAO BARREIRAS NA BACIA PARAIBA

Franklyn Macedo de Souza *; Francisco Cézar Costa Nogueira 2

RESUMO - A Formacdo Barreiras, de idade miocénica, € fortemente deformada por falhas e pode ser
considerado um importante indicador de deformagdo neotectonica, em bacias sedimentares costeiras do
nordeste do Brasil. O estudo da deformacdo atuante nesta formacdo é importante para o entendimento do
efeito neotectdnico na deformacdo das unidades cretaceas e cenozoicas, preenchendo a Bacia Paraiba, assim
como as possiveis reativagdes neotectonicas de zonas de falhas do embasamento. A Bacia Paraiba é
controlada por falhas de direcdo NE-SW, com rejeito maximo de 70 m, possivelmente associadas a processos
de reativacdo. As evidéncias morfotectdnicas quando correlacionadas a perfis geoldgicos revelam a
existéncia de zonas de cisalhamento no embasamento com mesma orientacdo aos grandes vales controlados
por falhas na bacia, assim como a continuidade em profundidade destas falhas em direcdo ao embasamento.
Tais evidéncias mostram indicios do controle na formacdo e evolucdo de estruturas neotectnicas na Bacia
Paraiba associadas a processos de reativagdes de estruturas no embasamento.
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NEOTECTONIC EVIDENCE IN DEPOSITS OF BARREIRAS FORMATION IN THE PARAIBA BASIN

ABSTRACT - The Barreiras Formation, Miocene aged, is strongly deformed by faults that might be
considered an important indicator of neotectonic deformation in sedimentary basins of the coastal
northeastern Brazil. The study of the active strain in this formation is important for understanding the
neotectonic deformation effect on the Cretaceous and Cenozoic units of the Paraiba Basin, as well as
possible neotectonic reactivation of basement fault zones. The Paraiba Basin is controlled by faults in the
NE-SW, with maximum fault offset 70 m, possibly associated with reactivation processes. Evidence
morphotectonic when correlated with borehole reveal the existence of shear zones in the basement with the
same orientation to the major fault-controlled valleys in the basin, as well as continuity in depth these faults
into the basement. Such evidence suggests control in the formation and evolution of neotectonic structures in
the Paraiba Basin, associated with processes of reactivation of structures in the basement.
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INTRODUCAO

A Bacia Paraiba (Figura 1) é considerada uma tipica bacia de margem passiva. Durante 0 Cenozdico
ocorreu a deposi¢do de uma sequéncia continental siliciclastica denominada de Formagdo Barreiras, que
bordeja particularmente a costa atual. Ao longo da evolucéo pés-rifte, tal bacia foi palco de varios eventos
tectdnicos propulsores da instalacdo de estruturas rupteis que deformaram todas as sequéncias sedimentares.

Alguns autores relatam a atuacdo de tensores neotectdnicos na deformacdo de rochas sedimentares
pertencentes a Formacdo Barreiras, ao longo do litoral nordeste do Brasil (Barreto et al., 2002; Bezerra et al.,
1998; Bezerra et al., 2001; Lima et al., 2006; Nogueira et al., 2006; Nogueira, 2008; Sousa et al., 2008;
Bezerra et al., 2011). Na porcéo leste da Bacia Potiguar, esta deformacgdo rdptil neogénica, que deforma
depositos desta formacdo, é marcada por falhas com direces NE-SW, E-W e NW-SE, caracterizadas por
movimentos transcorrentes e normais (Bezerra e Vita-Finzi, 2000). Estas falhas foram condicionadas a dois
eventos tectonicos transcorrentes, sendo o primeiro N-S e o segundo E-W (Nogueira et al., 2006). Segundo
trabalhos anteriores (e.g., Souza et al., 2005), o evento N-S possui caracteristicas sin-sedimetares, com idade
variando do Paleoceno ao Mioceno e o E-W associado ao estagio pos-sedimentacdo, apresenta idade que
varia do Mioceno ao Holoceno. Todos estes autores atribuiram a génese e evolucdo destas estruturas
neotectdnicas a reativacao de zonas de cisalhamento pré-cambrianas.

Embora existam trabalhos que descrevam as estruturas tectonicas atuantes nas rochas da Formagéo
Barreiras na faixa litoranea do nordeste brasileiro, a regido, que esta inserida no contexto geoldgico da Bacia
Paraiba, ainda carece de estudos neotectdnicos mais apurados. Tais estudos devem envolver uma maior
guantidade de dados geoldgicos, geomorfologicos e geofisicos. A regido proposta para 0 presente estudo
envolve as sub-bacias de Alhandra e Miriri na Bacia Paraiba, e uma pequena por¢do na sub-bacia
Canguaretama, na Bacia Potiguar (Figura 1). O acervo dos dados de pocos, associados com a aquisi¢ao de
novos dados nesta area de estudo permitird a obtencdo de novas correlacdes, essenciais para o entendimento
das estruturas tectbnicas que deformam depdsitos nedgenos-quaternarios. Tal estudo podera ser
correlacionado ao longo das bacias costeiras, para o conhecimento da deformacédo cenozdica, que deforma os
reservatorios petroliferos e de dguas subterraneas.
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Figura 1- Localizagao da area de estudo, com indicacéo do contato do embasamento com as rochas
sedimentares. A area de estudo é composta pelas sub-bacias de Alhandra (SBA) e Miriri (SBM), na Bacia
Paraiba e parte da sub-bacia de Canguaretama (SBC) na Bacia Potiguar.

METODOLOGIA

Na etapa inicial de trabalho foi elaborado um levantamento bibliogréafico acerca dos trabalhos realizados
na Bacia Paraiba (e.g. Asmus e Carvalho, 1978; Alheiros e Lima Filho, 1991; Silva, 2006), juntamente com a
elaboracdo do mapa geolégico da area de estudo (Figura 2). Tal mapa foi confeccionado a partir da
compilacdo de trabalhos prévios (Bezerra, 1998; Barbosa, 2004; Lima Filho, 2005; Nogueira et al., 2006),
integrados a interpretacdo de imagens LANDSAT ETM".
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Figura 2- Mapa geoldgico da Bacia Paraiba, com as principais zonas de cisalhamento deformando o
embasamento cristalino e as falhas interpretadas para sub-bacias na area de estudo.

Na etapa do processamento digital de imagens foram utilizados imagens de SRTM. Essas imagens
oferecem uma precisdo vertical de 16m, tendo como referencial o gedide WGS84 EGM96. O tratamento
realizado em tais imagens permitiu realcar as estruturas tecténicas que deformam as rochas sedimentares e
do embasamento, através do sombreamento artificial (Figura 3). Este tratamento visa identificar a expresséo
em superficie de falhas representadas pelo relevo escarpado e os padrdes de drenagens. Estas imagens
também permitiram a extracdo de cotas altimétricas, utilizadas na confec¢do de perfis geoldgicos, assim
como mapas de isdpacas e de contorno estrutural para a base da Formagdo Barreiras.

Posteriormente, foi realizado o levantamento dos dados de pocos para agua subterranea, objetivando a
confeccgdo de perfis geoldgicos (Figura 4) e dos mapas de isopacas e de contorno estrutural para a Formacéao
Barreiras (Figura 5a e 5b). Os dados de pocos foram adquiridos por meio de cooperacdo de empresas
privadas e instituicGes publicas, representadas pela Companhia e Desenvolvimento de Recursos Naturais da
Paraiba (CDRM), Hidrotec e a Companhia de pesquisa em Recursos Minerais (CPRM), através dos Projetos
Fosfato e Miriri. O conjunto de dados reunido nesta pesquisa corresponde a um acervo de 5.261 pocos,
porém somente 549 pocos (Figura 3) foram utilizados na confeccédo de perfis geolégicos e mapas de is6pacas
e contorno estrutural para a base da Formagdo Barreiras. Os pogos utilizados nesta pesquisa obedeceram aos
seguintes critérios: atingir a base da Formacdo Barreiras ou unidades subjacentes (arenito calcifero, calcario
ou rochas do embasamento pré-cambriano), possuir coordenadas geogréaficas e estar localizado dentro da
area de estudo.
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Figura 3 - Modelo digital de elevagdo para a area de estudo, com indicagdo dos perfis geoldgicos e
distribuigdo dos pogos na area de estudo. As linhas em branco indicam a localizagéo dos perfis geoldgicos.

A descricdo litolégica dos perfis de pogos de agua subterrdnea permitiu a geracdo de quatro perfis
geoldgicos (Figura 4), orientados perpendicularmente aos grandes vales incisos drenados por sobre a area de
estudo. Para a confeccdo do mapa de isopacas (Figura 5a) foi utilizado um acervo contendo valores de
espessuras das camadas da formacéo, obtidos através da descri¢do dos perfis litologicos obtidos para a area
de estudo. No mapa de contorno estrutural (Figura 5b) foi considerado os valores de cota altimétrica para o

contato basal entre a Formacdo Barreiras e as unidades subjacentes, representadas pelo arenito calcifero e
embasamento cristalino, calculado pela seguinte formulag&o:

AFB = AP —EFB

Onde AFB representa o valor da cota altimétrica para a base da Formacao Barreiras, AP corresponde a cota
altimétrica do ponto onde o pogo esta situado e EFB ¢é a espessura da Formacdo Barreiras no poco. Com a
obtencdo dos valores da cota altimétrica para a base da formagdo em cada poco, estes valores foram
submetidos a testes empiricos na escolha do método de interpolagéo a ser utilizado, sendo considerado a

Krigagem, que é definido como método de regressao usado para interpolar ou aproximar dados, que melhor
se ajustou aos interesses da pesquisa.
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Figura 4 - Perfis geoldgicos realizados na area de estudo, com base em dados de pocos reunidos no acervo de
dados da érea de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise morfotectbnica, atraves das imagens SRTM, permitiu identificar os principais lineamentos
presentes na area, extraidos através do relevo controlado por escarpas de falha e padrdo de drenagem. Estas
estruturas revelaram trend NE-SW, iniciadas no embasamento, com fortes indicios de propagacdo em
direcdo ao interior das sub-bacias na area de estudo, através da correlagéo entre estes lineamentos e a direcéo
de grandes vales, cuja drenagem é controlada por falhas. A principal evidéncia em superficie dessas

estruturas tectbnicas que afetam as rochas sedimentares da Formacdo Barreiras é representada pela
deformacdo ruptil e ddctil impressas principalmente nas falésias ao longo do litoral paraibano (Figura 6).
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Ambos os regimes deformacionais foram gerados em niveis cristais semelhantes, entretanto o
comportamento reoldgico dos materiais presentes nas facies sedimentares da formagdo, arenitos
inconsolidados e argilitos, afetados pela presencga de fluidos, foi 0 que condicionou a atuacdo do regime
deformacional afetando esta unidade. Os perfis geol6gicos (Figura 4) confeccionados para a area de estudo
mostraram a presenca de falhas normais deslocando a Formacao Barreiras com rejeito maximo igual a 70 m,
com assinaturas de grabens e horsts controlando esta estruturacdo. Em alguns perfis (perfil d-d"na Figura 4)
estas estruturas atravessam todas as sequéncias cretaceas e cenozoicas da Bacia Paraiba, e deslocam com a
mesma cinematica distencional, orientagdo e rejeito, as rochas do embasamento. No perfil b-b"(Figura 4) é
possivel observar a variacdo de espessura das rochas carbonéaticas da Formagdo Gramame, podendo tal
variacdo de espessura indicar uma componente de falha transcorrente associada ao sistema distencional
principal.
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Flgura 5 - Mapas de is6pacas (a) e contorno estrutural para a base da Formacao Barreiras (b), com a
interpretacdo dos principais blocos tectnicos.

No mapa de isOpacas da Formagdo Barreiras (Figura 5a) foram individualizados 6 blocos estruturais (B1
a B6), que estdo limitados por grandes zonas de falha orientadas segundo a dire¢do NE-SW. Os blocos B1,
B3 e B5 foram interpretados como estruturas do tipo graben, e por esse motivo apresentam as regies de
maior espessura na area de estudo, coincidindo com as areas de maior profundidade no mapa de contorno
estrutural para a base da Formag&o Barreiras. Destes blocos interpretados como estruturas do tipo grabens, o
bloco B1 apresenta a maior profundidade média observada na area de estudo. Nos blocos B2 e B4 o pacote
sedimentar pertencente a Formacgao Barreiras apresenta-se espesso, no entanto a sua base encontra-se em
altitudes elevadas. No bloco B6 a Formagéo Barreiras encontra-se menos espessa, revelando uma assinatura
interpretada como uma estrutura do tipo Horst.
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No mapa de contorno estrutural (Figura 5b) da base da Formacdo Barreiras é possivel evidenciar as
diferencas de cota de até 70 m entre os pontos maximos e minimos. As descontinuidades identificadas neste
mapa permitem reconhecer falhas de dire¢gdo NE-SW, limitando pelo menos em 6 blocos estruturais (Figura
5b). Os blocos Al, A3 e A5 revelam valores negativos de cotas altimétricas, chegando a assumir valores da
ordem de -70 m, sendo interpretados como estruturas tectdnicas do tipo grabens. Destes, 0 bloco A3 assume
0 maior valor médio altimétrico para a base da Formacgdo Barreiras. Os demais blocos (A2, A4 e A6 na
figura 5b) revelam valores maximos de cota altimétrica para a base da formagao, revelando regiGes onde o
contato entre esta formacédo e as demais unidades subjacentes encontra-se proximas da superficie. No bloco
A6 este contato é localizado, em média, a 15 m de profundidade, o que caracteriza uma assinatura
relacionada a uma estruturacdo do tipo Horst, que também foi identificada no mapa de isépacas da Formacgéo
Barreiras.

Figura 6 - Estruturas tecténicas, do tipo dobras (A) e falhas (B,C e D), deformando afloramentos da
Formagcdo Barreiras na Bacia Paraiba.

CONCLUSAO

Na &rea de estudo, a Formacdo Barreiras tem sua estruturagdo orientada segundo a dire¢do NE-SW, que
de acordo com o deslocamento e a variagdo na espessura das camadas sedimentares, observadas nos perfis
geoldgicos, sugere uma cinematica distensional. Estes trends estruturais e o padréo cinematico para as falhas
na area de estudo se assemelham com as da Bacia Potiguar, principalmente na porcao leste, onde as mesmas
estdo separadas pelo vale de Canguaretama.

Os trends estruturais e a cinematica observada nas zonas de cisalhamento do embasamento revelam forte
correlagdo com as estruturas que deformam esta formagdo, sugerindo a geracdo e evolucdo destas falhas
associadas a processos de reativacdo de estruturas do embasamento. Outra evidéncia de reativacdo esta
relacionada ao comportamento similar envolvendo os rejeitos entre as falhas deformando o embasamento e
as unidades cretaceas e cenozoicas.
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Essas falhas compartimentam a area de estudo em pelo menos seis blocos estruturais, conforme se
observa nos perfis geoldgicos, e nos mapas de isopacas e contorno estrutural para a base da Formacéo
Barreiras. Esta compartimentacdo estrutural esta limitada por falhas de direcbes NE-SW. Esse trend
estrutural foi identificado tanto nos mapas de isGpacas e contorno estrutural da base da Formacao Barreiras,
guanto em superficie através da analise morfotecténica. No mapa de isépacas da Formacdo Barreiras, 0s
blocos espessos estdo relacionados a processos de subsidéncia, controlados por falhamentos. As areas de
menor espessura da Formacao Barreiras indicam soerguimento dos blocos falhados, seguidos de eroséo.

Com base no exposto acima, pode-se observar notavel progresso no conhecimento das estruturas
neotectonicas que afetam a Formagdo Barreiras na Bacia Paraiba, considerando a grande quantidade de
pocos, que permitiram obter boa descricdo da geometria das falhas e correlagdo com estruturas do
embasamento, além da confeccdo de perfis geoldgicos e mapas de isOpacas e isolinhas para a base da
Formagdo Barreiras. A boa correlacdo entre os perfis geoldgicos, mapas de is6pacas e de contorno estrutural
da Formacdo Barreiras e a analise morfotecténica de superficie, foi outro fator relevante, tendo em vista a
identificacdo dos lineamentos que compertimentam a area de estudo em blocos estruturais, e a existéncia de
indicios de reativagdo de estruturas do embasamento cristalino.
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