Mapa de falhas neotectdbnicas da Provincia Borborema com base em dados

sismolégicos, geofisicos e geoldgicos

Aline C. Tavares?, Carla G. L. Montenegro?, Francisco H. R. Bezerra?, Joaquim M. Ferreira3, Maria O. L. Sousa?

1- Curso de Geofisica — UFRN
2- Departamento de Geologia — UFRN
3- Departamento de Geofisica - UFRN

Copyright 2013, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

This paper was prepared for presentation during the 13" International Congress of the
Brazilian Geophysical Society held in Rio de Janeiro, Brazil, August 26-29, 2013.

Contents of this paper were reviewed by the Technical Committee of the 13"
International Congress of the Brazilian Geophysical Society and do not necessarily
represent any position of the SBGf, its officers or members. Electronic reproduction or
storage of any part of this paper for commercial purposes without the written consent of
the Brazilian Geophysical Societyis prohibited.

Abstract

In this project we present a map of neotectonic faults
of the Borborema Province in northeastern Brazil
using a system of geographic information. In
addition, we present tables for each fault, which
contains important information about location,
geometry, length, depth, seismicity, focal mechanism,
and age of the structure. We distinguish the method
used to identify the faults using different colors, such
as yellow (fault identified by Geology), green (faults
identified by Seismology), and pink (fault identified by
other geophysical methods). Additional lineaments
identified by Geomorphology were also added to the
map. The bibliography used includes research
papers, Ph.D. and M.Sc. theses, previous maps, and a
few conference papers, where fault maps are
available. This research is part of the compilation of
data for the Neotectonic map of Brazil, which seeks to
present the state of the art of neotectonics structures
in Brazil, with important implication for the seismic
risk analysis.

Introducéao

A elaboragdo de um mapa neotecténico do Nordeste do
Brasil é importante, pois nos fornecera informacdes
fundamentais sobre as falhas recentes de tal regido. Com
0 mapa, essas informacgdes poderdo ser acessadas de
modo bem mais simplificado, em um Unico banco de
dados, facilitando a consulta por todos que necessitem,
seja por profissionais das areas de geologia e/ou petréleo
e gas, e por pesquisadores no meio académico. Até o
presente, apenas um mapa neotectdnico do Brasil foi
apresentado (Saadi, 2001), que certamente carece de
atualizacdo. A maioria dos dados disponiveis encontra-
se espalhada em diversos trabalhos de cunho académico
que, em grande parte, tratam de cada falha
individualmente ou agrupam algumas poucas em
caracteristicas em comum.

No caso desse estudo, o mapa indicara as falhas
neotectdnicas geolégicas e sismoldgicas da regido do
Nordeste brasileiro. Por neotectdnica entende-se as
deformacgdes geradas pelo Ultimo campo de tensdes
ocorrido na regido. (Maia & Bezerra, 2011)

Para a construcdo do mapa neotectdnico da Provincia
Borborema serdo utilizados softwares de
geoprocessamento, como Arcgis. Além do mapa, estéo
sendo elaboradas tabelas que ammazenardo as
informacdes mais relevantes de cada estrutura.

A importancia do mapeamento das falhas neotectbnicas
vem da necessidade de estudos mais detalhados sobre a
sismicidade e paleossismicidade do territorio brasileiro.
Nosso pais é caracterizado por possuir uma frequéncia
relativamente baixa de abalos sismicos, devido ao fato de
nao estar situado em nenhum limite de placas tectonicas.
Dados referentes a quantidade e frequéncia de abalos
sismicos no Nordeste do Brasil provém de estudos
considerados ainda recentes, mas que possuem
importdncia significativa devido a ocorréncia de
terremotos expressivos, como em Jodo Céamara,
municipio do interior do estado do Rio Grande do Norte,
que foi atingido por uma série de tremores na década de
80 do século passado. O mais forte destes sismos foi um
abalo de 5,1 graus de magnitude (Ferreira et al., 1998;
Bezerra etal., 2011).

Ao contrario do que geralmente se pensa, devido as
caracteristicas da crosta, sismos intraplaca sdo mais
destrutivos que sismos de borda de placa, com a mesma
magnitude e profundidade (Seeber & Armbruster,1988).

A regido do Nordeste do Brasil € uma das regifes de
maior atividade intraplaca no pais (Berroca et al., 1984;
Assumpcao, 1992). Em 1965 foi instalada uma estacéo
sismografica em Natal, que foi a primeira estagdo
sismografica a operar no Nordeste. Antes disso, néo
havia registros instrumentais e os estudos de sismicidade
eram baseados em relatos historicos e noticias de jomais
(Ferreira, 1997). Essa situacdo mudou com a instalacao
das primeiras redes locais ap6s o enxame de sismos de
Jodo Cémara (Ferreira et al., 1998).

E evidente que o0 estudo sismico no Brasil, embora venha
ganhando mais atencdo, ainda necessita ser ampla e
profundamente analisado, pois o territério brasileiro e,
consequentemente, seus habitantes, precisam se
preparar de forma adequada para lidar com qualquer
espécie de consequéncias que os abalos sismicos
possam causar. Mais infomagbes sobre atividade
sismica no Nordeste podem ser encontradas em Berrocal
et al. (1984), Takeya et al. (1989), Assumpcao (1992), e
Ferreira etal. (1998, 2008), Bezerra et al. (2007, 2011).

O estudo da sismicidade de uma area é possivel através
de trés tipos de registro: (1) o registro geoldgico que so6 é
Gtil em tremores significativos, que geram falhas
sismogénicas; (2) o registro histdrico, que é feito através
de depoimentos documentados de pessoas que
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vivenciaram o tremor de terra; e (3) o0 registro
instrumental, através de sismografos e estacdes
sismograficas, que quantifica a energia das ondas em
alguma escala de magnitude.

O trabalho em realizagdo tem como objetivo fazer a
compilacao dos mapeamentos e estudos anteriores sobre
falhas neotecténicas da Provincia Borborema, no
Nordeste do Brasil. Nesta compilacéo, separamos as
falhas em trés categorias: falhas geologicas, falhas
sismogénicas e falhas identificadas por outros métodos.
Cada um desses tipos de falhas serdo representadas por
uma cor, a saber: amarela, verde e rosa,
respectivamente, além da producdo de tabelas com
informacdes de relevancia sobre cada falha.
Acrescentamos ao mapa o0s lineamentos estruturais
identificados através de andlises de imagens de sensores
remotos.

Metodologia

Para realizar a elaboragdo do mapa, primeiramente
realizamos a compilacédo de dados geoldgicos, através da
revisao bibliografica de trabalhos académicos referentes
as falhas geolégicas neogénicas da regido Nordeste do
Brasil. Durante essa etapa também ocorreu o
treinamento das bolsistas de iniciacdo cientifica em
programas de geoprocessamento.

Apds essa primeira etapa, iniciamos a producdo das
tabelas de dados, uma para cada falha identificada, onde
registramos as seguintes informacdes: nome da falha,
atitude, comprimento, area, cinematica, magnitude,
rejeito, ultmo sismo, coordenadas e tipo de falha
(geolégica, sismogénica ou identificada por métodos
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geofisicos). Exemplos dessas
visualizados nas Tabelas 1 e 2.

tabelas podem ser

Na sequéncia, comecamos a tracar as falhas sobre o
mapa  topografico  georeferenciado do  Shuttle
Topographic Mission (SRTM), com 0s recursos
oferecidos pelo Argis. Aimagem a seguir mostra algumas
dessas falhas tracadas (Figura 1).
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Figura 1 - Falhas neotectdnicas na porcdo central da
Bacia Potiguar. Secdo do mapa em desenvolvimento.

Resultados Preliminares e Exemplos

Um exemplo de falha sismogénica, entre as ja
identificadas na etapa de compilagéo de dados, é a Falha
de Samambaia, no municipio de Jodo Cémara — RN
(Figuras 1, 2 e 3; Tabelal).
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Figura 2 - Dados da Falha de Samambaia, incluindo sismos e geologia da regido (retirado de Bezerra et al., 2007).
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Figura 3 - Falhas Neotectbnicas com a regido de Jodo
Cémara no centro da Figura: Interpretacéo de diferentes
autores. Etapa anterior a filtragem de dados.

Os dados de interesse ao desenvolvimento desse
projeto, provenientes da compilacdo de dados através de
analise bibliografica de publicagdes de cunho académico,
foram cadastrados em um banco de dados na forma de
tabelas e as falhas tragadas em mapa (Tabelas 1 e 2).

Nome

Falha de Samambaia

Area

Parte oriental da bacia Potiguar, nordeste
Brasileiro. (Jo&o Camera)

Comprimento

Zona linear de 27 km

Atitude 3T AZ~TE-B0°NW

Cinematica Movimento transcorrente destral. com uma
pequena componente normal.

Magnitude Magnitude de 5,1

Ultimo terremoto

30 de novembro de 1986

Rejeito 2km
Profundidade superior 1km
Profundidade inferior 9km

Informacies adicionais

De agosto de 1986 ate setembro de 1988
foram registrados 400 ewventos. Foi
descoberta uma segunda falha paralela na
regido: falha de poco branco.

Tabela 1 - Exemplo de tabela de informacdes de falhas

sismoldgicas: Tabela da Falha de Samambaia.

Um exemplo de falha geoldgica, constante em nosso
banco de dados, é a Falha do Rio Jundiai, localizada em

Natal, Rio Grande do Norte (Figuras 4 e 5; Tabela 2).
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Figura 4 - Exemplo de falha mapeada por métodos geoldgicos (pogos) e geofisicos (resistividade). Bloco diagrama da Base
da Formacéo Barreiras — Falha do Rio Jundiai (retirado de Nogueira etal., 2010).
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Mome Falha do Rio Jundial (FRJ)

Comprimento 38,16km

Atitude direcap NE-SW ~60AZ~B0NW

Cinematica Movimento transcorrente dextral com componente
normal

Magnitude 50a53Mw

Ultimo terremoto 5eis periodos nos ultimos 100 ka: 8,0-9,0Ka, 11,0-15.0
ka, 16,0-24,0ka, 37,0-45 5ka, 65,0-67,9ka e 84 5-93 5
ka (p&a)

Rejeito ate 1680m

Profundidade superior om

Frofundidade inferior 360m

Largura 20m

Informacoes adicionais Localizada na margem direta do Rio PotengitJundial

O lineamento de direcio NE-SW coincide com a direcio
que controla o Vale do Rio Jundiai, através do rejeito na
base da Formacao Barreiras superiora 180m.

Tabela 2 - Exemplo de tabela de informacdes de falhas
geoldgicas: Tabela da Falha do Rio Jundiai.

Figura 5 - Falhas neotectbnicas nas porcdes central e leste
da Bacia Potiguar. Se¢&o do mapa em desenvolvimento.

O interesse em falhas neotectbnicas e sua crescente
importancia na analise do risco sismico e influéncia no
sistema petrolifero de bacias da margem continental,
fazem com que um trabalho como este tenha grande
importancia a todos os profissionais e pesquisadores das
areas de geociéncias, que se valerdo de um verdadeiro
banco de dados devidamente mapeado das falhas
neotectdnicas da porcao setentrional Nordeste do Brasil.

A reunido das falhas neotectdnicas da Provincia
Borborema, na regido Nordeste brasileira em um Unico
mapa e a formula¢do de tabelas com todas as
informacdes relevantes de cada falha, constituirdo um
banco de dados que fard parte de um projeto maior, um
trabalho que reunira tais informagdes e mapeamento em
nivel nacional.
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