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Abstract

This research integrates aeromagnetic data with field
geological data to identify possible neotectonic
reactivation of shear zones in the Paraiba Basin.
Interpretation of aeromagnetic data allowed the
identification of three magnetic domains, which
represent the main tectonic blocks of the study area.
Interpretation of magnetic lineaments allowed the
visualization of the continuity of these lineaments in
the crystalline basement into the Paraiba Basin. In the
basement, the magnetic lineaments represent ductile
Precambrian shear zones. In the basin, these
magnetic lineaments represent faults associated with
the basement reactivation.

Introducao

As bacias sedimentares da margem continental do
nordeste brasileiro possuem riftes formados a partir de
reativacbes de zonas de cisalhamento durante a
separacéo do Pangea no Cretaceo (Bezerra et al., 2001;
De Castro et al, 2012). Reativagbes rlpteis dessas
zonas de cisalhamento durante o Nedgeno e Quaternario
podem ser observadas na porgdo onshore dessas bacias
(Rossetti et al., 2011a, 2011b; Bezerra et al., 2014).

A utilizagdo de métodos geofisicos no mapeamento
geolodgico/estrutural tem se tornado comum em pesquisas
de bacias sedimentares brasileiras (p.ex., Jacques et al.,
2014; De Castro et al., 2014; Andrades Filho et al., 2014).
Nesse contexto, estudos prévios abordaram as
caracteristicas estruturais de bacias da margem passiva
(p.ex., De Castro, 2012; Bezerra et al., 2014). O principal
objetivo deste trabalho ¢ identificar as reativagdes rupteis
de zonas de cisalhamento, durante o Nedgeno e
Quaternario na Bacia Paraiba a partir da correlagédo de
dados aeromagnéticos e geoldgicos. Pretende-se com
iss0, reconstituir eventos que influenciaram sua evolugéo
tectono-sedimentar.

A Bacia Paraiba possui como embasamento rochas pré-
cambriana da Provincia Borborema. Afloram na area de
estudo rochas das Subprovincias Transversal e
Meridional (Terreno Alto Moxot6, Terreno Rio Capibaribe
e o Terreno Pernambuco-Alagoas). O Terreno Alto
Moxot6 € limitado pela Zona de Cisalhamento Cruzeiro
do Nordeste (ZCCN) e possui predominancia dos litotipos
paleoproterozoicos relacionados as rochas
metassedimentares do Complexo Sertania e aos
complexos metaplutdnicos Floresta e Cabaceiras (Bizzi et
al., 2003). Ao sul do Terreno Alto Moxoté encontra-se o
Terreno Rio Capibaribe limitado ao norte pela ZCCN e ao
sul pela ZCPE. Este terreno € composto por rochas pré-
cambrianas dos complexos metaplutdnicos Pao de
Acucar e Salgadinho, Complexo Surubim-Caroalina e
pela sequéncia metavulcanossedimentadar do Complexo
Vertentes (Bizzi et al., 2003). Por fim, ao sul da area de
estudo encontra-se o Terreno Pernambuco-Alagoas
limitado pela ZCPE o qual é formado em grande parte
pelos complexos Cabrobd e Belém do Sao Francisco
(Bizzi et al., 2003).

A Bacia Paraiba esta situada na area ao norte da Zona
de Cisalhamento Pernambuco, e é representativa de uma
subdivisdo da “relay ramp”’, apresentando uma estrutura
em sub-bacias (Mabesoone e Alheiros, 1991). As sub-
bacias sdo denominadas como: Sub-Bacia Olinda,
localizada entre a ZCPE e o alto de Goiana; e as Sub-
Bacias de Alhandra e Miriri localizadas em um
depocentro limitado ao norte pela falha de Mamanguape
e ao sul pelo Alto de Goiana. Em trabalhos publicados,
Lima Filho (1998), Lima Filho e Szatmari (2002) e Lima
Filho et al. (2005) ja apontavam a diferenciacéo
envolvendo as bacias situadas a sul e a norte do
Lineamento Pernambuco. Esses trabalhos diferenciaram
e chamaram de Bacia da Paraiba aquela situada entre o
Lineamento Pernambuco e o Alto de Touros, incluindo as
Sub-Bacias Canguaretama e Natal. Barbosa (2004), por
motivos estratigraficos, restringiu a Bacia da Paraiba
entre o Lineamento Pernambuco e o Alto de
Mamanguape.

A area selecionada para esta pesquisa esta localizada na
Sub-bacia Olinda e porgbes adjacentes, mais
precisamente entre as latitudes 7°20°007/8°20°10” e
Longitudes 34°45°00/36°00°00” (Figura 1). Um mapa
geologico da area de estudo (Figura 2) foi compilado a
partir de mapas preexistentes (Santos et al., 2002) e
diferenciado  em quatro unidades principais:
embasamento cristalino de idade Pré-cambriana, rochas
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de idade Cretacea e sedimentos de idade Neo6geno e
Quaternario.
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Figura 1: Mapa geolégico simplificado da Bacia Paraiba
(Compilado de Barbosa et., 2006; Lima Filho et al., 2006;
Barbosa et al., 2007). ZCP - Zona de Cisalhamento
Patos; ZCCN - Zona de Cisalhamento Cruzeiro do
Nordeste; ZCFN - Zona de Cisalhamento Fazenda Nova;
ZCPE - Zona de Cisalhamento Pernambuco. 1 - Falha de
Mamanguape; 2 - Falha de Miriri; 3 - Falha de Itabaiana;
4 - Falha de Goiana; 5 - Falha de Botafogo.

Zonas de Cisalhamento
Quaternario

Nedgeno

Cretaceo

Unidades

L[

Embasamento

Figura 2: Mapa geolégico simplificado da éarea de
pesquisa (modificado de Santos et al., 2002).

Metodologia

Foram utilizados dados aeromagnéticos do Projeto
Aerogeofisico Borda Leste do Planalto da Borborema
(LASA S.A. & Prospectors, 2008) obtidos através do
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM). O projeto levantou
perfis magnetométricos de alta resolugao, com linhas de
voo e controle espagadas de 500 m e 5.000 m,
orientadas nas diregées N-S e E-W, respectivamente, e
com altura de voo fixada em 100 m sobre o terreno. Este
levantamento usou 0 magnetdmetro com sensor de vapor
de césio, montado na cauda da aeronave (tipo stinger),
sendo as medidas efetuadas a cada 0,1 segundo.

Os dados fornecidos pela CPRM ja estavam
micronivelados e corrigidos pelo IGRF (International
Geomagnetic ~ Reference  Field). Entretanto, foi

selecionado um total de 20 linhas aleatérias e analisada a
qualidade da regularidade do espagamento de aquisi¢cdo
dos dados e a constancia da altura de voo em relagédo a
superficie do terreno. Essa andlise mostra que,
aproximadamente, a cada 7,7 m foi realizada uma
medida e que o avido seguiu a constancia da altura de
voo fixada em 100m em relagéo a superficie do terreno,
com excegdo da area referente a regido metropolitana de
Recife.

Os dados aeromagnéticos foram processados com o
software Oasis Montaj 8.2 da Geosoft. Os mesmos foram
interpolados utilizando o método Bidirecional, gerando
um grid do Campo Magnético Andmalo (CMA) com célula
de 250 m. Posteriormente, foi aplicado o Matched Filter
para trés bandas espectrais, que teoricamente
concentram fontes magnéticas de profundidades distintas
(rasas intermediarias e profundas). A partir dos dados
magnéticos da banda espectral intermediaria, foram
obtidas as derivadas em X, Y e Z (Dx, Dy e Dz), os
mapas da Amplitude (ASA) e Inclinagado (ISA) do sinal
analitico e anomalias Regional (REG) e Residual (RES).
Apéds, foi gerado a partir do RES os mapas dos
gradientes Total (GT) e Horizontal (GH). Em seguida, foi
gerado o mapa do CMA reduzido ao polo (RTP). Os
dominios magnéticos foram delimitados utilizando-se
principalmente os mapas GT e GH. Os lineamentos
magnéticos foram interpretados a partir dos mapas RTP
e ISA. Por fim, foram gerados diagramas de roseta para
cada dominio, através do software Stereonet 9.2.3, para
os lineamentos magnéticos. A Figura 3 resume as etapas
de processamento dos dados aeromagnéticos adotada
nesta pesquisa.

Processamento dos Dados Aeromagnéticos

Altura Nominal: 100m
Diregéo: N-S (0° Az)
Espacamento LV e LC: 500 e 5.000 m
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Figura 3: Etapas do processamento dos dados
aeromagnéticos do Projeto Aerogeofisico Borda Leste do
Planalto da Borborema, utilizados nesta pesquisa.

Resultados

As investigacdes foram concentradas na identificacéo de
zonas de cisalhamento que afetaram o embasamento
cristalino durante o ciclo Brasiliano, como por exemplo, a
zona de cisalhamento Pernambuco (Figura 4A). Para
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isso, foram delimitados dominios magnéticos a partir dos foram interpretados os lineamentos magnéticos baseados
mapas GT, GH e ISA (Figuras 4C, 4D e 4E). Além disso, nos mapas RTP e ISA (Figura 4B e 4F).
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Figura 4: Mapa do Campo Magnético Anémalo Reduzido ao Polo (A) e a interpretagdo dos lineamentos magnéticos (B).
Mapas do Gradiente Horizontal (C), Gradiente Total (D), Inclinagdo do Sinal Analitico (E) e a interpretagdo dos dominios
magnéticos e lineamentos da Inclinagéo do Sinal Analitico (F). L-Int: Lineamentos Magnéticos Interpretados; ZCPE: Zona de
Cisalhamento Pernambuco; ZCFN: Zona de Cisalhamento Fazenda Nova; ZCCN: Zona de Cisalhamento Cruzeiro do
Nordeste; Linhas vermelhas e brancas representam o limite oeste da Bacia Paraiba.
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A area de estudo foi subdividida em trés dominios
definidos com base na integragdo dos mapas magnéticos
e geolégico. O Dominio 1 esta localizado ao norte da
area de estudo, limitado pela jungéo da ZCFN e falha de
Goiana (Figura 4A). E caracterizado por apresentar as
anomalias magnéticas de mais baixas amplitudes,
contendo lineamentos com dire¢édo preferencial NE-SW e
subordinadamente, NW-SE e E-S (Figura 5). Este
dominio pode ser correlacionado ao Terreno Alto Moxotd
da Sub-Provincia Central da Provincia Borborema.

O Dominio 2 esté localizado na porgéo central da area de
pesquisa, limitada pela ZCFN e a falha de Goiana e ao
norte e pela ZCPE ao sul. Este dominio é caracterizado
por possuir as anomalias magnéticas positivas e
negativas de altas amplitudes e exibir dois trends
principais de lineamentos magnéticos com orientagcdo
NE-SW, na porgao ocidental e E-W, na porgao oriental
desse dominio (Figura 4A e 4F). Os lineamentos

interpretados para este dominio apresentam diregéo
principal NE-SW (Figura 5). Contudo, os lineamentos
interpretados pelo mapa ISA exibem aproximadamente
25% dos lineamentos com dire¢do E-W. Este dominio
pode ser correlacionado ao Terreno Rio Capibaribe da
Sub-Provincia Central da Provincia Borborema.

O Dominio 3 esta localizado na porgdo sul da area de
estudo, limitado pela ZCPE. Exibe anomalias magnéticas
de amplitude que variam de medianas a elevadas, com
lineamentos magnéticos preferencialmente NE-SW e E-
W (Figura 4A e 4F). Os lineamentos interpretados para
neste dominio apresentam dire¢cao preferencial NE-SW
(Figura 5). Porém, os lineamentos interpretados pelo
mapa ISA exibem cerca de 35-40% dos lineamentos com
direcdo E-W. Este dominio pode ser correlacionado ao
Terreno  Pernambuco-Alagoas da  Sub-Provincia
Meridional da Provincia Borborema.

Lineamentos dos Dominios Magnéticos

Campo Magnético Anémalo Reduzido ao Polo (RTP)
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Figura 5: Diagrama de roseta gerado a partir dos lineamentos magnéticos interpretados dos mapas RTP e ISA.

A interpretagcdo dos dados aeromagnéticos possibilitou a
selecdo de areas potenciais a reativagdes ripteis de
zonas de cisalhamento na Bacia Paraiba. Por exemplo,
na localidade de Goiana é observada uma quantidade
significativa de lineamentos magnéticos na porgdo da
bacia. Em campo, sedimentos da unidade Pés-Barreiras
estdo em contato com gnaisses onde falhas

transcorrentes de direcbes NE-SW observadas no
embasamento foram reativadas como falhas normais
com componentes sinistrais deformando os sedimentos
Quaternarios sobrepostos (Figura 6).

Outro exemplo pode ser visualizado na localidade de
Paulista, onde sédo observadas uma grande quantidade
de lineamentos magnéticos, com direcdo E-W/NEE-
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SWW, na porgdo da Bacia Paraiba. Em campo,
verificam-se sedimentos da unidade Pdés-Barreiras com
falhas normais sin-sedimentares de direcao E-W (Figura

| // Falha Inferida

/ f Cinematica Normal/
Sinistral

Cinematica
Distensiva

Figura 6: Falhas normais com componentes sinistrais
afetando sedimentos da unidade Pés-Barreiras na
localidade de Goiana-PE.

sin-sedimentar afetando
sedimentos da unidade Pés-Barreiras na localidade de
Paulista-PE.

Figura 7: Falha normal

Conclusodes

A interpretagdo dos dados aeromagnéticos mostra uma
estruturagao regional de diregao NE-SW para toda a area
de pesquisa. A andlise dos mapas GH, GT e ISA,
possibilitou a individualizagdo de trés dominios
magnéticos, os quais podem ser correlacionados aos
principais blocos estruturais da Provincia Borborema,
localizados na &rea de estudo.

As interpretagbes dos lineamentos magnéticos nos
mapas RTP e ISA indicam uma preponderancia da
diregdo NE-SW na trama estrutural do embasamento.
Alguns dos mapas implicam que estas continuidades
coincidem com falhas ja existentes na regido.

A interpretagdo dos dados aeromagnéticos possibilitou a
selecdo de dareas potenciais a reativagbes ripteis de
zonas de cisalhamento na Bacia Paraiba. Nestas regides,
apesar de possuirem diregbes discordantes aos
lineamentos magnéticos, foram visualizadas reativagoes
rupteis, com diregdes preferenciais NE-SW e E-W, em
sedimentos quaterndarios da unidade Pdés-Barreiras, onde
foram marcados lineamentos magnéticos estendendo-se
na Bacia Paraiba. A interpretacdo desses mesmos
dados, integrados ao conhecimento geoldgico regional,
possibilitou a identificagdo de reativagbes rupteis em
sedimentos de idade Quaternaria. Por fim, recomenda-se
a continuidade dos processamentos magnéticos,
aplicando diversos filtros, diferentes dos utilizados nesta
pesquisa e uma integragdo a dados geoldgicos de sub-
superficie.
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