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GEOMORFOMETRIA E INTENSIDADE TECTONICA NA PORCAO
EMERSA DA BACIA PARAIBA — NORDESTE DO BRASIL

Andrades Filho, C.O. (USP) ; Rossetti, D.F. (INPE)

RESUMO

Este estudo aplica indices morfométricos na avaliacao da intensidade tecténica na porcao emersa da
Bacia Sedimentar Paraiba a partir dos dados: rede de drenagem e modelo digital de elevacdo. Os
indices relacdo declividade-extensdo (RDE), fator assimétrico (Af), integral hipsométrica (Hi) e
sinuosidade de frente de montanha (Smf) possibilitaram distinguir diferentes intensidades de
deformacdo. Destaca-se a porcdo NE da area, onde é sugerido tectonismo mais intenso no Nedégeno
e Quaternério.
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ABSTRACT

This study applies morphometric indices in the evaluation of tectonic intensity in the onshore portion
of the Paraiba Sedimentary Basin using the following data: drainage network and digital elevation
model. The indices slope-length ratio (SL), asymmetric factor (Af), hypsometric integral (Hi) and
mountain-front sinuosity (Smf) enabled us to distinguish different intensities of deformation. We
highlight the NE portion of the area, where more intense tectonism is suggested in Neogene-
Quaternary.
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INTRODUCAO

O sensoriamento remoto tem contribuido significativamente no avanco de estudos geolégicos e
geomorfélogicos em escalas regionais. Imagens adquiridas por sensores épticos tém larga aplicacao
em 4&reas aridas e semi-aridas, porém seu uso é limitado em regides tropicais Umidas, onde a
cobertura vegetal e de nuvens é frequente. Este é o caso do territério brasileiro, onde radar de
abertura sintética (SAR), e em particular, modelos digitais de elevacdo (MDE) gerados a partir de
radar interferométrico de abertura sintética - INSAR, tem maior potencial na geracao de informacoes
geoldgicas e caracterizacdo do relevo. A distribuicdo de modelos interferométricos derivados da
missdao SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) (Rabus et al., 2003) favorece estudos dessa
natureza. Existem publicacdes recentes com foco na identificacdo de deformacao tectbnica com
aplicacao de indices geomorfométricos (p.e., EI Hamdouni et al., 2008; Jordan et al., 2005). O
objetivo deste trabalho é aplicar indices geomorfométricos na determinacdo da intensidade de
influéncia tectonica de unidades sedimentares na porcao central emersa da Bacia Paraiba, nordeste
brasileiro (Figura 1a), que inclui principalmente a Formacao Barreiras (Mioceno) e os Sedimentos
Pés-Barreiras (Pleistoceno-Holoceno), bem como do embasamento precambriano adjacente. Essa
area é inserida no contexto de bacia de margem passiva, porém com registro de atividade tecténica
apés o estabelecimento do rift intercontinental no Juro- Cretaceo (p.e., Barreto et al., 2002; Bezerra
et al., 2008; Brito Neves et al., 2004; Morais Neto e Alkmin, 2001; Nogueira et al., 2006). Além disto,
abalos sismicos, provavelmente relacionados a reativacdo de falhas, tém sido mais frequentes na
regido (Ferreira et al., 1998). Tectbnica ativa até os dias atuais faz desta drea uma excelente
oportunidade para se testar métodos de extracao de indices geomorfométricos visando registrar a
influéncia de eventos tectdnicos no desenvolvimento das formas de relevo.

MATERIAL E METODOS
A andlise quantitativa foi realizada em SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) SPRING e ArcGlIS, e
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baseada em 4 indices morfométricos: relacdo declividade- extensao (RDE), fator assimétrico (Af),
integral hipsométrica (Hi), e sinuosidade de faces de montanha (Smf) e um indice combinatério (Cit),
calculados com base em informacbes derivadas do MDE-SRTM-3” e da rede de drenagem de 22
bacias hidrogréaficas, definidas de forma semi-automatica. Os indices podem auxiliar na investigacao
morfotectdnica quando excluida a possibilidade de interferéncia de fatores litolégicos. O indice RDE
(Etchebehere et al., 2006) é utilizado na deteccdao de possiveis deformacdes tectbnicas por
parametros quantitativos obtidos pelo perfil longitudinal do canal, sendo indicador sensivel as
mudancas na declividade do canal. O indice Af é capaz de sugerir basculamentos tecténicos em
escala de bacia hidrogréfica. Ja o indice Hi descreve a curva de distribuicao de elevacao do terreno
em bacia hidrogréfica através da frequéncia acumulada das altitudes. A integral hipsométrica é
representada graficamente pela drea sob uma dada curva hipsométrica. Esta informacao pode
representar a drea da bacia que ainda ndo esteve sujeita a processos erosivos, configurando-se
como indicador de diferentes estagios evolutivos do relevo. Por fim, o indice Smf representa o grau
de equilibrio entre processos erosivos e o desgaste de uma face de relevo acentuado. A
movimentacado vertical de blocos tende a produzir faces de relevo acentuadamente retilineas, que
coincidem com falhas ou fraturas ativas. A combinacao destes indices se deu a partir das categorias
de intensidade tectbnica (1=alta; 2=média; 3=baixa), o que sintetizou os resultados pela afericao da
média do valor de Cit para cada sub-bacia. Aos valores de média de Cit foram atribuidas classes,
enquadradas em quatro niveis de atividade tectbnica relativa (lat). A anélise dos indices baseou-se
na integracao com mapa geoldgico apresentado em Rossetti et al. (2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cada indice apresentou sensibilidade distinta. Esta constatacao pode ser atrelada a prépria natureza
deformacional da area e a forma que o indice responde a determinada deformacdo. O indice RDE
revelou indicios de anomalias de drenagem em todas as sub-bacias hidrograficas analisadas. As
anomalias ocorrem tanto em segmentos do alto curso dos rios, quanto de seus cursos médios e
baixos, compreendendo aproximadamente 67% do total de trechos de rio analisados. Quanto ao
indice Af foram reconhecidas bacias hidrogréficas com baixa, média e alta assimetria. Assim como a
assimetria, a integral hipsométrica também revelou diferentes graus de arrasamento do terreno,
destacando o setor norte-nordeste como a drea de menor dissecacdo, portanto com feicbes de
terreno mais jovem. De acordo com o indice Smf, a maior parte das sub-bacias hidrograficas, i.e.,
77%, recebeu a categoria de intensidade tectonica (Cit) moderada. Os indices geomorfométricos
extraidos do MDE-SRTM levaram a obtencdo do indice de atividade tectbnica (lat) para a area de
estudo (Figura 1). Em geral, este indice revelou terrenos com fortes indicativos de influéncia
tectonica. A partir do indice lat, é possivel sugerir que todas as bacias hidrograficas da area de
estudo revelam indicios expressivos de deformacao tect6nica, visto que nenhuma bacia recebeu
atribuicdo de baixa intensidade tectonica. Apesar da nao identificacdo de um padrao uniforme na
espacializacdo da intensidade tectbénica, este indice aponta a porcao leste, em especial, o setor
nordeste da area, onde ha predominio das unidades sedimentares, como tendo maior intensidade
tectonica. Neste setor, os maiores valores de lat correspondem a sedimentos pleistocénicos e
holocénicos (Figura 2), confirmando que a bacia continuou tectonicamente até tempos relativamente
recentes. Juntamente com este setor, a porcdo norte da area, onde aflora o embasamento cristalino,
forma uma faixa de sub-bacias hidrograficas com potencial influéncia de deformacdes tectonicas.
Adicionalmente, estudos recentes de cunho geomorfolégico e estrutural (p.e., Andrades Filho e
Rossetti, 2012; Maia e Bezerra, 2011; Rossetti et al., 2011; Moura Lima et al., 2011) vem revelando
novos dados de superficie e sub-superficie que contribuem e corroboram a sugestdo de um modelo
evolutivo geolégico-geomorfoldgico para o nordeste brasileiro que passe a considerar a possibilidade
e importancia dos movimentos tecténicos durante o Nedgeno, e até no periodo Quaternério.

Figura 1
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Figura 2
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Unidades geoldgicas e bacias hidrogréficas (ver Figura 1) na drea de estudo. Adaptado de Rossetti et al. (2011).

CONSIDERACOES FINAIS

As porcdes nordeste e norte da drea, com dominio de cobertura sedimentar e embasamento
cristalino, respectivamente, sao apontadas como as que sofreram influéncia mais intensa de
atividade tectdnica em periodos geolégicos relativamente recentes (i.e. Nedgeno e Quaternario). Os
dados do MDE-SRTM permitiram a aplicacao de indices morfométricos (i.e., RDE, Af, Hi, Smf e lat) de
forma dinamica, sendo ferramenta efetiva na andlise quantitativa do relevo em assentamentos
geoldgicos precambrianos a quaterndrios. A sensibilidade dos indices indica influéncia de atividade
tectOnica recente na evolucdo do relevo da Bacia Paraiba. Ndo se descarta que investigacdo mais
aprofundada aplicando-se testes em diferentes terrenos, possa indicar limiares de classes de
intensidade tectonica (Cit) mais apropriados, favorecendo a anélise mais precisa da evolucado
tecténica da Bacia Paraiba.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) pelo
auxilio a pesquisa (Projeto # FAPESP#06/04687- 7) e pela concessdo da bolsa de doutorado ao
primeiro autor, e ao CNPq, pela concessao de bolsa de produtividade em pesquisa a segunda autora.

pagina4/6



9° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
IX SINAGEO 21 & 24 de Outubro de 2012 RIO DE JANEIRO / RJ

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Andrades Filho, C. O.; Rossetti, D. F. Effectiveness of SRTM and ALOS-PALSAR data for identifying
morphostructural lineaments in northeastern Brazil. International Journal of Remote Sensing (Print),
v. 33, p. 1058-1077, 2012.

Barreto, A. M. F., Bezerra, F. H. R., Suguio, K., Tatumi, S. H.,, Momose, E. F., Paiva, R. P., Munita, C. S.,
2002. Late Pleistocene marine terrace sequences in northeastern Brazil: sea-level changes and
tectonic implications. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, n. 179, pp. 57 - 69.

Bezerra, F. H. R., Neves, B. B. B., Correa, A. C. B., Barreto, A. M. F. & Suguio, K., 2008. Late
Pleistocene tectonic-geomorphological development within a passive margin - The Cariata trough,
northeastern Brazil. Geomorphology, v. 01, pp. 555-582.

Brito Neves, B. B., Riccomini, C., Fernandes, T. M. G. & Sant’Anna, L. G., 2004. O sistema tafrogénico
terciario do saliente oriental nordestino na Paraiba: um legado Proterozdico. Revista Brasileira de
Geociéncias, n. 34, v. 1, pp. 127-134.

El Hamdouni, R., Irigaray, C., Fernandez, T., Chacén, J. & Keller. E., 2008. A. Assessment of relative
active tectonics, southwest border of the Sierra Nevada (Southern Spain). Geomorphology, v. 96, n.
1-2, pp. 150-173.

Etchebehere, M. L. C., Saad, A. R.; Santoni, G. C., Casado, F. C., Fulfaro, V. )., 2006. Deteccao de
provaveis deformacdes neotectdnicas no vale do Rio do Peixe, regido ocidental paulista mediante
aplicacao de indices RDE (Relacdo Declividade-Extensao) em segmentos de drenagem. Revista de
Geociéncias USP, v. 25, pp. 271-289.

Ferreira, J. M., Oliveira, R. T., Takeya, M. K. & Assumpcao, M., 1998. Superposition of local and
regional stresses in NE Brazil: evidence from focal mechanisms around the Potiguar marginal basin.
Geophysical Journal International, v. 134, pp. 341-355.

Jordan, G., Meijninger, B. M. L., Van Hinsbergen, D. ] .J., Meulenkamp, J. E. & Van Dijk, P. M., 2005.
Extraction of morphotectonic features from DEMs: Development and application for study areas in
Hungary and Grece. International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, n. 7, pp.
163-182.

Maia, R. P.; Bezerra, F. H. R. Neotecténica, Geomorfologia e Sistemas Fluviais: Uma analise
preliminar do contexto Nordestino. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 12.3, p. 32-4-42, 2011.

Morais Neto, J. M. & Alkmin, F. F., 2001. A deformacdo das coberturas terciarias do Planalto da
Borborema (PB-RN) e seu significado tecténico. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 31, pp. 95-106.

Moura Lima, E.N. ; Sousa, M. O. L. ; Bezerra, F. H. R. ; Castro, David L. ; Damascena, R.V.C. ; Vieira,
M. M. ; Legrand, J. M. . Reativacdo Cenozdica do Sistema de Falhas de Afonso Bezerra, Bacia
Potiguar. Geociéncias (Sao Paulo. Online), v. 30, p. 77-93, 2011.

Nogueira, F. C. C., Bezerra, F. H. R. & Castro, D. L., 2006. Deformacdo ruptil em depésitos da
Formacao Barreiras na porcdo leste da Bacia Potiguar. Geologia USP-Série Cientifica, v. 6, pp. 51-59.

Rabus, B., Eineder, M., Roty, A. & Bamler, R., 2003. The Shuttle Radar Topographic Mission: a new
class of digital elevation models acquired by spaceborne radar. ISPRS Journal of Photogrammetry &
Remote Sensing, v. 57, pp. 241-262.

Rossetti, D. F., Bezerra, F. H., Gdes, A. M., Valeriano, M. M., Andrades Filho, C. O., Mittani, J. C. R,,
Tatumi, S. H. & Brito Neves, B. B., 2011. Late Quaternary sedimentation in the Paraiba Basin,
Northeastern Brazil: landform, sea level and tectonics in Eastern South America passive margin.

pagina5/6



9° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
IX SINAGEO 21 & 24 de Outubro de 2012 RIO DE JANEIRO / RJ

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, v. 300, pp. 191-204.

pagina6/6


http://www.tcpdf.org

