Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
www.anuario.igeo.uftj.br

Caracteriza¢iio Geoldgica, Geofisica e Geoquimica do U-Th-K dos Corpos
Igneos da Borda da Sub-Bacia Olinda, Bacia Paraiba, NE Brasil
Geological and Geophysics Description of Igneous
Bodies from the Edge of Olinda Sub-Basin, Paraiba Basin, NE Brazil

Jodo Gabriel de Oliveira Topan'; Méario Lima Filho'; Natalia Gomes Alves de Souza’;
Jodo Adauto Souza Neto'; José Victor Antunes de Amorim!;
Diogo Vinicius Santos da Silva* & Matheus Henrique Silveira de Lima?

! Universidade Federal de Pernambuco, Centro de Tecnologia e Geociéncias, Departamento de Geologia, Programa de Pos-Gradua-
¢do em Geociéncias. Sala 325 do Edificio Escolar do CTG Av. da Arquitetura, s/n, Cidade Universitaria, 50740-550, Recife-PE.
2 Universidade Federal de Pernambuco, Centro de Tecnologia e Geociéncias, Departamento de Geologia,
5°andar do Edificio Escolar do CTG Av. da Arquitetura, s/n, Cidade Universitaria, 50740-550, Recife-PE.
E-mails: gabrieltopan@gmail.com; mflif@ufpe.br, nataliagas@gmail.com;
adauto@ufpe.br, zehantunes@gmail.com; diogogeosilval00@gmail.com,; matheuslima3103@gmail.com
Recebido em: 19/09/2018 Aprovado em: 07/10/2018
DOL: http://dx.doi.org/10.11137/2018 3 639 657

Resumo

O Nordeste do Brasil abrange uma importante parte geotectonica da formagao do Brasil, a Provincia Borborema.
Esta provincia ¢ composta por um conjunto de bacias sedimentares do Cretaceo ao Terciario relacionadas as zonas de
cisalhamento do embasamento cristalino e a abertura do paleocontinente Gondwanna. Dentre estas esta a Bacia Parai-
ba (BPb). Essa descrita até o momento como uma bacia meramente sedimentar e fortemente carbonatica, pode ter um
vulcanismo associado. A presenca de corpos igneos ¢ descrita desde o inicio dos anos 90. O presente trabalho tem como
objetivo o mapeamento dos corpos igneos proximos a borda da Sub-Bacia Olinda, BPb, utilizando dados aerogeofisicos
e petrografia, o mapeamento litogeofisico da area de estudo, assim como o entendimento das estruturas lineares desta
sub-bacia, que podem estar relacionadas ao alojamento destes corpos igneos. Foram descritos diques de diregoes NE-
-SW de dacitos porfiros e diabasios e diques de direcdo E-W de basaltos. As estruturas lineares indicam dois esforgos
compressivos principais, um WNW-ESE e outro N-S. A relagdo estratigrafica dos diques encontrados ¢ compreendida
como anterior a deposi¢ao da Formagao Beberibe.
Palavras-chave: Bacia Paraiba; Magmatismo; Geofisica; SRTM

Abstract

The Northeast of Brazil covers an important part of the geotectonics of the formation of Brazil, a Borborema
Province. This province is composed of a set of sedimentary basins from the Cretaceous to the Tertiary related as shear
zones of the crystal basement and an opening of the paleocontant Gondwanna. Among these are the Paraiba Basin (BPb).
This described so far as a merely sedimentary basin and strongly carbonate, can have an associated volcanism. The pre-
sence of igneous bodies and description of the beginning of the 1990s. The present work has the objective of mapping
the igneous bodies near the edge of the Olinda Subbasin, BPb, data acrogeophysics and petrography, the litogeophysical
mapping of the study area, as well as such as the understanding of the linear structures of this sub-basin, which may be
related to the fitting of these igneous bodies. Have been described dikes with NE-SW direction compound of porphyry
dacite and diabase and E-W directions compound of basalts. Linear structures indicate two major compressive stresses,
one WNW-ESE and another N-S. The stratigraphic relationship of the dikes found is similar to the one before the de-
position of the Beberibe Formation.
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1 Introducéao

O magmatismo associado a bacias sedimen-
tares ¢ considerado um fator controlador da geragdo
de bacias rifte, quando este ¢ ativo (associado a plu-
ma mantélica). No entanto o magmatismo também
¢ considerado como um fator que controla o preen-
chimento de bacias rifte (White & McKenzie, 1989)
propde uma modificagdo no modelo primario de
cisalhamento puro, onde este ¢ associado a plumas
mantélicas, o qual explica a ocorréncia de vulca-
nismo em bacias rifte. A dindmica tectdnica, assim
como os padrdes de preenchimento, sistemas depo-
sicionais ¢ modelos de facies sdo diferentes quando
ocorrem eventos vulcanicos intercalados com rochas
sedimentares (Bueno, 2004; Azevedo, 2004; Kiich-
le, 2010). Antigas classificagdes de bacias riftes evi-
denciaram intensa relacdo do vulcanismo com seus
modelos. Como Pollard et al. (1983), classifica os
riftes como rifte com preenchimento vulcanico, rifte
com preenchimento Vulcano-sedimentar e rifte com
preenchimento sedimentar.

A Bacia Paraiba (BPb), outrora considera
uma bacia Unica juntamente com a Bacia Pernam-
buco (BPe), possui atualmente o stafus de uma ba-
cia de margem passiva limitada a norte pelo Alto
de Mamanguape e a sul pela Zona de Cisalhamento
Pernambuco, essa zona de cisalhamento separam a
BPb e a BPe. Como a BPe possui um magmatismo
jé conhecido de idade Ar-Ar 102+1 Ma (Nascimen-
to, 2003). Tenta-se compreender a evolugdo da Ba-
cia Paraiba e de possiveis magmatismo que ocorrem
na borda desta bacia como os descritos por, Morais
(2005), Vila Nova (2005) e Brito Neves et al. (2008).

A problematica do estudo se da devido ao
grande nimero de intrusdes nos terrenos do embasa-
mento cristalino de idades variadas desde o Protero-
zoico até o Cenozobico (Oliveira, 2008). Assim como
a urbanizagdo e agricultura em praticamente toda a
bacia, dificultando a localizacdo de afloramentos e
conservagdo dos poucos encontrados.

Este trabalho tem como objetivo o mapea-
mento geologico dos corpos igneos da borda da
Sub-Bacia Olinda, Bacia Paraiba e sua correlagdo
com as zonas de cisalhamento, através de geofisica,
sensoriamento remoto, petrografia e geoquimica do
U-Th-K avaliada a partir dos dados aecrogamaespec-
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trométricos. Afim de colaborar para o entendimento
da evolugao tectono-estratigrafica das bacias litora-
neas da borda leste da Provincia Borborema.

2 Area de Estudo

A éarea de estudo estd localizada na regido
Nordeste do Brasil (Figura 1 A). Esta area possui
387,2 km? e seus limites diagonais abrangem as
coordenadas geograficas 7°37°30” — 7°45°00” de
latitude sul e 35°00°00” — 35°15°00” de longitude
oeste. Englobando as porgdes centro-leste e centro
oeste das folhas, 1:100.000, Limoeiro e Itamaraca,
respectivamente. O acesso a area saindo da cidade
de Recife-PE, ocorre através da rodovia federal BR-
408 até o municipio de Tracunhaém-PE onde tem-se
acesso a rodovia estadual PE-042 a partir de Nazaré
da Mata-PE encontra-se na area. O principal siste-
ma fluvial encontrado na area faz parte do Rio Tra-
cunhaém e seus afluentes. (Figura 1 C).

3 Materiais e Métodos

O Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM) re-
quisitou a realizagdo do levantamento aerogeofisico
no projeto Borda Leste do Planalto da Borborema. O
levantamento aerogeofisico € caracterizado por es-
pagamento entre as linhas de voo (N-S) e de controle
(E-W) de 500 e 1000m, respectivamente. O projeto
foi executado por um consorcio entre as empresas
LASA Engenharia e Prospecgdes S.A. e Prospectors
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda. no ano de 2008
para a CPRM. Com os grids cedidos foram aplica-
dos métodos de interpolagdo bidirecional e células
de 125m. Através do software Oasis Montj 6.3 foram
utilizados os seguintes processamentos: campo mag-
nético total, primeira derivada vertical do campo
magnético (Dz), reduzido ao polo do campo magné-
tico residual, reduzido ao polo do campo magnético,
sinal analitico do campo magnético e derivada tilt ou
inclinacdo do sinal analitico (tilt).

Através dos mapas de relevo sombreado in-
terpretou-se os lineamentos superficiais associados
a drenagens e quebras positivas e negativas. Com os
mapas de Dz e Tilt foram interpretados estruturas li-
neares de subsuperficie rasa (Dz) e de subsuperficie
intermedidaria (tilt). O mapa de redugdo ao polo do
campo magnético, utilizado para delimitar corpos
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Figura 1 (A) Mapa do Brasil e América do sul com destaque no NE brasileiro. (B) Mapa do NE brasileiro onde destaca-
se a area de trabalho. (C) Mapa de localizagdo da area de estudo e vias de acesso a area. Assim como relag@o da area de

estudo com as folhas cartograficas na escala de 1:100.000.

igneos proximos a bacia. Com os mapas de Ternario
(K, Th, U), canal K, canal Th e canal U, interpretou-
-se limites e unidades litogeofisicas para a compara-
¢do de mapas geologicos ja existentes.

O Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) foi levado a bordo do 6nibus espacial En-
deavour em 2000. O SRTM 1 Arc-Second possui
dados de elevagdo global que oferecem cobertura
mundial de dados preenchidos com uma resolugao
de 1 segundo de arco (30 metros) e fornecem dis-
tribuicao aberta deste conjunto de dados globais de
alta resolugdo, obtido no site earthexplorer.usgs.
gov. Em posse foram processados no software Envi
5.0 o relevo sombreado, utilizando os angulos azi-
mutais de iluminacdo do sol de 0°, 270° e 315° ¢
o angulo de inclinacdo de incidéncia sola de 45°,
devido as angulagdes citadas destacar as estruturas
geologicas da area.
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A metodologia ¢ baseada nos conceitos da
Geomorfologia Tectonica, Keller & Pinter (1996)
em que principios geomorficos sdo aplicados como
ferramenta para avaliar a historia, a magnitude e a
taxa de processos tectonicos atuais ou pré-atuais
(Salamuni et al., 2004).

Os dados de gamaespectrometria foram
processados os canais de potassio (K), uranio (U),
thorio (Th) e K, eTh e eU em RGB. O uso da ga-
maespectrometria visa a contribui¢do para o melhor
entendimento da geologia local, ja que ndo existe
uma vasta quantidade de afloramentos ¢ a leste a
area é muito urbanizada.

O potassio € um elemento alcalino comum
na crosta terrestre (2,35%), e pode ser encontrado
em minerais como feldspatos potdssicos e micas,
logo, abundante em rochas félsicas. Esse elemento
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geralmente ¢ ausente em minerais maficos e pouco
abundante em dunitos e peridotitos (Fertl, 1983).
O uranio é um elemento trago encontrado na cros-
ta terrestre em concentragdes de aproximadamente
3 ppm. Ele ocorre dois estados de oxidagdo: U* e
U¢, e pode ser observado em minerais como mo-
nazita, xenotima, zircao, além de ser encontrado
como elemento trago em outros minerais formado-
res de rocha (Dickson e Scott, 1997). O toério tam-
bém ¢é um elemento traco com baixa concentracao
natural na crosta terrestre (aproximadamente 12
ppm) e ocorre apenas no estado de valéncia Th*
(Franga et al., 2016).

Para o estudo petrografico foram analisadas
15 (quinze) laminas delgadas, 12 (doze) dos corpos
igneos e trés de milonitos com tendéncia estrutural
proxima aos diques dos corpos igneos estudados.

4 Contexto Geologico

A porcao onshore da Bacia da Paraiba esta
localizada no litoral do nordeste brasileiro, mais es-
pecificamente no litoral do estado da Paraiba e par-
te do litoral do estado de Pernambuco, na Provincia
Borborema. A bacia ¢ limitada a norte da Zona de
Cisalhamento Pernambuco e ao sul do Alto de Ma-
manguape, esse seria um prolongamento da Zona de
Cisalhamento Patos (Lima Filho, 1998; Lima Filho
et al., 2005, 2006; Barbosa et al., 2004, 2005, 2007,
2008). A BPb ¢ sobreposta a rochas supracrustais,
graniticas e ortognaisses, do Paleo- ao Neoprotero-
zo6ico do Terreno Rio Capibaribe, Terreno Alto Mo-
xoto e Terreno Alto Pajeu. A bacia tem sua evolucao
originada do rifteamento entre os continentes Sul-A-
mericano e Africano. Este primeiro grande evento
tectonico reativou as zonas de cisalhamento com
trending NE-SW e E-W, entre o Juréssico Inferior
e o Eo-Cretaceo, durante o inicio da quebra do
Pangea (Castro et al., 2008; Matos, 1992, 1999,
2000; Rossetti et al., 2011). As zonas de cisalha-
mento foram reativadas no Cretaceo e no Tercidrio
(Nobrega et al., 2005).

O Terreno Rio Capibaribe (TRC) (Santos &
Medeiro, 1999; Medeiros, 2004) foi individualizado
no sul-sudeste do Dominio Transversal da Provin-
cia da Borborema. O limite norte é convencionado
como o Lineamento Congo-Cruzeiro do Nordeste,
com direcdo geral de NE-SW para E-NE, separan-

642

do o TRC do Terreno Alto Mmoxot6 (ao norte), a
sul pelo Lineamento Pernambuco, de dire¢ao geral
E-W, caracterizado como uma zona de cisalhamen-
to destral, que separa o TRC dos dominios graniti-
cos-migmatiticos do Terreno/Macigo Pernambuco
— Alagoas (PEAL).

Litologicamente a BPb ¢ dividia em Forma-
¢do Beberibe, composta de um sequéncia arenosa,
de granulagdo grossa a fina, mas selecionada, com
coloragao variando de cinza clara a creme, tendo, na
base o predominio de leitos arenosos conglomera-
ticos (Dantas et al., 1980). A Formagao Beberibe ¢
sobreposta pela Formagdo Itamaraca, definida pri-
meiramente como uma sequéncia de calcarenitos
(Kegel, 1953), em contato interdigitado. De idade
neo-campaniana-eo-maastrichtiana (Beurlen, 1967a,
b; Tinoco, 1971; Barbosa, 2004, 2007; Souza, 2006),
a Formacgdo Itamaraca corresponde a um pacote se-
dimentar bem estratificado, formado por arenitos
finos de coloragdo creme, além de siltitos cinza es-
verdeados, com manchas avermelhadas, e ricamen-
te fossilifero (incontdveis conchas de bivalves mal
preservados), caracterizando um ambiente lagunar
(Barbosa et al., 2008). Subindo na estratigrafia en-
contra-se a Formagdo Gramame. Depositada pela
transgressdo marinha durante o Cretdceo superior
(Maastrichtiano), ¢ caracterizada por calcarios mar-
gosos e margas sem influéncia siliciclastica, depo-
sitados em plataforma rasa com baixa ou moderada
energia e sob a agdo periddica de tempestades (Nas-
cimento, 2003). A Formacgdo Maria Farinha repousa
diretamente sobre a Formagdo Gramame, sem ne-
nhuma discordancia ou hiato, mergulhando para les-
te e mostrando uma suave ondulagdo no sentido N-S
(Oliveira & Ramos, 1956). Litologicamente possui,
na base, calcarios pseudolitograficos, seguindo-se
calcarios detriticos finos, bem estratificados, bas-
tante dolomitizados, passando, na por¢do superior,
para calcarios detriticos argilosos e margas calcarias
(Oliveira, 1978). O Grupo Barreiras tem idade de
formagao interpretada de forma geral como plio-ple-
sitocénica (Mabesoone & Alheiros, 1988, 1993). De
origem predominantemente continental sotoposto
em falésias junto ao mar, ao longo de extensos tre-
chos da costa brasileira (Feijo, 1994). A maioria das
camadas sdo constituidas de material silico-argilo-
sos, com grande predominancia de areias quartzo-
sas, arcoseanas e argilas, as vezes, com ocorrén-
cia de seixos. Existe o predominio de tonalidades
roxas, vermelhas, acinzentadas ¢ amareladas
(Kegel, 1955).
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5 Intepretacao de Estruturas Lineares

A interpretacdo de estruturas lineares, (fa-
lhas, juntas e fraturas) utilizando os dados de SRTm
e processamento de Dz e Tilt dos dados aeromag-
néticos foi possivel observar as tendéncias de li-
neamentos locais. Desta forma, foram interpretados
lineamento no SRTm onde foram diferenciados en-
tre quebras positivas e negativas, além de separa-
dos entre totais, referentes a bacia e referentes ao
embasamento. Para os dados de acromagnetometria
foram divididos em totais, referentes a bacia e refe-
rentes a0 embasamento.

Como pode-se observar na Figura 2, as rose-
tas dos lineamento do produto dos sombreamento
em 0°, 210° e 315° obteve-se de forma total rose-
tas de quebras positivas e quebras negativas. A uti-
lizagdo da divisdo entre bacia sedimentar ¢ emba-
samento cristalino, deu-se utilizando unidades do
Cretaceo até o recente para os limites da bacia. A
primeira possui tendéncias principais N-S e E-W e
secundarias NE-SW e WNW-ESSE, as quebras ne-
gativas possuem tendéncias principais com grande
nimero de medidas NW-SE ¢ NE-SW e secunda-
rias E-W. Nos lineamentos superficiais referentes a

N-S a NW-SW e secundaria NE-SW. Nas quebras
negativas observa-se tendéncia principal NW-SE
e NE-SW ¢ secundarias com direcdo E-W. Os li-
neamentos referentes aos terrenos do embasamento
cristalino as quebras positivas possuem tendéncia
WNW-ESSE, enquanto que os lineamentos de que-
bras negativas apresentam forte tendéncia NE-SW
e NW-SE e secundarias E-W.

Para as rosetas dos dados de subsuperficie
foram interpretados lineamentos nos altos magné-
ticos. Para melhor compreensdo das estruturas op-
tou-se pela divisao entre bacia sedimentar e terreno
do embasamento, como também rosetas totais de
lineamentos estruturais. Nos dados de processamen-
to da primeira derivada vertical do sinal magnético
os dados totais indicam tendéncia principal NE-SW
e secundaria E-W, na bacia e no embasamento esta
tendéncia se repete. Nos dados de inclinagao do si-
nal analitico observa-se que os dados totais possuem
tendéncia principal NE-SW e secundaria WNW-E-
SE. Dentro da bacia a principal tendéncia dos linea-
mentos ¢ de diregao E-W e secundarias ENE-WSW
e WNW-ESE. Ja no embasamento estas tendéncias
sao diferentes apresentando dire¢do principal NE-

bacia, observa-se nas positivas principal tendéncia -SW e secundaria WNW-ESE.
Superficiais Sub Superficiais |
SRTm Dz Tilt
Lin. SRTM positivo Lin. SRTM ncgativos Lin. Dz Lin. Tilt
N=732, N =4.432, N=394, N =316,
0* 0. o L
5 n ;
2 s g R Q § R | S 5
180, 180" T80 80,7
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N=322 N=1614, N=134 N=178
0 o’ 0 0
o
g = 5§ e | B g | B :
) aa)
Figura 2 Quadro com os
diagramas de rosetas dos 0 e 180, 80"
lineamentos interpretados . F———
da area de estudo. divididos | 2| Lin.SRTM posemb Lin. SRTM neg-emb Lin. Dz_Emb "'“‘N r_‘ijaz'“‘h
o ; = N = 446, N = 2880, N =302, =192
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. ~ . N W 0, P @ 5| 8 = g
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Figura 3 (A) Estruturas lineares tragadas utilizando dados de sensor remoto (SRTM), com a imagem SRTM com relevo sombreado como
background, (B) sem a imagem SRTM como background. Processamento de dados acromagnetométrico como primeira derivada do
sinal magnético (Dz) em (C) utilizado como background para a interpretagdo de estruturas lineares de subsuperficie e (D) sem o dados
de primeira derivada vertical (Dz) e em (E) dados aeromagnéticos utilizando o processamento de inclinagao do sinal magnético (Tilt)
para a interpretagdo de estruturas lineares também de subsuperficie e em (F) os lineamentos tragados.

A integracdo dos dados supracitados obser-
va-se que o embasamento localmente sofreu um
esforco maior WNW-ESE levando-se em conta os
dados de sub superficie, observa-se de forma mais
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generalizada na borda da bacia que o embasamento
sofreu um esforco maior WNW-ESE mais proximo
a NW-SE. Por isso ¢ comulmente encontrado linea-
mentos de direcdo NE-SW a ENE-WSW. Nos da-
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dos superficiais observa-se reativa¢des com esforgos
N-S, E-W e NE-SW. Estudos mais gerais mais en-
globando a borda da Sub-Bacia Olinda indicam que
nos dias atuais a BPb ¢ caracterizada por compressao
E-W e extencdo N-S, possuindo movimentacdes de
NE-SW e NW-SW. Isso se da pela movimentacao
das zonas de cisalhamento ducteis na regido e reati-
vacdo de falhas rupteis (Bezerra et al., 2014). Outra
explicacdo seria a reativagdo dos cinturdes miloniti-
cos da PB durante a abertura do rifte que formaria a
bacia no Necomiano (Bezerra et al., 2011; Kirkpatri-
ck et al., 2013). Uma terceira explicagdo foi provada
por Bezerra et al. (2007, 2011), onde apresentam-se
evidéncias que mostram que a reativagdo ocorreu
sob pressao de alto fluido nas zonas de falha. Assim
acredita-se que a reativagao de zonas de cisalhamen-
to ductil em regime raptil desde o Cretaceo e con-
tinuamente reativada do Cretaceo ao Quarternario
(Bezerra et al. 2014, Topan & Lima Filho, 2017).

6 Mapeamento Litogeofisico

A aerogamaespectrometria pode ser utilizada
para para mapear a variacdo do potassio (K) e dos
elementos da familia do torio (Th) e uranio (U), al-
cangando profundidades de até 30 cm na superficie
terrestre. A distribui¢do dos radioelementos esta
sujeita a alteragdes causadas pelo intemperismo. A
intensidade dessa alteracdo depende de muitos fato-
res, como, por exemplo, do tipo de rocha que esta
sendo alterada e do tipo de erosdo. Rochas interme-
diarias e basicas alteram pouco suas concentragdes
de radioelementos durante intemperismo inicial,
mas a pedogénese pode resultar em solos com até
trés vezes o teor de U e Th da rocha fonte (Dickson
& Scott, 1997).

A composicao desse mapa tem por objetivo
apresentar de forma direta os principais resultados
obtidos a partir da interpretagdo dos dados
aerorradiométricos, facilitando a comparagdo desses
com o mapa geologico da area de estudo e ajudar
no mapeamento dos corpos igneos da borda da Sub-
Bacia Olinda.

A mapa do ternario (Figura 4) foi utilizado
como base principal para a delimitacdo dos domi-
nios, ja que o mesmo possui contribuicdo relativa de
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cada radioelemento. A contagem de cada elemento
foi classificada para cada dominio em baixa (b), mé-
dia (m) ou alta (a) concentragdo, ¢ assim cada um
dos dominios foi devidamente classificado e em se-
guida foram numerados para melhorar a visualiza-
¢do do mapa. Dentro das dificuldades possiveis de
serem encontradas na interpretacdo, deparou-se com
a lixiviagdo provocada pelos rios e a urbanizagdo. A
juncdo desses fatores naturais e antropicos, aumen-
tou a dificuldade na interpretagdo dos dados, porém
o resultado da interpretacdo foi satisfatorio, eviden-
ciando a heterogeneidade entre o embasamento e a
bacia, entre as unidades do embasamento, entre al-
gumas unidades da bacia e ainda pode ser observa-
das algumas zonas de cisalhamento.

Com base na assinatura gamaespectrométri-
ca, foi possivel identificar 16 dominios litogeofisi-
cos na area de estudo (Figura 5), caracterizados da
seguinte forma:

Dominio 1: localizado a oeste da area e de
grande extensao, ¢ caracterizado por elevados valores
dos trés radioelementos.

Dominio 2: localizado na porgdo central da area
e de pequena dimensao, possui valores de potéssio e
torio elevado e uranio médio.

Dominio 3: localizado a noroeste da area de
estudo, ¢ caracterizado por elevado elevado valor de
potassio, ¢ valores de torio e uranio baixo.

Dominio 4: de area pequena e localizado no
centro da area, apresenta valor elevado de K, Th baixo
e valor médio de U.

Dominio 5: ocorre no centro da area e €
caracterizado por elevado valor de K, valor médio
de Th e valor alto de U.

Dominio 6: localizado na por¢ao centro-leste
da area ¢ caracterizado por baixo valor de potéssio e
altos valores de torio e uranio.

Dominio 7: ocorrendo na porcao leste da area
e caracterizado por valores baixos em todos os trés
elementos ¢ referente a resposta de area com agua.
No caso o Oceano Atlantico.

Dominio 8: ocorre na por¢do mais a leste da area
e possui valores baixos de K e Th e valor médio de U.
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Figura 4 Mapas dos canais de potassio, torio e uranio da area de pesquisa acompanhados do mapa de distribui¢ao ternaria destes trés

elementos radioativos.

Dominio 9: localizado na por¢ao leste superior
da area, caracterizado por valor baixo de potassio,
médio de torio e elevado de uranio.

Dominio 10: localizado na parte central da area
com e pequenas porc¢des na parte leste, é caracterizado
por baixo valor de K e valor médio de Th e U.

Dominio 11: ocorre na porgdo centro-oeste
sendo caracterizado por valor médio de K e elevado
valor de Th e U.

Dominio 12: ocorre na parte superior leste da
area e possui valor elevado de Th e valor médio de
KeU.
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Dominio 13:localizado na parte superior-leste
da area e possui valores médio de potassio, baixo de
torio e elevado de uranio.

Dominio 14:localizado na porgao oeste de area ¢
caracterizado por valor médio de K e baixo de The U.

Dominio 15: disperso na area de estudo em
pequenos corpos € caracterizado por valores médios
de potassio e torio e elevado de uranio.

Dominio 16: localizado na porgao centrao
da area ¢ caracterizado por valor médio no trés
radioelementos.
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Figura 5 Mapa litogeofisico interpretado através das contagens dos radioelementos potassio (K), torio(Th) e uranio(U). A legenda
apresenta Za, Zm e Zb e sdo referentes as contagens altas, médias e baixas do elemento a frente, respectivamente.

O mapa litogeofisico mostra claramente a di-
visdo entre o dominio da Bacia Paraiba e do Em-
basamento cristalino, comparados aos mapas mais
recentes (Santos et al., 2016; Valenga et al., 2014),
assim como os demais dominios que serdo citados
adiante. A partir da maior por¢do do dominio 10
para leste faz parte da Bacia da Paraiba. O proprio
dominio 10 ¢ interpretado como a por¢ao do Grupo
Barreiras sobre as rochas sedimentares. O dominio 6
¢ interpretado como a Formagdo Beberibe, caracte-
rizada por conglomerados e arenitos, onde espera-se
uma contagem elevada em torio e uranio e baixa e
potassio que ja foi retirado dos sedimentos. Os domi-
nios 8, 9, 12 e 13 sdo interpretados como depositos
quaternarios, como: depositos de mangue, aluviona-
res, litoraneos e marinhos. O dominio 1 corresponde
ao Complexo Salgadinho, sdo ortognaisses de com-
posicdo variada desde tonalitica até granitica, logo
espera-se a contagem alta dos trés elementos. Este
dominio também foi interpretado dentro da bacia se-
dimentar, onde pode ocorrer devido as respostas de
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K, Th e U de areias quartzosas. O dompinio 14 e 11
ocorre onde espera-se encontrar o Complexo Suru-
bim- Caroalina caracterizado por paragnaisses logo
a resposta de K ¢ intermedidria e possui baixa con-
tagem de Th e U. Assim a aerogamaespectrometria
com a interpretacdo do mapa litogeofisico fornece
uma caracterizacao inicial das unidades ja mapeadas
e qual tipo de relagdo entre as unidades geoldgicas
esperar em um mapeamento geoldgico concluido
apos a etapa de campo.

7 Mapeamento de Corpo igneos

O questionamento de ter existido algum tipo
de atividade vulcanicia na Bacia Paraiba ¢ decorren-
te desde Barbosa (1990). Esse autor relata a exis-
téncia de diques acidos e diques basicos. Sendo os
diques acidos nomeados como quartzo-monzonito
porfiritico que ocorre em forma de blocos in situ que
ocorrem em meio aos gnaisses em diregao geral NE-
-SW. Os diques basicos caracterizados por micro-

647



Caracterizagdo Geoldgica, Geofisica e Geoquimica dos U-Th-K dos Corpos igneos da Borda da Sub-Bacia Olinda, Bacia Paraiba, NE Brasil
Jodo Gabriel de Oliveira Topan; Mario Lima Filho, Natalia Gomes Alves de Souza;
Jodo Adauto Souza Neto; José Victor Antunes de Amorim; Diogo Vinicius Santos da Silva & Matheus Henrique Silveira de Lima

quartzodiorito ocorrem em corpos arrasados preen-
chendo fraturas de direcao geral de NE-SW.

Tanto Morais (2005) quanto Vila Nova
(2005) também observaram a existéncia de rochas
vulcanicas a subvulcanicas na area. Caracterizadas
como dique de dacito de matriz afanitica, mafica
englobando varios fenocristais arredondados de
plagioclasio e quartzo, com dimensodes de aproxi-
madamente 0,5 cm.

Com base nos estudos supracitados foram
diferenciados grupos. Primeiramente foram obser-
vados um dacito porfiritico, descrito por Barbosa
(1990) como quartzo-monzodiorito. Ocorrem em
blocos in situ de dimensdes métricas entre os mu-
nicipios de Nazaré da Mata e Itaquitinga, orienta-
dos na direcdo NE-SW, como pode ser observado na
(Figura 6 A e B). Macroscépicamente descrito como
rocha de matriz mafica, holocristalina, porfiritica,
com fenocristais de K-feldspato, que variam de 0,2 a
6 cm. Sua matriz possui granulagdo fina, onde 60% ¢
composto de minerais escuros, sendo assim melano-
cratica. Observa-se presenga rara de 6xido de ferro e
observa-se magnetismo.

O segundo grupo de rochas foram diabasio
que se encontram na forma de blocos arrasados a SE
do municipio de Itaquitinga, sdo os diques de dacito
observados por Morais (2005) e Vila Nova (2005)
e o microquatzodiorito descrito por Barbosa (1990),
(Figura 6 C e D). S@o rochas melanocraticas de gra-
nulacdo menor que 0,3mm, fina, afanitica, hipocris-
talina, cristais inequigranulares. Possui amigdalas
preenxidas por material vitreo e alguns fenocristais
de plagioclasio. A rocha é pouco magnética.

Outro grupo de rochas encontrado foram di-
ques com 30 cm de largura de basaltos intrudidos
em ortognaisse, sdo mais dificeis de serem encon-
trados devido ao tamanho dos diques. Estes diques
apresentdo direcdo E-W, (Figura 6 E e F). Sdo rochas
melanocraticas, hipovitrea, afanitica, de granulagao
densa. Apresentam amigdalas com material vitre e
pequenos xendlitos do ortognaisse encaixante no interior
e magnetismo fraco.

Para o mapeamento dos corpos encontrados
além da pesquisa de campo foi utilizado o filtro de
reducdo ao polo do campo magnético. O filtro de re-
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dugdo ao polo do campo magnético parte importante
do processamento de dados geofisicos magnéticos.
Este filtro ¢ aplicado no dominio de Furier e migra
o campo observado da inclinagdo ¢ da declinagdo
magnética observadas, tais que o campo parega tal
como no polo magnético. Isto ajuda na interpreta-
¢do, visto que qualquer assimetria do campo reduzi-
do ao polo pode ser atribuida a geometria da fonte
e/ou as suas propriedades magnéticas.

Assim, o processamento de reducdo ao polo
do campo magnético possibilitou a observagao e de-
limitacdo de anomalias positivas que foram inves-
tigadas em campo e observadas como os corpos de
dacito porfiritico e diabasio. Observa-se na Figura 7,
que os corpos sdo diques orientados segundo as zo-
nas de cisalhamento da area. Nos afloramentos estu-
dados nao foram observados relagdo de truncamento
com formacgdes da bacia. Este fato deve-se possivel-
mente a uma significativa diferenga de idade entre a
abertura das fraturas com o alojamento dos diques e
a deposicdo da Formagao Beberibe. O mesmo indica
que os diques de dacito porfiritico sejam mais anti-
gos que a abertura da bacia, Coniaciano — Santonia-
no, 89,8 a 86,3 Ma. (Beurlen, 1967).

8 Petrografia

Para a caracterizacdo petrografica dos corpos
igneos mapeados no embasamento adjacente a Sub-
-Bacia Olinda, foram utilizadas 15 laminas. Destas
5 s@o de dacito poérfiro, 5 de diabasio, 5 de basalto.

Os resultados das analises petrograficas
foram comparadas as petrografias anteriormen-
te descritas por outros pesquisadores (Barbosa,
1990; Morais, 2005; Vila Nova, 2005)

8.1 Diabasio

Rocha com textura subofidica com articula-
¢do entre os cristais aparentando irregularidade, onde
os cristais de plagioclasio preenchem os espacos dei-
xados por outros minerais. Holocristalina, sub-afa-
nitica, com cristais sub milimétrico a milimétricos,
onde o tamanho relativo dos cristais ¢ caracterizado
como equigranular. Sao observados anfibolios muito
alterados para biotita, quantidade de aproximada-
mente 3% de apatita, 1% de epidoto, 65% de plagio-
clasio, 15% de quartzo, 15% de anfibdlios e piroxé-
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Figura 6 (A) Foto dos blocos de dacito porfiro no afloramento T10, onde observa-se claramente o alinhamento NE-SW; (B) Bloco in

situ de dacito porfiritico com; (C); (D); (E) e (F).

nios ¢ 5% de minerais opacos. Quando normalizado
ocupa o espaco dos quartzo-monzodiorito. Devido
a presenca dos anfibolios sugere-se que essa rocha
foi cristalizada em profundidade subvulcéanica e com
agua no sistema. (Figura 8 A, B, C)

Vila Nova (2005) descreve uma rocha cons-
tituida por fenocristais de quartzo e plagioclasio de
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dimensdes milimétricas envoltos por uma matriz ma-
fica fina composta por quartzo, plagioclasio e biotita.
Os fenocristais de quartzo sao fracamente alongados.
Barbosa (1990) descreve como um microquartzo-
diorito, caracterizado por textura porfiritica cons-
tituida de plagioclasio (andesina), biotota, quartzo
e epidoto, como pode ser observado na Figura 8 D.
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Figura 7 Mapa de picos do filtro de reducéo ao polo, onde varias dessas anomalias foram mapeadas em campo e encontrados blocos in

situ de dacitos porfiriticos e diques de diabasio.

As diferencgas entre as descrigdes anteriores
indica uma diferenca composicional fraca, obser-
va-se apatita, anfibolios e epidotos. Quando as por-
centagens sdao normalizadas e inseridas no diagrama
de classificacao de rochas plutonicas de Streckeisen
(1976), esta ¢ identificada como um quartzo monzo-
diorito. Devido a textura observada, o tamanho dos
graos indentificou-se como um diabasio.

8.2 Dacitos Porfiros

Rocha porfiritica, com matriz afanitica, hi-
pocristalina, com fenocristais de quartzo, K-feldspa-
tos e plagioclasios (Figura 9 A, B). Os fenocristais
de plagioclasio sao de tamanhos centimétricos e em
sua maioria sdo euédricos (Figura 9 E, F). Os feno-
cristais de quartzo e K-feldspato possuem tamanhos
métricos, anhedrais e subhedrais, respectivamente.
Os K-feldspatos sdo mais raros fazendo parte de 3%
da rocha. Os plagioclasios sdao 30% da rocha ¢ os
fenocristais quartzos sdo aproximadamente 10%.
Sdo observados minerais como allanita e epidotos,
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e minerais de alteracdo como a clorita ¢ biotita. A
presenca de anfibolios de dificil identificacdo devido
ao estado de alteragdo, indica a presenga de dgua no
sistema e isso pode indicar um resfriamento hipo-a-
bissal (Figura 9 C, D). Observa-se bordas de corro-
sdo indicam uma reacdo com o magma, acredita-se
que houve uma mistura de magmas devido a diferen-
¢a entre os fenocristais e a matriz muito fina. Pode
ter ocorrido uma possivel mistura de magmas devido
primeiramente a matriz ser muito fina e ser obser-
vados cristais de K-feldspato e plagioclasio grande
e bem formados e posteriormente pela zonagdo de
alguns plagioclasios.

Os dacitos porfiros sdo descritos por Morais
(2005), como granodioritos. Possuindo fenocristais
essencialmente de plagioclasio e muito raramente
de microclina. Feldspatos potassicos (pertita) apa-
recem circundando os plagioclasios, formando uma
textura anti-rapakivi, Os minerais acessorios presen-
tes sdo alanita, monazita, apatita e epidoto, este em
quantidades muito pequenas. Com matriz afanitica
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Figura 8 (A) e (B) Fotomicrografia de amostras dos blocos de diabasio, onde observa-se muitos plagioclasios, em uma textura sub-ofidica,
com formatos ripiforme, biotita, anfibolios e piroxénios; nicois cruzados e nicdis paralelos, respectivamente. (C) Nesta fotomicrografia
podem ser observados os anfibdlios, sofrendo biotitizagdo, nicéis cruzados. (D) Composi¢do mineraldgica da matriz da extrusdo sub-
vulcanica, composta de quartzo, plagioclasio e biotita, com nicois paralelos, fotomicrografia apresenta por Vila Nova (2005).

de coloragdo escura caracterizado por quartzo mi-
mequitico, biotita, anfibolio e piroxénio. Algumas
caracteristicas evidenciam que houve uma mistura
de magmas durante a cristalizacao do dacito porfiro,
como a granulometria muito fina da matriz, a pre-
senca de apatita, cristais de mica alongados, textura
anti rapakivi, e plagioclasio com textura tipo esponja
e borda de corrosao (esta formada no encontro de
magmas). Os magmas provavelmente tém duas ori-
gens, sendo um basaltico (mafico) e outro riolitico
(félsico). Assim, o dacito poérfiro seria uma rocha
sub-vulcanica, cristalizada bastante proxima da su-
perficie (Figura 9 G, H)

Devido as porcentagens de minerais obser-
vados e quando classificados e inseridos no diagrama
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de classifica¢ao de rochas vulcanicas de Streckeisen
(1979), fica no campo dos dacitos. Onde utilizando-
-se o diagrama de classifica¢ao de rochas plutdnicas
de Streckeisen (1976), estaria no campo dos grano-
dioritos, como optou Morais (2005). Porém como a
matriz observada é menor que 0,25mm optou-se por
utilizar o diagrama de rochas vulcanicas. Nao foram
observados texturas anti-rapakivi, porém confirma-
-se que esta rocha possui uma mistura de magmas,
interacdo do magma com os fenocristais e cristaliza-
¢do proxima a superficie.

8.3 Basaltos

Rocha afanitica, com fenocristais de ortopi-
roxénio (OPX), clinopiroxénio (CPX) e plagiocla-
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Figura 9 (A) e (B) Fotomicrografia das bordas de embainhamento nos quartzos indicando a reagdo entre 0 magma e os cristais ja
formados, nicdis cruzados e paralelos, respectivamente. (C) e (D) Observa-se a relagdo da biotita alterando os anfibolios e piroxénios,
nicois cruzados e paralelos, respectivamente. (E) e (F) Pode-se observar como os plagioclasios sdo grandes e bem formados, nicois
cruzados e paralelos, respectivamente. (G) Observa-se a zonagao dos plagioclasios e (H) o intercrescimento mimerquitico, estes tltimos
observados por Morais (2005).
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sio. Apresenta grau de cristalinidade hipocristalina,
granulagdo fina, inequigranular ¢ de forma geomé-
trica xenomorfica. A articulacdo entre os cristais se
da de forma irregular, com arranjo intergranular.
Os plagioclasios de forma angulosa sdo tipicos de
resfriamento rapido, os fenocristais de plagioclasio
e os piroxénios apresentam bordas de alteragdo. Os
clinopiroxénios foram identificados como variando
de egerina-augita a titano-augita. Figura 10 A, B, C.

Basaltos como diques cortando o gnaisse,
composto por matriz afanitica, composta de aege-
ria-augita alterando para clorita, olivinas e ripas de
plagioclasio, sdo descritos por Morais (2005), (Fi-
gura 10 D).

Nao foram observados olivinas nas laminas
analisada porém nao se descarta esta descri¢ao. Ain-
da sim devido a textura descrita e 0os minerais obser-
vados a rocha ainda pode ser classificada como um
basalto. Utilizando o tetraedro basaltico (Yoder &
Tilley, 1972), classificou-se como um olivina toleito.

9 Conclusao

O processamentos de dados sensor remoto ¢
da aeromagnetometria foi possivel fazer a correla-
¢do entre as estruturas lineares de superficie e sub-
superficie. Onde obteve-se a confirmagao em maior
detalhe das fases de reativac¢do de estruturas ducteis
afetando a bacia de forma ruptil. Foi diagnosticado-
nesta por¢ao menor da Sub-Bacia Olinda um esforgo

Figura 10 (A) e (B) Fotomicrografia dos basaltos onde podem ser observados clots de titano-augita (Px), sofrendo
cloritizagdo (CI), a relagdo dos plagioclasios dispersos na matriz de diferente tamanhos, porém a maioria ripiforme, ¢ matriz
afanitica; nicois cruzados e paralelos, respectivamente. (C) Fotomicrografia, onde observa-se a variagdo dos tamanhos
de plagioclésios (Plg) e suas bordas indicando resfriamento rapido. (D) Fenocristal de plagioclasio em matriz afanitica,
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compressivo maior WNW-ESE, com resposta em
estruturas ENE-WSW, outra fase com um esforco
compressivo N-W com respostas em estruturas E-W,
¢ ainda uma possivel fase onde houve um esforgo
compressivo ENE-WNW, de mesma intensidade
que o primeiro citado. A utilizagdo de um mapa li-
togeofisico intentificou locais para a melhoria de
mapeamentos € novas perspectivas na exploragdo
geologica. Assim como o filtro de redugdo ao polo
aplicado a aeromagnetometria que foi essencial para
o mapeamento dos diques de dacito porfiro.

Observa-se que a dire¢cdo os diques de dacito
porfiro e diabasio sdo coincidentes com a dire¢do de
trends de estruturas lineares tanto da bacia quanto do
embasamento. Fazem parte da fase de compressao
ENE-WSW, com o sigma 3 na vertical sigma 2 na
direcio WNW-ESE. Enquanto que os basaltos fize-
ram parte de uma outra fase de compressdo N-W,
também observada nos diagramas de roseta.

A partir dos dados obtidos e das interpre-
tacdes feitas sdo possiveis algumas interpreta-
¢Oes relacionadas:

1) Os dacitos porfiros podem ser relacionados
a algum vulcanismo na forma de diques (de direcao
NE-SW), que se formou pela mistura de um mag-
ma onde j& haviam sido cristalizados os fenocristais,
provavelmente mais profundo, com outro magma
mais mafico. Quando misturados terminaram de
cristalizar-se na superficie ou muito proximo a mes-
ma, de provavel idade Paleozoica, devido as rela-
coes estratigraficas. Estes teriam utilizado a fraqueza
das zonas de cisalhamento para se instalarem. Neste
caso os diabasios seriam diques sin a tardi contem-
poraneos aos dacitos e os basaltos seriam tardi-con-
temporaneos, ja que sdo diques em na dire¢ao E-W.

2) A presenca dos dacitos porfiros, diabasio,
basaltos, também podem ser associadas a abertura da
BPb. Ja que estes corpos estido associados as zonas
de cisalhamento e as principais estruturas lineares da
Bacia Paraiba. Logo ndo seria possivel a observagao
da relacdo estratigrafica com a Formagao Beberi-
be que tem idade Neo-Campaniano (83,6 Ma.) e o
vulcanismo seria de idade Albiana (103 Ma.), idade
da Suite Magmatica Ipojuca. Neste caso, os dacitos
porfiros seriam correlacionados aos traquitos e tra-
que-andesitos, os basaltos e diabasios relacionados a
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um magma mais mafico, identificando um magma-
tismo bimodal.

3) Ainda tem-se a hipotese de os dacitos
porfiros serem de idade Neoproterozoica e os diaba-
sios e basaltos serem um vulcanismo mais recente no
Terreno Rio Capibaribe.

Porém o presente artigo trata-se apenas de
uma caracterizagdo, para uma idéia da génese des-
tes corpos e a prosposta de uma suite extrusiva ou
sub-vulcanica na Bacia Paraiba. Seriam entretanto
interessantes analises geoquimicas, geocronologia e
quimica mineral.
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