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RESUMO

Estudos geoldgicos associados a geofisica foram desenvolvidos e consolidados
neste trabalho, possibilitando identificar, localizar e caracterizar feicGes existentes em
parte da Bacia Paraiba. Os Mapas Gravimétrico Bouguer, Regional e Residual fornecem
informacgdes para o desenvolvimento do Mapa de Contorno Estrutural, o qual permitiu o
descobrimento de estruturas existentes na regido estudada. O levantamento radiométrico
ndo registrou valores cintilométricos anémalos, ajudando, contudo, na identificagdo de
elementos litolgicos da drea, o qual mostra suaves aumentos de valores a oeste da regido,
associados a presenca de rochas alteradas do embasamento. Sismicidade foi registrada
ao longo das bordas do Graben de Goiana, indicativo forte de “acomodacio de blocos”
possivelmente relacionados a este graben.

Palavras-chave: Gravimetria, Radiometria, Bacia da Paraiba, estruturas geolégicas,
sismicidade.
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ABSTRACT

Geological studies associated to Geophysics were developed and consolidated in
this work as a safe source of information, allowing us to identify, locate and characteri-
ze features that exist in part of the Paraiba Basin. The Bouguer, Regional and Residual
Gravimetric Maps furnished enough information for the development of a structural con-
tour map, which allowed the discovery of existing structures in the studied region. The
Radiometric Survey did not register anomalous scintillometric values, helping, however,
in the identification of lithological elements in that area, which in turn show a soft value
heightening to the west of that region associated to the presence of altered rocks in the
basement. Seismicity was registered around the borders of the Goiana Graben, strong
indicative of “block accommodation” possibly related to that Graben.

Keywords: Gravimetry, Radiometry, Paraiba Basin, geological structures, seismicity.
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INTRODUCAO

A andlise do arcabouco estrutural de
uma bacia, litologia e processos envolvi-
dos em sua génese, possibilitam avaliar
seu potencial produtor de 6leo e gis. O
desenvolvimento de estudos geolégicos é
imprescindivel e quando associado a Ge-
ofisica consolida-se como fonte preciosa e
segura de informagdes, porque possibilita
identificar, posicionar e caracterizar as es-
truturas da bacia.

Objetivamos com este trabalho,
contribuir com novas informacgdes, in-
terpretativas e conclusivas favoraveis ao
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estudo relacionados com hidrocarbone-
tos e/ou sua possivel ocorréncia em parte
da Bacia da Paraiba, através de estudo
geoldgico e mapeamento geofisico com
método potencial (Gravimetria) e Radio-
métrico.

Geograficamente, a area de estudo
encontra-se posicionada na Regido Nor-
deste do Brasil, entre as coordenadas de
longitude 270.000 e 304.000 e latitude
9.150.000 e 9.176.000, a qual abrange
uma 4rea total de 327,726Km?, situada no
litoral entre as cidades de Goiana (PE) e
Pitimbu (PB) (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da drea de estudo, situada entre as cidades de Goiana (PE) e Pitimbu (PB)
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Apresenta-se aqui a andlise qualitati-
va do resultado do mapeamento gravimé-
trico-estrutural e geoldgico de parte das
Sub-Bacias Olinda e Alhandra contidas na
Bacia da Paraiba, a qual ocupa estreita faixa
costeira entre o Lineamento Pernambuco e
a Falha de Mamanguape localizada ao nor-
te da cidade de Jodo Pessoa - PB (Feitosa
& Feitosa, 1986; Barbosa, 2004). Por outro
lado, o mapeamento radiométrico executa-
do serviu como referéncia para a caracteri-

Bacia de
Pernambuco

Bacia de
Alagoas

zacdo das feicdes geoldgicas da area, haja
vista 0 intenso intemperismo quimico e o
desenvolvimento de monocultura controla-
vel que dificultaram sobremaneira o estudo
geoldgico pretendido na area.

GEOLOGIA DA REGIAO

A drea de estudo estd situada em parte
das Sub-Bacias Olinda e Alhandra contidas
na Bacia costeira da Paraiba, (Figura 2).

Barbosa (2004)

Figura 2 — Limites estruturais da Bacia Paraiba com destaque da drea de estudo

Os atuais conhecimentos geoldgi-
cos da Bacia Paraiba evoluiram a partir de
diversos trabalhos. Dentre as idéias que
melhor a descreve destacam-se: A Bacia
Paraiba € a regido onde ocorreu a ligacao
final entre os continentes Sul-Americano
e Africano (Beurlen, 1962); Esta bacia
possui como caracteristica estrutural um
padrao homoclinal, apresentando diferen-
ciacdo de preenchimento litico-sedimentar
(Mabesoone & Alheiros, 1991); Apresen-

ta embasamento formado por rochas pré-
cambrianas, pertencentes a Provincia Bor-
borema (Santos, 1996), e estruturalmente
se comporta como uma rampa inclinada
para o atlantico, mostrando grande dife-
renciacdo no padrdo de evolug¢do em re-
lag@o as vizinhas (Barbosa & Lima Filho,
2004, 2005).

Tavares Junior (2008), através de es-
tudos magnéticos e gravimétricos integra-
dos, fornece uma interpretacdo qualitativa
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e também quantitativa por meio da andlise
de mapas e modelamento onde reconhece
e caracteriza as estruturas existentes, pro-
pondo um modelo de cisalhamento ruptil
dextral para a drea.

Carta estratigrafica da Bacia Paraiba: E
formada de varias unidades litoestratigrafi-
cas, assim classificadas (Figura 3):

A seqiiéncia siliciclastica de mar
baixo/ transgressiva, que € composta pelas
Formagdes Beberibe (cldsticos grossos) e
Itamaraca (clasticos grossos e finos) e um
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horizonte de fosfato que representa uma
superficie de inundacdo maxima;

A seqiiéncia carbondtica de mar alto/
Regressiva englobando as formagdes Gra-
mame (calcarios interdigitando-se com
fosforitos) e Maria Farinha (calcarenitos);

As Formagdes Superficiais Cenozoi-
cas, representadas pela Formacdo Barrei-
ras (sedimentos em falésias junto ao mar
de idade incertezas) e por depdsitos qua-
terndrios de diversas origens, correspon-
dentes as seqiiéncias aluvionares ou eli-
vio/ coluvionares.
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Figura 3 — Coluna Litoestratigrafica da Bacia Paraiba (Barbosa, 2004)
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METODOLOGIA

Os levantamentos gravimétrico e
radiométrico foram realizados em esca-
la regional com espacamento variando
entre 1 e 3km, de acordo com as neces-
sidades. As estagdes foram estabeleci-

Foto 1 — Estac@o ao longo da BR-101

das ao longo das estradas principais e
carrogaveis (Foto 1 e Foto 2), e excep-
cionalmente em caminhos préximos as
margens de rios (Foto 3A, 3B e 4), onde
as aquisicoes eram freqiientemente de
dificil acesso.

Foto 2 — Estacdo em estrada carrogdvel da drea de estudo
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Foto 4 — Estacdo a margem do Rio Mega O (PE)
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Para aquisi¢do dos dados utilizaram- e G-994 ((Foto 5 e 6), ambos com precisdo
se nas Estagdes Gravimétricas os gravime-  de 0,01 mgal auxiliado por posicionamen-
tros La Coste & Romberg, modelos G-939  to com GPS.

Foto 5 — Instrumentos usados em campo Foto 6 — Gravimetro La Coste
& Romberg, usado no campo

Paralelamente, obtiveram-se leituras  marca MICROLAB, calibrado para medir
de radiag@o total utilizando o cintildometro  radiagdes em contas por segundo (cps)
de contagem total, de fabricag¢@o nacional,  (Foto 7).

Foto 7 — Cintilometro MICROLAB sendo usado em campo
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Os valores obtidos em campo foram
reduzidos considerando a Férmula Inter-
nacional de Gravidade de 1967, valores de
exatiddo na ordem de 0,02mgal e 2,67 g/
cm3 para a densidade Bouguer.

DISCUSSAO E RESULTADOS
Gravimetria
A partir do levantamento Gravi-
métrico, foram obtidos os Mapas Gra-

m
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vimétricos Bouguer, Regional e Resi-
dual (respectivamente Figuras 4, 5 e 6),
usando a técnica de separacdo do méto-
do gaussiano com o objetivo de fornecer
informacgdes para compor um Mapa de
Contorno Estrutural do Embasamento
(Figura 7), usados como suporte para a
elucidacdo das estruturas presentes na
regido estudada, posicionando-as tecto-
nicamente.

o

¥
= -
] 2
|

Feg o
=

e

L 3

0o

]

6483000

10000 10m o o
Scale 1:110345
2500 0 2500
P ——

metres
SADSS/UTM zone 255

PERFIS

== A-B, C-D --> Silva,2006
== A-A", E-E' --=Tavares Jr, 2008

Figura 4 — Mapa Gravimétrico Bouguer com as estagdes e a localizagao dos Perfis A-B e C-D
(Silva, 2006) e A-A’ e E-E’, tracejado (Tavares Junior, 2008), os quais caracterizam as principais

fei¢des estruturais do embasamento

A interpretagdo gravimétrica qualita-
tiva aqui desenvolvida auxiliou na analise
dos mapas produzidos. O Mapa Gravimé-
trico Bouguer (Figura 4) é caracterizado

Estudos Geoldogicos v. 19 (1), 2009

por duas principais feicdes apresentadas
pelas curvas de contorno: primariamente,
notam-se alinhamentos subparalelos a cos-
ta, com a existéncia de um forte gradiente
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mascarando o contraste de densidade en-
tre os sedimentos e o cristalino. Segun-
do Rand (1977) a causa desse gradiente
originar-se-ia pela subida do manto nesta
regido. Secundariamente sdo perceptiveis
alinhamentos sub-perpendiculares a costa,
no sentido Norte — Sul do mapa. Estes, ca-
racterizam lineagdes transversais sub-per-
pendiculares a costa, as quais limitam blo-
cos positivos e negativos e se intercalam
mostrando basculamento em degrau ou
tipo grabens e horst. Os blocos negativos
correspondentes respectivamente a Linea-
cdo Goiana e a Lineacdo Itapessoca, am-
bas estudadas por Rand & Manso (1990) e
entre esses se constata a existéncia de um
bloco positivo, entdo denominado de Horst
Santa Tereza (Silva, 2006).

Trabalhos desenvolvidos por Tavares
Janior (2008), onde foram utilizados os
mesmos dados gravimétricos, forneceram
resultados similares, embora esse autor
tenha desenvolvido estudos mais aprofun-
dados que fornecem uma anélise ndo sé
qualitativa da drea em estudo.

Como resultado de suas andlises sdo
reconhecidas, posicionadas e caracteri-
zadas estruturas (grabens e horst) distri-
buidos de norte a sul da drea estudada da
bacia, o que concorda com a proposta dos

12

trabalhos de Rand & Manso (1990), Menor
(2006), Silva (2006) e Silva et al (2006).
Ressalta-se, entretanto, que uma nomea-
cdo nova e/ou diferente foi atribuida a al-
gumas dessas estruturas em seus trabalhos,
onde, por exemplo, o Graben de Itapessoca
(Rand & Manso, 1990) é o equivalente do
Graben de Itapirema e o Horst Santa Te-
reza (Silva, 2006) é o correspondente ao
Horst Tejucupapo.

Esse autor reconhece dois grabens da
area como depocentro: O graben de Goia-
na que se estende 10km N-S e 19km E-W
¢ o maior deles, atingindo aproximada-
mente 300m de profundidade e o Graben
de Itapessoca (o qual denomina Itapirema)
alongado 12km na direcio ENE-WSW e
alcangando 250m de profundidade.

Em relagdo ao Mapa de Campo Re-
sidual Gravitacional (Figura 6), diversas
anomalias sobressaem-se, correspondendo
a anomalias residuais de curto comprimen-
to de onda, atribuidas a pequena profun-
didade. Observa-se ainda que o Mapa Re-
gional Gravimétrico (Figura 5) obedece,
de forma geral, ao posicionamento, forma
e orientacdo das estruturas apontadas no
Mapa Gravimétrico Bouguer, o que suge-
re que as principais anomalias apresentam
caréter profundo.

Estudos Geologicos v. 19 (1), 2009
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Figura 5 — Mapa Gravimétrico Regional mostrando a distribui¢do das estagdes e apresentando as
principais anomalias de cardter profundo
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A partir das informacdes obtidas nos
mapas gravimétricos (Bouguer, Regional e
Residual), foi elaborado o Mapa de Con-

Edlene Pereira Silva et al.

torno Estrutural do Embasamento (Figura
7), no qual estdo posicionadas as estruturas
tectdnicas presentes na regido estudada.

Graben ??7?

Graben de Goiana

(Segundo Rand e Manso, 1990)

HORST SANTA TEREZA

Graben de Itapessoca

(Segundo Rand e Manso, 1990)

P

Pitimbt
//V
Ponta
de Pedra

Figura 7 — Mapa de Contorno Estrutural do Embasamento posicionando as estruturas tectonicas

presentes na regido (Modificado de Silva, 2006)

Com a finalidade de propor uma
idéia no que concerne ao posicionamen-
to das estruturas, foram reavaliados os
perfis A-B (Figura 8) e C-D (Figura 9)
esquematicos, resultantes de uma andlise
gravimétrica qualitativa da &drea (Silva,
2006), apontados no Mapa Gravimétrico
Bouguer (Figura 4). O primeiro (Figura

Estudos Geologicos v. 19 (1), 2009

8) apresenta uma estrutura em rampa, su-
gerida para o embasamento cristalino, no
sentido de oeste-leste; o segundo (Figura
9) corta os grabens de Goiana e Itapesso-
ca (blocos negativos), sugeridos por Man-
so ¢ Rand (1990) e o horst, denominado
Horst Santa Tereza (bloco positivo entre
os grabens).
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Estrutura ge Rampa

Figura 8 — Perfil A — B sugestivo de estrutura em rampa para o embasa-
mento cristalino, no sentido de oeste-leste (Modificado de Silva, 2006)
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Figura 9 — Perfil C — D mostrando as estruturas em blocos (horst e grabens)
sugerido na andlise qualitativa do Mapa Gravimétrico Bouguer (Modificado de

Silva, 2006)

Tavares Janior (op. cit.) obteve os
perfis A-A’ e E-E’ (Figuras 10 e 11, respec-
tivamente) apontados na Figura 4, a partir
da integracdo dos modelos magnéticos e
gravimétricos 2D e modelo gravimétrico 3D
do topo do embasamento. Comparando seus
dados de perfil com os de Silva (2008), ob-
servamos que de uma forma geral, os resul-

tados apresentam concordancia em relacdo
ao perfil C-D e E-E’ que corta os grabens e
horst, mas, ndo coincide exatamente com o
perfil A-B e A-A’ por este mostrar maior ni-
vel de irregularidades no embasamento, sem,
no entanto, discordar da existéncia de blocos
basculhados que, no conjunto, sdo descen-
dentes com suave mergulho para leste.

Perfil A - A

Profundidade (m)

Distancia (m)

AN

30000

Figura 10 - Perfil
A-A’ de profundi-
dade e modelo 2D
mostrando estrutu-
ras em blocos fa-
lhados (W-E), pro-
posto por Tavares
Junior (2008).
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Figura 11 - Perfil E-E’ de profundidade e modelo 2D mostrando as estruturas de grabens e horst

(S-N), segundo Tavares Junior (2008)

Radiometria

O desenvolvimento de monocultura
controldvel e o intenso intemperismo qui-
mico presente na area em estudo conduzi-
ram ao estudo geoldgico da regido através
método geofisico Radiométrico, possibili-
tando assim, inferir informagdes a respeito
da geologia local.

Como resultado do levantamento
Radiométrico, ndo foram registrados va-
lores radiométricos andmalo, encontran-
do apenas diferenciacdes sutis nos valo-
res de radiagdo a nivel de background.
Foi identificado, comparando os valores
radiométricos e os litolégicos da drea,

Estudos Geoldogicos v. 19 (1), 2009

que os valores maiores estdo relacio-
nados com afloramentos da Formagéo
Barreiras, ressaltando-se, entretanto, que
os das extremidades sudeste e norte do
mapa (Figura 12), representam erros de
borda de mapa gerados pelo programa;
notou-se ainda um pequeno acréscimo
nos valores de radiacdo na porgdo cen-
tro-oeste da malha em pontos que prova-
velmente correspondem a exposi¢do do
cristalino. O mapa radiométrico (Figura
12) apresenta ainda um suave aumento
de valores para oeste da area associado
a presenca de rochas alteradas do emba-
samento.
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Figura 12 — Mapa Radiométrico da area mostrando as estacdes medida (pontos) e seus respectivos

valores de radiagdo

Os dados obtidos foram tratados
estatisticamente, calculando-se o back-
ground (16 cps) e o valor limiar de radia-
¢do (42 cps), a fim de encontrar o intervalo
de radiacdes caracteristico das unidades
presentes na area estudada. Posteriormen-
te, eles foram comparados com os traba-
lhos desenvolvidos em regides vizinhas
por Manso (1982), Motta (1986) e Correia

18

(1986), e apresentam valores compativeis.
Esses autores estabeleceram, com um bom
nivel de precisdo, a correspondéncia entre
radiacdo e a unidade litolégica (Tabela 1),
onde os valores mais altos de emissdes ra-
diométricas estdo situados em por¢des do
embasamento, enquanto os mais baixos
sdo atribuidos a area de sedimentos aluvio-
nares.

Estudos Geologicos v. 19 (1), 2009



Edlene Pereira Silva et al.

VALOR RADIACAO EM CPS/S
UNIDADE LITOLOGICA CORREIA

MANSO (1992) MOTTA (1986) (1986)

Background da drea 10- 100 20-90 10 - 100
Areia quartzosa 10-15 20-30 10-15
Cobertura sedimentar 30-40 30 - 40 30 -45
Sedimentos do Barreiras 50-70 50-70 50-70
Rochas cristalinas 75 - 100 75 -90 75 - 100

Tabela 1 - Correspondéncia entre radiagdo e unidade litolégica, segundo os autores Manso (1982),

Motta (1986) e Correia (1986).

Na tentativa de estabelecer uma
correspondéncia com o Mapa Geoldgico
(CPRM, 2001) visto na figura 13, pode-
mos afirmar que, especificamente na drea

de estudo, os valores mais altos corres-  Beberibe.

Estudos Geologicos v. 19 (1), 2009

pondem aos afloramentos do Barreiras e
os mais baixos aos sedimentos do Qua-
terndrio, sem haver diferenciacdes signi-
ficativas para as Formacdes Gramame e
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Depésitos quaternarios indivisos: areias, silte, argilas,
vasas diatomaceas, sedimentos turfaceos de ambiente
flivio-lacustre, areias de corddes litoraneos sub-atuais e
atuais; sedimentos de mangue, lagunares, aluvionares,
planicie de maré, cobertura eluvial arenosa e paleodunas.

- Formacao Barreiras: Arenitos finos a médios ou
conglomeraticos, com intercalagdes de siltitos e argilitos,
dominantemente associados a sistemas fluviais.

Formacao Beberibe: Arenitos friaveis médios a finos,

- cinzentos a creme, mal selecionados, com intercalagdes
de camadas siltico-argilosas e presenca de leitos
conglomeraticos.

- Formagdo Gramame: Calcarenitos, calcarios arenosos e
calcarios

Complexos gnaissicos-migmatiticos, ortognaisses e augen
gnaisses

APgm

Figura 13 — Mapa Geoldgico da Area de estudo (CPRM, 2001).
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ATIVIDADE SISMICA DA AREA

Durante a aquisi¢do dos dados geofi-
sicos, registrou-se a ocorréncia de “sismi-
cidade”, nas regides de borda do Graben
Goiana. Esse fato foi registrado pelo gra-
vimetro, através da identificacdo de mi-
crondas em trés leituras obtidas a norte e
ao sul do graben Goiana (PE) e na regido
litoranea de Acau (PB).

Essa instabilidade das leituras ¢ um
forte indicativo de que a drea se encontra
em estdgio de “acomodacio de blocos”, no
caso, o Graben de Goiana.

CONCLUSOES

1. Os alinhamentos paralelos a cos-
ta concordam com os trabalhos
de Rand e Manso (1990) no que
concerne a existéncia de um gra-
diente forte no sentido oeste- leste
que caracteriza a subida do manto
nesta regido. A espessura de apro-
ximadamente 400m de sedimentos
perfurados na Ilha de Itamaraca-PE
(Poco 2 IST-01-PE), ndo ¢ suficien-
te para compensar o efeito de subi-
da do manto resultando em um gra-
diente positivo no sentido de oeste
para leste.

2. Lineamentos perpendiculares a
costa (Norte-Sul) mostram estrutu-
ras do tipo basculamento de blocos
em grabens e horts associadas a
dindmica de expansdo do assoalho
ocednico.

3. A ocorréncia de sismicidade nas re-
gides de borda do Graben Goiana é
um indicativo de instabilidade tecto-
nica da drea, possivelmente associa-
dos aos efeitos, mesmo que tardio,
dos movimentos de expansdo ainda
ativos. Estudos sismolégicos pode-
rdo esclarecer sua tipologia de cara-
ter tectonico ou atectdnico.

4. O levantamento Radiométrico, ape-
sar de nao registrar valores de cinti-
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lometria andmalos, caracterizou-se
como boa ferramenta na identifica-
cdo da geologia da area, apresen-
tando suave aumento de valores
radiométricos para oeste da drea,
associado a presenca de rochas al-
teradas do embasamento.

Algumas estruturas limitrofes nio
puderam ser melhor estudadas. Es-
tas podem responder a questdes nao
resolvidas no presente trabalho; as-
sim, propomos estudo complemen-
tar para estas areas.
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