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Resumo. Este trabalho descreve os principais aspectos geolégicos, em escala de detalhe,
observados para a porgao centro-sul da Bacia Pernambuco, localizada em parte dos municipios
de Ipojuca e Sirinhaém (PE). Seis unidades litoestratigraficas puderam ser individualizadas:
0 embasamento cristalino (rochas metamodrficas intemperizadas), a Formagao Cabo
(conglomerados polimiticos), a Suite Magmatica Ipojuca (riolitos, basaltos e rochas piroclasticas),
as formagdes Estiva (folhelhos verdes, calciferos, com auséncia de microfdsseis) e Algodoais
(argilitos e arenitos médios a finos, com facies sedimentar vulcanogénica associada), e
depdsitos quaternarios. Foram utilizadas ferramentas como o modelo digital de elevacdo (MDE)
da Triangulated Irregular Network (TIN), derivado dos dados topograficos da Folha Sirinhaém
(escala 1:25.000) e 0 mapa de amplitude do sinal analitico para auxiliar a cartografia geoldgica.
Os lineamentos topograficos e magnéticos (trends NNW-ESE, NW-SE e NE-SW) correspondem
a fase rifte. Esses lineamentos estdo relacionados a falhas de borda (evento inicial) e,
principalmente, a reativagdo dessas falhas, combinada a geragao de novas falhas. Vinte e seis
anomalias magnéticas positivas e circulares foram identificadas e podem refletir a assinatura
de possiveis centros vulcanicos. Atentamos a ocorréncia de dois possiveis grandes centros
vulcanicos que se propagam em diregédo ao Platé de Pernambuco, sendo que um esta localizado
na porgao leste da area (CV1), onde ocorre o maior volume de sedimentagao quaternaria, e o
outro esta inserido na porgao sudoeste (CV2), e excede os limites da area estudada.
Palavras-chave. bacia marginal, integragao de dados, centros vulcanicos, Suite Magmatica
Ipojuca.

Abstract. GEOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE SOUTH-CENTRAL PORTION OF THE PERNAMBUCO
BASIN BASED ON THE INTEGRATION OF DIGITAL ELEVATION MODEL, MAGNETIC AND GEOLOGICAL
DATA. This paper describes the main geological aspects, on a detailed scale, observed at the
south-central portion of the Pernambuco Basin, located in a part of the Ipojuca and Sirinhaém
municipalities (PE). Six lithostratigraphic units were individualized: the crystalline basement
(weathered metamorphic rocks), the Cabo Formation (polymictic conglomerates), the Ipojuca
Magmatic Suite (rhyolites, basalts, and pyroclastic rocks), the Estiva (green shale with the
absence of microfossils), and Algodoais formations (claystones and medium- to fine-grained
sandstones, associated with a volcanogenic sedimentary facies), and quaternary deposits.
Triangulated Irregular Network (TIN) digital elevation model (DEM) derived from the Sirinhaém
Topographic Sheet (1: 25,000 scale), and the analytic signal amplitude map were used to aid the
geological cartography. The topographic and magnetic lineaments (trends NNW-ESE, NW-SE
and NE-SW) correspond to the rift phase. These lineaments are related to edge faults (initial
event) and, mainly, their reactivations, combined with new faults. Twenty-six circular magnetic
anomalies have been identified and may reflect the signature of possible volcanic centers.
We note the occurrence of two possible large volcanic centers that propagate towards the
Pernambuco Plateau; one center is located in the eastern portion (CV1), where the largest volume
of quaternary sedimentation occurs, and the other center (CV2) is located in the southwestern
portion, at the border of the studied area.

Keywords. marginal basin, data integration, volcanic centers, Ipojuca Magmatic Suite.
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1 Introdugao

Localizada no Nordeste do Brasil, a Bacia
Pernambuco € uma bacia marginal atlantica, do
tipo rifte, abrangendo uma faixa com 900 km?2.
Esta posicionada entre a Zona de Cisalhamento
Pernambuco Leste, seu limite ao norte, o Alto de
Maragogi-Barreiros, seu limite sul, e o Dominio
Pernambuco-Alagoas, a oeste (Lima Filho, 1998;
Fig. TA).

A Bacia Pernambuco pode ser dividida em
duas sub-bacias delimitadas pelo Alto Estrutural
de Maracatu (Fig. TA): i) a Sub-bacia Norte, entre
a Zona de Cisalhamento Pernambuco Leste e 0
Alto Estrutural do Cabo de Santo Agostinho, eii) a
Sub-bacia Sul, delimitada pelos Altos Estruturais
do Cabo de Santo Agostinho e de Maragogi-
Barreiros (Lima Filho, 1998; Maia, 2012; Correia
Filho, 2017). Pode ainda ser dividida na porgdo
onshore, ocupando uma estreita faixa ao longo
do litoral oriental nordestino (Rifte do Cupe), e na
porcao offshore, localizada em aguas profundas
e ultraprofundas (Platé de Pernambuco) (Lima
Filho et al., 2006; Maia, 2012).

O presente estudo aborda a caracterizagao
geoldgica de superficie, em escala 1:25.000,
de uma area com aproximadamente 100
km?, localizada na porcao centro-sul da
Bacia Pernambuco, abrangendo parte dos
municipios de Ipojuca e Sirinhaém (PE) (Fig.
1B). Especificamente, a area estudada esta
inserida entre as praias de Maracaipe e Ponta de
Serrambi. O estudo tem o intuito de compreender
as relacdes estratigraficas, principalmente, entre
as unidades sedimentares e vulcanicas que
ocorrem nessa porcao da Bacia Pernambuco, a
partir da analise integrada de dados geologicos,
geomorfologicos e magnéticos.

2 Contexto geologico

A seguir, sao descritas as unidades
litoestratigraficas encontradas na regiao centro-
sul da Bacia Pernambuco. Destaca-se que,
no contexto da estratigrafia da bacia, foram
utilizados dois trabalhos como referéncias
relevantes, que sugerem ideias complementares,
a saber: Cérdoba et al. (2007), que propuseram
a carta estratigrafica das bacias Pernambuco e

Paraiba, publicada pela Petrobras, além de Lima
Filho (1998), com reconsideragbes sobre a carta
estratigrafica para Bacia Pernambuco.

2.1 Embasamento cristalino

O embasamento cristalino aflorante da
Bacia Pernambuco é representado por rochas
supracrustais do Dominio Pernambuco-Alagoas
(PEAL) e pelo Batdlito Ipojuca-Atalaia, Provincia
Borborema. O Dominio PEAL é constituido por
gnaisses, migmatitos e granitos que atuaram
como um grande bloco estrutural durante a
deformacédo brasiliana (Silva Filho et al., 2002,
Van Schmus et al,, 2011).

O Dominio PEAL integra complexos
basais paleoproterozoicos (Neves et al., 2005;
Osako, 2005; Silva Filho et al, 2016), trés
sequéncias supracrustais proterozoicas, e
batolitos graniticos neoproterozoicos (Silva Filho
et al., 2002, 2014, 2016). Com base em dados
petrograficos, Silva Filho et al. (2002) agrupam o
Batdlito Ipojuca-Atalaia, de idade modelo Sm-Nd
T,y Variando de 1,92 a 2,43 Ga, em dois grupos
de granitoides: i) alcali-feldspato granito a duas
micas e sienogranito, e i) anfibélio monzogranito
a quartzo sienito.

2.2 Formagao Cabo

A Formagao Cabo corresponde a unidade
basal da Bacia Pernambuco, composta
por sistemas de leques aluviais e lacustres
depositados em contexto tectonicamente ativo,
cuja deposicao sin-rifte ja estaria em curso ha
cerca de 115,0 Ma (Mesoaptiano) (Cérdoba et al.,
2007).

Lima Filho (1998) divide a Formagao
Cabo em trés facies: proximal, mediana e
distal. Cordoba et al. (2007) tratam as divisdes
das facies da Formagao Cabo propostas por
Lima Filho (1998) apenas como Formagao
Cabo, ndo individualizando a deposigao ciclica
desenvolvida pelas alternancias entre aguas
lacustres profundas e rasas e, a esta formacao,
incluem uma segao evaporitica de provavel idade
Neoaptiana/Eoalbiana. Maia (2012) e Maia et
al. (2012) mencionam a presenga, no topo da
Formagao Cabo, de depdsitos evaporiticos e
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Figura 1. Mapas de localizagao. A) Mapa geoldgico regional de bacias marginais do Nordeste oriental do Brasil, controladas
por zonas de cisalhamento e por altos regionais, e indicagao do limite de crosta continental-oceanica (Magalhaes et al.,
2014); B) Detalhe da area de estudo (vide Fig. 1A, indicada pelo poligono vermelho). Zonas de cisalhamento: ZCPa, Patos;
ZCPE, Pernambuco Leste. Modificado de Barbosa et al. (2008) e Maia (2012).

Figure 1. Localization maps. A) Geological regional map of marginal basins from the eastern coast of Northeast of Brazil,
controlled by shear zones and regional highs, an indication of the continental-oceanic crust limit (Magalhaes et al.,
2014); B) Detail of the studied area (see Fig. 1A, indicated by the red polygon). Shear zones: ZCPa, Patos; ZCPE, East
Pernambuco. Modified from Barbosa et al. (2008) and Maia (2012).
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conglomeraticos com cimentagao carbonatica,
sugerindo que estes estariam relacionados a um
ambiente mais arido, onde se formaram sabkhas
continentais na regiao distal das planicies
aluviais.

2.3 Suite Magmatica Ipojuca

Segundo Nascimento (2003), a Bacia
Pernambuco exibe uma ampla variagao de
rochas igneas datadas em cerca de 102,0 Ma
pelo método “°Ar/*°Ar. Ainda segundo este autor,
a partir de semelhancas litologicas, seis unidades
magmaticas sao reconhecidas, e podem ser
agrupadas em trés grupos que denotam a Suite
Magmatica Ipojuca (SMI): i) rochas pluténicas
a hipabissais, representadas pelo Granito do
Cabo, incluindo a suas variedades graniticas
e monzoniticas, e brechas magmaticas; i)
rochas vulcanicas (derrames, soleiras, plugs,
domos, lacdlitos) de composicdo variando
desde basalto/traquiandesito a riolito, e fluxos
piroclasticos (ignimbritos); e iii) diques rioliticos
tardios, intrusivos nas demais unidades.

Almeida (2003) e Codrdoba et al. (2007)
apontam para a contemporaneidade da SMI com
a Formacao Cabo, mesmo que alguns pulsos
igneos sejam maisjovens. Estes autores sugerem
ainda que o magmatismo foi contemporaneo
a tectonica distensional do estagio rifte, e esta
associado com pulsos térmicos.

2.4 Formagao Estiva

A Formacgao Estiva, segundo Lima Filho
(1998), é constituida por trés niveis de calcarios
macigos: o nivel superior, caracterizado por
calcarios de coloracdao creme, por vezes
dolomitizados; o nivel intermediario, com
calcarios creme a cinza, e argilosos; e um
nivel inferior, de granulometria muito fina, com
coloragao cinza esbranquicada. Os calcarios
macigos podem estar associados a siltitos/
argilitos escuros e folhelhos esverdeados (Lima
Filho, 1998; Cordoba et al.,, 2007). A deposicdo
dessa sequéncia marca o inicio da fase drift
da bacia, e segundo dados paleontologicos
(associagdo palinoldgica) obtidos na porgao
onshore, uma idade Cenomaniana inferior -

Turoniana pode ser atribuida a essa plataforma
carbonatica (Cordoba et al., 2007).

Essa formagao inclui leques costeiros
e deltas nas porcdes proximais, sistemas
deposicionais carbonaticos de aguas rasas e
de alta energia que se conectam a sistemas
siliciclasticos, depositados em rampa homoclinal
em direcao a costa, gradando para uma
plataforma carbonatica de aguas rasas e baixa
energia em offshore (Cérdoba et al, 2007).
Barbosa et al. (2008) salientam que a deposi¢do
dos carbonatos da Formacao Estiva ocorreu em
um ambiente de lagunas costeiras e construgdes
recifais com forte influxo terrigeno e alta energia,
ainda que em cenario de plataforma rasa.

2.5 Formacgao Algodoais

As rochas que constituem a Formagao
Algodoais ~ compreendem  conglomerados
predominantemente polimiticos (fragmentos de
quartzo, rochas do embasamento cristalino e,
mais caracteristicamente, vulcanicas) e arenitos
com intercalagbes de argilitos, possuindo um
padrao entrelagado a meandrante (Cérdoba et

al., 2007).
Almeida (2003) destaca duas
caracteristicas  importantes da  Formacgao

Algodoais: i) os ciclos de sedimentagdo com
granodecrescéncia  ascendente sdao  bem
marcados (gradagdo normal) onde, por vezes,
ocorrem niveis lateriticos ou concregoes
ferruginosas que marcam o inicio e/ou final
dessesciclos,com exposigao subaéreaeum hiato
da sedimentacao fluvial; e ii) as estratificagbes
cruzadas acanaladas e, por vezes, tabulares, que
sao proporcionais a diminui¢ao da granulometria,
chegando até a laminacdes plano-paralelas nos
niveis argilosos.

A Formagao Algodoais apresenta uma
discordancia angular ou erosional bem marcada
sobre asrochassiliciclasticas da Formagao Cabo,
e/ou as rochas da Suite Magmatica Ipojuca, ou
ainda sobre os carbonatos da Formagao Estiva,
em geral, subaflorantes (Almeida, 2003; Cruz et
al., 2003).

Cordoba et al. (2007) sugerem uma idade,
possivelmente, Paledgena, devido a ocorréncia
de apatita detritica, com idade de 78,0 + 6 Ma
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pelo método de tragos de fissao. Contudo, pelo
fato de a Formacao Algodoais estar posicionada
sobre a Formacao Estiva e sotoposta a Formacgao
Barreiras, Lima Filho (1998) considera, para
a Formacao Algodoais, um intervalo de idade
pos-Turoniana alcancando, possivelmente, o
Neogeno.

3 Métodos

Integrar ferramentas disponiveis, como
dados topograficos e geofisicos, proporciona
grande contribuigao a caracterizagao
geologica, principalmente, em areas que
oferecem obstaculos aos trabalhos de campos,
assim como ocorre na porgao centro-sul da
Bacia Pernambuco, onde, principalmente, o
intemperismo quimico e processos erosivos
tém grande atuagao, promovendo a escassez
de afloramentos. Diante disso, este trabalho
focou numa metodologia integrada de analise
e interpretacdo de dados geomorfoldgicos,
magnéticos, juntamente a dados adquiridos em
campo.

A Folha topogréfica Sirinhaém, em escala
1:25.000 (SUDENE, 1974) foi georreferenciada em
ambiente de sistema de informacdes geograficas
(SIG), servindo como base altimétrica. A partir
destafolhatopografica, foi realizada a vetorizagao
de curvas de niveis e pontos cotados altimétricos
que foram usados para a geragao de um modelo
digital de elevagao (MDE) a partir do método de
triangulagdo chamado Triangulated Irregular
Network (TIN). Este método compreende uma
ferramenta de modelagem e analise de dados
sendo que, no caso de dados altimétricos,
proporciona a conexao dos mesmos por meio da
criagdo de varias facetas triangulares (Peucker et
al., 1978).

Imagens multiespectrais orbitais gratuitas,
obtidas via o aplicativo Google Earth PRO .
7.3.2.5491, foram usadas para a interpretacao de
drenagem, lineamentos, estradas e morfologia,
em conjunto com as informagdes da Folha
topografica Sirinhaém. Compreendem imagens
de alta resolugédo espacial (0,31 a 0,50 m) da
empresa Digital Globe, abrangendo composigoes
coloridas de bandas de sensores como Geoeye-1
e WorldView-2 a 4.

Dados magnéticos terrestres usados sao
referentes aqueles coletados por Arrais et al.
(2010), mediante uso de um magnetémetro
Fluxgate MF-2 (Scintrex). Esses autores
realizaram medidas verticais do campo
magnético em 185 estacdes, com espacamento
meédio de 1000 m, cobrindo toda a area da Folha
Sirinhaém (1:25.000). A partir do interpolador
curvatura minima (Briggs, 1974), foram gerados
grids com células de 250 m das imagens do
campo magnético andmalo e da amplitude do
sinal analitico, que permite centralizar a posicao
de corpos e feigbes magnéticos crustais (Roest
etal., 1992).

A etapa de campo consistiu na
identificacao e descricao de 44 afloramentos,
com levantamentos de segOes estratigraficas.
Foram coletadas 13 amostras e, destas, 11
foram selecionadas para a confecgao de segbes
delgadas.

4 Resultados

4.1 Interpretagcao do modelo digital de elevagao
(MDE-TIN)

Por meio do modelo digital de elevacao
(MDE-TIN) de parte da Folha Sirinhaém, foram
interpretados  os padrdes de drenagem e
feicoes geomorfoldgicas, incluindo a definigao
de principais lineamentos de drenagem que
possuem trés dire¢cdes preferenciais (NNW-SSE,
N-S e NE-SW) (Fig. 2A).

Também foi possivel delimitar quatro
dominios geoldgicos através da integracao de
dados de trabalhos prévios disponiveis (e.q.
Almeida, 2003) com a geomorfologia local (Fig.
2B), a saber: i) o embasamento cristalino, que
ocorre na porgao oeste e NW da area, e que
apresenta cotas altimétricas mais elevadas,
variando entre 80 e 110 m; ii) o riolito da SMI,
que trata-se de um corpo alongado NW-SE,
com cotas altimétricas entre 70 e 90 m; iii) a
regiao das formacoes Cabo, Estiva e Algodoais,
indiferenciadas sob o ponto de vista topografico
(cotas de até 80 m), e inserida na porgao central
e nordeste da érea; e iv) a area de terragos
marinhos, mangues, sedimentos aluvionares e/
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ou flivio-lagunares, localizada nas porgoes leste,
sudeste e centro-oeste, e que € representada por
cotas altimétricas mais rebaixadas e inferiores a
10 m.

4.2 Interpretagao de dados magnéticos

A partir da imagem da amplitude do sinal
analitico, foram interpretados lineamentos
magnéticos com as direcoes preferenciais NE-
SW e NW-SE, além de 26 estruturas circulares
(anomalias  positivas  circulares) inseridas

na porgao leste, central e SW da area, e que
foram interpretadas como possiveis estruturas
vulcanicas por Arrais et al. (2010) (Fig. 3).
As  estruturas  magnéticas
observadas na drea de estudo (Fig. 3)
caracterizam,  principalmente,  falhamentos
normais de diregdo NE-SW e NNW-ESE, e
falhamentos de transferéncia/transcorréncia de
direcdo NW-SE. Em geral, as falhas normais e de
transferéncia/transcorréncia marcam o contato
entre as unidades litoestratigraficas.
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Figura 2. Modelo digital de elevagao (MDE-TIN) de parte da Folha Sirinhaém. A) Lineamentos de drenagem interpretados;
B) Visao em perspectiva da area de estudo e compartimentagao das principais unidades geoldgicas obtidas por meio da
integracao de dados geoldgicos previamente publicados (e.g. Almeida, 2003).

Figure 2. Digital elevation model (DEM-TIN) of part of Sirinhaém Sheet. A) Interpreted drainage lineaments; B) Perspective
view of the studied area and discrimination of the main geological units based on the integration of previously published

geological data (e.g. Almeida, 2003).
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4.3 Caracterizagao geoldgica da area estudada

A partir da integragao de dados de campo,
magnetomeétricos, do MDE-TIN, e interpretagdes
estruturais, foi produzido o mapa geoldgico na
escala 1:25.000 da area de estudo (Fig. 4), onde
foram cartografadas as unidades geoldgicas
descritas a sequir.

4.3.1 Embasamento cristalino

O embasamento cristalino aflorante ocorre
no setor oeste e NW da area de estudo (Fig. 4).
E composto por granitos, gnaisses e migmatitos
em processo de alteragao intempérica intensa.
Assim sendo, o embasamento € discriminado
pela presenga de solos e/ou rochas alteradas,
de coloragdo amarronzada, com bandamento
mineraldgico, por vezes, visivel (Fig. 5A), ou stone
lines de quartzo (Fig. 5B e C).

4.3.2 Formagao Cabo

A Formacgado Cabo ocorre na porcao SW
da area (Fig. 4), em contato com as rochas do
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Algodoais. O contato com o embasamento é
delimitado por falhamentos normais ou de rejeito
direcional/obliquo,  conforme  anteriormente
descrito por Lima Filho (1998) e Almeida
(2003). Ao se distanciar da regiao de falhas de
borda, ao longo da bacia, é possivel notar que a
granulometria dos fragmentos conglomeraticos
tende a diminuir e hd um aumento na quantidade
de matriz.

A Formagdo Cabo é constituida,
predominantemente, por sedimentos
retrabalhados, provenientes das rochas do
embasamento (xistos, gnaisses, migmatitos,

granitos e pegmatitos). Sao ortoconglomerados
e paraconglomerados mal  selecionados,
subarredondados a  subangulosos, com
granulagao variando de seixos a matacoes
(Fig. 6A e B). Apresentam matriz silte/argilosa a
arenosa, com predominio desta ultima. A matriz é
composta por feldspatos, quartzo, e fragmentos
liticos. Ocorrem também, associadas a estes,
intercalagdes de folhelhos vermelhos (Fig. 6C).
ParaCollinson(1996),apresencgadeintercalacdes
de sedimentos finos pode indicar a ocorréncia
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Figura 3. Estruturas magnéticas interpretadas na imagem da amplitude do sinal analitico. As linhas tracejadas amarelas
demarcam a borda de corpos com alto gradiente magnético, possivelmente, estruturas vulcanicas.

Figure 3. Magnetic structures interpreted in the image of the analytic signal amplitude. The dashed yellow lines demarcate
the edge of bodies with a high magnetic gradient, possibly volcanic structures.



Pesquisas em Geociéncias, 48 (2021), n. 2: 102075

de um transporte por fluxos hiperconcentrados,
sendo que os niveis conglomeraticos, nos quais
os clastos “flutuam" numa matriz arenosa,
mostram imbricacao.

A litologia aqui descrita da Formagao Cabo
corresponde a facies proximal descrita por Lima
Filho (1998), que foi depositada em sistema de
leques aluviais.

4.3.3 Suite Magmatica Ipojuca

A SMI ocorre na porgao centro-sul da
area (Fig. 4) e compreende riolitos, basaltos e
ignimbritos. Sao corpos intrusivos ou derrames
associados as formacoes Cabo e Algodoais e ao
embasamento cristalino.

Os riolitos possuem textura afanitica, sao
bastante fraturados e apresentam uma “crosta”
marrom avermelhada devido aos agentes
intempéricos, principalmente, quimicos atuantes
na regido (Fig. 7A e B). Lima Filho (1998) sugere
que os riolitos designam o primeiro evento
vulcanico na bacia, pouco expressivo ao longo
dessa. Os basaltos possuem textura afanitica
e coloragdo preta (Fig. 7C). O intemperismo
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quimico atuante nos basaltos produz um solo de
coloragao avermelhada intensa (Fig. 7D e E).

Também é observado basalto/traquito(?)
com minerais esbranquicados, possivelmente
zedlitas, indicando um  vulcanismo de
superficie. Sotoposto ao basalto/traquito(?),
ocorre ignimbrito, sendo este caracterizado
por fragmentos de feldspatos e quartzo,
subangulosos a arredondados, dispostos numa
matriz fina argilosa, afanitica, de coloragao cinza
arroxeada. Rocha vulcanica acida ocorre no topo
desse afloramento (Fig. 7F).

O evento vulcanico tardio presente na
Bacia Pernambuco possui uma distribuicdo
irregular e € pouco expressivo, sendo constituido,
frequentemente, por diques rioliticos de idade
incerta (Lima Filho, 1998; Nascimento, 2003).
Nascimento (2003) sugere que embora a maioria
das rochas da SMI tenham idades entorno de
+102,0 Ma, relacionadas a secao rifte, pelo menos
parte do magmatismo foi sincrénico com uma
sedimentacao siliciclastica da Formacao Cabo
e que, possivelmente, os ignimbritos podem ter
cronocorrelagdo com os diques tardios rioliticos.
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Figura 4. Mapa geoldgico (1:25.000) da porgao centro-sul da Bacia Pernambuco (Passos, 2019).
Figure 4. Geological map (1: 25,000) of the south-central portion of the Pernambuco Basin (Passos, 2019).
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Figura 5. Afloramentos do embasamento cristalino. A) Rocha bastante alterada, onde é possivel observar bandamento
mineraldgico (migmatito?); B e C) Solos relacionados a rochas do embasamento cristalino apresentando stone lines de
quartzo (ver setas amarelas).

Figure 5. Outcrops of the crystalline basement. A) Highly altered rock, observing a mineralogical banding (migmatite?); B
and C) Soils related to crystalline basement rocks showing quartz stone lines (see the yellow arrows).
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Figura 6. Afloramentos da Formagao Cabo. A) Conglomerados mal selecionados, em processo de intensa agao
intempérica, localizado no setor centro-NW da area; B) Detalhe desses conglomerados (vide retangulo vermelho na
Fig. 6A); C) Conglomerado subaflorante (Formagao Cabo) observado no setor SW da area de estudo, e intercalado com
folhelhos vermelhos e clastos de rochas igneas.

Figure 6. Outcrops of the Cabo Formation. A) Poorly sorted conglomerates, in an intense weathering process, and located
in the central-NW sector of the area; B) Detail of these conglomerates (see red rectangle in Fig. 6A); C) Sub-outcropping
conglomerate (Cabo Formation), described in the SW sector of the studied area, interspersed with red shales and clasts
of igneous rocks.
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4.3.4 Formacgao Estiva

A Formagao Estiva ocorre na por¢cao NE
da area (Fig. 4), em contato com arenitos da
Formagao Algodoais (Fig. 8A e B). Sdo folhelhos
verdes, calciferos, de textura muito fina, com
auséncia de microfosseis. Os afloramentos desta
formacao sao escassos e marcam a presenca de
uma plataforma carbonatica na bacia.

4.3.5 Formacgao Algodoais

A Formagao Algodoais ocorre na por¢gao NE
e centro-norte da area, em contato com as rochas
do embasamento cristalino, SMI e das formagoes
Cabo e Estiva. O contato com o embasamento
cristalino é delimitado por falhamentos normais
(Fig. 4).

Essa formagao é constituida por arenitos
meédios a finos, além de argilitos. Os arenitos
sao moderadamente selecionados, amarelo-
esbranquigados, e compostos por graos de
quartzo subangulosos a subarredondados, além
de matriz silte/argilosa, a exemplo do arenito fino
que ocorre na porgao NE da area, sobreposta
aos folhelhos da Formagéo Estiva (Fig. 8A). Esta
formacao, por vezes, apresenta intercalagbes de
lentes e/ou camadas de argilitos arroxeados (Fig.
9), além da ocorréncia de arenitos arcoseanos
(Fig. T0A e B).

Também € observada uma facies
sedimentar vulcanogénica (com intercalagdes de
argilitos) na base (Fig. T0A). Em segado delgada,
essa facies é composta por biotita alterando
para argilominerais, e fragmentos vulcanicos
(?) dispostos numa matriz silte/argilosa (Fig.
10C). Em alguns afloramentos, esta formacao é
marcada por arenitos grossos amarelados, com
lentes de quartzo fumé e estratificagao cruzada
acanalada.

A Formacao Algodoais apresenta ciclos
de sedimentacao com granodecrescéncia
ascendente  bem  marcada, previamente
identificados por Almeida (2003), sendo que
trés desses ciclos foram observados na regiao
em aprego (Fig. 11A). Por vezes, os ciclos
apresentam niveis lateriticos ou concregdes
ferruginosas marcando o inicio e/ou final desses
ciclos. Afloramentos de arenitos da Formagao
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Algodoais (hangingwall) associados com rochas
vulcanicas (riolito ou basalto; footwall), ambos
em processo de alteragao intempérica avangada,
também ocorrem estruturados em grabens (Fig.
11B).

Os arenitos finos, e/ou arcoseanos
e/ou argilosos da Formagao Algodoais
apresentam, em geral, graos de quartzo

fraturados, subangulosos a subarredondados,
moderadamente a mal selecionados. Os
minerais minoritarios sdo micas, fragmentos
liticos, zircao, minerais opacos e turmalinas.
Graos de quartzos sao mono e policristalinos,
e apresentam contatos, predominantemente,
pontuais e flutuantes. Alguns graos de quartzo
apresentam embainhamento, indicando uma
possivel origem vulcanica para esses Qgraos
(Boggs Jr., 2009; Mller et al., 2009) (Fig. 10B,
12A e B). A matriz destas rochas é silte/argilosa
e/ou ferruginosa. Graos de feldspatos sdo os
minerais predominantes de arenitos arcoseanos
ou argilosos e exibem grau elevado de alteragao
para argilominerais. Contudo, ha o predominio
de arenitos argilosos nos poucos afloramentos
acessiveis da Formacgao Algodoais nessa
regiao.

4.3.6 Depdsitos quaternarios

Os depdsitos quaternarios equivalem
aos terragos marinhos  pleistocénicos e
holocénicos, depodsitos de mangue, aluvionares,
flivio-lagunares,  beachrocks, recifes  de
corais, além de depdsitos litoraneos praiais
(Fig. 4). Foram delimitados espacialmente, a
partir, principalmente, do uso de imagens de
satélites de alta resolucdo espacial, estando
presentes nas regidoes com cotas altimétricas
mais baixas.

4.4 Estruturas circulares e sedimentagao
vulcanoclastica

Com base na analise em perspectiva do
MDE-TIN integrado ao mapa geoldgico (Fig.
13), é possivel visualizar a relagdo da influéncia
da variagao topografica com a ocorréncia
de grande parte das unidades geoldgicas.



Pesquisas em Geociéncias, 48 (2021), n. 2: 102075

Figura 7. Afloramentos da SMI. A) Riolito fraturado, localizado a NE do municipio de Sirinhaém, com possivel fluxo de
magma para NW; B) Riolito bastante intemperizado, localizado no setor centro-sul da area; C) Derrame de basalto, situado
no setor centro-SW; D) Solo avermelhado intenso, provavelmente, desenvolvido a partir da intemperizagao em dique
basaltico; E) Solo avermelhado intenso localizado no setor centro-sul da regido estudada, possivelmente, gerado a partir
dos processos intempéricos em rochas basdlticas; F) Detalhe de ignimbrito (delimitado pela linha amarela pontilhada)
em contato com rocha vulcanica acida, no topo, e basalto/traquito(?), na base.

Figure 7. Outcrops of the ISM (Ipojuca Magmatic Suite). A) Fractured rhyolite, located NE of the municipality of Sirinhaém,
with the possible flow of magma to NW; B) Intensely weathered rhyolite, observed in the south-central sector; C) Basalt
spill, located in the central-NW sector of the studied area; D) Intense reddish soil, probably developed from the weathering
in a basaltic dike; E) Intense reddish soil inserted in the south-central sector, possibly generated from the weathering of
basaltic rocks; F) Detail of ignimbrite (delimited by yellow dotted line) occurring in contact between acidic volcanic rock,
at the top, and basalt/trachyte (?) at the base.
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Figura 8. Exemplo de afloramento de rochas da Formagéao Estiva na area de estudo. A) Base do afloramento, marcada
por folhelhos verdes da Formagao Estiva, e topo caracterizado por arenito fino esbranquigado da Formagao Algodoais;
B) Detalhe do contato entre as formagdes Estiva e Algodoais (vide linha amarela pontilhada) da porgao do afloramento
demarcada por retangulo vermelho na Fig. 8A.

Figure 8. Example of the rock outcropping from the Estiva Formation in the studied area. A) Basal portion of outcrop,
marked by green shales from the Estiva Formation, and top characterized by fine-grained whitish sandstone from the
Algodoais Formation; B) Detail of the contact between Estiva and Algodoais formations (see the yellow dotted line),
related to the outcrop portion highlighted by red rectangle in Fig. 8A.
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Figura 9. Afloramento da Formagao Algodoais, com destaque para o arenito médio, amarelo-esbranquigado, mal
selecionado, intercalado com argilito arroxeado (setas amarelas).

Figure 9. Outcrop of the Algodoais Formation, highlighting the medium-grained whitish-yellow sandstone, poorly sorted
and interspersed with purplish claystone (yellow arrows).

“A¢enito e argilito

Figura 10. Detalhe de afloramento da Formagao Algodoais marcado por: A) Arenitos e argilitos (setas amarelas), no
topo, em associagao a uma facies sedimentar vulcanogénica localizada na base (vide delimitagdo em linha amarela
pontilhada); B) Fotomicrografia de arenito arcoseano (luz transmitida, nicois paralelos), e exemplo de grao de quartzo
apresentando embainhamento (seta vermelha); C) Fotomicrografia da facies vulcanogénica composta por biotita (Bt),
possiveis fragmentos vulcanicos (V,, indicado pelas setas azuis), e matriz silte/argilosa (luz transmitida, nicéis cruzados).
Qtz = quartzo, Fds = feldspato.

Figure 10. Detail of Algodoais Formation outcrop marked by: A) Sandstones and claystones (yellow arrows), at the
top, associated with volcanogenic sedimentary facies located at the base (see the delimitation in dotted yellow line);
B) Photomicrograph of arcosean sandstone (transmitted light, parallel nicols), and example of quartz grain showing
embayment (red arrow); C) Photomicrograph of the volcanogenic facies composed of biotite (Bt), possible volcanic
fragments (V, indicated by blue arrows), and a silty/clay matrix (transmitted light, crossed nicols). Qtz = quartz, Fds =
feldspar.
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Figura 11. Vista geral de afloramentos da Formagao Algodoais. A) Indicagao de trés ciclos de sedimentagdo com
granodecrescéncia ascendente; B) Ocorréncia de graben, em que o footwall é constituido por basalto €, o hangingwall é
composto por arenito fino de coloragao amarelada, ambos em processo de alteragdo intempérica avangada.

Figure 11. General view of outcrops from the Algodoais Formation. A) Indication of three sedimentation cycles with
ascending grain size; B) Occurrence of graben, in which the footwall is composed of basalt, and the hangingwall is
marked by yellowish fine-grained sandstone, both undergoing an advanced weathering process.

Figura 12. Fotomicrografias (luz transmitida) de arenito argiloso da Formagao Algodoais, marcado por graos de quartzo
apresentando embainhamento (seta vermelha), indicando uma possivel origem vulcanica para estes. A) Nicois paralelos;
B) Nicdis cruzados. Qtz = quartzo.

Figure 12. Photomicrographs (transmitted light) of clayey sandstone from the Algodoais Formation, marked by quartz
grains showing embayment, indicating a possible volcanic origin. A) Parallel nicols; B) Crossed nicols. Qtz = quartz.
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O embasamento cristalino se destaca das
demais unidades por estar localizado onde as
cotas altimétricas sao mais elevadas (cotas
altimétricas entre ~80 e 110 m), na porgao
oeste e NW da érea, enquanto as unidades
litoestratigraficas  pertencentes a  Bacia
Pernambuco sado distinguidas visualmente por
serem marcadas por cotas altimétricas, em geral,
inferiores as da regido do embasamento.

A integracao do mapa geoldgico
(combinado com o MDE-TIN) com a imagem da
amplitude do sinal analitico em perspectiva esta
mostrada na figura 13, assim como a posi¢ao
de dezesseis pontos de campo referentes aos

afloramentos catalogados no presente trabalho
acerca da ocorréncia de basaltos e riolitos
da SMI, além daqueles de facies sedimentar
vulcanogénica que ocorrem associados com
a Formagao Algodoais. Observa-se que estes
pontos de campo, indicados pelas projecoes em
linhas verticais na figura 13 (linhas em branco,
representando os afloramentos da SMI, e linhas
em amarelo, referentes aos afloramentos da
Formacéao Algodoais), estao dispostos proximos
as estruturas circulares magnéticas, marcadas
por altos gradientes de amplitude do sinal
analitico, indicando, possivelmente, tratar-se de
pelo menos dois grandes centros vulcanicos,

Figura 13. Vista em perspectiva da imagem da amplitude do sinal analitico e do mapa geoldgico (1:25.000) integrado
com o MDE-TIN. Os pontos de campo referentes a basaltos e riolitos da SMI (projegao nas linhas brancas) e os pontos
referentes a rochas da Formacgado Algodoais (projecdo nas linhas amarelas) estdo indicados. Estruturas circulares
magnéticas estdo delimitadas pelo tracejado em amarelo, enquanto o tracejado em vermelho indica dois possiveis
grandes centros vulcanicos (CV1 e CV2). Exagero vertical: 3X. Legenda da imagem da amplitude do sinal analitico e do
mapa geoldgico pode ser vista, respectivamente, na figura 3 e 4.

Figure 13. Perspective view of the image of analytic signal amplitude and the geological map (1:25,000 scale) integrated
with the DEM-TIN. The field points are associated with basalts and rhyolites from the IMS (vertical white lines), and with
rocks from the Algodoais Formation (vertical yellow lines). Circular magnetic structures are delimited by yellow dashed
lines, while the red dashed lines indicate two possible large volcanic centers (CV1 and CV2). Vertical exaggeration: 3X.
Legend of the image of the amplitude of the analytical signal and the geological map can be seen, respectively, in figures
3and 4.
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sendo um localizado na porgéao leste, em diregao
a porcao offshore da bacia e, consequentemente,
ao Platé de Pernambuco (centro vulcanico CV1),
e outro inserido na porcao centro-sudoeste da
area (centro vulcanico CV2).

As estruturas circulares vistas na imagem
da amplitude do sinal analitico (Fig. 3 e 13),
possivelmente, representam centros vulcanicos
que, segundo Arrais et al. (2010), podem ser
separados em dois grupos de anomalias. As
anomalias com centros negativos retratam
possiveisdiques anelares, enquantoasanomalias
de centros positivos podem representar condutos
vulcanicos do tipo necks ou lacolitos. A maioria
dessas estruturas nao pode ser observada
em campo por ocorrerem subjacentes as
coberturas quaternarias. Em concomitancia as
assinaturas circulares magnéticas observadas
na area remotamente, outros trabalhos, por
exemplo, Santos et al. (2011), empregando dados
magnéticos e gravimétricos da area continental
e oceanica, propuseram que O magmatismo
presente na Bacia Pernambuco estaria associado
a uma megaestrutura circular presente no Platd
de Pernambuco (pluma mantélica), localizada
em frente as praias de Serrambi e Tamandaré.

Com relagdo a Formagao Algodoais, aqui
descrita com maior énfase, Lima Filho (1998)
classificou esta formagdo como sedimentos
vulcanoclaticos retrabalhados, principalmente,
na sua unidade inferior e média. As rochas
vulcanoclasticas estdo presentes apenas nas
por¢des mais proximais da Bacia Pernambuco.
Atentamos a presenga das facies sedimentar
vulcanogénica, exemplificada na figura 10A
e, da evidéncia de graos de quartzos com
embainhamento (Fig. 10B, 12A e B), para a regiao
centro-sul da Bacia Pernambuco. De acordo com
Lima Filho (1998), a Formacao Algodoais envolve
todos os materiais vulcanicos que tenham sido
afetados por agentes de erosao e transporte.

5 Conclusoes

A andlise combinada de feigbes
geomorfologicas, através do uso do MDE-TIN,
de estruturas magnéticas e dados de campo
compreendeu uma metodologia integrada util
para a construgao do mapa geologico-estrutural
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em escala 1:25.000 de parte do setor centro-sul
da Bacia Pernambuco.

O MDE-TIN proporcionou a interpretagao
das relagdes geomorfolégicas e topograficas,
como a ocorréncia de determinadas unidades
litoestratigraficas (e.g. embasamento, rochas
vulcanicas e  sedimentares).  Possibilitou
também a analise de lineamentos estruturais
gue, assim como demonstrado nas imagens
magnetomeétricas, apresentam trends
preferenciais  NE-SW, correspondendo a
falhamentos normais, enquanto os trends NNW-
ESE e NW-SE estaorelacionados aos falhamentos
de transferéncia/transcorréncia.

Seis unidades litoestratigraficas foram
reconhecidas, abrangendo o embasamento
cristalino, a Formacao Cabo, a Suite Magmatica
Ipojuca, as formacodes Estiva e Algodoais, e
depdsitos quaternarios (aluvibes, mangues ou
depositos fluvio-lagunares, beachrocks e/ou
recife de corais, e depdsitos litoraneos praiais).
Facies vulcanogénica estao associadas com a
Formagéao Algodoais.

A agdo de processos intempéricos
intensos e erosivos, além de ampla cobertura de
depdsitos quaternarios, sao os principais fatores
que dificultam uma melhor caracterizagao das
unidades litoestratigraficas na regiao de estudo.

As estruturas magnéticas circulares,
interpretadas em imagem da amplitude do sinal
analitico, possivelmente, demostram centros
vulcanicos rasos, sugerindo-se a assinatura de
dois grandes centros vulcanicos, um na porgao
leste da area de estudo (CV1), e outro localizado
na porgao centro-sudoeste (CV2). O CV1 se
propaga em direcdo ao platd de Pernambuco,
enquanto o CV2 mostra certa associagao com
os dados de campo, caso dos altos gradientes
magnéticos locais associados com basaltos e
riolitos da SMI, e a existéncia de ocorréncia de
facies sedimentar vulcanogénica da Formagao
Algodoais na area de influéncia desse setor CV2.
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