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ABSTRACT. This paper presents a 2.5D gravimetric model generated from 315 new gravity stations obtained along a NW-SE 750 km geophysical transect in the
northeastern portion of the Borborema Province, NE Brazil. The regional and residual components of the gravity field were modeled separately. Modeling of the regional
anomalies revealed a crustal thickness variation from 28 to 32 km, considering the average densities of about 2.8 g/cm3 for the continental crust and 3.3 g/cm3 for
lithospheric mantle. High frequency residual anomalies were interpreted on the density contrasts between a 10 km thick upper crust and a broad assembly of supracrustal
covers and basement units, which show density values between 2.55t0 2.9 g/cm3. The current configuration of the Borborema Province lithosphere is clearly the result
of the Mesozoic South American — African breakup of West Gondwana, which overprinted the Brasiliano-Pan African orogenic structures.

Keywords: gravimetric modeling, lithosphere, Borborema Province.

RESUMO. Este trabalho apresenta um modelo gravimétrico 2,5D gerado a partir de 315 novas estagdes gravimétricas levantadas ao longo de uma segdo transversal
NW-SE com 750 km de extensdo na porgao setentrional da Provincia Borborema, NE do Brasil. A modelagem gravimétrica foi aplicada separadamente nas componentes
regional e residual do campo gravitacional. A modelagem 2,5D das anomalias regionais revelou que a profundidade da interface crosta-manto varia de 28 a 32 km,
considerando uma densidade média de 2,8 g/cm3 para a crosta continental e de 3,3 g/cm3 para 0 manto litosférico. As anomalias residuais de alta frequéncia foram
interpretadas a partir do contraste de densidade da crosta superior, com uma espessura nao superior a 10 km, e uma ampla associacdo litoldgica, com densidades
variando de 2,552 2,9 g/cm3. A configuragdo geotectonica litosférica atual da Provincia Borborema é claramente resultado da ruptura dos continentes Sul-Americano e
Africano no Mesozoico, na qual boa parte dos vestigios das estruturas tectonicas de grandes profundidades formadas durante a orogénese Brasiliana/Pan-Africana foi
mascarada pelo Gltimo episodio tectonico responsavel pela fragmentagdo do Gondwana Ocidental.

Palavras-chave: modelagem gravimétrica, litosfera, Provincia Borborema.
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INTRODUGAO

Um levantamento gravimétrico foi realizado ao longo de um perfil
de 750 km de extensdo na parte setentrional da Provincia Borbo-
rema (PB) com o intuito de identificar a assinatura gravimétrica
da litosfera. Esse estudo faz parte de um projeto maior intitu-
lado “Estudos geofisicos e tectdnicos na Provincia Borborema”
— Programa Institutos do Milénio 2005/2008, cujo objetivo foi
realizar o imageamento da crosta e do manto a partir do emprego
simultdneo de métodos geofisicos distintos (refragdo sismica
profunda, gravimetria e sondagem magnetoteldrica) para com-
preender melhor a histdria geoldgico-evolutiva da PB.

A PB ¢ considerada parte integrante do extenso sistema oro-
génico Brasiliano/Pan-Africano. O seu contexto geoldgico é bem
conhecido, com a identificacdo de grandes segmentos crustais ou
dominios tectbnicos que se encontram seccionados por exten-
sas zonas de cisalhamento transcorrentes (Jardim de S, 1994;
Van Schmus et al., 1998; Brito Neves et al., 2000). No entanto,
nao hd um consenso entre 0S pesquisadores se as extensas zo-
nas de cisalhamento limitam ou ndo dominios tectdnicos com
evolugdo geoldgica distinta. Com o intuito de fornecer subsidios
para a definigdo mais consistente para os limites ainda con-
troversos dos dominios tectdnicos, uma secdo gravimétrica foi
realizada transversalmente aos dominios tectdnicos Médio Co-
reatl, Geard Gentral, Rio Grande do Norte, Zona Transversal e as
principais zonas de cisalhamento transcorrentes como Sobral-
Pedro Il, Senador Pompeu, Portalegre e Patos (Fig. 1). Com
base nos dados gravimétricos levantados ao longo da secdo
geofisica e dados de levantamentos pretéritos, o presente tra-
balho apresenta a compartimentacdo estrutural dos dominios
tectdnicos e o comportamento da interface crosta-manto através
de uma modelagem gravimétrica 2,5D da porgdo setentrional da
Provincia Borborema.

CONTEXTO GEOLOGICO DA PROVINCIA BORBOREMA

0 termo Provincia Borborema (PB) foi inicialmente introdu-
zido por Almeida et al. (1981) para designar a por¢do nordeste
da Plataforma Sul-Americana, uma vasta regido com mais de
450.000 km?. A PB é considerada como parte integrante do
extenso sistema orogénico Brasiliano/Pan-Africano gerado pela
convergéncia dos cratons Amazonico, Sao Luiz-Oeste Africano e
Sdo Francisco-Congo durante o Neoproterozoico e responsavel
pelo amdlgama do Gondwana Qcidental (Fig. 1). A provincia é
formada por um conjunto de grandes segmentos crustais (ge-
ralmente limitados por extensas zonas de cisalhamento prefe-
rencialmente transcorrentes), oS quais comportam proporgoes

variadas de rochas do embasamento paleoproterozoico (com
nlicleos arqueanos preservados), rochas supracrustais meso- a
neoproterozoicas e granitoides neoproterozoicos (Van Schmus et
al., 1998). Esta caracterizacdo atual é resultado, em grande parte,
do acervo de informacdes geologicas e isotopicas disponiveis na
literatura (Hackspacher et al., 1990; Jardim de S4, 1994; Van
Schmus et al., 1995, 2003; Dantas, 1997; Dantas et al., 1998;
Fetter, 1999; Brito Neves et al., 2000, 2003).

Em relagdo a controvérsia existente sobre o limite dos do-
minios tectdnicos na PB, destaca-se a proposta de comparti-
mentacdo que considera a individualizagdo de subprovincias de
Van Schmus et al. (1998) e de diferentes dominios tectdnicos
de Brito Neves et al. (2000). Nas diferentes subprovincias ou
dominios, 0s principais elementos envolvidos e gerados durante
0 desenvolvimento do sistema orogénico Brasiliano sdo relati-
vamente bem conhecidos. Uma abordagem conjunta das duas
compartimentacdes propostas é apresentada de forma sinteti-
zada a sequir:

1. A Subprovincia 1 (SP1) esta localizada a sul da Zona
de Cisalhamento Patos e a norte do Craton S&o Francisco.
Diversos dominios estruturais foram identificados na SP1,
incluindo as faixas de dobramentos Sergipana, Riacho do
Pontal, Piancd-Alto Brigida e Pajed-Paraiba, as quais pos-
suem componentes meso- e neoproterozoicos. Outros
dominios incluem o dominio Pernambuco-Alagoas (situa-
do entre a Zona de Cisalhamento Pernambuco e a Faixa
de Dobramento Sergipana), blocos isolados do emba-
samento paleoproterozoico/arqueano e ainda rochas su-
pracrustais neoproterozoicas. Brito Neves et al. (2000)
compartimentam a SP1 em trés dominios tectonicos, de
sul para norte, representados pelos dominios do Ginturdo
Sergipano, Macico Pernambuco-Alagoas e Zona Trans-
versal;

2. A Subprovincia 2 (SP2) esta situada a norte da Zona de
Cisalhamento Patos e a leste da Zona de Cisalhamento
Sobral-Pedro Il. O embasamento da SP2 é representado
por gnaisses-migmatiticos paleoproterozoicos (~2,1 Ga)
e nicleos arqueanos preservados representados pelos
macicos Sdo José do Campestre (~3,45 Ga), Troia-Pedra
Branca-Mombaca e Granjeiro. Nesta subprovincia ainda
gncontra-se 0 registro da tafrogénese Estateriana (1,8 a
1,7 Ga) com sedimentacdo e vulcanismo associado, pre-
servado na Faixa Ords-Jaguaribe. As rochas supracrus-
tais neoproterozoicas (800 a 640 Ma) sdo representadas
pelo Grupo Seridd no Rio Grande do Norte, na qual a

Revista Brasileira de Geoffsica, Vol. 29(2), 2011



311

OSAKO LS, DE CASTRO DL, FUCK RA, CASTRONA & PITOMBEIRA JPA

40°W 38°W 36°W
1 1 1
N Cobertura Fanerozoica
ﬁ'g - Rochas maficas
/ [E55] Granitoide Cambriano
[ + 1 #] Granito-migmatitico Neoproterozoico
:] Associacio metavulcanossedimentar
e metassedimentar Neoproterozoica
Il Associagao mesoproterozoica retrabalhada
® i ] Embasamento paleomoterozoiw+ | o
<+ Q = Nucleo arqueano <
.15,‘-"
o _| | »
© ©
g - ® Cidade —g
— Parfil
- 7ona de Cisalhamento
el Falha contracional
r 0 25 50 100 150
! e Km
SIRGAS2000
A V7 | ; 1\ T
40°W 38°W 36°W

Figura 1 — Principais dominios geoldgicos da Provincia Borborema (Adaptado de Bizzi et al., 2003). Dominios Tectonicos: DMC — Médio Coread; DCC — Ceard
Central; DRGN — Rio Grande do Norte; DZT — Zona Transversal; e DM — Meridional. Zonas de Cisalhamento: ZCSPII — Sobral-Pedro II; ZCPJC — Picui-Jodo Camara;

ZCSP — Senador Pompeu; ZCPatos — Patos; e ZCPe — Pernambuco.

idade minima conhecida é de 640 Ma e pelos grupos
Independéncia e Ceara (~770 Ma) no estado do Ceara.
Além disso, é observada ampla ocorréncia de intrusoes
graniticas de idade neoproterozoica e localmente de idade
ordoviciana, na forma de batdlitos, sfocks e diques. Brito
Neves et al. (2000) consideram que a area abrangida
pela SP2 pode ser compartimentada nos dominios Rio
Grande do Norte (a sudeste da Zona de Cisalhamento
Senador Pompeu) e Ceara Central (a noroeste dessa zona
de cisalhamento). Neste Gltimo dominio, encontram-se

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 29(2), 2011

presentes importantes registros de um arco magmético
neoproterozoico, o Batdlito Santa Quitéria (Fetter, 1999;
Fetter et al., 2003);

3. A Subprovincia 3 (SP3) estd localizada entre o Craton
S40 Luiz-Oeste Africano e a Zona de Cisalhamento
Sobral-Pedro Il (Fig. 1). Para Brito Neves et al. (2000)
a regido caracterizada como SP3 é denominada de
Dominio Médio Coread. O embasamento é de idade
paleoproterozoica (~2,3 Ga), com a idade das rochas
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supracrustais (Grupo Martindpole) sendo neoprotero-
zoica. Rochas supracrustais do Grupo Jaibaras e in-
trusdes graniticas das suftes alcalinas a subalcalinas
Mucambo e Meruoca de idade cambriana sdo identifica-
das no extremo leste da SP3.

DADOS GRAVIMETRICOS

Trés conjuntos de dados gravimétricos foram utilizados no pre-
sente trabalho. O primeiro conjunto representa os dados gra-
vimétricos oriundos de levantamentos sistematicos efetuados nos
Gltimos 30 anos por 0Orgdos e empresas publicas (Observatorio
Nacional, Petrobras, Companhia de Pesquisa de Recursos Mi-
nerais, universidades federais e estaduais) e empresas priva-
das. Aproximadamente 29.500 estagOes gravimétricas do banco
de dados do Laboratdrio de Geofisica de Prospeccdo e Senso-
riamento Remoto (LGPSR) da UFC (organizado pelo Prof. Dr.
David L. de Castro) e do Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas (IAG) da USP (fornecido pelo Prof. Dr.
Nelsi Cogo de Sé) foram utilizadas na presente pesquisa. As
gstacOes gravimétricas estdo projetadas no sistema de coorde-
nadas geograficas SAD69. Espacialmente, estdo distribuidas de
forma aleatdria, com locais apresentando maior adensamento
das estagOes gravimétricas, como é o caso das regides localiza-
das nas bacias sedimentares fanerozoicas (Bacia Potiguar, Rio do
Peixe e Iguatu) e em corpos graniticos, como o Batdlito Quixadd
no municipio homdnimo, e também em forma de linhas princi-
palmente ao longo de rodovias estaduais e federais (Fig. 2).

0 segundo conjunto representa os dados gravimétricos ob-
tidos pela equipe de pesquisadores do LGPSR (UFC), por meio
do projeto “Investigagdo gravimétrica da litosfera na porgdo se-
tentrional do Nordeste do Brasil: Compartimentacéo Estrutural da
Provincia Borborema”, financiado pelo CNPg/FINEP/FUNCAP e
parte integrante do Programa Institutos do Milénio 2005/2008.
0 perfil gravimétrico levantado possui direcao NW-SE, 750 km
de extensdo e espagamento entre as estagOes gravimétricas de
cerca de 3 km. O extremo noroeste do perfil estd localizado
proximo de Granja no estado do Ceara e o extremo sudeste no
municipio de Alcantil no estado da Paraiba (Figs. 1€ 2). O le-
vantamento foi efetuado com um gravimetro LaCoste & Romberg
modelo D, com precisdo de 0,01 mGal, em circuitos fechados.
As leituras gravimétricas iniciais e finais foram realizadas em
estagOes gravimétricas de primeira ordem da Rede Gravimétrica
Fundamental Brasileira (RGFB), localizadas nos municipios de
Sobral e Quixadd no estado do Ceard, Mossor6 no Rio Grande
do Norte, Patos e Campina Grande no estado da Paraiba. Os da-

dos gravimétricos foram obtidos a partir das leituras relativas de
gravidade multiplicadas por fator de escala, que é baseado em
uma tabela de calibragdo do instrumento, disponivel no manual
do gravimetro LaCoste & Romberg.

0 posicionamento geogréfico das estagbes gravimétricas
foi realizado com base nas cartas planialtimétricas (escala
1:100.000) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e com a utilizagdo de um sistema de posicionamento por satélite
diferencial (DGPS) para a obtengdo das coordenadas geograficas
e da altitude. O DGPS é constituido por dois receptores, deno-
minados de GPS das estagdes base e mdvel. O GPS da estacdo
base foi instalado sobre marcos geodésicos ou referéncias de
nivel cadastradas pelo IBGE. O GPS da estagdo mavel foi ins-
talado em cada estacdo de medida gravimétrica espacadas de
3 km. A aquisicdo de dados geogréficos e altimétricos foi reali-
zada em um periodo de 10 a 20 minutos e a uma distancia maxima
de 25 km da estacdo base. Os dados geogrdficos foram obti-
dos com base no sistema de coordenadas geograficas SAD69.
Os dados geograficos e altimétricos obtidos no GPS diferencial
foram ajustados com a aplicacdo da técnica de correcdo dife-
rencial. Para o calculo da altitude das estagBes gravimétricas
foi utilizado como referéncia a altitude ortométrica dos marcos
geodésicos do IBGE (cafum Imbituba) e o modelo de ondula-
¢do geoidal EGM96. Tal procedimento permitiu obter dados com
uma incerteza da ordem de 5,0 cm, nas direcGes horizontais, e de
10 cm na diregdo vertical, fornecendo uma precisdo das medidas
gravimétricas de cerca de 0,1 mGal. Por outro lado, para os da-
dos gravimétricos de levantamentos pretéritos que empregaram
altimetros barométricos e GPS sem pds-processamento, a incer-
teza de posicionamento provoca uma diminuigdo na precisao dos
valores de gravidade para uma ordem de 0,5 a 1,0 mGal. Con-
tudo em face ao carater regional desta pesquisa, tais diferencas
aparentemente ndo geram distorgOes perceptiveis nas anomalias
gravimétricas observadas. Tal avaliagdo estd em concordancia
com andlises estatisticas realizadas por De Castro et al. (1998)
nos dados gravimétricos dos levantamentos mais antigos, cons-
tatando que a diferenca entre valores medidos em estages dis-
tantes menos de 200 m entre si é inferior a 0,5 mGal para mais
85% dos casos.

No total, foram levantadas 315 novas estagdes gravimétricas
a0 longo do perfil geofisico (Fig. 2). Os dados gravimétricos
obtidos passaram pelo processo de reducdo dos valores da gra-
vidade com base nos calculos matematicos para as corregoes
de maré (Longman, 1959), da deriva instrumental, da latitude,
Ar-livre e Bouguer (Fig. 3). A corre¢do de latitude requer o co-
nhecimento da gravidade tedrica na estacdo de medidas sobre o
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Figura 2 — Distribuicao espacial das estagdes gravimétricas na regido do Nordeste Setentrional do Brasil (banco de dados do Laboratério de Geofisica de Prospeccdo
e Sensoriamento Remoto da Universidade Federal do Ceard e do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo).

elipsoide de referéncia (De Castro et al., 1998). Optou-se pela
Férmula de 1967, visto que o intuito da presente pesquisa é pro-
mover a integracdo dos dados levantados ao longo da transecta
com 0 banco de dados pré-existente, cujas medidas sdo todas
referenciadas a Formula de 1967. Utilizando-se a Formula de
1980, é observada uma diferenca da ordem de —1,0 mGal entre
0s dados novos e aqueles obtidos em levantamentos pretéritos,
gerando anomalias artificiais. Pelo mesmo motivo, ndo foi apli-

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 29(2), 2011

cada a corregdo de terreno, obtendo-se ao final das reducdes gra-
vimétricas a curva de anomalia Bouguer simples, ou simples-
mente denominada neste artigo de anomalia Bouguer.

O terceiro acervo de dados gravimétricos compreende a
integracdo dos dois conjuntos de dados acima apresentados.
As estacOes gravimétricas dos dois conjuntos de dados foram
obtidas no sistema de coordenadas geograficas SAD69 e repro-
jetadas para o sistema SIRGAS2000. A andlise dos trés conjun-
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Sistema DGPS

Gravimetro LaCoste & Romberg

(preciséo: 0,01 mGal)

v

Dados da Base

estagbes gravimétricas
(Longitude, Latitude e

Altitude)

+ Gravimétrica de Referéncia
Dados de localizagéo das J—) Dados do levantamento gravimétrico Medidas relstivas da
* gravidade nas estagdes
(leituras no gravimetro,
Fator de Escala do Instrumento fator de escala do
rc=r.S(r) instrumento)

rc = leitura corrigida em mGal, r = leitura no instrumento,
S(r) = fator de escala

v

Corregéo de Maré
rt =rc + gmaré
= |eitura corrigida, rc = leitura corrigida (fator de escala)
gmaré = correcao de maré

Y

Altura do Instrumento
rh =rt + 0,308596hi
rh = leitura corrigida, rt = leitura corrigida (corr. de maré),
hi = altura do instrumento

y

Corregdo da Variagao Instrumental
d=(rB2-rB1)-(gB2 - gB1)tB2 - tB1
d = corregéo da variacéo instrumental, rB1 = leitura na base 1,

tB1 = tempo da leitura na base 1, gB1 = gravidade absoluta na base 1 (mGal),

rB2 = leitura na base 2, tB2 = tempo da leitura na base 2,
gB2 = gravidade absoluta na base 2 (mGal)

v

Gravidade Absoluta na Estagao
ga=gB+ (rh-rB)- (t-tB)d,
ga = gravidade absoluta (mGal), gB1 = gravidade absoluta na base 1 (mGal),
rh = corr. altura do instrumento, rB1 = leitura na base 1, t = hora da leitura,
tB1 = tempo da leitura na base 1, d = corr. da variagéo instrumental

v

Corregéo de Latitude (Forglula de 1967)
gl =978031,846 . [1 + 0,005278895 sin +0,000023462 sin’ 1
gl = gravidade teérica em mGal, | = Iatnude da estacao

v

Corregéo Ar-Livre:
gfa = ga - gl + 0,308596hs
gfa = anomalia ar-livre (mGal), ga = gravidade absoluta na estacao,
gl = gravidade corrigida (latitude), hs = altitude da estagé&o

v

Corregéo e Calculo da Anomalia Bouguer
gba = gfa - 0,0419088 . (Phs) + gcurv

gba = anomalia Bouguer (mGal), gfa = anonéalla ar-livre,
P= densidade da rocha (2,67 g/lcm
hs = altitude da estagao, gcurv = corregéo de curvatura

Y

Separagdo das componentes regional e residual

Figura 3 — Fluxograma da etapa de processamento dos dados do levantamento gravimétrico (adaptado de Oasis Montaj, 2009).
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tos de dados gravimétricos permite observar a real contribuigdo
dos dados levantados ao longo do perfil geofisico a assinatura
gravimétrica da Provincia Borborema.

PROCESSAMENTO E MODELAGEM DOS DADOS
GRAVIMETRICOS

Uma sequéncia de processamento de dados foi realizada entre 0s
diferentes conjuntos de varidveis gravimétricas com o objetivo de
avaliar a contribuicdo dos dados do levantamento gravimétrico
do Programa Milénio ao longo do perfil. As principais etapas do
processamento sdo apresentadas a sequir:

1. Interpolacdo dos dados gravimétricos — Devido a dis-
tribuicdo irregular das estagGes gravimétricas (banco de
dados e integragdo de dados) foi efetuada uma interpo-
lacdo das medidas gravimétricas pontuais pelo método
de minima curvatura. O tamanho das células geradas foi
de 0,03°, 0 que corresponde a células de aproximada-
mente 3,3 x 3,3 km, que por sua vez se aproxima do
espacamento entre as estagOes gravimétricas levantadas
ao longo do perfil.

2. Padronizacdo dos dados gravimétricos — Para efetuar
a andlise comparativa entre 0s dados gravimétricos ao
longo do perfil optou-se em usar como referéncia a
localizacdo geografica das novas estagOes gravimétricas
levantadas pelo projeto. Com base nestas coordenadas,
foram extraidas de forma pontual as anomalias gravi-
métricas Bouguer do banco de dados e da integragdo de
dados interpolados (Fig. 4).

3. Separagdo das anomalias regional e residual — As anoma-
lias gravimétricas Bouguer constituem um sinal geofisi-
co composto por diferentes comprimentos de onda. As
anomalias de longo comprimento (>100 km) de onda
possuem carater regional e geralmente se sobrepdem ao
contetido do sinal de alta frequéncia. Este Gltimo esta
associado as fontes gravimétricas rasas ou residuais.
Com base na equacdo do campo gravitacional (Telford
et al., 1998), as anomalias gravimétricas decaem com o
inverso do quadrado da distancia. Assim as fontes gra-
vimétricas situadas em niveis crustais mais profundos
produzem anomalias de baixa frequéncia e com maior
amplitude em relagdo aos corpos mais superficiais. Por-
tanto, para efetuar uma analise diferenciada das ano-
malias Bouguer geradas por corpos ou fontes situados
em niveis crustais distintos foi realizada a separagdo das
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componentes regional e residual do campo gravitacional.
Para o presente trabalho, a separagdo foi efetuada por
meio da aplicagdo do ajuste polinomial por minimos qua-
drados nas estacOes gravimétricas de cada conjunto de
dados. A determinagdo do grau ou ordem polinomial ba-
seou-se na andlise qualitativa dos dados gravimétricos,
considerando a melhor representagdo do campo gra-
vimétrico regional gerado. Neste caso, o filtro polinomial
de 5% ordem apresentou resultado mais consistente para
a separagdo das componentes regional e residual para 0s
trés conjuntos de dados.

. Geragdo de perfis gravimétricos Bouguer, regional e resi-

dual — Perfis gravimétricos foram confeccionados para 0s
trés conjuntos de dados, denominados de curva 1 (banco
de dados UFC e USP), curva 2 (dados gravimétricos levan-
tados pelo Programa Milénio) e curva 3 (integragdo dos
dados). Para a confecgdo das curvas 1, 2 e 3, 0s valo-
res das anomalias foram rebatidos perpendicularmente no
perfil projetado, e o0 azimute do perfil projetado baseou-se
no primeiro e no Gltimo ponto do perfil original.

. Andlise estatistica comparativa e por correlagdo das ano-

malias gravimétricas — A analise comparativa dos dados
geofisicos consistiu principalmente na sobreposi¢do das
curvas gravimétricas, com a identificacdo de areas onde
ha diferenca significativa nos valores do campo gravitacio-
nal do levantamento da presente pesquisa em relagdo aos
dados gravimétricos pré-existentes (banco de dados UFC
e USP e o conjunto total dos dados). A analise estatistica
por correlagdo foi realizada com base na diferenca entre 0s
valores das anomalias gravimétricas do presente levanta-
mento e do banco de dados pretérito para cada estagdo.
Curvas de regressdo linear foram calculadas para indicar
a reta de melhor ajuste entre os diferentes conjuntos de
dados para as anomalias Bouguer, regional e residual.

. Modelagem gravimétrica 2,5D — Modelagens gravimétri-

cas 2,5D foram realizadas separadamente para as ano-
malias regionais e residuais ao longo da transecta na
PB. A modelagem da anomalia gravimétrica regional tem
por objetivo revelar a configuragdo geotectonica da inter-
face crosta-manto. Por sua vez, a modelagem das ano-
malias residuais fornece subsidios da estruturagdo interna
dos niveis crustais mais rasos, destacando, sobretudo,
as heterogeneidades da crosta superior. O procedimento
de modelagem 2,5D escolhido é baseado na metodolo-
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gia desenvolvida por Talwani et al. (1959) e Talwani &
Heirtzler (1964). Os algoritmos empregados aqui para
calcular a resposta dos modelos geométricos das fon-
tes gravimétricas em subsuperficie sdo descritos por
Won & Bevis (1987). A modelagem gravimétrica foi efe-
tuada por meio do programa computacional GM-SYS
(NGA, 2004). A partir dos dois modelos gravimétricos
finais, foi confeccionada secdo geoldgica interpretativa
para a litosfera da porgdo setentrional da PB.

DADOS AEROMAGNETICOS

Com o intuito de obter informagdes geofisicas adicionais a
interpretagdo da assinatura gravimétrica da PB, foram analisa-
dos dados magnetométricos de varios levantamentos aerogeo-
fisicos, especialmente os projetos Serido, Rio Acarad, Cariris-
Velhos, Esperanca, Iguatu e Itatira, adquiridos nas décadas de
70 e 80 e cedidos pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).
0 processamento dos dados magnetométricos, previamente
corrigidos da variagdo diurna e da componente principal do
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campo magnético (IGRF), foi baseada nos trabalhos de IAEA
(1991), Gunn et al. (1997), Horsfall (1997), Sharma (1997) e
MacLoud & Dobush (2000), & que consiste nas seguintes eta-
pas: 1) Interpolacdo dos dados pelo método de minima curvatura
para a geragdo de uma malha regular com células correspon-
dendo a 1/4 do espagamento das linhas de voo; 2) Identificagdo
e remogdo de ruidos, com a aplicagdo do filtro cosseno direcio-
nal para atenuacdo do ruido relacionado a maior concentracdo
de dados ao longo da linha de voo; 3) Reagrupamento de
todos 0s projetos em um Gnico arquivo com a redefinicdo do
tamanho de células para 250 m; 4) Geragdo de uma nova ma-
Iha regular e obtengdo do sinal analitico do campo magnético;
5) Aumento das amplitudes do sinal geofisico e uso de técnicas
de sombreamento para realcar as anomalias magnéticas; e 6)
Geragdo de perfis magnéticos paralelos a secdo transversal NW-
SE, cuja localizagdo espacial dos dados magnéticos é a mesma
das estaces gravimétricas levantadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Anilise estatistica das anomalias gravimétricas

A Tabela 1 apresenta as variag0es estatisticas entre os trés con-
juntos de dados gravimétricos avaliados nesta pesquisa. As ano-
malias Bouguer dos trés conjuntos de dados apresentam valores
maximos de 11,7 a 12 mGal, minimos de —48,5 a —45,6 mGal e
média de —18,4 a —16,8 mGal. Em relacdo as anomalias regio-
nais os valores maximos variam de 21,8 a 23,7 mGal, minimos
de —40,2 a —-37,4 mGal e média de —18,4 a —16,8 mGal. Para
as anomalias residuais foram obtidos valores maximos de 14,2
a 16,3 mGal, minimos de —17,2 a —14,5 mGal, com valores de
média de —8,4x 1073 a-0,1x 1073, VariacGes da ordem de 3 a
2,5 mGal foram observadas entre as anomalias Bouguer, regional
e residual do banco de dados pretérito com os demais conjuntos
de dados gravimétricos.

A Figura 5 mostra as anomalias Bouguer, regional e resi-
dual do banco de dados UFC/USP (curva 1), dados do levanta-
mento (curva 2) e dados integrados (curva 3). Nas Figuras 5A e
5C, os valores das anomalias Bouguer e da componente residual
aumentam da curva 1 para a curva 2, principalmente entre
as regioes de Sobral e Quixada e de Brejo do Cruz e Caba-
ceiras. Em Sobral, os valores das anomalias Bouguer variam
de —48 para —37 mGal e as anomalias residuais de —8 para
—0,4 mGal. Em Cabaceiras, os valores das anomalias Bouguer
variam de —26,4 para —11 mGal, e da componente residual de
1,4 para 14,7 mGal. Por outro lado, a diminuicdo dos valores
das anomalias gravimétricas Bouguer e residuais da curva 1 para
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curva 2 é observada nas regioes de Sdo Jodo do Sabugi (Fig.
5C) e Alcantil. Os valores da anomalia Bouguer diminuem de
—26 para —29 mGal, e para a componente residual variam de 1
para —4,6 mGal. As diferengas entre as anomalias nas curvas 1 e
3 destacam a contribuicdo significativa dos dados gravimétricos
oriundos do levantamento, sobretudo em regides onde o banco
de dados pretérito ndo possui registro de estagdes gravimétricas.

Na regido a oeste de Martins, observa-se diferenga marcante
nos valores das anomalias Bouguer e residuais das curvas 1 e 3
em relagdo a curva 2 (Figs. 5A e 5C). Este fato ressalta que os
novos dados gravimétricos (curva 2) nessa area especifica da
secdo geofisica diferem consideravelmente da anomalia gra-
vimétrica integrada (curva 3) e do banco de dados pretéritos
(curva 1). Essa regido esta localizada proximo a borda da Ba-
cia Potiguar e é coberta por nimero consideravel de estagdes
gravimétricas oriundas de projetos distintos, cujas medidas gra-
vimétricas foram obtidas com a utilizagdo de diferentes equipa-
mentos e metodologias de aquisicdo de dados gravimétricos e
planialtimétricos, o que deve ter resultado em um conjunto de da-
dos gravimétricos localmente heterogéneo, com amplo intervalo
entre os valores do campo gravitacional. Nesta regido, as curvas
1 e 3 indicam o predominio de anomalias Bouguer, variando de
—19a-10,4 mGal, ao passo que 0 levantamento gravimétrico efe-
tuado na regido (curva 2) mostra valores entre —6,5 € —2,0 mGal.
Os valores das anomalias residuais das curvas 1 e 3 variam de
—9,5a-0,8 mGal, e para a curva 2 de 2,6 a 8,0 mGal. Os va-
lores das anomalias gravimétricas da curva 2 podem entdo ser
considerados como mais confidveis, devido ao melhor controle
da qualidade das medidas geofisicas durante sua aquisicdo e da
etapa das correg@es gravimétricas adotadas no levantamento da
presente pesquisa.

Por fim, a Figura 5B mostra que as anomalias gravimétricas
regionais das trés curvas apresentam pouca variagdo quanto aos
valores das medidas analisadas. Variagbes secundarias, da or-
dem de 3 mGal, entre as curvas gravimétricas sdo observadas
somente nas regides localizadas entre Sobral e Quixadd e en-
tre Sdo Jodo do Sabugi e Cabaceiras. Estas variagdes podem
ser atribuidas a contribuicdo das novas estages gravimétricas a
assinatura geofisica regional.

Os diagramas de correlagdo dos trés conjuntos de dados
gravimétricos sdo apresentados na Figura 6. As anomalias Bou-
guer e residual (Figs. 6A e 6C) apresentam valores do grau de
correspondéncia R? igual a 0,936 e 0,6453, respectivamente.
Observa-se claramente uma contribuicdo significativa das novas
estagbes gravimétricas para a assinatura gravimétrica da PB ao
longo do perfil geofisico. Os diagramas destacam o aumento nos
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Tabela 1 — Dados estatisticos das anomalias gravimétricas Bouguer e das componentes regional e residual da se¢do geofisica transversal
a porgdo setentrional da Provincia Borborema. Curvas: G1 — Banco de dados do LGPSR/UFC e IAG/USP; C2 — Dados gravimétricos do
Programa Milénio; C3 — Integragdo do banco de dados do LGPSR/UFC e IAG/USP com os dados do levantamento do Programa Milénio.

Bouguer Regional Residual
C1 C2 C3 C1 c2 C3 C1 C2 C3
Valor Maximo | 120 | 117 | 119 | 237 | 218 | 224 16,3 149 14,2
Valor Minimo | —485 | —45,6 | —45,6 | —40,2 | -37.4 | -37.9 145 172 -15,1
Média 184 | -168 | 172 | 184 | =168 | <172 | —46x1073 | -0,1x1071 | —-84x107"3
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Figura 5 — Anomalias gravimétricas Bouguer (A), regionais (B) e residuais (C) da segdo geofisica transversal a porgdo setentrional da Provincia Borborema. A curva
gravimétrica 1 (linha tracejada) considera apenas o acervo de dados pretérito ao levantamento gravimétrico do Programa Milénio. A curva 2 (linha preta) foi obtida
somente com 0s dados levantados ao longo da secdo transversal. A curva 3 (linha cinza) representa a integracdo dos dois conjuntos de estagGes gravimétricas
supracitadas. Cidades: So — Sobral; Qu — Quixadd; Ma — Martins; Bc — Brejo do Cruz; Sa— Sao Jodo do Sabugi; Ca — Cabaceiras; Al — Alcantil.
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valores gravimétricos do banco de dados para os dados do levan-
tamento nas regides de Sobral a Quixada, Martins e Cabaceiras,
e diminui¢do nos valores dos dados gravimétricos nas regioes
de S3o Jodo do Sabugi e Alcantil. Na Figura 6B, os dados das
anomalias regionais entre 0 banco de dados e o levantamento
gravimétrico mostram boa correlagdo, com grau de correspon-
déncia R? igual a 0,9969. Tais resultados eram esperados, visto
que as diferencas entre os valores andmalos se concentram no
contetdo do sinal geofisico de menor comprimento de onda.

Modelagem gravimétrica 2,5D
Limite crosta-manto

Para a modelagem da interface crosta-manto foram utilizados
dados da anomalia gravimétrica regional da curva 2 (Fig. 5B).
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No modelo geofisico proposto foi considerada uma crosta con-
tinental homogénea, com densidade média de 2,8 g/cm3. Por
sua vez, a crosta encontra-se assentada sobre o manto litosférico
com densidade média elevada, estimada em 3,3 g/cm? (Fig. 7;
De Castro et al., 1998; Oliveira, 2008).

No limite noroeste do perfil gravimétrico, ocorre uma ano-
malia positiva de 21,7 mGal, proxima a linha de costa do litoral
cearense na regido de Granja (Figs. 1 e 7). Nessa regido, 0 mo-
delo gravimétrico mostra melhor ajuste para uma crosta com
28 km de espessura e tendéncia de diminuicdo gradativa da es-
pessura em dire¢do a linha de costa. A anomalia gravimétrica
positiva observada e o afinamento crustal sugerido reforgam a
teoria de que a interface crosta-manto estaria mais proxima da
superficie na regido de transicdo da crosta continental para a
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crosta ocednica, principalmente na margem continental do tipo
passiva, como sugerido por De Castro et al. (1998).

Por outro lado, na regido de Sobral, proxima a ZCSPII (Figs.
1 e 7), a anomalia gravimétrica atinge um valor minimo de
—-37,4 mGal. Na modelagem 2,5D foi inferida uma espessura de
aproximadamente 32 km para este segmento crustal, resultando
em 6timo ajuste aos dados medidos. Tal espessura corrobora a
gstimativa maxima da crosta de 32,5 km sugerida por De Cas-
tro & Medegiros (1997) e Oliveira (2008) para regido, cujo espes-
samento crustal seria o resultado da aglutinagdo de segmentos
crustais ou dominios tectonicos (DMC e DCC), ocorrida durante
a orogenia Brasiliana.

No DCC, a anomalia gravimétrica regional volta a aumentar
em direcdo ao DRGN, até atingir o valor de 1,5 mGal. No mo-
delo gravimétrico, a espessura de 32 km da crosta na regido da
ZCSPIl diminui gradativamente até aproximadamente 28 km em
direcdo das bacias sedimentares interiores (Potiguar, Rio do
Peixe, lguatu, entre outras) do Sistema de Rifteamento do Nor-
deste. A espessura de 28 km inferida para esta regido foi basea-
da nos dados de sismica profunda, obtidos por Matos (1992) na
regido do Rifte Potiguar. O aumento no valor da anomalia gra-
vimétrica, que reflete um afinamento crustal regional, estaria re-
lacionado a formagdo de uma série de bacias do tipo rifte ao longo

do #rend de estiramento crustal Cariri-Potiguar (TCP), durante o
Mesozoico (Matos, 1992; De Castro et al., 1998, 2007).

Na parte sudeste do perfil gravimétrico a anomalia gravi-
métrica torna a diminuir no DZT até alcancar o valor minimo de
—26,5mGal (Fig. 7). Para este dominio tectdnico admite-se que a
crosta varia da ordem de 30 km de espessura proximo a Zona de
Cisalhamento Patos (Fig. 1). O minimo gravimétrico observado
gstaria associado ao espessamento crustal na regido do Planalto
da Borborema, o qual teria sido soerguido durante o Genozoico,
como reportado por Oliveira (2008).

Compartimentagao da crosta superior

A modelagem da crosta superior baseou-se nas anomalias gra-
vimétricas residuais da curva 2 (Fig. 5C), cuja qualidade dos
dados foi discutida anteriormente com base na comparagdo e
correlacdo dos dados gravimétricos existentes com aqueles obti-
dos no levantamento. Para a crosta superior, foi assumida uma
densidade média de 2,8 g/cm?3, cujo valor corresponde com a
densidade média da crosta, como considerado na modelagem
da interface crosta-manto. Os valores de densidade dos diferen-
tes litotipos utilizados para o célculo da modelagem foram ex-
traidos da literatura pertinente (Dobrin & Savit, 1988; Sharma,
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Tabela 2 — Densidade média dos segmentos crustais identificados na modelagem gravimétrica 2,5D ao longo da segdo transversal da porgdo setentrional da

Provincia Borborema.

Densidade "
. . . ) , L Dominio
Bloco | estimada Litologia Unidade litotectonica .
3 tectonico
(a/cm®)
B1 2,78 Rochas granuliticas Embasamento paleoproterozoico
B2 2,70 Ortognaisses Embasamento paleoproterozoico
Supracrustais neoproterozoicas
B3 2,62 Metassedimentos upracrustat . ,p 2!
do Grupo Martindpole
uite intrusiva alcalina cambriana
B4 2,65 Monzonitos, granodioritos e sienitos S . DMC
— Suite Meruoca
Rochas supracrustais cambrianas
B5 2,87 Rochas vulcénicas écidas e basicas . p.
da Bacia Jaibaras
B6 2,90 Rochas granuliticas ou rochas basicas Inferida em subsuperficie
Complexo neoproterozoico Tamboril
B7 2,67 Rochas graniticas-migmatiticas P o P
Santa Quitéria
B8 268 Paragnaisses, quartzitos, metacalcarios Rochas supracrustais metamorfisadas
’ e rochas célcio-silicticas do Complexo Ceard DCC
B9 2,70 Ortognaisses e granitoides Suite Madalena e Batolito Quixada
Rochas anfiboliticas, metamaficas ) _ )
B10 2,90 - . Unidade Algoddes-Chord
e formag0es ferriferas
B11 2,70 Rochas gndissica-migmatiticas e granitoides Complexo Jaguaretama e suites intrusivas
B12 2,90 Diques de basaltos toleiticos Diques Rio Ceard-Mirim
B13 | 2,5522,60 | Milonitos Zona de cisalhamento DRGN
B14 2,72 Ortognaisses e rochas supracrustais Complexo Caico
B15 2,65 Metagranito Suite Pogo da Cruz
B16 2,68 Rochas supracrustais Grupo Seridd
B17 270 Rochas supracrustais metamorfisadas Complexos mesoproterozoicos
’ e metaplutdnicas e suftes intrusivas
Rochas metaméficas, calcio-silicéticas, Complexos Sumé e Cabaceiras
B18 2,76 . . . ) DZT
formac0es ferriferas, granulitos (nticleo arqueano)
B1 265 Rochas supracrustais metamorfisadas Complexos mesoproterozoicos
’ e metaplutbnicas g suites intrusivas

1997; Telford et al., 1998) e geralmente referem-se a valores
médios obtidos em um ndmero consideravel de diversos lito-
tipos e segmentos crustais (Tab. 2). Além dos pardmetros de
densidade, um nimero elevado de blocos crustais foi inserido
no modelo crustal com a finalidade de representar as hetero-
geneidades crustais observadas na cartografia geoldgica de su-
perficie da Provincia Borborema (Bizzi et al., 2003; Cavalcante et
al., 2003). A assinatura magnética do sinal analitico foi também
analisada em conjunto com a curva gravimétrica residual para
a identificagdo e correlagdo das dreas com anomalias positivas
mais expressivas (Figs. 8A e 8B).
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Dominio Médio Coread — DMC

Com base na interpretacdo geoldgica de superficie, o0 DMC foi
subdividido em seis segmentos crustais (B1, B2, B3, B4, B5 ¢
B6 — Fig. 8). O primeiro segmento crustal B1, com anomalias
gravimétricas variando de zero a 11,7 mGal, mostra um melhor
ajuste entre as anomalias observadas e calculadas pela mode-
lagem gravimétrica, considerando densidade média estimada de
2,78 g/cm3. B1 representa uma unidade litologica mais densa
associada ao embasamento paleoproterozoico, provavelmente as
rochas granuliticas do Complexo Granja (Santos, 1999; Caval-
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cante et al., 2003), que ocorrem na parte noroeste do perfil gra-
vimétrico (Fig. 1).

0 bloco crustal B2, cujos valores da anomalia gravimétrica
variam de —10 a 8,62 mGal, possui densidade estimada de
2,7 glem® e espessura maxima de 7,4 km. B2 corresponde
aos ortognaisses TTG do embasamento paleoproterozoico (Com-
plexo Granja), cuja densidade é menor em relagdo as rochas
granuliticas. Na modelagem 2,5D, B2 ajustou-se como seg-
mento crustal sobreposto pelo bloco B3, sugerindo empilha-
mento tectdnico de noroeste para sudeste das unidades lito-
tectonicas do DMC (Nogueira Neto et al., 1997; Santos et
al., 2008).

0 terceiro segmento crustal B3, com valores gravimétricos
entre —5,6 € 2,7 mGal, apresenta bom ajuste das anomalias gra-
vimétricas para densidade média estimada em 2,62 g/cm®. B3,
menos denso que o segmento B2, corresponde a uma associagao
de rochas metassedimentares e metavulcanossedimentares neo-
proterozoicas (Grupo Martindpole), dispostas ao longo das zonas
de cisalhamentos de diregdo NE-SW na regido central do DMC
(Santos et al., 2008).

Os segmentos crustais B4 e B5 mostram valores gravi-
métricos variando entre 7,6 e 15 mGal (Fig. 8). B4 possui densi-
dade média estimada em 2,65 g/cm® e espessura em torno de
4 km. O segmento crustal B4 estd associado a ocorréncia da
suite intrusiva subalcalina a alcalina de idade cambriana, de-
nominada de suite Meruoca com ampla variacdo facioldgica e
composicional, desde monzonitos, granodioritos a sienitos (Sial
et al., 1981; Cavalcante et al., 2003). O segmento crustal B5 é
caracterizado por possuir dimensao espacial menor, com den-
sidade elevada estimada em torno de 2,87 g/cm?® e espessura
aproximada de 3 km. Na regido proxima ao segmento crustal
B5, o perfil da amplitude do sinal analitico destaca uma anoma-
lia magnética com valor aproximado de 0,15 nT/km (Fig. 8). Em
termos geoldgicos, B5 representa o conjunto de rochas vulca-
nicas dcidas e basicas, depositado na Bacia Jaibaras de idade
cambriana, cujas rochas sdo representadas por andesitos, basal-
tos, riolitos, gabros, diabasios e dacitos da Formagdo Parapui
(Nascimento & Gorayeb, 2004). A Bacia Jaibaras é uma bacia
do tipo graben, com o eixo maior de direcdo NE-SW ¢ cujos li-
mites sao definidos pelas zonas de cisalhamento Café-Ipueiras e
Sobral-Pedro Il (Oliveira, 2000).

B6 & um bloco crustal inferido sob 0s segmentos crustais
B4 e B5, cuja densidade estimada é de 2,9 g/cm3. A anomalia
gravimétrica positiva observada na regido que engloba tanto B4
como B5 pode ser atribuida a B6, indicando a presenca de
rocha com densidade elevada, como por exemplo, as rochas
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granuliticas pertencentes ao embasamento paleoproterozoico do
Complexo Granja.

Dominio Ceard Central — DCC

Quatro segmentos da crosta puderam ser definidos no DGC (B7,
B8, B9 e B10 — Fig. 8). Os segmentos crustais B7 e B8 mos-
tram anomalias gravimétricas com valores minimos variando de
-9,5a2,7 mGal. A modelagem geofisica apresenta melhor ajuste
das anomalias observadas e calculadas para o segmento B7 com
densidade em torno de 2,67 g/cm® e espessura de 7 km. Esta
fonte gravimétrica estaria tectonicamente inserida no segmento
crustal B8, que, por sua vez, foi modelado com densidade
média de 2,68 g/cm® e espessura maxima de 6 km (Fig. 8).
0 bloco crustal B7, relativamente menos denso, representa a
associagdo de rochas graniticas-migmatiticas neoproterozoicas
do Arco Magmédtico de Santa Quitéria (Fetter, 1999; Fetter et
al., 2003). 0 bloco crustal B8, por sua vez, estd associado
com a ocorréncia de rochas supracrustais metamorfisadas (pa-
ragnaisses, quartzitos, metacalcarios e rochas calcio-silicaticas)
do Grupo Ceara, dispostas em sistema tectonico de 7gopes, com
transporte tectdnico tanto para noroeste como para sudeste da
associacdo granito-migmatito (Caby & Arthaud, 1986; Castro et
al., 2004; Arthaud et al., 2008). Em ambos os flancos do Arco
Santa Quitéria, Castro (2005) e Santos et al. (2009) descrevem
pequenos corpos de rochas maficas e ultraméficas metamorfisa-
das que ocorrem na forma de lentes e guardam texturas e mine-
ralogia reliquiares de facies eclogito. A presenca destes corpos
pode ser responsavel pela densidade discretamente mais elevada
nesta porgdo NW do DCC.

O perfil gravimétrico mostra um aumento da anomalia Bou-
guer residual em direcdo ao limite sudeste do DCC, atingindo
valores em tormno de 9,0 mGal na regido de Chord, proxima a
ZGSP (Fig. 8). Nesse trecho, a crosta superior foi subdividida
nos blocos crustais B9 e B10. O segmento crustal B9 permite
bom ajuste na modelagem gravimétrica para densidade média de
2,7 g/cm® e espessura maxima de 7,0 km. O segmento B9 es-
taria associado a ocorréncia de rochas gndissico-migmatiticas e
quartzo dioritos de idade paleoproterozoica, denominada de Suite
Madalena, e granitoides neoproterozoicos (Castro et al., 2004;
Castro, 2005; Arthaud et al., 2008). B10 é um segmento crustal
pouco extenso, com densidade elevada estimada em 2,9 g/cm® e
espessura de até 700 m. Na curva de amplitude do sinal analitico,
sdo observadas duas anomalias magnéticas positivas, com valo-
res de 0,06 a 0,12 nT/km, entorno do segmento crustal B10 (Fig.
8A). A geologia local é caracterizada por rochas anfiboliticas, me-
taultramaficas e formag0es ferriferas da unidade Algoddes-Chord
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(Arthaud et al., 2008). Esse segmento crustal é ainda marcado
por foliacdo de baixo angulo, sugerindo que o B10 é uma uni-
dade alGctone que provavelmente representa uma lasca tectdnica
de idade paleoproterozoica.

Dominio Rio Granae do Norte — DRGN

No DRGN foram modelados seis segmentos crustais (B11, B12,
B13, B14, B15 e B16 — Fig. 8). O segmento crustal B11 carac-
teriza-se por minimo gravimétrico com 60 km de comprimento
de onda, com valores entre 7,3 e 11 mGal, seguido por ano-
malias positivas de curto comprimento de onda. O procedi-
mento de modelagem obteve excelente ajuste para as anoma-
lias observadas e calculadas para uma fonte gravimétrica com
densidade média estimada de 2,7 g/cm? e espessura média de
6,0 km. Com respeito ao contexto geoldgico, B11 esté relacio-
nado a uma associagdo de rochas gnaissico-migmatiticas dos
complexos Acopiara e Jaguaretama.

Em meio a esse segmento crustal (B11 — Fig. 8), destacam-
se maximos gravimétricos de 5,0 a 13,5 mGal, além de uma série
de picos de amplitude do sinal analitico, com valores maximos
de até 0,14 nT/km. Os picos andmalos sdo representados por
quatro segmentos crustais (B12 — Fig. 8) com forma vertical-
mente alongada, densidades elevadas (2,9 g/cm®) e espessura
mdxima de 9,0 km. Nessa regido e mais para oeste, sao registra-
dos vestigios de rochas vulcanicas e sedimentares do tipo rifte,
pertencentes a Faixa Oros-Jaguaribe (Arthaud et al., 2008). Tais
segmentos crustais representariam a ocorréncia de diques de ro-
chas bésicas. Qutra atividade magmatica que afeta esta regido
gsta relacionada a diques de basaltos toleiticos mesozoicos de
diregdo E-W, que ocorrem na regido de Iracema no estado do
Ceara, e Itat no Rio Grande do Norte. Esses corpos magmaticos
compdem o enxame de diques do Rio Ceard-Mirim (Oliveira &
Martins, 1992), de direcao E-W e posicionados desde a regido
costeiraa norte de Natal no Rio Grande do Norte até a proximidade
do Rio Jaguaribe no Ceara.

Ainda no DRGN, entre Martins e Brejo do Cruz (Fig. 8),
destacam-se decréscimos locais significativos nos valores das
anomalias gravimétricas residuais, de 7,9 mGal, em Martins,
para 0 minimo relativo de —17,2 mGal, a noroeste de Brejo do
Cruz. Nessa regido com grande concentragdo de anomalias gra-
vimétricas de curto a médio comprimento de onda e com picos
de amplitude do sinal analitico da ordem de 0,05 a 0,09 nT/km,
foram modelados dois segmentos crustais, ambos denominados
de B13, alongados em profundidade e com densidades estimadas
em 2,6 e 2,55 g/cm3. Esses segmentos crustais representariam
as zonas de cisalhamento Portalegre e a outra sem denominacao
formal na regido de Brejo do Cruz.

Na regido sudeste de B13, trés segmentos crustais B14,
B15 e B16 foram modelados com densidade média estimada em
2,72 g/em®, 2,65 g/cm® e 2,68 g/cm?, respectivamente (Fig. 8).
Amplitudes do sinal analitico da ordem de 0,14 a 0,2 nT/km sdo
também observadas nessa regido. O mapeamento geoldgico de
superficie (Bizzi et al., 2003) mostra a ocorréncia de ampla varie-
dade de unidades litotectonicas nesse trecho do perfil. Com base
nos litotipos aflorantes, é possivel correlacionar o segmento crus-
tal B14 com as rochas gnaissico-migmatiticas (Complexo Caicd),
B15 com as suites intrusivas (Pogo da Cruz) e B16 com o con-
junto de rochas supracrustais metamorfisadas (Formagao Serido)
e suites intrusivas. As espessuras estimadas destes segmentos
sdo0 iguaisa 7,0, 3,8 e 5,0 km, respectivamente.

Dominio aa Zona Transversal — DZT

0 DZT foi subdividido em trés segmentos crustais (B17, B18 e
B19—Fig. 8). A sudeste da Zona de Cisalhamento Patos, as ano-
malias gravimétricas residuais variam entre —0,8 e 5,7 mGal, no
segmento B17, apresentando aumento da anomalia Bouguer resi-
dual para 14,7 mGal no segmento B18, na regido de Cabaceiras.
Ja na regido de Alcantil (B19), observa-se diminuigdo significa-
tiva para—9,8 mGal (Fig. 8).

Para o segmento crustal B18, associado a anomalia positiva,
foi utilizada densidade de 2,76 g/cm® e a espessura estimada em
torno de 10 km. Em termos geol6gicos, B18 estd provavelmente
relacionado com a ocorréncia de unidades litolgicas com ele-
vada densidade, como rochas metamaficas, formacGes ferriferas,
granulitos do Gomplexo Sumé e/ou rochas metaplutonicas do
nlcleo arqueano, denominado Complexo Cabaceiras (Brito Ne-
ves et al., 2001). Segmentos crustais adjacentes (B17 e B19
— Fig. 8) tiveram suas densidades médias estimadas em 2,7 e
2,65 g/cm?3 e espessuras em torno de 7,0 km. Esses segmen-
tos crustais menos densos representam um conjunto de rochas
supracrustais metamorfisadas (complexos Sao Caetano, Verten-
tes, Surubim, Serténia) e metaplutbnicas com ampla variagao
composicional (Suite intrusiva Riacho do Forno, complexos Ser-
ra do Jabitacd e Salgadinho) de idades mesoproterozoicas a
paleoproterozoicas (Santos, 1995; Santos & Medeiros, 1997;
Neves et al., 2008).

20nas ae Cisalhamentos

Na regido da Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro Il (ZCSPII)
observa-se contraste expressivo das anomalias gravimétricas
de aproximadamente 14 mGal no DMC e —2 mGal no DCC
(Fig. 8). Na mesma regido o sinal analitico magnético mostra
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pico andmalo com valor de aproximadamente 0,15 nT/km. Na
regido da Zona de Cisalhamento Senador Pompeu (ZCSP) foi
observado contraste significativo da anomalia gravimétrica
residual entre 0 DCC com valores em torno de 6,0 mGal e o
DRGN com valores de —4,0 mGal. Também se observam ampli-
tudes do sinal analitico que variam de 0,07 nT/km no DCC para
0,03 nT/km no DRGN.

Por outro lado, no limite entre DRGN e DZT, onde ocorrem
as zonas de cisalhamento Picui-Jodo Camara (ZCPJC) e Patos
(ZCPatos) (Fig. 1), ndo foram observadas variages significativas
nos valores das anomalias gravimétricas residuais (Fig. 8). To-
davia, uma descontinuidade lateral da assinatura gravimétrica da
ordem de 4,0 mGal ocorre na regido limitrofe entre os dois
dominios tectonicos DRGN e DZT. Na curva do sinal analitico
(Fig. 8A), os valores de amplitude variam de apenas 0,07 nT/km,
no DRGN, para 0,02 nT/km, no DZT.

CONCLUSOES

A realizagdo do levantamento gravimétrico com o acompanha-
mento de todo 0 processo de aquisicdo, processamento e analise
dos dados permitiu estabelecer relagdo de confiabilidade quanto
a0s dados gravimétricos levantados. Os dados gravimétricos
obtidos no projeto sdo considerados de boa qualidade devido
a robustez e estabilidade do gravimetro LaCoste & Romberg e
da precisdao milimétrica dos dados planialtimétricos, adquiridos
com sistema de posicionamento por satélite diferencial (DGPS).
Com o intuito de aferir a qualidade das medidas gravimétricas
e avaliar a real contribuicdo deste levantamento a assinatura
gravimétrica da porcdo setentrional da Provincia Borborema ao
longo de perfil geofisico, foram realizadas andlises estatisticas
comparativas com bancos de dados geofisicos pretéritos. Nesta
avaliagdo foram identificadas dreas que necessitam de maior
atengdo no momento da interpretagdo criteriosa da resposta
gravimétrica dos dominios tectdnicos da provincia. As regides
de Sobral, Martins e entre Cabaceiras e Alcantil mostraram
variagoes significativas quanto aos valores das anomalias Bou-
guer e residual entre os diferentes conjuntos de dados gra-
vimétricos analisados. Os principais fatores responsaveis por
essas variagGes podem ser atribuidos principalmente ao deta-
lhamento do levantamento gravimétrico ao longo da transecta
em locais com auséncia de estages gravimétricas no banco de
dados pretérito.

0 modelo geoldgico interpretativo da se¢do transversal da
porcdo setentrional da Provincia Borborema resultou da inte-
gracdo dos modelos gravimétricos 2,5D das anomalias gravi-
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métricas regionais e residuais. Para a interpretacdo quantitativa
das anomalias gravimétricas residuais de alta frequéncia, foram
propostas 19 fontes gravimétricas, representativas dos diversos
segmentos tectonoestruturais da crosta superior.

Neste sentido, uma série de anomalias residuais positi-
vas foi modelada como associagdo de litotipos com densidade
relativamente mais alta (nlcleos arqueanos, rochas maficas e
ultramaficas paleoproterozoicas a neoproterozoicas, e diques
basicos mesozoicos), contrastando com associag@es litoldgicas
menos densas (rochas supracrustais paleoproterozoicas a neo-
proterozoicas e granitoides), seccionadas por zonas de cisalha-
mento e falhas. As principais unidades litotectOnicas da Provin-
cia Borborema associadas as anomalias gravimétricas residuais
positivas sdo: 1) Suite Intrusiva Meruoca e Formagdo Parapui
da Bacia Jaibaras no Dominio Médio Coread. A primeira uni-
dade é composta por rochas intrusivas alcalinas a subalcalinas,
e a segunda é constituida basicamente por rochas vulcanicas
acidas e bésicas; 2) Unidade Algoddes-Chord no Dominio Ceard
Central constituida por rochas anfiboliticas, metaultramaficas e
formag0es ferriferas; 3) Diques maficos mesozoicos localizados
entre Nova Jaguaribara e Martins, no Dominio Rio Grande do
Norte; e 4) Embasamento arqueano do Complexo Cabaceiras é
formado por ortognaisses com porgdes anfiboliticas.

Ao longo do perfil geofisico, 0s méximos & minimos mais
expressivos da componente residual da anomalia Bouguer tam-
bém apresentam boa correlacdo com a localizagdo das princi-
pais zonas de cisalhamento e falhas na Provincia Borborema.
Dentre as principais feicOes estruturais, destacam-se: 1) Zona
de Cisalhamento Sobral-Pedro II, localizada entre os dominios
Médio Coread e Ceara Central; 2) Zona de Cisalhamento Sena-
dor Pompeu, entre os dominios Ceard Central e Rio Grande do
Norte; 3) Zona de Cisalhamento de dire¢do E-W e NE-SW (sem
denominagdo formal), localizada entre Martins e Brejo do Cruz,
no Dominio Rio Grande do Norte, préxima a Zona de Cisalha-
mento Portalegre; e 4) Zona de Cisalhamento Coxixola, na porcéo
central do Dominio da Zona Transversal.

Por outro lado, as evidéncias da estruturagdo tectonica de
idade pré-cambriana associada a orogenia Brasiliana/Pan-Afri-
cana, como as zonas de cisalhamento Sobral-Pedro II, Sena-
dor Pompeu e Patos que limitam os dominios tectonicos (DMC,
DCC, DRGN, DZT) na Provincia Borborema, sdo relativamente
claras nos niveis crustais mais profundos. A modelagem gra-
vimétrica das anomalias regionais revela espessamento crustal
proximo a Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro 11 (ZCSPII), com
0 limite da interface crosta-manto a 32 km de profundidade.
Tal espessamento crustal seria resultado da colisdo continental
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dos dominios tectnicos Médio Coread (DMC) e Ceard Central
(DCC) durante a orogenia Brasiliana/Pan-Africana, como parte
da formagdo do Supercontingnte Gondwana Ocidental. Soares
et al. (2009) apresenta um modelo litosférico preliminar para a
Provincia Borborema, obtido através de dados de refragdo sismica
profunda. Em concordancia com a assinatura gravimétrica regio-
nal, 0 modelo sismico 1D sugere uma correlagdo mais estreita
entre o espessamento crustal no DCC, entre Sobral e Itatira, a
SE da ZCSPII (Figs. 7 a 9), com o Arco Magmédtico de Santa
Quitéria. Segundo Santos (1999), seu alojamento crustal deu-se
por subducgdo, na placa cavalgante representada pelo DCC com
0 DMC, em ambiente tectdnico de margem ativa.

QOutra variagdo importante no relevo da interface crosta-manto
ocorre no DRGN, a leste da Zona de Cisalhamento Senador
Pompeu (ZCSP). A espessura da crosta, obtida no modelo gra-
vimétrico final, diminui de 32 km para 28 km na regido que con-
centra as bacias rifte (Potiguar, Araripe, Rio do Peixe, Iguatu,
Icd, entre outras) na porcdo setentrional da Provincia Borbo-
rema. Essa zona de estiramento crustal compreende o eixo prin-
cipal do /77end Cariri-Potiguar (TCP), cuja atividade tectonica
foi mais intensa no inicio do Cretdceo. Neste caso, as bacias
cretaceas do tipo graben e pull-gpart foram formadas ao longo
de Zends estruturais pretéritos, associados a extensas falhas e
zonas de cisalhamento pré-cambrianas. A reativagdo dessas es-
truturas tectdnicas pré-cambrianas estd associada a ruptura do
Supercontinente Gondwana Ocidental, com o aumento do esti-
ramento litosférico nos periodos Neocomiano e Albiano. O afi-
namento da crosta nesta regido, observado na assinatura gra-
vimétrica regional, sugere que os esforgos extensionais foram
predominantemente de dire¢do principal NW-SE. O aumento nos
valores da anomalia gravimétrica regional no limite noroeste do
perfil tem sido interpretado como resultado da elevagdo do manto
de 32 km para 28 km de profundidade na margem continental
passiva do Nordeste Setentrional. A configuracdo atual da in-
terface crosta-manto da Provincia Borborema seria, portanto, o
resultado da ruptura dos continentes Sul-Americano e Africano
no Mesozoico, na qual boa parte dos vestigios das estruturas
tectdnicas de grandes profundidades formadas durante a oroge-
nia Brasiliana/Pan-Africana foi parcialmente obliterada por esse
tltimo episodio geotectdnico, responsavel pela fragmentagdo do
Gondwana Qcidental.
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