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Abstract

Since 2005, geophysical surveys have been carried out
in the Precambrian Borborema Province, along two
transects with 800 km long each one. A pool of public
universities and institutions has been acquired deep
refraction seismic, gravity and magnetotelluric, with the
purpose to model the continental lithosphere of the
region. This paper present the preliminar phase of the
gravity survey, and the data already can show some
thinning of the crust, and some structures caused by
important tectonic events.

Introducéo
A Provincia Borborema representa um importante
conjunto geoldgico com uma complexa

compartimentagdo tectbnica e com um wvolume de
estudos ainda insuficientes para sua total
compreensdo. Dessa foma, foi criado o Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Estudos
Tectbnicos (INCT-ET), no &ambito do Programa
Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), que tem como principal objetivo,
detalhar as estruturas e limites tectdnicos da Provincia
Borborema. No ambito do referido projeto,
experimentos de geofisica profunda (refragdo sismica,
gravimetria e magnetotellrico) e levantamentos
geolégicos vem sendo executados ao longo de duas
sec¢les transversais de cerca de 1.000 Km cada. A
primeira transecta consiste em um perfil de direcéo
NW-SE (Fig. 1), ao longo do qual foram realizados
levantamentos de dados de refragdo sismica,
gravimétricos e magnetoteliricos, entre 0s municipios
de Granja (CE) e Alcantil (PB).

O presente trabalho é dedicado ao levantamento
gravimétrico da segunda transecta. O estagio atual
desta pesquisa encontrasse na fase inicial de
interpretagdo qualitativa dos dados.

Objetivos

O presente estudo tem como objetivo a aquisicdo,
processamento e interpretacdo de dados gravimétricos,
ao longo da Transecta 2, para que seja feita uma
modelagem gravimétrica dos dominios crustais e suas
relacdes tectbnicas com o comportamento da interface
crosta-manto.

Material e Métodos

Para a realizacdo do levantamento gravimétrico, foi
utilizado um gravimetro CG-5 da marca SCINTREX , e
um GPS diferencial modelo 5700 da marca Trimble.
Estacbes de medidas foram estabelecidas com
espacamento de cerca de 2 Km entre cada uma, ao
longo de um perfil SW-NE com cerca de 850 Km de
extensdo. Em cada um das estagBes, foram obtidos o
valor do campo gravitacional e as coordenadas plani-
altimétricas. A utilizacdo do GPS diferencial consistiu
na instalacio de um aparelho GPS fixo em uma
estacio de satélite do IBGE e outro aparelho em cada
estacdo. O tempo de rastreio de satélite no GPS movel
foi de 10 minutos. J& o levantamento gravimétrico foi
realizado em circuitos fechados, com as leituras iniciais
e finais de cada dia de levantamento estabelecidas em
estagdes gravimétricas de 1° ordem. As estagles base
tanto gravimétricas, como de GPS, devem ter um raio
de alcance com no maximo 100 km ,de forma que se
nao existir uma estacio com dados ja conhecidos,
deve ser efetuada uma transferéncia de base, que no
caso do gravimetro, consiste em abrir a leitura na base
conhecida, realizar uma leitura na estacdo de
transferéncia, voltar a estacdo base, efetuar a leitura, ir
novamente na estacdo de transferéncia, e depois
fechar a leitura na estagdo base. Ja para transferir uma
base de GPS, efetuou-se um rastreio de 20 minutos na
estacdo de transferéncia.

Para o processamento dos dados e criacdo de um
banco de dados, foi usado software Oasis Montaj
versdo 7.0.1, no qual podem ser efetuadas as
correcdes gravimétricas padrdes.

Provincia Borborema

A Provincia Borborema (Fig. 2), localizada no nordeste
do Brasil, possui cerca de 450.000 km? e tem o Craton
S&o Francisco como limite sul, e se estende até o
Craton Sdo Luiz-Oeste Africa a norte. Ela esta
encoberta pelas rochas sedimentares fanerozdicas da
Bacia do Parnaiba e a leste pelas bacias costeiras e de
margem continental com idade mesocenozéico. Em
escala global, as estruturas da Provincia Borborema
podem ser correlacionadas com as faixas moveis
africanas Trans-Saara, Nigéria e Oubanguides-Africa
Central, hoje separadas pelo Oceano Atlantico em
consequéncia da ruptura continental de
Gondwana/Pangea a partir do Cretaceo (Trompette
1994, Arthaud et al. 2008, Van Schmus et al. 2008,
Santos et al. 2008, Dada 2008).

Em seus dominios podem ser encontradas rochas de
idade arqueana, porém predominam litologias com
idades paleo a meso proterozoico, que sdo agrupadas
nas subprovincias setentrional, transversal e
meridional, separadas pelos lineamentos Patos e
Pernambuco (Van Schmus et al. 1995, Brito Neves et
al. 2000). As subprovincias sao, por sua vez, divididas
em dominios com diferentes caracteristicas geoldgicas
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e ainda com certas dividas sobre sua ewvolugdo e
origem.
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Figura 1: Mapa de localizagdo das estagdes gravimétricas da
Transecta 02.

Resultado e discussdes

Ao todo 470 estagbes gravimétricas foram
estabelecidas ao longo da Transecta 2. O perfil tem
direcdo SW-NE e corta uma parte considerdvel da
regido nordeste, comecando em Macau no Rio Grande
do Norte e finalizando em Anglera na Bahia (fig.1),
seccionando o dominio tecténico Rio Grande do Norte,
os Terrenos Orogénicos mesoproterozoicos Alto
Moxoté, Rio Capibaribe, Pernambuco-Alagoas e
Canindé-Maranco, porcdo NE do Craton Sao
Francisco, as zonas de cisalhamentos Picui-Jodo
Céamara, Sdo Vicente, Serra da Jabitaca, Jatobé- Itaiba
e Belo Monte- Jeremoabo, e os lineamentos Patos e
Pernambuco (Fig. 2).

Com os dados obtidos foi construido um banco de
dados, onde foram realizadas as corre¢Ges de deriva
do gravimetro, latitude, arlivre e Bouguer. Ao longo da
transecta, as anomalias Bouguer possuem picos em -
156,2 e 25,5mGal. O perfil de anomalia residual foi
obtido através da separagdo regional-residual,
utilizando-se o método polinomial. A ordem do
polindmio escolhido foi 4. As anomalias residuais
variam entre -70,8 e 60,0 mGal (Fig. 3).

Ja as anomalias regionais se diferenciam por um maior
comprimento de onda e variacdo entre -88,0 e -16,5
mGal. E possivel observar um suave decréscimo geral
nos valores das anomalias a medida que se afasta da
costa, referentes ao espessamento da crosta. No perfil
podem ser identificadas feicbes regionais, como 0s
principais dominios tectdbnicos e zonas de
cisalhamento. O Dominio Rio Grande do Norte possui
picos em 17,9 e 30,3 mGal, que é limitado pela Zona
de cisalhamento Patos, que é representada no perfil
por decréscimo mais abrupto de quase 15 mGal em
menos de 5 km, onde comeca a Zona Transversal, com
valores de anomalias Bouguer variando entre -37,8 e -
54,7 mGal, fazendo contato com a Bacia de Jatoba,
identificada por um baixo gravimétrico de até -80,4

mGal (Fig. 3). O Dominio Meridional, que encontra-se
entre as bacias de Jatoba e Tucano, e apresenta um
aumento relativo nos valores das anomalias Bouguer,
seguido novamente por um grande baixo gravimétrico
de até -156,2 mGal, que corresponde a Bacia de
Tucano. A Bacia de Tucano faz contato direto com o
Craton Sdo Francisco o que, ao contrario do que se
esperava, pois no Craton devia haver um
espessamento da crosta, gera um expressivo aumento
nos valores das anomalias Bouguer.
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Figura 2: Dominios geotectonicos da Provincia Borborema.
MC — Médio Coreau; CC — Ceara Central; RGN — Rio Grande
do Norte; ZT — Zona Transversal; MD — Meridional. 1. Bacias
Intracratonicas cretaceas; 2: Sedimentos Paleozoicos dabacia
do Parnaiba; 3: Sedimentos costeiros; 4: Zonas de
cisalhamento (PA — Portalegre, SP — Senador Pompeu, SPII —
Sobral-Pedro 1); 5: EmpurrGes (Modificado de Bizzi et a.,
2003).

Modelagem Gravimétrica

Com base em variacdes sub-superficiais da densidade,
técnicas de modelagem computacional permmitem a
transformagdo das anomalias gravimétricas, obtidas
nas estacdes de medida em 10 ° m/s® ou mGal, em
profundidades dos limites espaciais das fontes,
revelando assim sua arquitetura interna (De Castro et
al.,, 2005). Uma desvantagem dos métodos de
interpretagdo quantitativa de dados gravimétricos, é a
nao unicidade, ou ambigiidade, das solugdes possiveis
para uma determinada anomalia. Este problema pode
ser minimizado, utilizando-se de informagbes sobre
caracteristicas das fontes andmalas, obtidas a partir
dos proprios dados gravimétricos através de
procedimentos como analise espectral e Deconvolugéo
de Euler (Fig. 4), bem como informaces adicionais de
outros métodos geofisicos, como a sismica de refragéo,
e do mapeamento geologico. As informacdes
geoldgicas foram baseadas no mapa geoldgico regional
da Provincia Borborema da CPRM de Bizz et al.
(2003), além de mapas de maior detalhe como o de
Bertrani et al. (1990) na Bacia Potiguar, o de Brito
Neves et al. (2005) na Zona Transversal, o de Jardim
De Saetal. (1992),
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PERFIL DE ANOMALIA GRAVIMETRICA BOUGUER
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Figura 3: Anomalias gravimétricas da Transecta 02 entre
Anguera (BA) e Macau (RN).

entre outros. As densidades das fontes gravimétricas,
inseridas no modelo geofisico, foram obtidas em
trabalhos classicos, como Reynolds (1997) e Telford et
al. (1998), e estudos gravimétricos na Provincia
Borborema (Oliveira, 2008; Osako et al., 2011).
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Figura 4: Deconvolugdo de Euler dos dados gravimétricas
regionais e residuai da da Transecta 02 entre Angiiera (BA) e
Macau (RN).

A modelagem gravimétrica 2,5D da transecta foi
efetuada através de métodos computacionais
baseados no algoritimo de Talwani et al. (1959). Na
modelagem da componente  regional, foram
interpretadas variacdes de profundidades na interface
crosta-manto, que oscilaram entre 19 a 28 Km. A Zona
Meridional é o dominio crustal mais espesso onde a
profundidade da Moho chega a 28 km. No limite com a
Zona Transversal, no Lineamento Pernambuco, a
espessura crustal é de 24 km, a mesma de toda a
porcdo da Zona Transversal até o Lineamento Patos.
No Dominio Rio Grande do Norte, a espessura crustal
€ de 24 km até uma distancia de 120 km da costa. A
partir dai, em direcdo ao oceano a espessura diminui
para 20 km (Fig. 5). E notavel um afinamento da crosta
em direcdo a margem continental no limite NE da
transecta. A crosta localmente mais fina esta associada
ao rifteamento do periodo Neocomiano-Barremiano,
evento de abertura do Atlantico e separacdo Brasil-
Africa, ocasionando um estiramento seguido de ruptura
crustal, evento classificado como parte de um Ciclo de
Wilson classico. De acordo com esse processo,
esperava-se que 0 mesmo aconteceria na regido da
Bacia de Tucano, que tem sua geragdo em um
processo de rifteamento Jurassico. No entanto, o que
se observa através da modelagem gravimétrica 2,5D é

um espessamento da crosta na regido (Fig. 5).
Conforme modelos crustais prévios baseados em
dados sismicos e gravimétricos, tal espessamento
relativo pode ser explicado por modelos de
descolamento subhorizontal entre as crustas inferior
ductil e superior raptil, deslocando os blocos falhados
da crosta afinada pelo o processo de rifteamento.

Para a modelagem da componente residual,
foram individualizadas fontes andémalas intracrustais,
como unidades litoestratigraficas, compos intrusivos e
bacias sedimentares, assim como os limites dos
principais  blocos geotectbnicos da Provincia
Borborema. Como a componente residual reflete as
fontes mais rasas, foram modelados apenas os
primeiros 12 km da crosta, onde estima-se ser a
profundidade média do embasamento gnaissico. A
modelagem da componente residual teve um grande
auxilio nas soluc¢des da Deconvolugéo de Euler (Fig. 4),
que facilitou a determinacéo dos limites entre os blocos
geotectdnicos da Provincia Borborema, bem como a
forma e profundidade de grande parte das feicbes
geoldgicas.

A modelagem gravimétrica do Craton Sao Francisco
nao se apresentou como 0 esperado, que seria de uma
crosta mais espessa do que a Provincia Borborema.
Observa-se que os valores das anomalias aumentam
na regido do Craton Sao Francisco, mesmo a
componente regional. Acredita-se que possa um
acréscimo relativo na densidade nas rochas comp@em
seu embasamento, por mais que a Descontinuidade
Moho esteja mais profunda nesta regiao.

Na regido do limite entre a Zona Meridional e
Craton, abaixo dos sedimentos da Bacia de Tucano, foi
modelada uma rocha mais densa, provavelmente
caracterizando a Faixa Sergipana que se assemelha a
uma nappe empurrada sobre o Craton S&o Francisco
(Fig. 5).

Na Zona Meridional, encontram-se os grabens
de Tucano e Jatoba, com coberturas sedimentares
mesozbicas de até 7 Km de profundidade (Fig.5)
corroborando  levantamentos  geofisicos  prévios,
envolvendo sismica de reflexdo e gravimetria. O limite
entre a Zona Meridional e Transversal ocorre
exatamente no Lineamento Pernambuco de idade
Brasiliana. Esta zona de cisalhamento possui uma
expressiva concentragdo de soluges da Deconvolugao
de Euler, revelando uma importante descontinuidade
lateral de densidade, com profundidades de cerca de
30 km (Fig. 4). O Lineamento Pernambuco é bem
marcado por uma falha com mergulho de direcdo SW,
que corta a crosta possivelmente até o manbo
litosférico.

Na Zona Transversal, as fontes modeladas
representam uma intrusdo leucogranitica/migmatitica
Neoproterozbica da Suite Riacho do Forno e rochas
wulcanicas do Complexo Sdo Caetano com cerca de 10
km de profundidade. No Terreno Alto Moxotd, foram
modeladas fontes de até 10 km de profundidade (Fig.
5), provavelmente pertencentes as rochas
Paleoproterozdicas do Complexo Sertania e a rochas
metawlcanicas do Terreno Riacho Gravata. Entre os
terrenos Alto Pajel e Riacho Gravata, foi identificada
uma zona de cisalhamento bem marcada,
caracterizando a Zona de Cisalhamento afogados da
Ingazeira. Proximo ao Lineamento Patos, é encontrada
uma pequena cobertura de sedimentar de cerca de 1,0
km de profundidade e 10km de extensdo (Fig. 5),
correspondente & Formacdo Olho D’Agua do Terreno
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Piancd-Alto Brigida. O Lineamento Patos, apesar de
nao muito expressivo, é facilmente observado por um
gradiente nos valores localizado no limite entre a Zona
Transversal e o Dominio Rio Grande do Norte

No Dominio Rio Grande do Norte, encontra-se o
Terreno Granjeiro, que possui provavelmente a mesma
espessura crustal que as unidades geoldgicas a sul da
Zona de cisalhamento Patos. Encontram-se
ortognaisses Proterozoicos dos complexos Caico e Sao
Vicente. Ainda neste dominio, foram modeladas
também as intrusGes graniticas da Suite Pogo da Cruz
do Terreno Rio Piranhas, com cerca de 10 km e 5 km
de extensdo. Estes litotipos sdo representantes do
embasamento paleoproterozdico, de idade pés-
Brasiliana, deste dominio crustal. Na extremidade NE
da transecta, onde observa-se a menor espessura
crustal do perfil, encontra-se a Bacia Potiguar, onde
sdo reconhecidos os grabens de Guamaré e do
Umbuzeiro e a Plataforma de Touros. Esta ultima é
uma plataforma marginal, cuja profundidade varia entre
1,0 e 0,5 km de espessura, e que ocorre por cerca de
50 km de extens&o ao longo da transecta (Fig. 5).

Concluséo

O presente trabalho abordou a aquisicdo,
processamento e interpretacao de dados gravimétricos
ao longo de uma transecta geofisica de 820 km de

feicdes estruturais da Provincia Borborema, assim
como a zona de contato com o Craton Sdo Francisco.
Em relacdo a levantamentos pretéritos, a principal
contribuicdo desta pesquisa reside na modelagem
gravimétrica 2,5D de detalhe ao longo da Transecta
Anguera - Macau, vinculada a informagdes oriundas de
analise do espectro de poténcia e solu¢des de Euler. O
espacamento entre as estacbes gravimeétricas
levantadas de 2,0 km pemitiu um maior detalhe na
interpretagdo, para que se detemminasse a foma,
tamanho e profundidade as feigdes geolégicas
mapeadas em superficie.

O modelo gravimétrico revela uma crosta parcialmente
estirada na porcdo NE da Provincia Borborema,
relacionada aos esforgos distensionais mesozbicos que
culminaram com a abertura do Atlantico Sul; um forte
decaimento dos valores na Regido da Bacia de
Tucano, resultante da baixa densidade das rochas
sedimentares pertencentes a tal bacia. O contato entre
a Provincia Borborema e o Craton S&o Francisco &
marcado por um forte aumento de densidade no
embasamento do Craton, e é caractefizado por um
empurrdo da Provincia Borborema sobre o Craton S&o
Francisco. A feicdo estrutural melhor definida nesse
trabalho foi o Lineamento Pemambuco, que representa
uma zona de cisalhamento de idade Brasiliana, com
reativacdes cretdceas associadas a ruptura entre os

extensdo, cruzando importantes dominios crustais e continentes  sul-americano e africano e com
prolongamento até o manto superior.
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Figura 5: Modelagem gravimétrica 2,5 D regional e residual da Transecta entre Angiiera (BA) e Macau (RN).
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