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Resumo

A Provincia Borborema apresenta diferentes dominios
estruturais que resultaram da ag¢éo de processos de sua
formacédo a partir do Neoproterozoico. Com intuito de
contribuir com informagbées sobre a Provincia, este
estudo mostra a integragdo de lineamentos extraidos de
imagens de satélite e dados de anisotropia crustal
gerados a partir de levantamento sismico. Os resultados
foram sumarizados a partir de diagramas de roseta das
principais diregdes dos lineamentos e dos resultados de
anisotropia obtidos para as estagbes sismograficas.

Introducéo

Este trabalho é uma contribuicdo a caracterizagédo
estrutural dos dominios Médio Coreau, Ceara Central,
Orés-Jaguaribe e Rio Grande do Norte, Provincia
Borborema, regido setentrional do estado do Ceara. A
caracterizagdo da area ocorreu a partir da analise de
lineamentos extraidos de imagens Landsat/TM, na escala
1:200.000, e de direcdo de anisotropia crustal, obtida a
partir de levantamento de refragdo sismica profunda
(INCT de Estudos Tecténicos/CNPq).

A determinacao das dire¢des principais de falhamentos e
fraturas que caracterizam o dominio ruptil de uma regiao
pode auxiliar na definicdo dos dominios tectonicos
regionais, bem como contribuir para o entendimento da
dinamica dos aqliferos fraturados e para a definicdo das
diregcdes principais de fraqueza, que potencialmente se
relacionam com a sismidade recente.

Area de Estudo

A Provincia Borborema, Nordeste do Brasil, abrange os
estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe. Foi formada no
Neoproterozéico, como parte do processo de formagéo
da porgéo ocidental do supercontinente Gondwana,
resultado da convergéncia e aglutinacdo dos cratons

Oeste-Africano, Amazobnico e S&o Francisco—-Congo
(Castaing et al. 1994; Trompete 1994). A Provincia é
caracterizada pela aglutinagdo de distintos dominios
amalgamados ao longo de extensas zonas de
cisalhamento de dire¢des preferenciais NE-SW e E-W.

A area de estudo ocupa a porgdo setentrional da
Provincia Borborema, abrangendo de NW para SE os
dominios estruturais Médio Coreau (DMC), Ceara
Central, subdominios Arco Santa Quitéria (ASQ) e SE
Ceara Central (SE_CC), Oro6s-Jaguaribe (DOJ) e
subdominio NW Rio Grande do Norte (DRGN). Estes
terrenos sdo delimitados pelas zonas de cisalhamento
Sobral-Pedro Il, Senador Pompeu e Portalegre,
respectivamente.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo no
contexto dos dominios tectdnico. (Fonte: Santos et al.
2004).

Metodologia

As imagens Landsat/ TM foram adquiridas no sitio
www.dsr.inpe.br, nas 6 bandas espectrais que constituem
o0 espectro de radiagdo eletromagnética refletida,
perfazendo um mosaico de 9 cenas com cerca de
180.000 km? (Figura 2).
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Figura 2 — Imagem Landsat/TM (RGB/ 543) do Estado do
Ceard com a localizacdo das estagdes sismograficas de
trés componentes (19 estacbes) utilizadas para
determinacéo das dire¢des de anisotropia crustal.

Foram extraidos os lineamentos a partir de composigdes
coloridas RGB (6 bandas espectrais), com base nos
seguintes critérios (Carmelo 2002):

i) feicdo linear que apresenta arranjo retilineo ou
suavemente curvo;

ii) quebra de relevo positivo;

i) lineamentos curvos definidos por conjunto de retas
descontinuas; e

iv) classificagdo dos lineamentos em lineamentos
pequenos (1 km < Ip < 4 km), lineamentos médios (4 km
<Im < 16 km) e lineamentos grandes (Ig > 16 km).

A populagdo total foi de aproximadamente 3.000
lineamentos analisados a partir de diagramas de roseta
gerados para os dominios Médio Coreau (DMC), Ceara
Central, subdominio Arco Santa Quitéria (ASQ) e
subdominio SE Ceara Central (SE_CC), Ords-Jaguaribe

(DOJ) e subdominio NW Rio Grande do Norte (DRGN)
(Figura 2).

Figura 3 — Mapa com os lineamentos extraidos das
imagens Landsat/ TM e apresentados por dominios.

A direcdo de anisotropia da crosta foi obtida a partir da
determinagao da (re-)polarizacdo das ondas S, utilizando
registros de explosbes, de levantamento de refragdo
sismica profunda, em 19 estagdes sismograficas de
periodo curto (3 componentes) distribuidas ao longo de
um perfil de aproximadamente 400 km na dire¢do NW-SE
(Figura 2).

Os componentes horizontais de registro foram
rotacionados até se obter a diregdo de maior energia da
onda S (maior amplitude), caracterizando a diregéo de
anisotropia do meio.

Para cada dominio, foi gerado: i) diagrama de roseta que
sumariza as dire¢gdes principais dos lineamentos,
mostrados na cor verde, e ii) diagrama de roseta que
sumariza os resultados de anisotropia obtidos para as
estacdes sismograficas, mostrados na cor azul (Figura 3).
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Figura 3 — Lineamentos e diagramas de roseta. A) Dominio
Médio Coreau; B) Subdominio Arco de Santa Quitéria; C)
Subdominio SE Ceara Central; D) Dominio Ords-Jaguaribe;
e E) Subdominio NW Rio Grande do Norte. Diagrama de
roseta dos lineamentos (cor verde) e Diagrama de roseta da
anisotropia crustal das esta¢Ges sismoldgicas (cor azul).

Resultados
A Tabela 1 sumariza os resultados obtidos.

No dominio Médio Coreall os lineamentos apresentam
direcdo preferencial NE-SW e, subordinadamente,
diregéo aproximada E-W. Os resultados de anisotropia
mostram dispersao grande, entretanto, as diregdes NE-
SW e N-S sé&o as principais.

O subdominio Arco Santa Quitéria & caracterizado por
lineamentos com diregdo NW-SW e, de forma
subordinada, lineamentos N-S e E-W. A anisotropia
apresenta diregdo NE-SW e secundariamente diregédo
ENE-WSW.

No subdominio SE Ceara Central os lineamentos se
concentram ao longo de uma faixa definida entre as
direcoes N-S e NW-SE e, subordinadamente, na diregdo
E-W. Os resultados de anisotropia crustal tém diregbes
NE-SW e N-S e subordinadamente direcdo E-W.

O dominio Oroés-Jaguaribe apresenta lineamentos
concentrados na diregdo NNE-SSW. Para os dados de
anisotropia, a diregdo principal & NE-SW,
secundariamente NNE-SSW.

O subdominio NW Rio Grande do Norte mostra os
lineamentos com direcdo principal NE-SW e
subordinadamente E-W. A anisotropia crustal apresenta
diregdo NE-SW e, secundariamente, em torno de E-W.
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Tabela 1 — Dire¢Bes dos lineamentos e de anisotropia
crustal, por dominios estruturais, em ordem decrescente
de incidéncia.

Dominios Lineamentos Anisotropia Comum
NE-SW NE-SW
DMC ENE-WSW N-S NE-SW
ESE-WNW NW-SE
NW-SE
NE-SW
ASQ N-S ENE-WSW ENE-WSW
E-W
N-S NE-SW N-S
SE_CC NW-SE N-S E-W
E-W E-W
NE-SW
DOJ NNE-SSW NNE-SSW NNE-SSW
NE-SW NE-SW NE-SW
DRGN E-W E-W E-W

Discussao e Concluséao

Os lineamentos de superficie apresentam tendéncia de
sofrerem variagbes na diregdo preferencial de
alinhamento de acordo com os dominios estruturais de
onde foram extraidos, mostrando que os diferentes
dominios apresentam caracteristicas estruturais distintas.

A anisotropia crustal apresenta diregdo preferencial NE-
SW, independente do dominio estrutural analisado,
mostrando que a re-polarizagdo das ondas S ndo é
influenciada, prioritariamente, pelas dire¢gdes impressas
em superficie.

A diregdo NE-SW, bem marcada pela anisotropia,
coincide com a direcdo das falhas de rifteamento da
Bacia Potiguar, geradas pelo estiramento litosférico
imposto a Provincia Borborema durante o Cretaceo
(Soares e Fuck 2010). Grosso modo, nas regides de
maior estiramento, representadas pelo dominio Ords-
Jaguaribe e subdominio SW Rio Grande do Norte, as
diregbes dos lineamentos e de anisotropia tendem a
convergir.

De forma geral, os resultados obtidos mostram que os
lineamentos representam, prioritariamente, as
deformagdes impressas nos terrenos ao longo de sua
evolugdo geoldgica, refletindo a heranga de deformagdes
tectdnicas. Entretanto, as diregbes de anisotropia
traduzem a direcdo de planos de fraqueza impressos,
provavelmente, pelo ultimo grande evento tectdnico a
afetar a regido.
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