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Resumo

A litosfera do dominio Ceara Central foi caracterizada a
partir do processamento de parte dos dados da linha de
refracdo sismica profunda da Provincia Borborema.
Modelagens realizadas separadamente dos subdominios
Arco de Santa Quitéria e SE Ceara Central mostram que
a Moho é uma superficie irregular, com comportamento
diferenciado, de forma geral se apresenta mais fina sob o
subdominio SE Ceara Central (~29 km) e mais espessa
em diregdo ao Arco de Santa Quitéria (~35 km) o que
sugere afirmar que a crosta do Dominio Ceara Central foi
significativamente estirada no Cretaceo, durante a
separacdo de Pangea e abertura do Oceano Atlantico
Sul.

Introducéo

A Provincia Borborema, nordeste do Brasil, tem sido uma
das primeiras regifes brasileiras a ter sua litosfera
investigada por meio do método de refracdo sismica
profunda. Em novembro/2008 foi realizado experimento
de refracdo profunda ao longo de perfil de 880 km de
extensdo na direcdo NW-SE, desde Granja-CE até
Serinhaém-PE, cruzando os Dominios Médio Coread,
Ceard Central, Oros-Jaguaribe, sul do Rio Grande do
Norte e Zona Transversal (Instituto do Milénio
CNPg/MCT).

Para a caracterizacdo da litosfera do Dominio Ceara
central foram utilizados os dados do extremo NW da linha
de refragdo (tiros de 1 a 8), um segmento de 400 km,
localizado entre as cidades de Granja e Jaguaretama-CE
(Figura 1).

Figura 1 - Mapa topogréafico da area de estudos com a
localizacdo dos oito primeiros pontos de tiros da linha de
refragdo sismica profunda, utilizados para modelagem do
dominio Cearéa Central.

O Dominio Ceard Central é caracterizado pelos
subdominios: Arco de Santa Quitéria a NW e SE Ceara
Central a SE. O Arco Magmatico de Santa Quitéria, ao
longo da linha sismica, localiza-se entre as cidades de
Sobral e ltatira. E formado por gnaisses migmatiticos
parcialmente recobertos por rochas metamorficas
supracrustais do Grupo Ceara em direcdo a SE. A NW
faz limite com o Dominio Médio Coreal através do
Lineamento Transbrasiliano e a SE com o subdominio SE
Cearda Central, marcado por expressiva variagdo
topogréfica, passando de regido de alto (800 m) para
regido de baixo topografico (250 m) (Figura 2). O
subdominio SE Ceara Central é limitado pelos terrenos
do subdominio Arco de Santa Quitéria a oeste, e pela
zona de cisalhamento Senador Pompeu a leste. E
caracterizado por embasamento de rochas ortognaissicas
Paleoproterozdicas, localmente recoberto por seqiiéncias
supracrustais de diferentes idades Proterozoicas,
intrudidos por granitos Neoproterozéicos tardios (Almeida
et al., 1981; Jardim de S&a, 1994; Van Schmus et al.,
1995; Brito Neves et al., 2001).
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Figura 2 - Perfil topogréfico cruzando o dominio Ceara
Central ilustrando a variacdo topogréfica entre os
subdominios Arco de Santa Quitéria e SE do Ceara
Central. Os pontos amarelos representam o0s oito pontos
de tiro da linha de refragdo sismica utilizados neste
trabalho.

Metodologia

O método de refragdo sismica profunda € um método de
fonte controlada, historicamente utilizado no estudo da
estrutura da crosta continental por propiciar bom controle
da distribuicdo de velocidade das ondas sismicas (P e S)
no meio e determinagdo das principais descontinuidades
crustais (Fountain e Christensen, 1989; Christensen,
1996; Mussachio et al.,, 1997). A refragdo profunda
trabalha com o alinhamento de fases das ondas direta,
refratadas e refletidas no &ngulo critico e acima deste
(Figura 3).
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Figura 3 - Sismograma hipotético mostrando o
comportamento das curvas tempo-distancia de ondas
direta, refratadas e refletidas, para um modelo de uma
interface. As letras A, B e C representam a fonte, o ponto
critico e o ponto onde a refracdo se torna primeira
chegada.

Apés a aquisi¢do, os dados foram submetidos a etapas
de pré-processamento e processamento, incluindo:

1) converséo do formato dos dados;
2) corregdo da deriva de tempo;
3) edicdo dos cabecalhos;

4) construcao das sec¢fes sismicas de onda P reduzidas
a velocidades de 8.0 km/s e filtradas na banda passante
de 1-10 Hz;

5) identificacdo e classificagdo dos alinhamentos
priméarios (onda direta-Pg; onda refratada na crosta
intermediaria-Pi; e onda refratada na descontinuidade de
Moho-Pn), e secundéarios (reflexbes da crosta
intermediaria-PiP; de Moho-PmP; e do manto superior-
P3P) (Figura 4);

6) leitura do tempo de chegada das fases;
7) modelagem 1D (programa SEIS88 — Cerveny, 1972); e
8) modelagem 2D (programa rayinvr - Zelt e Smith, 1992).

Resultados
Subdominio Arco de Santa Quitéria

A modelagem sismica mostra que a crosta do Arco de
Santa Quitéria apresenta parte superior e inferior bem
definida (descontinuidade de Conrad) e pode ser dividida,
lateralmente, em compartimentos NW e SE (Figura 5).

O compartimento NW, localizado entre Sobral e oeste de
Taperuaba, possui crosta superior com espessura de 21
km, formada por camada superficial de 1,5 km e Vp de
5,86 km/s, e uma segunda camada de 19,5 km e Vp de
6,2 km/s. A crosta inferior possui 12 km de espessura e
velocidade média de 6,57 km/s.

O compartimento SE, do oeste de Taperuaba a ltatira,
possui crosta superior com 16 km de espessura formada
por camada superior de 2,3 km e velocidade de onda P
de 6,06 km/s, e uma segunda camada de 13,7 km e
velocidade de 6,24 km/s. A crosta inferior possui 19 km
de espessura, e velocidade média de onda P de 6.5 km/s.

As principais diferengas entre os compartimentos sédo o
espessamento marcante da crosta inferior para sudeste e
a mudanca da Moho de 32 para 35 km de profundidade.
A velocidade média da crosta é de 6,22 km/s, e a
velocidade do manto litosférico é de aproximadamente
8,0 km/s (Figuras 5 e 6).
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Figura 4 — Seg¢fes sismicas de ondas P dos tiros 1-8 da linha de refragdo profunda do Projeto Institutos do Milénio, com a
identificacdo e classificagdo dos alinhamentos primérios e secundéarios (Pg: onda direta; Pi: onda refratada na crosta
intermediaria; Pn: onda refratada na Moho; PmP: onda refletida na Moho; P3P: onda refletida no manto superior). As se¢des
foram montadas com o programa GMT (The Generic Mapping Tools) disponivel no site: http://gmt.soest.hawaii.edu/,
reduzidas a velocidade de 8.0 km/s e filtradas na banda passante de 1-10 Hz.
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Figura 5 - Tragado de raios (parte superior) e o ajuste de
fases (parte inferior) obtido para o subdominio Arco de
Santa Quitéria. O programa de modelagem utilizado foi o
rayinv (Zelt, 1999).

Grinja Forquilha Taperuaba Itatira Chord Quivadi

Figura 6 - Modelo da litosfera para o subdominio Arco de
Santa Quitéria.

Subdominio SE Ceara Central

A crosta do subdominio SE Ceara Central também é
marcada por segmentos bem definidos de crosta superior
e inferior (descontinuidade de Conrad). A crosta superior
apresenta duas camadas: uma de 1,2 km de espessura e
Vp de 5,9 km/s, e a segunda camada com 12,8 km de
espessura e Vp de 6,2 km/s. A crosta inferior possui 14,4
km de espessura com Vp média de 6,6 km/s (Figura 7). A
descontinuidade de Conrad esta a 14 km e a Moho 28,5
km de profundidade. A Vp média da crosta é 6,33 km/s.
O manto litosférico apresenta velocidade uniforme de 8,1
km/s. A transicdo para os dominios vizinhos, Arco de
Santa Quitéria a oeste e Orés-Juaguaribe a leste, séo
marcadas por espessamento da crosta (Figura 8).
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Figura 7 - Tracado de raios (parte superior) e o ajuste de
fases (parte inferior) obtido para o subdominio SE Ceara
Central. O programa de modelagem utilizado foi o rayinv
(Zelt, 1999).

Figura 8 - Modelo da litosfera para o subdominio SE
Cearé Central.

Discusséo e Conclustes

Os resultados parciais apresentados foram integrados e
estdo apresentados na forma de secdo crustal mostrada
na Figura 9.

Os resultados sismicos de refracdo profunda
considerados permitem tecer as seguintes consideracdes
gerais:

i) a Moho é uma superficie irregular, com comportamento
diferenciado entre os subdominios;

i) de forma geral se apresenta mais fina sob o
subdominio SE Ceara Central (~29 km) e mais espessa
em dire¢do ao Arco de Santa Quitéria (~35 km);
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Figura 9 - Modelo da litosfera do Dominio ceara Central, localizado na por¢do NW da linha de refracéo sismica profunda da
Provincia Borborema, obtido a partir da compilagédo dos resultados da modelagem sismica realizada para os subdominios

Arco de Santa Quitéria e SE Ceara Central.

iii) a distribuicdo de Vp € relativamente homogénea ao
longo da crosta, com pequenas diferencas entre os
subdominios;

iv) uma caracteristica marcante € a divisdo bem definida
da crosta em crosta superior e inferior, caracterizando a
descontinuidade de Conrad;

v) 0 manto litosférico aparenta ser bastante homogéneo,
com Vp entre 8,0 e 8,1 km/s;

O conjunto de evidéncias permite concluir/afirmar que a
crosta do Dominio Ceard Central foi significativamente
estirada no Cretaceo, durante a separagdo de Pangea e
abertura do Oceano Atlantico Sul. Aparentemente, o Arco
de Santa Quitéria funcionou como regido de maior
resisténcia ao estiramento, fazendo com que o
afinamento crustal fosse mais expressivo no subdominio
SE do Ceara Central. Do ponto de vista reol6gico o Arco
de Santa Quitéria deve ser diferente dos dominios
vizinhos, mas essa diferenca ndo estd expressa na
distribuicédo de Vp.
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