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Severa! independent gravity surveys were integrated to produce a gravity map of lhe northernmost 
portion oi Northeast Brazil and its continental morgin. Al prcscnt. 37,435 grovity mca•mre-ments were 
used ( 1 1,814 in land and 25,621 in sea), cuvcring the orca limited by longitudes 33° 30' W and 43° W 
and latitude..� 2° 55' S and 7° 30' S, with an approximalc dcMlly of I gravily station per 13 km2. The 
arca has about 1,000 km (wcst-east direction) by 500 km (north-south direction) and covcrs the portion 
ofthe 13orborcma Province located north ofthe Patos Lineament, lhe eastemmost portion ofthe Parnaíba 
basin, and the adjacent continental margin. The clominant long wavelength anomaly in the 13ouguer 
anomaly map is an expressive gradient, grossly parallel to the continental margin, caused by thc Moho 
uplill in lhe lransition from the continental crust lo the oceanic crust originated by the separation 
between South Amcrica and Al'rica. Medi um to small wavelength anomalies are due lo intracrustal 
hcterogeneities such as diftercnt Precambrian crusta! blocks, Brasiliano-age granites and Mesozoic 
sedimcntary basins. 13ascd on a tlexural model for isostasy, a preliminar estimate was obtained of the 
rclief ofthe crust-mnntle interface using thc lopographic/bathymetric data. It was possiblc to delineate 
a zonc or crusta! Lhinning associated lo the Cariri-Potiguar trend of Mcsozoic intracontinental rirt 
basins. Around thc eastern border of thc Parnaíba basin, a zone of rclatively thick crust was also 
identilicd, possibly rcprcscnting a collision suture during the Brasiliano Cycle. The isostatic residual 
anomaly map displays a complcx paliem or anomalies, some of thcm implying cxpressivc lateral 
dcnsity changcs possibly associatcd with lithosphcric scale shcar zoncs and lerranc sutures which 
makc up lhe structural framework ofthc Borborcma Provincc. 

Kcy words: Gravimetry; Borborcma Provincc; Crust-rnanllc Interface. 

MAPA GRAYIMÉTRICO DO NORDESTE SETENTRIONAL DO BRASIL E MARGEM
CONTINENTAL ADJACENTE: INTERPRETAÇÃO COM BASE NA HIPÓTESE DE
ISOSTASIA - ;J integraçcio de 37.435 dados gmvi111étricos (l l.8/4 em terra e 25.62/ no mar),
provenientes de vários levantamentos i11dependentes, permiti11 a confecçc7o de 11111 mapa de anomalias
Boug11er do Nordeste Setentrional do Brasil, co111 densidade média de cerca de I es/aç·c7o gravimélrica
por cada 13 k1112. Este mapa está limitado pelas longit11des 33° 30' W e 43º W e pelas latit11des 2° 55'
S e  7º 30' S, cobrindo 11ma área com cerca de 1.000 k111 na direç·cio leste-oeste por 500 km na direçcio
11orle-s11/. O mapa abrange a JJorçcio da Pmvíncia /1orhore111a q11e está a norte do lineamento Patos,
bem como a parte leste da Bacia do Parnaíba e a margem continental adjace11te. 11 anomalia mais
expressiva do mapa Bouguer é 11111forte gradiente, margeando Ioda a cosia, originado pela subida da
Moho na transiç·cio da crosta co11/ine11tal JJara a crosta oceânica, impla11/ada na separaçcio 1/mérica
do Sul - 1{frica. ;Is a11011wlias de médio a curto com1n·i111en/o de onda seio ca11sadas1,or heterogeneidades
i11trncrnstais, representadas JJOI' hlocos de idade precwnbriana, bem como gra11itóides brasilianos e
bacias sedimentares meso::óicas. 1111/i/izaçào da hipótese de isos/asia. associada a 11111111odelo jlexural,
per111iti11 esti111ar, em carâler preli111i11ar, o relevo da inte,jáce cros/a-man/o, com delimilaçcio da zona
de qfinamenlo crusta/ associada à i111pla11/aç·cio do tremi Cariri-Potiguar, definido pelos ,·(fies
i11trnco11ti11e11tais meso::óicos. Além disso.foi identijicada 11111a área de relativo espessamento crns/al,
na borda leste da Bacia do Parnaíba, que foi interpretada c.:01110 estando associada a 11111a antiga
colisc7o de blocos, durante o Ciclo Brasiliano. O mapa de anomalias isostâticas residuais, que ressai­
/a a contribuiçüo ao campo gravimétrico das bacias interiores, do.1· maciços grnnitóides e dasfaixas
de supracrustais proterozóicas, permite idenlijicar importantes variações laterais de densidade, que
podem estar associadas com cisalhamentos de escala litosférica e limites dos terrenos que compõem
o arcabouço estrutural da Província Borbore111a.

Palavra.�-clwve: Gravimetria; Província Borborema; lnterjàce crosta-manto.
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INTRODUÇAO

Devido à grande conrplexidade das l'eições e cstrLltLl-

ras geológicas, clLio estudo é facilitado pela excelente ex-

posição de af'loramcntos, o Nordeste Setentrional do Bra-

sil atraiu, rlas duas úrltinras décadas, urna parcela conside-

rável dos esforços de vários centros de pesquisa nacionais

e internacionais. Erl conseqüência, o conhecinlento geo-

lógico da região sofreu unr grande avanço, o que pode ser

constatado enr Jardim de Sá ( 1994) e Santos ( 1 995) e na

extensa bibliografìa refèrida nestas duas teses de doutora-

do. l'odavia, o conhecinlento gcofísico ellr escala legional

encontra-se ainda err fase prelinrinar, em grande parte cle-

vido à falta de integração dos diversos levantantentos, par-

ticu larnrente gravinrétricos, cxecutados independenternente

pol várias universidades (UIrRN, USP, UIìPA e UIìPE),

órgãos ou erllprcsas govenlaulentais (Petrobras, ON/CNPq

e IBGE) e institLrições clc pesquisa estrangciras (NOAA c

OSU), estas últinlas principalmente na região nlarinha.

O ob.jetivo prinreiro cleste trabalho é apresentar'unl nlalla

gravirrétrico do Nordeste Setentrional do Ilrasil c sua lllar-
genr continerrtal acliacente, e laboraclo a partir cla intcgração

de 37.435 nledidas gravinrétricas c topográfìcas levantaclas

por várias institu ições. Este mapa engloba toda a porção norte

da Província Borborenra, a nortc do lineantento Patos, lrent

corllo a parte leste da Bacia do l)arnaíba e as regiões ntari-

nhas ad.jacentes. A área de cobèrtura estende-se por ccrca de

1.000 krn na clireção E-W r.500 krl na tlír eçìo N-S, senclo

suficientênlente cletalhada para lterrnitir Lrnta irrterpretação

geofÌsica/geológica integrada da região. Ac¡ui serão talltbénr

apresentados 
'os prinreiros resultados da inter¡tretação clo

nrapa acima rclèrido.

AlgLrns trabalhos prévios (Moreira et al,, 1989; Mal
tos, 1992a; Lins et al., 1993) .já troLrxerarl contribuições

ao estucio geodinâmico cla porção norte cla l)rovíncia
Borboretrra, a partir da interpre tação de unra ¡tarcela dos

dados gravirnétricos ac¡u i apresentados, Estas intelprcta-

ções, contudo, tiveranl alcance linlitado, clevido ao fato da

área de cobertura disponível, à época, ser relativantente

pequena. Estudos geofísicos cle escala continental (Sá ct

al., 1993;Ussanriet al., 1993;Molina, 1996) tanrbénr vênr

incluindo esta região do Norcleste blasileiro. I)or'ént, a es-

cala dos rrapas allresentados (ent geral, I : I .000.000) não

perur ite urrra interpretação rcgional nlais detalhacla.

Após tazer uma descrição sucinta da geologia do Nor-

deste Setentrional clo Brasil, este traballio apresentar'á o

con.junto dos daclos gravintétricos e topogr'¿il'icos/

batinrétricos clisponíveis e ¿ì sua integração. Os ntapas de

a¡ronralias Iìougucr, ar-livrc c topográfìco cla área serão

então a¡tresentados e analisados, visando identilÌcar as lbn-
tes das principais anonlalias gravinrétricas. As cornponen-

tes regional e residual do canrpo gravimétrico serão então

separadas, a partir do nlodelo isostático flexural de Banks

et al. ( I 977) e interpretadas. Por fiul, será esboçada a con-

tribuição desta interpretação para o entendiutento da evo-

lução geodinânlica desta contplexa região.

ASPBCTOS GBOLÓGICOS RBGIONAIS

O arcabouço geológico do Precantbriano do Noldes-

te , ou rnais csltecifìcanrente da l)rovíncia Bolborema (Fig.

l), engloba làixas supracnrstais de idade proterozóica e

donlínios gnáissico-ntigntatíticos ¡taleoproterozóicos oLr

arqueanos, cortados por r-lnl volr¡rnoso corte.io de granittiides

e intcnsa ilefbrnração nco¡troterozóica, ambos relaciona-

clos ao Ciclo Brasiliano (Santos & Brito Ncves, 1984; .lar-

clinr cle Sá, 1984, 1994). Dilèrentes hipótcses 1'oranr lrro-
postas llara a iclaclc c e volução clas fhixas ltrotcrozóicas
(Caby et al., 199 l;Vatr SchntLrs et al., 1995). No elttanto,

existe r¡nr consenso cle c¡ue o arcabouço cla legião fbi em

glande parte rnolclado ao longo clc evelttos colisionais
brasilianos c pré-brasilianos. Nestc scntido, cabe clestaqLre

iio pape ldos cxterrsos cisalhanlentos brasilianos, se.ja corro
Lull sistenla clc rctrabalhalnento intracontincntal (escape

lateral n¿r faixa colisioltal) oLr conlo cicatlizes cle acresção

cle terre ¡ros (.larclirn dc Sá et al., 1992, 1997; Santos, 1996).

Dr¡rante o lranerozóico, a rcativação clas zorras cle cisalha-

Inento brasilianas rnolclou o arcabouço estlr¡tural das baci-

¿rs nresozóicas costeiras e interiores (Matos, l992a,b; .lar-

tlinr rlc Sá. l9c)4).

O contexto atual cla dclinritação norte e leste cla Pro-

víncia Borbolerna pcla nlargeul continental norrle.stiltr esiá

cliretanrente relacionado ir abertura clo Atlântico Sul rì:o

Cretáceo infèrior. O sistenta cle rillcarnento do Atlântico
evoluiL¡ sobre duas ranril'icaçõcs principais: a lanrilìcação
st¡l e a ranrilìcação ecluatorial. A separação dos contilten-
tcs Sul-Antericano e Aliicano inicior¡-se , na laltrilicação
st¡1, no ¡rer'íoclo Ncoconriano-Balrenliano (144 - ll9 Ma),
cvolr¡indo cle sLrl ¡tara norte . .lii na abertr¡ra do Atlântico
[:,c1uatorial, o siste¡na dc rilieanlento ocorreu dc oeste para

leste enl direção à Província llortrorcma, sendo assint nlais

tardia (Aptiano - Albiano) clo clue na ¡rorção sLrl (Matos,

I 992a).
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Cobe¡tM Proterozóica

Figura I - Mapa geológico sirnplificado da Província

Borborema e bacias sedinlentares do Nordeste Brasileiro,

segundo Jardirn de Sá ( 1994). As estruturas mesozóicas na

Bacia Potiguar foram retiradas de Matos (1992a,b).

Figure I - Simpli/ìed geologic map of'Borborcma Provitlcc

and sedintenlary basins ol'Norlheast Brazil, according to
Jardim de Sa (199a). The mesozoic structures in the

Potiguar Basin were taken./i'om Matos (1992a,b).

Segundo Chang et al. ( I 988), o processo de abertura e

formação da crosta oceânica no Atlântico Sul pode ser di-
vidido em 3 estágios de rifteamento. O Nordeste Setentri-

onal do Brasil sofreu maior influência dos dois estágios

finais, quando ocorreram a reativação das extensas zonas

de cisalhamento brasilianas e a fase principal de estirarnento

e ruptura crustal. Este período é marcado por intensa de-

forrnação extensional com o eixo principal de estiramento

na direção NW-SE, culrlinando na forrnação de uma série

llevista ßrasileÌra dc Geo./isicu, Vol. l6(2/3), l99B
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de bacias tipo rifte (Potiguar, Araripe, Iguatu, Rio do pei-

xe, entre outras), alinhadas segundo o trendNE, designa-

do de "Cariri-Potiguar" (Matos, l992a,b). A evolução do
sistelna de riftearnento conduziu ao contexto geológico de

lnargem continental passiva, com afinamento crustal nos

limites norte e leste da Província Borborerna e transição da

crosta continental para a Çrosta oceânica nas áreas costei-
ras adjacentes.

DADOS GRAVIMÉTRICOS E TOPOGRÁFICOS

A área que abrange a maior parte das medidas (Fig. 2)

utilizadas para a composição dos mapas de anomalias

Bouguer, ar-livre e topográfico/batimétrico está limitada
pelas longitudes 33o 30' W e 43" W e pelas latitudes 2o 55'

S e 7" 30' S. A base de dados gravimétricos da referida

área começou a ser estruturada por Moreira et al. (1989),

que integraram levantarnentos realizados pelos Departa-

rnentos de Física e de Geologia da UFRN e IAG/USP, com

dados provenientes da Petrobras/CPRM e Observatório

Nacional (ON)/CNPq. A área coberta era limitada a oeste

pelo rneridiano 39'W. A este conjunto foram agora inte-
grados dados provenientes de levantamentos realizados nos

estados do Ceará, Piauí e Pernambuco, gentilmente cedi-

dos pela UFPA, UFRN/UFOP/Petrobras, ON e UFPE. A
rnaior parcela dos novos dados terrestres resultou dos le-

vantamentos associados ao desenvolvimento das teses de

doutorado de J. F. Beltrão (Beltrão, 1989) e de mestrado

de R. P. Bedregal (Bedregal et al., 1992). Nas partes

submersas das bacias costeiras, estão disponíveis os dados

batimétricos e gravimétricos do banco de dados geofísicos

GEODAS (Geophysical Data Systern - NOAA), bem como

do projeto EQUANT I (Petrobras/Oregon State University
- OSU). O coniunto total dos dados terrestres e marinhos

reunidos neste trabalho e de 31 .435 estações, o que possi-

bilitou uma cobeftura gravimétrica com densidade média

de aproximadamente I estação por cada 13 km2. A Tabela

I mostra a distribuição dos dados gravimétricos cedidos

de acordo com as respectivas instituições de origem.

As correções de atração luni-solar, latitude e eleva-

ção, utilizando o valor de2,67 g/cmr para a densidade das

massas topográficas, foram efetuadas no conjunto dos da-

dos gravimétricos terrestres. Correções de topografìa não

forarn realizadas. N.as medidas localizadas no mar foram

realizadas, alérn das correções de atração luni-solar e lati-

tude, a correção de Eötvös (para o deslocamento do navio

D. L. Castro, W. Il. Mcclciros, D. Iì. .lardim dc Sá & .1. A. M. Morcira
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Figura 2 - Estações gravirnétricas

Figure 2 - Gravitv stalions.

Tabela I - Dados gravimétricos cedidos.

Tsble I - Sources oÍ contribuled gravity data.

durante o registro dos dados) e a correção Bouguer. Nesta

última, utilizou-se o valor 1,03 g/crni para a densidade da

lâmina de água do mar. As estações gravimétricas foram

todas referenciadas ao International Gravity
Standardizat ion Net 197l (IGSN-7 1 ).

(ìravit¡, Map ol'l'alt oI'Northcast []raziI
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A qualidade da integração das nledidas de glavidade

f'oi avaliada em três etapas. Prirneir'.,rrente, realizou-se urna

in cncciro tiirs I illhtrs . r'nvirrl'stricas tcruestres coincidentes nos

diferentes levantarrrentos, ocasião em que foram elirninadas

ou corrigidas algurnas rnedidas col.t1 erros grosseiros. A se-

guir, fblarn comparados os valores Bouguer, para todas as

estações ern terra dispostas de, no uráximo,200 rn de distân-

cia entre si (64 I pares de estações). Nesta cornparação, veri-

fìcou-se que as diferenças entre as nredidas são inferiores a

0,5 mGal em 85%o dos casos e inferiores a 1,0 mGal ern90o/o

dos casos, sendo a dif'erença máxima encontrada igual a 3,5

mGal. Por fim, fbi feita urna cornparação similar para os

dados do nar (l .642 pares de estações), constatando-se que

as diferenças entre as rnedidas são inferiores a 1,0 mGal para

66"/o dos casos e inferiores a 2,0 nlGal para 85% dos casos,

sendo a diferença rnáxirna encontrada igual a 9,5 mGal (pro-

vavelrnente, erro grosseiro). Desse modo, a qualidade das

medidas gravirrrétricas erÌ terra é bastante superior à quali-

dade das rnedidas no lnar. Todavia, o interesse prirnário da

integração é obter urn mapa gravimétrico da parte continen-

tal e, por esta razão, não foram realizadas análises r¡ais
acuradas dos dados marinhos. A inclusão das lnedidas no

mar teve apenas o objetivo de formar um quadro mais com-

pleto deste complexo ambiente de transição de crostas. Ten-

do em vista os fatos acima expostos, constatou-se que a

integração final entre os dados dos diversos levantamentos

gravimétricos é satisfatória para estudos de interesse regio-

nal na área continental.
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Instituições Dados Gravirnétricos

DADOS NO CONTINENTE

UFRN - UFRN/USP 5.068

Petrobras / CPRM 3,684

ON / CNPq t.439

UFPA 1.223

UFPE 280

UFRN/UFOP/Petrobras 120

Subtotal no continente I t.814

DADOS NO MAR
GEODAS / NOAA I 3.659

Petrobras / OSU IL962
Subtotal no mar 25.62t

Total 31.435
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Os dados topográficos terrestres têln origens e qualidades

diversas: cerca de 50% das altitudes são referências de níveis

do IBGE; cerca de 30% das altitudes foram obtidas corn levan-

talnelltos usando teodolitos (dados da Petrobras na Bacia

Potiguar) e o restante são dados obtidos coln barôtnetros (al-

guns levantatrrentos até llteslro setn coreção de ternperatura).

O núrnero das nledidas cle gravidade no mar é maior do

que o dobro do núlnero das medidas em terra (Tab. l). Por

isso, considet'ando-se apenas as medidas elr terra, a densi-

dade rnédia das estações gravimétricas é de cerca de I esta-

ção por cada27 km2. Além disso, a distribuição das estações

eul terra não é uniforlne; considerando-se apenas as esta-

ções a oeste do palalelo 39"W (Fig. 2), a densidade das esta-

ções gravirnétricas cai para I estação a cada 150 km2. De

rnodo a obter urna ntalha regular cotr estes dados não uni-

forrrres, vários testes de interpolação forarrr lealizados utili-

zando os urétodos kriging, curvatura rnítrinra e triangulação

corn interpolação linear, l¡eur colllo dif'erentes espaçanlentos

de nlalha. Foi selecionado o resultado obtido conl o método

kriging e usando urrra nralha quadrada colrr l0 krn de lado

como o nrais adequado. Este espaçanlento revelou ser ull.t

43'W 410 W 39'W
3"S

50s

70s

430 W

-80 -60 40

Figura 3 - Mapa de anomalias Bouguer com superposição dos

principais traços geológicos do Nordeste Setentrional do Brasil.

Intervalo de contorno; l0 mGal. Zotras de cisalhamento brasili-

anas: SPII: Sobral-Pedro II; TA; l-auá; SP: Senador Pompeu;

JG: Jaguaribe; PA: Portalegre; PJC: Picuí-João Cârnara; LP:

Lineamento Patos. SFC: Sistema de falhas de Carnaubais.

I l9

bom comprom isso entre as tendências de sub e

superamostragem de interpolação para a distribuição de todo

o conjunto dos clados ern terra. Registre-se que na escala

aqui apresentada e utilizando utna malha quadrada com 10

km de lado, os rnapas obtidos colll os três rnétodos acima

citados são virtualmente idênticos. As rnatriZes resultantes

de 100 linhas por 56 colunas foram utilizadas na cornposi-

ção dos mapas de anomalias Bouguer e ar-livre, bem como

r.ros procedimentos de separação das componentes regional

e residual do mapa Bouguer. O rnapa topográfico foi tam-

bém interpolado numa malha corn l0 km de lado.

MAPAS DE ANOMALIAS BOUGUER
E TOPOGRÁTICO

O rnapa de anouralias Bouguer do Nordeste Setentrio-

nal é apresentado na Fig. 3. Ao mapa Bouguer estão

superpostas as principais zonas de cisalhamento da orogênese

Brasiliana e falhas nresozóicas. No geral, as anotnalias

graviinétricas de grande conprirnento de onda estão relaci-

370 W 35'W
30s

50s

7"S

350 W

-20 0 300 mgal

Figure 3 - Bouguer anontaly ntap and main gattlrtgic

Iineantents r,¡f' Norlheast region, Br(lzil. Contour interval:

l0 mGal. Brasili¿tno-age shear zones: SPIL' Sobrul-Pedro

II; TA; Tauá; SP; senador Ponrpeu; .lG; Jaguaribe; PA:

Portalegre; P,lC: Picuí-,/oão Ciîntara; LP: Patr¡s

Li neam en t. S FC : Curnau ba is ./au l t .\ys teil1.

D. l-. Castlo. W, ll. Mcclcilos. li. F. .lardim dc S¿i & .1. A. M. Moreira

t-

a

)S

)-

L

Revista l|rusilcira de Garlísic'ct, Vol. l6(2/3), 1998



120 Gravity Map of Part of Northeast Brazil

onadas às feições profundas na base da crosta, especialmen-

te aquelas formadas pelos eventos tectônicos de extensão e

ruptura crustal mais recentes (Mesozóico). As anomalias de

médio a curto comprimento de onda refletem o efeito
gravimétrico das heterogeneidades crustais, representadas

naârea pelas bacias sedimentares fanerozóicas, pelos maci-

ços granitóides brasilianos e pelo complexo rnosaico de blo-
cos defìnidos pelos cisalhamentos brasilianos.

No mapa de anomalias Bouguer da região (Fig. 3), des-

taca-se um marcante e contínuo gradiente de cerca 0,6 mGal/
km que margeia, a grosso modo, a costa do continente. Este

gradiente tem origem no acentuado afinamento crustal associ-

ado à transição da crosta continental para a crosta oceânica,

implantada durante a separação dos continentes Sul-America-

no e Africano (Moreira et al., 1989). Por outro lado, as anorna-

lias de curto a rnédio cornprimento de onda apresentam, no

continente, uma orientação preferencial NE, em alto ângulo

com a linha de costa (Fig. 3), indicando urna relação direta
entre os lineamentos gravimétricos e a estruturação dos blocos

crustais definidos pelas zonas de cisalhamento brasilianas.

O efeito regional dominante do afinamento crustal em

direção à margem continental dificulta bastante a caracte-

rização da assinatura gravimétrica das heterogeneidades

intracrustais no mapa de anomalias Bouguer. Por esta ra-
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Figura 4 - Mapa topográfico/batimétrico do Nordeste Se-

tentrional do Brasil. Intervalo de contorno: 50 m no conti-
nente e 250 m no oceano.

zão, optou-se por uma separação prévia do campo
gravimétrico em suas componentes regional e residual para
posterior interpretação, com maior detalhe, de cada uma
destas componentes. A separação regional-residual do cam-
po gravimétrico será descrita na próxima seção.

O mapa topográfico/batinlétrico da região é apresen-

tado na Fig.4, onde se observa que, no geral, a topografia
sobre o continente é relativamente suave. Os principais al-
tos topográficos são o Planalto da Borborema (A na Fig. 4)
entre os estados do Rio Grande do Norte e Paraíba, a Serra

Geral (B na Fig. 4) e a Serra da lbiapaba (C na Fig. 4),
ambas na borda leste da Bacia do Parnaíba, e a Chapada do
Araripe (D na Fig. 4) no extremo sul da área.

A margern continental do Nordeste Setentrional é sepa ,-

datipicamente em platafonna, talude e sopé. No segrnento nor-

te, a plataforrna continelttal é representada por uma faixa de

relevo suave.iunto à costa (E na Fig. 4), corn uma extensão

rnédia de 50 km e marcada pela linha de contorno de 200 m.

Por outro lado, na costa leste a plataforma atinge no rnáximo 30

km de extensão (F na Fig.4). O talude continental representa

uma estreita faixa de alguns quilômetros de extensão, onde ocor-

re um acentuado aumento da profundidade do fundo oceânico

de 200 m para 2.000 m. No sopé o relevo torna-se novalnente

suave, atingindo profundidades de até 5.000 m (G na Fig.4).

370 W 350 W
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50s

70s

w w

Figurc 4 - Topographic / bathymetric map of Northeast,
Brazil. Contour intervals; 50 m in land ønd 250 m in
SCQ,

o
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SBPARAÇAO REGIONAL - RESIDUAL

A superposição dos efèitos gravirrétricos de várias f'on-

tes produz o canlpo gravimétrico observado. Pelo fato do

espectro de fì'eqüência do carrrpo gravimétrico de unta dada

fonte ter contribuições enr todos os núttleros de onda, a se-

paração do canrpo elll conlpollentes só pode ser 1èita sob

hipóteses ou vínculos adicionais. Por exetlplo, é usual asso-

ciar a conrponente regional às f'ontes relativaurente ntais

exteusas e profìrndas, enquanto que a contponente residual

é associada a corpos relativanlentc lllenores e ¡trais rasos.

Como foi discLrtido, a contribLrição de caráter regional, do-

ntinante, para as anonralias gravinrétricas do Nolcleste Se-

tentlional, encontra-se no nlarcante afinanrento crustal as-

sociado à transição da crosta conti¡re¡rtal para a ct'osta oceâ-

nica, ao longo da nlargcnr continental, enquanto clue a con-

tribLrição residual dour inante se devc às bacias sedinleutares

mesozóicas, nraciços granitóides brasilianos e os difèr'entes

Lrlocos crustais precambrianos. Tendo em vista estes làtos,

propõe-se ¡rara a área unr rnodelo interpretativo en1 cìue a

conrponente regional é bastante suave e está associada cour

as variações na interface crosta-nlanto, tendo o r.ìranto e a

crosta clensidades supostas unif-ormes, enquanto que a coul-

ponente rcsidLral está associada coul ¿ìs heterogeneidades

intracrustais (variações de densidade dentro cla crosta). Este

nlodelo tenl a deficiência dc incorporar na conlponentc re-

gional o clèito gravirnétrico clas possíveis heter'ògeneiclades

cnrstais prol'unclas. ContLrdo, o ele ito gravinrétlico clestas

heterogeneidades é secundário, quando cornpalado corn o

el'eito das oscilações no rclevo da interfàce crosta-nlanto,

pelo fàto clestas ultinras constitr¡írenr, enr geral, fbntes com

nraiores dinrensões e contraste de densidade rnais acentua-

do. Assinl, a clefìciência alLrdida não invalida, numa prirnei-

ra aproxirrração, o nrodelo interpretativo proposto.

Tendo ¡ror base o modelo interpretativo acirla e a hi-

pótese de que a região erlcolltra-se errr equilíbrio isostático,

Lrnra separação clas conrponentes regional e residual pode

ser efetuada através das seguintes etapas: l ") identifìcal unr

modelo adeqLrado de courpensação isostática para a área; 2')

usando este nrodelo e os dados de topografia e batimetria,

obtel urla estirlativa do relevo'da interface crosta-nlanto;

3") a partir desta estirrativa de relevo, gerar uma estiurativa

da cornponente regional e, por fìnr, 4") obter urna estiurativa

da cornponente resiclual atlavés da diferença algébrica entre

o campo Bouguer e a estinrativa da conrponente regional.

A hipótese de que a área encontra-se, coulo uur todo,

em equilíbrio isostático é bastante plausível e ¡tode ser ava-

r2t

liada pela análise da Fig. 5a que nlostra a boa correlação

existente entre os dados de topografia/batimetria e gravida-

de na área. Apesar desta constatação, a escolha de urn rno-

delo adequado de compensação isostática é unta tarefa difí-
cil face o fato de que a área abrarrge pelo ntenos três tipos de

crostas coln características terrl]o-nrecânicaS nluito distin-

tas: a crosta oceânica e as parcelas de closta continental a

oeste e a leste do limite oriental da Bacia do Parnaíba. Urna

boa evidência de que estas duas parcelas de crosta continen-

tal ¡rossuem condicionantes difèrentes no estabelecirrento

do (possível) equilíbrio isostático pode ser extraída da análi-

se das Figs. 5b e 5c que mostraln a correlação existente en-

trc os dados de gravidade e topografìa, em terra, isolada-

nlente elll cada uma destas parcelas de crosta. As tendências

nlédias de alinhanrento dos dados de gravidade e to¡tografìa

são bastantc cJif'erentes, conlo nlostra a Irig. 5d. As Figs. 5b,

-5c e 5d fbranr confèccionadas adnritindo-se couro lirlite ori-

ental cla Bacia do Parnaíba o nreridiano 4l"W (ver Fig. l).
Enr áreas que congreganr crostas rnuito heterogêneas,

o procedimento de escolher o modelo isostático siurples de

Airy é bem aceito (Ussanriet al., 1993), fàce às dificulda-

cles de se propor e opelacionalizar modelos isostáticos mais

realísticos. Usando o modelo de Airy, estirrrativas para a

interf¡cc crosta-ulanto e conrponente regional fb'anl obti-

clas para a área ern estudo (não nrostradas). Contudo, os

l'esultaclos não fbram satisfàtórios porque f'eições cle pe-

cprerlo conlprinrcnto clc oncla da topografìa f'oram incolpo-
radas na estinlativa do relevo da interlàcr: crosta-rnanto e,

conseqi.ienten.ìer.ìte, na conlllonente regional do carnpo

gravinrétrico, eur conflito com o nrodelo inter¡rretativo

postulado para a ár'ea que requer suavidade nas estirrrativas

da interfàce crosta-r'nanto e da conrponente regional do

calllpo gravinrétrico. De rnodo a incorporar suavidade nes-

tas estinrativas, Lrna separação das anornalias regional e

residual fbi efètuada tendo por base o nlodelo isostático

flexural de Banks et al. (1977). Estes autores propuseranl

urrr modelo de compensação fìexural no qual a litosfèra é

nlodelada colrro setrdo urla ¡rlaca elástica fina, laterahnen-

te homogênea e contÍnua, repousando sobre um rneio flui-
clo não-viscoso (astenosfèra). Aclurite-se que as cargas to-

pográfìcas e batinrétricas em superl'ície são courpensadas

na interface crosta-manto. Eurbora a hipótese de closta la-

teralurente homogênea para a área erl estudo seja inade-

quada, o modelo de Banks et al. ( I 977) l'oi utilizado devi-

do à.já aludida diliculdade de operacionalizar urodelos Inais

lealísticos de corrrpensação isostática . Neste sentido, os

resultados aqui a¡rresentados são de caráter preliurinar.

I). 1,. Castlo, W. Iì. Mcclciros. li. Iì..larclim dc S¿i& J. Â. M. Molcira
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Os parâmetros relevantes no modelo de Banks et al.

(1977) são as densidades da crosta, do manto e das massas

topográficas, a profundidade de compensação e a espessu-

ra elástica efetiva da crosta (Banks etal.,l977). Admite-se
que esta espessura está associada com a profundidade em

que ocorre a transição entre os regimes elástico e fluido da

litosfera. Este parâmetro aumenta com a idade da placa

litosférica (Mcnutt, 1990). O modelo de Airy é um caso

limite do modelo de Banks et al. (1977) quando se faz a

espessura elástica efetiva da crosta igual a zero.

Para a solução da equação de deformação da placa
elástica na ârea em estudo, foram atribuídas as densida-
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Figura 5 - Corelação entre valores de topografia/batimetria e

de anomalia Bouguer: a) para toda a região; b) para os dados

em terra a leste do meridiano 41"W, tomado como o limite ori-

ental da Bacia do Parnafba; c) para os dados em terra a oeste do

meridiano 4l"W; d) retas de ajuste de quadr4dos mínimos dos

dados apresentados nas Figs. 5a, 5b e 5c.

Figure 5 - Correlation plot of the Bouguer anomaly values

against topographic/ bathymetric data: a) for the whole

areø; b) in land,for the area to the eastfrom longitude 4 l"W
(talcen as the eastern border of the Parnaíba basin); c) in
land, þr the areq to the west of longitude 4l"LI/; d) least-

squares Jìtting trends to data shown in Figs. 5a, 5b, and 5e .

c
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des de 3,10 g/crn3 para o lraltto e de 2,7 g/cm3 para a

crosta e as lnassas topográficas. Alérn disso, atribuiu-se o

valor de I 0 krn para a espessura elástica efetiva da crosta,

levando-se em conta, nesta atribuição, o fato de que

Karner & Watts (1982) obtiveram estimativas de cerca

de l0 km para a espessura elástica da crosta na lnargetn

continental do sudoeste afi'icano, que é de idade cretácea

inferior e seurelhante à nrargeur continental nordestina.

Para a profundidade nrédia de corrrpensação adotou-se,

após vários testes, o valor de 30 krn, porque esta profun-

didade produz estirnativas de espessura da crosta que são

consistentes coul os valores esperados tanto na porção

emersa da Bacia Potiguar (-28 knr; Matos, 1992a), quan-

to na região de crosta oceânica (-10 km). A posteriori,

foi incorporada a inforlração adicional de que a crosta

continental tenl espessura de 28 krn no ponto de coorde-

nadas 37" 45' W e 5" 30' S. Este valor foi obtido por

Matos (1992a) cour base na interpretação de seções sís-

micas de reflexão profunda. O mapa obtido para o relevo

da interface crosta-nìanto está ulostrado na Fig. 6.

43'W 41.W 39. W
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Figura 6 - Mapa de profundidades da interface crosta-lnanto

(compensação isostática). hrterualo de contorno: 0,5 km. Baci-

as sedirnentares: PARN: Parnaíba; ARAR: Araripe; IG: Iguatú;

POT: Potiguar; RP: Rio do Peixe. As setas indicam a direção

principal do estirarrrento crustal associada ao trend Cariri-

Potiguar de bacias sedimentares. As linhas grossas indicam as

principais estruturas geológicas, nomeadas na Fig. 3.

t23

A anornalia isostática regional devida à variação das pro-

fundidades de corrrpensação pode ser obtida pelo algoritrno

de Parker ( 1972) que calcula, no dorn ínio do número de onda,

o efeito gravitacional de urna interface irregular separando

dois rneios homogêneos. Para atenuar as distorções nas bor-

das do mapa da anomalia isostática regional, a base topográ-

fica e batirnétrica, usada para estimar a interface crosta-man-

to, foi expandida enr terra, para sul e para oeste, de cerca de

90 knl além dos limites originais da área. Esta expansão foi

efetuada utilizando-se os dados altirnétricos provenientes de

urna base topográfica de 5'x 5', cedida pelo IAG/USP. Após

o cálculo, as extensões a sul e oeste forarn retiradas e o lrapa

da anomalia isostática regional assim obtido está mostrado na

Fig. 7. Observe-se que os rnapas rnostrados nas Figs. 6 e 7

têrn, corno dese.jado, unr alto grau de suavidade. A anonralia

isostática residual está rnostrado na Fig. 8.

Dado que a crosta na área em estudo não é latelal-

rnente hornogênea, selecionar urn valor único <.le espes-

sura elástica efetiva não é urna tarefa fácil. O valor adota-

do de I 0 km pode não ser adequado para a região da Ba-

370W 35. W
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370 W w

Figure 6 - Deplhs lo crust-nlqntle interJàce (isoslatic

compensation). Contour intervctl: 0.5 km. Sedimentary

basins; PARN: Pclrnaíbq; ARAR: Araripe; tG: Iguøtú;

POT; Poliguar; RP; Rio do Peixe, The arrows show the

ntain direction of the crustal stretching associaîed with the

Cariri-Potiguar trend oJ'sedimentary basins. Thick lines

show the main geological structures, named in Fig. 3.

D. L. Castro, W. ll. Mcdeiros, Il. Ir. .lardinr cle Sá & J. A. M. Morcira
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Figura 7 - Mapa gravimétrico isostático regional. Interva-

lo de contorno: l0 rnGal. As linhas grossas indicam as prin-

cipais estruturas geológicas, nomeadas na Fig. 3.
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Figura 8 - Mapa de anomalias isostáticas residuais. lnter-
valo de contorno: 5 rnGal. As linhas grossas indicarn as

principais estruturas geológicas, nomeadas na Fig. 3.

Figure 8 - Residual isostatic gravity map. Contour interval.
5 mGaL Thick lines show the main geological structures,

named in Fig. 3.

Figure 7 - Regional isostatic grLtvily nrap. Contour interval;
l0 ntGal. Thick lines shr¡w the mcrin geological structures,

nanted in Fig. 3.

370 W 350 W

30s

50s

7"S

w w

cia do Parnaíba; esta região aparenta ser particularmente
cornplexa a se julgar pelos valores de espessura elástica
efetiva já propostos pâra a mesma que admitr:mvariação
de 34 km (Vidotti et al., 1997; Mantovani et al., 1997).

Contudo, o valor de I0 km é uma boa proposta para cerca
de 314 da área pois ele é certamente válido para a crosta
oceânica e, provavelmente, tambéln válido para a pro-
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víncia Borborema. Esta últinla afirmação baseia-se no fato

de que, segundo Dal Ré Carneiro et al. (1989), o fltrxo

térmico nesta plovíncia é anotnalalltente alto. Além dis-

so, o valor de l0 km é cotrsistente cotrr a possível exis-

tência na Província Borboretna de ulna crosta anotnala-

rnente fina, ern cotnparação coln as regiões circundatrtes,

confonne proposta de N. Ussanli (comunicação verbal).

Esta proposta teln por base o fato de que o tnapa de ano-

malias ar-livre (Fig. 9), no coutiuente, é dolrrinantenlente

positivo a leste do meridiano 40n W. Este possível

afinamento da crosta poderia ser utn resultado da cotr-

centração de esforços na região, que foi a última porção

do continente Sul-Americano a se separar do contitrente

Africano. Outra possível interpretação, não excludente,

seria a presença de utna anomalia de densidade no lnanto

(N. Ussami, cotnunicação verbal). Estas hipóteses são

consistentes conl as diferentes tendências de correlação

entre gravidade e topografia, observadas na Fig. 5. Em

especial, note na Fig. 5d que, para altitudes topográficas

ffìenores que 500 rrr (praticamente toda a porção estLrdada

da Província Borborema), os valores de gravidade a leste

do meridiano 4l'W (r'eta b) são em média bem Irrais ele-

vados do que a oeste (reta c), o que interpretalt'tos conto

430 W 410 W 39" W
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sendo nrais uma evidência de que a crosta é anomalamente

fina na porção estudada da Província Borborema.

INTERFACE CROSTA-MANTO

As estimativas de profundidade para a interface cros-

ta-manto decaenr de cerca de 3 I km no continente para

cerca de 9 km nas áreas do sopé continental (Fig. 6). As

estimativas em tel'ra são cornpatíveis com as espessuras de

crosta reportadas por Santa Rosa et al. (1993) nara esta

área, que foram obtidas através da inversão de dados de

dispersão de ondas de superfície para toda a plataforma

continental brasileira. Além disso, as estirnativas obtidas

(Fig. 6) são também compatíveis com as espessuras médi-

as de crostas continentais e oceânicas, amplamente

divulgadas na literatura científica para margens continen-

tais passivas (Kennet, 1982; Turcotte & Schubert, 1982).

O relevo da interface crosta-maltto incorpora, como é

espelado, as feições topográficas regionais (colnpare as

Figs. 4 e 6) e mostra unra boa concordância com o contex-

to geológico esperado para uma região de transição de cros-

ta continental para crosta oceânica, O lnarcante afinatnento

crustal ern direção ao oceano é resultante dos processos de
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Figura 9 - Mapa de anomalias ar-livre. Intervalo de con-

tolno: 5 mGal.
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extensão, ruptura do continente e forrltação de crosta oce-

ânica, envolvidos na abertura do Atlântico Sul durante o

Cretáceo inferior. Porém, a variação de gradiente nas cos-

tas leste e norte (Fig. 6) sugere taxas de afinamento crustal

diferentes nestas duas áreas. Estas diferentes taxas de

afinamento crustal poderiarn resultar tanto de uma evolu-

ção independente de abertura, entre as l'uargens leste e nor-

te, quanto de urna possível obliqüidade entre as direções

de abertura e a lrargem continental (lirnite de placa), no

nìesmo episódio de abertura. A prirneira hipótese parece

ser mais provável face ao fàto de que vários autores (Asmus

& Porto, 1972;Campos et al., I974; Asrnus & Baisch, 1983)

postulam regirnes tectônicos e estruturais de idades distin-

tas para as Inargens leste e norte/equatorial.

Na parte emersa da Bacia Potiguar e seu prolongarnen-

to para SW (o trend Caliri-Potiguar), observa-se unìa zolla

corn afinamento crustal relativo de cerca de 1,5 km, possu-

indo direção preferencial NE-SW e extensão de cerca de

350 krn. Esta feição separa dois blocos crustais relativarnen-

te mais espessos, aNW e a SE. Seus linlites laterais são apro-

xirr.radamente concordantes conl extensos cisalhanrentos (a

leste, a zona de cisalhamento Portalegre e seu eventual plo-
longamento através do sistema de falhas de Carnaúrbais; a

oeste, a zona de cisalharnento Senador Pornpeu) desenvol-

vidos durante a orogênese Brasiliana e reativados no Cletáceo

inferior, na fase principal da separação América do Sul -

África (Matos, 1989, l992a,b). A geornetria desta estrutura

na base da crosta é compatível com ur11a direção de exten-

são principal NW-SE, indicada pelas setas na Fig. 6. A dire-

ção preferencial NW-SE dos esforços distensivos pode ser

associado com o sistema de tensões dominante durante a

segunda fase (principal) clo rifteamento Brasil - África (Ma-

tos, 1992a). Neste período (Neocomiano-Barremiano Infe-

rior), os esforços extensionais derarn origern à subsidência

tectônica que culminou na forrnação das bacias sedimentares

interiores do trend Cariri-Potiguar.

O efeito gravimétrico do afinarnento crustal ao longo

do trend Cariri-Potiguar, revelado na Fig. 6, pode ser identi-

ficado no mapa de anomalias Bouguer (Fig. 3) como sendo a

inflexão, para dentro do continente e na região ern torno da

Bacia Potiguar, das linhas de isovalores Bouguer que coln-

põern o forle gradiente gravimétrico rnargeando a costa.

O mapa de profundidades da interface crosta-manto
(Fig. 6) mostra uma feição alongada na direção N-S, es-

tendendo-se por mais de 500 km de cornprimento e acoln-
panhando a borda leste da Bacia do Parnaíba. Esta feição

representa um espessamento crustal relativo da ordem de 2

krn, tendo sido detectada por Beltrão (19S9), que a inter-
pretou corno estando associada ao arqueamento da Moho
provocado pelo regirne de esforços corrpressionais atuan-

tes no Ciclo Brasiliano. No rnapa de anonralias Bouguer
(Fig. 3), esta fèição é acornpanhada por um amplo rnínirno
gravimétrico, que no seu limite NW está parciahnente ali-
nhado ao longo da zona de cisalhamento Sobral-Pedro II.
Esse arranjo de anornalias pode representar unta zona de

sutura de blocos, que elll parte coincide com a expressão

do linearrrento Transbrasiliano na legião (Castro et al., 1997;

Jardim de Sá et al., 1997). Esta proposição encontra cor-

respondência ern recentes argumentos isotópicos levanta-

dos por Fetter et al. (199 l). Deste rnodo, propõe-se que o

espessamento erl questão seja herança de urna colisão de

placas associada ao Ciclo Brasiliano.

MAPA DB ANOMALIAS RESIDUAIS

O nrapa isostático residLral (Fig. 8) é dominado por ano-

nlalias de curto a rnédio courprirnento de onda que, de acor-

do cotn o nosso rnodelo interpretativo, estão associadas com

heterogeneidades intracrustais. Cornparando conr o rnapa de

anornalias Bouguer (Fig. 3), nota-se que o forte gradiente

(que margeia a costa) fbi satisfatorianlente elirninado.

O rnapa de anornalias residuais apreseuta uln aspecto

bastante cornplexo. Contudo, existe urn padrão de

alternância de anornalias positivas e negativas lrealçadas
através do padrão de hachuras) que, pelo rnenos er.ìt parte,

é correlacionável com os grandes trentls eslruTtLlais da área.

A orientação preferencial das anornalias residuais (NE) é

concordante corÌ as principais feições estruturais da

orogênese Brasiliana (os extensos cisalhamentos
transcorrentes). Estas fèições podem representar, enr al-
guns casos, descontinuidades litosféricas soldando diferen-
tes terrenos tectono-estratigráficos (Jardirn de Sá et al.,

1992, 1997; Santos, 1996). As zonas de cisalhamento

Sobral-Pedro II (SPII), Senador Pourpeu (SP) e Portalegre

(PA) são exerrrplos de importantes descontinuidades asso-

ciadas com fortes lineamentos glavirnétricos e qr.re podem

lnarcar limites entre diferentes terrenos.

Na região central do Ceará ocon'e urn trencl E-W de

anornalias positivas, destoante do zoneamento gravimétrico

NE-SW (A na Fig. 8). Seus limites laterais a leste e oeste

parecern ser truncados pelas zonas de cisalhanlento brasi-

lianas, de trenclNF,. Jardim de Sá et al. (1997) consideram

o referido lrend gravimétrico E,-W como o registro de urna

Revista Brasileirct de Geo.física, Vol. l6(2/3), 1998

-É



estruturação crustal mais antiga (cedo-Brasiliana ou pré-

Brasiliana) que permaneceu preservada no interior de um

bloco delimitado pelas estruturas transcorrentes.

O limite leste da Bacia Potiguar é marcado por um ex-

pressivo alinhamento de altos gravimétricos de direção NE-

SW (B na Fig. 8), que se estende até a plataforma continen-

tal. Geologicamente esta área representa o contato, por meio

de falha (Falha de Carnaubais), de rochas do embasamento

cristalino, a leste, com um pacote sedimentar de até 6 km

de espessura, a oeste (o graben de Apodi). Matos (1992a)

relacionou o lrend de anomalias positivas ao longo do sis-

tema de falhas de Carnaubais à presença de corpos basálticos

associados ao processo de rifteamento da bacia. Anomalias

residuais negativas dominam toda a pafte central e submersa

da Bacia Potiguar, estendendo-se sob a plataforma conti-

nental tanto para leste como para oeste, atingindo valores

de até -30 mGal. A porção norte da Plataforma de Aracati

(C na Fig. 8) é dominada por um mínimo gravimétrico que

poderia estar relacionado a granitóides ou rochas

supracrustais relativamente nlenos densas, no substrato cris-

talino da bacia sedimentar. A NW deste rnínirno local, ocorre

um outro lineamento gravimétrico positivo a leste da zona

de cisalhamento Senador Pompeu (D na Fig. 8), que pode

representar o limite entre domínios estruturais distintos. Tal

lineamento estende-se em alto ângulo na plataforma conti-

nental e acompanha a borda oeste da zona de afinamento

crustal observada no mapa de profundidades da interface

crosta-manto (Fig. 6).

As demais bacias sedimentares do trend Cariri-

Potiguar (Araripe, Iguatu e Rio do Peixe, entre outras), lo-

calizam-se em áreas de mínimos locais, de curto a médio

comprimento de onda, e mascaram parcialmente a assina-

tura gravimétrica dos blocos crustais proterozóicos.

Nas regiões submersas, o zoneamento gravimétrico é

substituído por uma extensa anomalia negativa, que acom-

panha todo o contorno da plataforma continental até a base

do talude. Nestas regiões ocorrem espessos pacotes de se-

dimentos mais recentes. Por fim, as áreas do sopé conti-

nental, com profundidades de 2.500 m a 4.500 m, são do-

minadas por anomalias positivas de até 60 mGal.

TMPLTCAÇÕES pnnl A GEODTNÂNIrC¡.
REGIONAL

Jardim de Sá et al. (1992) postulam uma litosfera

continental heterogênea para a Província Borborema, na
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qual vários blocos crustais são delimitados por extensas

zonas de sutura relacionadas ao Ciclo Brasiliano (ca. 600
+ 100 Ma.) ou a eventos mais antigos. Estes blocos po-

dem ser tentativamente associados com anomalias de

médio a curto comprimentos de onda no mapa de anoma-

lias Bouguer residual. Em várias áreas da Província
Borborema, os traços estruturais parecem malcar os limi-
tes entre diferentes terrenos com assinaturas gravimétricas

distintas, a exemplo das zonas de cisalhamento Sobral-

Pedro II, Senador Pompeu, Portalegre e Patos (Fig. 3).

Urna interpretação integrada de dados geológicos,
geoquímicos, geocronológicos e gravimétricos, buscan-

do propor limites para os terrenos que compõem esta por-

ção da Província Borborerna, está atualmente em curso.

Resultados preliminares foram apresentados por Jardim

de Sá et al. (1997).

O principal episódio da evolução geodinâmica regio-

nal no Fanerozóico foi a abertura e formação do Atlântico

Sul. O expressivo afinamento crustal e a subida da Moho
(associada à transição entre as crostas continental e oceâ-

nica) são responsáveis pelo amplo gradiente gravimétrico

de caráter regional, que margeia a costa. Na porção conti-

nental, o mapa da interface crosta-manto (Fig. 6), bem como

o Ínapa de anomalias regionais (Fig. 7), indicam um adel-

gaçamento da crosta em sub-superfície, abaixo da porção

emersa da Bacia Potiguar e no seu prolongamento para S-

SW. Tal afinamento crustal é decorrente de uma deforma-

ção extensional NW-SE, que permaneceu ativa durante o

Cretáceo Inferior. A subsidência tectônica decorrente dos

esforços extensionais culminou na formação das bacias

sedimentares do trend Cariri-Potiguar (Matos, 1992b), A
relativa concordância entre as principais feições estrutu-

rais proterozóicas e os trends das anomalias rqgionais (Figs.

6 e 7) vem corroborar as assertivas de que as zonas de cisa-

lhamento e o fabric tectônico do embasamento controla-

ram os processos de afinamento e ruptura continental.

Na porção emersa da Bacia Potiguar, os limites estru-

turais entre o graben principal da bacia e o embasamento

cristalino estão bem registrados pelo alinhamento de ano-

malias positivas, especialmente na borda leste da bacia. O

alinhamento de tais anomalias positivas coincide com o

sistema de falhas de Carnaubais e é possivelmente realça-

do pela presença de corpos basálticos, não aflorantes. O

alojamento dos corpos basálticos orientados segundo a di-

reção NE-SW também estaria controlado pela fase de

afinamento crustal e extensão NW-SE do processo de

rifteamento mesozóico.

D. l-. Castro, W. E. Medeiros, 8,. F. Jardirn dc Sá& J. A. M. Moreira

Revista Èrasileira de Geofisíca'.Vo[. tqZ/t], /'ry9



128 Gravity Map ol'l)art ol'Northcast Ilrazil

CONCLUSOES

A integração dos dados gravinlétricos levantados in-

dependenternente no Nordeste Setentrional do Brasil por

várias universidades, instituições de pesquisa e órgãos go-

vernarnentais, viabilizou a composição de nrapas

gravimétricos conr detallle suficiente para pertrritir urrra

interpretação regional. Em particular, a inclusão de levan-

tamentos rnarinhos contribuiu para forntar um quadro rnais

preciso de uur ambiente cornplexo, corn transição da cros-

ta continental à oceânica.

Os primeiros resultados obtidos desta interpretação são:

a delirrritação da zona de afinaurento crustal associada à

irnplantação do lrencl de bacias sedinlentares Cariri-Potiguar;

a identificação de unta zona de espessantento crustal, na

borda leste da Bacia do Parnaíba, possivelirrente associada a

uma zona de sutura de idade neoproterozóica (brasiliana); e

a identificação de um courplexo padrão de anomalias resi-

duais, parcialmente correlacionado corn limites de terrenos

propostos para a porção norte da Província Borboretna.
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GRAVITY MAP OF PART OF NORTHEAST BRAZIL AND
ADJACBNT CONTINENTAL MARGIN AND ITS INTERPRETATION

BASED ON THE HYPOTHESIS OF ISOSTASY

Several independent gravity surveys were integrated

to produce a gravity map of the northernmost portion of
Northeast Brazil and its continental nrargin (Fig. 3). At
present, 37,435 gravity measurernents were used ( I 1,814
in land and 25,621 in sea), covering the area limited by
longitudes 33o 30'W and 43" W and latitudes 2'55'S
and 7" 30' S (Fig. 2). The gravity and topographic/
bathynretric data were generated by different surveys
perfornred by brazilian universities (UFRN, USP, UFPA,
and UFPE), the brazilian oil company Petrobras and the
Ceological Survey (CPRM), brazilian research institr¡tes
(ON/CNPq and IBGE), and overseas resealclr institutes
(NOAA and OSU), the Iatter contributing with nlarine data
(Tab. l). The covered area has about I,000 knl along the
west-east direction and 500 km along the north-south
direction. For the whole area, the mean density of gravity
nleasurements is about I station per l3 km2. Considering
only the gravity stations in land, the nrean density is abot¡t
I station per 27 knr2. The land gravity data were correctecl
from the effects caused by latitude, elevation and
gravitational attraction on the earth from the uroon and the
sun (topographic correctiolls were rrot perfornred). The
value of 2.67 glcnti was r¡sed to compute the Bouguer
correction. ln the nrarine gravity data, besides the
correctiorrs from the effects caused by Iatitude and attraction
from the nroorr and the sun, the Eötvös and Bouguer
corrections were also applied, To perform the latter one,
the value of 1.03 g/cnr3 was used for the density of sea

water. The gravity data were referred to the lnternational
Gravity Standardization Net 197 I (IGSN-7 I ).

The gravity map covers the portion of the Borborema
Province (Fig. l ) located north ofthe Patos Lineanlent, the
easternr.nost portion of the Parnaíba basin and the ad.iacent

continental urargin. The donlinant long wavelength
arronraly in the Bouguer r1lap is arr cxpressive gradient,
grossly parallel to the continental margin (Fig. 3). This
gradient is caused by the Moho uplift in tlre transition fionl
the continental crust to the oceanic crust, originated by the
separation between South America and Africa. Medir¡nr to
snlalI wavelength anonralies display good correlation with
intracrustal heterogeneities such as different Precanrbrian
crustal blocks, Brasiliano-age granites arld nresozoic
sedimentary basins. For interpretative purposes, the
Bouguer gravity map is considered to be a superposition
of regional and residual colrlponents. The regional
component is assumed to be generated by ondulations in
the interface separating the crust fronl the nrantle, with their
density contrast supposed to be hornogeneous. On the other
hand, the residual conrponent is assunred to be caused by
density heterogeneities within the crust. ln order to

individually interpret the regional and residual conlponents,
a separation ofthe Bouguer anomaly nlap was done under
the assumption that the area is isostatically conrpensated
accordingly to the flexural model due to Banks etal. (1977),
in which the topographic/bathynretric loads are
conrpensated at the crust-nlantle interface. Because in the
nrodel of Banks et al. (1977) the crust is assumed to be

honrogeneous, which is in contrast with the fact that the
crtrst in the area is highly heterogeneous, the obtained
results should be regarded as preliminary results. At least
thlee types of crust can be recogrrized: the ocearric crust
and the two ¡rarcels of continental crust separated by the
eastenl border of the Palnaíba basin, as shown by the
different trends between gravity and topographic data (Fig.
5). The relevant paranreters used in the model ofBanks et

al. (1977) are the densities attributed to the mantle and crust
(the latter one was assunred to be equal to the density of
the topographic loads), the corrrperrsation depth ofthe loads
and the effective elastic thickness ofthe crust. The values
of 2.7 glcnlr and 3.1 g/cnri were used for the densities of
the crust and nlantle, respectively, and the values of30 knr
and l0 km were used forthe conrpensation depth ofthe
loads and efflective elastic thickness, respectively. The
obtained prelinrinar estinlate for the relief of the crust-
nlantle interface is shown in Fig. 6. The regional gravity
anontaly (Fig. 7) due to this interface was conrputed using
the Parker's ( 1972) algorithm. Finally, the obtained isostatic
residual anomaly map is shown in Fig. 8.

The estinlated crust-nrantle interface allows to
delineate a zone ofcrustal thinning associated to the Cariri-
Potiguar trend of Mesozoic sedinrentary basins (Fig. 6).
This crustal thinning is interpreted as the result of an
extensional defornlation with a NW-SE stretching direction,
schenlatically represented by arrows in Fig. 6. The
coincidence ofthe main Brasiliano-age trends with the relief
pattern of the clust-urantle interface is interpreted as an

evidence that ancient shear zones and tectonic fabrics of
the crystalline basenrent controlled the process ofthinning
and rupture of the continental clr,rst during the Mesozoic.
Around the eastern border of Parnaíba basin, a zotre of
relatively thick crust was also identifìed (Fig. 6). This zone
possibly represents a Brasiliano-age collision of continen-
tal plates.

The isostatic lesidual anomaly map (Fig. 8) displays
a conrplex pattern ofanonralies. Some ofthese anouralies
are possibly associated with terrane sutures conrprising
the structural franrework of the Borborenra Province.
Examples are the gravity tl'ends coincinding with Sobral-
Pedro II, Senador Pompeu, Portalegre, and Patos shear
zones (Fig, 8).
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COMENTÁRIOS SOBRE O 5O CONGRESSO INTERNACIONAL DA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE GEOFíSICN - SÃO PAULO - 1997

O V Congresso lnternacional da SBGf, ocorrido em São Paulo durante o período

de 27 de setemb ro a 04 de outubro de 1 997, manteve o crescimento, em termos
de quantidade e qualidade, observado nos eventos anteriores. O número de tra-

balhos aceitos para apresentação e o número de inscritos superaram as mais

otimistas expectativas (415 trabalhos submetidos e 915 profissionais participan-

tes) e ultrapassafam os cinco Congressos lnternacionais anteriormente promovi-

dos pela SBGf . As atividades do Congresso foram divididas em 1B (dezoito) Cur-

sos, 10 (dez) Simpósios, 13 (treze) Sessões Temáticas, 05 (cinco) "Workshops" e

04 (quatro) Mesas Redondas, envolveram dezenas de especialistas convidados
para Conferências e Cursos oferecidos em São Paulo e Rio de Janeiro. O evento

caracterizou-se, entretanto, pelo incremento da participação de diversos segmentos

de atuação distintas dentro da Geofísica. As atividades desenvolveram-se no

Centro de Convenções do HotelTransamérica, e no Campus da Universidade de

São Paulo, nas dependências do lnstituto Astronômico e Geofísico e do lnstituto
de Geociências. Os cursos de interesse à comunidade de geofísicos de explora-

ção de hidrocarbonetos foram ministrados no Centro de Treinamento da Petrobras,

no Rio de Janeiro. Paralelamente à programação técnica, foi realizada a

EXPOGEF'97, exposição de produtos e serviços em Geofísica, aqual ocupou um

espaço de 1200 m2 do Centro de Convenções. Recursos financeiros para o even-
to foram obtidos através das taxas de inscrições, comercialização do evento na

EXPOGEF'97, auxílios para reuniões cientificas de entidades de fomento ä ciên-
cia (CNPq, FAPESP, FINEP), e de auxílios diretos e indiretos de outras entidades
tais como AGU, PETROBRAS, INPE, CPRM, IAG/usP, IPT e muitas outras. En-

tretanto, o sucesso do evento baseou-se na participação de um grande número

de colegas que enfrentaram os desafios dos problemas logísticos inerentes à

cidade de São Paulo (congestionamentos, altos custos, etc.). A colaboração vo-
luntária de todos os envolvidos na realização e participação no evento merece o
reconhecimento da SBGf.
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