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CARACTERIZACAO DA ARQUITETURA INTERNA DAS BACIAS DO
VALE DO CARIRI (NE DO BRASIL) COM BASE EM MODELAGEM
GRAVIMETRICA 3-D

D. L. de Castrd & R. M. G. Castelo Brancd

Aregido do Vale do Cariri, entre os estados do Ceara, Paraiba e Pernambuco, engloba as
principais bacias interiores cretacicas do Nordeste do Brasil (bacias do Araripe, Rio do
Peixe, Iguatu e Lima Campos, entre outras). Atualmente esta regido apresenta uma
consideravel cobertura de estagBGes gravimétricas, pertencente aos acervos de dados
geofisicos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Observatorio
Nacional (ON). Com a finalidade de melhorar a distribuicdo de esta¢gBes gravimétricas
atualmente disponiveis, o Laboratério de Geofisica de Prospecgdo e Sensoriamento
Remoto (LGPSR / UFC) executou um levantamento complementar em parceira com a
Divisdo de Geociéncias do IBGE, que permitiu uma modelagem gravimétrica tridimensional
destas bacias rifte. Um procedimento de interpretagédo iterativa 3-D foi aplicado as
anomalias gravimétricas da regido do Vale do Cariri. Os modelos geofisicos resultantes
forneceram estimativas aproximadas para o arcabouco geométrico das coberturas
sedimentares, muito condizentes com informag8es de furos de sondagem e modelagens
geofisicas prévias. A arquitetura interna das bacias em apreco, reveladas pelo processo
interpretativo, confirma o forte controle estrutural exercido pelas zonas de fraqueza
crustais preexistentes. Tal fato reforca a hipotese de reativacéo das extensas zonas de
cisalhamento neoproterozoicas durante a implantacao do rifteamento mesozoico
responsavel pela ruptura do paleo-continente Gonduana, com a separagéo América do
Sul - Africa e abertura do Oceano Atlantico.

Palavras-chave:Modelagem gravimétrica 3-D; Bacias rifte cretacicas; Vale do Cariri; Nordeste
do Brasil.

CHARACTERIZATION OF THE INTERNAL ARCHITECTURE OF THE CARIRI
VALLEY RIFT BASINS, BASED ON 3D GRAVITY MODELINGAn inversion method

for three-dimensional modeling of gravity anomalies has been applied in the main
intracratonic basins of Northeastern Brazil. These NE trending sedimentary basins of
Cretaceous age are located in the Cariri Valley, in Ceard, Paraiba, and Pernambuco
states, NE Brazil. The gravity stations database was obtained by several geophysical
surveys carried out by Brazilian universities and geological government agencies. A
complementary gravity survey was conducted by the “Laboratdrio de Geofisica de
Prospeccgdo e Sensoriamento Remoto” (LGPSR) of Ceara State University and
“Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica” (IBGE) to improve the distribution

of gravity stations in the study area. The iterative interpretation technique was ap-
plied to the gravity anomalies of the Cariri Valley, which resulted in reliable esti-
mates of the internal geometry of the rift basins. The gravity models indicate a strong
structural control of pre-existing upper crustal weakness zones in the development of
the graben architecture of the basins. This provides additional arguments to the
hypothesis of extensive Neoproterozoic shear zone reactivation during the Mesozoic
rifting process, whose evolution resulted in the South America - Africa separation
and the opening of the Atlantic Ocean.
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130 Modelagem Gravimétrica 3-D das Bacias do Vale do Cariri

INTRODUCAO a extensdo da bacia. Bedregal et al. (1992) apresentam
um modelo tridimensional para a Bacia de Iguatu, sem
A regiéo do Vale do Cariri, na porgéo central do contudo estender suas conclusdes as demais bacias
Nordeste Brasileiro, & caracterizada pela presenca dénteriores do Nordeste. Neste sentido, a presente
uma série de bacias sedimentares interiores de pequenfodelagem gravimétrica tem como objetivo obter
a meédio porte (Araripe, Rio do Peixe, Iguatu e Icd, estimativas para a arquitetura geral deste conjunto de
entre outras). O embasamento cristalino é formado pothacias e com isso fornecer subsidios adicionais ao
diferentes dominios estruturais pertencentes a Provincizonhecimento de sua evoluc&o tectonica fanerozoica
Borborema. Estes dominios encontram-se intensament@o contexto da trama estrutural precambriana.
deformados e dominados por zonas de cisalhamento A regido do Vale do Cariri ja apresentava uma
de idades neoproterozoicas. A reativacdo Eocretacicaonsideravel cobertura de dados gravimétricos,
destas zonas durante o processo de rifteamentgertencentes aos acervos de dados geofisicos do Insti-
intracontinental mesozoico, associado a abertura euto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do
formacao do Atlantico Sul, condicionou a estruturagdo Observatdrio Nacional. A distribuicdo espacial das
interna das bacias intracratonicas. Neste contexto, taigbservacbes gravimétricas foi complementada por uma
bacias rifte registram em seu arcabougo geométrico &zampanha geofisica realizada pelo Laboratdrio de
relacéo entre os esforgos distensionais cretacicos e aSeofisica de Prospeccéo e Sensoriamento Remoto
reativacdes das zonas de fragqueza crustaiSLGPSR) da Universidade Federal do Ceard (UFC)
preexistentes, que definem a trama estrutural atual d&m parceria com a Divisdo de Geociéncias do IBGE.
Provincia Borborema. Ao conjunto de dados gravimétricos foi aplicado um
Os estudos geologicos na regido das bacias rifteprocedimento iterativo, que forneceu modelos
datam do inicio do século, visando o conhecimento dostridimensionais para as bacias interiores. A partir de
recursos naturais do Nordeste. Porém, s6 a partir danformacées independentes (modelagens geofisicas,
década de 60 houve um maior interesse nosismica de reflexdo e furos de sondagem), obtidas em
reconhecimento hidrogeologico regional para fins de trabalhos prévios, foi possivel vincular, de forma indireta,
combate as secas, resultando em inimeros trabalhoss solucées da modelagem gravimétrica a resultados
sobre a estratigrafia, potencial hidrogeolégico e mais plausiveis sob o ponto de vista do conhecimento
geotectonica regional. Os anos 80 se iniciaram com ageoldgico local. Por fim, a partir do arranjo estrutural
aplicacao de métodos geofisicos, inseridos na crescentem profundidade revelado pela modelagem
pesquisa de petroleo nas bacias interiores do Nordesgravimétrica, realizou-se uma andlise das implicacdes
te. Os principais métodos utilizados foram a gravimetria, tectono-sedimentares do controle estrutural das exten-
a magnetometria e a sismica de reflexdo. Ossas zonas de cisalhamento neoproterozoicas na
levantamentos gravimétricos e magnetométricos naevolug&o geotectdnica das bacias rifte do Vale do Cariri.
Bacia do Araripe foram empreendidos por Oliveira
(1983) e Rand & Manso (1984) e na Bacia do Rio do BACIAS RIFTE DO VALE DO CARIRI
Peixe por Rand (1984). Um consorcio das empresas
nacionais levantaram 10 linhas de sismica de reflexdo Chang et al. (1992) reconheceram trés mega-
na Bacia do Araripe, em regime de contrato de riscosequéncias estratigraficas sin-rifte continentais (fases
com a Petrobras (Ghignone et al., 1986). Mais sin-rifte I, Il e 1), pertencentes ao segmento norte do
recentemente, Bedregal et al. (1992) realizaram umsistema rifte do Atlantico Sul. As sequéncias sin-rifte
detalhado levantamento gravimétrico na Bacia deforam desenvolvidas durante a separacdo América do
Iguatu. Sul - Africa, no Mesozéico Superior. O sistema rifte do
Apesar do avancado estdgio atual do Nordeste do Brasil sofreu uma maior influéncia das
conhecimento da configuragdo estrutural das baciasduas ultimas fases sin-rifte, quando ocorreram 0s
rifte, modelagens geofisicas tridimensionais que revelemprincipais esfor¢cos de estiramento e ruptura crustal com
seu arcabougo geométrico ainda sdo escassos na regida.reativacao das extensas zonas de cisalhamento
Os trabalhos de Rand (1984) e Rand & Manso (1984)proterozdicas e uma expressiva sedimentagcdo nas
apresentam apenas modelos bidimensionais realizadobacias costeiras e interiores (Matos, 1992).
em poucos cortes regionais nas bacias do Araripe e A segunda fase sin-rifte (Neocomiano -
Rio do Peixe. As secdes sismicas revelam com detalheBarremiano Inferior) foi marcada por uma intensa
as seqléncias sismo-estratigraficas da Bacia dadeformacdo distensional com estiramento crustal de
Araripe, porém ndo propiciam uma visao 3-D para todaorientagcdo NW-SE, que ocasionou a formagdo de uma
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seqliéncia de bacias sedimentares intracratonicasaflorantes na por¢éo central da Provincia Borborema
orientadas segundo uma diregéo principal NE-SW, de-(Jardim de S&, 1994; Sa et al., 1995).
nominadaTrend Cariri - Potiguar por Matos (1992). Consequentemente, 0 processo de rifteamento na crosta
Tais bacias séo caracterizadas por uma geometria dsuperior teria sido influenciado, sobremaneira, por zo-
meio-graben separadas por altos do embasamento,nas de fraqueza proterozdicas (Matos, 1987). Através
falhas de transferéncias e/ou zonas de acomodacaala inversao de anomalias gravimétricas regionais, Cas-
O eixo principal dd@rendCariri-Potiguar coincide com  tro & Medeiros (1997) identificaram uma zona de
uma concentragéo de sequéncias de faixas supracrustaiinamento crustal de direcdo geral NE-SW, concor-
geradas e/ou retrabalhadas durante o Ciclo Brasilianadante com o eixo de deformacédo distensional e
(faixas Cachoeirinha-Salgueiro, Oros, Jaguaribe, Ex-subsidéncia tectbnica que culminaram com a
tremo Oeste do Rio Grande do Norte e Seridd), implantacdo das bacias d@ieendCariri - Potiguar.
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Figura 1- Esboco geologico simplificado (a) e localizagao geografica das bacias rifte do Vale do Cariri no contexto da Provinci
Borborema (b). Adaptado dos mapas geolégicos do Projeto Rio Jaguaribe (Brasil. MME - DNPM, 1979), do Projeto Radambras
— Folha Jaguaribe - Natal (Brasil. MME - DNPM, 1981), Jardim de S& (1994) e Ponte & Ponte Filho (1996).

Figure 1- Geological sketch map of the rift basins in Cariri Valley (a) and the location of the studied area in the frame of the

Borborema Province (b), adapted from the Rio Jaguaribe Project (Brasil. MME - DNPM, 1979), Radambrasil Project —
Folha Jaguaribe - Natal (Brasil. MME - DNPM, 1981), Jardim de Sa (1994) and Ponte & Ponte Filho (1996).
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132 Modelagem Gravimétrica 3-D das Bacias do Vale do Cariri

As bacias rifte do Vale do Cariri (Fig. 1), também do Araripe (Fig. 1), sendo dividida nas sub-bacias Brejo
denominadas bacias interiores mesozoicas do Nordeseas Freiras, Sousa e Pombal. A geometria interna da
te, sdo representadas pelas bacias do Araripe, Rio dbacia é formada por um conjunto de megiabens
Peixe, Iguatu, Malhada Vermelha, Lima Campos e Ic6, assimétricos (Francolin et al., 1994). O controle do
entre outras de menor porte, distribuidas entre os estaarcabouco estrutural destas sub-bacias foi exercido pelo
dos do Ceara, Pernambuco e Paraiba. Estearranjo dos elementos tectdnicos preexistentes, tais
agrupamento de coberturas sedimentares de pequencomo as falhas de Malta (E-W) e Portalegre (NE-SW).
a médio porte representa os resquicios de uma baci&edimentos clasticos intracontinentais preencheram esta
mesozoica pretérita de dimensdes regionais, que sofrebacia rifte durante o Neocomiano (Matos, 1992). Arai
uma intensa acao erosiva (Ponte et al., 1991). Porémet al. (1989) n&do observaram evidéncias da
para nao se adentrar em conceitos terminoldgicos maisedimentacgao jurassica presente na Bacia do Araripe,
rigidos, os pacotes sedimentares modelados no presenttenotando o carater relativamente mais recente da
trabalho serdo tratados genericamente de bacias. Bacia do Rio do Peixe (fase sin-rifte Il - Cretaceo In-

Situada na Chapada do Araripe e na porgéo sulferior).
do Vale do Cariri (Fig. 1a), a Bacia do Araripe estende- Mais a NW, encontra-se uma nova série de bacias
se por uma area de cerca de 8.008 (@onte & Pon- rasas do tipo meigraben caracterizadas por seus flan-
te Filho, 1996). A deposigéo do seu pacote sedimentacos NW com mergulho suave e SE com mergulho forte,
esteve vinculada aos dois estagios iniciais de rifteamentdem como por um nitido controle estrutural exercido
(fases sin-rifte | e Il). Sua sequéncia basal de idadepor zonas de cisalhamento proterozéicas NE-SW
jurassica repousa sobre um embasamento constituidgLimoeiro, Orés e Jaguaribe) (Bedregal et al., 1992).
por faixas dobradas e macicos proterozoicos do sisteDe NW para SE alinham-se as bacias de Iguatu,
ma de dobramentos Pianco-Alta Brigida (Brito Neves, Malhada Vermelha, Lima Campos e Ic0, posicionadas
1990) e/ou sedimentos devonianos associados a Baciaas inflexdes para NE das faixas orogénicas Oros e
do Parnaiba (Ghignone et,al986). A sequiéncia Jaguaribe (Fig. 1a). O pacote sedimentar destas bacias
jurassica (pré-rifte) da Bacia do Araripe representa atambém é formado por clasticos intracontinentais tipi-
expressao mais setentrional da sedimentagédo da faseos como arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos e
sin-rifte I. A sequéncia sin-rifte sobrejacente, de idade ritmitos (Ghignone et al., 1986). Segundo estes auto-
neocomiana, tem origem fluvio-deltaica relacionada ares, o contetdo fossilifero indica idades variando do
fase rifte posterior. A sequéncia superior é formada Cretaceo Inferior ao Neocomiano, para as sequéncias
por uma cobertura de estratos tabulares, sub-sedimentares das referidas bacias rifte.
horizontais, de idade mesocretécicas, que constituem o
Grupo Araripe. Esta sequiéncia pos-rifte ndo é detecPROCESSAMENTO DOS DADOS
tada nas bacias do Rio do Peixe e Iguatu. Campanh&GRAVIMETRICOS
(1987) identificou espessuras proximas a 1.500 m para
a coluna lito-estratigrafica da Bacia do Araripe, através O conjunto de dados utilizados para a modelagem
do poco 2-AP-1-CE nas proximidades da cidade de3-D das bacias rifte do Vale do Cariri faz parte dos
Araripe (CE). acervos de estacGes gravimétricas pertencentes ao

A reativagao das zonas de fraqueza associadapepartamento de Geofisica do Observatério Nacional
ao lineamento Patos, com orientacdo E-W, além de(CNPg/ON) e a Divisdo de Geociéncias do Instituto
falhas normais NE-SW, controlou a compartimentacao Brasileiro de Geografia e Estatistica (DIGEO - Forta-
estrutural do embasamento, imprimindo a bacia umaleza/IBGE), que foram gentilmente cedidos ao
forma alongada de direcdo E-W com suave Laboratério de Geofisica de Prospeccido e
basculamento para SW na sua porgéo oeste. O comSensoriamento Remoto da Universidade Federal do
partimento estrutural de estilo rifte resulta do tectonismo Ceara (LGPSR/UFC). As medidas gravimétricas oriun-
tafrogénico eocretacico, denominado de Reativagdodas do CNPg/ON foram levantadas por diferentes
Vealdeniana (Almeida, 1967). Com base em aspectogrojetos de pesquisa e convénios desenvolvidos por
geologicos de superficie e em dados de gravimetria euniversidades (UFRN, IAG/USP, UFPE) e por empre-
sismica de reflexdo, Ponte & Ponte Filho (1996) sas e 6rgdos publicos (CPRM, Petrobras, ON, IBGE).
identificaram duas sub-bacias: Feitoria (a oeste) e CaririOs procedimentos usuais de reducbes gravimétricas
(a leste), separadas por um alto estrutural, interposto(as correcdes dos efeitos de deriva e maré, latitude,
denominado Morstde Dom Leme”. ar-livre e Bouguer) foram aplicados previamente aos

Ja a Bacia do Rio do Peixe situa-se a NE da bacia
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dados coletados, que encontram-se referenciados @recisao alcancada pelo posicionamento plani-altimétrico
Rede de Padronizac@o Gravimétrica Internacional denas esta¢des de medidas. O erro médio obtido foi de
1971 (IGSN71). 15,28 cm na altimetria e inferior a 50 cm na planimetria.
Com o objetivo de aumentar a cobertura das 1.775A precisdo altimétrica de + 0,15 m equivale a + 0,04
estacOes gravimétricas ja existentes, foi realizado ummgal. As corre¢cdes gravimétricas usuais foram apli-
levantamento complementar pelo LGPSR/UFC em cadas a estes dados, sendo 0s mesmos também
parceria com a DIGEO/IBGE. Assim, 140 estacfes referenciados ao IGSN71 e integrados ao conjunto de
gravimétricas foram medidas com um gravimetro estacfes gravimétricas ja existentes.
Lacoste-Romberg modelo G, com precisédo de + 0,01 A Fig. 2 apresenta a distribuicdo definitiva das
mgal. Utilizou-se um espacamento médio entre as1.915 esta¢des de medida consideradas para a
estacOes de cerca de 5 km para a Bacia do Araripe eonfec¢cdo dos mapas gravimétricos das bacias rifte
de 3 km para as demais bacias. Devido a escassez d#o Vale do Cariri. A cobertura gravimétrica atual nao
recursos financeiros, grandes distancias a serenpode ser considerada como totalmente adequada para
percorridas e problemas operacionais, o alcance destama modelagem gravimétrica 3-D mais detalhada.
campanha ficou restrito a cobrir areas das baciasTodavia, a disposicdo espacial dos pontos de
sedimentares, onde a falta de dados gravimétricosobservacdo, abrangendo quase que a totalidade das
comprometeria a modelagem gravimétrica areas de cobertura sedimentar, possibilita a aplicacdo
tridimensional proposta neste trabalho. do procedimento de interpretacdo computacional para
As medidas plani-altimétricas foram adquiridas a area da Bacia do Araripe, tendo porém um carater
através de um sistema de posicionamento por satélitgreliminar para algumas areas de menor cobertura. A
diferencial (DGPS) Magellan ProMax X. Utilizaram- Bacia do Rio do Peixe apresenta uma distribui¢cdo de
se estacOes de posicionamento (EP) do proprio IBGEestacdes gravimétricas bastante razoavel, enquanto que
como base para as medidas de posicionamento daa Bacia de Iguatu tem uma cobertura gravimétrica bem
estacOes gravimétricas. As EP do IBGE apresentanmproxima da ideal. Visto que, estudos geofisicos regionais
precisdo milimétrica tanto na planimetria como na envolvendo a modelagem tridimensional deste conjun-
altimetria. Referéncias de nivel do IBGE foram ras- to de bacias sedimentares interiores sdo escassos até
treadas diariamente com o objetivo de se verificar ao momento, este trabalho vem a contribuir no
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Figura 2- Mapa de localizacao das estagGes gravimétricas. Figure 2- Location of gravity stations in the studied area.
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entendimento da geometria interna destas bacias en3). Os gradientes gravimétricos mais expressivos
resposta aos esforcos tectdnicos mesozoéicos ocorridoscorrem nas porgdes SE destas bacias, corroborando
na Provincia Borborema. com a hipétese de uma série de bacias meben

Os dados selecionados foram interpolados em umacom mergulho principal para NW. Na regido das bacias
malha regular com espacamento de 3 km nas direcbedMalhada Vermelha e Ic6 (ver Fig. 4c) ndo sdo obser-
N-S e E-W. O mapa de anomalias Bouguer resultantevadas anomalias negativas. Certamente, tal fato se deva
(Fig. 3) é caracterizado pela presenca de expressivos pouca espessura sedimentar de tais bacias associada
minimos gravimétricos nas areas onde as bacias riftea provaveis variacdes laterais de densidade no interior
sao identificadas em superficie. As anomalias negati-do substrato cristalino.
vas associadas a Bacia do Araripe (A na Fig. 3) Alguns outros minimos relativos estao diretamente
apresentam forte orientagdo E-W, limitadas a norterelacionados a ocorréncia de corpos granitoides
pelas zonas de cisalhamento do Lineamento Patosbrasilianos do tipo Pereiro e metassedimentos diversos
Minimos localizados no ambito da bacia indicam os do Grupo Ceara (D e E na Fig. 3, respectivamente).
principais depocentros das sub-bacias de Feitoria eéObserva-se, ainda, um suave gradiente gravimétrico
Cariri. De modo similar, as anomalias na regido daregional de aproximadamente 0,11 mgal/km com
Bacia do Rio do Peixe também apresentam-seorientacdo SSW-NNE, que evidencia uma tendéncia
alongadas segundo a direcdo E-W do Lineamento Paascendente do campo gravimétrico em direcao a linha
tos, ao longo do qual surge uma sequéncia de minimosle costa (de -50 mgal no extremo SW da éarea
locais, sugerindo areas onde o pacote sedimentar € majgesquisada a -5 mgal no limite NE). Tal efeito tem sua
espesso (B na Fig. 3). As anomalias negativas relacio-causa principal ligada ao afinamento crustal generali-
nadas com as bacias de Iguatu, Malhada Vermelha eado em diregdo a margem continental (Castro et al.,
Lima Campos mostram uma orientagcdo NE-SW, con-1998).

cordante com as falhas de Limoeiro e Ords (C na Fig. O componente regional devido as variagdes no
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Figura 3- Mapa de anomalias Bouguer das bacias rifte do Vale do Cariri (AR — Araripe; IG — Iguatu, Malhada Vermelha e Ic6; e
RP — Rio do Peixe), mostrando as principais zonas de cisalhamento proterozéicas. Intervalo de contorno de 5 mgal.

Figure 3- Bouguer gravity anomaly map of the Cariri Valley rift basins (AR — Araripe; IG — Iguatu, Malhada Vermelha and
Icé; and RP — Rio do Peixe), showing the main Proterozoic shear zones. Contour interval: 5 mgal.
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relevo da interface crosta-manto supracitadas foi ex-dos de ajuste polinomial, que trabalham com o critério
traido do campo gravimétrico total do Vale do Cariri estatistico dos minimos quadrados. O polinémio de grau
através do método de ajuste polinomial robusto 2 foi escolhido para promover a separagdo regional-
desenvolvido por Beltrdo et 41991). Para um grau residual das anomalias Bouguer da area pesquisada. A
do polinbmio pré-determinado, o procedimento iterativo Fig. 4 apresenta as anomalias gravimétricas residuais
modela ogrendsgravimétricos regionais a partir de das bacias rifte do Vale do Cariri. O efeito regional foi
uma superficie polinomial. A utilizacdo de critérios satisfatoriamente removido, imprimindo um carater
estatisticos robustos torna o método de ajuste maisinda mais localizado as anomalias negativas associadas
estavel para polinbmios de ordem superiores, eliminan-as coberturas sedimentares mesozoicas.

do o surgimento de pseudo-anomalias comuns a méto-
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Figura 4- Mapas de anomalias gravimétricas residuais das bacias do Araripe (a), do Rio do Peixe (b) e da seqiiéncia de bac
Iguatu, Malhada Vermelha, Lima Campos e Ico (c). Intervalo de contorno: 4 mgal.

I

Figure 4- Residual gravity anomaly maps of the rift basins: Araripe (a), Rio do Peixe (b), and the series of basins: Iguatu,
Malhada Vermelha, Lima Campos and Ic6 (c). Contour interval: 4 mgal.
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MODELAGEM GRAVIMETRICA 3-D anomalias gravimétricas por meio de um ou mais corpos
com densidade constante e geometria variavel (Talwani
O problema inverso aplicado em modelagem & Ewing, 1960; Al-Chalabi, 1972). Neste sentido, um
gravimétrica pode ser realizado através de doisconjunto de prismas verticais justapostos pode mode-
procedimentos basicos. O primeiro fixa a geometria dolar o relevo de uma interface que separe dois meios
modelo, normalmente formado por conjuntos de homogéneos com contraste de densidade regular. A
retangulos idénticos ou blocos quadrados, admitindotopografia do embasamento de uma bacia sedimentar
variacdes de densidades entre os blocos (Braile et al.¢ uma das situagdes geoldgicas classicas que pode ser
1974; Last & Kubik, 1983; Barbosa & Silva, 1993). O estimada por meio deste tipo de modelo geofisico.
segundo procedimento envolve a modelagem das Seguindo a abordagem de corpos com densidade

A W
- . AT WY AW . . e A5~ - . e
. T - . ey —f= | — -
— e — e o =i s ——
Pt ol i - I e o T Lingmmsenins Faios —
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Figure 5-Modelos gravimétricos 3-D das bacias do Vale do Cariri: Bacia do Araripe (a), do Rio do Peixe (b) e bacias de Iguatu
(Ig), Malhada Vermelha (MV), Lima Campos(LC) e Icé (Ic) (c). Intervalo de contorno: 0,2 km.

Figure 5-Three-dimensional gravity model of the Cariri Valley rift basins : Araripe (a), Rio do Peixe (b), and the series of
basins: Iguatu (Ig), Malhada Vermelha (MV), Lima Campos(LC), and Ico (Ic) (c). Contour interval: 0.2 km.
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constante e geometria variavel, Rao & Babu (1991) mas verticais, enquanto que a geometria interna do
apresentaram um procedimento computacional para anodelo é determinada pelo comportamento da anomalia
modelagem geofisica de anomalias gravimétricasgravimétrica. Para analisar a ambiguidade existente
devidas a fontes tridimensionais com contraste deentre o parametro contraste de densidade e as profun-
densidade lateralmente uniforme e linearmente didades resultantes da modelagem, foram atribuidos
decrescente com a profundidade. O modelo propostovarios valores para o contraste de densidade para cada
pelos referidos autores considera que a diminuicdo nouma das bacias sedimentares em particular. A escolha
contraste de densidaddgd) em bacias sedimentares definitiva dos contrastes de densidade foi entédo deter-
representa, do ponto de vista geolégico, um aumentominada pela comparacgédo dos resultados da modelagem
na compactacdo dos sedimentos em funcdo dae as informacgdes obtidas através de interpretacdes
profundidade, que por sua vez pode ser aproximadogravimétricas independentes (Bedregal et al., 1992;

pela seguinte fungéo quadratica (Rao, 1986), Rand, 1984; Rand & Manso, 1984), mapas sismico-
estruturais (Matos, 1992; Ponte & Ponte Filho, 1996) e
Ap(z) = g + az + 3z, (1) furos de sondagem (Brasil. MME- DNPM, 1979;

Ghignone et al., 1986; Ponte et al., 1991). Devido a
ondezrepresenta a profundidade medida (positiva paraauséncia de maiores conhecimentos sobre o
baixo), a, € o valor do contraste de densidade na comportamento do contraste de densidade com a
superficie ea, e a, sdo constantes da funcdo profundidade nos pacotes sedimentares optou-se por
quadratica. trabalhar com alp constante. Os valores dee a,

As profundidades do relevo do embasamento saoforam entdo considerados iguais a zero. Os mapas
estimadas a partir das espessuras de prismas verticaisstruturais do topo do embasamento das bacias rifte
justapostos, centrados sobre a malha regular obtida peleesultantes da aplicacdo do método de Rao & Babu
interpolacdo das observagdes gravimétricas. O valor(1991) sdo apresentados na Fig. 5.
inicial para a profundidade da base do prisma em um
ponto (i,j) qualquer da malha é obtido por Bacia do Araripe

ZGij)® =g,(@()) ! 2mya,, (2) Para a Bacia do Araripe, as anomalias
gravimétricas residuais atingem até -35 mgal nas areas
ondeg, € a anomalia gravimétrica observadaéea mais espessas (Fig. 4a). Valores andmalos desta ordem
constante gravitacional universal. O efeito gravimétrico de grandeza sdo indicadores de um forte contraste de
devido ao conjunto total de prismag, () é calculado ~ densidade entre os dois meios considerados (bacia se-
para cada ponto da malha, usando-se as espessurgémentar / embasamento) e/ou de espessuras
obtidas nas iteragbes prévias. A diferenca entre asgconsideraveis para o pacote sedimentar. Porém, a
anomalias observada e estimada+ésimaiteracao presenca dos pocgos estratigraficos 2-AP-1-CE
(Ag¥) é calculada e entdo uma nova estimativa para(Araripe), PS-12-CE (Projeto Santana) e 4-BO-1-PE
as espessuras dos prismas ¢ obtida pela expressdo (Bodoco) (Ponte & Ponte Filho, 1996) permitiu a
vinculagdo do processo de inversédo, reduzindo a
Z(@i,)* ) = [Ag @)% / 2mydp] + Z (i) ©. ambiguidade gerada por este par de parametros.
(3) A espessura da coluna sedimentar no local do poco
2-AP-1-CE é da ordem de 1.480 m (Ponte et al., 1991).
O processo ¢é repetido até a anomalia estimadaA utilizacédo do contraste de -0,50 gfcimrneceu um
ajustar-se satisfatoriamente a anomalia observada. @nodelo gravimétrico com profundidades da ordem de
modelo prismatico final representa a melhor estimativa 1.500 m proximo ao referido pogo profundo (Fig. 5a),
para o topo do embasamento cristalino da bacia sediou seja, bastante condizente com a observacao direta
mentar fornecida pelo método de invers&o. Nas area®btida na sondagem. O embasamento cristalino é
onde a anomalia gravimétrica observada é positiva oalcangado a uma profundidade de 330,6 m no pogo PS-
algoritmo assume uma espessura igual a zero para d2-CE, 240 m acima das profundidades oferecidas pela
prisma. inversdo dos dados gravimétricos. VariagOes laterais
O contraste de densidade é o Gnico parametro aha densidade média do pacote sedimentar podem ter
ser definido para inicializar o processo de inversdo (Egs.provocado esta diferenca consideravel, visto que a
(2) e (3)). Como observado acima, existe uma relagaocseqiéncia sin-rifte esta completamente ausente no pogo.
inversa entre este parametro e as espessuras dos prior fim, no poco 4-BO-1-PE tem-se uma diferenca de
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420 m, porém a andlise do mapa de anomalias residuaisma boa concordancia entre a area de abrangéncia da
(Fig. 4a) e do mapa Bouguer apresentado por Ponte &acia, definida pela modelagem gravimétrica, e os seus
Ponte Filho (1996) ndo mostra uma variagdo no campaocontatos superficiais com o embasamento, observados
gravimétrico capaz de indicar uma subida abrupta dopelos mapeamentos geoldgicos de superficie. Os limi-
topo do embasamento da ordem de 400 m. Ponte &es norte e sul da bacia s&o especialmente bem marca-
Ponte Filho (1996) chamam a atencdo para umados no mapa de profundidades. Por outro lado, no ex-
discrepancia de 242 m entre a profundidade previstatremo leste a cobertura gravimétrica incipiente ndo
para o embasamento pelo processamento sismico permite uma melhor definicdo para os contornos sub-
aguela constatada pela perfuracdo. Provavelmente, osuperficiais da bacia.

registros da ficha técnica do pogo deveriam ser revistos Com uma orientacdo preferencial para E-W, a
em trabalhos adicionais. arquitetura interna da Bacia do Araripe (Fig. 5a)

O mapa de profundidades do topo do apresenta um suave basculamento para SW na sua
embasamento da Bacia do Araripe (Fig. 5a) mostraporcédo oeste. Nesta regido, a bacia estende-se em

5 r profundidade até o extremo sul da area, além dos seus
= - ! limites mapeados em superficie. O modelamento
' e geofisico pdde ter incorporado o efeito gravimétrico
b i e Fesorin) i negativo devido as rochas relativamente menos den-
sas do embasamento da bacia, como por exemplo os
e granitéides do Sistema Piancoé-Alta Brigida (Brito
e Neves, 1990) e/ou os sedimentos da Bacia de Socorro
(Bl o Carii) | / Santo Ignacio (Assine, 1992), provocando um aumento
indevido na espessura do pacote sedimentar.

No extremo oeste da bacia (H na Fig. 5a), uma
faixa do pacote sedimentar ndo péde ser detectado pela
modelagem gravimétrica. Nesta regido, a cobertura
sedimentar é bastante reduzida, com espessuras infe-
riores a 200 m (Assine, 1992), representadas pelos es-

i [ tratos tabulares e sub-horizontais da sequiéncia pos-rifte,
i P P b e Ptk [ 0 Grupo Araripe (Ponte & Ponte Filho, 1996). Altos
§ | e L gravimétricos, presentes nesta regido (A na Fig. 4a),
£ N mascaram o efeito negativo, relativamente mais inci-
; e [" piente, da fina sequéncia sedimentar. Com base em
S e el [ dados gravimétricos e magnetométricos, Rand & Manso
! Vb 4 S| [ (1984) interpretam tais anomalias positivas como sendo
devidas a rochas basicas do substrato cristalino.
- ! A configuracdo estrutural da Bacia do Araripe
P sugere tratar-se de uma bacia rifte, na sua porcao in-
! ferior, formada por um conjunto dgrabens
assimeétricos, colaterais e orientados segundo a direcédo
-0 NE-SW. Falhas normais condicionam a geometria in-
terna da bacia, sendo os seus flancos norte e noroeste
R [ P sedmenar | controlados por extensos falhamentos associados ao
| [— Lineamento Patos, com mergulhos acentuados para S-
_ _ . — SE (Perfis F-F’ e G-G’ - Fig. 6). Nestas regides, 0
"[M:H“I'" meSE==iF pacote sedimentar atinge rapidamente espessuras su-

periores a 1.500 m em areas de maior espessura, que
Figura 6-Se¢0es transversais esquematicas das bacias rifte do Valglecrescem mais lentamente em direcdo aos limites sul
do Cariri, obtidas a partir da modelagem gravimétrica 3-D. Suas da bacia. Sistemas de falhas com orientacdes NE-SW
localizagdes estdo dispostas na Fig. 5. . .. .

também condicionam parcialmente as bordas sul e su-
Figure 6-Schematic cross-sections of the Cariri Valley rift basins deste, com mergulhos mais suaves (F’, G’ e H' na Fig.
from the three-dimensional model. Locations of sections are given5a e perfis F-F', G-G’ e H-H’ - Fig. 6).
in Fig. 5. Rand & Manso (1984) calcularam profundidades
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superiores a 2.000 m na porcao leste e 2.400 m naes sin-rifte | e Il (Jurassico Superior ao Cretaceo In-
porcdo oeste da bacia. Estes autores partiram de urferior). Todavia, como ja analisado por Rand & Manso
gradiente vertical de 66 m/mgal obtido no poco (1984), vale ressaltar que a presenca de variacdes de
exploratorio LFst-1-PB, perfurado na Bacia do Rio do densidade consideraveis, entre os diferentes litotipos
Peixe. Porém, tais espessuras sedimentares mostrangue comp8em o embasamento cristalino da bacia deve
se superestimadas, considerando as informacdes dogrovocar interferéncias locais nas estimativas de
pocos profundos, das se¢fes sismicas interpretadas p@rofundidade obtidas pela modelagem gravimétrica,
Ponte & Ponte Filho (1996) e pelos resultados dacomo observado no limite sudoeste da Bacia do Araripe.
modelagem gravimétrica 3-D em aprec¢o. O contrasteNestes casos, a premissa de meios homogéneos com
de densidade determinado para a modelagem da Baciaontraste de densidade constante, suposta pelo méto-
do Araripe (-0,5 g/cf) mostrou-se superior, em ter- do de inversdo, estara sendo violada, reportando o
mos absolutos, aos contrastes das demais bacias riftprocedimento interpretativo aos limites confiaveis que
do Vale do Cariri (-0,35 g/cth O uso de um contraste o método pode fornecer. A obtencdo de um mapa
de -0,35 g/crhocasionaria o0 aumento das profundida- estrutural do embasamento, mais acurado, demanda um
des finais semelhantes aos valores obtidos por Rand &ivel de controle mais detalhado dos aspectos
Manso (1984). A escolha de -0,35 gfgara as bacias  geoldgicos, o0 que ja ndo corresponde aos objetivos do
do Rio do Peixe e Iguatu sera discutido adiante. atual trabalho.

Dois depocentros principais podem ser identifica-
dos no eixo E-W da bacia (I e J na Fig. 5a), onde pro-Bacia do Rio do Peixe
fundidades de até 1.600 m séo observadas para o topo
do embasamento. Borst de Dom Leme (K na Fig. A escolha do contraste de densidade utilizada no
5a) separa os dois depocentros nas sub-bacias dprocedimento de inverséo dos dados gravimétricos no
Feitoria, a oeste, e Cariri, a leste (Perfil H-H’ - Fig. 6). caso da Bacia do Rio do Peixe foi guiada pelo resulta-
A Sub-bacia de Feitoria (I na Fig. 5a) apresenta-se nado do pogo estratigrafico LFst-1-PB, localizado cerca
forma de extensgrabenlimitado por falhas normais  de 10 km SE de Sousa (Fig. 5b). O embasamento cris-
orientadas para NE-SW (Perfil F-F’ - Fig. 6). Préximo talino foi alcangado a 989,90 m de profundidade (Bra-
ao poco 2-AP-1-CE a Sub-bacia de Feitoria atinge assil. MME-DNPM, 1979). Com um contraste de
suas maiores profundidades (~1.600 m). Por sua vezgensidade igual a -0,35 g/¢m modelagem 3-D
a Sub-bacia do Cariri (J na Fig. 5a) encontra-se orien-forneceu valores para o topo do embasamento proxi-
tada na direcdo E-W, sendo formada por doabens mos a 900 m. Em termos absolutos, o contraste -0,35
principais separados pekborst de Barbalha (perfis ~ g/cnm® € inferior ao valor definido para a Bacia do
G-G’ e H-H'’ - Fig. 6). Um depocentro secundario pode Araripe (-0,5 g/crf). A sequéncia pos-rifte, presente
ser observado no extremo SW desta sub-bacia coripenas na Bacia do Araripe, pode estar provocando
espessuras em torno de 1.000 m (L na Fig. 5a). Ponteima diminui¢&o no valor da densidade media dos sedi-
& Ponte Filho (1996) denominam este depocentro dementos desta bacia.
Grabendo Serrote das Cacimbas-Palestina (Perfil H- A geometria interna da Bacia do Rio do Peixe é
H’ - Fig. 6). fortemente condicionada pelas zonas de cisalhamento

No mapa sismico-estrutural apresentado por Malta (parte do Lineamento Patos) e Portalegre (Fig.
Matos (1992) os referidos depocentros também podenbb), que secionam a bacia em trés blocos distintos: as
ser observados, porém apresentam profundidadesub-bacias Brejo das Freiras, Sousa e Pombal. As
ligeiramente inferiores as da modelagem gravimétrica. anomalias gravimétricas residuais relacionadas as co-
A concordancia entre o mapa sismico-estrutural berturas sedimentares sao da ordem de -18 mgal (Fig.
supracitado e o mapa de profundidades da Fig. 5a4b), sugerindo que as sub-bacias Brejo das Freiras e
demonstra a capacidade do método de Rao & BabuSousa tenham espessuras semelhantes. A Sub-bacia
(1991) em obter uma boa estimativa para a geometriade Pombal por ndo apresentar cobertura gravimétrica
interna da bacia. Por fim, a concordancia entre aadequada ndo sera analisada neste trabalho.
estruturacdo tectono-sedimentar da Bacia do Araripe, A compartimentacao estrutural da Sub-bacia
demonstrada pela modelagem gravimétrica, e as zonaBrejo das Freiras encontra-se associada a zona de
de cisalhamento proterozéicas do Lineamento Patos énflexdo da Falha de Portalegre (Fig. 5b). A borda SE
da Zona Transversal (Fig. 5a), reforca a hipétese deda sub-bacia apresenta mergulho forte para NW, com
reativacbes das zonas de fraqueza mais antigas durargtopo do embasamento atingindo profundidades de até
te os esforcos tectonicos distensionais NW-SE das fa-1.900 m na porcéo central doaben(Perfil M-M’ -
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Fig. 6). Os limites W e NW da sub-bacia, obtidos pela aparece a norte da cidade de Pombal (Fig. 4b), indi-
modelagem gravimétrica, estendem-se algunscando a presenca de um corpo com contraste de
quilébmetros além dos contatos superficiais da cobertu-densidade negativo, possivelmente uma rocha de
ra sedimentar. O efeito gravimétrico negativo associadocomposicao granitica, aflorante nas proximidades da
a um corpo granitico, aflorante no extremo oeste dacidade de Pombal. A inversdo das anomalias residuais
area (ver mapa geoldgico 1:250.000 do Projeto Riofornece profundidades de até 400 m para a base deste
Jaguaribe, Brasil. MME-DNPM, 1979), somado a corpo granitéide. Porém, considerando-se que as rochas
auséncia de observacgfes gravimétricas, além dos limigraniticas tém densidades médias superiores as densi-
tes NW da cobertura sedimentar (Fig. 2), faz com quedades dos sedimentos, as profundidades obtidas para o
0 procedimento de inversdo ndo apresente uma estieorpo intrusivo devem estar superestimadas.
mativa mais acurada para a geometria interna da sub-
bacia Brejo das Freiras neste local. Bacias de Iguatu, Malhada Vermelha, Lima

A Sub-bacia de Sousa tem seu eixo principal orien- Campos e Ico
tado segundo a dire¢do E-W da Falha de Malta (Fig.
5b e Perfil N-N’ - Fig. 6). Dois depocentros podem ser Ap0s varios testes, o contraste de densidade utili-
observados na porcao sul da sub-bacia, com profundizado na modelagem da Bacia de Iguatu foi estabelecido
dades em torno de 1.700 m, a oeste, e 1.100 m, proxiem -0,35 g/crh Para a escolha deste parametro, levou-
mo a cidade de Sousa, separados por um alto dse em consideragdo os resultados da modelagem
embasamento, cujo topo encontra-se a 700 m degravimétrica de Bedregal et al. (1992) e o valor
profundidade (Perfil N-N’ - Fig. 6). Em direcédo ao flan- estabelecido para a Bacia do Rio do Peixe.
co norte, as espessuras dos sedimentos diminuem, Tais bacias interiores representam um
gradativamente, até os limites superficiais da sub-baciaagrupamento de bacias rasas com geometria interna
O batdlito granitico da Serra Mata do Coco, aflorante do tipo meiograbenassimétrico, localizadas nos blocos
a leste da Falha de Portalegre entre as duas sub-baciasNW de falhas normais com diregdo NE-SW e com
(ndo apresentado na Fig. 5b), provoca uma distorcdanergulho para W-NW, reativando as zonas de
no mapa de profundidades, acusando a presenca daossalhamento proterozoicas (Limoeiro, Orés e
sedimentos mesozoicos nesta area de rochas cristaldaguaribe). As respectivas anomalias gravimétricas
nas (O na Fig. 5b). Portanto, as espessuras do pacotesiduais e o modelo geofisico 3-D estéo ilustrados nas
sedimentar no flanco NW da Sub-bacia Sousa deven¥Figs. 4c e 5c.
estar superestimadas devido a contribuicdo do efeito A Bacia de lguatu possui a secéo sedimentar mais
negativo do corpo igneo ao campo gravimétrico local. expressiva desta regido, que chega a alcancar

Rand (1984) obteve estimativas para as espessurasspessuras superiores a 1.800 m (Fig. 5c). Utilizando
da Bacia Rio do Peixe através da relacdo de 66 mdiferentes técnicas de interpretacdo gravimétrica,
mgal entre a anomalia gravimétrica e a profundidadeBedregal et al. (1992) obtiveram valores um pouco in-
do topo do embasamento no poco estratigrafico LFst-feriores para as profundidades do topo do embasamento,
1-PB. Tais valores sao inferiores em até 400 m ematingindo cerca de 1.700 m no depocentro da bacia.
relacé@o as profundidades obtidas pelo método de Rad\s esta¢bes gravimétricas levantadas pela UFC/IBGE
& Babu (1991). Rand (1984) considera suas estimativag(Fig. 2) permitiram uma melhor definicdo dos limites
seguras pelo fato do poco ser afastado da borda d&W da bacia em relagdo ao modelo apresentado por
bacia e a anomalia Bouguer ter comportamento planaBedregal et al. (1992).
no local do poco. Contudo, a modelagem gravimétrica A geometria interna da bacia é fortemente con-
em apreco indica que o pogo ainda encontra-se ndrolada pelas feicdes estruturais observadas em
regido de borda da bacia, o que evidencia que o fatosuperficie. As falhas associadas as zonas de
de 66 m/mgal foi relativamente subestimado. Francolin cisalhamento neoproterozdéicas Limoeiro e Orés
et al. (1994) apresentam duas sec¢fes esquematicas @gresentam uma pronunciada inflexao (Fig. 5¢), partindo
bacia do Rio do Peixe, nas quais o comportamentode direcbes NE-SW, a sul da bacia, para N-S mais a
estrutural do topo do embasamento é concordante conmorte. O falhamento mesozdico que reativou tais feicoes
os resultados da modelagem gravimétrica realizadaestruturais antigas condicionam uma forma alongada e
Estes autores basearam-se, principalmente, em dadosm cunha a bacia, segundo o eixo NE-SW, com o0s
geolégicos de superficie e nos resultados dosseus flancos NW e SE apresentando mergulhos fortes
levantamento gravimétrico de Rand (1984). (Perfil P-P’ - Fig. 6). As maiores espessuras

Um minimo gravimétrico da ordem de -4 mgal sedimentares concentram-se préximas da borda SE,
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onde localiza-se o depocentro da bacia, alongado seprocesso de deformagcéo ruptil, um severo fendilhamento
gundo a dire¢é@o da falha principal de borda (Perfil Q- tafrogénico deu origem a um sistema de riftes, que
Q’ da Fig. 6). acompanharam as feicBes estruturais antigas. Este
A Bacia de Malhada Vermelha (MV na Fig. 5¢) conjunto de bacias rifte orientadas segundo o eixo prin-
nao apresenta anomalias residuais significativas paracipal da deformagéo distensional foi denominado de
serem detectadas pelo método de inversdo dos dadosrendCariri-Potiguar por Matos (1992).
gravimétricos. O substrato desta bacia é formado pe- A arquitetura interna das bacias do Vale do Cariri,
los metassedimentos diversos (gnaisses e quartzitosjlefinida pela modelagem gravimétrica, descreve um
do Grupo Ceara (Brasil, DNPM, 1979), que geram umaconjunto degrabense meiograbensassimétricos,
anomalia gravimétrica positiva dentro da Faixa Oros pouco profundos (inferiores a 2.000 m) e com mergulho
(A na Fig. 4c). A contribuicdo desta unidade forte principalmente para NW (Figs. 1, 5 e 6). Os mo-
precambriana, relativamente mais densa que as rochagdelos geofisicos delineiam o comportamento em
do Complexo Caic6 adjacente, ao campo gravimétricoprofundidade das falhas normais e de transferéncia que
mascara o efeito gravitacional negativo devido a tal condicionam o arcabouco geométrico das bacias. Essas
bacia sedimentar. feicBes estruturais mesozéicas acompanham as zonas
A Bacia de Lima Campos situa-se na regiao de de cisalhamento neoproterozoicas (Figs. 5 e 6). Tal fato
inflexdo da zona de cisalhamento de Orés e apresentavidencia a decisiva atuacdo da herancga tectonica do
uma configuracdo estrutural bastante semelhante &mbasamento na configuragéo final das bacias, com a
Bacia de Iguatu (Figs. 1 e 5c). A modelagem reativagédo das zonas de fraqueza crustal preexistentes
gravimétrica forneceu profundidades de até 650 m paradurante a deformacéo distensional neocomiana.
o topo do embasamento. A borda SE da bacia é carac- A Bacia do Araripe tem uma coluna
terizada por um mergulho abrupto, concordante com alitoestratigrafica completa, apresentando as tectono-
expressao em profundidade do sistema de falhas queequéncias pré, sin e pos-rifte. Seu arcabouco estrutural
reativaram a zona de cisalhamento de Orés (Perfil P-€ formado poigrabensassimétricos, orientados por
P’ - Fig. 6). falhas normais com orientagdo NE-SW. As bordas N-
A Bacia de Ic6 apresenta uma cobertura sedi-NW e sul sdo fortemente controladas por falhamentos
mentar muito incipiente com espessuras inferiores aE-W e NW-SE, que reativaram as zonas de
200 m. A maior concentracdo de sedimentos ocorrecisalhamento dos lineamentos Patos e Pernambuco
na porcao norte da bacia, localizada a NW da zona decomo zonas de transferéncias (Figs. 5a e 6Jo3t
cisalhamento Jaguaribe (Fig. 5¢). A pouca coberturade Dom Leme atinge profundidades de até 800 m (K
gravimétrica ndo permite tecer maiores inferéncias na Fig. 5a), separando a bacia rifte em duas sub-bacias

sobre a arquitetura interna desta bacia. com até 1.600 m de estratos sedimentares.

R O rifteamento responsavel pela seqliéncia sin-rifte
IMPLICACOES TECTONICAS NA IMPLAN- da Bacia do Araripe também formou os ragiabens
TACAO DAS BACIAS RIFTE assimétricos das bacias do Rio do Peixe e Iguatu.

Contudo, tais bacias ndo apresentam as sequéncias pré

A principal fase do sistema de rifteamento do e pds-rifte da Bacia do Araripe, sendo precocemente
Nordeste do Brasil (fase sin-rifte Il) ocorreu durante o abortadas ainda no estagio de estiramento crustal com
Neocomiano - Barremiano, com o desenvolvimento dosbasculamento de blocos (Ponte & Ponte Filho, 1996).
principaisrift - valleys associados a um extenso A arquitetura interna da Bacia do Rio do Peixe € domi-
fraturamento da crosta superior (Matos, 1992). A nada pelas reativacdes eocretacicas dos falhamentos
deformacéo distensional com estiramento na orientacdgrecambrianos de Malta (E-W) e Portalegre (NE-SW),
NW-SE originou um importante eixo de afinamento que dividem a bacia em duas sub-bacias principais. A
crustal NE-SW, com a subida da interface crosta-man-Sub-bacia de Brejo das Feiras localiza-se no bloco
to. Na regido da crosta continental menos espessa est&ebaixado a NW da Falha de Portalegre, acumulando
localizadas as bacias intracratonicas do Vale do Cariri,até 1.900 m de sedimentos. Enquanto que, a Sub-bacia
além dograbenprincipal da por¢do emersa da Bacia de Sousa tem sua borda sul definida pela Falha de
Potiguar (Castro & Medeiros, 1997). Durante o estagio Malta, contendo até 1.700 m de espessura sedimentar
inicial, um lento processo de subsidéncia mecéanica re-distribuida em dois depocentros alinhados na direcao
gional teria propiciado a deposicdo dos estratosE-W (Figs. 5b e 6). Ja o conjunto de bacias de Iguatu,
sedimentares da sequéncia pré-rifte da Bacia doMalhada Vermelha, Lima Campos e Ic6 ocorre na
Araripe (Ponte & Ponte Filho, 1996). Com o inicio do regido de inflexao das zonas de cisalhamento Limoeiro,

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 17(2,3), 1999



142 Modelagem Gravimétrica 3-D das Bacias do Vale do Cariri
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CHARACTERIZATION OF THE INTERNAL ARCHITECTURE OF THE CARIRI VALLEY
RIFT BASINS, BASED ON 3D GRAVITY MODELING

A series of northeast trending shallow intracratoniélata sets were merged allowing for the production of
basins — Araripe, Rio do Peixe, Iguatu, Malhada Vermelhouguer gravity anomaly map of the sedimentary basing.
Lima Campos and Ic6 — are located in the Cariri Valleyl he gravity coverage was further improved by additiongl
central northeastern Brazil. These Early Cretaceous rf@mpaigns carried out by the Laboratério de Geofisica de
basins have been described as asymmetric half grab&ligspeccao e Sensoriamento Remoto (LGPSR/UFC) with
separated by basement highs and transfer faults. Th@perational support provided by IBGE. All gravity mea-
dimensions do not exceed a few tens kilometers in widtpurements were made with a LaCoste & Romberg gravime-
The Precambrian basement is represented by several stf@b-and a couple of Magellan ProMax X receptors allow
tural domains encompassed in the Borborema provinf& the DGPS positioning of the gravity stations. All grav
(Fig. 1). The entire province was highly deformed andly values have been referred to the International Gravi
metamorphosed during the Late Proterozoic Brasilianetandardization Net 1971 — IGSN 71. Fig. 2 shows t
Cycle (+ 600 Ma). Brasiliano shear zones trending g-Wistribution of the 1,915 gravity stations considered i
and NE-SW were reactivated during the northeast Brazihis study. Gravity distribution is satisfactory for Rio d
ian rift system associated with the breakup of thBeixe and Iguatu basins and, although not completey
Gondwana supercontinent and the opening of the Soigflequate for the other basins, this data set was useq to
Atlantic. The structural reactivation of these ancient upauild 3D gravity models, which might be considered pre|
per crustal weakness zones controlled the internal geolifdinary in some areas of the Araripe basin.
etry of the Cariri Valley basins. The intracratonic basins ~ The Bouguer anomaly map of all Cariri Valley ba-
record in their geometrical framework the relationshigins is shown in Fig. 3. A regional gravity gradient wa:
between Cretaceous extensional deformation and the feémoved by a regional-residual separation method bas
activation of Precambrian shear zones. In this contes@n robust polynomial fitting (Beltrao et al., 1991). An it-
gravity modeling is a helpful tool to improve estimate§rative computer method for 3D analysis of gravity anoma-
about the overall geometry of the rift basins and thelles was applied to the residual anomaly maps of the
tectonic evolution. intracratonic basins (Fig. 4). The modeling program w

Most of the gravity observations in the Cariri Val-developed by Rao & Babu (1991) and calculates the gr
ley were made by the Instituto Brasileiro de Geografial®y anomalies of three-dimensional vertical prisms place
Estatistica (IBGE) and Observatério Nacional (ON). ThedB juxtaposition at each point of the gridded data. Th
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depths to the basement are adjusted iteratively by comp#g-SW border. On the other hand, the E-W trending Malta
ing the calculated anomalies with the observed data. Lodadlt —a segment of the Patos shear zone — marks the sputh-
geology observations and geophysical information gat/n boundary of the Sousa subbasin. Two depocenterg can
ered from boreholes, seismic sections and previous grde observed in the E-W trending basin axis, filled with ug to
ity interpretations were taken into account to constrain ik 700 m of sin-rift sediments (Fig. 5b and 6).
an indirect manner the 3D modeling results. The basement  The Iguatu, Malhada Vermelha, Lima Campos and |c6
topography maps of the rift basins so obtained by thasins encompass a sequence of shallow, asymmetrig half
method are shown in Fig. 5. graben basins, located in the NW flanks of the NE-SW trend-
Examination of the basement contour maps showdrzg shear zones (Figs. 5¢ and 6). The concave shapgs of
series of asymmetric grabens and half grabens trendititgse rift basins are attributed to the E-W to N-S bending of
NE-SW. The E-W trending Araripe basin is separated Bje Late Proterozoic Ords and Jaguaribe shear zones{ The
two main subbasins: Feitoria (western graben) and Carigiuatu and Lima Campos are the main intracratonic bagins
(eastern graben). These subbasins have up to 1,600 ninghis region, being infilled by 1,800 m and 600 m of seli-
sediments and are separated by the Dom Leme Horst (Fiegnts, respectively.
5a). Reactivation of the Patos shear zone as normal and The 3D gravity modeling produced estimates the |n-
transfer faults constrained the northern and southern b&grnal geometry of the Cariri Valley rift basins. The architgc-
ders of the Araripe basin. The gravity model agrees withire of these basins is well constrained by a NE-SW an{ E-

the seismostructural maps presented by Matos (1992) afdtrending system of intracontinental normal and transfer
Ponte & Ponte Filho (1996). faults. These Mesozoic structural features are concorglant
The Rio do Peixe basin encompasses the Brejo d&ih Late Proterozoic shear zones (Figs. 1, 5 and 6). This
Feiras, Sousa and Pombal subbasins. This rift basinfast demonstrates the decisive contribution of the bgse-
bounded by Precambrian shear zones (Figs. 1 and 5b). Thent tectonic heritage to the basinal final framework, wjth
Brejo das Freiras subbasin is controlled by the NE-SVgactivation of preexisting upper crustal weakness zopes
trending Portalegre fault and shows structural dip to Nwluring the Early Cretaceous extensional deformatior| in
The sedimentary sequence is up to 1,900 m thick closen@rtheastern Brazil.
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