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Abstract Airborne geophysical data acquired over the Médio Coreau and Ceara Central Domains in west Borborema
Province display different patterns previously not identified in geological field mapping. Integrated analysis of airborne
magnetic and gamma-ray spectrometric data plus available geological data was conducted to map and analyze these
patterns, and to obtain insight in their regional significance. Enhancement of the airborne magnetic and gamma-ray
spectrometric data have resulted in better definition of both geological structure and lithological boundaries than indicated
on previous maps. Comparisons of multiple geophysical signatures were particularly valuable for defining and direct new
ways for modern geological mapping. Geophysical data were successfully used to highlight relationships between main
crustal domains, as well as their internal structures and boundaries.
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INTRODUCAO O avanco das tecnologias de
processamento de dados aerogeofisicos e integracéo
com dados geolégicos  permitem  recuperar
informacBes  Gteis e valiosas contidas em
levantamentos geofisicos com uma tecnologia mais
antiga. Essas informacGes representam uma
ferramenta essencial ao mapeamento geoldgico-
estrutural de terrenos Pré-Cambrianos, onde as
relacBes estratigraficas e estruturais sdo dificeis de
serem delineadas em trabalhos de campo.

Dados aerogeofisicos adquiridos nos Projetos
Acarau  (1975) e Itatira (1977), realizados
respectivamente, na regido NW e Central do Ceara
(Fig. 1) foram processados e integrados com a
finalidade de gerar produtos que possam ser utilizados
como ferramenta indireta na identificacdo de feicOes
geoldgicas regionais e, assim, contribuir para a
caracterizagdo das estruturas regionais e dos limites
entre blocos crustais da porcdo norte da Provincia
Borborema, NE Brasil.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL A
Provincia Borborema (Almeida et al. 1981) marca o
registro da atuacdo de fenbmenos tectono-termais
neoproterozoicos limitados por grandes zonas de
cisalhnamento regionais e intenso magmatismo
granitico (Brito-Neves et al. 2000).

A porcédo norte da Provincia Borborema situa-se a
norte do lineamento Patos e é dividida em trés grandes
dominios tectono-estratigraficos: Dominio Meédio
Coreal (DMC), Dominio Ceard Central (DCC) e
Dominio Rio Grande do Norte (DRGN). Esses
dominios limitam-se por extensas zonas de
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cisalhamento transcorrentes com cinematica dextral.
O DMC situa-se a NW do lineamento Sobral-Pedro 11
e a SE da margem retrabalhada do Craton S&o Luis.
Nesse Dominio tem-se um embasameto gnaissico
paleoproterozoico juvenil formado a 2,35 Ga (Fetter et
al. 2000). Ocorrem ainda supracrustais (Grupos
Ubajara e Martinépole) e granitides (Chaval,
Tucunduba, Meruoca e Mucambo) neoproterozdicos
(Fetter 1999, Santos et al. 2004).
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Figura 1. Localizagdo das areas de estudo, no detalhe
caracteristicas do levantamento do projeto Itatira

O DCC situa-se entre os lineamentos Sobral-Pedro
Il e Senador Pompeu. E caracterizado por uma
tectbnica de dobramentos com nappes bem
preservadas envolvendo um embasamento gnaissico
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policiclico e coberturas neoproterozdicas (Complexo
Ceara e Complexo granitico-migmatitico de Santa
Quitéria (Arthaud et al. 1998, Fetter et al. 2003).
Nucleos arqueanos sdo representados pelos macicos
de Troia, Pedra Branca e Mombaca.

O arcabouco tectbnico da area estudada €
representado por grandes ZC de direcdo NE-SW a E -
W, além de outras NNW-SSE, como a ZC Rio
Groairas. Mais precisamente no DCC a estruturacéo
regional constitui-se basicamente de um conjunto de
feicbes estruturais dobradas que encerra uma
megaestrutura denominada Front de Itatira (Oliveira
2005).

BASE DE DADOS GEOFISICOS Os dados
aerogeofisicos utilizados neste trabalho foram

XLI11 Congresso Brasileiro de Geologia
Aracaju, 3 a 8 de setembro de 2006

adquiridos nos Projetos Acaral (1975) e Itatira
(1977), que recobriram a porcdo norte do estado do
Ceara (Fig. 1).

A base de dados encontra-se em formato digital
XYZ, onde X e Y correspondem as coordenadas UTM
(zona 24-S e Datum Corrego Alegre) e Z as medidas
de campo magnético reduzido da contribuicdo do
IGRF e dos canais derivados da banda de energia
denominada contagem total: K, Th e U.

Esses dados aerogeofisicos possuem caracteristicas
diferenciadas, como: espacamento entre as linhas de
véo, total de perfis amostrado, tempo de integracdo
gama e data de aquisi¢do dos projetos. A Fig. 2
sintetiza as principais caracteristicas desses projetos.

perfis;
Fitas magnéticas

de campo.
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Figura 2. Caracteristicas dos aerolevantamentos, projetos Rio Acarau e Itatira (fonte: CPRM 1995).
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METODOS A metodologia deste trabalho foi
desenvolvida por Silva (1999) e Blum (1999). Durante
0 processamento dos dados aeromagnéticos foram
realizados diversos testes, visando o estudo dos
algoritmos de interpolacdo em malha regular e o
micronivelamento, com o intuito de melhorar a
qualidade dos dados. Apos essa fase, foram aplicadas
diversas transformac6es lineares principalmente nos
dados magnéticos (filtros, derivadas, sinal analitico,
entre outros) que possibilitaram o  melhor
entendimento da distribuicdo e da natureza das fontes
magnéticas.

Desse modo, o trabalho dividiu-se em trés etapas:
12 - pré-processamento: verificacdo de inconsisténcias
nos dados; 22 - processamento: andlise, interpolacdo e
micronivelamento dos dados e geragdo de temas
relevantes para 0 mapeamento geoldgico e estudos
regionais tais como: amplitude e inclina¢do do sinal
analitico de ordem zero, continuacdo ascendente,
amplitude do gradiente horizontal total de ordem zero
e deconvolucdo de Euler, e 3 - interpretacao:
delimitacdo de dominios e lineamentos magnéticos e
sua correlagdo com dados geoldgicos pré-existentes.

PROCESSAMENTO DOS DADOS O
processamento dos dados, tanto magnéticos como
gamaespectrométricos, foi realizado em meio digital
com o uso do programa OASIS Montaj™ da
GEOSOFT VERSAO 5.1.8 e a interpretagio no
ArcMAP GIS v.9.1.

Inicialmente os dados foram avaliados quanto a
presenca de inconsisténcias das linhas de v6o
(distribuicdo espacial). Foram detectados problemas
com relacdo ao cruzamento de linhas de vbo. Os
efeitos pepita ou picos, que geram ruidos nos dados,
foram identificados utilizando perfis rebatidos, o
método da quarta derivada e o teste de consisténcia P
(Blum 1999).

Os dados foram interpolados em uma malha
regular (grid), com espacamento de célula de 250 m,
utilizando como interpolador os métodos de minima
curvatura, krigagem e bidirecional. O método final
utilizado foi definido a partir de andlises visuais e de
perfis, sendo usado o método bidirecional como o
melhor interpolador. Posteriormente, os dados foram
micronivelados utilizando o algoritimo microlevel.gs
desenvolvido por Blum (1999) com base no método
proposto por Minty (1991).

A etapa de processamento foi iniciada com os
dados magnéticos e consistiu em gerar mapas
transformados do campo magnético anémalo (CMA).
As técnicas de realce aplicadas sdo produtos de
transformacdes lineares que modificam as relacBes de
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amplitude e/ou fase dos dados. Tais transformactes
ocorrem no dominio da freqliéncia, utilizando a
transformada rapida de Fourier. As imagens geradas a
partir dos produtos transformados do campo
magnético anémalo residual foram:

¢ amplitude do Sinal Analitico (ASA);

¢ inclinacdo do Sinal Analitico (ISA);

e derivadas verticais (D;) e horizontais (Dx, Dy)

de primeira ordem;

e amplitude do Gradiente Horizontal

(AGHT) de ordem zero;

e continuacdo ascendente (750, 2000 e 5000

metros);

e reducdo ao Polo (REDP), e

¢ pseudogravidade (PGRAV).

O processamento seqlienciou-se com o0 tratamento
dos dados gamaespectrométricos e a geracdo das
imagens dos canais individuais e composicoes
coloridas (RGB, CMY).

Total

INTERPRETACAO E INTEGRACAO Os
produtos aeromagnetomeétricos foram utilizados para a
caracterizacdo das estruturas e blocos crustais, e a
aerogamaespectométria para diferenciar unidades
litogeofisicas.

As imagens radiométricas dos canais individuais
de potéssio, torio e urénio aliadas a composi¢do
colorida RGB e CMY (K:Th:U) realcam um padréo
de distribuicdo anémalo dos radioelementos,
estabelece os grandes alinhamentos de direcdo NE-
SW e o expressivo alinhamento da ZC rio Groairas
(ZCRG), na direcdo NW-SE.

A imagem da amplitude do sinal analitico (ASA)
(Fig. 3) mostra que as grandes ZC transcorrentes sdo
representadas por altos valores de amplitude. A
individualizagdo do arco magmatico de Santa Quitéria
(AMSQ) é bem distinto nas imagens de ASA (Fig.3)
tal como na imagem de composicdo ternaria RGB
(Fig. 4). A ZC transcorrente Rio Groairas constitui-se,
na sua por¢do sul, em um excelente exemplo de
delimitacéo de blocos crustais, mesmo essa ZC tendo
um carater predominantemente cataclastico. Nessa
porcdo tem-se o nitido contato entre as rochas com
alta ASA do AMSQ com aquelas de baixa ASA do
bloco Itataia. Ambos compreendem  rochas
gnaissificadas e migmatizadas, porém a segunda
unidade constitui-se de metassedimentos
gnaissificados e migmatizados oriundos de uma fonte
Paleoproterdica (Santos et al. 2003) (Fig.3). Da
mesma forma, destaca-se o contato do AMSQ, do
Macigo de Baturité e do Complexo Cruzeta (Fig. 4)
com as faixas metassedimentares de baixa ASA.
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Figura 3. Mapa da Amplitude do Sinal Analitico e os principais dominios magnéticos
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Figura 4. Mapa integrado de composic¢do ternaria RGB (K:Th:U) e estruturas extraidas do radar SRTM

Valores intermediarios e baixa amplitude (CC1 e
cc2, respectivamente) foram verificados
principalmente no Dominio Ceard Central e
correspondem em grande parte as seqiiéncias de
rochas paraderivadas do Complexo Ceara (CC)
(CPRM, 2003). Os granitos pos-tectdnicos, tipo Serra
da Barriga (Gsb) Mucambo (Gm), Meruoca (Gmr) e
Pajé (Gpj) e os granitos sin a pré-tectbnicos, tipo
Nova Russas (Gnr) e Varjota (Gv) também sdo
caracterizados por baixa ASA (Fig. 3).

Os lineamentos magnéticos possuem orientacdo
NE-SW, sendo esses 0Ss mais expressivos e
abundantes além de serem os mais profundos segundo
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0 produto de continuagdo ascendente no nivel de 5000
metros. As estruturas NE-SW e E-W, apresentam
muitas vezes, associaces com diques basicos
preenchendo falhas no DCC e as expressivas zonas de
cisalhamento do DMC (Fig. 3). O trend NW-SE,
apresentou forte correlagdo com a Zona de
cisalhamento Rio Groairas (ZCRG) bem marcada nos
diferentes produtos.

A densidade de alinhamentos magnéticos se torna
menos expressiva com a profundidade acima de 2000
metros sendo praticamente inexistente acima de 5000
metros.
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O tratamento dos dados permitiu subdividir em
diferentes dominios o Complexo Ceara e adjacéncias,
sugerindo a individualizacdo de novos litotipos em
escalas de trabalhos até 1:100.000. Faixas granuliticas
de direcdo NE-SW da regido de Gal. Sampaio sdo
bem marcadas nas imagens ternarias (RGB e CMY) e
nos canais individuais (K, Th, U), assim como as
rochas  basicas (anfibolitos, calciossilicaticas,
metagabros) das regifes entre 0s municipios de
Apuiarés, Gal. Sampaio e Paramoti (Fig. 4) sendo
caracterizados por baixas contagens de
radioelementos.

Os principais granitos intrusivos também podem
ser discriminados com caracteristicas isotopicas
préprias, a exemplo os granitos da Suite Pajé que sdo
marcados por altas taxas de contagens nos canais de
potéssio e uranio e intermediarias no canal de tdrio.
Os granitos Meruoca e Mucambo com assinaturas
isotépicas similares apresentam contagens altas dos
trés radioelementos (Fig. 4).

CONCLUSOES A integracdo dos  dados
aerogeofisicos com as informacGes geoldgicas permite
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estabelecer em linhas gerais, as areas de rochas
paraderivadas e graniticas que se acham distribuida
em ampla area do DCC e DMC.

Os alinhamentos estruturais nas diregdes NE-SW e
E-W sdo individualizados, tendo sua importancia na
delimitacdo de blocos crustais de diferentes idades
geocronoldgicas.

O detalhamento das estruturas magnéticas e das
feicbes gamaespectrométricas fornecem subsidios
para futuras campanhas de mapeamento geoldgico e
novas discussdes a cerca da evolugdo tectdnica dos
Dominios Médio Coreau e Ceara Central.
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