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Resumo

Este trabalho apresenta uma interpretagdo atualizada da estruturag@o interna da Bacia Sedimentar do Araripe, localizada
ao sul da por¢ao setentrional da Provincia Borborema, por meio do processamento e da analise de dados aerogeofisicos de
magnetometria pertencentes a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servigo Geoldogico do Brasil. Essa bacia é
reconhecida como um conjunto de meio-grabens assimétricos, fragmentados por altos de embasamento e complexos siste-
mas de falhas e lineamentos E-W a NE-SW, associados ao trend estrutural do Orégeno Borborema, e NW-SE, relacionados
a processos extencionais cuja evolugdo poderia estar associada ao rift-valley na extremidade norte do riff abortado da Bacia
do Reconcavo. A partir da imagem geofisica do campo magnético andmalo foram extraidas suas derivadas de primeira
ordem nas dire¢des x, y, z, seu gradiente horizontal total, sua amplitude do sinal analitico (ASA) e inclinacdo do sinal
analitico. A deconvolugdo de Euler foi aplicada ao grid ASA, o que permitiu uma aproximacdo da posi¢do horizontal e esti-
mativa da profundidade do topo das principais fontes magnéticas. A analise conjunta dos diversos mapas gerados permitiu
uma interpretacdo regional dos dominios e lineamentos magnéticos, os quais foram associados as principais estruturas em
subsuperficie que compdem o arcabougo da bacia. Os resultados demonstram que a compartimentagio estrutural da Bacia
Sedimentar do Araripe ¢ muito mais complexa do que a descrita anteriormente por outros autores. O padrao estrutural da
bacia apresenta variagao lateral, de W para E, conforme demonstrado pela divisdo dos dominios magnéticos, indicando
haver variagdes substanciais na espessura das rochas sedimentares, com areas mais espessas a E e mais rasas a W.

Palavras-chave: Bacia do Araripe; Aeromagnetometria; Deconvolugdo de Euler; Arcabougo estrutural.

Abstract

This paper aims an updated interpretation of the Araripe Sedimentary Basin internal structure, located in the south portion
of the Borborema Province, Brazilian northeast, through acromagnetic data interpretation, provided by the Geological
Service of Brazil. This basin is recognized as a set of asymmetrical half-grabens fragmented by basement highs, complex
faults system and E-W to NE-SW lineaments, those associated with the Borborema Orogen trend, and NW-SE lineaments,
related to extensional processes whose evolution could be associated to the Reconcavo Basin aborted-rift system. From the
geophysical map of total magnetic intensity, the first order derivatives were extracted the in the x, y, z directions; and the
total horizontal derivative, the analytic signal amplitude (ASA) and the titl derivative were obtained. The Euler deconvo-
lution was applied to the ASA grid, allowing an estimation of the depth and horizontal position of the top of the main ano-
malous magnetic sources. The joint analysis of the various maps made possible the interpretation of magnetic domains and
lineaments, which were associated with the main subsurface geological structures that make up the structural framework
of the basin. The structural pattern of the basin shows remarkable lateral variation, from W to E, as shown by the division
of the magnetic domains, indicating substantial variations in the thickness of the sedimentary rocks above the basement.

Keywords: Araripe Basin; Airborne magnetometry; Euler deconvolution; Structural framework.
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INTRODUCAO

A Bacia Sedimentar do Araripe localiza-se ao sul da por-
¢do setentrional da Provincia Borborema, sul do estado do
Ceara, na divisa entre os estados de Pernambuco, Paraiba
e Piaui (Figura 1). Trata-se da mais extensa bacia interior
do nordeste brasileiro (Assine, 2007).

Os processos de ruptura do supercontinente Gondwana
Ocidental levaram a abertura do Oceano Atlantico Sul, e
a consequente formagdo dos continentes Sul-Americano e
Africano. Tais processos de ruptura ocorridos no Eocretacio
originaram as bacias interiores do nordeste brasileiro, sendo
as mais significantes a Bacia Sedimentar do Araripe, a
Bacia Sedimentar do Rio do Peixe e a Bacia Sedimentar
de Iguatu, arranjadas ao longo do trend Cariri-Potiguar
(Matos, 1992).

Os primeiros estudos geoldégicos sobre a Bacia
Sedimentar do Araripe comecaram ainda no século XIX,
relacionados a ocorréncia de fésseis na regido. Desde
entdo, diversos trabalhos foram realizados com o intuito
de ampliar a compreensao sobre a génese e o desenvolvi-
mento dessa bacia. Um histdrico detalhado dos principais

estudos feitos na Bacia do Araripe pode ser encontrado em

Ponte e Ponte-Filho (1996).

No que se refere a compartimentag@o estrutural e as
estimativas de profundidade maxima da Bacia do Araripe,
alguns desses estudos merecem destaque:

1. Foi realizada uma série de levantamentos magneto-
métricos e gravimétricos na regido do Araripe por
Oliveira (1983), Rand (1983), e Rand e Manso (1984),
esse ultimo propondo uma compartimentacao em duas
sub-bacias, Cariri (leste) e Feitoria (oeste), em funcao
da identifica¢ao de anomalias Bouguer na area de estu-
dos com contrastes relevantes em comparagdo com a
densidade crustal média de referéncia, além de esti-
mar uma espessura maxima de 2.400 m para o pacote
sedimentar;

2. Matos (1992) fez uso de um maior conjunto de dados e
atualizou essa estimativa para 1.800 m de espessura;

3. Ambas as estimativas foram revisadas por Ponte e
Ponte Filho (1996), que correlacionaram dados de pogos
estratigraficos profundos — destaque para os pogos
2-AP1-CE (1.498 m), 4-BO-1-PE (915 m) e PS-12-CE
(330 m) —, resultados de perfilagem geofisica (raios gama
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Figura 1. Localizagdo e mapa geoldgico da Bacia Sedimentar do Araripe.
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e resistividade), e cerca de 10 perfis sismicos de refle-
x40 para propor uma atualiza¢do no entendimento do
arcabougo estrutural da Bacia do Araripe;

4. Assine (2007) utilizou a descri¢ao dos pogos e os dados
de perfilagem geofisica para descrever a estratigrafia da
regido da Bacia Sedimentar do Araripe;

5. Castro e Castelo Branco (1999) trabalharam com a inver-
sao de dados gravimétricos, utilizando um maior con-
junto de dados e um ajuste mais acurado nos contrastes
de densidade (-0,50 g/cm®) em relagédo a Rand e Manso
(1984) e Matos (1992). Com isso, obtiveram estimati-
vas de profundidades proximas aos valores dos pocos
estratigraficos conhecidos;

6. Marques etal. (2014) compararam dados gravimétricos
terrestres e de satélite, além de imagem SRTM e medidas
de campo para propor uma compartimentagio estrutu-
ral com trend diferente daqueles de Ponte e Ponte-Filho
(1996) e Assine (2007), além de defender a ocorréncia
de um processo de inversdao durante a evolucdo tecto-
nica recente da Bacia do Araripe.

Entre os diversos métodos geofisicos possiveis, o
presente trabalho utiliza a magnetometria em fun¢do da
sua capacidade de identificacdo de lineamentos mesmo
em subsuperficie. Tais lineamentos podem ser associa-
dos a estruturas como zonas de cisalhamento, falhas e
diques, por exemplo. Sendo assim, por meio do proces-
samento e da interpretagdo dos dados aerogeofisicos de
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magnetometria, este trabalho pretendeu contribuir para
uma melhor compreensao do arcabouco estrutural da
Bacia Sedimentar do Araripe.

Geologia

O embasamento sob a Bacia Sedimentar do Araripe ¢ cons-
tituido por terrenos cristalinos pré-cambrianos, contendo
rochas magmaticas e metamorficas, litologias pertencen-
tes a diferentes dominios tectonicos do sistema orogénico
Borborema (Delgado et al., 2003). Os terrenos do embasa-
mento formam um conjunto de corpos lenticulares justa-
postos e sigmoides, separados por zonas de cisalhamento
transcorrentes (Carvalho et al., 2012).

A forma, o tamanho, a geometria e o estilo de forma-
¢do da bacia sdo similares a modelos preditivos de bacias
do tipo pull-apart (Silva, 1983). Matos (1992) descreve
as bacias intracontinentais eocretacias do nordeste brasi-
leiro com uma geometria controlada por zonas de cisa-
lhamento proterozoicas de dire¢do NE-SW. Segundo esse
autor, a Zona de Cisalhamento Patos (ZCP), composta por
uma série de falhas, apresenta uma geometria sigmoidal
e, durante o Cretaceo, sofreu uma distensao de diregao
NW-SE, transformando as falhas, inicialmente transpres-
sionais, em falhas normais, dando origem as bacias inte-
riores do nordeste (Figura 2).

A sequéncia sedimentar que compde a bacia apresenta
discordancias regionais e hiatos deposicionais (Ponte

B
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Figura 2. Modelo de evolugéo da bacia (modificado de Matos, 1992). Esforcos NW-SE associados a falhas e zonas de
cisalhamento preexistentes deram origem as bacias interiores do nordeste. (A) Esquema geral; (B) movimento relativo

dos blocos; (C) reliquias do preenchimento sedimentar.
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etal., 1991), que segmentam o registro sedimentar. Os mate-
riais e processos que formaram a bacia a dividem em uma
coluna estratigrafica com quatro pulsos (Assine, 2007): o
primeiro, sequéncia paleozoica, ¢ composto pela formagao
Cariri (arenitos e ortoconglomerados), com origem nas ciné-
cleses intracratonicas e formada no periodo Ordoviciano; o
segundo, a supersequéncia pré-rift, formagdes Brejo Santo
(folhelhos e arenitos) e Missao Velha (arenitos), do periodo
Jurassico Superior, ¢ formado em um contexto de subsidéncia
mecanica produzido por estiramento litosférico visco-eldstico;
o terceiro, supersequéncia rift, constituida pela Formagao
Abaiara (folhelhos, siltitos, arenitos e conglomerados), com
idade no Cretaceo Inferior, foi formado por uma tectonica
ruaptil; por fim, o quarto pulso, a supersequéncia pos-rift,
dividido em sequéncias K40-K60, representadas pelas for-
macdes Barbalha (conglomerados, folhelhos e arenitos)
e Santana (calcarios, siltitos, argilitos, gipsita e anidrita),
com tectonica de subsidéncia flexural e formada durante o
Eocretaceo; e K70-K80, formacdes Araripina (folhelhos e
arenitos) e Exu (arenitos), com tectdnica interpretada por

um soerguimento epirogénico diferenciado, apresentando
basculamento para W, com formagdo desde o Eocretaceo
até o Neocretaceo.

A Figura 3 mostra o perfil do pogo 2AP-1-CE descrito
por Ponte e Ponte Filho (1996), que atingiu 0 embasamento
a 1.497 m ao lado da coluna litoestratigrafica descrita por
Assine (2007) e da perfilagem de raios gama.

Ponte e Ponte Filho (1996) propuseram uma estru-
turacdo para a Bacia Sedimentar do Araripe baseada em
dados geofisicos e perfuracao de pogos, o que resultou na
melhor representagdo estrutural descrita para a bacia até
entdo. Esses autores subdividem a bacia em: Sub-bacia
Leste ou Sub-bacia do Cariri e Sub-bacia Oeste ou Sub-
bacia de Feitoria, separadas pelo alto estrutural denomi-
nado de /orst de Dom Leme. A bacia é composta entio
por grabens assimétricos com dire¢ao preferencial NE-SW,
com falhamentos orientados em trés dire¢des principais:
NE, E-W e NW.

A arquitetura interna da Bacia Sedimentar do Araripe
pode ser descrita por dois compartimentos superpostos e
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Figura 3. Perfil do pogo 2AP-1-CE descrito por Ponte e Ponte-Filho (1996), associado a coluna litoestratigrafica,

modificado da proposta de Assine (2007).
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de estilos estruturais distintos (Ponte e Ponte Filho, 1996).
O compartimento inferior, caracterizado por bacias do tipo
rift, divididas internamente por blocos estruturais (gra-
bens e horsts), e o compartimento superior, representado
pela cobertura tabular que constitui a Chapada do Araripe
(Verissimo e Aguiar, 2005).

No compartimento inferior ocorre um conjunto de
meio-grabens assimétricos, fragmentados por altos de
embasamento e complexos sistemas de falhas e linea-
mentos E-W a NE-SW, associados ao trend estrutural do
Orégeno Borborema, e NW-SE, relacionados a proces-
sos extencionais cuja evolugdo poderia estar relacionada
ao rift-valley na extremidade norte do rift abortado da
Bacia do Reconcavo (Silva, 1988). No compartimento
superior as camadas ndo apresentam uma estruturagdo
aparente. Alguns autores, como Marques et al. (2014) e
Silva et al. (2003), advogam a existéncia de movimenta-
cdo compressional na bacia, reativando estruturas pree-
xistentes e mantendo um trend estrutural semelhante ao
que as originou.

Entre as estruturas geologicas presentes na regido de
estudo, correlacionadas a bacia, a ZCP merece destaque.
E uma fei¢do regional com tragado levemente curvili-
neo (Angelim et al., 2004), onde seu maior desvio esta
no setor oeste (Corsini et al., 1996), regido sob a Bacia
Sedimentar do Araripe em que a zona de cisalhamento
desenvolve um grande “S”, iniciando com tragado E-W
e seguindo uma inflexdo para NE, e retornando a dire¢do
do tracado inicial na por¢ao norte da bacia. A ZCP apre-
senta uma curva convergente, gerando uma estrutura de
ejecdo, ou duplex, com carater de flor positiva (Hasui,
2012). Viegas (2013) descreve a historia deformacional
da ZCP como uma evolugao diacronica, em que a por¢ao
sul apresenta idades mais recentes em relagdo a porcao
norte. A ZCP representa uma estrutura pds-colisional,
gerada apos a colagem de blocos crustais, provavelmente
como resultado da transferéncia progressiva de esforcos
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colisionais em deslocamentos transcorrentes durante o
evento Brasiliano.

Ponte e Ponte Filho (1996) propuseram uma estrutura-
¢do para a bacia baseada em dados geofisicos e perfuracao
de pogos, o que resultou na melhor representagao estrutural
descrita para a bacia até entdo (Figura 4).

METODOS

Os dados geofisicos utilizados foram retirados da base de
dados da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), referentes aos projetos aerogeofisicos PE/PI
(2006), Novo Oriente (2009) e PB/RN/PE/CE (2010),
realizados pelo consoércio Lasa Ltda. e Prospectors Ltda.
O campo geomagnético na area de estudo tem intensidade
aproximada de 24.000 nT, inclina¢do e declinagdo mag-
néticas estimadas em -20.1 e -21.87°, respectivamente.
A altura de voo foi fixada em 100 m, o espacamento
entre as linhas de voo (N-S) em 500 m e as linhas de
controle (E-W) em 5.000 m. O sistema aeromagnético
utilizado consiste em um sensor de vapor de césio modelo
Geometrics G-822-A (tipo stinger) acoplado a cauda da
aeronave. As leituras do magnetometro foram realizadas
a cada 0,1 segundo, o que equivale, para a velocidade
média de 270 km/h da aeronave, a aproximadamente
7,5 m no terreno investigado.

Os dados foram processados com o uso do software
Oasis Montaj, versao 9.1, da Geosoft™. Foi aplicada a remo-
¢do do International Geomagnetic Reference Field (IGRF)
aos dados, resultando em um canal no database referente
as anomalias magnéticas crustais. O método de interpola-
¢ao bidirecional foi utilizado nesses dados, com célula de
um quarto do espacamento entre as linhas de voo (125 x
125 m). Esse método ¢ amplamente aplicado a dados adqui-
ridos de forma orientada porque € inerente a esse interpo-
lador reforgar as tendéncias perpendiculares a direcao das
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Figura 4. Estruturagéo interna da Bacia Sedimentar do Araripe proposta por Ponte e Ponte-Filho (1996) com a localizagéo

do poco 2-AP-1CE, modificado.
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linhas de voo, diminuindo a presenca de ruidos no dado.
O grid resultante representa o campo magnético anémalo
(CMA), o qual foi devidamente filtrado para remocgao de
ruidos relacionados a dire¢ao de voo por meio da aplica-
¢ao do filtro cosseno direcional, com azimute o. = 0, para-
lelo a linha de voo.

A partir do grid CMA foram extraidas as derivadas de
primeira ordem nas diregdes X, y, z. Em seguida, foi obtido
o gradiente horizontal total (GHT), cujo efeito ¢ um realce
que provoca maximos nas bordas e minimos relativos nos
centros dos corpos anémalos (Cordell e Graunch, 1985).
A Equacdo 1 traz a formulag@o basica do GHT:

1

o [0 i | .

ox oy

A amplitude do sinal analitico (ASA) (Nabighian, 1972;
Roest et al., 1992) ¢é obtida pela raiz quadrada da soma dos
quadrados dos trés gradientes ortogonais — derivados do
campo magnético nas dire¢des X, y, z—, conforme Equacao
2. Essa técnica de realce maximiza a amplitude nas bordas,
com minimos relativos nos centros dos corpos causadores
das anomalias magnéticas (Ferreira et al., 2010).

Discussoes sobre o grau de independéncia da ASA em
relacdo a inclinagdo magnética sdo encontradas em diver-
sos trabalhos, avaliando que a ASA ¢ uma boa alternativa
em relagdo a redugdo ao polo para regides de baixas latitu-
des ou em terrenos onde ha forte magnetiza¢do remanente
(Keating e Pilkington, 2004; Verduzco et al., 2004; Li, 2006;

Ferreira et al., 2010).
, 1
2 2
ASA::{(@(C%L@] +(a(cm44j_+(a(cm44j} @
oz
A inclinacdo do sinal analitico (ISA) (Miller e Singh,

ox oy
1994) ¢ um método de realce do CMA que tem como atributo
equalizar as amplitudes para um mesmo patamar, posicio-
nando as anomalias sobre os centros das fontes magnéticas,
independente de sua profundidade (Ferreira et al., 2010).
A Equacdo 3 apresenta a expressao matematica da ISA.
Ferreira et al. (2010) entendem que essa caracteristica faz
da ISA um bom marcador de centros de corpos magnéticos.

0 CMA
ISA=tan™"| ox 3)
GHT

A aplicagdo da equacao homogénea de Euler (ou decon-
volugdo de Euler) como uma ferramenta de interpretacao de
campos potenciais tem tido varios avangos significativos,
desde o trabalho de Thompson (1982). A seguir, a expressao

matematica da deconvolucao de Euler (Equacao 4), con-
forme Reid et al. (1990):

(=522 4 (r= ) 2 (2 -2) 9 = n(B-T) 0

onde:

XY orZ,: POSi¢do dg fonte. anOmala;
B: campo magnético regional;

T: campo magnético anémalo; e
n: indice estrutural.

A profundidade estimada do topo de uma dada fonte
magnética ¢ derivada a partir do campo magnético e de seus
gradientes, e o grau de homogeneidade da equagao de Euler
¢ expresso como um “indice estrutural”, um fator exponen-
cial que corresponde a taxa de decaimento da anomalia mag-
nética com a distancia entre a fonte e o ponto de medida,
também relacionado a forma geométrica da fonte andomala
(Reid et al., 1990; Barbosa e Silva, 2005). A Tabela 1 apre-
senta a relacdo entre o indice estrutural e as geometrias de
corpos causadores das anomalias.

Uma janela de busca normalmente ¢ especificada, a qual
¢ utilizada na inversdo para localizagdo de cada solucdo da
equacdo de Euler. O algoritmo movimenta essa janela de
tamanho fixo sobre todo o grid e calcula a solucdo para cada
nova posi¢do. A solugdo ¢ gravada no database se a incer-
teza da profundidade obtida ¢ menor ou igual a um dado
limite de tolerancia especificado.

A deconvolugao de Euler padrao ¢ comumente empre-
gada na interpretacdo de dados potenciais porque ela requer
pouco conhecimento a priori sobre a geometria da fonte e
nao necessita de informagao a respeito do vetor magnetiza-
¢do na area de estudos (Portela Filho e Ferreira, 2003). Essa
formulacgdo classica da deconvolugdo de Euler tem como
deficiéncia a presenca de uma indesejavel nuvem de solu-
¢oes (Barbosa e Silva, 2005). A alternativa escolhida neste
trabalho foi o uso da deconvolugdo de Euler localizada sobre
os picos do mapa da ASA (Thurston e Smith, 1997). Nesse
caso, uma rotina de pesquisa de picos da ASA ¢ o primeiro
passo do algoritmo, o qual localiza as altas amplitudes e
estima o tamanho da janela usando os locais de pontos de
inflexao adjacentes. Esses locais e tamanhos de janelas sdo
usados para definir as janelas de solu¢ao da deconvolucao

Tabela 1. indices estruturais: magnetometria.
indice estrutural Geometria da fonte

0 Contato
0,5 Falhas

1 Digues/soleiras
2 Tubo (pipe)

3 Esfera

Fonte: Reid et al., 1990.
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de Euler, e o resultado normalmente produz muito menos
solugdes do que a deconvolucao padrdo, pois apenas um
pequeno subconjunto das células do grid sera o centro dos
“picos” nos dados. O principal beneficio desse algoritmo é
a reducdo da nuvem de solucdes possiveis indesejaveis, o
que facilita o processo de analise e interpretagao dos dados
(Thurston e Smith, 1997; Keating e Pilkington, 2004).

O fluxo de processamento dos dados geofisicos esta
demonstrado na Figura 5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do processamento dos dados geofisicos explici-
tou a existéncia de uma grande quantidade de lineamentos
magnéticos no interior da Bacia Sedimentar do Araripe.
Os principais lineamentos destacados nos mapas gerados
neste trabalho foram interpretados e comparados com resul-
tados de outros autores da regido do Araripe.

As rochas do embasamento sob a bacia apresentam-se
com forte deformacdo e fraturamento, préximas ou com-
pondo as zonas de cisalhamento existentes na regido, sendo
evidenciadas pelo padrdo textural de maior rugosidade e
contraste, efeitos das altas amplitudes e frequéncias do
sinal magnético.

Algumas anomalias magnéticas de alta amplitude e for-
mato semicircular, enumeradas de 1 a 4, localizam-se na
regido central da bacia (Figura 6A), proximos ao municipio
pernambucano de Exu, evidenciando que mesmo a sobrepo-
sicdo de um pacote sedimentar espesso nao conseguiu ate-
nuar o sinal magnético por completo. Isso fornece indicios
da presenca de corpos rochosos em subsuperficie com alta
susceptibilidade magnética. Esses corpos rochosos, ainda
nao descritos, apresentam-se como importantes alvos de
futuros estudos geocientificos para uma melhor compressao
dos processos de formacao e evolugdo da Bacia do Araripe.

A regido oeste ao municipio de Araripe apresenta a
resposta magnética de mais alta frequéncia dentre toda a
extensdo da bacia. Ponte e Ponte-Filho (1996) descrevem
esse trecho como sendo a plataforma de Araripe-Araripina
(Figura 6A). Dali até o municipio de Santana do Cariri (CE),
a bacia apresenta uma regido de forte atenuagdo do sinal
magnético, exatamente sobre a area onde foi perfurado o
pogo estratigrafico 2- AP1-CE com 1.498 m (Figura 3).
Desse ponto em diante, uma resposta de maior amplitude,
aproximadamente entre os municipios de Santana do Cariri
e Exu, se faz presente nos mapas magnetométricos.

As derivadas de primeira ordem nas diregdes X, y, z
(Figuras 6D, 6C e 6B, respectivamente) possibilitam a iden-
tificagdo do padrao sigmoidal e as dire¢des de lineamen-
tos magnéticos, com frend principal NE-SW. A primeira
derivada em x (Figura 6D) ressalta, ainda, uma dire¢ao de
lineamentos NW-SE na porg¢ao leste da bacia. A partir da
interpretacao das derivadas, foi feita a divisdo de dominios
magnéticos da bacia, apresentada na Figura 7A. Essa divi-
sdo foi feita levando-se em conta a amplitude e o padrdo
textural presente nos mapas magnéticos. Esses dominios
foram definidos em quatro:

1. Araripe-Araripina;
2. Feitoria;

3. Crato-Juazeiro; e
4. Mauriti.

E possivel uma correlagdo com os trabalhos de Rand e
Manso (1984) e Ponte e Ponte-Filho (1996), que subdividem
a bacia em duas partes, representadas no mapa de dominios
magnéticos deste trabalho como:

1. Dominios 1 e 2: Sub-bacia de Feitoria; e
2. Dominios 3 e 4: Sub-bacia do Cariri.

Na regidao dos dominios magnéticos 3 e 4 (Figura 7A)
¢ possivel perceber que o sinal magnético, normalmente

Euler 3D

CMA

ASA

Lineamentos magnéticos

CMA: campo magnético andémalo; Dx: primeira derivada na diregao x; Dy: primeira derivada na direcao y; Dz: primeira derivada na diregao z; GHT: gradiente

horizontal total; ASA: amplitude do sinal analitico; ISA: inclinagao do sinal analitico.

Figura 5. Fluxo de processamento dos dados geofisicos.
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Figura 6. (A) Mapa do campo magnético andmalo evidenciando uma clara variagcdo da resposta magnética ao longo da
Bacia do Araripe, com destaque para as anomalias semicirculares de 1 a 4; (B), (C) e (D) lineamentos magnéticos em
evidéncia nas derivadas de primeira ordem em z, y, X, respectivamente.
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1-Dominio Magnético Araripe-Araipina
2-Dominio Magnético Feitoria
3-Dominio Magnético Crato-Juazeiro
4-Domino Magnético Mauriti
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Figura 7. (A) A divisdo dos dominios magnéticos em fung&o da variagdo do padrdo de resposta magnética observada,
principalmente, no campo magnético anébmalo e derivadas de primeira ordem; (B) amplitude do sinal analitico;
(C) inclinagdo do sinal analitico, que tem como resultado uma equalizagdo na amplitude dos lineamentos magnéticos
em geral, proporcionando observar a relagdo de corte entre os diversos alinhamentos presentes no mapa; (D) gradiente

horizontal total, evidenciando feicbes como lineamentos e contatos litologicos.
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atenuado em funcao das rochas sedimentares, apresenta
regides de alta amplitude, fornecendo indicios sobre a pre-
senca de diversos blocos rochosos que compdem o arca-
bougo estrutural dessa area. Essas regides foram descri-
tas por Ponte e Ponte-Filho (1996) como o /horst de Brejo
Santo-Mauriti, limitrofe ao graben da Serra das Cacimbas-
Palestina, e o horst de Barbalha, entre os grabens de Crato-
Juazeiro e Missao Nova-Jenipapeiro. Nesse contexto, as ano-
malias apresentam direcdo NE-SW e limites fragmentados,
formados por pequenos blocos em suas margens. Um trend
NW-SE se faz mais presente entre as estruturas de segunda
ordem dessa regiao.

Os mapas ASA, ISA e GHT (Figuras 7B, 7C e 7D,
respectivamente) ressaltam diversos grupos de alinha-
mentos magnéticos alongados, de direcao preferen-
cial NE-SW, formando um padrdo sinuoso/sigmoidal,
demonstrando a forte complexidade estrutural da regido
e permitindo, ainda, uma correlagdo com o estilo estru-
tural das zonas de cisalhamento presentes no embasa-
mento. Sdo visiveis blocos de dimensdes variadas que
constroem a estrutura interna da bacia. Chamam aten¢ao
as grandes anomalias magnéticas proximas as cidades
de Brejo Santo, Crato e Exu, de formato alongado na
direcdo NE-SW, e que apresentam uma grande quanti-
dade de pequenas estruturas bem marcadas, indicando
a presenca de varios corpos justapostos formando com-
plexas estruturas maiores.

O método da deconvolugdo de Euller 3D localizada
(Figura 8 A) proporcionou resultados confidveis quanto a
estimativa de profundidade do topo das principais fontes
magnéticas presentes na area de estudos, com a vanta-
gem adicional de apresentar uma nuvem de solucdes bem
menor, em comparagao a deconvolucao de Euller tradi-
cional. E importante salientar que as rochas sedimenta-
res presentes na area de estudo provocam uma atenua-
¢do marcante do sinal magnético, e € possivel observar
esse efeito principalmente nos mapas CMA e derivadas
de primeira ordem, na parte central e leste da Bacia do
Araripe. Na regido central, as profundidades inferidas
com a deconvolucao de Euler estao proximas as encon-
tradas por Ponte e Ponte-Filho (1996) e Castro e Castelo
Branco (1999). Todos os indices estruturais da Tabela 1
foram testados; o indice estrutural escolhido foi de 0,5,
uma vez que esse valor possibilita estimativas de pro-
fundidade mais adequadas para cada um dos pontos de
pico do grid ASA relaciondveis a corpos com geome-
trias lineares.

Entre as zonas de cisalhamento presentes na area de
estudo, destacam-se a ZCP e a Farias Brito (ZCFB), que
mergulham sob a bacia descrevendo um tragado sigmoi-
dal. A ZCP sofre uma inflexdo para sul na regido a leste
de Araripe e se divide em dois grandes segmentos prin-
cipais, que mergulham sob a bacia, delimitando em seu

segmento mais a oeste o limite leste da plataforma de
Araripe-Araripina. Na por¢ao sudoeste da bacia em dire-
¢20 a Pernambuco, os dados revelam a existéncia de uma
crosta menos magnética cujo padrdo mondtono do sinal €
alterado principalmente pela presenca de alinhamentos de
primeira ordem na dire¢do NE-SW, correlacionados a Falha
de Conceigdo, e de segunda ordem na dire¢ao NW-SE, os
quais podem ser relacionados as falhas e diques originados
devido a processos extencionais ocorridos na extremidade
norte da Bacia do Reconcavo.

Os dados obtidos corroboram a tese de que o setor
oeste da bacia, a partir do horst Dom Leme, apresenta um
padrao estrutural sigmoidal NE-SW, fortemente influen-
ciado pelas grandes estruturas regionais presentes no
embasamento: a ZCP. A plataforma Araripe-Araripina, que
aparenta possuir um pacote sedimentar menos espesso,
inferéncia essa baseada pelo padrdo textural dos mapas
magnéticos, tem seu limite marcado pela ZCP. A par-
tir dai, para leste, ocorre um aprofundamento da bacia,
caracterizada por uma forte atenuacdo do sinal magné-
tico, indicando a presen¢a do graben de Feitoria, cujo
pacote sedimentar alcanga profundidades da ordem de
1.500 m. Ainda nessa regido, a ZCP teria dado origem
ao alto estrutural de Feitoria.

Para o dominio magnético Araripe-Araripina, as profun-
didades estimadas para os topos das anomalias magnéticas
estdo, majoritariamente, entre 200 e 800 m (Figura 8A).

No setor central da bacia, a deconvolugdo de Euler 3D
forneceu estimativas de profundidades até um méaximo de
1.147 m; essas solugdes estdo proximas ao poco 2-AP-1-CE,
com 1.497 m de sedimentos descritos. Nessa regido, Castro
e Castelo Branco (1999), com o uso da gravimetria, indi-
caram haver um pacote sedimentar com cerca de 1.500 m
de espessura.

A regido interpretada como divisora dos setores da
bacia, horst Dom Leme, apresenta um formato sinuoso
e padrdo textural ocasionado por dados de mais alta
frequéncia e amplitude nos mapas magnéticos, o que
reforga a interpretagdo de um alto estrutural. Compondo
essa regido da bacia foram identificadas trés anomalias
magnéticas dipolares de formato semicircular, com alta
susceptibilidade magnética, que podem estar associadas
a intrusdes magmaticas. Identificado como a estrutura
regional responsavel pela separacdo das sub-bacias de
Feitora e Cariri, ou seja, um limite entre os setores da
bacia, o sorst Dom Leme apresenta uma transicao entre
os dois padrdes estruturais, linear a oeste e fragmentado
em sua porcao leste.

Para o setor leste da bacia a deconvolugdo mostra um
resultado semelhante ao observado no setor central, com
valores de profundidade maxima préximas a 1.100 m.
Nessa regiao, a maior nuvem de resultados esta associada
ao graben de Crato-Juazeiro e ao graben da Serra das
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Cacimbas-Palestina. A analise dos resultados demonstra,
também, reducdo da profundidade dos lineamentos nas
bordas da bacia, o que condiz com uma reducdo do pacote
sedimentar e uma transi¢cdo para o embasamento, demons-
trando uma continuidade das estruturas internas e externas
a Bacia Sedimentar do Araripe.

O setor leste da bacia apresenta um padrdo estrutural
mais complexo, com a presenga das fei¢des sigmoidais
NE-SW recortadas por lineamentos NW-SE, fragmen-
tando os blocos que compdem o arcabouco estrutural
desse setor. O graben Crato-Juazeiro estd em uma regiao
marcada pela atenuag@o do sinal magnético, indicando a
existéncia de um espesso pacote sedimentar, e encaixado
entre os sorsts Dom Leme e Barbalha. Esse ultimo apre-
senta um padrdo semelhante ao /#orst Dom Leme, com
a presenca de uma anomalia magnética semicircular de
alta susceptibilidade a sudeste, proxima ao municipio de
Exu, e uma estruturagdo mais fragmentada a nordeste.
Os horsts de Abaiara e Brejo Santo tém um padrao estru-
tural semelhante, com corpos alongados formados por

varios blocos justapostos, o que indicaria a existéncia
de um complexo de horsts.

A partir dos resultados obtidos por meio desse proces-
samento geofisico, uma nova interpretacdo do arcabougo
estrutural da Bacia Sedimentar do Araripe foi proposta e
apresentada na Figura §B.

CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma compartimentagdo estrutural
mais atualizada para a Bacia Sedimentar do Araripe, a partir
de dados magnéticos, e permite inferir a posi¢do de diversas
estruturas ainda ndo mapeadas, além de fornecer indicios
sobre a geometria dos blocos que compdem a bacia, os
quais estariam fortemente ligados as estruturas presentes
no embasamento, como a ZCP e a ZCFB, e também a pro-
cessos tectonicos que deram origem a bacia, segmentando-a
gradativamente de oeste para leste, num arranjo complexo
de grabens e horsts.
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Figura 8. (A) Resultado da deconvolugao de Euler 3D, com indice estrutural 0,5, evidenciando o topo das principais
estruturas magnéticas com geometria linear; (B) interpretacdo do arcaboucgo estrutural da Bacia Sedimentar do Araripe
baseada na identificacao dos principais lineamentos magnéticos.
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O método da deconvolugdo de Euler 3D apresen-
tou uma boa correlagdo de profundidades com traba-
lhos anteriores. Os lineamentos magnéticos foram evi-
denciados pelas solugdes dispostas em forma retilinea,
devido também a escolha correta do indice estrutural de
0,5 para os célculos. Na regido do graben de Feitoria,
delimitado neste trabalho, as maiores profundidades
foram observadas, com estimativas de 1.147 m, valor
que ocorre proximo ao pogo 2-AP-1-CE, com pacote
sedimentar de 1.497 m de profundidade, indicando a
presenca de minerais com alta susceptibilidade magné-
tica, no interior do pacote de rochas sedimentares que
compdem a bacia.
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