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ABSTRACT. In the central portion of the Transversal Zone (Borborema Province, northeastern Brazil), field geological mapping combined with interpretation of

airborne gammaspectrometric, magnetic and satellite imagery (Landsat 7 ETM+) data were performed in order to evaluate the importance (especially, continuation at

depth) of shear zones as potential candidates to represent terrain boundaries and sutures. This integrated analysis emphasized three deeper structures which separate

crustal blocks, including as such the Serra do Caboclo and the Congo-Cruzeiro do Nordeste shear zones. A deep anomaly, located between those two structures, may

represent the continuation, horizontally displaced, of one of them, or a third, non outcropping but interconnected shear zone. The favored interpretation considers this

sector of the Transversal Zone as formed by deep-rooted, northeast-southwest trending shear zones (with tops of anomalies reaching 6 to 16 km depths), cut by shallower

structures (tops of the anomalies reaching, at maximum, 2 to 6 km depth), with east-west trends. In this context, the importance and continuity at depth of the Serra do

Caboclo shear zone is highlighted, and as such inferred to be the suture between Piancó-Alto Bŕıgida and Alto Pajeú terranes, in accordance with field geological data.

Keywords: aerogammaspectrometric, aeromagnetic, Landsat 7, transversal zone, Borborema Province.

RESUMO. Na porção central do Domı́nio da Zona Transversal (Provı́ncia Borborema, Nordeste do Brasil), foram desenvolvidos estudos de cartografia geológica em

campo e interpretação de produtos aerogamaespectrométricos, aeromagnéticos e imagens de satélite (Landsat 7 ETM+), no intuito de avaliar a importância (em especial,

a continuidade em profundidade) de zonas de cisalhamento, candidatas a representarem suturas e limites de terrenos. A análise conjunta desses produtos permitiu

ressaltar a existência de três estruturas de maior profundidade, as quais representam limites de blocos crustais, dentre elas as zonas de cisalhamento Serra do Caboclo

e Congo-Cruzeiro do Nordeste. Uma anomalia profunda, localizada entre aquelas duas estruturas, pode representar a continuidade de uma delas, horizontalmente

deslocada, ou uma terceira zona, não aflorante mas a ela(s) conectada. A interpretação favorecida propõe que este setor da Zona Transversal seria formado por zonas

de cisalhamento com direção nordeste-sudoeste, mais profundas (topos das anomalias atingindo 6 a 16 km de profundidade), seccionado por estruturas mais rasas

(topos das anomalias atingindo no máximo 2 a 6 km de profundidade), com direção este-oeste. Neste contexto, ressalta a importância e continuidade em profundidade

da zona de cisalhamento Serra do Caboclo, inferida como a sutura entre os terrenos Piancó-Alto Bŕıgida e Alto Pajeú, em conformidade com os dados geológicos

de campo.

Palavras-chave: aerogamaespectrometria, aeromagnetometria, Landsat 7, zona transversal, Provı́ncia Borborema.
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INTRODUÇÃO

A região estudada situa-se, geologicamente, na porção central

do Domı́nio da Zona Transversal (DZT), sendo este um segmento

da Prov́ıncia Borborema, Nordeste do Brasil (Fig. 1). Geografi-

camente, a região situa-se na porção sul-sudoeste do Estado da

Paráıba e centro-norte do Estado de Pernambuco (Fig. 2).

Alternativamente às interpretações clássicas ensiálicas, im-

plicando em um segmento litosférico cont́ınuo para o interior da

Prov́ıncia Borborema (Santos & Brito Neves, 1984; Santos et al.,

1984; Jardim de Sá et al., 1988, 1990; Neves & Mariano, 1997,

2001; Mariano et al., 2001; dentre outros), alguns autores (Jardim

de Sá et al., 1992; Jardim de Sá, 1994; Santos, 1995, 1996, 1999;

Santos et al., 1997, 1999; Santos & Medeiros, 1999), a partir da

década de 90, sugeriram que esta provı́ncia esteja compartimen-

tada em terrenos exóticos (alóctones), segundo a concepção de

Coney et al. (1980), Jones et al. (1982), Howell (1985, 1989,

1995) e Coney (1989), dentre outros.

Nesse modelo geodinâmico, cada terreno teria sido origi-

nado em contexto geológico e geográfico distinto e a sua jus-

taposição com os terrenos vizinhos envolveria deslocamentos

consideráveis e, consequentemente, sua delimitação através de

descontinuidades profundas (falhas ou zonas de cisalhamento

importantes).

A aplicação do modelo de terrenos exóticos/alóctones, em

áreas da Prov́ıncia Borborema, constitui uma tarefa complexa

em função do seu caráter poliorogênico relacionado aos even-

tos paleoproterozóicos, Cariris Velhos e Brasiliano, aos quais

poderiam estar associados a diferentes episódios de amalgama-

ção de terrenos. Em adição, o(s) evento(s) mais jovem(ns) di-

ficulta(m) a caracterização dos terrenos/estruturas mais antigas,

pela superimposição de novas feições tectonometamórficas. É

neste contexto que o aporte de dados geof́ısicos contribui para o

conhecimento da estruturação profunda de uma região, torna-se

uma ferramenta importante para caracterizar a presença de dife-

rentes segmentos crustais e/ou litosféricos.

Considerando que os terrenos são delimitados por zonas de

cisalhamento (sutura, no caso de terrenos alóctones ou exóti-

cos) de expressão considerável, Medeiros (2004) utilizou de ma-

peamento geológico (escala 1:250.000 e maiores) e interpretação

de imagens Landsat 7 ETM+, aerogamaespectrométricas e aero-

magnéticas, para a caracterização dessas estruturas (zonas de ci-

salhamento) no tocante a seu significado como limites de blocos

crustais ou litosféricos.

Para avaliar a continuidade/profundidade destas estrutu-
ras em subsuperf́ıcie, foram processados e interpretados dados
aeromagnéticos, que constituem o enfoque principal do presente
trabalho.

ARCABOUÇO GEOLÓGICO

A região enfocada corresponde à porção central dos terrenos
Piancó-Alto Bŕıgida – TPAB e Alto Pajeú – TAP (Domı́nio da Zona
Transversal), propostos por Santos & Medeiros (1998, 1999),
Santos (1999), Santos et al. (2002), entre outros. Tais autores
sugerem que o limite/sutura entre estes terrenos esteja situado,
aproximadamente, ao longo da linha sienı́tica de Sial (1986),
conforme ilustrado na Figura 3. Posteriormente, Medeiros et al.
(2001) e Medeiros (2004), utilizando, além de dados geológicos
de campo, imagens aeromagnéticas, aerogamaespectrométricas
e de satélite (Landsat 7 ETM+) e da literatura (Bittar, 1998; Del-
gado et al., 2003; entre vários outros), propuseram que o limite
entre estes dois blocos seja demarcado pela zona de cisalhamen-
to Serra dos Caboclos (Fig. 4), o que é ressaltado no presente
trabalho, e considerado por Oliveira (2008).

Na região estudada, Medeiros (2004) descreve o TPAB co-
mo constituı́do por litotipos paleoproterozóicos (Ortognaisses de
Piancó e Paragnaisses de Bom Jesus), metassedimentos ediaca-
ranos (formações Santana dos Garrotes e Serra do Olho d’Água,
respectivamente as seções inferior e superior do Grupo Cachoei-
rinha, segundo proposta de Medeiros & Jardim de Sá, 2009) e
granitóides brasilianos (ediacaranos). Bittar (1998) também re-
conhece estes litotipos, entretanto sugere uma interpretação al-
ternativa para as metassupracrustais ediacaranas.

O TAP na área enfocada é constituı́do por unidades gnáissicas
paleoproterozóicas (Complexo Serra Talhada-Afogados da Inga-
zeira), metavulcanossedimentares (Complexo Riacho Gravatá) e
metaplutônicas (augen gnaisses e ortognaisses de granulação
média a grossa) tonianas (Cariris Velhos), e granitóides ediaca-
ranos/brasilianos (ver também Bittar, 1998).

Com relação à evolução estrutural da região, foram observa-
dos dois eventos principais impressos nas rochas metassupra-
crustais e ortognaisses/granitóides, designados de D1 e D2 por
Medeiros (2004). O primeiro evento (D1) corresponde a uma
deformação tangencial com transporte para noroeste, enquanto
que no segundo (D2) a feição marcante são as zonas de cisalha-
mento transcorrentes, associadas ao evento Brasiliano (Serra do
Caboclo, Juru, Afogados da Ingazeira, Pernambuco e Patos, como
as principais). Estes dois eventos estão documentados tanto em
litotipos do TPAB como do TAP.
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Figura 1 – Localização geológica do Domı́nio da Zona Transversal no contexto da Provı́ncia Borborema, segundo Medeiros & Jardim de Sá (2009). (A) região
abordada através de processamento de imagens Landsat 7 ETM+, aerogamaespectrométricas e aeromagnéticas.

Neste contexto, a zona de cisalhamento Serra do Caboclo
(estrutura a ser enfocada no presente trabalho) exibe cinemática
D2 transcorrente dextral (por vezes variando a uma cinemática
contracional obĺıqua), com o plano da foliação S2 apresentando
direção NE e forte mergulho (70◦ a 90◦) para SE, enquanto que
a lineação Lx

2 é de baixo rake , com direção NE-SW. Este fabric
representa uma reativação desta zona de cisalhamento, que teria
sido inicialmente estruturada no evento D1 (Medeiros, 2004).

Tendo em vista a interpretação, por aqueles autores como a
estrutura que delimita o TPAB do TAP, os dados aeromagnéticos
aqui abordados enfocarão a continuidade da zona de cisalha-
mento Serra do Caboclo (e outras estruturas) em subsuperf́ıcie,
no intuito de avaliar o seu significado como uma sutura crustal,
limite desses segmentos.

DADOS UTILIZADOS E PROCESSAMENTOS

Além dos dados obtidos em campo e na literatura, foram proces-
sadas e interpretadas imagens do satélite Landsat 7 ETM+ e dados
do levantamento aerogeof́ısico do Projeto Cariris Velhos (aero-
gamaespectrométricos e aeromagnéticos), cedidos pelo PPGG –
Programa de Pós-graduação em Geodinâmica e Geof́ısica da Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Norte e pela CPRM – Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Serviço Geológico do
Brasil (Tab. 1).

As imagens de satélite utilizadas (bandas 1 a 8 do Landsat
7 ETM+) correspondem a peŕıodos de 2000 e 2001, as quais fo-
ram processadas nos programas ER Mapper e ENVI (detalhes em
Medeiros, 2004), com o objetivo de apoio aos trabalhos de campo
e integração com os dados e interpretações aerogeof́ısicas.
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Figura 2 – Mapa de localização geográfica da área estudada. (A) região abordada através de processamento de imagens Landsat 7 ETM+,
aerogamaespectrométricas e aeromagnéticas. (B) região abordada com levantamentos geológicos de campo.

Figura 3 – Mapa esquemático dos terrenos da Zona Transversal, Nordeste do Brasil, segundo Santos & Medeiros (1999). CSF = Cráton São Francisco; DZT = Domı́nio
da Zona Transversal; TPAB = Terreno Piancó-Alto Bŕıgida; TAP = Terreno Alto Pajeú; TAM = Terreno Alto Moxotó; TRC = Terreno Rio Capibaribe.

Os dados aerogeof́ısicos do Projeto Cariris Velhos foram
originalmente obtidos pelo DNPM (Departamento Nacional de
Produção Mineral) através da GEOFOTO S.A. (1977), a partir
de um aerolevantamento (altura de voo de 150 m) segundo li-
nhas de voo norte-sul, espaçadas de 2 km (dados coletados com

espaçamento médio de 110 m ao longo das linhas), cobrindo uma
área de 68.000 km2.

Os dados aerogamaespectrométricos, coletados nesse pro-
jeto, foram posteriormente processados pelo Brazil Airborne
Radiometric Mapping Project – BARMP (GSC, CPRM & PGW,
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Figura 4 – Mapa geológico simplificado da região entre Serra Talhada-PE e Catingueira-PB, 1 – granitóides ultrapotássicos/peralcalinos (tipo Triunfo/Catingueira);
2 – granitóides K-cálcio-alcalinos (2a – tipo Itaporanga e 2b – tipo Tavares); 3 – granodioritos e tonalitos cálcio-alcalinos (tipo Conceição); 4 – granitóides de afinidade
trondjhemı́tica (tipo Palmeira/Serrita); 5 – outros granitóides; 6 – augen gnaisses e ortognaisses; 7 – Grupo Cachoeirinha (GC); 8 – Gnaisse Piancó/paragnaisses de
Bom Jesus (GP/PJ); 9 – Complexo Riacho Gravatá (CRG); 10 – Complexo Serra Talhada-Afogados da Ingazeira (CSA); 11 – diques sienı́ticos (tipo Manaira/Princesa
Isabel); 12 – falhas; 13 – lineamentos associados a estruturas dúcteis; 14 – vetores da cinemática tangencial (D1); 15 – cisalhamento transcorrente (D2). Domı́nios:
J = Jaguaribeano; PS = Rio Piranhas-Seridó; JC = São José do Campestre; ZT = Zona Transversal; E = Externo; ZC = Zona de Cisalhamento.
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Tabela 1 – Relação dos dados/imagens digitais utilizadas.

Imagem/Dados Órbita/Projeto (data) Concessão

Satélite Landsat 7 ETM+

WRS 217/65 (25/10/2000)
PPGG/UFRN

WRS 217/66 (10/09/2001)

WRS 216/65 (12/01/2001) CPRM

WRS 216/66 (06/10/2001)

WRS 215/65 (21/10/2001) PPGG/UFRN

WRS 215/66 (07/05/2001)

Avião
Aeromagnetometria

Cariris Velhos (1977) CPRM
Aerogamaespectrometria

1997). No projeto BARMP, os canais de K, Th e U, originalmente
em CPS (contagem por segundo) foram convertidos para valores
em percentagem (canal do K) e ppm (canais de equivalente Th e
equivalente U).

Os dados aeromagnéticos foram interpolados em uma malha
de 500×500 m e filtrados para a remoção de ruı́dos.

Tanto os dados aerogamaespectrométricos como aeromag-
néticos foram processados e interpretados em ambiente Oasis
Montaj/GEOSOFT.

Processamento de imagens de satélite

Imagens Landsat 7 ETM+ foram utilizadas com o intuito de reco-
nhecer unidades de paisagens (geológicas) e feições estruturais
(traços de foliações e lineações, zonas de cisalhamento, dobras,
falhas, diques, entre outras), como subsı́dio para campanhas de
campo e integração de dados ao longo das regiões mapeadas.

Para os trabalhos de maior detalhe, foram processadas parte
das cenas WRS 215/065 e 216/065, aplicando-se os seguintes
procedimentos:

i) Importação das cenas/imagens para o programa ER Map-
per;

ii) seleção das partes das cenas nos limites geográficos da
região a ser estudada;

iii) cálculo de estat́ıstica das bandas;

iv) geração das imagens por APC’s (Análise por Principais
Componentes);

v) geração de razões de bandas e composições coloridas em
RGB, RGBI, HRGB e IHS (utilizando as bandas originais e
razões de bandas); aplicação de realce de contraste (geral-
mente do tipo equalize ou gaussiano), no intuito de realçar
as unidades de paisagem;

vi) aplicação de filtragens direcionais com matrizes 3×3 e
5×5 para realçar feições lineares/lineamentos;

vii) vetorização de lineamentos e bordas das unidades de pai-
sagens, a partir das imagens processadas.

Entre as combinações geradas, a RGB531 foi a que melhor
expressou as feições geológicas da região, tendo em vista apre-
sentar uma forte correlação com os dados de campo e aero-
geof́ısicos, enquanto que, com relação aos filtros direcionais apli-
cados, o de Prewitt (1970), matriz 5×5, permitiu ressaltar as es-
truturas da área, em consonância às técnicas de filtragem referi-
das por Amaro (1998).

Para o estudo de cunho regional, no âmbito da Zona Transver-
sal, e integração com os dados aerogeof́ısicos disponı́veis (mag-
néticos e gamaespectrométricos), foi realizado o processamento
digital de seis cenas Landsat (WRS 215/065, 215/066, 216/065,
216/066, 217/065 e 217/066) com as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7,
seguindo a metodologia acima descrita, após a mosaicagem das
cenas (banda a banda).

Processamento de dados aerogamaespectrométricos

Os dados aerogamaespectrométricos do Projeto Cariris Velhos
(K, eTh e eU) foram processados em ambiente Oasis Montaj/
GEOSOFT, aplicando o seguinte procedimento:

i) Importação dos dados para o programa Oasis Montaj/
GEOSOFT;

ii) análise espacial das linhas de voo;

iii) gridagem bidirecional para os três canais (K, eTh e eU),
utilizando uma malha regular de 500×500 m;

iv) testes de filtragens (filtros passa alta, passa baixa e dire-
cionais) nos três canais;
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v) mascaramento de bordas e geração das imagens mono-
canais e ternária;

vi) análise/interpretação das imagens geradas, incluindo cor-
relações com dados obtidos em campo, imagens de saté-
lite e mapas aeromagnéticos;

vii) vetorização das unidades aerogamaespectrométricas.

Processamento de dados aeromagnéticos

Os dados aeromagnéticos do Projeto Cariris Velhos também fo-
ram tratados em ambiente Oasis Montaj/GEOSOFT, uma vez rea-
lizada a análise espacial das linhas de voo, gridagem numa malha
regular de 500×500 m e filtragens (filtros passa alta, passa baixa
e direcionais), o que constituiu a etapa de nivelamento dos dados.
Este nivelamento teve o objetivo de obter uma melhor representa-
tividade gráfica/geológica dos dados gerados. Entretanto, podem
ser observadas porções com ruı́dos de sinal elevado (por exem-
plo na borda norte da área), em função do forte efeito de ruı́do de
borda e problemas na captação do dado original. Posteriormente
foi obtido, por filtragem direcional e mascaramento de bordas, o
mapa de campo total e do sinal anaĺıtico da região. Para os demais
processamentos, foram seguidos os passos abaixo relacionados:

i) Preparação/expansão da malha/grid (conversão para o
domı́nio do número de onda/Transformada de Fourier);

ii) geração e análise do espectro de potência (Fig. 5), para
obter os valores de cut off a serem utilizados nas filtra-
gens regionais/residuais. Utilizando o modelo de Spec-
tor & Grant (1970), foram identificados valores espectrais
do sinal que permitiram representar os topos das anoma-
lias (modelo prisma) nas profundidades menores que 2 km
(comprimento de onda menor que 10,1 km), entre 2 a 6 km
(comprimento de onda entre 10,1 e 125,6 km) e entre 6 a
16 km (comprimento de onda maior que 125,6 km);

iii) elaboração dos mapas aeromagnéticos com os topos das
anomalias nas profundidades menores que 2 km, entre 2
a 6 km e entre 6 a 16 km;

iv) análise/interpretação dos mapas gerados e integração com
os dados obtidos em campo, imagens de satélite e mapas
aerogamaespectrométricos;

v) vetorização dos lineamentos aeromagnéticos e elaboração
do mapa de lineamentos aeromagnéticos em correlação
aos elementos estruturais e unidades geológicas.

RESULTADOS OBTIDOS

Imagens Landsat e aerogamaespectrométricas

A) Unidades de paisagens (geológicas) e
aerogamaespectrométricas

Conforme citado anteriormente, as unidades de paisagens de-
marcadas nas imagens Landsat 7 ETM+ foram obtidas em com-
binações coloridas de bandas originais e razões de bandas, onde
as unidades geológicas foram melhor ressaltadas na combinação
RGB531, aplicando realce de contraste (equalize) às três bandas
individualmente (Fig. 6d e Tab. 2).

Com relação às imagens aerogamaespectrométricas, a do
canal do K e o mapa ternário K-eTh-eU (Fig. 6) foram as que
apresentaram melhor resultado para o objetivo do trabalho, por
permitirem uma boa correlação com as unidades geológicas da
região (Fig. 4).

Na imagem do canal do K (Fig. 6a), observam-se anomalias
altas (atingindo 7% de K) associadas ao sienito ultrapotássico
de Triunfo-PE, moderadas a altas em suı́tes K-cálcio-alcalinas
(por exemplo, granitóide de Itaporanga-PB), intermediárias em
granitóides cálcio-alcalinos (tipo Conceição), enquanto que os
valores mais baixos são registrados nas sequências metas-
supracrustais do Grupo Cachoeirinha e do Complexo Riacho Gra-
vatá. Tais valores são compat́ıveis/correlacionáveis aos dados
litogeoquı́micos (rocha total) referidos na literatura para estas
unidades.

Com relação ao mapa ternário K-eTh-eU (Fig. 6b), as unida-
des e os lineamentos demarcados apresentam uma boa correlação
com aqueles realçados nas imagens Landsat 7 ETM+, e confirma-
dos em campo, os quais correspondem, respectivamente, às prin-
cipais unidades geológicas e zonas de cisalhamento da região.

B) Lineamentos

Estas estruturas foram extraı́das de imagens Landsat geradas pela
filtragem direcional (Prewitt, 1970) em matrizes 5×5, aplicadas
às bandas 4, 5 e PC1 (esta obtida a partir das bandas 1 a 7), com
apoio da combinação RGB531 e do mapa ternário K-eTh-eU, onde
foram ressaltados os seguintes tipos (Fig. 7):

i) Lineamentos retilı́neos e espaçados (LRE) – cor-
tam/truncam unidades geológicas, os quais foram ob-
servados apenas nas imagens Landsat 7 ETM+; cor-
respondem a estruturas tardias/frágeis do final do Neopro-
terozóico (ou mais jovens?), podendo estarem associadas
a diques de sienito (tipo Manaı́ra-Princesa Isabel), veios
de quartzo ou falhas;
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Figura 5 – Espectro de potência obtido para os dados aeromagnéticos da porção central da Zona Transversal. A relação
entre comprimento de onda (λ) e número de onda (K ) é dada por λ = (2π/K )δ, onde δ é o tamanho da malha.

Tabela 2 – Principais feições obtidas para as unidades geológicas (unidades de
paisagem) da região entre Serra Talhada-PE e Assunção-PB.

Unidade geológica Imagem RGB531 UG

Complexo Serra Talhada Róseo claro 6

Grupo Cachoeirinha Róseo acinzentado a azulado 7

Complexo Riacho Gravatá
Amarelado, castanho esverdeado,

cinza/marrom escuro e róseo

8

Ortognaisses
Róseo, vermelho-amarelado

e marrom escuro

6

Sienitóide Tipo Triunfo Marrom escuro a amarelado 1

Suı́te Tipo Itaporanga Marrom escuro 2

Suı́te Tipo Conceição Róseo escuro 3

Suı́te Tipo Palmeira Esbranquiçado 5

Suı́te Tipo A (Solidão) Tons amarronzado e azulado 4

UG = Unidades gamaespectrométricas referidas na Figura 6. As unidades geológicas

estão enfatizadas na Figura 4.

ii) Lineamentos retilı́neos e adensados (LRA) – ocor-
rem em enxames e alguns destes exibem tendências cur-
volineares; entretanto, nas regiões de maior adensamento,
apresentam direção nordeste-sudoeste ou aproximada-
mente este-oeste, as quais demarcam zonas de cisalha-
mento transcorrentes (ou com forte componente transcor-
rente) brasilianas (deformação D2), tais como Patos, Juru,

Coxixola, Boqueirão dos Cochos, Serra do Caboclo e
Afogados da Ingazeira;

iii) Lineamentos com formas geralmente curvilı́-
neas, espaçados (LCE) – apresentam alguns segmen-
tos retiĺıneos, quando da presença/aproximação dos LRA.
Geralmente representam traços, em superf́ıcie, de ele-
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Figura 6 – Mapas aerogamaespectrométricos (a – canal do K; b – mapa ternário K-eTh-eU; c – unidades aerogamaespectrométricas interpre-
tadas) e imagem Landsat 7 (d), correspondente à área da Figura 4.
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Figura 7 – Mapa de lineamentos e granitóides neoproterozóicos da porção centro-norte da zona de cisalhamento Serra do Caboclo (ZCSC). 1 – coberturas
fanerozóicas; 2 – granitóides ediacaranos (brasilianos); LRE – lineamentos associados a veios de quartzo (a) ou falhas (b); LRA – lineamentos associados a
estruturas/feições transcorrentes-D2; LCE – lineamentos associados a estruturas/feições da cinemática tangencial – D1. Domı́nios: DCE – Cearense; DRN – Rio
Grande do Norte; DEX – Externo. Terrenos da Zona Transversal: TPAB – Piancó-Alto Bŕıgida; TAP – Alto Pajeú; TAM – Alto Moxotó; TRC – Rio Capibaribe.

mentos da primeira fase de deformação na região (D1,
deformação tangencial com transporte para noroeste); en-
tretanto, alguns dos LCE estão relacionados com estru-
turas de fluxo magmático (S0) em granitóides neoprote-
rozóicos/brasilianos ou acamamento/estruturas sedimen-
tares (S0) em metassedimentos.

Imagens aeromagnéticas

As imagens aeromagnéticas foram utilizadas com o objetivo de
extrair lineamentos magnéticos associados a zonas de cisalha-
mento observadas em superf́ıcie (dados de campo e imagens
Landsat 7 ETM+ e aerogamaespectrométricas), permitindo as-

sim avaliar a continuidade destes cisalhamentos em profundi-
dade. Para a interpretação das imagens aeromagnéticas admitiu-
se a seguinte premissa: uma zona de cisalhamento pode pro-
mover a justaposição de unidades/blocos com susceptibilidades
magnéticas distintas, além de permitir que fluidos e/ou magmas
(com susceptibilidades magnéticas distintas) percolem e/ou se
alojem ao longo/adjacentes a tais estruturas .

Neste contexto a interpretação das imagens aeromagnéticas
permitiu o delineamento de feições geológicas e unidades es-
tratigráficas com susceptibilidades magnéticas distintas, onde os
segmentos lineares observados puderam ser associados com zo-
nas de cisalhamento cartografadas em superf́ıcie.
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Considerando da metodologia utilizada e o espectro de po-
tência dos dados (Fig. 5), as unidades/anomalias foram analisa-
das nas profundidades de 2 km, 2 a 6 km e 6 a 16 km (Fig. 8),
profundidades essas que corresponderiam aos limites de espes-
sura (mı́nimos) de blocos tectônicos e/ou zonas de cisalhamento.

Os lineamentos aeromagnéticos foram traçados nos interva-
los de profundidade supracitados (Fig. 8), com o intuito de ve-
rificar a continuação, até os mesmos, das estruturas observa-
das/cartografadas em superf́ıcie. Tendo em vista os resultados
obtidos (Fig. 8), pode-se constatar que:

– As zonas de cisalhamento de Juru e Coxixola (direção
aproximadamente este-oeste) são as estruturas mais ra-
sas, considerando que são observadas apenas no mapa
de anomalias entre 0 e 2 km, apesar de que alguns seg-
mentos destas estruturas também possam ser observados
no mapa de profundidades entre 2 a 6 km (Figs. 8a e 8b).

– Na região enfocada, as zonas de cisalhamento de Bo-
queirão dos Cochos, Serra do Caboclo, Afogados da In-
gazeira/Jabitacá e Congo-Cruzeiro do Nordeste possuem
maior expressividade em subsuperf́ıcie, considerando que
os topos de suas anomalias aeromagnéticas atingem pro-
fundidades no intervalo entre 6 a 16 km (Fig. 8c).

– A presença de lineamentos aeromagnéticos indicando a
continuidade em profundidade da zona de cisalhamento
Serra do Caboclo (topos das anomalias nos intervalos
entre 6 e 16 km), e a ausência destas feições ao longo
da linha sienı́tica (Sial, 1986 e colaboradores), corrobo-
ram com o modelo proposto por Medeiros et al. (2001) e
Medeiros (2004) para o limite entre os terrenos Piancó-
Alto Bŕıgida e Alto Pajeú, o qual seria demarcado pela
zona de cisalhamento Serra do Caboclo. A continuação
desta estrutura para sudoeste é ressaltada nos trabalhos
de Delgado et al. (2003), Brito Neves et al. (2005) e Me-
deiros & Jardim de Sá (2009). Com relação às demais
estruturas/zonas de cisalhamento importantes, presentes
na região estudada e candidatas a demarcarem limites
de terrenos/suturas, os dados aeromagnéticos indicam,
como estruturas profundas: (i) a zona de cisalhamento de
Congo-Cruzeiro do Nordeste, limite entre os segmentos
Alto Moxotó e Rio Capibaribe; (ii) a provável continui-
dade, em profundidade e na direção SE, da zona de cisa-
lhamento de Afogados da Ingazeira, que poderia, eventu-
almente, constituir o limite entre os terrenos (?) Alto Pajeú
e Alto Moxotó.

Neste contexto é posśıvel sugerir um modelo 3D esquemático
paras as estruturas internas da Zona Transversal, constituı́da
por um feixe de zonas de cisalhamento com direção nordeste-
sudoeste, as quais seriam seccionadas por estruturas internas e
mais rasas, com direção este-oeste (Fig. 9).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

As unidades de paisagens e aerogamaespectrométricas, e os li-
neamentos obtidos no processamento digital de imagens Landsat,
com apoio de dados de campo, permitiram associar as informa-
ções obtidas nos processamentos de imagens com as unidades
geológicas e as estruturas/zonas de cisalhamento aflorantes na
área enfocada.

A integração entre as informações de superf́ıcie com as ima-
gens aeromagnéticas, em diferentes intervalos de profundidade,
permitiu a análise da continuidade das estruturas da região em
subsuperf́ıcie, onde ficou ressaltado que as estruturas mais pro-
fundas e candidatas a limites de terrenos são as zonas de cisa-
lhamento Serra do Caboclo, Congo-Cruzeiro do Nordeste e uma
terceira, cuja continuação em profundidade situa-se entre os ci-
salhamentos de Afogados da Ingazeira e da Serra de Jabitacá.

Estas interpretações e análises integradas apoiam a interpre-
tação da zona de cisalhamento Serra do Caboclo como o limite/
sutura entre os terrenos Piancó-Alto Bŕıgida e Alto Pajeú, e per-
mitem visualizar um arcabouço crustal (tridimensional) no inte-
rior da Zona Transversal, formada por cisalhamentos com direção
nordeste-sudoeste, seccionados por estruturas mais rasas com
direção este-oeste.

Considerando a boa correlação obtida entre os dados de
campo, e as imagens Landsat e aerogeof́ısicas utilizadas, tal
fato permite ressaltar a importância da utilização integrada des-
tas ferramentas para a cartografia geológica e modelos de sub-
superf́ıcie de regiões cristalinas.
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Geof́ısica (UFRN) pelo apoio e concessão de dados, bem como
ao CNPq – Conselho Nacional de Desenvolvimento Cient́ıfico e
Tecnológico pelo aux́ılio concedido (Proc. 03-GMT-01/97-03/02-
11). WE MEDEIROS agradece ao CNPq a bolsa de pesquisa PQ
(Proc. 301.568/2008-1) e Grant associada. Os autores também
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né

tic
os

as
so

ci
ad

os
a

zo
na

s
de

ci
sa

lh
a-

m
en

to
(li

nh
as

tra
ce

ja
da

s)
.(

b)
to

po
s

da
s

an
om

al
ia

s
in

fe
rio

re
s

a
2

km
de

pr
of

un
di

da
de

;(
c)

to
po

s
da

s
an

om
al

ia
s

en
tre

2
a

6
km

de
pr

of
un

di
da

de
;(

d)
to

po
s

da
s

an
om

al
ia

s
en

tre
6

a
16

km
.Z

on
as

de
Ci

sa
lh

am
en

to
:1

–
Bo

qu
ei

rã
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Figura 9 – Superposição das imagens aerogeof́ısicas (gamaespectrométrica e magnéticas) apresentadas na Figura 8 para realce, em profundidade, dos lineamentos
aerogeof́ısicos (cisalhamentos) observados. Linhas tracejadas em branco e amarelo representam os lineamentos aeromagnéticos associados às zonas de cisalhamento.
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do Brasil) e o seu significado geodinâmico na Cadeia Brasiliana/Pan-
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matismo cenozóico da Prov́ıncia Borborema e de sua margem conti-

nental (Nordeste do Brasil). Tese de Doutoramento. Pós-graduação em
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