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INSTITUTO NACIONAL DE CIÊNCIA E TECNOLOGIA DE ESTUDOS TECTÔNICOS 
 
RESUMO 
Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia de Estudos Geotectônicos (INCTET), com sede na 

Universidade de Brasília e participação de diversas instituições do Nordeste e Sudeste do Brasil visa reunir 
equipes de pesquisadores que no Brasil investigam a estrutura mais profunda da crosta e do manto 
superior. A organização é multidisciplinar, congregando geofísicos e geólogos especializados em técnicas 
diversas, permitindo estudar o interior da terra com base em diferentes propriedades das rochas que a 
constituem. O propósito inicial do Instituto é o estudo da crosta continental e do manto superior do Nordeste 
do Brasil. O projeto visa à realização de estudos geofísicos e geológicos no Nordeste, objetivando o 
entendimento da estruturação tectônica da região e sua dinâmica atual. O foco do projeto é a Província 
Borborema e o adjacente Cráton do São Francisco. A província consiste em complexo conjunto de blocos 
crustais de diferentes idades, origem e evolução, amalgamados no último evento orogênico que afetou o 
território brasileiro, a Orogenia Brasiliana, desenvolvida no final do Neoproterozóico e início do Fanerozóico, 
no contexto da construção do supercontinente Gondwana. O cráton é também complexo amálgama de 
blocos crustais arqueanos que colidiram durante evento orogênico paleoproterozóico, quando se formou 
cinturão móvel de alto grau. A complexidade tectônica do Nordeste, superimposta pela ruptura continental 
que separou América do Sul e África e levou à formação do Oceano Atlântico sul, tem desafiado os 
geólogos brasileiros ao longo dos anos na tentativa de compreender a estruturação regional e entender o 
significado da compartimentação regional em termos de origem e evolução da crosta continental. Mesmo os 
subsídios adicionais propiciados por levantamentos gravimétricos e aerogeofísicos têm sido insuficientes 
para estabelecer e compreender a estrutura crustal do Nordeste. No presente projeto é preconizada a 
realização de experimentos de refração sísmica profunda ao longo de duas transectas de cerca de 800 km 
cada, transversalmente às estruturas regionais, consistindo em 400 sismógrafos portáteis espaçados de 2 
km para registro de ondas sísmicas geradas por fonte controlada. Processamento e interpretação dos 
registros permitirão o reconhecimento das estruturas presentes na crosta e no manto superior em três 
dimensões. Sismógrafos de banda larga e registro digital serão utilizados para estudos da crosta e da 
litosfera com dados de telessismos, aplicando técnicas sismológicas modernas, como função de receptor, 
dispersão de ondas superficiais, tomografia sísmica e inversão conjunta desses métodos. Estações de 
período curto serão usadas para registro de sismos locais e regionais, visando monitoramento da atividade 
sísmica que ocorre em várias áreas do Nordeste e determinar o regime de esforços existente na região. Os 
experimentos de refração serão acompanhados por sondagens geoelétricas e complementados por dados 
gravimétricos, visando aperfeiçoar os modelos estruturais da crosta e manto superior. Os dados geofísicos 
serão integrados com dados geológicos disponíveis, complementados por novos estudos estruturais, 
tectônicos, geoquímicos e geocronológicos, contribuindo para estabelecer idade e origem das rochas 
expostas. Paralelamente, serão realizados estudos de neotectônica nas áreas sismogênicas do Nordeste, 
visando entender a evolução crustal, tendo como foco a reativação de grandes estruturas crustais no 
Cenozóico. O projeto será desenvolvida por equipes das universidades de Brasília, Rio Grande do Norte, 
São Paulo, Estadual de Campinas, Ceará, Pampa, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e Observatório 
Nacional, que já atuaram em parceria em projetos anteriores. O enfoque é multidisciplinar, reunindo 
geofísicos e geólogos, especialistas em vários campos do conhecimento compreendidos na Geofísica e na 
Geologia. 

 
ABSTRACT 
The National Institute of Science and Technology of Tectonic Studies, located at the University of 

Brasília, and encompassing several Brazilian research institutions, aims to congregate Brazilian research 
groups studying the deep crust and upper mantle structures. The Institute is multidisciplinary in its approach, 
joining geophysicists and geologists specialized in different techniques and methodologies, allowing to 
studying Earth’s interior based on different properties of its constituting rocks. The initial focus of the 
Institutes research is the study of northeastern Brazil crust and upper mantle. This proposal aims to carry out 
geophysical and geological investigations in northeast Brazil, in order to understand the tectonic structure 
and present dynamics of the region, particularly the Borborema Province and adjoining São Francisco 
Craton. Borborema is a complex association of crustal blocks with differing ages, origin and evolution, which 
were put together during the last orogenic event that took place in what is now the Brazilian territory, the late 
Neoproterozoic-early Phanerozoic Brasiliano orogeny, in the context of Gondwana supercontinent 
amalgamation. The São Francisco Craton is also a complex amalgamation of Archean blocks during 
Paleoproterozoic orogenic collision, which resulted in a high-grade mobile belt. The geological and tectonic 
complexity of northeast Brazil, superimposed by continental breakup and South Atlantic opening has been 
difficult to tackle. Therefore, we propose a muldisciplinary approach to understand the regional crustal 
structure and the meaning of the different regional domains in terms of continental crust origin and evolution. 
We propose to perform 800 km long deep seismic refraction experiments across regional structures. 
Operation of the experiment comprises 400 portable seismographs placed 2 km apart from each other, in 
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order to record seismic waves from controlled sources. Data processing and interpretation will allow to 
picture regional crust and upper mantle structures. Broad band seismographic stations will be used to 
studying crust and upper mantle with teleseismic data, using modern seismological techniques, like receiver 
function and seismic tomography. Short period stations will be used to record local and regional seismic 
events. Geoelectric sounding and complimentary gravimetric, and geological surveys will be carried out in 
the same areas of seismic refraction experiments, aiming to improve crust and upper mantle models. 
Neotectonic studies of seismogenic areas will contribute to the understanding of late Cenozoic crustal 
evolution. The project will be carried out by research teams from the universities of Brasília, Rio Grande do 
Norte, São Paulo, Campinas, Ceará, Pampa, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais and Observatório 
Nacional, which have worked together before in other research projects. 

 
INTRODUÇÃO 
Nas últimas décadas a exploração sistemática da litosfera continental utilizando métodos de refração e 

reflexão sísmica profunda e métodos sismológicos modernos revolucionou a visão da crosta e do manto 
superior. Em decorrência desses estudos, feições geológicas maiores puderam ser traçadas até as 
profundidades da crosta inferior e certas feições da crosta profunda puderam ser projetadas para o manto 
subjacente, a exemplo de zonas de subdução fósseis. Limites geotectônicos, considerados por gerações de 
geólogos como suturas crustais, foram identificadas como splays de limites litosféricos subjacentes. Limites 
antes insuspeitos de blocos crustais foram reconhecidos e, em alguns casos, foi verificado que cadeias de 
montanhas tidas como enraizadas no manto são na realidade tratos alóctones dispostos sobre extensões 
intactas da crosta inferior de blocos continentais. 

Não obstante os resultados espetaculares obtidos, levantamentos desse tipo são restritos a países da 
Europa, América do Norte, Japão e Austrália. A maior parte da Ásia, África, América do Sul e Antártica 
permanecem como terra incógnita em termos de imageamento sísmico moderno, de alta resolução. No 
Brasil esses estudos são escassos. Parte do grupo proponente realizou experiência recente de refração 
sísmica profunda e aplicação de métodos sismológicos no Brasil central, produzindo resultados de 
excelente qualidade em transectas na Província Tocantins, que contribuíram para compreender a estrutura 
crustal mais profunda e suas implicações na formação e evolução da Faixa Brasília e terrenos adjacentes 
da Faixa Araguaia e do Cráton do São Francisco (Berrocal et al. 2004, Assumpção et al. 2004, Soares et al. 
2006). O mesmo grupo de pesquisadores da USP e UnB, ampliado com pesquisadores de universidades do 
Nordeste (UFRN, UFC, UFPE) e de outras instituições (INPE, UFOP, UNESP, UNICAMP) vem 
desenvolvendo investigação semelhante na Província Borborema, Nordeste do Brasil, com suporte do 
Programa Institutos do Milênio (MCT/CNPq, proj. 42.0222/2005-7). 

A presente proposta tem por objetivo a criação do Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia de Estudos 
Tectônicos (INCTET), com sede na Universidade de Brasília (UnB, Brasília, DF) e com a participação de 
diversas instituições do Nordeste e Sudeste do Brasil. A área geográfica que se propõe a estudar 
compreende, inicialmente, as regiões Nordeste, Norte e Centro-Oeste, utilizando diversas técnicas 
geofísicas, geodésicas e geológicas. 

O Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia de Estudos Tectônicos visa reunir as equipes de 
pesquisadores que no Brasil investigam a estrutura mais profunda da crosta e do manto litosférico. Na 
verdade são poucos grupos de poucos pesquisadores que se dedicam a estudos geotectônicos no Brasil. 
Reunindo-os em um corpo multidisciplinar, tem-se a oportunidade de integrar pesquisadores e linhas de 
pesquisa e metodologias com vistas a explorar de forma sistemática a estrutura profunda da litosfera 
continental, contribuindo para conhecer e compreender origem e evolução do território brasileiro. Serão 
realizadas sondagens magneto-telúricas, estudos de refração e reflexão sísmica profunda, análise de 
telessismos e sismos regionais e locais, função de receptor, tomografia sísmica, levantamento e análise de 
dados gravimétricos, resultados de modelos do geóide e estudos geológicos (geologia estrutural, geologia 
isotópica, tectônica, neotectônica). A combinação de todas essas metodologias e linhas de pesquisa tem o 
potencial de fornecer os vínculos necessários para elaborar modelos geotectônicos mais adequados de 
formação e evolução da crosta e da litosfera, permitindo a avaliação mais aprofundada e precisa dos efeitos 
causados por processos tectônicos e magmáticos na litosfera. A experiência inovadora iniciada com os 
estudos geotectônicos realizados na Província Tocantins e aprofundada na execução do Projeto Borborema 
abriu caminho para a consolidação de uma rede de pesquisadores que têm como objetivo comum o estudo 
da estrutura crustal e litosférica de regiões brasileiras de interesse, visando compreender natureza e origem 
dos vários domínios crustais brasileiros e os processos geológicos que os formaram. 

O momento para a constituição do Instituto é favorável também pela disponibilidade de equipamentos 
modernos de geofísica no Pool de Equipamentos Geofísicos (PEGBr) instituído pela Rede Temática de 
Estudos Geotectônicos (RGEOTEC) da Petrobras, com sede no Observatório Nacional, Rio de Janeiro. 
Com a disponibilidade do equipamento necessário para realizar os experimentos geotectônicos 
preconizados, não estaremos dependendo de empréstimo de equipamentos do exterior, principalmente de 
equipamentos sismográficos para os experimentos de refração e reflexão sísmica profunda e os estudos 
sismológicos modernos, de modo que os prazos poderão ser cumpridos com maior facilidade. 
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a) PROGRAMA DO INSTITUTO 

As atividades de pesquisa do Instituto estarão inicialmente focadas na estrutura crustal e do manto 
superior litosférico da Província Borborema e do Cráton do São Francisco, no Nordeste do Brasil. 
Posteriormente, serão pesquisadas outras regiões de interesse, tais como as bacias do Parnaíba e Paraná, 
o Cráton Amazônico, assim como regiões de menor tamanho mas que apresentam feições tectônicas de 
interesse, tais como o Lineamento Transbrasiliano, entre outros. 

Do ponto de vista geológico, as divisões maiores do Nordeste do Brasil são a Província Borborema, O 
Cráton do São Francisco e a Bacia do Parnaíba. A Província Borborema, limitada a noroeste pelo Cráton 
São Luiz, a oeste pela Bacia do Parnaíba e a sul pelo Cráton do São Francisco, é um complexo mosaico de 
blocos crustais, aparentemente amalgamados em conseqüência de processos geológicos que se realizaram 
em várias etapas ao longo de amplo intervalo de tempo, mas que devem sua configuração final à Orogenia 
Brasiliana, ocorrida no final do Neoproterozóico e início do Fanerozóico. De modo informal, são 
reconhecidos três amplos domínios geológicos na Província Borborema, os domínios setentrional e 
meridional, separados pelo domínio da zona transversal (Brito Neves et al. 2000). Na superfície a separação 
dos domínios é atribuída a duas importantes descontinuidades tectônicas, os lineamentos Patos e 
Pernambuco. Embora estudados em grande detalhe, os lineamentos são objeto de controvérsia, havendo a 
sugestão de que podem representar importantes suturas crustais, a que se contrapõe a idéia de que seriam 
zonas de cisalhamento de menor importância. No domínio setentrional, além do Cráton São Luiz, no 
extremo noroeste, são reconhecidos vários subdomínios (Médio Coreaú ou Noroeste do Ceará, Ceará 
Central, Orós-Jaguaribe, Rio Grande do Norte) com características próprias, que os diferenciam dos 
vizinhos, tendo a separá-los importantes zonas de cisalhamento, algumas de dimensões continentais, como 
é o caso do Lineamento Transbrasiliano (localmente denominado zona de cisalhamento Sobral-Pedro II), 
que é tido como continuação do lineamento Kandi na África, onde é reconhecido como sutura 
neoproterozóica (ver Arthaud et al. 2008, Santos et al. 2008 e referências ali citadas). O domínio meridional 
é constituído pelo Maciço Pernambuco-Alagoas e as faixas Sergipana e Riacho do Pontal. A zona 
transversal mostra também complexo arranjo de terrenos paleoproterozóicos, eventualmente com núcleos 
arqueanos, mesoproterozóicos e neoproterozóicos, cuja estruturação é pouco compreendida. Superimposto 
ao arcabouço pré-cambriano, há um conjunto de feições, maiormente resultantes da ruptura continental que 
resultou na implantação do Oceano Atlântico e na separação da América do Sul da África a partir do 
Cretáceo. Entre elas destacam-se as bacias da margem continental (Ceará, Potiguar, Pernambuco-Paraíba, 
Alagoas, Sergipe) e as bacias do interior (Araripe, Rio do Peixe, Iguatu, Icó, etc.), cuja estruturação valeu-se 
da retomada de antigas linhas de fraqueza pré-cambrianas ou da implantação de novas, meso-cenozóicas 
(Cordani et al. 1984, Brito Neves et al. 1984). 

Com um arcabouço geológico e estrutural razoavelmente bem conhecido, mercê dos levantamentos 
geológicos das últimas décadas, dos levantamentos gravimétricos e aerogeofísicos mais recentes e do 
considerável avanço propiciado por estudos geoquímicos e isotópicos, que provêem base sólida para 
abordar questões geotectônicas maiores, a presente proposta representa a continuação de levantamentos 
geofísicos profundos, com base em experimentos de refração sísmica profunda, estudos sismológicos com 
dados telessísmicos, próximos e locais e sondagens magneto-telúricas, complementados por auscultação 
da atividade sísmica atual, novos levantamentos gravimétricos para fechar lacunas, e investigações 
geológicas, isotópicas e tectônicas para obter dados que permitam estabelecer a estrutura crustal da 
Província Borborema e compreender a articulação dos blocos crustais que a constituem, bem como os 
processos geológicos que lhes deram origem. 

Uma característica importante da Região Nordeste, principalmente de sua porção setentrional, é a 
existência de nível relativamente elevado de atividade sísmica, com freqüentes sismos de magnitude até 5,2 
mb (que pode ter chegado até 7,0 mb segundo estudos recentes de neotectônica, Bezerra et al. 2005) e 
intensidade VII MM, causando, nesses casos, sérios danos em edificações. Geralmente essa atividade 
sísmica ocorre na forma de enxames, que podem durar mais de dez anos, causando muitas vezes pânico e 
fuga das populações atingidas. Os estudos propostos incluem a auscultação detalhada do nível de atividade 
sísmica que ocorre no Nordeste brasileiro e a identificação das principais fontes sismogênicas, que, 
juntamente com estudos de neotectônica e levantamentos regionais para determinar a estrutura profunda 
da crosta continental, permitirão explicar a origem desses fenômenos sismológicos e a determinar o risco 
sísmico da região. Os estudos de sismicidade e perigo sísmico permitirão avaliar o risco sísmico para a 
implantação de obras de engenharia de grande porte na região, como é o caso de usinas nucleares e 
barragens hidroelétricas. 

A pesquisa terá caráter multidisciplinar, empregando métodos geofísicos variados (refração sísmica 
profunda, métodos sismológicos com dados telessísmicos, regionais e locais, sondagem magneto-telúrica, 
gravimetria), complementados por estudos geodésicos (GPS) e geológicos (neotectônica, geoquímica, 
geologia isotópica, geologia estrutural e tectônica), e será conduzida por equipe multi-institucional, reunindo 
especialistas nos vários campos do conhecimento das ciências geológicas e geofísicas. Além dos 
pesquisadores da várias instituições nacionais, haverá a participação de especialistas do United States 
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Geological Survey, Cornell University, University of South Carolina, Helsinky University, Flinders University, 
University of Boston, Universidade da Beira Interior, Unavco. 

 
Estado da arte 
A Província Borborema (cerca de 450.000 km2) foi originalmente definida como região dobrada com 

aspecto de mosaico, na qual se manifestaram importantes eventos tectônicos, termais e magmáticos de 
idade neoproterozóica, atribuídos à Orogenia Brasiliana (Almeida et al. 1977, 1981). Desde o século 
passado, essa província estrutural foi objeto de muitos trabalhos de cartografia geológica, levantamentos 
aerogeofísicos e gravimétricos, programas de exploração mineral (principalmente scheelita, minerais de 
pegmatitos, ouro) e de materiais energéticos (principalmente petróleo e gás, bem como urânio), além de 
numerosos projetos de pesquisa científica que, em conjunto, levaram a vasta bibliografia geológica (ver 
sínteses recentes de Brito Neves et al. 2000, Bizzi et al. 2003). 

As estruturas da província se estendem além de seus limites formais, encobertas a oeste pelos 
depósitos fanerozóicos da Bacia do Parnaíba e a norte e leste pelas bacias meso-cenozóicas costeiras e da 
margem continental. No contexto da tectônica global, essas estruturas encontram sua contraparte no 
Continente Africano, onde, entre Togo e Gabão, é registrada a continuação de domínios lito-estruturais e 
tectônicos da Província Borborema, a exemplo das faixas móveis Trans-Saara, Nigéria e Oubanguides-
África Central, hoje separadas por conseqüência da ruptura continental de Gondwana/Pangea e 
implantação do Oceano Atlântico a partir do Cretáceo (Trompette 1994, Arthaud et al. 2008, Van Schmus et 
al. 2008, Santos et al. 2008, Dada 2008). Vista dessa forma, a Província Borborema se estende entre o 
Cráton do São Francisco a sul e o Cráton São Luiz-Oeste África a norte. Dentro desses limites são 
encontrados registros de unidades lito-estruturais do Arqueano (basement inliers) e, principalmente, do 
Paleoproterozóico e Neoproterozóico. Apesar da grande complexidade estrutural, a Província Borborema 
pode ser vista como formada dominantemente durante a Orogenia Brasiliana, conforme é indicado pelo 
volumoso magmatismo associado a zonas de cisalhamento de escala continental dispostas em leque, 
ambos datados do Neoproterozóico. 

Cada uma das três grandes regiões individualizadas na Província Borborema (setentrional, transversal e 
meridional, separadas pelos lineamentos Patos e Pernambuco, Van Schmus et al. 1995, Brito Neves et al. 
2000) admite subdivisões em diferentes domínios, caracterizados por feições e propriedades geológicas 
peculiares, que permitem distingui-los dos domínios adjacentes. Na região mais setentrional da província 
são reconhecidos os domínios Médio Coreaú (ou NW Ceará), Ceará Central, Orós-Jaguaribe e Rio Grande 
do Norte, separados uns dos outros por importantes zonas de cisalhamento (ver Arthaud et al. 2008, Van 
Schmus et al. 2008). Algumas dessas zonas exibem dimensões continentais e se continuam em África, 
como é o caso do Lineamento Transbrasiliano, localmente denominado Sobral-Pedro II, tido como 
continuação do Lineamento Kandi, que é reconhecido como sutura neoproterozóica no Continente Africano 
(Castaing et al. 1993, 1994, Caby et al. 1995). 

O Domínio Médio Coreaú (ou Noroeste do Ceará) se situa entre a margem retrabalhada do Cráton São 
Luiz e o Lineamento Transbrasiliano/Kandi (Sobral-Pedro II). Consiste em embasamento gnáissico de alto 
grau metamórfico, juvenil, paleoproterozóico, com cerca de 2,35 Ga e segmentos esparsos de faixas 
dobradas neoproterozóicas de associações vulcano-sedimentares (Grupo Martinópole) e pelito-carbonáticas 
(Grupo Ubajara), que podem ser fragmentos do cinturão móvel Trans-Saara (Jardim de Sá 1994, Brito 
Neves et al. 2000, Santos et al. 2008). Ao longo do Lineamento Sobral-Pedro II ocorrem bacias 
transtensionais (Parente et al. 2004b) e granitos pós-orogênicos, em parte recobertos pelas rochas 
sedimentares fanerozóicas da Bacia do Parnaíba (Zalan et al. 2004). 

O Domínio Ceará Central se situa entre os lineamentos Transbrasiliano e Senador Pompeu (que seria 
continuação do Lineamento Ile Ife em África, Arthaud et al. 2008), o último estabelecendo o limite com o 
Domínio Rio Grande do Norte (Brito Neves et al. 2000). Outros autores consideram os lineamentos Aiuaba e 
Orós como limite entre os domínios Ceará Central e Orós-Jaguaribe (Arthaud et al. 1998, 2008). O Ceará 
Central compreende embasamento ortognáissico paleoproterozóico (2,1-2,2 Ga), com importante núcleo 
arqueano (Tróia-Tauá, 2,7-2,8 Ga). O embasamento é recoberto tectonicamente por escamas de rochas 
supracrustais, principalmente rochas pelíticas, carbonáticas e psamíticas, metamorfizadas em fácies 
anfibolito, comumente migmatizadas, incluídas no Grupo Ceará, que é de idade neoproterozóica, com base 
em dados geocronológicos obtidos em rochas metavulcânicas e metassedimentares do pacote (Fetter 1999, 
Castro 2004, Arthaud 2005). A porção noroeste do domínio é caracterizada por complexa associação de 
migmatitos, granitos anatécticos e restitos de anfibolitos e rochas cálcio-silicáticas, o Complexo Tamboril-
Santa Quitéria, considerado representativo de arco magmático continental neoproterozóico, com idade entre 
ca. 649 e 615 Ma, estabelecido acima de zona de subducção tida como localizada a oeste (Fetter et al. 
2003). O domínio se caracteriza também pelo grande número de intrusões de granitos, alguns de caráter 
sin- a tardi-colisional, a maioria pós-colisional, alojada entre 590 e 480 Ma. 

O Domínio Orós-Jaguaribe se expõe entre os lineamentos Aiuaba e Orós a oeste e Portalegre a leste, 
que o separa do Domínio Rio Grande do Norte (no qual, no entanto é freqüentemente incluído, ver Brito 
Neves et al. 2000). Compreende embasamento ortognáissico paleoproterozóico e importantes faixas de 
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associações supracrustais (Orós, Jaguaribe, Peixe Gordo, Encanto, ver Cavalcante 1999), incluindo 
quartzitos, pelitos, rochas carbonáticas, seqüência evaporítica (Parente et al. 2004a) e rochas vulcânicas 
bimodais, datadas em ca. 1750 Ma (Sá et al. 1995, 1997). Deformação e metamorfismo são relacionados à 
Orogenia Brasiliana, bem como os numerosos granitos tardi- e pós-orogênicos. 

O Domínio Rio Grande do Norte se estende até o Atlântico a norte e leste, sendo delimitado pelo 
Lineamento Portalegre a oeste (ou pelo Lineamento Senador Pompeu, Brito Neves et al. 2000) e pelo 
Lineamento Patos a sul. Compreende vários subdomínios, entre os quais se destacam os maciços Rio 
Piranhas e São José do Campestre, cujo limite é encoberto pela Faixa Seridó. O embasamento desses 
subdomínios representa o arcabouço de ampla colagem paleoproterozóica (riaciana), incluindo núcleos 
arqueanos. Os ortognaisses do domínio mostram idades modelo Sm-Nd TDM neoarqueanas (2,5-2,6 Ga, 
Van Schmus et al. 1995, Fetter et al. 2000, Dantas et al. 1998), em contraste com as idades TDM  
paleoproterozóicas determinadas no Domínio Ceará Central (Fetter et al. 2000). Os principais núcleos 
arqueanos são Grangeiro, sul do Ceará (Silva et al. 2002) e Bom Jesus, Rio Grande do Norte, onde foram 
reconhecidas rochas paleoarqueanas, as mais antigas da Plataforma Sul-Americana (Dantas et al. 1998, 
2004). Sobre o embasamento ocorrem restos de faixas de rochas metassedimentares neoproterozóicas 
(Caipu, Lavras, Mangabeira, Iara), a principal, Faixa Seridó (Van Schmus et al. 2003), expondo-se na parte 
central do domínio. Dados geológicos e geofísicos indicam que o Domínio Rio Grande do Norte comportou-
se como unidade rígida desde o final da colagem riaciana, ainda que com retrabalhamento importante na 
orogenia brasiliana. Não há registro de suturas internas e em reconstruções pré-deriva o domínio parece ter 
continuidade no sul da Nigéria (Brito Neves et al. 2000, Dada 2008). 

A região central, ou Domínio da Zona Transversal, é delimitada pelos lineamentos Patos e Pernambuco. 
Contém vários segmentos internos de direção NE-SW (Brito Neves et al. 1995), deformados e rotacionados 
no sentido horário, em conseqüência do par cisalhante destro. Do litoral para o interior, são discriminados 
os terrenos Rio Capibaribe, constituído por associações supracrustais neoproterozóicas e mais antigas 
(Santos et al. 2004), intrudidas por granitos brasilianos; Alto Moxotó, com predominância de embasamento 
paleoproterozóico re-trabalhado e poucas intrusões brasilianas; Alto Pajeú, compreendendo principalmente 
rochas supracrustais e ortognaisses formados na Orogenia Cariris Velhos entre ca. 1,0 e 0,95 Ga  (Brito 
Neves et al. 1995); e Piancó-Alto Brígida, faixa neoproterozóica de ritmitos pelito-psamíticos de baixo grau, 
com intercalações de rochas vulcânicas máficas e félsicas, intrudida por abundantes corpos graníticos (Brito 
Neves et al. 2000; Bizzi et al. 2003). Para oeste, ocorrem exposições de embasamento ortognáissico 
paleoproterozóico, em grande parte encoberto por rochas sedimentares mesozóicas da Bacia Araripe. 
A região mais meridional da província, situada ao sul do lineamento Pernambuco, estende-se até o limite do 
Cráton do São Francisco. Ali se expõem o Maciço Pernambuco-Alagoas e as porções externas e internas 
das faixas Rio Preto, Riacho do Pontal e Sergipana (Jardim de Sá et al. 1992, Brito Neves et al. 2000). 
Incluem-se aí partes do antepaís e do pós-país das faixas dobradas, constituídas por rochas metamórficas 
de alto grau, que definem a extensão pretérita do embasamento cratônico. O domínio meridional da 
província inclui um anel de faixas móveis (Sergipano, Riacho do Pontal, Rio Preto) que tiveram sua origem 
em margens continentais passivas da península do São Francisco e que foram invertidas para margens 
ativas no decorrer do Neoproterozóico. Apenas no caso de Riacho do Pontal, o registro da margem 
continental ficou sobre o cráton. Nas demais, há registros da margem continental, de ambientes litorâneos a 
mar profundo, incluindo desenvolvimento de arcos magmáticos. 

Vários subdomínios litoestratigráficos constituem a Faixa Sergipana, separados por importantes zonas 
de cisalhamento. Os dois mais próximos do Cráton do São Francisco (Estância, Vaza Barris) compreendem 
principalmente rochas de origem sedimentar pouco ou não metamórficas, com metamorfismo crescente em 
direção ao norte. Dados isotópicos e geocronológicos recentes obtidos na Faixa Sergipana (Oliveira et al. 
2006, ver Van Schmus et al. 2008 para revisão) mostram a presença de cristais detríticos de zircão 
neoproterozóicos, indicando que a fonte sedimentar não se localizava no cráton adjacente, mas para o 
norte, em outras partes da Província Borborema. Os subdomínios Macururé, Marancó, Poço Redondo e 
Canindé se localizam ao norte da Zona de Cisalhamento São Miguel do Aleixo. Essa porção da faixa é 
caracterizada por metamorfismo mais elevado e abundantes intrusões de granitos neoproterozóicos. No 
subdomínio Macururé a idade da sedimentação se situa entre ca. 900 Ma, idade de grãos detríticos de 
zircão, e 625 Ma, idade de granitos intrusivos (Oliveira et al. 2006). O subdomínio Marancó contém 
seqüência metavulcano-sedimentar datada em ca. 600 Ma, enquanto Poço Redondo consiste em 
migmatitos, gnaisses e intrusões graníticas, cujas idades e assinaturas isotópicas Sm-Nd são similares às 
do orógeno Cariris Velhos na Zona Transversal (ver Van Schmus et al. 2008). O subdomínio Canindé 
compreende materiais interpretados como raiz de rift continental invertido, incluindo seqüência 
metavulcano-sedimentar, granitos intrusivos, inclusive com textura rapakivi, microgabro subvulcânico, e 
complexo máfico-ultramáfico acamadado, formados entre Ca. 715 e 600 Ma (ver Van Schmus et al. 2008). 

O subdomínio Pernambuco-Alagoas, limitado a sul e a norte por falhas de empurrão, consiste em 
embasamento gnaisse-migmatítico e numerosas intrusões de granitos brasilianos, vários com dimensões 
batolíticas. Trata-se de colagem de muitas unidades de diferentes idades; idades modelo Sm-Nd entre 1,0 e 
1,5 Ga requerem que amplas porções do subdomínio devem ser de idade mesoproterozóica ou mais jovens 
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(Silva Filho et al. 2002, Van Schmus et al. 2008). As porções leste e norte do embasamento incluem restos 
de crosta paleoproterozóica e relíquias arqueanas. Em contraste, a porção sudoeste apresenta idades 
modelo Sm-Nd mesoproterozóicas (Silva Filho et al. 1999, 2002, Van Schmus et al. 2008). A margem sul do 
maciço constitui parte do pós-país da Faixa Sergipana e inclui intrusões graníticas que podem ter sido 
geradas por subducção neoproterozóica voltada para norte. A compreensão da estrutura e composição do 
maciço e de seu papel na evolução tectônica da Província Borborema requer estudos geológicos, isotópicos 
e, sobretudo, geofísicos. 

Dados geoquímicos obtidos em centenas de intrusões de granitos, amplamente distribuídos em toda 
Província Borborema, corroboram a compartimentação acima resumida, balizada pelos extensos 
lineamentos, ao revelar contrastes entre domínios adjacentes. Ênfase especial é dada ao uso das isótopos 
de Nd e terras raras leves como indicadores das fontes envolvidas nos processos de fusão geradores dos 
magmas graníticos. Embora os processos de contaminação crustal tenham afetado a assinatura isotópica 
dessas rochas, parte delas ainda guarda indicações de suas fontes litosféricas e/ou mantélicas. Um dos 
exemplos é o magmatismo neoproterozóico alcalino característico dos domínios ao norte do Lineamento 
Patos, o qual apresenta sua origem possivelmente ligada a fusão de crosta paleoproterozóica (εNd = 0,6 e 
idade modelo Sm-Nd = 2,0 Ga, Ferreira et al., 1998). A sul do Lineamento Patos as rochas granitícas são 
predominantemente cálcio-alcalinas potássicas, mostram evidência de provável derivação mantélica (εNd 
entre –1 e –4) e foram possivelmente extraídas de fontes mesoproterozóicas (1.1-1.4 Ga). Essa 
compartimentação é corroborada pela presença restrita de rochas sieníticas ultrapotássicas no Domínio da 
Zona Transversal. Tais rochas marcam possível paleosutura formada durante a acreção neoproterozóica do 
terreno Alto Pajeú aos demais integrantes da Zona Transversal. 

No final da Orogenia Brasiliana, os diferentes blocos crustais parecem ter sido soerguidos 
variavelmente ao longo dos lineamentos principais (Monié et al., 1997, Corsini et al., 1998), seja como 
resultado de reativações das extensas zonas de cisalhamento em caráter dúctil-rúptil (Araújo et al., 2001), 
seja associado a reajustes isostáticos pós-tectonismo (Corsini et al., 1998). Esta fase coincide com a 
formação de boa parte dos depósitos de Au e W, e também com a colocação dos corpos pegmatíticos de 
interesse econômico (Araújo et al. 2001, 2002). A extrusão cambriana foi de dezenas, talvez centenas, de 
quilômetros, deixando como registro notável acervo de movimentos direcionais que deram forma final à 
província, como hoje a conhecemos. Houve transtração com alojamento de granitos e pegmatitos, formação 
de bacias, soerguimentos (e resfriamentos), seguida de volumosa erosão, de que resultaram os sedimentos 
gondwânicos. 

 
O Cráton do São Francisco é subjacente ao limite sul da Província Borborema. Representa o anteparo 

estrutural ao qual foram acrescionados os terrenos do norte. De maneira geral o cráton consiste em 
terrenos de alto grau (gnaisses, migmatitos, granulitos) e terrenos granito-greenstone arqueanos a 
paleoproterozóicos, recobertos por depósitos proterozóicos de rift e plataformais (Teixeira et al. 2000), Na 
Bahia, na parte norte do cráton, são individualizados os blocos Gavião, Serrinha e Jequié, separados pelo 
cinturão móvel Salvador-Itabuna-Curaçá (Barbosa e Sabaté 2002, 2004). Rochas de alto grau metamórfico 
estão presentes no Bloco Jequié, de idade arqueana, e no orógeno Itabuna-Salvador-Curaçá, onde a 
colisão de placas e o auge do metamorfismo ocorreram em 2,05-2,08 Ga (Barbosa e Sabaté 2002, 2004). O 
segmento norte do orógeno foi originado pela colisão entre os blocos arqueanos Gavião a oeste e Serrinha 
a leste (Barbosa e Sabaté 2002, 2004). O embasamento do Bloco Serrinha consiste em ortognaisses com 
idades entre 3,12 e 2,98 Ga, cobertos por greenstone belts paleoproterozóicos e intrudidos por granitos e 
outras rochas entre 2,16 e 2,08 Ga (Oliveira et al. 2004, Rios et al. 2000, 2007). O Bloco Gavião inclui o 
embasamento ortognáissico mais antigo do cráton, com idades dominantes entre 3,1 e 3,42 Ga (Nutman e 
Cordani 1993, Martin et al. 1997, Santos-Pinto et al. 1998, Leal et al. 2000), ao qual se associam 
greenstone belts paleo-mesoarqueanos (Peucat et al. 2002, Leal et al. 2003), cortados por grande número 
de granitos paleoproterozóicos.  

A inteira compreensão da Província Borborema e do Cráton do São Francisco, particularmente de sua 
forma, extensão e feições geográficas, vai além do estudo de seu arcabouço pré-cambriano, demandando 
também consideração dos registros fanerozóicos. A cratonização da província passou por estágio de 
transição no Cambriano-Ordoviciano (ver revisões recentes em Parente et al. 2004b, Zalán 2004), com 
tectônica de escape e importantes deslocamentos transcorrentes, acompanhados por sedimentação e 
vulcanismo, freqüentemente bimodal, cujos produtos são acumulados em bacias do tipo pull-apart 
(Jaguarapi, Jaibaras, Cococi, São Julião, Juá, etc.), além de marcante plutonismo granítico pós-orogênico, 
bem como diversos enxames de diques máficos e félsicos (Independência, Tauá, etc). Condições 
plenamente cratônicas são alcançadas na fase de estabilização, do Ordoviciano até o Jurássico médio, 
quando se desenvolve a importante sinéclise do Parnaíba, além de depósitos paleozóicos preservados em 
outros sítios deposicionais, como na Bacia de Sergipe e nos riftes Recôncavo, Tucano e Jatobá. Sobrevém 
a seguir a fase de ativação (Jurássico superior a Cretáceo inferior), quando se formaram os riftes e bacias 
interiores (Recôncavo, Tucano, Jatobá, Araripe, Rio do Peixe, Iguatu, etc.) e as bacias costeiras da margem 
Atlântica (Ceará, Potiguar, Pernambuco-Paraíba, Alagoas, Sergipe) sob condições de extensão (Araripe e 
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Feijó, 1994; Milani e Thomaz Filho, 2000, Zalán 2004). Esses eventos levaram à fragmentação de Pangea, 
à formação do Oceano Atlântico e à individualização da Placa Sul-Americana. Paralela e subseqüentemente 
à formação do Atlântico e à deriva dos continentes, o interior continental foi submetido a soerguimento e 
erosão (fase de re-estabilização pós-cretácea). Muitos dos depósitos sedimentares resultantes dos 
sucessivos eventos foram fortemente influenciados pelas estruturas do embasamento subjacente, 
particularmente pelas estruturas desenvolvidas durante o tectonismo fini-brasiliano (Matos, 1992). Em 
tempos geológicos mais recentes, tectonismo e magmatismo foram atenuados, embora não deixem de se 
manifestar em vários episódios, como o magmatismo registrado na Formação Cuó (Cretáceo, ca. 83 Ma), 
em Macau e Messejana (Eoceno-Oligoceno) e no Pico do Cabugi (Oligoceno, ca. 30 Ma), valendo também 
mencionar o vulcanismo registrado no arquipélago de Fernando de Noronha, entre 12 e 1,5 Ma. Os eventos 
de formação do Atlântico sul e o persistente magmatismo na porção central da Província podem ter afetado 
fortemente sua estruturação em sub-superficie. Sob a Bacia Potiguar, um importante adelgaçamento da 
crosta, identificado a partir de dados de sísmica de reflexão, é acompanhado por importante anomalia 
térmica. No centro da Província, os plugs vulcânicos do Oligoceno são circunscritos por anomalia positiva 
do geóide, revelando heterogeneidades (anomalia térmica) em escala litosférica. 

Atividades tectônicas perduram até nossos dias, sendo o Nordeste uma das principais regiões de 
atividade sísmica no Brasil. Registrada desde 1724, nos últimos trinta anos essa atividade tem sido 
caracterizada por enxames de sismos, que podem durar até dez anos, e por eventos que atingiram 
magnitudes pouco acima de 5,2 mb na escala Richter. Estudos de neotectônica vêm demonstrando que 
rupturas em superfície e liquefação induzidas por tremores em sedimentos quaternários são evidência de 
paleossismos com magnitude igual ou superior a 7 mb (Bezerra et al. 2005). A atividade concentra-se 
principalmente na borda da Bacia Potiguar, no noroeste do Ceará, no Lineamento Pernambuco e no 
Recôncavo Bahiano (Ferreira e Assumpção 1983, Takeya et al. 1989, Ferreira et al. 1998, 2008). Atingindo 
a parte superior da crosta, com profundidades de até 12 km, as falhas sismogênicas ativas revestem-se de 
características importantes para estudos da estrutura crustal. 

A breve síntese acima demonstra que a crosta da Província Borborema e do Cráton do São Francisco 
consiste em número apreciável de segmentos geológicos com características próprias, reunidos em 
subdomínios e domínios, que parecem continuar por milhares de quilômetros desde o Brasil até a África. 
Apesar de razoavelmente bem conhecidos e delimitados em superfície, o conhecimento sobre a articulação 
dos distintos segmentos e domínios com seus vizinhos deixa a desejar, na maior parte das vezes não tendo 
sido estabelecida a verdadeira natureza dos seus limites, especialmente quando representados por 
importantes e extensas zonas de cisalhamento. Dado o estágio do conhecimento geológico sobre a 
Província Borborema e o Cráton do São Francisco, e considerando a complexidade e longevidade de sua 
historia tectônica, eles oferecem oportunidade ímpar para investigar sua estrutura crustal em três 
dimensões.  

Os métodos geofísicos que estudam o interior da Terra fornecem informações confiáveis sobre a 
estrutura tectônica da crosta e manto superior, o estado térmico da Terra e outras características físicas do 
interior do nosso planeta. Dentre os métodos geofísicos destacam-se os métodos sismológicos porque as 
ondas sísmicas atravessam todas as regiões internas da Terra, trazendo informações valiosas quando 
registradas na superfície. Até recentemente a sismologia sofria com a falta de precisão nas suas 
determinações devido à precariedade relativa na medição do tempo, na qualidade e número dos 
equipamentos sismográficos, nas limitações do meio de registro das ondas sísmicas e do processamento 
dos dados. Presentemente o avanço tecnológico, principalmente da informática, revolucionou as técnicas 
utilizadas na sismologia, permitindo melhorar enormemente a qualidade na aquisição e no processamento 
dos dados. Este avanço está evidenciado no aprimoramento do conhecimento da estrutura da crosta e do 
manto superior até a base da litosfera, por meio dos métodos de prospecção sísmica profunda, 
principalmente o método de refração, amplamente utilizado nos países de primeiro mundo. Neste sentido é 
notória a falta desse tipo de levantamentos na África, em parte da Ásia, América do Sul e Antártica. 

No Brasil, apesar da sismologia ser relativamente avançada, a utilização de métodos sísmicos de 
prospecção profunda para o conhecimento da estrutura da litosfera é ainda escassa. Neste sentido, merece 
destaque o experimento pioneiro de refração sísmica profunda efetuado na Província de Tocantins, Brasil 
central, realizado por pesquisadores do IAG/USP e IG/UnB, em que foram utilizados mais de uma centena 
de sismógrafos de registro digital, em linhas de aproximadamente 300 km de extensão, com explosões a 
cada 50 km e com hora de origem controlada. A maioria dos sismógrafos foi emprestada do projeto 
PASSCAL e as caixas de tiro e técnicos para operação dos equipamentos foram supridos pelo grupo de 
Sismologia do USGS de Menlo Park, CA, USA. Esse levantamento teve ademais, caráter multidisciplinar 
com a realização de estudos geológicos e sismológicos, com destaque ao método de função de receptor e 
tomografia sísmica, além de método gravimétrico e de medidas de deformação crustal com GPS de 
precisão. 

Os resultados excelentes obtidos nesse experimento motivaram a equipe de geólogos e geofísicos que 
participou nesse projeto a continuar realizando projetos similares em outras áreas tectônicas de interesse 
no Brasil. Com a experiência adquirida e a participação de pesquisadores de outras instituições brasileiras, 
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encontra-se em finalização o projeto de investigação geofísica e tectônica na Província Borborema, 
Nordeste do Brasil, que foi apoiado desde 2005 pelo Programa Institutos do Milênio do MCT/CNPq. A 
programação prevista para esse projeto, baseada em empréstimo principalmente do equipamento 
sismográfico do exterior, não pode ser completada porque o empréstimo não se concretizou. Em face dessa 
inesperada dificuldade, foram buscadas alternativas para dar andamento ao projeto. A oportunidade surgiu 
com a implantação das redes temáticas de pesquisa por parte da PETROBRAS. Em particular, a Rede de 
Estudos Geotectônicos, tendo reconhecido a importância de aprofundar as pesquisas de cunho 
geotectônico no Brasil, em especial no que diz respeito ao conhecimento da estrutura da crosta e da 
litosfera, empregou parte substancial de seus recursos para instituir pool de equipamentos PEGBr, com 
sede no Observatório Nacional, Rio de Janeiro, e adquiriu modernos equipamentos de sismologia, 
gravimetria, sondagem magnetotelúrica, etc., colocados à disposição da comunidade científica brasileira. 
Assim, não mais será necessário recorrer a empréstimos de equipamentos do exterior, uma vez que o Brasil 
agora dispõe de equipamento próprio, capaz de dar suporte a boa parte das pesquisas geofísicas 
necessárias para melhor conhecer a estrutura do interior da Terra sob o nosso país. O projeto em 
finalização, congregando geofísicos e geólogos de todo o país, significa um passo adiante no sentido da 
constituição de uma instituição permanente para estudos geotectônicos no Brasil. 

No projeto da Província Borborema foram realizadas até o momento: a): duas transectas de sondagens 
magnetotelúricas com cerca de 800 km cada; b) construção de 20 sistemas instrumentais para sondagens 
magnetotelúricas; c) levantamentos sismológicos da atividade sísmica local ocorrida em Caruaru e São 
Caetano, Pernambuco, Luís Gomes e Tabuleiro Grande, Rio Grande do Norte e Açude do Castanhão e 
Sobral, Ceará, principalmente com equipamentos de período curto adquiridos pelo projeto, onde foram 
dados esclarecimentos às autoridades e à população e feito assessoramento para ações de defesa civil, 
notadamente em Sobral; d) estudos de função de receptor para imageamento da crosta terrestre com base 
em dados de 6 estações sismográficas de banda larga adquiridas pelo projeto, instaladas em Sobral e 
Ocara, Ceará, Pau dos Ferros e Parelhas, Rio Grande do Norte, Solânea, Paraíba, Agrestina, Pernambuco; 
e) investigações geológicas (neotectônica, geoquímica, geologia isotópica, geologia estrutural e tectônica) 
foram desenvolvidas em várias áreas nos domínios NW Ceará, Ceará Central, Orós-Jaguaribe, Rio Grande 
do Norte e Faixa Sergipana; f) está sendo executada uma transecta de refração sísmica profunda de 
aproximadamente 800 km, entre Granja, Ceará e Serinhaém, Pernambuco, por meio de estudos de refração 
sísmica profunda, juntamente com adensamento de estações gravimétricas e de sondagem 
magnetotelúrica, além de estudos geológicos, que permitirão obter informações valiosas sobre a estrutura 
interna da crosta sob a Província Borborema. 

Na presente proposta é prevista a continuação dos experimentos geofísicos que não puderam ser 
realizados e que têm sua execução garantida pela chegada dos equipamentos de sismologia ativa e pela 
previsão de entrega pelo fabricante, em prazo de cerca de um ano, dos equipamentos sismológicos de 
banda larga adquiridos para o pool de equipamentos científicos PEGBr da Rede de Estudos Geotectônicos. 
Assim, a rede de 6 estações sismográficas de banda larga atualmente em operação na Província 
Borborema será ampliada e adensada com 40 estações adicionais, visando aprofundar os estudos da 
estrutura tridimensional da crosta e manto superior sob a Província Borborema, utilizando os métodos de 
função do receptor e anisotropia do manto, bem como desenvolver os estudos de tomografia sísmica. Será 
realizada transecta de refração sísmica profunda norte-sul através da província, aproximadamente entre 
Macau, Rio Grande do Norte e Tobias Barreto, Sergipe, seguindo a transecta de sondagens 
magnetotelúricas já realizadas. Além disso, será realizada transecta de refração sísmica profunda, de 
direção aproximadamente leste-oeste, na porção norte do Cráton do São Francisco, cortando os blocos 
Gavião (e suas coberturas proterozóicas), o cinturão Salvador-Curaçá, o Bloco Serrinha, o rift Tucano e a 
porção leste do cráton, ao norte de Salvador. Outra transecta está prevista para a Bacia do Parnaíba, 
cortando-a de norte a sul, visando investigar o embasamento da bacia e suas relações com a Província 
Borborema. Ambas as transectas serão acompanhadas de sondagens magnetotelúricas. Serão continuados 
os estudos relacionados com a atividade sísmica que ocorre no Nordeste, ampliando a rede de 
monitoramento com os novos equipamentos que estarão disponíveis no PEGBr. A investigação da origem e 
natureza da sismicidade será completada com estudos de neotectônica e de deformação crustal, utilizando-
se uma rede de estações GPS já em operação na região. 

 Associados a investigações geológicas (neotectônica, geoquímica, geologia isotópica, geologia 
estrutural e tectônica), os novos dados geofísicos a serem obtidos permitirão abordar muitos problemas 
fundamentais que caracterizam a estruturação crustal do Nordeste brasileiro, dentre os quais são 
destacados: 

● Quais os processos fundamentais que levam à cratonização e descratonização (ou regeneração)? O 
que leva uma área tectonicamente estável (litosfera fria e espessa) voltar a ser afetada por ampla 
deformação dúctil e granitogênese? 

● Há diferenças significativas na estrutura crustal de terrenos proterozóicos comparados a terrenos 
arqueanos? 
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● São confirmadas as indicações de afinamento litosférico nas áreas mais sísmicas da porção 
setentrional da Província Borborema e nas proximidades das intrusões terciárias, como o Pico do Cabugi? 

● Qual o papel dos lineamentos continentais, tanto na amalgamação de diferentes blocos crustais, 
quanto na geração de bacias sedimentares mais jovens (herança tectônica)? 

● Qual a natureza das falhas sismogênicas e o período de recorrência de sua atividade em uma zona 
intra-placa? Quais as paleotensões e tensões tectônicas atuais associadas a essas falhas e sua origem? 
Qual a taxa atual de deformação da região? 

Além disso, espera-se evolução importante no conhecimento da geologia da região, com forte impacto 
para as atividades de exploração mineral e também para o entendimento da sua sismicidade, que se 
constitui em tema com importante impacto social. Dentre os problemas que se espera solucionados com os 
dados geofísicos estão: 

● Qual a natureza do limite entre o Domínio Médio Coreaú/ Noroeste do Ceará e o Cráton São Luiz? 
● Como é a estruturação do embasamento da Bacia do Parnaíba e como se relaciona com a crosta 

exposta na Província Borborema? 
● O lineamento Transbrasiliano (Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro II) é uma sutura neoproterozóica, 

tal como o Lineamento Kandi em África, considerado como a sua continuação? 
● É o Complexo Tamboril-Santa Quitéria um arco magmático continental enraizado no Domínio Ceará 

Central, ou trata-se de escama tectônica alóctone? 
● Qual a natureza do Lineamento Senador Pompeu? É limite de terreno ou traço de extrusão do final da 

Orogenia Brasiliana? 
● Qual o significado do Domínio Orós-Jaguaribe e qual a natureza das zonas de cisalhamento que o 

delimitam? 
● É o embasamento paleoproterozóico do Domínio Rio Grande do Norte homogêneo ou trata-se de 

amálgama de segmentos distintos, como os já propostos complexos Caicó e Angicos? 
● O Lineamento Patos é uma transformante continental, sucessora de antiga zona de subducção, e, 

portanto, importante divisor crustal? 
● A Zona Transversal representa colagem de elementos distintos, faixas móveis e basement inliers, 

ocorrida no final do Neoproterozóico? Há ligação subcrustal entre fragmentos de embasamento 
paleoproterozóico e mesoproterozóico? Qual a natureza dos importantes lineamentos que secionam 
internamente a Zona Transversal? 

● Qual o significado do Lineamento Pernambuco ao norte do Maciço Pernambuco-Alagoas? Por que a 
crosta se espessa tanto para o norte, conforme se infere de dados gravimétricos? 

● Como são os limites do Maciço Pernambuco-Alagoas com o embasamento da porção Sul-Alagoana 
da Faixa Sergipana? São parte de um mesmo contexto geológico ou há sutura entre eles? Existem 
evidências sísmicas de arco magmático na porção centro-ocidental do maciço? 

● O limite da península cratônica São Francisco com a Faixa Sergipana é uma falha profunda ou é um 
limite gradacional como sugerem as estruturas de Bendegó-Euclides da Cunha? 

● A bacia de Tobias Barreto-Lagarto é antefossa, tipo sinéclise marginal, ou é um rifte? 
● Quais as relações em profundidade dos blocos Gavião e Serrinha com o orógeno Salvador-Curaçá? 
 

b) OBJETIVOS E METAS 
O objetivo central da proposta é o estudo geotectônico da estrutura profunda da litosfera continental do 

Nordeste brasileiro, incluindo a crosta e o manto litosférico. Desse objetivo maior fazem parte: 
. mapear a distribuição de condutividade elétrica e direções de anisotropia em diferentes profundidades 

litosféricas ao longo de perfis posicionados ortogonalmente às direções estruturais predominantes 
. identificar as zonas de concentração de correntes elétricas anômalas na crosta e manto superior e 

avaliar o relacionamento espacial de camadas condutoras, descontinuidades e anisotropias geoelétricas, 
com o estado térmico, mecânico, reológico e químico da litosfera inferido a partir de outros dados 
geológicos e geofísicos. 

. imagear a estrutura crustal e litosférica por refração sísmica profunda e métodos sismológicos e 
contribuir para o entendimento da natureza dos blocos crustais identificados na Província Borborema e no 
Cráton do São Francisco e dos processos que levaram ao seu amálgama. 

. contribuir para o entendimento da evolução crustal em áreas sismogênicas do Nordeste, 
principalmente a reativação de grandes estruturas crustais no Cenozóico e o papel de planos de fraqueza 
prévios na geração de falhas sismogênicas e neotectônicas.  

. complementar os estudos geotectônicos que estão sendo desenvolvidos na Província Borborema, 
efetuando uma transecta leste oeste na Bacia do Parnaíba. 

As principais metas a serem alcançadas com o desenvolvimento do projeto são: 

i. Realizar 2 transectas de sondagem geoelétrica no Nordeste do Brasil 

ii. Executar 2 transectas de refração sísmica profunda no Nordeste do Brasil 
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iii. Complementar dados gravimétricos ao longo das linhas de refração sísmica e sondagens 
geoelétricas 

iv. Estabelecer rede regional de 48 estações sismográficas de banda larga no Nordeste do Brasil 

v. Instalar 20 estações sismográficas de período curto para monitorar áreas de ocorrência de sismos 
no Nordeste do Brasil 

vi. Complementar estudos geológicos nas áreas das linhas de refração sísmica e sondagens 
geoelétricas 

vii. Realizar estudos de neotectônica em falhas sismogênicas 

viii. Formar mestres e doutores nas temáticas abordadas no projeto 

ix. Divulgar resultados das pesquisas em periódicos internacionais de grande circulação e em eventos 
científicos nacionais e internacionais. 

 

c) LINHAS DE PESQUISA E MÉTODOS 
1. Imageamento da litosfera por métodos de indução eletromagnética 
Os estudos de Indução Eletromagnética contemplados nesta proposta envolvem a continuação de 

medidas de sondagens magnetotelúricas (MT) em transectas geoelétricas e sondagens geomagnéticas de 
profundidade (GDS) com o propósito de aprofundar o conhecimento sobre os processos dinâmicos 
predominantes na litosfera sob a Província Borborema e o Cráton do São Francisco. Particularmente, serão 
enfatizadas as regiões com marcantes e extensas feições estruturais que constituem importantes 
heterogeneidades geoelétricas, tanto na parte crustal próximo à superfície, onde as feições estruturais são 
visíveis, como na parte encoberta da litosfera mais profunda, onde se originam as atividades sísmicas, fluxo 
de calor alto, esforços com soerguimentos e subsidências relacionados a uma topografia dinâmica, 
reativação de falhas em zonas de cisalhamento e vulcanismo cenozóico. Estes fenômenos comprovam a 
instabilidade tectônica que ainda persiste na região. Nessa situação, a aplicação de métodos 
magnetotelúricos, com baixas taxas custo/efetividade e impacto ambiental nulo, permitirá a integração do 
conhecimento geofísico profundo, complementando os levantamentos sísmicos e gravimétricos.  

A abordagem com o método MT almeja coletar dados por meio de sondagens ao longo de perfis 
transversais às estruturas tectônicas da província e, assim, fornecer imagens 2D e eventualmente 3D das 
variações de condutividade elétrica em diferentes profundidades da litosfera, desde os primeiros 
quilômetros até a sua base. A Figura abaixo, mostrando o arcabouço geológico da região de estudo, indica 
a localização das sondagens MT executadas nos últimos dois anos em círculos com distintas cores para 
distinguir as diferentes campanhas. Os perfis propostos para serem executados são mostrados em linhas 
cinzas contínuas, enumeradas em azul, perfazendo um total de mais de 100 sondagens ao longo de 
aproximadamente 2.000 km. Adicionalmente, serão coletados dados de magnetômetros fluxgate 
distribuídos em grade geográfica com espaçamento de 50-100 km entre eles, para coletar dados 
simultâneos por um longo período de tempo. Estes dados serão utilizados para análises de sondagens 
geomagnéticas de profundidade (método GDS) e correções dos efeitos de correntes elétricas no mar. Com 
esta complementação, será obtida distribuição regional homogênea de levantamentos, possibilitando a 
identificação das bordas e espessuras de blocos litosféricos e direções de anisotropia geoelétrica 
relacionadas a evolução tectônica e magmática da região. A análise dos dados MT, em conjunto com 
aqueles provenientes da sísmica e gravimetria, poderá fornecer os vínculos necessários para a elaboração 
de modelos da formação e evolução geodinâmica da província em geral, e em particular sobre sua 
influência sobre as bacias costeiras.  

Devido às características do fenômeno de indução eletromagnética em que se baseia o método MT, 
que permitem sondar diferentes profundidades em função do período do sinal natural amostrado e da 
condutividade elétrica do meio, o levantamento MT deve permitir o reconhecimento tanto das principais 
feições geoelétricas da crosta (períodos mais curtos) como das principais descontinuidades em grandes 
profundidades da crosta inferior e manto superior (períodos mais longos). A importância dos dados MT 
advém da sua complementaridade em relação aos outros dados geofísicos porque mede um parâmetro 
físico diferente (condutividade elétrica), cuja variação não necessariamente está relacionada aos mesmos 
fatores que causam alterações de densidade, das características magnéticas e/ou velocidade sísmica das 
rochas. Portanto, os estudos de indução, quando interpretados conjuntamente com os outros dados 
geofísicos a serem adquiridos, irão fornecer vínculos cruciais, tanto para a definição da continuidade das 
estruturas superficiais para o interior da Terra como para o entendimento dos processos geodinâmicos que 
deram origem a essas estruturas.  

Método magnetotelúrico 
O método MT fundamenta-se nas leis básicas que descrevem a propagação eletromagnética de um 

campo magnético variante no tempo em um meio condutor e que induz um campo elétrico, o qual vai 
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conduzir uma corrente elétrica nesse meio. Essa corrente tem um campo magnético associado, que é a 
parte secundária do campo que pode ser medido na superfície. O MT envolve medidas simultâneas das 
variações dos campos geoelétricos e geomagnéticos na superfície da Terra. A razão entre os componentes 
horizontais dos campos elétrico e magnético medidos na superfície, chamada de impedância, é dependente 
primariamente da distribuição de condutividade elétrica em sub superfície. A profundidade de penetração 
desses sinais no interior da Terra é governada pela profundidade pelicular (skin depth), calculada a partir da 
profundidade na qual o sinal natural é reduzido em 1/e (aproximadamente 37%) de seu valor na superfície. 
Muito embora a penetração do sinal eletromagnético varia, diretamente, em função da raiz quadrada do 
período, ela depende, inversamente, também da distribuição da condutividade elétrica dos materiais do 
meio. Assim, as ondas eletromagnéticas penetram maiores profundidades para períodos mais longos e/ou 
rochas com menor condutividade (mais resistivas). Para valores típicos de condutividade observados na 
Terra, campos induzidos em períodos da ordem de 1000 segundos penetram e conseqüentemente trazem 
informações sobre a distribuição de condutividade na crosta, e períodos mais longos (superiores à 10.000 
segundos) podem penetrar o manto superior. Com os equipamentos atualmente disponíveis, sondagens MT 
efetuadas durante um período de 15 dias abrangem um amplo intervalo de freqüências, entre 0.001 e 
12.000 s. A impedância é geralmente representada por variações de sua amplitude (resistividade aparente) 
e fase. Gráficos da variação da resistividade aparente e fase em função da freqüência são os principais 
resultados de uma sondagem MT em um determinado local. As estruturas geológicas que dão origem às 
curvas MT são determinadas mediante a comparação dos dados experimentais com dados sintéticos 
calculados através de modelos (método inverso) e a partir do conhecimento da condutividade elétrica das 
rochas, obtida através de medidas em laboratório. Na interpretação dos resultados deve-se ter em vista que 
os silicatos, minerais predominantes na crosta, são bastante resistivos e, portanto, o método é bastante 
sensível à presença de anomalias condutoras na crosta, geralmente associadas à concentração de fluidos 
mineralizados (condução eletrolítica) ou de minerais altamente condutores (especialmente grafita, condução 
eletrônica). Por outro lado, em profundidades típicas do manto, a condução elétrica deve-se à existência de 
condições apropriadas de interconexão entre minúsculos componentes das rochas do manto que 
contenham minerais condutores (grafita, sulfetos), fluidos salinos, fusões parciais, e material volátil. A 
condução tende a aumentar gradualmente com a profundidade em função do aumento da temperatura, 
sendo especialmente sensível às condições encontradas no topo da astenosfera pelo favorecimento da 
interconexão entre material parcialmente fundido.  
 

Método de Sondagem Geomagnética de Profundidade (GDS)  
Os dados geomagnéticos das sondagens MT, como também dados coletados por magnetômetros 

fluxgate distribuídos na região de estudo, podem também ser usados na determinação dos chamados 
vetores de indução (induction arrows), que representam um relacionamento linear ("função de 
transferência") entre a componente Z e as duas componentes horizontais (H e D). Os vetores de indução 
constituem abordagem usual para definir a posição e geometria de áreas com concentrações de correntes 
elétricas e estimar contrastes laterais de condutividade, pois uma possível presença de correntes fluindo ao 
longo de estruturas lineares anormalmente condutivas, próximas às sondagens, causa grandes alterações 
na componente Z (Arora et al., 1999; Subba-Rao et al., 2003). Suas amplitudes variam em função da 
distância e/ou da intensidade da anomalia elétrica que afeta a sondagem. A interpretação inferida é que os 
vetores de indução apontam em direção às correntes que produzem os campos anômalos verticais e que a 
magnitude do vetor vai ser tanto maior quanto mais próximo a sondagem estiver do local onde fluem as 
correntes. A ausência da componente vertical implica que a sub-superfície é estratificada horizontalmente. 
Por outro lado, a presença dessa componente vertical indica o efeito de uma estrutura mais complexa do 
que 1-D.  
 

Distorções nas Medidas de Indução Eletromagnética na Região Nordeste:  
A aplicação dos métodos de indução eletromagnética no Nordeste do Brasil é afetada por diversas 

características peculiares, tanto do campo geomagnético primário, como das estruturas geológicas 
encontradas na região. As principais fontes de distorção são discutidas a seguir e as alternativas propostas 
para sua correção são apresentadas no âmbito de atividades a serem executadas no âmbito deste projeto. 
 
Efeitos de Distorções Galvânicas Superficiais: 

A principal limitação para o uso do método MT, e que se observa em diversas localidades do Brasil, 
relaciona-se à presença de estruturas superficiais localizadas 3D que podem obscurecer o ambiente 
geoelétrico regional 1D ou 2D. Pode-se mostrar nesse caso que, quando um campo elétrico atravessa um 
gradiente de condutividade, há um acúmulo de cargas elétricas nas bordas dessa descontinuidade 
superficial. Como conseqüência, em períodos longos, para os quais as dimensões da heterogeneidade são 
muito menores que a penetração do sinal, o efeito das cargas acumuladas pode distorcer significativamente 
o campo elétrico medido (“distorção galvânica”). Na situação especial em que os dados sejam medidos no 
mesmo sistema de coordenadas do azimute geoelétrico regional, o efeito dessa distorção pode afetar as 
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duas componentes ortogonais do campo elétrico medido de forma independente. Devido a isso, ao campo 
elétrico devido à indução regional (1D ou 2D) soma-se um componente eletrostático devido ao acúmulo de 
cargas nas bordas da estrutura local, causando escalonamento da amplitude das impedâncias e, em 
decorrência, das resistividades aparentes obtidas. Esse efeito é conhecido como deslocamento estático 
(static shift). 

Como as fases são preservadas dessas distorções, elas retêm as formas corretas das respostas e 
podem ser empregadas para se obter a estrutura geral de resistividade, porém apenas com valores relativos 
de resistividade. Para se obter modelos com resistividades absolutas tem-se que corrigir o deslocamento 
estático nas curvas de resistividade aparente. Para tanto, diversas técnicas foram propostas nas últimas 
duas décadas, mas ainda não existe proposição que possa resolver inteiramente o problema. Uma técnica 
bem difundida consiste na utilização de dados provenientes de medidas eletromagnéticas no domínio do 
tempo (sondagens TEM, Pellerin & Hohmann 1990). As medidas TEM trabalham em períodos mais curtos 
que as medidas MT e não são afetadas por deslocamento estático por utilizarem apenas medidas das 
componentes magnéticas. Para essa correção é necessária uma sondagem TEM no mesmo sítio da 
sondagem MT, permitindo que suas respostas possam ser comparadas para se obter o fator de 
deslocamento das resistividade aparentes MT. Neste projeto, sondagens TEM serão realizadas nas 
mesmas localidades das sondagens MT, usando equipamento já disponível para o projeto. 
 
Efeitos de distorções causadas pela indução oceânica (Coast effect). 
 

Sondagens MT realizadas muito próximas da costa (algumas dezenas de quilômetros) podem ser 
afetadas, principalmente em períodos mais longos, pelas correntes elétricas no mar, nas bacias costeiras e 
no manto sublitosférico (Padilha et al., 2001). Como resultado, as curvas de resistividade nos modos TE e 
TM se apresentam com significante separação entre si. Neste projeto, modelos serão investigados, usando 
uma camada de resistividade constante para a massa oceânica, e espessura dependente da profundidade 
da lâmina do mar. A condutância derivada das camadas sedimentares será estimada a partir de dados de 
furos e linhas sísmicas da plataforma oceânica 

 
2. Refração sísmica profunda 

Entre as técnicas geofísicas utilizadas para estudo da crosta continental, aquelas baseadas na 
propagação de ondas elásticas contribuem de forma significativa ao conhecimento crustal. Os 
levantamentos sísmicos/sismológicos permitem caracterizar a crosta a partir da distribuição de velocidades 
das ondas sísmicas (VP e VS), da geometria das descontinuidades crustais, da profundidade da Moho e da 
razão Vp/Vs da crosta. Estas propriedades estão relacionadas ao ambiente tectônico estudado. Dentre os 
métodos sísmicos com fonte controlada utilizados no estudo da crosta continental se destaca a refração 
sísmica profunda. Historicamente, os levantamentos de refração sísmica são utilizados no estudo da 
estrutura crustal por ser método relativamente simples e propiciar bom controle da distribuição de 
velocidade das ondas sísmicas no meio e, conseqüentemente, do posicionamento das descontinuidades em 
profundidade. É utilizado, também, no estudo da petrologia/composição da crosta profunda, por meio da 
comparação das velocidades obtidas em experimentos de campo com aquelas obtidas em laboratório. A 
composição crustal é inferida pela determinação da razão de velocidade das ondas sísmicas VP/VS (razão 
de Poisson), que é particularmente sensível ao conteúdo de sílica das rochas (Fountain e Christensen, 
1989; Holbrook et al., 1992; Zandt e Ammon, 1995; Christensen, 1996; Mussachio et al., 1997). 

Refração sísmica profunda trabalha com o alinhamento de fases das ondas direta, refratadas e 
refletidas no ângulo crítico e acima deste. Em seção sísmica de refração as fases analisadas são as 
primeiras chegadas dos sismogramas e a reflexão crítica na descontinuidade de Moho. As primeiras 
chegadas representam fases da onda direta, refrações da crosta média e superior e a refração na 
descontinuidade de Moho. Para crosta continental de aproximadamente 40 km de espessura as fases 
refratadas na Moho chegam como primeiras quebras de chegada em distâncias próximas a 200 km do tiro, 
dependendo da velocidade média da crosta e do manto superior. As reflexões críticas na descontinuidade 
de Moho ocorrem próximas a 80-100 km de distância do tiro (Berrocal et al., 2004; Soares et al., 2006). 
Aparecem como fases de destaque nos sismogramas e são usadas para determinação da velocidade média 
da crosta. 

Reflexões críticas são utilizadas, também, para mapear a crosta inferior e determinar os gradientes 
positivos de velocidade do meio. A refração da crosta inferior não é registrada como primeira chegada e, 
neste caso, as reflexões críticas são mais facilmente identificadas, pois possuem amplitudes maiores que as 
da refração. Refrações são normalmente identificadas quando primeiras quebras, sendo difícil sua 
determinação nas partes internas dos sismogramas. O gradiente de velocidade das camadas é determinado 
pela posição do ponto de reflexão crítica. Quanto maior o gradiente de velocidade, mais distante da fonte se 
situa o ponto crítico da reflexão e vice-versa. Na literatura é comum os levantamentos de refração serem 
denominados de refração/reflexão de grande ângulo (refraction/wide angle reflection).   
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O processamento dos dados de refração profunda consiste basicamente em: i) preparar a seções 
sísmicas; ii) identificar as fases primárias e secundárias e classificá-las em onda direta, refratada e refletida; 
iii) gerar modelo preliminar para cada seção; iv) compor os modelos individuais para a obtenção de um 
modelo único, e v) realizar a modelagem direta ou inversa para obtenção do modelo final, que deve 
acomodar o tempo de trânsito de todas as seções simultaneamente. O modelo final deve satisfazer os 
dados de refração sísmica e os demais dados, acomodando de forma geral as informações geofísicas e 
geológicas existentes.  

Os experimentos de refração sísmica profunda deste trabalho serão realizados com 400 pontos de 
registro equi-espaçados ao longo de uma linha de aproximadamente 800 km de extensão e tiros a cada 50 
km ao longo da linha.  

Os equipamentos sísmicos serão emprestados do pool de equipamentos geofísicos PEGBr dos quais 
340 estações de registro são formadas por registrador Texans e sensor L4A-vertical (To=0,5s) e outras 60 
estações formadas por registrador DAS-130 e sensor L4A-3 componentes. Os registros de três 
componentes vão permitir bom controle das fases S ao longo do perfil, uma vez que as ondas S são mais 
bem identificadas nos componentes horizontais de registro.  

Os tiros serão realizados com cargas explosivas de aproximadamente 1,4 toneladas acomodadas em 
poços de 9” de diâmetro com aproximadamente 50 m de profundidade. Nos extremos das linhas os tiros 
serão de 4 toneladas com os explosivos acomodadas em três poços próximos. Os dois terços inferiores de 
cada poço serão preenchidos com emulsão explosiva de alta velocidade de detonação e o terço superior 
tamponado com brita zero. Com essas cargas pretende-se obter registros de qualidade até 
aproximadamente 400 km de distância dos tiros. Para os tiros extremos o sinal sísmico deve alcançar até 
600 km de distância, o que vai permitir obter informações importantes do manto superior. 

Grandes arranjos de sensores são necessários para registrar a refração da Moho como primeira 
chegada e, também, para mapear porções significativas das curvas de refração e reflexão da Moho, 
aprimorando a estimativa de velocidade da crosta e do manto litosférico. Os tiros regulares possibilitam o 
controle das variações laterais do meio ao longo da linha.  

Na Província Borborema o perfil terá direção N-S, cortando o domínio Rio Grande do Norte, 
representado pelas rochas metassedimentos e embasamento da Faixa Seridó, e os blocos crustais 
delimitados pelos lineamentos Patos e Pernambuco. No Cráton do São Francisco a linha de refração possui 
direção aproximada E-W, cruzando os blocos Gavião e Serrinha e o Orógeno Salvador-Itabuna-Curaçá. 

Os perfis de refração sísmica serão acompanhados de demais levantamentos geofísicos e geológicos 
que permitirão detalhar a estrutura da Província Borborema e norte do Cráton do São Francisco ao longo de 
grandes transectas.  

 
3. Sismologia com dados telessísmicoss 
Os métodos sismológicos utilizam sinais de ondas de sismos distantes (telessismos) registradas 

simultaneamente por dezenas de sismógrafos triaxiais de banda larga, com registro no formato digital para 
estudos tridimensionais da estrutura da crosta e da litosfera, aplicando técnicas sismológicas modernas, tais 
como função do receptor, dispersão de ondas superficiais, tomografia sísmica, e a inversão conjunta desses 
métodos. 

Os dados utilizados nestes métodos são originados em sismos que ocorrem em diversas regiões da 
Terra e que são registrados pelas estações instaladas na região de estudo com características próprias 
para cada método, de modo que as estações devem operar com uma determinada configuração por um 
intervalo de tempo conveniente, que normalmente é por volta de 1,5 ano. 

 
 Função do Receptor 

O aspecto básico do método de função do receptor (FR) é que a incidência de uma onda P telessísmica 
em uma descontinuidade (como Moho) produzirá uma fase P refratada (ou transmitida) e uma fase S 
convertida (Ps) durante a refração. Devido à menor velocidade da fase Ps, a diferença entre os tempos de 
chegada dessas fases refratadas, medirá a profundidade da descontinuidade, ao mesmo tempo em que a 
razão entre as amplitudes delas dependerá do contraste dos parâmetros elásticos na descontinuidade.  

Além disso, a análise das fases múltiplas, originadas por sucessivas reflexões na superfície e na Moho, 
poderá ser utilizada para determinar a razão VP/VS, entre as velocidades dessas ondas. Para tanto, o 
método FR utiliza o processo de deconvolução para isolar os efeitos locais da onda P dos telessismos, 
resultando em uma função que depende somente da estrutura abaixo da estação. Para considerar que as 
incidências das fases P e Ps estejam amostrando pontos muito próximos na descontinuidade, é necessário 
observar o ângulo de incidência dos raios da onda P do telessismo. Quanto maior o ângulo de incidência 
(entre o raio e a vertical), o que ocorre em sismos relativamente próximos, maior será a distância entre os 
pontos de refração das fases P e Ps, amostrando-se, neste caso, pontos relativamente afastados da 
descontinuidade e introduzindo mais uma incerteza nos cálculos. Por esse motivo, o ideal é aplicar o 



método em telessismos com distâncias epicentrais entre 30º e 90º, isto é, que incidam próximos da vertical, 
e que sejam de grande magnitude (maior que mb 5,0 de preferência) para trabalhar com sinais claros. 

No caso de camadas horizontais, espera-se obter a mesma função do receptor numa mesma estação, 
para eventos vindos de diferentes azimutes. De esse modo, para se identificar problemas decorrentes de 
camadas não horizontais ou problemas de lateralidade, ou mesmo estimar a incerteza do método, é 
necessário efetuar a comparação da resposta obtida da função do receptor para sismos provenientes de 
diferentes azimutes. A diferença entre os tempos de percurso das fases P e Ps refratadas na Moho será 
proporcional à espessura da crosta, sendo esta quantificada através de:  
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onde tPs é o tempo de leitura da fase Ps na resposta FR obtida, tP é o tempo da fase P, p é o parâmetro de 
raio da onda P incidente, VP é a velocidade da onda P e VS a velocidade da onda S, na camada estudada.  

Para que os tempos das fases possam ser identificados e suas leituras possam ser realizadas, utiliza-se 
o processo de deconvolução do sinal. A onda telessímica registrada contém informações da fonte, da 
trajetória, da estrutura sob a estação e da resposta do instrumento. Como o objetivo da FR é isolar as 
informações da crosta presentes nos primeiros pulsos dos sinais telessísmicos, utiliza-se o processo de 
deconvolução para remover os efeitos da fonte, da trajetória e do instrumento e obter um sinal somente com 
a resposta da estrutura sob a estação.  

No método da FR podem ser utilizados dois tipos diferentes de rotação. VRT (Vertical, Radial, 
Tangencial) ou LQT (L está na direção da onda P, Q na direção da onda Sv e T na direção da Sh). No 
processo da deconvolução existem diversos métodos. Alguns métodos são baseados no domínio do tempo, 
como a deconvolução iterativa (Ligorria & Ammon, 1999) ou a deconvolução impulsiva (spiking 
deconvolution – Leinbach, 1995), outros baseados no domínio da freqüência, que se utilizam do teorema da 
convolução (Bracewell, 1999; Weisstein, 2008) para transformar a deconvolução em uma divisão espectral 
equalizada por um nível d'agua (Ammon, 1991; Clayton & Wiggins, 1976). Na prática, a escolha da 
deconvolução não afeta o resultado obtido. 

 
Tomografia de Velocidade de Grupo para Ondas de Superfície 

Devido à característica de dispersão das ondas de superfície, é possível estimar variações de 
velocidade das ondas S em diferentes profundidades. Isso é possível, pois cada período possui um tempo 
de chegada diferente (dispersão), o que é reflexo da variação da velocidade da onda S com a profundidade. 
As ondas de período curto chegam mais tarde no registro comparadas com as de período longo, pois são 
sensíveis às menores velocidades da onda S nas camadas mais superficiais da Terra, ocorrendo o oposto 
com as ondas de período longo. Os dados utilizados na tomografia com ondas de superfície são curvas de 
dispersão das ondas Rayleigh e Love, obtidas a partir de medidas da velocidade de fase e velocidade de 
grupo.  

Nos trabalhos realizados na América do Sul (Van der Lee et al., 2001, 2002; Feng et al., 2004; Feng, 
2004), os métodos de medidas das velocidades de fase possuem restrições devido à necessidade de um 
bom conhecimento da solução dos mecanismos focais dos eventos (método de estação única), e da 
irregularidade na distribuição das estações (método inter-estações e de arranjo de estações), por isso 
apenas as medidas de velocidade de grupo têm sido utilizadas.  

A velocidade de grupo representa a velocidade de propagação dos pacotes de interferência construtiva 
de perturbações das ondas geradas pelas fontes sísmicas, e pode ser expressa por, 

dk
dU ωω =)(         (16) 

 
onde ω  é a freqüência e k é o número de onda. A relação entre a velocidade de grupo e a velocidade 

de fase ( kc /ω= ) pode ser expressa por,  
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Da Equação 17 pode-se observar que pequenas perturbações na velocidade de fase causam grandes 

variações na velocidade de grupo, ou seja, esta última é mais sensível, mesmo que as duas carreguem as 
mesmas informações sobre a estrutura da Terra.  

As velocidades de grupo são obtidas processando os sismogramas de cada par estação/evento. A 
técnica MFT (Multiple Filtering Techniques) (Dziewonski et al., 1969; Herrin & Goforth, 1977), implementada 
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no pacote de processamento de Herrmann & Ammon (2002), foi utilizada por Feng (2004) para fazer o 
processamento dos sismogramas e obter as velocidades de grupo, conseqüentemente obtendo as curvas 
de dispersão utilizadas na inversão.  

A inversão para a tomografia de velocidade de grupo é feita em duas etapas; Obtenção das velocidades 
de grupo regionalizadas e em seguida inversão das curvas de dispersão regionalizadas para obter perfis de 
velocidade da onda S em profundidade.  

As velocidades de grupo regionalizadas são aquelas relacionadas à variação das estruturas tectônicas 
no percurso da onda. Apenas utilizando análises das curvas médias de dispersão dos percursos não é 
possível saber as variações das estruturas nestes percursos. A tomografia de velocidade de grupo usada 
por Feng (2004) baseia-se na aproximação do raio de círculo-máximo (ou teoria do raio geométrico), que 
supõe que somente as estruturas logo abaixo do caminho do raio influenciam os tempos de percurso das 
ondas. 

 
4. Parâmetros Sismotectônicos com Sismos Locais e Regionais 
A região Nordeste do Brasil, onde está inserida a Província Borborema, é uma das regiões com mais 

alto índice de atividade sísmica do Brasil, como se mostra no mapa abaixo. Durante o desenvolvimento do 
projeto será necessário instalar alguns sismógrafos de banda larga e registro digital, que funcionem durante 
a maior parte de duração do projeto. Atualmente se encontra em operação na região uma rede sismográfica 
com 7 estações do tipo banda larga, seis adquiridas e instaladas pelo Projeto do Milênio mais a estação 
RCBR, que pertence à rede sismográfica mundial. Novas estações de banda larga, pertencentes ao pool de 
equipamentos geofísicos, deverão ser instaladas durante a execução do projeto o que permitirá um 
monitoramento eficaz da atividade sísmica na região. Uma vez identificadas as áreas sísmicas, serão 
instaladas redes sismográficas portáteis, com pelo menos dez estações do tipo período curto, que 
possibilitarão determinar, com precisão adequada, hipocentros e mecanismos focais, parâmetros essenciais 
para orientar estudos neotectônicos e verificar possíveis correlações entre atividade sísmica e feições 
geológicas locais. Alguns resultados recentes desse tipo de trabalho encontram-se descritos na parte de 
neotectônica. 

 
5. Métodos gravimétricos 
A modelagem gravimétrica direta baseia-se no ajuste de corpos que geologicamente sejam condizentes 

com a situação da região e compatíveis com a informação proveniente dos outros métodos geofísicos, e 
que ajustem adequadamente a anomalia gravimétrica observada. Para uma modelagem adequada de 
estruturas crustais, é necessária uma boa cobertura gravimétrica ao longo dos perfis investigados, de 
preferência expandindo-se um pouco as suas dimensões nas bordas. Ao menos ao longo das linhas 
investigadas é necessário ter uma boa cobertura gravimétrica, que reflita o sinal gerado pelas diversas 
estruturas envolvidas . 

No caso da modelagem inversa, ajusta-se a partir dos dados observados a distribuição de densidade 
que melhor os justifique, utilizando vínculos oferecidos por outros métodos e pela geologia para limitar o 
espaço de soluções, e necessita-se da mesma cobertura gravimétrica para se efetuar a modelagem. 

 
6. Evolução de crátons e faixas dobradas 
Faixas dobradas representam as raízes de cadeias de montanhas do passado. As rochas que as 

constituem contêm testemunhos da abertura de bacias oceânicas e de sua subseqüente destruição, 
culminando com colisão de placas continentais, a estabilização de continentes e a formação de novos 
crátons. O Nordeste inclui algumas das mais bem estudadas faixas dobradas formadas no último grande 
evento orogênico registrado na Plataforma Sul-Americana, a Orogenia Brasiliana ocorrida no 
Neoproterozóico, como é o caso das faixas Médio Coreaú, Seridó e Sergipana. Além disso, estão presentes 
porções de crosta continental geradas em eventos orogênicos anteriores, no Mesoproterozóico, no 
Paleoproterozóico e mesmo no Arqueano. Terrenos arqueanos estão expostos na Província Borborema e 
principalmente no Cráton do São Francisco, onde foram amalgamados pelo Orógeno Itabuna-Salvador-
Curaçá, no Paleoproterozóico. O estudo da região, portanto, propiciará contribuir para o conhecimento dos 
processos geológicos levaram à construção da crosta continental. 

 A geologia das áreas a serem atravessadas pelas linhas de refração sísmica profunda e sondagens 
magnetotelúricas é razoavelmente bem conhecida, tendo sido coberta por levantamentos em escala 
1:1.000.000 e 1:250.000 e, em vários casos, por levantamentos 1:100.000 realizados pela antiga SUDENE 
e pela CPRM – Serviço Geológico do Brasil, além de, eventualmente, em escalas maiores em trabalhos 
desenvolvidos por pesquisadores e estudantes de pós-graduação e graduação das universidades da região 
e de outras regiões (Brito Neves et al. 2000, Bizzi et al. 2003). As eventuais lacunas serão cobertas por 
levantamentos a serem realizados pela equipe, empregando métodos comuns de mapeamento geológico, 
incluindo a determinação de relações geológicas entre rochas e unidades de rochas aflorantes, tomada de 
parâmetros estruturais (acamamento, foliação, lineação, falhas, fraturas, indicadores cinemáticos), coleta de 
amostras para estudos petrográficos convencionais em laboratório e, quando necessário, para estudos 
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litogeoquímicos e isotópicos. Todas as instituições envolvidas dispõem de laboratórios equipados com 
microscópios petrográficos para as análises petrográficas. Eventuais análises químicas de rochas, visando 
melhor caracterizar sua natureza e contribuir para elucidar origem e evolução, serão realizadas no 
Laboratório de Geoquímica da UnB, no qual os procedimentos de ataque e análise por ICP-AES, absorção 
atômica e perda ao fogo para determinar concentrações de elementos maiores, menores e em traços estão 
em rotina há muitos anos. 

Análises isotópicas Sm-Nd e U-Pb em rochas e minerais serão realizadas sempre que for necessário 
estabelecer idades absolutas e buscar parâmetros quanto à origem e evolução. As análises serão 
realizadas no Laboratório de Geocronologia da Universidade de Brasília, seguindo as rotinas de preparação 
de amostras e procedimentos de análises isotópicas utilizadas no laboratório. No caso de análises Sm-Nd a 
dissolução é realizada em cápsulas Savillex, com duas digestões iniciais com HF-HNO3, seguida de 
digestão por HCl 6N. Elementos terras raras são separados em colunas de troca catiônica e Sm e Nd são 
separados por cromatografia reversa, usando colunas com HDEHP (ácido di-2-etil-hexil fosfórico), 
suportado por pó de Teflon PTFE, bem como resina Ln-Spec. Solução traçadora mista de 149Sm-150Nd é 
usada. Sm e Nd são depositados em filamentos duplos de Re e análises isotópicas são realizadas em modo 
estático, usando espectrômetro de massa Finnigan MAT 262. Incertezas nas razões Sm/Nd e 143Nd/144Nd 
são consideradas melhores que ±0,3% (2σ) e ±0,005% (2σ), respectivamente, com base em análises 
repetidas dos padrões internacionais BCR-1 e BHVO-1. Razões 143Nd/144Nd são normalizadas para o valor 
0,7219 da razão 146Nd/144Nd. Brancos totais de Nd do laboratório para todos procedimentos são inferiores a 
100pg (Gioia e Pimentel, 2000). 

Concentrados de zircão são extraídos de amostras de rochas (10-20 kg), usando técnicas gravimétricas 
(DENSITEST®) e magnéticas (separador isodinâmico Franz) convencionais. Purificação final é obtida por 
separação manual, usando lupa binocular. Grãos individuais ou frações de zircão são dissolvidos em HF e 
HNO3 concentrados (HF:HNO3=4:1), usando microcápsulas em bombas tipo Parr. Traçador misto 205Pb-235U 
é usado. Extração química segue técnica padrão de troca aniônica em microcolunas de Teflon, seguindo 
procedimentos modificados de Krogh (1973). Pb e U são carregados em conjunto em filamentos simples de 
Re com H3PO4 e gel de sílica e as análises isotópicas são realizadas em espectrômetro de massa Finnigan 
MAT 262 multicoletor, equipado com multiplicador de elétrons – contador de íons secundários. 
Procedimentos de brancos de chumbo no laboratório são melhores do que 10pg (Pimentel et al. 2003). No 
caso de análises no novo equipamento ICPMS-LA (Bühn et al. 2008), os grãos de zircão são colocados um 
a um sob o binocular em wafer de vidro coberto com fita dupla para evitar perda. Anel de plastic é colocado 
sobre a fita ao redor dos grãos e preenchido com epox. Após dois dias de secagem as montagens são 
removidas da fita e polidas com pasta de diamante. As montagens são levadas a banho ultra-sônico com 3 
% HNO3, lavadas em água destilada e colocadas em porta-amostra de nylon junto com padrão. A câmara 
de amostra do laser é passada por fluxo de He de qualidade analítica, que amostra material ablactado e 
vaporizado a ser transportado via tubos Tygon para o ICP. Antes de entrar na câmara de amostras, o He 
passa por tubo de vidro preenchido com cristais de quartzo cobertos de ouro para remover a maior parte do 
mercúrio (Hg), cujo isótopo 204Hg interfere com 204Pb analisado para aplicar a correção de Pb comum. Antes 
de entrar no plasma, o He vindo do laser é combinado com Ar de qualidade analítica que sustém o plasma. 
O arranjo detector consiste em Faraday central e 4 Faraday colocados em cada lado do central para análise 
de alta sensibilidade de isótopos de Pb e U no espectrômetro equipado com 6 contadores de íons. Cinco 
isótopos são analisados simultaneamente. Solução de 206Pb é usada para calibração.  

Em adição, haverá datação das falhas através de Ar/Ar (idades superiores a 1 Ma) e luminescência 
(idades inferiores a 1 Ma) para os estudos neotectônicos. O método Ar-Ar é uma ferramenta de 
geocronologia que também apresenta temperaturas críticas onde o sistema isotópico é aberto, provocando 
um resetting do cronômetro geológico. No caso do alvo e dos objetivos desta pesquisa, poderá fornecer 
resultados interessantes, devido a ser possível se obter idades de até 400 Ma com um grau de certeza 
razoável. Pretende-se para este método efetuar análises Ar-Ar no material de preenchimento dos diversos 
sistemas de falhas e fraturas existentes. 

Os sedimentos quaternários derivados de movimentos tectônicos serão datados por luminescência 
(Luminescência oticamente estimulada, LOE e Single Aliquot Regeneration Protocol, SAR; Técnica de dose 
regenerativa de alíquota simples). Serão datadas amostras de zonas de falha, mais especialmente gouge e 
outros materiais friáveis em zonas de falhas, coletadas tanto no embasamento cristalino, quanto nas bacias 
sedimentares. Igualmente, serão coletadas amostras de depósitos siliciclásticos quaternários. As amostras 
serão coletas com tubos de PVC, na ausência de luz. As amostras serão datadas no Laboratório de vidros e 
datação da FATEC-SP. 

 
7. Estudos neotectônicos 
O estudo de estruturas tectônicas rasas de idade recente vem se tornando comum como ferramenta de 

análise de falhas sísmicas em áreas intraplacas. A atividade sísmica registrada instrumentalmente nos 
últimos trinta anos, por exemplo, assinala sismos de, no máximo, mb=5.2. Por outro lado, estudos 
neotectônicos recentes têm mostrado que rupturas em superfície e liquefação induzidas por tremores em 
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sedimentos quaternários (Bezerra et al., 2005, 2007, 2008) indicam evidências de paleossismos com 
magnitude igual ou superior a 7,0. Nota-se, portanto, uma importante lacuna no conhecimento científico. 

Estudos recentes mostram que há forte correlação entre elevada pressão de fluídos e falhas 
sismogênicas na Província Borborema. Estudos detalhados de sismologia mostram que a geometria e a 
cinemática destas falhas podem ser estudadas em detalhe. No caso da Falha de Samambaia, por exemplo, 
a distribuição de hipocentros revela um falhamento dextral co-sísmico em echelon com forte megulho para 
NW (Bezerra et al., 2007). Em adição, estudos de grandes estruturas crustais, como a zona de 
cisalhamento Pernambuco, mostram forte correlação entre a foliação milonítica e sismicidade ( (Ferreira et 
al., 2008). Tais avanços apontam para um trabalho conjunto de geologia/neotectônica e sismicidade. 

O objetivo principal do presente projeto é o estudo neotectônico em áreas sismogênicas do Nordeste 
próximas às linhas de refração sísmica profunda. Pretende-se contribuir para o entendimento da evolução 
crustal, principalmente sobre a reativação de grandes estruturas crustais no Cenozóico e o papel de planos 
de fraqueza prévios na geração de falhas sismogênicas e neotectônicas. 

 
d) Formação de recursos humanos 

A equipe do Instituto proposto apresenta larga experiência na formação de recursos humanos de 
qualidade - mestres e doutores de alto nível, muitos dos quais lideram grupos de pesquisa nas mesmas ou 
em outras instituições – e na orientação de alunos de graduação e de iniciação científica. Espera-se criar 
condições apropriadas, de qualificação de pessoal e de infra-estrutura, para reforçar e ampliar as atividades 
acadêmicas e o desenvolvimento futuro de inúmeros trabalhos de pós-graduação que a disponibilidade dos 
dados adquiridos deverá permitir. A meta é alcançar um patamar elevado de competência a ser traduzida 
por maior envolvimento de profissionais e alunos e de importante contribuição científica a ser aferida pelo 
aumento no número de publicações em revistas arbitradas e indexadas, resultando na criação de ambiente 
científico produtivo para atrair bons alunos e aglutinar novos docentes ao atual quadro das universidades 
envolvidas, em particular do Nordeste e Centro-Oeste. 

A execução do projeto contará de imediato com a participação de vários estudantes de pós-graduação, 
listados na equipe, que desenvolverão suas pesquisas, teses e dissertações nas instituições participantes a 
que estão vinculados. Abaixo são apontados os programas de pós-graduação envolvidos no propósito de 
formação de mestres e doutores nas linhas de pesquisa que compõem o projeto, para o que serão 
procurados novos candidatos: 

. Programa de Pós-Graduação em Geofísica e Geodinâmica, UFRN, conceito CAPES 4: programa 
relativamente novo, mas já com número grande de dissertações e teses defendidas em várias 
especialidades de geofísica, particularmente sismologia e gravimetria, e em geodinâmica, incluindo tópicos 
importantes de evolução de faixas dobradas e crátons, formação de crosta continental, eventos magmáticos 
e tectônicos, todos de grande importância para os objetivos do projeto. 

. Programa de Pós-Graduação em Geologia, UFC, conceito CAPES 4: inclui área de concentração em 
Geologia do Pré-Cambriano, que já formou número significativo de mestres em linhas de pesquisa 
relacionadas com o projeto. Mantém interação há seis anos com a UnB, por meio de Projeto 
Procad/CAPES, com apoio a estudantes para utilizarem laboratórios de pesquisa em Brasília. 
Recentemente a CAPES aprovou proposta de criação de curso de doutorado em Geologia com conceito 4. 

. Programa de Pós-Graduação em Geociências, UNICAMP, conceito CAPES 5: apresenta tradição na 
formação de estudantes de mestrado e doutorado em tópicos relacionados com evolução de faixas 
dobradas e crátons e formação da crosta continental. 

. Programa de Pós-Graduação em Geofísica, USP, conceito CAPES 5: é o melhor curso de Geofísica 
da terra sólida do Brasil, com larga tradição e ampla experiência na formação de mestres e doutores nas 
áreas de sismologia,gravimetria, paleomagnetismo. 

. Programa de Pós-Graduação em Geologia, UnB, conceito CAPES 6: programa amplamente 
reconhecido pela qualidade dos mestres e doutores formados, particularmente nas especialidades de 
petrologia, geoquímica, geologia regional e do Pré-Cambriano, tectônica e geotectônica, geologia isotópica 
e geocronologia. Recentemente, o programa foi desdobrado, com a criação de novo Programa de Pós-
Graduação em Geofísica Aplicada e Sensoriamento Remoto, com conceito CAPES 4, que inclui linhas de 
pesquisa em sismologia e gravimetria. 

. Programa de Pós-Graduação em Geofísica Espacial, conceito CAPES 6: inclui linhas de pesquisa em 
geofísica da terra sólida, particularmente em imageamento da litosfera por indução eletromagnética. 

Os estudantes a seguir estarão envolvidos com pesquisas em temas do projeto: 
Doutorandos Elissandra Nascimento de Lima, Rubson Pinheiro Maia, Silvana Praxedes Gurgel e 

mestrandos Rafael Duarte Santos e Severino Fernandes Neto, temas em neotectônica, orientador Francisco 
Hilário Bezerra, UFRN 

Mestrandos Francisco Eduardo Silva, Heleno Carlos de Lima Neto e Paulo Henrique de Oliveira, temas 
em sismologia, orientador Joaquim Mendes Ferreira, UFRN 

Doutorandos Marcus Vinicius Lima e Sergio Bezerra Lima Jr., temas em refração sísmica profunda, 
orientador Jesus Berrocal, USP 
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Doutorando Marcelo Furlan, processamento de dados magnetotelúricos no Cráton do São Francisco, 
orientadores Elson Paiva Oliveira, UNICAMP e Ícaro Vitorello, INPE 

Mestrandas Maria Fernanda Grisolia, Patricia Piaia e Stéfano Albino Zincone, temas em crátons e faixas 
dobradas do Nordeste, orientador Elson Paiva Oliveira, UNICAMP 

Doutorando Cristiano Naibert Chimpliganond, tema em sismicidade, orientadores George Sand França, 
UnB e Marcelo Assumpção, USP 

Doutorando Lucas Paes Moreira, tema em sismologia, orientador George Sand França 
Mestrando Bruno Alves de Jesus, tema em rochas máficas e ultramáficas arqueanas (RN), orientador 

Reinhardt Fuck, UnB 
 

e) Transferência de conhecimento 
Ações de transferência de conhecimentos para a sociedade são mais obviamente relacionadas com a 

ocorrência de tremores de terra em várias áreas do Nordeste. Desde a década de 1980 o Laboratório 
Sismológico da UFRN vem estudando, em campo, a atividade sísmica que ocorre na região Nordeste do 
Brasil, utilizando métodos macrossísmicos e instrumentais. Nessa atividade o contato e envolvimento com a 
população são extremamente necessários para o bom êxito do trabalho científico. Na ocasião de ocorrência 
de abalos sísmicos são passadas informações sobre o fenômeno, suas causas, área epicentral, medidas de 
proteção, etc. Outras formas de difusão de informações sobre o fenômeno são feitas através dos meios de 
comunicação (TV, rádio e jornais), de palestras para a população em geral e para os professores de 
ciências, e áreas correlatas, em particular. Problemas relativos a risco e formas de procedimento frente a 
tais eventos são discutidos com as autoridades locais, estaduais e nacionais (Prefeituras, Governo do 
Estado, organizações de Defesa Civil), visando ações eficazes de defesa civil, de forma a mitigar efeitos do 
fenômeno como risco pessoal, pânico e fuga da população. 

De outra parte, espera-se estimular a incorporação do conhecimento em tecnologias que possam afetar 
positivamente as condições sócio-ambientais da região, como por exemplo, com relevante contribuição para 
o avanço do conhecimento sobre exploração mineral e de hidrocarbonetos, com concomitante incremento 
de pesquisas geofísicas pelas empresas que operam na região Nordeste em geral. 

 
f) Grupo proponente 

O grupo proponente, reunindo pesquisadores experientes e jovens talentos, é competente nas 
atividades propostas, conforme pode ser verificado nos curricula vitae.  

 O coordenador, Prof. Reinhardt Fuck, professor titular UnB, pesquisador 1A CNPq, membro da 
Academia Brasileira de Ciências, responsável pelo Grupo de Pesquisa em Evolução Crustal da UnB, 
coordenou e participou de grande número de projetos de pesquisa relativos a estudos de tectônica, 
geocronologia e evolução crustal. Além da coordenação geral do projeto, participará dos trabalhos de 
geologia, integração e interpretação de dados.  

O vice-coordenador, Dr. Ícaro Vitorello, pesquisador sênior INPE, pesquisador 1A CNPq, com relevante 
contribuição ao estudo da litosfera da Placa Sul Americana, usando métodos geoelétricos, será o 
responsável pelo planejamento e execução das transectas de sondagens magnetotelúricas, análise e 
interpretação dos dados.  

O Dr. Jesus Berrocal, Professor aposentado da USP, é sismólogo de renome, com relevante 
contribuição ao estudo da Cadeia Andina e da sismicidade no Brasil, incluindo a Região Nordeste; 
coordenou o Projeto Temático de Grupo da FAPESP que viabilizou a execução dos experimentos de 
sísmica profunda na Província Tocantins; será o responsável pelo planejamento e execução das linhas de 
refração sísmica profunda e interpretação de seus resultados e participará dos estudos sismológicos com 
estações de banda larga e de sismicidade do Nordeste do Brasil.  

O Prof. Benjamim Bley Brito Neves, professor titular USP, pesquisador 1A CNPq, membro da Academia 
Brasileira de Ciências, profundo conhecedor da geologia da Província Borborema, a cujo estudo dedicou a 
maior parte de sua vida acadêmica, com relevante contribuição ao conhecimento de sua organização 
tectônica; coordenará os estudos geológicos a serem realizados como parte do projeto.  

O Prof. Marcelo Assumpção, professor titular USP, pesquisador 1B CNPq, membro da Academia 
Brasileira de Ciências, com relevante contribuição aos estudos da litosfera da Placa Sul Americana, será 
responsável pelos estudos de tomografia sísmica e função do receptor. 

O Dr. Élson Paiva Oliveira, professor associado UNICAMP, pesquisador CNPq 1C, com contribuição 
relevante ao conhecimento do Cráton do São Francisco e faixas orogênicas que o limitam ao norte, 
desenvolverá estudos geológicos, integração de dados e interpretação tectônica na Faixa Sergipana e 
Cráton do São Francisco. 

O Dr. Sergio Luiz Fontes, pesquisador sênior ON/RJ, pesquisador 1C CNPq, com relevantes 
contribuições na área de métodos potenciais no território nacional, atuando na área de sondagens 
magnetotelúricas, participará em todas as etapas do método magnetotelúrico.  
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O Dr. Francisco Hilário Rego Bezerra, Professor Associado UFRN, pesquisador 2 CNPq, com relevante 
contribuição à neotectônica e paleossismicidade, coordenará as investigações relativas à evolução 
neotectônica de falhas sismicamente ativas. 

O Dr. Joaquim Ferreira, professor Adjunto UFRN, sismólogo de larga experiência, terá a 
responsabilidade de estabelecer o monitoramento da atividade sísmica do Nordeste e seu estudo, utilizando 
estações sismográficas portáteis. 

O Dr. David Castro, Professor Adjunto UFC, pesquisador 2 CNPq, com significativa experiência em 
estudos de gravimetria, desenvolverá os levantamentos gravimétricos necessários para fechar as lacunas 
existentes nas áreas das transectas de refração sísmica profunda, participando da integração e 
interpretação dos resultados obtidos. 

O Dr. José Eduardo Soares, Professor Adjunto UnB, com a experiência adquirida nas transectas de 
sísmica de refração profunda na Província Tocantins, conduzirá as atividades de execução das linhas, 
incluindo planejamento e aquisição, processamento e interpretação de dados. 

O Dr. George Sand França, Professor Adjunto e Chefe do Observatório Sismológico UnB, pesquisador 
2 CNPq, de conduzirá estudos sismológicos com dados telessísmicos, incluindo função de receptor e 
dispersão de ondas superficiais. 

O Dr. Marcelo Banik de Pádua, pesquisador do INPE, com experiência em processamento e análise de 
dados geoelétricos, participará da organização da coleta, processamento e interpretação de dados obtidos 
nas transectas de sondagens magnetotelúricas.  

O Dr. Maurício de Souza Bologna, professor doutor do IAG/USP, com relevante experiência em análise 
de dados magnetotelúricos, participará do processamento e interpretação de dados obtidos nas transectas 
de sondagens magnetotelúricas.  

Os Drs. Wanderli Kabata e Maria J. Barbosa, tecnologistas com experiência em construção e calibração 
de equipamentos de coleta de dados de indução eletromagnética, participarão da organização instrumental 
e processamento de dados obtidos nas transectas de sondagens magnetotelúricas.  

O Dr. Bernhard Manfred Bühn, Professor Adjunto UnB, com larga experiência em geoquímica e 
geoquímica isotópica, conduzirá investigações geoquímicas e geocronológicas de amostras da área de 
estudo. 

Os Drs. Clovis Vaz Parente (Professor Adjunto UFC), Michel Henri Arthaud (Professor Adjunto UFC), 
Afonso Rodrigues Almeida (Professor Adjunto UFC) e Ticiano José Santos (Professor Doutor UNICAMP), 
com experiência significativa em estudos geológicos e tectônicos, particularmente na Província Borborema, 
conduzirão os estudos geológicos, estruturais e tectônicos, participando da integração e interpretação de 
dados. 

O Dr. Wellington Ferreira da Silva Filho, Professor Adjunto UFC conduzirá as investigações de 
sedimentação associada à evolução neotectônica. 

O Dr. Fabio André Perosi, Professor Adjunto UNIPAMPA, especialista em refração sísmica profunda, 
participará da implementação das linhas sísmicas, processamento e interpretação dos dados. 

As Dras. Roberta Vidotti e Monica Von Huelsen, Professoras visitantes UnB, com significativa 
experiência em trabalhos de gravimetria, participarão dos levantamentos gravimétricos nas áreas das linhas 
de refração sísmica profunda, bem como do processamento, interpretação e integração de resultados. 

Os Drs. Maria Osvalneide Lucena Sousa e Francisco César Costa Nogueira, pesquisadores bolsistas 
UFRN, especializados em estudos de neotectônica, conduzirão investigações relativas à evolução 
neotectônica de falhas sismicamente ativas. 

O Dr. Carlos da Silva Vilar, pesquisador bolsista UFRN, participará dos estudos sismológicos com 
dados telessísmicos, principalmente nos métodos função do receptor e dispersão de ondas superficiais. 
  
g) Interação de pesquisadores 

A geologia do Nordeste brasileiro tem sido tema relevante a unir geocientistas de vários estados do 
Brasil e de diferentes países. As sínteses geológicas e as relações colegiais nacionais e internacionais que 
emergiram dessas atividades constituem recursos importantes para a iniciativa consubstanciada na 
presente proposta. Na mesma linha de raciocínio, o interesse comum na estrutura mais profunda da crosta 
e da litosfera e as necessidades logísticas partilhadas em levantamentos e investigações futuros provêem 
base inovadora para colaboração científica nacional e internacional. O planejamento de estudos como os 
aqui considerados tem o potencial de estimular novos enfoques para identificar e clarificar tópicos 
geológicos relevantes, chaves na compreensão do contexto geológico mais amplo. Os estudos propostos 
vão permitir certamente acesso extensivo a equipamento moderno e treinamento associado para 
pesquisadores e estudantes na região a ser estudada e nas instituições participantes envolvidas. Organizar 
participantes e instituições na presente proposta será preocupação constante e tarefa a ser construída 
passo a passo, a partir da complementaridade de experiências, de interesses, de recursos materiais e 
humanos e de infra-estrutura. O projeto será desenvolvido em rede, lançando mão dos recursos da rede 
mundial, como, aliás, vem ocorrendo já nesta fase de elaboração da proposta.  
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As instituições e pesquisadores envolvidos na proposta têm interagido com freqüência há vários anos. 
O núcleo da proposta reside na colaboração de sucesso exercitada por pesquisadores do IAG/USP e 
IG/UnB, que, em estreita parceria, realizaram os experimentos de refração sísmica profunda na Província 
Tocantins, com a participação de pesquisadores do USGS. A parceria foi consolidada com a execução do 
Projeto Borborema, que conta com a valiosa participação de pesquisadores da UFC, UFRN e UFPE, bem 
como de pesquisadores da UNICAMP e UNESP. A inclusão de pesquisadores do USGS e das 
universidades Stanford, e Helsinki reforçará a equipe no planejamento e execução dos experimentos de 
refração sísmica profunda programados, bem como no processamento e interpretação dos registros 
obtidos. A participação de pesquisador da University of South Carolina incrementará o potencial existente 
no IAG/USP, UnB e UFRN para estudos sismotectônicos, utilizando métodos sismológicos modernos, com 
base em dados telessísmicos e registros em sismógrafos digitais de banda larga. 

A agregação de pesquisadores do INPE, ON e University of Flinders trará para a equipe a relevante 
experiência em sondagens magnetotelúricas. A investigação das heterogeneidades geoelétricas da litosfera 
complementará os estudos de refração sísmica profunda, sismológicos e outros métodos geofísicos na 
determinação das estruturas presentes na crosta e no manto litosférico. Os pesquisadores do INPE estão 
no momento envolvidos com sondagens magnetotelúricas em áreas do Nordeste, em associação com 
grupo de geofísicos da UFRN, que também integram a equipe da presente proposta. As pesquisas em 
andamento abrangem áreas a serem atravessadas pelas linhas de refração sísmica profunda, em 
antecipação e sintonia com as investigações programadas na presente proposta. 

Pesquisadores da UFRN serão os responsáveis pelos estudos da atividade sísmica local e regional 
registrada em várias áreas do Nordeste, em associação com pesquisadores do IAG /USP e UnB, 
revitalizando parceria de longos anos, que nasceu durante a passagem de vários professores da UFRN no 
curso de Pós Graduação em Geofísica do IAG. Outros pesquisadores da mesma instituição terão a seu 
cargo os estudos de neotectônica, campo em que apresentam relevante contribuição. 

Os estudos de gravimetria estarão a cargo de pesquisadores da UFC e da UnB. Estudos geológicos, 
estruturais, tectônicos e isotópicos serão realizados por pesquisadores da UFC e UnB, que há algum tempo 
vem empreendendo pesquisas conjuntas nos domínios Médio Coreaú e Ceará Central. Nos trabalhos 
programados atuarão em estreita associação com pesquisadores da UFRN, contando com o suporte e a 
larga experiência de pesquisador do IGc/USP e a importante participação dos pesquisadores da UNICAMP. 
A tectônica fanerozóica será de responsabilidade de pesquisadores da UFRN. 

Planejamento, execução, acompanhamento e avaliação dos trabalhos e análise dos resultados serão 
objeto de workshops anuais. O primeiro será realizado no segundo semestre de 2008, tendo por objetivo o 
planejamento detalhado da implantação das linhas sísmicas e sua execução, incluindo a localização 
pormenorizada de fontes e registradores, bem como a realização das atividades relacionadas com a 
utilização dos demais métodos geofísicos e geológicos. Workshops serão realizados também nos anos 
subseqüentes, visando estreitar a interação, avaliar o andamento das atividades de pesquisa e discutir os 
resultados, com vistas à sua divulgação. A realização de eventos científicos (congressos, simpósios) nas 
áreas temáticas da proposta (Geofísica, Geologia) será aproveitada para reunir os membros da equipe 
presentes nesses eventos para análise e discussão do andamento do projeto e de ações a serem 
desenvolvidas e a realização de sessões específicas para discutir os resultados científicos do projeto. 

 
h) Interação internacional 

O projeto contará com a participação de pesquisadores do exterior: 
Dr. Rachel Abercrombie, University of Boston,professor visitante UFRN, participará de estudos 
sismológicos. 
Dr.Rui Manoel da Silva Fernandes, Universidade da Beira Interior, professor visitante UFRN, participará dos 
estudos de deformação crustal. 
Dr. Jordi Juliá, University of South Carolina, participará da análise e interpretação de resultados de registros 
telessísmicos. 
Dr. Larry Brown e Dr. Kodjo Attoh, University of Cornell, participarão da análise e interpretação de dados 
sísmicos. 
 
i) Tarefas das instituições 

i. UnB, USP, UFC, UFRN, UNIPAMPA – Implantação das linhas de refração sísmica profunda, 
processamento e interpretação dos dados 

ii. INPE, ON - Sondagens geoelétricas, processamento e interpretação dos dados 
iii. UFRN, UnB, USP - Estudo de atividade sísmica com redes locais 
iv. USP, UFRN, UnB - Rede sismográfica regional com estações de banda larga 
v. UFC, UnB – Levantamentos gravimétricos 
vi. UFC, UNICAMP, UnB Levantamentos geológicos, estudos geoquímicos e geocronológicos 
vii. UFRN, UFC – Estudos de neotectônica 
viii. Todas instituições participantes – integração e interpretação dos resultados obtidos. 
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h) Análise comparativa 

Rede sismográfica regional com estações de banda larga 
No momento atual estão em operação 7 estações do tipo banda larga no Nordeste do Brasil, sendo 6 

adquiridas e instaladas pelo Projeto Borborema (Instituto do Milênio) e a estação de Riachuelo (RCBR) que 
pertence à rede sismográfica mundial. Dados dessas estações foram e estão sendo usados para estudos 
crustais (função do receptor) e para o monitoramento da atividade sísmica em escala regional, com 
cobertura ainda deficitária. O presente projeto possibilitará a instalação de mais 48 estações do tipo banda 
larga, do pool de equipamentos geofísicos brasileiros (PEGBr), permitindo a determinação da espessura 
crustal pelo método da função do receptor, e aplicação de outras técnicas para estudar crosta e manto 
superior em extensa área da região. Além disso, ampliará em muito o conhecimento da atividade sísmica 
regional, permitindo avaliação mais precisa do risco sísmico, parâmetro fundamental a ser usado em 
projetos de grandes obras edificações na região. 

ii. Estudo de atividade sísmica com redes locais 
O Nordeste do Brasil, principalmente a Província Borborema, é a região do país mais afetada pela 

ocorrência de sismos, geralmente na forma de enxames que podem durar mais de 10 anos de atividade 
contínua. No momento ocorre atividade sísmica em Sobral, Cascavel e no Castanhão, Ceará, Taboleiro 
Grande, no Rio Grande do Norte, e Caruaru e São Caetano, Pernambuco. Instrumentalmente só existe uma 
pequena rede de seis estações portáteis do tipo período curto, adquirida pelo Projeto Borborema (Instituto 
do Milênio), incapaz de atender adequadamente a grande demanda gerada pela atividade sísmica. Com o 
presente projeto espera-se ter à disposição, de forma permanente, pelo menos 20 estações do pool o que 
permitirá estudar, de forma adequada, com redes de no mínimo 10 estações, a sempre presente atividade 
sísmica na região. 

iii. Sondagens geoelétricas 
A análise dos dados MT, em conjunto com aqueles provenientes dos levantamentos sísmicos e dos 

métodos potenciais e resultados de modelos do geóide e tomografia sísmica, tem o potencial de fornecer os 
vínculos necessários para elaborar modelos mais adequados de formação e evolução da Província 
Borborema, além de permitir a avaliação dos efeitos causados por processos tectônicos e magmáticos na 
litosfera. Espera-se criar condições apropriadas, de qualificação de pessoal e de infra-estrutura, para 
reforçar e ampliar as atividades acadêmicas e o desenvolvimento futuro de inúmeros trabalhos de pós-
graduação que a disponibilidade dos dados adquiridos deverá permitir. A meta é alcançar um patamar 
elevado de competência a ser traduzida por maior envolvimento de profissionais e alunos e de importante 
contribuição científica a ser aferida pelo aumento no número de publicações em revistas arbitradas e 
indexadas, resultando na criação de ambiente científico produtivo para atrair bons alunos e aglutinar novos 
docentes ao atual quadro das universidades envolvidas, em particular do Nordeste e Centro-Oeste. 

iv. Experimentos de refração sísmica profunda 
Os resultados a serem obtidos com as transectas de refração permitirão determinar a estrutura da 

crosta e do manto superior do Nordeste, estabelecendo a continuidade e articulação dos blocos e domínios 
identificados na superfície da Província Borborema e do Cráton do São Francisco. As interpretações, 
articuladas com os resultados obtidos pelas demais técnicas empregadas, levarão a modelos mais bem 
elaborados da origem e evolução da crosta continental na região. 

v. Estudos gravimétricos 
Os levantamentos gravimétricos a serem realizados visam a complementação de dados existentes, de 

modo a cobrir vazios e permitir interpretação mais precisa da estrutura da litosfera, dando suporte às 
interpretações dos dados de sondagens geoelétricas e experimentos de refração. 

vi. Estudos geológicos 
Os estudos geológicos, incluindo obtenção de dados estruturais, petrográficos, geoquímicos e 

geocronológicos, servirão para aprofundar o conhecimento geológico das principais feições geológicas 
expostas ao longo das transectas de refração e sondagens geoelétricas. 

vii. Estudos de neotectônica 
Os trabalhos de neotectônica deverão contribuir para o entendimento da evolução crustal, 

principalmente no que diz respeito à reativação de grandes estruturas crustais no Cenozóico e o papel de 
planos de fraqueza prévios na geração de falhas sismogênicas e neotectônicas. 

 
j) Orçamento 
 
Orçamento refração sísmica profunda (UnB e USP) 

Diárias 
- Determinação dos pontos de registro (15 viagens x 12 dias x 2 pessoas x R$ 187,83)   
         R$ 67.618,00 
- Autorização para os tiros (2 viagem x 20 dias x 2 pessoas x R$ 187,83) R$ 15.026,40 
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- Instalação dos sensores (11 equipes x 10 dias x 3 pessoas x R$ 187,83) R$ 61.983,90 
- Equipes de tiro (4 equipes x 10 dias x 2 pessoas x R$ 187,83)   R$ 15.026,40 
Sub-total         R$ 159.654,70 
Sub-total x 2 linhas de refração profunda      R$ 319.309,40 
 
Diesel (R$ 10000,00 por viagem de 12 dias)     R$ 27.000,00 
Explosivos (23 furos x 1400 kg x R$12,00/Kg)     R$ 386.400,00 
Furos (23 furos x 50 metros x R$ 315,00/metro)    R$ 362.250,00 
Equipamentos sísmicos (transporte + seguro)     R$ 30.000,00 
Passagens aéreas nacionais (60 x R$ 1500,00)    R$ 90.000,00 
Sub-total          R$ 895.650,00 
Sub-total x 2 linhas de refração profunda      R$ 1.791.300,00 
 
Veículos  
- 3 pickups Mitsubish L200       R$ 360.000,00 
- Manutenção dos carros        R$ 100.000,00 
Sub-total         R$ 460.000,00 
 
Equipamento campo (10 GPSs x R$ 1500,00 + 10 bússolas x R$ 2000,00) R$ 35.000,00 
 

Escritório  
- discos externos para armazenar dados (4 x R$ 2.000,00)   R$ 8.000,00 
- material geral          R$ 30.000,00 
Sub-total         R$ 38.000,00 
 

Exterior  
- diárias (30 dias x 2 pessoas x R$ 400,00)     R$ 24.000,00 
- passagens aéreas (5 viagens ida e volta x 2 pessoas x R$ 4.000,00)  R$ 40.000,00 
Sub-total         R$ 64.000,00 
 
 
Consumo          R$ 655.309,40 
Serviço          R$ 1.657.300,00 
Material permanente         R$ 395.000,00 
TOTAL GERAL        R$ 2.707.609,40 
 
 
Orçamento Neotectônica (UFRN) 
 
Diárias 
 160 diárias (nacionais) x 187,83   . R$     30.052,80 
 42 diárias (internacionais)xUSD 200x2,00  . R$     16.800,00 
Passagens 
 10 passagens nacionais x 1500     R$     15.000,00 
 06 passagens internacionais x 4000     R$     24.000,00 
Material de consumo 
 Combustível        R$      4.500,00 
Serviço de terceiros (pessoa jurídica) 
 Seguro e manutenção de veículos     R$     30.000,00 
 Despesas com importação (25%)     R$       2.250,00 
 50 datações SAR x 1.000     R$     50.000,00 
 10 datações Ar/Ar x 3.000      R$     30.000,00 
Equipamento e material permanente nacional 
 01 GPS veicular       R$      3.000,00 
 01 veículo tração 4x4 x 120.000   . R$   120.000,00 
Equipamento e material permanente importado 
 03 bússolas Clar x 3000     . R$     9.000,00 
 
TOTAL (Neotectônica)        R$ 334.602,80 
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Orçamento Sismologia (UFRN e USP) 
 
Diárias 
 1000 diárias (nacionais)x 187,83    R$   187.830,00 
 72 diárias (internacionais)xUSD 200x2,00   . R$    28.800,00 
Passagens 
 10 passagens nacionais x 1500     R$    15.000,00 
 08 passagens internacionais x 4000    R$    32.000,00 
Material de consumo 
 Baterias (50x350)      R$    17.500,00 
 Combustível        R$    20.000,00 
 Mat. instalação estações      R$    17.500,00 
 Mat. computação e/ou escritório   . R$    16.000,00 
Serviço de terceiros (pessoa jurídica) 
 Seguro e manutenção de veículos     R$    40.000,00 
 Manutenção de equipamentos      R$    30.000,00 
Equipamento e Material permanente 
 01 computador portátil      . R$     6.000,00 
 02 GPS veiculares      R$     6.000,00 
 03 discos externos USB 120 Gb     R$     1.500,00 
 20 abrigos para registradores (estações SP)    R$    20.000,00 
 
TOTAL (Sismologia)        R$  438.130,00 
 
 
ORÇAMENTO Magneto-telúrico (INPE) 
Atividades de laboratório 
preparatórias para cada etapa 
Manutenção de equipamentos e reparos (componentes eletrônicos)   R$   4.000,00 
Subtotal de 3 etapas         R$ 12.000,00 
 
Trabalho de campo para cada etapa 
diárias x 120 dias x R$ 120,00 x  6 pessoas     R$ 86.400,00 
Passagens aéreas: 5 X R$ 1.600,00       R$ 8.000,00 
Baterias       10 x R$ 400,00        R$ 4.000,00 
Outras despesas (reparos de veículos, cargas de baterias)   R$ 4.000,00 
Combustível 8000 km (R$2,50 por litro)      R$ 20.000,00 
Subtotal         R$ 122.400,00 
3 etapas          R$ 367.200,00 
 
Processamento de dados 
Serviços de Terceiros para processamento de dados     R$ 100.000,00 
produtos relacionados com impressora (tinta, toner, papel)    R$ 1.500,00 
Salvaguarda de dados  (CD-ROM,...)      R$ 500,00 
Subtotal         R$ 102.000,00 
 
 
Resumo 
Despesas laboratório        R$ 12.000,00 
Despesas de campo         R$ 367.200,00 
Despesas de processamento de dados     R$ 102.000,00 
Total Geral         R$ 481.200,00 
 
Orçamento Geologia (UNICAMP, UFC, UnB) 
 
Análises geocronológicas       R$ 150.000,00 
Análises químicas        R$ 100.000,00 
Diárias (200 diárias x 3 pessoas x R$ 187,83)     R$ 112.698,00 
Diesel (200 dias x 500 km/dia x R$ 2,20 : 7 km/l)    R$ 31.428,58 
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Total Geral          R$ 394.126,58 
 
 
Orçamento da gravimetria (UFC) 
 
Diárias coleta dados  (10 dias x 15 viagens x 4 pessoas x R$ 187, 83)   R$ 112.698,00 
Diesel (10 dias x 15 viagens x 200 km/dia x R$ 2,20 : 7 km/l)   R$ 9.428,00 
Despesas de processamento        R$ 30.000,00 
 
Total Geral          R$ 152.126,00 
 
 
 
Considerações sobre o orçamento 
 
O orçamento acima indica os gastos detalhados por atividade e as Universidades envolvidas em cada uma 
delas. 
As atividades geológicos e geofísicos propostas envolvem essencialmente trabalhos de campo que, em 
quase sua totalidade, requerem veículos 4x4, preferencialmente com caçamba. Esses veículos não são 
facilmente alugáveis e quando encontrados são alugados por preços exorbitantes, o que justifica a compra 
de veículos.  
As diárias solicitadas são para atender essencialmente os trabalhos de campo. 
Os demais gastos são com equipamentos para suporte aos trabalhos de campo (GPS, bússola, etc) e com 
o processamento dos dados.  
Gastos com passagens são parar levar os grupos aos locais de trabalho, que na maioria das vezes está 
distante do lugar de origem, e para realização de reuniões ordinárias para andamento do projeto. 

 
 

k) Relação de projetos financiados com participação de membros da equipe 
- Evolução tectônica do Arco Magmático de Santa Quitéria – NW da Província Borborema, FAPESP, 

R$49.881,25, vigência 30/03/2004-30/03/2006, coordenação Ticiano José Saraiva dos Santos, participação 
Elton Dantas, Michel Arthaud, Clovis Parente, Reinhardt Fuck. Investigação do Arco Santa Quitéria e 
determinação de sua situação tectônica no contexto do Domínio Ceará Central e da Província Borborema. 
Os dados geológicos, estruturais, geoquímicos e isotópicos em obtenção são fundamentais para subsidiar a 
interpretação das informações de refração sísmica profunda e de outros métodos geofísicos a serem 
obtidos na proposta submetida ao Edital dos Institutos do Milênio. 

 
- Caracterização geofísica da crosta e manto e evolução geodinâmica do SW do Cráton Amazonas: 

contribuição à exploração mineral, Fundo Setorial Mineral/FINEP, R$ 929.600,00, vigência 12/2001-
06/2005, coordenadores Ícaro Vitorello e Marcelo Sousa de Assumpção, participação de Antonio Lopes 
Padilha, Suzan van der Lee (ETH, Suíça), Sérgio Luiz Fontes, Luiz Rijo, Augustinho Rigoti. Estudos de 
tomografia de ondas sísmicas superficiais, sondagens geomagnéticas profundas e perfis magnetotelúricos 
para obtenção de parâmetros geofísicos profundos na região amazônica em suporte à exploração mineral 
da região. Duas estações sismográficas foram instaladas na Província Borborema e os resultados indicam 
possível afinamento da litosfera ao longo do Lineamento Transbrasiliano, bem como próximo ao litoral norte 
(CE,RN), com possível implicação na sismicidade intensa registrada na região. 

 
- Cinemática e cronologia da deformação em limites de terrenos da Faixa Sergipana e do Bloco 

Serrinha, Nordeste do Brasil, FAPESP, R$71.340,00, vigência 01/10/2002-30/05/2005, coordenador Élson 
Paiva de Oliveira. Investigação da Faixa Sergipana, sua compartimentação e suas relações com o Cráton 
do São Francisco. 

 
- Geocronologia U-Pb SHRIMP e isótopos de Nd na Faixa Sergipana, Nordeste do Brasil: implicações 

para a evolução tectônica e proveniência de sedimentos, FAPESP, R$105.347,50, vigência 01/11/2002-
30/06/2005, coordenador Élson Paiva de Oliveira. Investigação da proveniência dos sedimentos que 
preencheram a bacia precursora da Faixa Sergipana e sua evolução tectônica. Os resultados em obtenção 
deste projeto e do anterior são de grande importância para subsidiar a interpretação dos dados a serem 
obtidos por refração sísmica profunda e por outros métodos geofísicos no âmbito da presente proposta. 

 
- Caracterização regional da Bacia do Paraná através de sondagens geomagnéticas profundas, 

FAPESP, R$ 43.180,00, vigência 02/2004-01/2006, coordenador Antonio Lopes Padilha. Realização de 
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levantamentos GDS cobrindo toda a Bacia do Paraná na busca de inomogeneidades regionais; trabalhos de 
campo terminam antes do início deste projeto (jul/2005). 

 
- Estruturas geoelétricas no manto superior sob o escudo no centro-sul do Brasil, por métodos de 

indução eletromagnética, FAPESP, R$ 308.830,00 + US$ 64.590,00, vigência 03/2001-02/2006, 
coordenador Ícaro Vitorello, participação de Antonio Lopes Padilha, Naomi Ussami, Eder Cassola Molina, 
Augustinho Rigoti e François Henri Chamalaun (Flinders University, Austrália). Obtenção e comparação de 
parâmetros geofísicos na região do Pantanal e no craton do São Francisco, em parceria com o grupo de 
métodos potenciais do IAG/USP, Universidade de Flinders, da Austrália, e Univ. Federal do Paraná.  

 
- Estudos geofísicos da Província Borborema: estrutura litosférica e implicações para a evolução 

termomecânica das bacias sedimentares, CTPETRO/CNPq, R$ 300.000,00, vigência 01/2004-12/2005, 
coordenador Walter Eugênio de Medeiros, participação de Emanuel Ferraz Jardim de Sá, Roberto Gusmão 
de Oliveira, Ícaro Vitorello, Antonio Lopes Padilha. Integração de dados gravimétricos e magnetométricos na 
Província Borborema com realização de perfil magnetotelúrico, próximo de uma das linhas programados na 
presente proposta, buscando identificar limites crustais relacionados com fluxo térmico, presença de fluidos 
e estruturas tectônicas.  

 
- Métodos eletromagnéticos aplicados à Região Amazônica: consolidação do Programa de Pós-

Graduação em Geofísica da UFPA, CTINFRA/CNPq, R$ 292.750,00, vigência 06/2004-06/2006, 
coordenador Om Prakash Verma, participação de João Batista Corrêa da Silva, Luiz Rijo, Ícaro Vitorello, 
Antonio Lopes Padilha. Programa de apoio a grupos de pesquisa localizados das regiões Norte, Nordeste e 
Centro-Oeste, associados a Programas de Pós-Graduação não consolidados (notas 3 ou 4 da CAPES), 
através de projeto conjunto com grupos de pesquisa vinculados a Programas de Pós-Graduação 
consolidados (notas 6 e 7); projeto conjunto entre o grupo de Geomagnetismo do INPE e o de Geofísica 
Aplicada da UFPA, com levantamentos MT a serem realizados em Rondônia durante o ano de 2005, antes 
do início das atividades no projeto proposto. 

 
- Paleogeografia de unidades cratônicas da América do Sul durante o Proterozóico: do Rodínia ao 

Gondwana, FAPESP, R$178.601,25+US$14.224,86, vigência 01/05/2004-30/04/2006, coordenador Manoel 
Souza d’Agrella Filho, participantes Ricardo Trindade.FALTA 

 
- Caracterização geodinâmica dos domínios Médio Coreaú e Ceará Central – Estado do Ceará, 

CAPES, R$168.483,28, vigência 01/07/2001-30/06/2009, coordenador Reinhardt A. Fuck, participantes 
Clóvis Parente, David Castro, Michel Arthaud, Elton Dantas, Ticiano Santos. Estudos geológicos, tectônicos 
e isotópicos da porção noroeste da Província Borborema, cujos resultados são importantes para dar suporte 
à interpretação dos dados geofísicos a serem obtidos na presente proposta. 

 
- Evolução tectônica e potencial metalogenético da Faixa Brasília, com ênfase no Arco Magmático de 

Goiás, CNPq/FAPDF/PRONEX, R$367.629,43, vigência 18/11/2004-18/10/2008, coordenador Reinhardt A. 
Fuck, participantes Márcio Pimentel, Elton Dantas, José Eduardo Soares. 

 
- Estudos geofísicos e tectônicos na Província Borborema. MCT/CNPq/Institutos do Milênio, 

R$3.600.000,00, vigência 2005-2008. Coordenador Reinhardt Fuck, participantes J. Berrocal, I. Vitorello, M. 
Assumpção, J. Ferreira, F. H. Bezerra, D. Castro, C. Parente, M. Arthaud, A. Almeida, E. Oliveira, T. Santos. 

 
- Estudos Geofísicos e Modelo Tectônico dos Setores Central e Sudeste da Província Tocantins, 

Brasil Central, Projeto Temático de Pesquisa financiado pela FAPESP, entre 1998 e 2004, Coordenador J. 
Berrocal, Valor total 600.000,00. Primeiro grande projeto de refração sísmica profunda no Brasil com 
participação multidisciplinar e multi-institucional, no qual esta baseado o projeto atual, no qual foram 
formados especialistas que participarão no presente projeto. 

 
- Processamento e modelagem de dados eletromagnéticos marinhos com fonte controlada Projeto 

financiado CNPq/CTPETRO, encerrado julho 2008. Coordenador Sergio Fontes, valor R$159.751,20. 
 

- Pool de equipamentos geofísicos – PEGBr. Projeto financiado PETROBRAS, 2006-2009. 
Coordenador Sergio Fontes, valor R$14.139.320,00. 

 
- Rede Sismográfica do Sul-Sudeste do Brasil – RSIS. Projeto financiado PETROBRAS, 2007-2009. 

Coordenador Sergio Fontes, valor R$6.071.445.51. 
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- Imageamento geofísico sub-sal da Bacia de Campos – SUBSAL. Projeto financiado PETROBRAS, 
2007-2009. Coordenador Sergio Fontes, valor R$4.151.764,60. 

 
- Rede sismográfica para estudos tectônicos no Brasil central. Projeto financiado FAP/DF, 2007-2009. 

Coordenador Reinhardt Fuck, valor R$50.000,00. Participantes José Eduardo Soares, George Sand França, 
Jesus Berrocal. 

-  
i) Cronograma 

 
Atividade Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4 
Sondagens 
magnetotelúri
cas 

Preparação 
equipamentos 

sondagens Preparação 
equipamentos, 
Processamento de 
dados, 
Interpretação/integr
ação 

Sondagens, 
Processamento de 
dados, 
Interpretação/integraç
ão 

Refração 
sísmica 

Preparação 
equipamentos, 
determinação 
pontos de 
registro e de 
tiro 

Execução 
experimento 
linha 1, 
processamen
to e 
interpretação 

Preparação 
equipamentos, 
determinação 
pontos de registro 
e de tiro 

Execução experimento 
linha 2, 
processamento e 
interpretação 

Sismicidade Instalação 
estações 

Análise 
dados, 
interpretação 

Instalação 
estações, Análise 
dados, 
interpretação 

Análise dados, 
interpretação 

Telessismos Instalação 
estações 

Instalação 
estações 

Análise dados, 
interpretação 

Análise dados, 
interpretação 

Gravimetria levantamento Análise 
dados, 
interpretação 

Levantamento, 
Análise dados, 
interpretação 

Análise dados, 
interpretação, 
integração 

geologia Trabalhos de 
campo 

Trabalhos de 
campo, 
Análise 
dados, 
interpretação 

Trabalhos de 
campo, Análise 
dados, 
interpretação 

Análise dados, 
interpretação, 
integração 

neotectônica Trabalhos de 
campo 

Trabalhos de 
campo 
Análise 
dados, 
interpretação 

Trabalhos de 
campo Análise 
dados, 
interpretação 

Análise dados, 
interpretação, 
integração 

 
Nos anos subseqüentes, a divisão de trabalhos será similar, para execução de experimentos adicionais de 
geofísica e geologia na Bacia do Parnaíba. 
 
 
 

j) Comitê gestor 
Elson Paiva Oliveira, UNICAMP, Ícaro Vitorello, INPE, vice-coordenador, Joaquim Mendes Ferreira, 
UFRN, Marcelo Assumpção, USP, Reinhardt Fuck, UnB, coordenador. 
 

k) Acompanhamento 
Walter D. Mooney, USGS, Menlo Park 
Vlastislav Cerveny, Prague University 
Stephen Marshak, University of Illinois, Urbana-Champaign 
Umberto G. Cordani, USP 
João Batista Silva, UPA 
Olivar Lima de Lima, UFBA 
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