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ABSTRACT. This paper presents a 2.5D gravimetric model generated from 315 new gravity stations obtained along a NW-SE 750 km geophysical transect in the
northeastern portion of the Borborema Province, NE Brazil. The regional and residual components of the gravity field were modeled separately. Modeling of the regional
anomalies revealed a crustal thickness variation from 28 to 32 km, considering the average densities of about 2.8 g/cm3 for the continental crust and 3.3 g/cm3 for
lithospheric mantle. High frequency residual anomalies were interpreted on the density contrasts between a 10 km thick upper crust and a broad assembly of supracrustal
covers and basement units, which show density values between 2.55t0 2.9 g/cm3. The current configuration of the Borborema Province lithosphere is clearly the result
of the Mesozoic South American — African breakup of West Gondwana, which overprinted the Brasiliano-Pan African orogenic structures.

Keywords: gravimetric modeling, lithosphere, Borborema Province.

RESUMO. Este trabalho apresenta um modelo gravimétrico 2,5D gerado a partir de 315 novas estagdes gravimétricas levantadas ao longo de uma segdo transversal
NW-SE com 750 km de extensdo na porgao setentrional da Provincia Borborema, NE do Brasil. A modelagem gravimétrica foi aplicada separadamente nas componentes
regional e residual do campo gravitacional. A modelagem 2,5D das anomalias regionais revelou que a profundidade da interface crosta-manto varia de 28 a 32 km,
considerando uma densidade média de 2,8 g/cm3 para a crosta continental e de 3,3 g/cm3 para 0 manto litosférico. As anomalias residuais de alta frequéncia foram
interpretadas a partir do contraste de densidade da crosta superior, com uma espessura nao superior a 10 km, e uma ampla associacdo litoldgica, com densidades
variando de 2,552 2,9 g/cm3. A configuragdo geotectonica litosférica atual da Provincia Borborema é claramente resultado da ruptura dos continentes Sul-Americano e
Africano no Mesozoico, na qual boa parte dos vestigios das estruturas tectonicas de grandes profundidades formadas durante a orogénese Brasiliana/Pan-Africana foi
mascarada pelo Gltimo episodio tectonico responsavel pela fragmentagdo do Gondwana Ocidental.

Palavras-chave: modelagem gravimétrica, litosfera, Provincia Borborema.
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INTRODUGAO

Um levantamento gravimétrico foi realizado ao longo de um perfil
de 750 km de extensdo na parte setentrional da Provincia Borbo-
rema (PB) com o intuito de identificar a assinatura gravimétrica
da litosfera. Esse estudo faz parte de um projeto maior intitu-
lado “Estudos geofisicos e tectdnicos na Provincia Borborema”
— Programa Institutos do Milénio 2005/2008, cujo objetivo foi
realizar o imageamento da crosta e do manto a partir do emprego
simultdneo de métodos geofisicos distintos (refragdo sismica
profunda, gravimetria e sondagem magnetoteldrica) para com-
preender melhor a histdria geoldgico-evolutiva da PB.

A PB ¢ considerada parte integrante do extenso sistema oro-
génico Brasiliano/Pan-Africano. O seu contexto geoldgico é bem
conhecido, com a identificacdo de grandes segmentos crustais ou
dominios tectbnicos que se encontram seccionados por exten-
sas zonas de cisalhamento transcorrentes (Jardim de S, 1994;
Van Schmus et al., 1998; Brito Neves et al., 2000). No entanto,
nao hd um consenso entre 0S pesquisadores se as extensas zo-
nas de cisalhamento limitam ou ndo dominios tectdnicos com
evolugdo geoldgica distinta. Com o intuito de fornecer subsidios
para a definigdo mais consistente para os limites ainda con-
troversos dos dominios tectdnicos, uma secdo gravimétrica foi
realizada transversalmente aos dominios tectdnicos Médio Co-
reatl, Geard Gentral, Rio Grande do Norte, Zona Transversal e as
principais zonas de cisalhamento transcorrentes como Sobral-
Pedro Il, Senador Pompeu, Portalegre e Patos (Fig. 1). Com
base nos dados gravimétricos levantados ao longo da secdo
geofisica e dados de levantamentos pretéritos, o presente tra-
balho apresenta a compartimentacdo estrutural dos dominios
tectdnicos e o comportamento da interface crosta-manto através
de uma modelagem gravimétrica 2,5D da porgdo setentrional da
Provincia Borborema.

CONTEXTO GEOLOGICO DA PROVINCIA BORBOREMA

0 termo Provincia Borborema (PB) foi inicialmente introdu-
zido por Almeida et al. (1981) para designar a por¢do nordeste
da Plataforma Sul-Americana, uma vasta regido com mais de
450.000 km?. A PB é considerada como parte integrante do
extenso sistema orogénico Brasiliano/Pan-Africano gerado pela
convergéncia dos cratons Amazonico, Sao Luiz-Oeste Africano e
Sdo Francisco-Congo durante o Neoproterozoico e responsavel
pelo amdlgama do Gondwana Qcidental (Fig. 1). A provincia é
formada por um conjunto de grandes segmentos crustais (ge-
ralmente limitados por extensas zonas de cisalhamento prefe-
rencialmente transcorrentes), oS quais comportam proporgoes

variadas de rochas do embasamento paleoproterozoico (com
nlicleos arqueanos preservados), rochas supracrustais meso- a
neoproterozoicas e granitoides neoproterozoicos (Van Schmus et
al., 1998). Esta caracterizacdo atual é resultado, em grande parte,
do acervo de informacdes geologicas e isotopicas disponiveis na
literatura (Hackspacher et al., 1990; Jardim de S4, 1994; Van
Schmus et al., 1995, 2003; Dantas, 1997; Dantas et al., 1998;
Fetter, 1999; Brito Neves et al., 2000, 2003).

Em relagdo a controvérsia existente sobre o limite dos do-
minios tectdnicos na PB, destaca-se a proposta de comparti-
mentacdo que considera a individualizagdo de subprovincias de
Van Schmus et al. (1998) e de diferentes dominios tectdnicos
de Brito Neves et al. (2000). Nas diferentes subprovincias ou
dominios, 0s principais elementos envolvidos e gerados durante
0 desenvolvimento do sistema orogénico Brasiliano sdo relati-
vamente bem conhecidos. Uma abordagem conjunta das duas
compartimentacdes propostas é apresentada de forma sinteti-
zada a sequir:

1. A Subprovincia 1 (SP1) esta localizada a sul da Zona
de Cisalhamento Patos e a norte do Craton S&o Francisco.
Diversos dominios estruturais foram identificados na SP1,
incluindo as faixas de dobramentos Sergipana, Riacho do
Pontal, Piancd-Alto Brigida e Pajed-Paraiba, as quais pos-
suem componentes meso- e neoproterozoicos. Outros
dominios incluem o dominio Pernambuco-Alagoas (situa-
do entre a Zona de Cisalhamento Pernambuco e a Faixa
de Dobramento Sergipana), blocos isolados do emba-
samento paleoproterozoico/arqueano e ainda rochas su-
pracrustais neoproterozoicas. Brito Neves et al. (2000)
compartimentam a SP1 em trés dominios tectonicos, de
sul para norte, representados pelos dominios do Ginturdo
Sergipano, Macico Pernambuco-Alagoas e Zona Trans-
versal;

2. A Subprovincia 2 (SP2) esta situada a norte da Zona de
Cisalhamento Patos e a leste da Zona de Cisalhamento
Sobral-Pedro Il. O embasamento da SP2 é representado
por gnaisses-migmatiticos paleoproterozoicos (~2,1 Ga)
e nicleos arqueanos preservados representados pelos
macicos Sdo José do Campestre (~3,45 Ga), Troia-Pedra
Branca-Mombaca e Granjeiro. Nesta subprovincia ainda
gncontra-se 0 registro da tafrogénese Estateriana (1,8 a
1,7 Ga) com sedimentacdo e vulcanismo associado, pre-
servado na Faixa Ords-Jaguaribe. As rochas supracrus-
tais neoproterozoicas (800 a 640 Ma) sdo representadas
pelo Grupo Seridd no Rio Grande do Norte, na qual a
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Figura 1 — Principais dominios geoldgicos da Provincia Borborema (Adaptado de Bizzi et al., 2003). Dominios Tectonicos: DMC — Médio Coread; DCC — Ceard
Central; DRGN — Rio Grande do Norte; DZT — Zona Transversal; e DM — Meridional. Zonas de Cisalhamento: ZCSPII — Sobral-Pedro II; ZCPJC — Picui-Jodo Camara;

ZCSP — Senador Pompeu; ZCPatos — Patos; e ZCPe — Pernambuco.

idade minima conhecida é de 640 Ma e pelos grupos
Independéncia e Ceara (~770 Ma) no estado do Ceara.
Além disso, é observada ampla ocorréncia de intrusoes
graniticas de idade neoproterozoica e localmente de idade
ordoviciana, na forma de batdlitos, sfocks e diques. Brito
Neves et al. (2000) consideram que a area abrangida
pela SP2 pode ser compartimentada nos dominios Rio
Grande do Norte (a sudeste da Zona de Cisalhamento
Senador Pompeu) e Ceara Central (a noroeste dessa zona
de cisalhamento). Neste Gltimo dominio, encontram-se
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presentes importantes registros de um arco magmético
neoproterozoico, o Batdlito Santa Quitéria (Fetter, 1999;
Fetter et al., 2003);

3. A Subprovincia 3 (SP3) estd localizada entre o Craton
S40 Luiz-Oeste Africano e a Zona de Cisalhamento
Sobral-Pedro Il (Fig. 1). Para Brito Neves et al. (2000)
a regido caracterizada como SP3 é denominada de
Dominio Médio Coread. O embasamento é de idade
paleoproterozoica (~2,3 Ga), com a idade das rochas
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supracrustais (Grupo Martindpole) sendo neoprotero-
zoica. Rochas supracrustais do Grupo Jaibaras e in-
trusdes graniticas das suftes alcalinas a subalcalinas
Mucambo e Meruoca de idade cambriana sdo identifica-
das no extremo leste da SP3.

DADOS GRAVIMETRICOS

Trés conjuntos de dados gravimétricos foram utilizados no pre-
sente trabalho. O primeiro conjunto representa os dados gra-
vimétricos oriundos de levantamentos sistematicos efetuados nos
Gltimos 30 anos por 0Orgdos e empresas publicas (Observatorio
Nacional, Petrobras, Companhia de Pesquisa de Recursos Mi-
nerais, universidades federais e estaduais) e empresas priva-
das. Aproximadamente 29.500 estagOes gravimétricas do banco
de dados do Laboratdrio de Geofisica de Prospeccdo e Senso-
riamento Remoto (LGPSR) da UFC (organizado pelo Prof. Dr.
David L. de Castro) e do Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas (IAG) da USP (fornecido pelo Prof. Dr.
Nelsi Cogo de Sé) foram utilizadas na presente pesquisa. As
gstacOes gravimétricas estdo projetadas no sistema de coorde-
nadas geograficas SAD69. Espacialmente, estdo distribuidas de
forma aleatdria, com locais apresentando maior adensamento
das estagOes gravimétricas, como é o caso das regides localiza-
das nas bacias sedimentares fanerozoicas (Bacia Potiguar, Rio do
Peixe e Iguatu) e em corpos graniticos, como o Batdlito Quixadd
no municipio homdnimo, e também em forma de linhas princi-
palmente ao longo de rodovias estaduais e federais (Fig. 2).

0 segundo conjunto representa os dados gravimétricos ob-
tidos pela equipe de pesquisadores do LGPSR (UFC), por meio
do projeto “Investigagdo gravimétrica da litosfera na porgdo se-
tentrional do Nordeste do Brasil: Compartimentacéo Estrutural da
Provincia Borborema”, financiado pelo CNPg/FINEP/FUNCAP e
parte integrante do Programa Institutos do Milénio 2005/2008.
0 perfil gravimétrico levantado possui direcao NW-SE, 750 km
de extensdo e espagamento entre as estagOes gravimétricas de
cerca de 3 km. O extremo noroeste do perfil estd localizado
proximo de Granja no estado do Ceara e o extremo sudeste no
municipio de Alcantil no estado da Paraiba (Figs. 1€ 2). O le-
vantamento foi efetuado com um gravimetro LaCoste & Romberg
modelo D, com precisdo de 0,01 mGal, em circuitos fechados.
As leituras gravimétricas iniciais e finais foram realizadas em
estagOes gravimétricas de primeira ordem da Rede Gravimétrica
Fundamental Brasileira (RGFB), localizadas nos municipios de
Sobral e Quixadd no estado do Ceard, Mossor6 no Rio Grande
do Norte, Patos e Campina Grande no estado da Paraiba. Os da-

dos gravimétricos foram obtidos a partir das leituras relativas de
gravidade multiplicadas por fator de escala, que é baseado em
uma tabela de calibragdo do instrumento, disponivel no manual
do gravimetro LaCoste & Romberg.

0 posicionamento geogréfico das estagbes gravimétricas
foi realizado com base nas cartas planialtimétricas (escala
1:100.000) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e com a utilizagdo de um sistema de posicionamento por satélite
diferencial (DGPS) para a obtengdo das coordenadas geograficas
e da altitude. O DGPS é constituido por dois receptores, deno-
minados de GPS das estagdes base e mdvel. O GPS da estacdo
base foi instalado sobre marcos geodésicos ou referéncias de
nivel cadastradas pelo IBGE. O GPS da estagdo mavel foi ins-
talado em cada estacdo de medida gravimétrica espacadas de
3 km. A aquisicdo de dados geogréficos e altimétricos foi reali-
zada em um periodo de 10 a 20 minutos e a uma distancia maxima
de 25 km da estacdo base. Os dados geogrdficos foram obti-
dos com base no sistema de coordenadas geograficas SAD69.
Os dados geograficos e altimétricos obtidos no GPS diferencial
foram ajustados com a aplicacdo da técnica de correcdo dife-
rencial. Para o calculo da altitude das estagBes gravimétricas
foi utilizado como referéncia a altitude ortométrica dos marcos
geodésicos do IBGE (cafum Imbituba) e o modelo de ondula-
¢do geoidal EGM96. Tal procedimento permitiu obter dados com
uma incerteza da ordem de 5,0 cm, nas direcGes horizontais, e de
10 cm na diregdo vertical, fornecendo uma precisdo das medidas
gravimétricas de cerca de 0,1 mGal. Por outro lado, para os da-
dos gravimétricos de levantamentos pretéritos que empregaram
altimetros barométricos e GPS sem pds-processamento, a incer-
teza de posicionamento provoca uma diminuigdo na precisao dos
valores de gravidade para uma ordem de 0,5 a 1,0 mGal. Con-
tudo em face ao carater regional desta pesquisa, tais diferencas
aparentemente ndo geram distorgOes perceptiveis nas anomalias
gravimétricas observadas. Tal avaliagdo estd em concordancia
com andlises estatisticas realizadas por De Castro et al. (1998)
nos dados gravimétricos dos levantamentos mais antigos, cons-
tatando que a diferenca entre valores medidos em estages dis-
tantes menos de 200 m entre si é inferior a 0,5 mGal para mais
85% dos casos.

No total, foram levantadas 315 novas estagdes gravimétricas
a0 longo do perfil geofisico (Fig. 2). Os dados gravimétricos
obtidos passaram pelo processo de reducdo dos valores da gra-
vidade com base nos calculos matematicos para as corregoes
de maré (Longman, 1959), da deriva instrumental, da latitude,
Ar-livre e Bouguer (Fig. 3). A corre¢do de latitude requer o co-
nhecimento da gravidade tedrica na estacdo de medidas sobre o
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Figura 2 — Distribuicao espacial das estagdes gravimétricas na regido do Nordeste Setentrional do Brasil (banco de dados do Laboratério de Geofisica de Prospeccdo
e Sensoriamento Remoto da Universidade Federal do Ceard e do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo).

elipsoide de referéncia (De Castro et al., 1998). Optou-se pela
Férmula de 1967, visto que o intuito da presente pesquisa é pro-
mover a integracdo dos dados levantados ao longo da transecta
com 0 banco de dados pré-existente, cujas medidas sdo todas
referenciadas a Formula de 1967. Utilizando-se a Formula de
1980, é observada uma diferenca da ordem de —1,0 mGal entre
0s dados novos e aqueles obtidos em levantamentos pretéritos,
gerando anomalias artificiais. Pelo mesmo motivo, ndo foi apli-
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cada a corregdo de terreno, obtendo-se ao final das reducdes gra-
vimétricas a curva de anomalia Bouguer simples, ou simples-
mente denominada neste artigo de anomalia Bouguer.

O terceiro acervo de dados gravimétricos compreende a
integracdo dos dois conjuntos de dados acima apresentados.
As estacOes gravimétricas dos dois conjuntos de dados foram
obtidas no sistema de coordenadas geograficas SAD69 e repro-
jetadas para o sistema SIRGAS2000. A andlise dos trés conjun-
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rh =rt + 0,308596hi
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y

Corregdo da Variagao Instrumental
d=(rB2-rB1)-(gB2 - gB1)tB2 - tB1
d = corregéo da variacéo instrumental, rB1 = leitura na base 1,

tB1 = tempo da leitura na base 1, gB1 = gravidade absoluta na base 1 (mGal),

rB2 = leitura na base 2, tB2 = tempo da leitura na base 2,
gB2 = gravidade absoluta na base 2 (mGal)

v

Gravidade Absoluta na Estagao
ga=gB+ (rh-rB)- (t-tB)d,
ga = gravidade absoluta (mGal), gB1 = gravidade absoluta na base 1 (mGal),
rh = corr. altura do instrumento, rB1 = leitura na base 1, t = hora da leitura,
tB1 = tempo da leitura na base 1, d = corr. da variagéo instrumental

v

Corregéo de Latitude (Forglula de 1967)
gl =978031,846 . [1 + 0,005278895 sin +0,000023462 sin’ 1
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v

Corregéo Ar-Livre:
gfa = ga - gl + 0,308596hs
gfa = anomalia ar-livre (mGal), ga = gravidade absoluta na estacao,
gl = gravidade corrigida (latitude), hs = altitude da estagé&o

v

Corregéo e Calculo da Anomalia Bouguer
gba = gfa - 0,0419088 . (Phs) + gcurv

gba = anomalia Bouguer (mGal), gfa = anonéalla ar-livre,
P= densidade da rocha (2,67 g/lcm
hs = altitude da estagao, gcurv = corregéo de curvatura

Y

Separagdo das componentes regional e residual

Figura 3 — Fluxograma da etapa de processamento dos dados do levantamento gravimétrico (adaptado de Oasis Montaj, 2009).
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tos de dados gravimétricos permite observar a real contribuigdo
dos dados levantados ao longo do perfil geofisico a assinatura
gravimétrica da Provincia Borborema.

PROCESSAMENTO E MODELAGEM DOS DADOS
GRAVIMETRICOS

Uma sequéncia de processamento de dados foi realizada entre 0s
diferentes conjuntos de varidveis gravimétricas com o objetivo de
avaliar a contribuicdo dos dados do levantamento gravimétrico
do Programa Milénio ao longo do perfil. As principais etapas do
processamento sdo apresentadas a sequir:

1. Interpolacdo dos dados gravimétricos — Devido a dis-
tribuicdo irregular das estagGes gravimétricas (banco de
dados e integragdo de dados) foi efetuada uma interpo-
lacdo das medidas gravimétricas pontuais pelo método
de minima curvatura. O tamanho das células geradas foi
de 0,03°, 0 que corresponde a células de aproximada-
mente 3,3 x 3,3 km, que por sua vez se aproxima do
espacamento entre as estagOes gravimétricas levantadas
ao longo do perfil.

2. Padronizacdo dos dados gravimétricos — Para efetuar
a andlise comparativa entre 0s dados gravimétricos ao
longo do perfil optou-se em usar como referéncia a
localizacdo geografica das novas estagOes gravimétricas
levantadas pelo projeto. Com base nestas coordenadas,
foram extraidas de forma pontual as anomalias gravi-
métricas Bouguer do banco de dados e da integragdo de
dados interpolados (Fig. 4).

3. Separagdo das anomalias regional e residual — As anoma-
lias gravimétricas Bouguer constituem um sinal geofisi-
co composto por diferentes comprimentos de onda. As
anomalias de longo comprimento (>100 km) de onda
possuem carater regional e geralmente se sobrepdem ao
contetido do sinal de alta frequéncia. Este Gltimo esta
associado as fontes gravimétricas rasas ou residuais.
Com base na equacdo do campo gravitacional (Telford
et al., 1998), as anomalias gravimétricas decaem com o
inverso do quadrado da distancia. Assim as fontes gra-
vimétricas situadas em niveis crustais mais profundos
produzem anomalias de baixa frequéncia e com maior
amplitude em relagdo aos corpos mais superficiais. Por-
tanto, para efetuar uma analise diferenciada das ano-
malias Bouguer geradas por corpos ou fontes situados
em niveis crustais distintos foi realizada a separagdo das

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 29(2), 2011

componentes regional e residual do campo gravitacional.
Para o presente trabalho, a separagdo foi efetuada por
meio da aplicagdo do ajuste polinomial por minimos qua-
drados nas estacOes gravimétricas de cada conjunto de
dados. A determinagdo do grau ou ordem polinomial ba-
seou-se na andlise qualitativa dos dados gravimétricos,
considerando a melhor representagdo do campo gra-
vimétrico regional gerado. Neste caso, o filtro polinomial
de 5% ordem apresentou resultado mais consistente para
a separagdo das componentes regional e residual para 0s
trés conjuntos de dados.

. Geragdo de perfis gravimétricos Bouguer, regional e resi-

dual — Perfis gravimétricos foram confeccionados para 0s
trés conjuntos de dados, denominados de curva 1 (banco
de dados UFC e USP), curva 2 (dados gravimétricos levan-
tados pelo Programa Milénio) e curva 3 (integragdo dos
dados). Para a confecgdo das curvas 1, 2 e 3, 0s valo-
res das anomalias foram rebatidos perpendicularmente no
perfil projetado, e o0 azimute do perfil projetado baseou-se
no primeiro e no Gltimo ponto do perfil original.

. Andlise estatistica comparativa e por correlagdo das ano-

malias gravimétricas — A analise comparativa dos dados
geofisicos consistiu principalmente na sobreposi¢do das
curvas gravimétricas, com a identificacdo de areas onde
ha diferenca significativa nos valores do campo gravitacio-
nal do levantamento da presente pesquisa em relagdo aos
dados gravimétricos pré-existentes (banco de dados UFC
e USP e o conjunto total dos dados). A analise estatistica
por correlagdo foi realizada com base na diferenca entre 0s
valores das anomalias gravimétricas do presente levanta-
mento e do banco de dados pretérito para cada estagdo.
Curvas de regressdo linear foram calculadas para indicar
a reta de melhor ajuste entre os diferentes conjuntos de
dados para as anomalias Bouguer, regional e residual.

. Modelagem gravimétrica 2,5D — Modelagens gravimétri-

cas 2,5D foram realizadas separadamente para as ano-
malias regionais e residuais ao longo da transecta na
PB. A modelagem da anomalia gravimétrica regional tem
por objetivo revelar a configuragdo geotectonica da inter-
face crosta-manto. Por sua vez, a modelagem das ano-
malias residuais fornece subsidios da estruturagdo interna
dos niveis crustais mais rasos, destacando, sobretudo,
as heterogeneidades da crosta superior. O procedimento
de modelagem 2,5D escolhido é baseado na metodolo-
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Figura 4 — Mapa de anomalias Bouguer gerado a partir da integragdo do banco de dados do LGPSR/UFC e IAG/USP com os dados do levantamento do
Programa Milénio.

gia desenvolvida por Talwani et al. (1959) e Talwani &  DADOS AEROMAGNETICOS

Heirtzler (1964). Os algoritmos empregados aqui para  Com o intuito de obter informacdes geofisicas adicionais a
calcular a resposta dos modelos geometricos das fon- interpretacdo da assinatura gravimétrica da PB, foram analisa-
tes gravimetricas em subsuperficie sao descritos por  dos dados magnetométricos de varios levantamentos aerogeo-
Won & Bevis (1987). A modelagem gravimétrica foi efe-  fisicos, especialmente os projetos Serid6, Rio Acaradi, Cariris-
tuada por meio do programa computacional GM-SYS  Velhos, Esperanga, Iguatu e Itatira, adquiridos nas décadas de
(NGA, 2004). A partir dos dois modelos gravimetricos 70 e 80 e cedidos pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM).
finais, foi confeccionada secao geoldgica interpretativa (0 processamento dos dados magnetométricos, previamente
para a litosfera da porcao setentrional da PB. corrigidos da variagdo diurna e da componente principal do
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