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Resumo

Os métodos gravimétricos e magnéticos classicamente apresentam boas respostas para o estudo do arcabougo tectonico de
bacias sedimentares. Neste trabalho, foram aplicadas técnicas avangadas de processamento de dados geofisicos (redugio ao
polo, matched filter, gradiente horizontal total e inclinagdo do sinal analitico do gradiente horizontal total), com o objetivo de
caracterizar a expressdo geofisica das principais estruturas do Rifte Potiguar e do seu embasamento cristalino (NE do Brasil).
Com o intuito de se estabelecer o comportamento dos principais blocos crustais da Provincia Borborema sob o pacote sedi-
mentar da Bacia Potiguar, foram identificados oito dominios tectono-geofisicos através da correlacdo dos padroes andmalos
das fontes causativas com dados geologicos disponiveis na literatura. Os extensos sistemas de falhas, que limitam o Rifte
Potiguar, apresentam-se como expressivos lineamentos gravimétricos positivos. As principais zonas de cisalhamento, que
limitam os blocos crustais da Provincia Borborema, foram também correlacionadas com expressivas anomalias alongadas na
direcao NE-SW. A integracao dos diversos mapas geofisicos com a geologia de superficie permitiu correlacionar a expressao
geofisica dessas estruturas e estabelecer a sua influéncia nos processos de rifteamento, pelos quais passou a bacia, inclusive as
feicoes estruturais NE-SW, observadas nas regides adjacentes a bacia. Foi possivel definir a presencga dessas feicdes abaixo da
coluna sedimentar da Bacia Potiguar, as quais controlaram fortemente a estruturagdo interna do Rifte Potiguar. Tais resultados
corroboram as hipoteses que sugerem a influéncia de estruturas pré-cambrianas na formacao da bacia durante o rifteamento
na margem continental leste do Brasil. E importante ressaltar que a inferéncia de deformacdes com trend NW-SE, reveladas
principalmente pelos dados magnéticos, contribui para a hipétese de que tenha ocorrido a propagagio dos esforcos tectonicos
E-W, que formaram a margem equatorial, para o interior do continente. Tais esfor¢os também influenciaram o truncamento
de estruturas do embasamento, deformagdes com dire¢do NW-SE nos diques Rio Ceara-Mirim e causaram o arrasto lateral de
direcao E-W, que ocorre entre a Zona de Cisalhamento Portalegre e o Sistema de Falhas de Carnaubais.

Palavras-chave: Gravimetria; Magnetometria; Bacia Potiguar; Estruturas tectonicas.

Abstract

The potential geophysical methods (gravity and magnetic) classically have good responses for the study of tectonic frame-
work of sedimentary basins. In this work, we applied advanced processing techniques for gravity and magnetic data (re-
duce to pole, matched filter, horizontal gradient and tilt derivative) in order to characterize the geophysical expression of
the main structures of the Potiguar Rift and its crystalline basement (NE Brazil). In an attempt to establish the behavior
of major crustal blocks of the Borborema Province under the sedimentary package of the Potiguar Basin, eight tectonic-
geophysical domains were identified by correlating anomalous patterns of causative sources with geological data available
in the literature. Extensive fault systems, which limit the Potiguar Rift, are presented as large positive gravity lineaments.
The main shear zones are correlated to expressive elongated anomalies in NE-SW direction and control the boundaries of
the crustal blocks of the Borborema Province. The integration of various geophysical maps with the surface geology also
allowed to correlate the geophysical expression of these structures and to establish its influence in the rifting processes
by which passed the basin, including the NE-SW structural features observed in the regions adjacent to the basin. It was
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possible to define the presence of these features below the thick sedimentary package, strongly controlling internal architecture of the
Potiguar Rift. These results support the hypotheses about the influence of Precambrian structures in the formation of the basin during
the rifting in the continental margin of Brazil. Importantly, the inference of NW-SE trending deformation, mostly revealed by magnetic
data, contributes to the hypothesis that there has been the spread of E-W tectonic forces that formed the equatorial margin into the
continent. Such efforts also influenced the truncation of basement structures, NNW-SSE deformation of the Rio Ceara-Mirim dykes and
caused EW lateral drag, which occurs between the Portalegre Shear Zone and the Carnaubais Fault System.

Keywords: Gravity; Magnetics; Potiguar Basin; Tectonic structures.

INTRODUCAO

As bacias sedimentares da margem continental brasileira
apresentam grandes semelhancas com relagdo a sua evolucao
tectonica e historia de preenchimento sedimentar (Chang
et al., 1992; Arai et al., 2000; Milani et al., 2001; Dickson
et al., 2003; Souza-Lima e Hamsi Jr., 2003; Aslanian et al.,
2009). Elas sao derivadas dos processos que levaram a
fragmentag¢do do Supercontinente Pangeia, iniciados no
Juréssico Superior. Essas bacias apresentam enorme impor-
tancia na compreensdo de sua evolucdo geoldgica, tanto
suas por¢des emersas quanto as regides offshore, devido
ao intenso processo exploratorio movido pela industria
do petroleo nas ultimas décadas, como ¢ o caso da Bacia
Potiguar (Bertani et al., 1990; Matos, 1992, 1999; Pessoa
Neto et al., 2007; De Castro e Bezerra, 2015), objeto de
estudo deste trabalho (Figura 1). Como uma das primeiras
bacias brasileiras a entrar em fase de producao, cujas ati-
vidades exploracionistas tiveram inicio no ano de 1956, a
porcao emersa da Bacia Potiguar ¢ considerada atualmente
como area de campos maduros. O volume de trabalhos e de
pesquisas acumulados desde entdo implica dizer que esta
representa uma area bem estudada.

Tal conhecimento foi muito aprimorado com o avango
da aplica¢do do método sismico, que atualmente ¢ uma das
principais técnicas de investigacao geofisica, utilizadas prin-
cipalmente pelas companhias petroliferas para o estudo de
bacias sedimentares. No entanto, devido ao alto custo opera-
cional e as dificuldades inerentes de se investigar as se¢des
profundas de uma bacia, o imageamento do arcabouco estru-
tural, representado principalmente pelo comportamento de
seu embasamento, ndo apresenta o mesmo nivel de deta-
lhes e de conhecimento alcangado para a coluna sedimentar
que o recobre.

A partir dessa limita¢@o, outras metodologias sao também
empregadas com sucesso no estudo da evolugdo tectono-
-sedimentar de bacias sedimentares interiores ¢ marginais.
Os métodos potenciais (gravimetria e magnetometria), que
na maioria das vezes sdo aplicados de forma integrada ao
estudo de levantamentos sismicos, representam o melhor
exemplo dessa complementacdo investigativa. Além de
representar uma alternativa relativamente barata, os méto-
dos potenciais permitem a investigacao de regioes profundas
da crosta, o que ¢ importante para mapear o arcabougo

estrutural sotoposto as camadas sedimentares, complemen-
tando as informacdes obtidas pelo método sismico e dados
oriundos de pocos estratigraficos.

Diversos trabalhos baseados na analise de dados obtidos
com os métodos potenciais ja foram realizados na regido da
Bacia Potiguar (Pedrosa Jr. et al., 2010; De Castro et al., 2012;
Rodrigues, 2012). Entretanto, o presente trabalho objetivou
contribuir com o reconhecimento da expressao geofisica das
estruturas da bacia e do seu embasamento cristalino adjacente,
através de técnicas de processamento ainda ndo aplicadas em
trabalhos anteriores, assim como relacionar tais estruturas com
os eventos pelos quais passou a bacia durante sua complexa
evolugdo tectonica. Assim, os resultados obtidos confirma-
ram alguns aspectos importantes da evolugao dessa bacia
marginal, como por exemplo a forte influéncia do controle
de estruturas do embasamento na estruturagdo da bacia. Os
mesmos sugerem também novos aspectos estruturais, como a
possivel reativagdo de zonas de intrusao de diques formadas
durante o processo de rifteamento da margem, por eventos
tardios, durante a fase de margem passiva.

CONTEXTO GEOLOGICO

Embasamento continental
adjacente da Bacia Potiguar

Em seu contexto geotectonico a Bacia Potiguar estd inserida
em um complexo mosaico de terrenos pré-cambrianos que for-
mam a Provincia Borborema (Almeida et al., 2000). De acordo
com Brito Neves et al. (2000), essa provincia representa a
porcao oeste do Cinturdo Orogénico Brasiliano-Pan-Africano
(670 — 540 Ma), cujos fragmentos crustais arqueanos e
paleoproterozoicos foram amalgamados ao longo de faixas
vulcano-sedimentares, e também foram intensamente intrudi-
dos por corpos graniticos sin a tardi-brasilianos. Uma rede de
zonas de cisalhamento transcorrentes, de escala continental,
limita os cinco principais segmentos tectonicos da provincia,
com diregdes preferenciais NE-SW, inflexionadas para E-W
e cinematica essencialmente dextral (Neves e Mariano, 1999;
Brito Neves et al., 2000; Araujo et al., 2013).

A Bacia Potiguar esta localizada na por¢ao setentrional da
Provincia Borborema, recobrindo partes dos dominios tectoni-
cos Rio Grande do Norte, na sua por¢ao norte, e Ceara Central,
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no seu extremo nordeste (Figura 1). O Dominio Rio Grande
do Norte ocupa a parte nordeste da Provincia Borborema e
¢ limitado pelas zonas de cisalhamento Senador Pompeu,
a oeste, e Patos, a sul (Brito Neves et al., 2000; Figura 1).
Esse dominio ¢ constituido por niicleos arqueanos e paleopro-
terozoicos (Terreno Sdo José do Campestre), blocos gnaissicos
do embasamento paleoproterozoico (Terrenos Rio Piranhas
e Granjeiro) e pelas faixas supracrustais neoproterozoicas
Serid6 e Ords-Jaguaribe (Sa et al., 1995; Cavalcanti, 1999;
Bizzi et al., 2003). Os terrenos mais antigos incluem associa-
¢des tonalito-trondhjemito- granodiorito (TTG) e ortognaisses
diversos, entrecortados pelas sequéncias vulcanossedimen-
tares neoproterozoicas dobradas (Dantas et al., 2004; Santos
etal., 2014). A compartimentagdo desses fragmentos crustais

¢ controlada pelas zonas de cisalhamento Senador Pompeu,
Jaguaribe, Portalegre, Picui-Jodo Camara e Patos, algumas
representando importantes descontinuidades crustais (Brito
Neves et al., 2000; De Castro et al., 2012). Por toda a exten-
sd0 desse dominio ocorrem corpos graniticos do intenso
plutonismo brasiliano.

O Dominio Ceara Central situa-se entre as zonas de
Cisalhamento Sobral-Pedro I, a oeste, e Senador Pompeu,
a leste (Brito Neves et al., 2000). Esse dominio € constituido
de um embasamento gnaissico formado durante a colagem
Transamazonica (Macico Troia-Pedra Branca), sendo com-
posto também por uma série de sequéncias supracrustais do
neoproterozoico (Faixa Ceard Central), ou remanescentes
de faixas dobradas, e um expressivo plutonismo brasiliano.
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Figura 1. Mapa geolégico da Bacia Potiguar com as principais feicdes estruturais associadas a formagéao do rifte (onshore

e offshore) e do embasamento continental adjacente.
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Sedimentacao e tecténica na Bacia Potiguar

Segundo Bertani et al. (1990), a Bacia Potiguar, em sua
porgdo emersa, abrange uma area de cerca de 21.000 km?.
Sua arquitetura basica ¢ constituida por grabens e horsts.
A origem da Bacia Potiguar, datada do Neocomiano, estd
associada a fragmentagdo do Gondwana Oeste, iniciada
no Juréssico Inferior (Matos, 1992, 1999), e que levou a
separacio da Africa da América do Sul e a formagdo do
Atlantico Sul e Equatorial.

Conforme Matos (1999), o processo de rifteamento que
deu origem as bacias interiores e marginais do Nordeste e da
margem equatorial teria ocorrido durante trés estagios deno-
minados de Sin-rifte I, Sin-rifte II e Sin-rifte III (Chang et al.,
1988, 1992). Conforme esse modelo, essas trés sequéncias
representam as principais fases da evolugao do rifte que refle-
tem diferengas importantes no registro litoestratigrafico e no
estilo estrutural. Conforme essa proposta, a fase Sin-rifte I
compreenderia o estagio de deformacao que ocorreu durante
o final do Jurassico (Titoniano) ao inicio do Berriasiano,
sendo representado por importante atividade magmatica,
como os enxames de diques de dire¢cdes NE-SW e E-W,
que intrudiram o embasamento Pré-Cambriano. Na Bacia
Potiguar, ¢ representado pelo enxame de diques Rio Ceara-
Mirim (Matos, 1992; Archanjo et al., 2002). Essa fase inicial
foi caracterizada pelo comeco disseminado da deformagao
distensional em uma depressao rasa sobre grande parte da
regido nordeste, que viria a originar as bacias marginais.

A fase Sin-rifte II foi dividida em dois estdgios: uma
durante o Berriasiano Inferior (Sin-rifte Ila) e outra que com-
preenderia o intervalo do Berriasiano Inferior ao Barremiano
Superior. Nessa fase desenvolveram-se os meio-grabens assi-
métricos, separados por horsts do embasamento, através de
falhas de transferéncias e/ou zonas de acomodagdo. Zonas
de fraqueza pré-existentes na crosta superior se tornaram
locais potenciais para a reativacao estrutural (Matos, 1992,
1999). Esta fase apresentou uma dire¢ao geral da extensao
NW-SE. Segundo Matos (1999), a fase Sin-rifte Ila com-
preendeu a fratura crustal que ocorreu a sul da Zona de
Cisalhamento de Pernambuco, influenciando a deposigdo
nos depocentros das bacias do Gabao, Sergipe, Alagoas e
do ramo Recdncavo-Tucano-Jatoba. Durante a fase Sin-
rifte IIb, o processo de quebra ruptura crustal migrou para
a porcao oeste da placa, e foi responsavel pela formagao
das bacias no ramo Cariri-Potiguar, que compreende as
bacias interiores como Araripe ¢ Rio do Peixe, e a propria
Bacia Potiguar. Essa ultima etapa mostraria o dominio de
um esforco distensivo na diregao NNW-SSE.

Por fim, a fase Sin-rifte III, que teria ocorrido durante
o Barremiano Superior, representa a principal fase de esti-
ramento na margem leste (Chang et al., 1988). Essa fase
marcou uma mudanga importante na cinematica de riftea-
mento, quando a parte onshore da Bacia Potiguar foi abortada

e a deformacao principal foi iniciada na margem equato-
rial. Evidéncias desse estagio na bacia estdo associadas as
reativacdes das falhas de transferéncia no interior do rifte,
formacao dos grabens na por¢do NW da Plataforma Aracati
(Matos, 1992, 1999), e os grabens de Algodao e Bica, ao sul
do Rifte Potiguar, descritos por De Castro e Bezerra (2015).
Segundo Matos (1999), durante essa fase uma mudanga no
transporte tectdnico ficou evidenciada e seria caracterizada
pela mudanca de NNW-SSE, durante a fase Sin-rifte IIb,
para quase E-W, durante a fase Sin-rifte III, pelo menos
nessa por¢ao do rifte.

Estudos mais recentes tém complementado a interpreta-
¢ao dos estagios do rifte Atlantico que atuaram nessa regiao.
Conforme Pessoa Neto et al. (2007), o registro estratigrafico
da Bacia Potiguar permite a defini¢ao de trés super tecto-
no-sequéncia: uma sequéncia rifte, formada no Cretaceo
Inferior (Berrisaiano ao Aptiano Inferior), uma sequéncia
pos-rifte, formada durante o andar Alagoas, € uma sequén-
cia drifte formada do Albiano ao Recente. A sequéncia rifte
inclui depositos fluvio-deltaicos e lacustres das formagoes
Pendéncia e Pescada. Nesse modelo os depositos de idade
turtoniana (Jurdssico Superior), denominados por Matos
(1999) como Sin-rifte I, passaram a ser tratados como per-
tencentes a fase Pré-Rifte. Ainda segundo Pessoa Neto et al.
(2007), a fase rifte da Bacia Potiguar seria dividida em dois
estagios. A fase Rifte I, Berriasiano Superior ao Barremiano
Superior, foi caracterizada pelo estiramento crustal com altas
taxas de subsidéncia mecanica, com a formagao de meio-
grabens assimétricos e altos internos na por¢ao onshore
com direcao geral NE-SW. A fase Rifte II, Barremiano
Superior ao Aptiano Superior, corresponderia a implantagao
do regime transcorrente/transformante na regidao da futura
margem continental, a partir da mudang¢a na cinematica do
rifte. Conforme esses autores a migracao do eixo do rifte
para a atual por¢do submersa da bacia causou soerguimento
da regido interna do Rifte Potiguar. Infere-se, assim como
discutido por Matos (1999), que houve uma mudanga na
direcdo do transporte tectonico, de NNW-SSE para E-W,
com dominancia de movimentos transtensionais e destrais.
Segundo ainda esses autores, a fase pos-rifte, caracterizada
pela subsidéncia térmica, teria ocorrido entre o Aptiano e o
Albiano, quando ocorreu uma mudanga dos sistemas depo-
sicionais de continentais para marinhos.

Um ponto importante a respeito da discussdo sobre os
eventos deformacionais envolvidos na abertura da bacia ¢ o
tempo no qual estes ocorreram. Embora seja predominante
na literatura mais antiga a proposi¢ao de que o final do pro-
cesso de rifteamento na margem nordeste ocorreu no final
do Aptiano, evidéncias mais recentes tém sugerido que tanto
para a margem brasileira, quanto para a contraparte africana, o
rifte se estendeu até o Albiano (Blarez e Mascle, 1984; Attoh
et al., 2004; Moulin et al., 2010). Esse processo ocorreu no
trecho que envolve as bacias de Pernambuco (Turner et al.,
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2008; Maia, 2012; Barbosa et al., 2014), Paraiba e Potiguar
(Antobreh et al., 2008; Magalhaes et al., 2014). Um estudo
recente sugeriu que a por¢ao distal da Bacia de Alagoas
também mostra evidéncias da fase rifte que se estende até
o Albiano (Caixeta et al., 2014).

Uma sintese dessa discussdo permite sugerir que o rifte
na regido compreende pelo menos duas grandes fases, sendo
uma mais relacionada a porcao interna, onshore da bacia,
que foi do Berriasiano ao Barremiano, e outra que afetou a
regido externa, offshore, que foi do Barremiano ao Albiano.

E importante notar que Matos (1999) sugeriu que have-
ria uma fase denominada de Sin-rifte para o ramo equatorial
que abrangeria o Aptiano-Albiano, para as bacias de Ceara,
Barreirinhas, Pernambuco, Paraiba, na margem brasileira, e
Costa do Marfim, Benue e Camardes, na margem africana.
Conforme demonstrado por De Castro et al. (2012), o rif-
teamento na Bacia Potiguar foi fortemente controlado por
estruturas de direcdo NE-SW pré-existentes. A arquitetura
da bacia foi controlada por um duplo sistema de falhas lis-
tricas normais (sistemas de falhas de Carnaubais e Apodi),
que provavelmente teve origem na reativagao de zonas de
cisalhamentos brasilianas implantadas na regido (Matos,
1987). Dados de sismica profunda da Bacia Potiguar suge-
rem que existe uma ligacdo entre essas falhas listricas e
estruturas prévias do embasamento (Matos, 1999).

De acordo com Araripe e Feijo (1994) e Pessoa Neto
etal. (2007), as rochas sedimentares da Bacia Potiguar estao
organizadas em trés grupos: Areia Branca, Apodi e Agulha.
O Grupo Areia Branca engloba as formagdes Pendéncia,
Pescada e Alagamar, que s3o compostas predominante-
mente por contetido clastico. O Grupo Apodi ¢ constituido
pelas formagdes Acu, Jandaira, Ponta do Mel e Quebradas,
que apresentam em seu contetido rochas clasticas e car-
bonaticas. O Grupo Agulha, que congrega as formacgdes
Ubarana, Guamar¢ e Tibau, apresenta um conteudo clas-
tico e carbonatico.

Trés eventos magmaticos principais foram identificados
na bacia: o evento Rio Ceara-Mirim, presente sua na borda
sul, na forma de diques de diabasio orientados na dire¢@o
E-W, com uma distribui¢ao de idades entre 145 ¢ 120 Ma,
com dois pulsos principais a 140 e 130 Ma, concomitan-
tes com a fase inicial de rifteamento da Bacia Potiguar
(Archanjo et al., 2002) (Figura 1); Magmatismo Serra do
Cuo, que ocorre também ao sul da bacia como diques e solei-
ras de diabasio, com idades em torno de 93 Ma (Sial et al.,
1981; Pessoa Neto et al., 2007); e o Magmatismo Macau,
que ocorre como derrames de olivina-basalto, orientados
na direcdo E-W e intercalados com as rochas sedimentares
das formagdes Tibau, Guamaré e Ubarana (Araripe e Feijo,
1994). Esse evento inclui rochas cujas idades abrangem o
Eoceno-Oligoceno, distribuidas em dois intervalos: 70 — 65
e 9 — 6 Ma, com dois pulsos principais entre 48 ¢ 31 Ma
(Pessoa Neto et al., 2007).

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados dados
gravimétricos e acromagnéticos. O conjunto de dados gra-
vimétricos, contendo mais de 120 mil estagoes de medidas
terrestres e marinhas, € decorrente de varios levantamentos
independentes, realizados por universidades federais do
Rio Grande do Norte (UFRN) e Ceara (UFC) e estaduais
(Universidade de Sao Paulo — USP), institui¢des e 6rgaos
governamentais como a Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), Servico Geologico do
Brasil (CPRM), Petrobras, Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) e Observatdrio Nacional (ON). O con-
junto de dados aeromagnéticos faz parte do Projeto Bacia
Potiguar, executado pela Petrobras e cedido pela ANP.
Os dados foram levantados entre 12/1986 ¢ 02/1987 auma
altitude constante de 500 m, com espagamento entre as linhas
de voo de 2 a 4 km e dire¢ao de voo de N70E.

Processamento dos dados

O conjunto de dados gravimétricos foi obtido com as cor-
regOes necessarias, tais como atracao luni-solar, latitude,
elevagao e Bouguer, previamente aplicadas. Os dados foram
interpolados em uma malha regular de 1500 m, usando o
método Kriging, que € uma técnica estatistica utilizada para
interpolagdo de dados distribuidos de forma aleatdria (irregu-
lar) na area de estudo, ou seja, ndo sao amostrados ao longo
de linhas que seguem uma mesma dire¢ao (Cressie, 1990).

Os dados magnéticos foram obtidos apds terem sido
realizadas a corre¢ao de variagao diurna, a remogao da com-
ponente principal do campo geomagnético (International
Geomagnetic Reference Field —IGRF) e realizado um nive-
lamento dos dados ao longo das linhas. Para a interpolacao
dos dados magnéticos, foi utilizada uma malha regular de
250 m, usando o método de Minima Curvatura, o qual ajusta
uma superficie de minima curvatura aos dados de uma deter-
minada area (Briggs, 1974). A etapa seguinte consistiu na
aplicacao do filtro de reducdo ao polo aos dados do campo
magnético anomalo. Essa operagdo matematica centraliza
a parte positiva de uma anomalia magnética sobre sua fonte
(Baranov e Naudy, 1964). Os parametros do filtro foram a
inclinacao (-11,89°) e declinagao (-21,80°) do campo geo-
magnético da regido estudada na data em que o levantamento
foi realizado, além da pseudoinclinagdo do campo magné-
tico (-60°), utilizada para estabilizar as solu¢des fornecidas
por essa técnica em regides de baixas latitudes magnéticas.

Para a interpretacdo dos mapas gravimétricos e acromag-
néticos e para a correlagdo com a geologia de superficie, foram
empregadas técnicas de processamento que contribuem para
o realce de anomalias, que se baseiam na aplicag@o de deri-
vadas e de filtros espectrais. Esses operadores matematicos
permitem evidenciar fei¢des estruturais e contatos geologicos.
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Primeiramente, aplicou-se a técnica matched filter para sepa-
rar as anomalias dos campos gravitacional e magnético em
diferentes bandas espectrais. Segundo Phillips (2007), essa
técnica fornece estimativas da geometria de fontes e contatos
geologicos em varias profundidades de investigagao. As outras
técnicas utilizadas foram o gradiente horizontal total (GHT)
e a inclinagdo do sinal analitico (ISA). O GHT ¢ uma téc-
nica que produz maximos de amplitudes sobre as bordas das
fontes. Entretanto, as amplitudes das anomalias sdo atenua-
das com o incremento da profundidade das fontes. Portanto,
o filtro GHT ¢ sensivel as profundidades dos corpos. A ISA
¢ uma técnica baseada em derivadas, a qual gera maximos
equalizados de amplitudes nos centros dos corpos (Dentith
e Mudge, 2014), e, por essa razao, ¢ um método detector de
bordas. Ferreira et al. (2013) demonstraram a aplica¢ao do
método ISA-GHT, o qual produz maximos equalizados nas
bordas das fontes e ¢ pouco sensivel as suas profundidades, e
permite real¢ar contatos geologicos e lineamentos estruturais.

ASSINATURA GRAVIMETRICA
DA BACIA POTIGUAR

Matched filter

A técnica matched filter se baseia no principio de que o
efeito gravimétrico ou magnético das fontes causativas em
diferentes profundidades aparecera como multiplas inclina-
¢des dos trechos de reta que formam o espectro de poténcia
do sinal geofisico (Phillips, 2007). Os trechos retilineos da
curva do espectro sdo ajustados iterativamente a partir de
camadas equivalentes, cujas profundidades correspondem
a profundidade média maxima de uma populacao estatistica
de fontes reais. A escolha do nimero de camadas depende do
padrao de decaimento do espectro de poténcia médio radial
das anomalias gravimétricas ou magnéticas.

A aplicag@o do matched filter nos dados gravimétricos
da Bacia Potiguar permitiu dividir o campo andmalo em
duas bandas espectrais, que representam as fontes profun-
das relacionadas as variagdes na interface crosta-manto, e
intermedidrias, associadas a heterogeneidades geoldgicas
da crosta superior (Figuras 2 e 3). As profundidades dos
dois conjuntos de fontes estabelecidas pelo procedimento
inverso foram de 25,6 ¢ 6,8 km.

Anomalias de maior comprimento de onda

Em geral, as anomalias dessa banda espectral (ntimero de
onda < 0,04 km™) estdo associadas as fontes mais profun-
das da crosta. O mapa de anomalias de maior comprimento
de onda (relacionadas a interface crosta-manto) apresenta
um gradiente gravimétrico positivo no sentido da parte
marinha da bacia (Figura 2B), devido ao afinamento crus-
tal, caracteristico de margens continentais passivas (De
Castro et al., 1998). As anomalias em geral sdo suaves, com
longo comprimento de onda (> 25 km). O Rifte Potiguar
encontra-se em uma regiado anomalamente positiva, com
valores variando de -13,5 a 20,2 mGal, sugerindo uma
faixa de crosta relativamente mais fina de direcdo NE-SW
(Figura 2B). Um minimo gravimétrico no extremo NW do
rifte (1, Figura 2B) esta possivelmente relacionado a um
bloco crustal mais espesso, que restringiu o processo de
rifteamento para oeste, ao passo que toda a por¢do marinha
¢ caracterizada por maximos gravimétricos, que variam de
38,5 a 182 mGal. Essas anomalias estdo associadas as regides
de crosta oceanica, que apresentam menor espessura crustal
do que a sua contraparte continental.

Anomalias de comprimento de onda intermediario

O mapa de anomalias de comprimento de onda intermediario
mostra um relevo gravimétrico acidentado, tanto na parte

Figura 2. Mapas de anomalias gravimétricas Bouguer (A) e profundas (comprimentos de onda < 25 km) (B). Linhas
brancas representam a linha de costa e o limite sul da Bacia Potiguar e as linhas pretas as falhas principais do rifte.
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emersa como na parte submersa da Bacia Potiguar (Figura 3).
Esse mapa representa anomalias relacionadas as fontes mais
rasas da crosta superior, por isso estas apresentam fei¢cdes
relacionadas a comprimentos de onda mais curtos (5 a 25 km).
A porgdo central da bacia, regido do rifte principal, exibe uma
alternancia de maximos e minimos gravimétricos alongados
nas diregdes NE-SW e NW-SE. Os minimos gravimétricos
sdo coincidentes com os depocentros relacionados aos semi-
grabens de Umbuzeiro, Boa Vista e Apodi (UB, BV ¢ AP,
respectivamente na Figura 3B) e os maximos gravimétricos
delimitam os horsts internos de Quixaba e Macau (QX e MC,
respectivamente, na Figura 3B), que limitam esses grabens.
Os horsts sao delimitados por estruturas de diregdo NW-SE,
relacionadas as falhas de transferéncia do rifte (Figura 3B).

Algumas das principais zonas de cisalhamento pré-
cambrianas sao marcadas por extensas anomalias positivas
alinhadas na direcdo NNE-SSW (SP; JA; PA; e PJC na
Figura 3B), as quais, na borda leste do rifte, assumem uma
orientagdo NE-SW. A zona de cisalhamento PA ocorre
como uma anomalia positiva pouco expressiva no limite
meridional do mapa. A por¢ao sul da bacia apresenta alter-
nancia de maximos e minimos gravimétricos, que retratam
a complexidade do embasamento cristalino no qual a Bacia
Potiguar foi instalada. Nesse mapa, a por¢ao submersa apre-
senta um padrao de lineamentos com direcao predominante
NW-SE (Figuras 3A e 3B), que possivelmente foi gerado
pelo processo de rifteamento que afetou a margem equato-
rial (Matos, 2000).

Inclinacao do sinal analitico
do gradiente horizontal total

A aplicacdo da inclinag@o do sinal analitico (ISA) no gradiente
horizontal total das anomalias gravimétricas intermediarias

e S\ M

permitiu o realce de lineamentos gravimétricos que, por sua
vez, facilitou a interpretagdo do arcabougo estrutural do Rifte
Potiguar. As fei¢des estruturais da arquitetura interna do rifte
e as principais falhas de borda ficaram bem evidenciadas no
mapa ISA-GHT (Figura 4). Nota-se que nessa regido ocor-
rem expressivas anomalias alongadas na mesma dire¢ao das
grandes estruturas do embasamento pré-cambriano (NE-SW),
que determinam a compartimentagdo dos horsts e grabens
na porcao onshore da bacia (Figura 4). Os resultados da
interpreta¢do desse mapa reforcam a hipétese de que houve
reativacao das grandes estruturas neoproterozoicas durante
a implantagdo do rifte. O limite leste do rifte ¢ marcado pelo
Sistema de Falhas de Carnaubais, que se estende por cerca
de 140 km (na parte emersa da bacia). Os resultados também
permitem confirmar a influéncia das falhas de transferén-
cia (NW-SE), como a do Sistema de Falhas de Apodi, que
reativaram estruturas brasilianas (Figura 4). Por sua vez, o
Sistema de Falhas de Apodi delimita a por¢ao sul do rifte,
com aproximadamente 76 km de extensdo. A regido marinha
e as demais por¢des adjacentes ao Rifte Potiguar apresentam
lineamentos gravimétricos mais esparsos e orientados em
varias direcdes, especialmente para N e NE.

ASSINATURAS MAGNETICAS DA BACIA POTIGUAR

Matched filter

A aplicagdo da técnica matched filter permitiu uma analise do
conteudo espectral das anomalias magnéticas reduzidas ao
polo da Bacia Potiguar (Figura 5A) em trés diferentes faixas
de comprimento de onda (Figuras 5B a 5D), relacionadas
basicamente com fontes causativas profundas (regionais),
intermediarias e rasas (residuais).
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Zonas de cisalhamento: SP: Senador Pompeu; JA: Jaguaribe; PA: Portalegre; PJC: Picui Jodo-Camara. Falhas: AP: Apodi; CR: Carnaubais; ML: Mulungu.

Horsts: QX: Quixaba; MC: Macau. Grabens: AP: Apodi; BV: Boa Vista; UB: Umbuzeiro.
Figura 3. Mapas de anomalias gravimétricas intermediarias (comprimentos de onda entre 2,5 e 25 km) (A) e seus
respectivos lineamentos (B). Linha branca representa a linha de costa.

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 16, n. 1, p. 43-60, Margo 2016

-49 -



Souza, S. F. et al.

Anomalias de maior comprimento de onda (regionais)

A partir da aplicagdo do matched filter, uma profundidade
média das fontes de 10,5 km foi estimada para o contetido

do sinal magnético com comprimento de onda da ordem de
20 a 60 km (ntimeros de onda > 0,05 km™). O mapa obtido
mostra que a area estudada ¢ caracterizada pela alternancia
de faixas positivas e negativas das anomalias magnéticas

Linha branca representa a linha de costa. Falhas: AP: Apodi; CR Carnaubais; ML: Mulungu.
Figura 4. Mapa da inclinacdo do sinal analitico aplicado ao gradiente horizontal total (ISA-GHT) das anomalias gravimétricas

(A) e seus respectivos lineamentos (B).
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Figura 5. Mapa de anomalias magnéticas reduzidas ao polo (A), de maior comprimento de onda (< 20 km) (B), de
comprimento de onda intermediario (3,5 a 20 km) (C) e de curto comprimento de onda (> 3,5 km) (D), com as principais

falhas do Rifte Potiguar.

-50 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 16, n. 1, p. 43-60, Margo 2016



Relacdes do Rifte Potiguar e seu embasamento

reduzidas ao polo (Figura 6), associadas as fontes mais pro-
fundas na crosta superior. Seus trends principais apresentam
diregdes preferenciais NE-SW e representam importantes
estruturas do embasamento pré-cambriano, como as zonas
de cisalhamentos Senador Pompeu e Jaguaribe (SP e JA,
Figura 6) e as bordas falhadas do rifte (AP, CR e ML,
Figura 6). O Sistema de Falhas de Apodi, relacionado as
falhas de transferéncia na borda sul do Rifte Potiguar, é
caracterizado por uma anomalia sinuosa, que se inicia com
dire¢do NW-SE e passa a NE-SW quando este encontra o
Sistema de Falhas Carnaubais.

Anomalias com comprimento de onda intermediario

A aplicacdo do matched filter para a banda espectral radial
intermediaria do sinal magnético permitiu estimar uma
profundidade média para as fontes magnéticas em torno de
3,2 km, e dessa forma as anomalias magnéticas relacionadas
apresentam comprimento de onda na ordem de 3,5 a 8,5 km.
A partir do mapa obtido se observa que os frends principais
ocorrem na direcdo NE-SW, revelando as principais estruturas
que limitam o rifte (AP, CR e ML, Figura 7) e as zonas de
cisalhamento do embasamento adjacente (SP e JA, Figura 7).
Subordinadamente, ocorrem anomalias orientadas na dire¢ao
E-W, nas por¢des mais a sul da bacia. Estas estdo relacionadas
aos diques Rio Ceara-Mirim (Figura 7). Nota-se que nessa
faixa de nimero de onda ainda ha influéncia de anomalias
relacionadas a fontes mais profundas do embasamento, que
apresentam continuidades mais proximas a superficie (SP e
CR, Figura 7). Na regido do Rifte Potiguar, as anomalias
apresentam-se mais suaves em decorréncia da baixa sus-
ceptibilidade magnética do espesso pacote sedimentar da
bacia (Figura 7). Algumas anomalias alongadas, positivas

com dire¢cdo NE-SW, e negativas com direcdo NW-SE,
aparecem na por¢ao onshore do Rifte Potiguar, e também
marcam os limites de grabens e horsts no mapa da Figura 3.

Anomalias com curto comprimento de onda (residuais)

A aplicag@o do matched filter para a banda espectral que con-
centra o contetido do sinal magnético de menor comprimento
de onda (> 3,5 km) apresentou uma profundidade média das
fontes de 0,74 km. O padrao magnético anomalo resultante
(Figura 8) revela a estruturacao das fontes mais superficiais da
crosta. Os frends principais apresentam direcdes preferenciais

-38° -37° -36° +

Zonas de cisalhamento: SP: Senador Pompeu; JA: Jaguaribe. Falhas: A:
Apodi; C: Carnaubais; ML: Mulungu. Linhas azuis representam os diques Rio
Ceara-Mirim.

Figura 7. Mapa de anomalias magnéticas de comprimento
de onda intermediario e seus respectivos lineamentos.

Zonas de Cisalhamento: SP: Senador Pompeu; JA: Jaguaribe; PJC: Picui-
Joao Camara. Falhas: AP: Apodi; CR: Carnaubais; ML: Mulungu.

Figura 6. Mapa de anomalias magnéticas de maior
comprimento de onda e seus respectivos lineamentos.

Zonas de cisalhamento: SP: Senador Pompeu; JA: Jaguaribe. Falhas: AP:
Apodi; CR: Carnaubais. Linhas azuis representam os diques Rio Ceara-Mirim.

Figura 8. Mapa de anomalias magnéticas de menor
comprimento de onda e seus respectivos lineamentos.
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NE-SW, que representam as falhas da borda leste da bacia
(CR, Figura 8) e a Zona de Cisalhamento Senador Pompeu
(SP, Figura 8). As anomalias com dire¢do E-W correspon-
dem ao enxame de diques Rio Ceard-Mirim na porcao sul
da area (Figura 8) e, subordinadamente, os trends NW-SE
estdo relacionados a Falha de Apodi (AP, Figura 8), que
trunca os trends NE-SW da estruturacgdo tectonica principal
do embasamento na por¢ao onshore da bacia.

Inclinacdo do sinal analitico do gradiente horizontal

O mapa de ISA-GHT apresenta um adensamento de lineamen-
tos magnéticos, os quais estdo alinhados segundo a direcao
preferencial NE-SW (Figura 9). Esses alinhamentos geofisicos
apresentam, em geral, um formato linear, curvilineo e, por vezes,
sigmoidal. Estes ocorrem em toda a area mapeada, inclusive
sob os pacotes sedimentares da bacia, refletindo tanto feicdes
do embasamento quanto da estrutura¢do interna do rifte.

A aplicacdo dessa técnica permitiu evidenciar também um
padrao secundario de anomalias orientado segundo a dire¢@o
preferencial E-W, cortando o trend NE-SW. Essas anoma-
lias correspondem ao enxame de diques do magmatismo Rio
Ceara-Mirim e ocorrem formando entre trés e quatro faixas
paralelas e descontinuas a sul do limite meridional da bacia
(RCM) (Figura 9B). Por fim, ocorrem subordinadamente
lineamentos com dire¢do NW-SE, os quais interrompem
estruturas com dire¢do NE (AP) (Figura 9B).

A resposta obtida com o ISA-GHT vem confirmar
hipoteses a respeito da influéncia tectdnica das estruturas
pré-cambrianas durante a formagao da bacia, considerando
que a estruturagdo brasiliana NE-SW ¢ predominante em
toda a regido. Esses frends NE representam principalmente
extensas falhas (CR) (Figura 9B) e zonas de cisalhamento
(SP e AC) (Figura 9B).

ARCABOUCO TECTONICO REVELADO
PELOS METODOS POTENCIAIS

Dominios tectono-geofisicos

Com base na geologia de superficie (Figura 1) e nos mapas
gravimétricos (Figuras 2 a 4) e magnéticos (Figuras 5 a 9),
foi possivel correlacionar as assinaturas geofisicas obser-
vadas com oito dominios tectono-geofisicos (Figura 10).
Esses dominios foram denominados a partir das subdivisoes
lito-estruturais dos dominios Rio Grande do Norte e Ceara
Central, previamente mapeados (Almeida et al., 1981, 2000;
Van Schmus et al., 1995; Fetter, 1999; Bizzi et al., 2003;
Angelim et al., 2006) e que constituem o arcabougo estru-
tural da Bacia Potiguar emersa.

O Dominio Ceara Central (CC) (Figura 10) ¢ caracteri-
zado por assinaturas gravimétricas (Figura 3A) marcadas
pela alternancia de minimos (-13 a 0,2 mGal) e maximos
gravimétricos (11 a 15 mGal), refletindo as variagdes
de densidade das sequéncias metassedimentares (menos
densas) e seu embasamento gnaissico-migmatitico (mais
denso) do Dominio Ceara Central. A zona de cisalhamento
Senador Pompeu (SP) ¢ seu limite leste, e fica bem eviden-
ciada por um expressivo maximo gravimétrico de dire¢ao
NE-SW (Figura 10A). No mapa de anomalias magnéti-
cas reduzidas ao polo, predominam anomalias negativas,
que variam de -149 a -38 nT (Figura 10B). Esse padrao
andmalo estd relacionado as extensas sequéncias metas-
sedimentares meso a neoproterozoicas do Dominio Ceara
Central, descritas na literatura (Fetter, 1999), e das uni-
dades sedimentares cenozoicas que recobrem essa regiao.
Seu limite leste ¢ marcado por lineamentos magnéticos de
dire¢ao NE-SW, correspondente a Zona de Cisalhamento
Senador Pompeu (SP) (Figura 10).
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Zonas de cisalhamento: SP: Senador Pompeu; JA: Jaguaribe; AC: Agu. Falhas: AP: Apodi; ML: Mulugu; CR: Carnaubais. Linhas azuis representam os diques

Rio Ceara-Mirim.

Figura 9. Mapa da inclinagédo do sinal analitico aplicado ao gradiente horizontal total (ISA-GHT) das anomalias magnéticas
de menor comprimento de onda (A) e seus respectivos lineamentos (B).
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O Dominio Ords-Jaguaribe (OJ) (Figura 10) ¢ limi-
tado pelas zonas de cisalhamento Senador Pompeu (SP),
a oeste, e Jaguaribe (JA), a leste, sendo correlacionado
ao terreno proterozoico de mesmo nome descrito por Sa
et al. (1995) e Cavalcanti (1999), entre outros. A assina-
tura gravimétrica desse dominio ¢ marcada por minimos
e maximos, que variam de -13,3 a 11,5 mGal e direcdo
preferencial NE-SW (Figura 10A). As variagdes de densi-
dade na Faixa Jaguaribe estdo provavelmente relacionadas
a alternancia de rochas metassedimentares, menos densas
(xistos e quartzitos), com gnaisses-migmatitos e ortognais-
ses, relativamente mais densos. Sua assinatura magnética
¢ também dominada por anomalias magnéticas reduzidas
ao polo negativas e positivas, variando entre -149 ¢ 15 nT
(Figura 10B).

O Dominio Jaguaretama (JG) ¢ limitado pelas zonas de
cisalhamento Jaguaribe e Portalegre e pelas falhas principais

Falhas
AP - Apodi
CR - Carnaubais
ML - Mulungu
AC - Agu

Zonas de cisalhamento
SP - Senador Pompeu
JA - Jaguaribe
PA - Portalegre

FA - Florania-Angicos
PT - Potiguar
PJC - Picui-Jodo Camara

do Rifte Potiguar (Figura 10) (Cavalcanti, 1999). E carac-
terizado por anomalias gravimétricas de amplitudes baixas
a intermedidrias (-13 a 11 mQGal), alongadas nas diregoes
NE-SW e, excepcionalmente, N-S. Minimos gravimétri-
cos proximos a linha de costa possivelmente indicam a
presenca de estruturas grabenformes recobertas pela sedi-
mentacao costeira. As anomalias magnéticas reduzidas ao
polo sdo essencialmente negativas neste dominio (-149 a
-80 nT), as quais se propagam em dire¢ao ao Rifte Potiguar
com direcdo NE-SW. Trends magnéticos E-W ¢ NW-SE
concentram-se na por¢ao oeste desse dominio. Alguns pou-
cos conjuntos de maximos magnéticos estdo presentes nas
partes sul e norte, atingindo até 15 nT. Na regido norte, des-
taca-se uma anomalia magnética positiva circular no limite
da linha de costa (Figura 10A), cuja associagdo mineral e
litoldgica ndo ¢ cartografada em superficie, porém, ¢ coin-
cidente com a anomalia semicircular, mapeada nos mapas

Dominios Tectono-geofisicos
CC - Ceara Central
OJ - Or6s-Jaguaribe
JG - Jaguaretama
UM - Umarizal
PR - Potiguar Rifte
RP1 - Rio Piranhas 1
SE1 - Seridd 1
RP2 - Rio Piranhas 2
SE2 - Serid6 2
SJC - Séo José do Campestre

25km||

25 0

As linhas azuis representam a estruturacéo do Rifte Potiguar, onshore e offshore. As linhas vermelhas representam as faixas formadas pela intrusdo dos diques

do Magmatismo Ceara-Mirim.

Figura 10. Mapas de anomalias gravimétricas residuais (A), e de anomalias magnéticas reduzidas ao polo (B), com delimitagao
dos dominios tectono-geofisicos. Mapa de dominios tectono-geofisicos do arcabouco estrutural da Bacia Potiguar (C).
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gravimétricos (Figura 3A). Em geral, as anomalias gravi-
métricas e magnéticas desse dominio apresentam um trend
preferencial NE-SW, e sua geologia corresponde a rochas
gnaissicas-migmatiticas do Complexo Jaguaretama (des-
crito por Cavalcanti, 1999).

O Dominio Rifte Potiguar (PR) (Figura 10) apresenta uma
assinatura gravimétrica (Figura 3A) marcada pela alternan-
cia de minimos e maximos, alongados na direcdo NE-SW.
Esses maximos (de até 11 mGal) ocorrem associados aos
horsts do rifte, que limitam os principais grabens da bacia,
identificados pelos minimos gravimétricos de até -13 mGal
(Figura 10A). As bordas falhadas do rifte (Mulungu — ML,
Apodi — AP e Carnaubais — CR) (Figura 10) sdo bem acen-
tuadas no mapeamento gravimétrico por anomalias positivas
alongadas nas dire¢des NE-SW (ML e CR) e NW-SE (AP).

As anomalias magnéticas reduzidas ao polo desse domi-
nio apresentam dire¢cdo NE-SW, e sdo predominantemente
negativas (-149 a -84 nT) (Figura 10B). Estao suavizadas
devido ao espesso pacote sedimentar que recobre essa regiao,
com espessuras atingindo cerca de 6 km, conforme Matos
(1992, 1999). E limitado, a leste, por uma acentuada ano-
malia positiva magnética de direcdo NE-SW, que marca a
borda falhada do Rifte Potiguar, representada pelo Sistema
de Falhas de Carnaubais (CR) (Figura 10A). Uma expres-
siva anomalia positiva (15 nT) ocorre mais restrita no limite
NE do rifte, proximo a linha de costa (Figura 10B), suge-
rindo uma importante mudanga composicional no substrato
cristalino da bacia.

O Dominio Umarizal (UM) (Figura 10) representa uma
faixa estreita, em sua por¢ao sul, que se alarga quando aden-
tra a bacia. E limitado pela Zona de Cisalhamento Portalegre
(PA) e pelo Sistema de Falhas de Carnaubais, a oeste, e pelo
denominado Lineamento Potiguar, a leste (LP) (Figura 10).
As anomalias geofisicas apresentam direcao preferencial
NE-SW. Sua assinatura gravimétrica é caracterizada um
maximo alongado de até 11 mGal (Figura 10A), paralelo
a borda falhada do rifte e correlato a corpos intrusivos ao
longo da Zona de Cisalhamento de Portalegre. Apresenta
anomalias magnéticas negativas, que variam de -149 a -64 nT,
sendo a por¢ao norte dominada por um expressivo minimo
(Figura 10B). Esse dominio ¢ definido principalmente por
sua assinatura geofisica, sendo as unidades geologicas cor-
respondentes os gnaisses e migmatitos do Complexo Caicod
e corpos granitoides da Suite Intrusiva Umarizal (descri-
tos por Van Schmus et al., 1995), na sua porg¢do sul, e que
devem se estender para norte, recobertos pelo pacote sedi-
mentar da bacia.

O Dominio Rio Piranhas (RP) ¢ correlato ao Terreno
Rio Piranhas (Cavalcanti, 1999), sendo dividido em duas
subunidades pela faixas de rochas supracrustais da Faixa
Serid6 (Figura 10). Na por¢ao ocidental (RP1) (Figura 10),
limita-se, a oeste, pelo Lineamento Potiguar (LP) e, a leste,
pela Zona de Cisalhamento Agu (AC). E caracterizado pela

predominancia de minimos gravimétricos (-13 a 0,2 mGal),
com dire¢cdo NE-SW (Figura 10A). Apresenta minimos mag-
néticos (-102 a -80 nT), em sua por¢do sul, correlatos as
rochas metamorficas do Complexo Caicd. A norte, prevalecem
anomalias positivas com trend E-W (15 nT), relacionadas ao
enxame de diques Rio Ceara-Mirim (Figura 10). O Dominio
RP, em sua por¢do mais ocidental (RP2) (Figura 10), € limi-
tado a oeste pela Zona de Cisalhamento Florania-Angicos
(FA) e € caracterizado por uma expressiva anomalia positiva
(15 nT), com orientagdo direcdo E-W, também associados
ao magmatismo Rio Ceara-Mirim. No extremo norte desse
dominio, observa-se uma anomalia negativa semicircular
(-149 nT) de dire¢ao NE-SW. No seu extremo sul, tam-
bém ocorrem anomalias de carater negativo (Figura 10B).
Seu contexto geologico diz respeito a rochas ortognaissi-
cas e metavulcano-sedimentares, pertencentes ao Complexo
Caic6 (Angelim, 2006).

Assim como o Dominio Rio Piranhas, 0o Dominio Seridé
pode ser divido em duas partes (Figura 10). Sua porcao
ocidental, os subdominios Seridé 1 (SE1) e Seridé 2 (SE2)
sdo limitados a oeste e leste por zonas de cisalhamento
(AC, FA e PJC) (Figura 10). A assinatura gravimétrica
dessas regioes ¢ marcada pela predominancia de minimos
gravimétricos de dire¢ao NE-SW, refletindo sua sequéncia
de rochas metassedimentares relativamente menos densa.
Minimos gravimétricos circulares podem estar associados
a corpos graniticos, que afetam as unidades metamorficas.
Enquanto que uma forte anomalia positiva, alongada na
diregcdo NNE-SSW, marca o limite leste do subdominio
SE2 (Figura 10A). A resposta magnética desse dominio ¢é
marcada por anomalias negativas (-130 a -80 nT) pouco
expressivas, entrecortadas pelos lineamentos E-W, relati-
vos aos enxames de diques mesozoicos (Figura 10B). As
unidades geoldgicas aflorantes dizem respeito as rochas
ortognaissicas e metassedimentares do Grupo Serido, des-
critas por Van Schmus et al. (1995).

O Dominio Sao José do Campestre (SJC) ¢ marcado
pela predominancia de minimos gravimétricos, no entanto,
uma expressiva anomalia positiva alongada na direcao N-S,
com inflexdo para NE-SW, marca seu limite oeste (PJC)
(Figura 10). A geologia local ¢ constituida por ortognaisses
paleoproterozoicos, migmatitos, granitoides de composi-
¢do sienogranitica, gnaisses e granodioritos, pertencentes
ao Terreno Sao José do Campestre (Dantas et al., 2004).
Sua assinatura magnética ¢ marcada por minimos e maxi-
mos magnéticos (-149 a 15 nT), alongados na direcdo E-W.
As anomalias positivas ocorrem principalmente na por¢ao
norte desse dominio e as anomalias negativas na por¢ao sul
(Figura 10B). Seu limite sul ¢ marcado pelo Lineamento
Patos (Figura 10).

E importante ressaltar que esses dominios tectono-
geofisicos refletem a complexidade do quadro estrutural
da Bacia Potiguar. Essa regido ¢ marcada por maximos
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e minimos gravimétricos e magnéticos, com expressi-
vas anomalias alongadas na direcdo NE-SW e associadas
a estruturacdo do embasamento pré-cambriano, como
foliagdes e falhas, e também as extensas zonas de cisa-
lhamento. Os padrdes das anomalias geofisicas revelam,
assim, a heranca estrutural brasiliana na formacao do Rifte
Potiguar. As zonas de cisalhamento tém um formato sig-
moidal e apresentam dire¢des quase N-S com inflexdes
para NE-SW. Apresentam-se bem marcadas nos mapas
geofisicos, ocorrendo como alinhamentos gravimétricos
e magnéticos, e representam importantes limites de blocos
crustais da Provincia Borborema (Figuras 2 a 9).

As principais zonas de cisalhamento identificadas nos
mapas geofisicos foram: Senador Pompeu, Jaguaribe, Acu,
Florania-Angicos e Picui Jodo-Camara (SP, JA, AC, FA e
PJC, respectivamente, inferidas nas Figuras 3B, 6B, 7B, 8B
¢ 9B). Com base nos resultados obtidos através da aplicacao
do matched filter, aos dados gravimétricos e magnéticos,
pode-se obter uma estimativa da continuidade dessas estru-
turas em profundidade. Os mapas resultantes (Figuras 3 e
6 a 8) mostram que as zonas de cisalhamento SP, PA e PJC
ocorrem nas diferentes bandas espectrais, enquanto que as
zonas de cisalhamento JA e FA ndo sdo observadas nos mapas
magnéticos para fontes mais profundas (Figura 6), ou seja,
ocorrem apenas nas por¢des mais rasas da crosta. A Zona
de Cisalhamento AC ¢ refletida apenas no mapa magnético
de comprimento de onda intermediario (Figura 9).

Enxame de diques Rio Ceara-Mirim

Os mapas geofisicos analisados mostram que na borda
sul da Bacia Potiguar ocorre um padrao estrutural com
direcao E-W que esta relacionado ao enxame de diques
de diabasio e basalto do Magmatismo Rio Ceara-Mirim.
A ocorréncia desses diques ¢é resultante da movimentagao
transtensional, que deu origem a Bacia Potiguar (Angelim,
2006). Os diques apresentam comprimentos métricos de
até cerca de 10 km de extensdo (Angelim, 2006). Devido
a essa consideravel extensao, esses corpos igneos apresen-
tam boa representacdo nos mapas magnéticos formando os
alinhamentos E-W, que ocorrem em pelo menos trés faixas
de anomalias alongadas e de curto comprimento de onda
por toda a borda sul da bacia (Figura 11). Sua assinatura
magnética peculiar permite seu mapeamento ao longo das
plataformas de Aracati e Touros, cuja cobertura sedimen-
tar ¢, em média, inferior a 500 m (Bezerra et al., 2014).
Na regido do Rifte Potiguar, os lineamentos E-W nao
sao claramente identificados, sugerindo a auséncia dos
diques na zona rifteada. Porém, ¢ plausivel que os mesmos
ocorram no embasamento do rifte e a falta de anomalias
magnéticas esteja vinculada a atenuacao de sua expressao
causada pelo espesso pacote sedimentar, que pode atingir
mais de 6.000 m de espessura (Matos, 1992).

Estruturas principais da bacia e sua relacao
com o rifteamento da margem leste

A formacao do trend de bacias rifte Cariri-Potiguar esté
relacionada a fase de rifteamento da placa sul-americana,
Sin-rifte IT (Matos, 1992, 1999) ou Rifte I (Pessoa Neto et al.,
2007), que afetou o interior do nordeste do Brasil e a regido
emersa da Bacia Potiguar. Porém, na concep¢ao moderna do
modelo de rifte, a fase jurassica ¢ tratada como pré-rifte e as
fases de rifte da margem, considerando o diacronismo com
as bacias do Sudeste, ndo sdo mais divididas integralmente
em duas fases rifte distintas, como proposto por Matos
(1992). Em todo o caso, a formag¢ao do Rifte Potiguar foi
controlada por extensas zonas de cisalhamento, fraturas e
unidades litoestratigraficas.

Na fase inicial do rifteamento, muitas estruturas do emba-
samento pré-cambriano serviram como planos de fraqueza
para acomodacao de novos esforcos distensionais, que estavam
sendo aplicados na crosta durante o Neocomiano conforme
sugerido pelos mapas geofisicos apresentados neste trabalho
(Figura 10). Essas estruturas reativadas correspondem ao
principal trend estrutural da bacia, com diregdo NE-SW, e
sdo principalmente zonas de cisalhamento e falhas normais
(De Castro et al., 2012). Esses fatos ficam bem evidencia-
dos nos mapas geofisicos, que indicam um mesmo padrao
estrutural que afeta toda a regido do embasamento adjacente
abacia e que se repete nas porgoes abaixo dos pacotes sedi-
mentares da bacia (Figura 12B). Portanto, pode-se considerar
que a por¢do emersa da bacia foi afetada por uma distencao
NNW-SSE, e que depois a porcdo offshore foi afetada por

Sombreamento em cinza representa os limites do Rifte Potiguar. Zonas de
cisalhamento: SP: Senador Pompeu; JA: Jaguaribe; PA: Portalegre; AC: Agu;
FA Florania-Angicos; PJC: Picui Jodo-Camara.

Figura 11. Mapa de lineamentos geofisicos do arcabougo
estrutural da Bacia Potiguar emersa, destacando trends
de anomalias magnéticas E-W associadas ao enxame de
digues Rio Ceara-Mirim (linhas azuis).
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uma disten¢@o quase E-W. Quando a distencao passou para
a por¢do externa a norte, essa rotagdo do transporte tecto-
nico pode ter influenciado as estruturas da primeira fase.
De alguma forma, pode ter havido alguma acomodagao
de baixa magnitude nas estruturas de transferéncia, visto
que toda a borda da placa sul-americana estava sob regime
transtensional. Analises mais detalhadas, incluindo dados
sismicos e de pogos exploratdrios, sdo necessarias para
compreender melhor o que tal rotagdo poderia ter causado
as estruturas da primeira fase rifte.

A correlacgdo dos lineamentos geofisicos e mapas estru-
turais prévios (Matos, 1992; CPRM, 2004; Gongalves,
2009; De Castro e Bezerra, 2015) mostra que os resulta-
dos obtidos neste trabalho, em especial a partir dos mapas
magnéticos, evidenciam com sucesso a expressao geofisica
das estruturas do embasamento cristalino da Bacia Potiguar
(Figura 12). Também fornece informacdes a respeito da
expressao gravimétrica e magnética das estruturas sob a
espessa cobertura sedimentar. Nesse contexto, a arquitetura
do Rifte Potiguar, claramente mostrada nos mapas gravi-
métricos (Figuras 3 e 4), ¢ composta por horsts e grabens
que também acompanham a estrutura pretérita NE-SW.
Essa geometria interna do rifte ¢ indicada com base na alter-
nancia de maximos e minimos gravimétricos alongados na
direcdo NE-SW, cujos limites apresentam boa coincidéncia
com o mapa estrutural do rifte. Esse mapa foi obtido através
da interpretacdo de dados sismicos e de pogos por Matos
(1992) e esta ilustrado na Figura 12A. O quadro tectonico
da bacia do ponto de vista dos métodos potenciais mostra
uma geometria controlada principalmente por importantes
sistemas de falhas. Nos resultados obtidos neste trabalho,
essas estruturas apresentam-se como extensos alinhamentos

-37°

positivos, delimitando o rifte, e representando os sistemas
de falhas de Carnaubais (CR), a leste, Mulungu (ML), a
oeste, e Apodi (AP), a sul (Figura 12B). Esses alinhamen-
tos geofisicos sdo coincidentes com as estruturas tectonicas
que ja foram evidenciadas em sec¢des sismicas (Matos,
1992) e em mapeamentos geolodgicos-geofisicos prévios
(Figura 12A), como nos trabalhos de Angelim (2006), De
Castro et al. (2012) e De Castro e Bezerra (2015).

Estruturas principais da bacia e sua relacao
com o rifteamento da margem equatorial

Durante o Albiano-Cenomaniano, condigdes transtensionais
prevaleceram por todo o Dominio Equatorial (Matos, 2000;
Antobreh et al., 2009). Essa nova condi¢ao tectonica resultou
em uma deformac¢do NW-SE na Bacia Potiguar. Tal defor-
magao pode ser associada com um padrdo estrutural realgado
pelos métodos potenciais. Pouco se sabe ainda a respeito da
influéncia dos esforgos decorrentes da margem equatorial
na parte emersa da Bacia Potiguar. No entanto, De Castro e
Bezerra (2015) apresentaram uma nova abordagem com relagao
a terminacgdo sul do rifte. Para esses autores, apesar do rifte na
parte emersa ja ter sido abortado quando culminou a fragmen-
tacdo na margem equatorial, os esforcos decorrentes tiveram
influéncia na arquitetura final do rifte. Os autores mostraram
a ocorréncia de dois novos grabens (Bica e Algoddes) a SW
do Rifte Potiguar. A formacao desses grabens ¢ consistente
com a segunda fase de extensao do rifte. Para eles, a Falha de
Apodi, que se comportou como uma falha normal no primeiro
estagio de extensdao (Matos, 1992, 1999; Pessoa Neto et al.,
2007), passou a responder como uma falha dextral a esses
novos esfor¢os. Minimos gravimétricos na borda SW do Rifte

s i 4
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Linha vermelha em ambos os mapas representa o limite da Bacia Potiguar. Zonas de cisalhamento: SP: Senador Pompeu; JA: Jaguaribe; PA: Portalegre; AC:
Agu; FA: Florania-Angicos; PJC: Picui Jodo-Camara. Falhas: AP: Apodi; CR: Carnaubais; ML: Mulungu. Horsts: QX: Quixaba; MC: Macau. Grabens: AP: Apodi;
BV: Boa Vista; UB: Umbuzeiro.

Figura 12. Mapa de lineamentos geoldgicos (linhas azuis e pretas) disponiveis na literatura (Fonte: CPRM, 2004;
Gongalves, 2009). Linhas de cor marrom s&o derivadas de se¢des sismicas (Fonte: Matos, 1992; De Castro e Bezerra,
2015) (A). Mapa com a composicao de lineamentos extraidos do mapeamento gravimétrico (linhas azuis) e lineamentos
extraidos do mapeamento magnético (linhas pretas e verde) (B).
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Potiguar indicam a presenca de grabens orientados na dire¢ao
NW-SE (Figura 3), sugerindo que falhas de transferéncia do
primeiro estagio de rifteamento tenham sido reativadas devido
aos esforgos transtencionais E-W, durante os processos de for-
magcao da margem equatorial (Figuras 13 e 14).

A sul do Rifte Potiguar, pode-se observar que o Sistema de
Falhas de Apodi secciona o trend pré-cambriano, resultando
em um padrdo de truncamento (Figura 13). Assim, pode-
-se considerar que a Falha de Apodi se moveu lateralmente,

O detalhe mostra o truncamento entre o Sistema de Falhas Apodi (AP) e a
estruturagao pré-cambriana. CR: Sistema de Falhas Carnaubais.

Figura 13. Mapa de lineamentos magnéticos extraidos do
mapa da inclinagéo do sinal analitico aplicado ao gradiente
horizontal total (ISA-GHT) das anomalias magnéticas de menor
comprimento de onda (Figura 9).

Zonas de cisalhamento: SP: Senador Pompeu; JA: Jaguaribe; PA: Portalegre;
AC: Acu; FA: Florania-Angicos; PJC: Picui Joao-Camara. Falhas: AP: Apodi;
CR: Carnaubais.

Figura 14. Mapa estrutural do Rifte Potiguar, destacando
o deslocamento entre a zona de cisalhamento Portalegre
e o sistema de falhas Carnaubais (linhas azuis).

cortando o arcabougo estrutural pré-cambriano, o que € con-
sistente com o estudo apresentado por De Castro e Bezerra
(2015). Além disso, essa nova abordagem pode ser usada
para justificar um deslocamento lateral de aproximadamente
6 km entre duas importantes estruturas da bacia, a Zona de
Cisalhamento Portalegre e o Sistema de Falhas Carnaubais.
Para Pedrosa Jr. et al. (2010) e De Castro et al. (2012), o
sistema de falhas ¢ decorrente da reativacao ruptil da zona
de cisalhamento brasiliana. Como ¢é possivel observar na
Figura 14, essas estruturas ndo coincidem entre si. Contudo,
adotando-se a abordagem de De Castro e Bezerra (2015) e
considerando um movimento lateral dextral tardio da Falha
de Apodi, o Sistema de Falha Carnaubais pode ser uma exten-
sdo da Zona de Cisalhamento Portalegre, que foi truncada e
deslocada para leste, devido a reativagdo da Falha de Apodi.

Por fim, os lineamentos magnéticos (Figuras 12B e 13)
mostram que as estruturas NNW-SSE, decorrentes dos esfor-
¢os tectonicos da margem equatorial, cujo transporte tectonico
tem direc¢do principal E-W (Matos, 2000; Pessoa Neto et al.,
2007; Antobreh et al., 2009), podem ter se estendido até
aos diques Rio Ceara-Mirim. Esses diques sdo deslocados
por fraturas e/ou falhas com orientacdo aproximadamente
NNW. Na regido do Sistema de Falhas Apodi, esses diques
parecem ser interrompidos, reaparecendo novamente no
lado oeste deste segmento (Figura 11).

CONCLUSOES

Este estudo apresentou as assinaturas gravimétrica e mag-
nética do arcabouco estrutural da Bacia Potiguar e do seu
embasamento cristalino adjacente. Os padrdes andmalos sdo
marcados por maximos € minimos gravimétricos e magnéticos,
extensos alinhamentos e trés diferentes padrdes estruturais.
Esses padroes e alinhamentos revelam uma evolucdo geotec-
tonica complexa para a bacia, que foi controlada fortemente
pela estruturag@o herdada do embasamento pré-cambriano.
A compilagdo a partir da literatura disponivel de dados
geologicos de superficie e mapas estruturais, obtidos em
secdes sismicas, permitiu uma boa correlacdo dos padrdes
estruturais inferidos a partir dos dados gerados com os levan-
tamentos gravimétrico e magnético e o arcabougo estrutural
conhecido da bacia. Assim, foi possivel definir oito domi-
nios tectono-geofisicos para o embasamento adjacente da
Bacia Potiguar, corroborando as evidéncias de que a mesma
se encontra instalada sobre um quadro tecténico complexo.
O principal padrdo estrutural evidenciado nos mapas geo-
fisicos ¢ NE-SW, fortalecendo as hipoteses de reativagao das
expressivas estruturas pré-cambrianas durante os processos
de rifteamento. A aplicacao de filtros de separacdo das bandas
espectrais dos dados gravimétricos e magnéticos mostrou que
essas importantes estruturas ocorrem desde a interface crosta-
-manto até as por¢oes mais rasas da crosta ou em superficie.
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O conjunto de lineamentos observados nos dados mag-
néticos com dire¢do E-W que ocorre ao longo de toda borda
sul da bacia revela a ocorréncia do enxame de diques do
Magmatismo Rio Ceard-Mirim na forma de 3 ou 4 faixas
de diques retilineos, paralelos e segmentados. Os mesmos
truncam a estruturacdo NE-SW do embasamento pré-cam-
briano, a0 mesmo tempo que estdo ausentes na regiao do rifte
e aparentemente sdo deformados por fraturas com dire¢@o
NW-SE. Essas relagdes temporais confirmam as evidéncias
de que o Magmatismo Rio Ceara-Mirim esta associado aos
primeiros estagios de rifteamento, decorrentes dos esforcos
que deram origem a margem continental leste do Brasil.

O truncamento dos lineamentos NE-SW no limite sul da
bacia contribui para a hipotese de propagacao das deforma-
¢oes decorrentes do rifteamento da margem equatorial para
o interior do continente, assim como a presenca de deforma-
¢des NW-SE nos diques do Magmatismo Rio Ceara-Mirim,
e o possivel deslocamento entre a Zona de Cisalhamento
Portalegre e o Sistema de Falhas de Carnaubais. No entanto,
essa abordagem ainda carece de mais investigagdes.
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