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RESUMO — A por¢do terrestre da Bacia Potiguar, coberta por gravimetria, foi modelada ao longo
de cinco perfis transversais as estruturas da fase rift, os quais definiram a estrutura crustal subja-
cente ao pacote sedimentar cretéacico-tercidrio da bacia. As curvas gravimétricas calculadas para o
modelo geolégico proposto, computacionalmente geradas, foram comparadas as curvas de dados
lidos no terreno, e o ajuste entre elas foi obtido pela admissdo de corpos intrusivos bésicos im-
plantados no embasamento da bacia. A geometria crustal modelada fornece elementos & interpre-
tagdo da evolugdo tectdnica da Bacia Potiguar, uma vez que os diques bésicos juro-cretacicos aflo-
rantes em suas bordas oeste e sul foram reconhecidos gravimetricamente em seu substrato e existe
forte coincidéncia espacial e temporal dessas manifestagSes magméticas com os corpos intrusivos

que ocorrem na Fossa de Benué, outrora adjacente & 4rea estudada.

1 — INTRODUCAO

“Um modelo compativel com os dados
gravimétricos observados constitui uma
possibilidade geologica, ac passo que, na
auséncia desta compatibilidade, teremos
um modelo necessariamente errado’”
(VERRAL et alii, 1981). Essa citacéo,
pincada da bibliografia, expressa muito
bem a importéncia da modelagem gravi-
métrica em geologia. Os modelos elabo-
rados pelo ge6logo, muitas vezes basea-
dos em dados escassos e mal distri-
buidos na area estudada, podem ser fa-
cilmente “postos em xeque” pelos
métodos computacionais de célculo de
anomalias gravimétricas.

A despeito da ambigiiidade inerente aos
métodos potenciais, o confronto de uma
secdo geolbgica (ideal) e sua expressdo
gravimétrica (real) permite uma estima-
tiva do grau de acerto de que estéa dota-
do o modelo proposto. Essa avaliagdo
torna-se mais acurada se for possivel res-
tringir os graus de liberdade relativos a
geometria e a densidade dos corpos
geologicos envolvidos.

Na area estudada, o bom controle sismi-
co da posicdo espacial do embasamento
cristalino da bacia permitiu que a mode-
lagem gravimétrica fosse ‘‘amarrada’’ a
esse horizonte, discriminando-se, dessa
forma, os efeitos produzidos por corpos
posicionados acima ou abaixo desse
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nivel.

A Bacia Potiguar situa-se no extremo
nordeste do Brasil, abrangendo uma area
de 41.000 km?, dos quais 22.500 km?
sdo emersos (fig. 1). Compreende um
pacote sedimentar cuja deposicdo ini-
ciou-se no Andar Rio da Serra (Cretaceo
Inferior) e prolongou-se até o Recente,
uma vez que esta bacia tornou-se parte
da margem continental brasileira. A evo-
lugdo tecto-sedimentar da bacia foi estu-
dada por FRANCOLIN & SZATMARI
(1985).

Em sua porgdo terrestre, coberta por
gravimetria, destaca-se um conjunto de
semigrabens de direcdo geral NE, nos
quais aloja-se a Formacdo Pendéncia
(SOUZA, 1982), primeiro registro sedi-
mentar mesozbico nessa regido. Essa
unidade consiste em depo6sitos flavio-
lacustres (folhelhos, arenitos e conglo-
merados) acumuladds sintectonicamen-
te, cujo topo é marcado por uma discor-
déncia erosiva regional.

Sobre esta discordancia depositaram-se
as formacdes Alagamar, Acu e Jandaira,
que mostram atitude sub-horizontal,
levemente basculadas para norte, no
sentido da margem continental que ini-
ciava a implantar-se.

A Formacgdo Alagamar (SOUZA, 1982),
de idade Alagoas, recobre completamen-
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Fig. 1- Mapa de situagdo.

te a faixa de ocorréncia da Formacdo
Pendéncia — grabens da fase rift, extra-
vasando os limites desses; é constituida
de arenitos, siltitos, folhelhos e calciluti-
tos, com uma progressiva influéncia ma-
rinha na deposi¢do no sentido de seu to-
po. A exemplo da unidade anterior, a
Formacgdo Alagamar ndo aflora.

Do Albiano ao Turoniano, depositou-se
a Formagdo Agu (SAMPAIO & SCHAL-
LER, 1968), composta de arenitos
flivio-deltaicos que extravasaram em
muito os limites do graben inicial, am-
pliando a area da bacia sedimentar e
aflorando em sua borda erosiva atual.

A Formag¢do Jandaira (SAMPAIO &

SCHALLER, 1968), de idade entre o
Turoniano e o Campaniano, representa
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um evento transgressivo importante na
bacia. Seus calcarenitos e calcilutitos
cobrem concordantemente a Formagdo
Agu, aflorando em grandes areas na por-
¢do emersa da bacia.

O trabalho aqui apresentado consistiu
na modelagem dos grabens da Formagédo
Pendéncia no contexto da bacia emersa;
a indisponibilidade de dados gravimétri-
cos na porg¢do submersa da bacia impe-
diu semelhante atividade naquela éarea.

2 — METODOLOGIA

A modelagem gravimétrica aqui repre-
sentada foi desenvolvida em cinco se-
¢Bes perpendiculares ao graben central
da Bacia Potiguar, as quais foram esten-
didas até alguns quildmetros sobre as

areas de plataforma rasa do embasamen.
to que configuram as bordas desse depo.
centro.

Os valores gravimétricos foram digital;.
zados a partir do mapa Bouguer (fig, 2)
da bacia (PETROBRAS/DEPEX/DI.
TREX, 1982), contornado sobre 3 685
pontos de leitura no terreno (cerca de
1 ponto a cada 5 quildmetros quadra-
dos); a geometria do fundo da bacia foi
tomada a partir do mapa estrutural do
embasamento (PETROBRAS/DEBAR/
DINTER, 1986), elaborado com dados
sismicos e de subsuperficie (fig. 3).

Os dados foram tratados através do pro-
grama Talwani 2D (TALWANI et alij,
1959), desenvolvido pela Western
Geophysical Company e disponivel no
sistema computacional do DEPEX. Esse
programa calcula o efeito gravitacional
gerado por corpos bidimensionais, for-
necendo o perfil gravimétrico corres-
pondente ao modelo geolbgico propos-
to. Esse modelo é modificado conve-
nientemente até obter-se o ajuste entre
as curvas observada e calculada, as quais
foram normalizadas a partir do pri-
meiro ponto. O grau desse ajuste ndo foi
levado ao nivel das pequenas feicdes in-
ternas da bacia, uma vez que, pela den-
sidade de pontos de leitura no terreno,
o mapa Bouguer da Bacia Potiguar ndo
possui resolucdo suficiente para detecta-
las. O mapa em questdo se presta, entre-
tanto, & caracterizagdo das grandes
feicSes geradoras da expressdo gravimé-
trica regional, objetivo do presente tra-
balho.

3 — ANOMALIAS GERADAS PELO
PACOTE SEDIMENTAR (TIPO
A)

O embasamento cristalino da Bacia Poti-
guar, na regido que constitui o escopo
deste trabalho, é formado de gnaisses,
migmatitos, xistos, calcarios metamorfi-
cos, granitos e quartzitos, aflorantes em
sua borda sul (BRASIL. MME., 1981) e
amostrado por vérios pocgos. A densida-
de média estimada para esse material,
com base em amostras de testemunhos
e leituras em perfis de pogos, é de
2,75 g/cm?.

Determinou-se o contraste ou densidade
diferencial (Ap) entre o embasamento e
os sedimentos utilizado nas modelagens
com base na amplitude gravimétrica da
bacia. Uma vez conhecida a posi¢cdo do
embasamento (sismica), determinou-se
o valor desse contraste (Ap) pelo méto-
do de best fit, ou seja, pela comparagdo
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(O aumento no valor do contraste de densidade entre o embasamento e os
sedimentos da bacia implicou o aumento da amplitude gravimétrica calcula-

da (a’) da bacia, obtendo-se a compatibilidade & amplitude observada
(a’ = a) com um valor de Ap = — 0,15 g/cm®).

de uma série de curvas gravimétricas cg).
culadas para diferentes valores de Ay
com a curva gravimétrica observada ep,
cada segdo.

Na secdo A-A’ (fig. 4), por exemplo,
observa-se um aumento da amplitude
(a') da anomalia negativa corresponden-
te a bacia sedimentar causado pelo in.
cremento do contraste de densidades,
obtendo-se a melhor compatibilidade
entre as curvas observada e calculada
com um valor de Ap de — 0,15 g/cm®,
Semelhante procedimento foi adotado
para as demais se¢Oes, obtendo-se 0 mes-
mo valor de Ap, que foi entdo assumido
durante as modelagens.

Com base na geometria bacinal (definida
por sismica) e no contraste de densida-
des entre os sedimentos e o embasamen-
to cristalino {Ap = — 0,15 g/cm®) defi-
nido acima, calculou-se computacional-
mente a expressdo gravimétrica da bacia
ao longo das cinco secdes escolhidas
(figs. de 5 a 9). Nesses perfis, a bacia se
apresenta na forma de uma anomalia ne-
gativa (tipo A, neste trabalho), cuja am-
plitude é funcdo da espessura do pacote
sedimentar (profundidade do embasa-
mento) ao longo da secdo.

4 — PERFIS CRUSTAIS

Mantendo fixos os parametros corres-
pondentes a geometria da bacia e ao
contraste de densidade Ap, as curvas
gravimétricas calculadas foram ajusta-
das, por tentativa e erro, as observadas
através de modificacGes na estrutura do
embasamento ao longo dos cinco perfis.

Na comparagdo entre as curvas calculada
e observada, destaca-se, sistematicamen-
te, um excesso de massa, em relacdo ao
modelo geolégico, nos dados gravimétri-
cos lidos no terreno; esse fato caracteri-
za as cinco secdes modeladas.

O ""excesso de massa’’, representado por
M nas figuras de 5 a 9, esta implicito na
geometria da curva gravimétrica observa-
da em todos os perfis, na forma de uma
anomalia positiva (tipo B, neste traba-
lho), de carater regional, sobre a qual
superpfem-se as anomalias do tipo A,
correspondentes aos grabens encaixados
no embasamento.

A contribui¢do das anomalias do tipo B
para a composi¢do gravimétrica final é
variavel de um perfil para outro: é mais
pronunciada na se¢do D-D’ (fig. 8), onde
a assinatura gravimétrica da bacia apare-
ce completamente distorcida pela forte
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componente positiva, que ‘‘desloca’’ o
depocentro real da fossa de sua verda-
deira posi¢do.

O ajuste final entre as curvas observada
e calculada foi obtido pela admissdo de
corpos densos intrudidos no embasa-
mento; a densidade utilizada na modela-
gem destes diques — 2,90 g/cm® — cor-
responde a densidade média de um ma-
terial fgneo de composi¢do bésica (ga-
bro, diabasio) (figs. de 10 a 14).

A base desses corpos intrusivos coincide
com a base da crosta, a 35 km de pro-
fundidade. A altura méxima alcancada
pelas intrusdes, no modelamento, é fun-
¢do da amplitude gravimétrica das cor-
respondentes anomalias do tipo B na
curva observada.

Embora sem um controle conclusivo,
pode-se admitir que o trend de ocorrén-
cia destes corpos intrusivos, sob a bacia,
paralelize o do enxame de diques corre-
latos que afloram nas bordas sul e oeste
da mesma, onde tém a direcdo leste-
oeste. Localmente, a gravimetria suporta
essa assertiva, revelando feigGes positivas
com essa orientacdo.

80

(km)

Uma vez obtido um ajuste aceitdvel en-
tre as curvas observada e calculada, iso-
lou-se o efeito gravimétrico gerado pelos
corpos intrusivos nas cinco se¢ées mo-
deladas (figs. de 15 a 19). Retirando-se a
por¢do sedimentar da se¢do crustal, o
processamento computacional do mode-
lo define a anomalia regional correspon-
dente a cada perfil, que se expressa
numa anomalia do tipo B, originada pe-
los corpos densos, de contraste positivo,
implantados no embasamento.

5 — INTERPRETACAO DA GEOME-
TRIA CRUSTAL MODELADA E
CONSIDERACOES REGIONAIS

Os modelos crustais derivados de dados
gravimétricos aqui apresentados encer-
ram algumas implica¢Ges quanto a evo-
lugdo tectdnica da Bacia Potiguar. A
presenca de intrusGes basicas mesozdicas
no embasamento pré-cambriano da ba-
cia, constatada pelas modelagens e aflo-
rante nas bordas sul e oeste da mesma,
definem o estilo do rifteamento nesta
area.

Numa determinada regido, um processo

EMBASAMENTO{P=2,75g/cm3)
SEDIMENTOS CRETACICOS (P=2,60g/cm?)
INTRUSOES BASICAS (=2,90 g/cm3)

Fig. 10 - Secdo crustal A-A’ e correspondentes curvas gravimé-
tricas ajustadas, considerando a presenga de corpos in-
trusivos no embasamento.

de rifteamento pode ter lugar por meio
de dois mecanismos distintos. O pri-
meiro, por extensdo da litosfera, implica
a formacdo de uma depressdo rasa ini-
cial, ndo falhada, na qual se acumulam
os depbsitos sedimentares pré-rift, aos
quais sobrepor-se-4 o pacote sintectdni-
co posterior (ex.: Bacia do Recdncavo,
MILANI, 1985). Tal processo é deno-
minado ‘‘rifteamento passivo’’ (MOR-
GAN & BAKER, 1983).

O segundo mecanismo, chamado de
“rifteamento ativo’, € um processo de
ruptura que envolve tensOes verticais
termomecanicas, as quais ddo origem a
uma intumescéncia crustal. Esta tendén-
cia positiva precoce impede a sedimenta-
cdo do pacote pré-rift. Por outro lado, é
comum a associacdo deste processo a
presenca de material igneo no contex-
to do rift.

Aparentemente, a evolucdo da porgio
terrestre da Bacia Potiguar encaixa-se
bem no modelo de rifteamento ativo. A
auséncia de um pacote sedimentar pré-
rift — no sentido do Grupo Brotas da
Bacia do Recdncavo — e a presenca de
corpos intrusivos mesozdicos no emba-
samento pré-cambriano nos permitem
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181
12+
°
[o B
N
{mgal) T T T T T T T (magal) ! 1 T v v T v T
! _~ LiDA
CURVAS GRAV!ME'TRICAS% L aoa CURVAS GRAVIMETRICAS|—_~ ¢ cuLaa
B "
80 (km)
NM =
-10
20 201,
.30 -30¢
(km) (km) &

EMBASAMENTO(P=2,75g/cm3)
SEDIMENTOS CRETACICOS (P =2,60g/cm3)
INTRUSOES BASICAS (P=2,90 g/cm3)

EMBASAMENTO ( p =2,75g/cm?)
INTRUSOES BASICAS (£ =2,90g/cm3)
SEDIMENTOS CRETACICOS (P =2,60g/cm3)

Fig. 12 - Secdo crustal C-C’ e correspondentes curvas gravimé-
tricas ajustadas, considerando a preseng¢a de corpos in-
trusivos no embasamento.

Fig. 11 - Se¢do crustal B-B’ e correspondentes curvas gravimé-
tricas ajustadas, considerando a presenca de corpos in-
trusivos no embasamento.
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Fig. 13- Sec¢do crustal D-D’ e correspondentes curvas gravimé-
tricas ajustadas, considerando a presenga de corpos in-

trusivos no embasamento.
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fazer essa assertiva.

Os primeiros pulsos magmaticos nessa
regido, no Jurdssico (LIMA NETO,
1985), correspondem a fase de intumes-
céncia crustal precedente a deposi¢do
da Formacdo Pendéncia, iniciada no An-
dar Rio da Serra (Cretaceo Inferior)
(fig. 20-A). Amostras de diabésio coleta-
das pelos autores foram datadas pelo
método K/Ar no Centro de Pesquisas
Geocronologicas da USP; a rocha-total
forneceu uma idade de 150,5 * 4,9 mi-
Ihdes de anos. O dique amostrado, junto
3 borda oeste, estd em continuidade
com um pronunciado alto gravimétrico
no interior da bacia (fig. 21).

A fase rift, viria a seguir, por abatimen-
to de blocos na regido axial desta area
soerguida (fig. 20-B). No interior dos
grabens assim formados, depositar-se-ia
a Formagdo Pendéncia.,O afundamento
teria sido condicionado, em sua locali-
zacdo, pelas zonas de fraqueza pré-exis-
tentes no embasamento pré-cambriano
da éarea, de diregdo SW-NE (FRANCO-
LIN & SZATMARI, 1985).

Aparentemente, o magmatismo e o
afundamento de blocos responderam a
condicionantes proprios, uma vez que,
embora simultdneos, ndo existe uma
coincidéncia no eixo de ocorréncia des-
ses dois fendmenos. Assim, o graben
central da Bacia Potiguar terrestre, de
direcdo SW-NE, posiciona-se obliqua-
mente em relacdo ao trend leste-oeste
das intrusivas.
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Fig. 19 - Componente gravimétrico regional ao longo da segdo

E-E'.

A coincidéncia entre o basculamento da
bacia para norte, marcante a partir do
Andar Alagoas, e o trend leste-oeste dos
corpos figneos, sugere alguma relagdo
genética entre os dois fatos (fig. 20-C).
Esse basculamento pode ser interpreta-

do como o reflexo da contracdo térmica
das intrusivas previamente implantadas
na crosta.

O quadro magmético da Bacia Potiguar
encontra semelhanca na Fossa de Benué,

A JURASSICO B NEOCOMIANO
PRE - "RIFT" “RIFT"
c ALAGOAS- RECENTE

POS - "RIFT"

— CROSTA

vy — INTRUSIVAS MESOZOICAS

— SEDIMENTOS PUS- "RIFT"

O - TENSAO VERTICAL
( TERMOMECANICA)

E] — SEDIMENTOS "RIFT"

Qb — ESFORGO TRACIONAL

Fig. 20 - Etapas evolutivas da por¢do terrestre da Bacia Potiguar. A - Intumescimento crustal; B - Abatimento de blocos {formaggo
de grabens); C - Basculamento final.
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guar e Fossa de Benué. O mapa Bouguer da fossa africana (ADIGHIJE, 1981) revela o alto gravimétrico de Abakaliki,
cujo trend coincide com a diregdo de ocorréncia de intrusGes basicas nas bordas da Bacia Potiguar. No quadro, a modela-
gem gravimétrica da se¢io A-A’ (ADIGHIJE, 1981), mostrando a presenga de intrusdes basicas no embasamento da Fossa
de Benué.

na Nigéria, drea que, na situagdo pré-
deriva, encontrava-se adjacente a bacia
brasileira (fig. 21). No graben africano,
as manifestagGes magmaticas iniciaram
no Jurassico, sendo esse pulso inicial
atribuido a uma fase vulcdnica pré-
abertura da fossa (POPOFF et alii,
1983). Os pulsos posteriores datam do
Albiano Médio e do Santoniano (PO-
POFF et alii, 1983; BENKHELIL &
ROBINEAU, 1983), e coincidem com
os verificados na area da Bacia Potiguar
(LIMA NETO, 1985).

Observa-se, ainda, uma forte coincidén-
cia no trend de ocorréncia de manifesta-
¢O6es magmaticas nas duas areas. No ma-
pa da figura 21, que considera a posi¢do
pré-deriva dos continentes referida ao
norte atual do continente sul-americano,
nota-se a continuidade existente entre o
alto gravimétrico de Abakaliki e a zona
principal de ocorréncia de diques ao sul
e a oeste da Bacia Potiguar. Provavel-
mente a area soerguida precedente a fase
rift foi um fendmeno de cardter regio-

84

nal, englobando tanto a Bacia Potiguar
quanto sua correspondente na placa afri-
cana.

6 — CONCLUSOES

a) A expressdo gravimétrica da porcdo
terrestre da Bacia Potiguar, ao longo
dos perfis modelados, ndo pode ser
explicada como reflexo direto da
geometria bacinal.

b) A presenga de uma componente re-
gional positiva, sobre a qual super-
pdem-se as anomalias negativas gera-
das pelos grabens, ficou aqui caracte-
rizada.
Esse regional positivo pode ser expli-
cado pela admissdo de intrusdes de
material magmatico no embasamento
cristalino da bacia, com um contraste
de densidade positivo em relacdo ao
meio em que estdo implantadas.

Pode-se admitir que o trend de ocor-

réncia dessas intrusGes, sob a bacia,

paralelize o do enxame de diques
aflorantes ao sul e a oeste da mesma,

-

C

d

-—

de diregdo leste-oeste.

e) As modelagens aqui efetuadas, em as-
sociacdo a outros fatos geoldgicos,
conduzem a um mecanismo de
rifteamento ativo na explicacdo da
evolugdo tectdnica mesozdica da area
estudada.
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ABSTRACT

The onshore portion of the Potiguar basin
covered by gravimetric survey was
modeled by means of computer programs
along five profiles, transversal to the rift
phase structures, that defined the crustal
characteristics beneath the basin’s
Tertiary-Cretaceous sedimentary

section.

Located at the extreme northeastern part
of Brazil, the Potiguar basin covers an
area of 41,000 kmz, of which 22,500 are
in the emerged portion, comprising a
sedimentary package whose deposition
began at the Rio da Serra (Lower
Cretaceous) and extended through to the
Recent.

The first record of mesozoic
sedimentation in this area — the Pendéncia
Formation — corresponds to the basin’s
rift phase, located in semi-grabens of a
generally northeastern direction. The
following stages of the basin’s evolution
have been conditioned by the region’s
northwardly tilting.

The results shown in this paper were
obtained by gravimetric modeling,
executed based on digitizing data of the
Bouguer map of the basin. The
configuration of the basin’s floor was
established based on a structural map of
it, which was prepared by means of
seismic and subsurface data.

The data were processed by means of

the Talwani 2D program, developed by
the Western Geophysical Co. and available
at the Exploration Department’s
computer; this algorismcalculates the
gravitational effect generated by
bidimensional bodies, supplying the
gravimetric profile corresponding to the
proposed geologic model. Any changes of
the model lead to adjustments of the
observed to the calculated curves.

In modeling, an average density value for
crystalline basement of 2.75 g/cc is
assumed. The contrast between this value
and the density of the basin’s sediments
was defined by means of adjusting the
gravimetric amplitude of a curve that was
calculated to the corresponding readings
curve’s amplitude, a differential density
of — 0.15 g/cc having been defined for
the sediments as compared to the
basement.

Comparison of the calculated and the
observed curves led to verification of a
systematic “‘excess of mass’ as regards the
geological model that was initially
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proposed, that considered the crust under
the basin as being isotropic. The final
adjustment between the curves was
reached by the admission of dense bodies
that were intruded into the basement,
using a density of 2.90 g/cc for these
dikes, corresponding to a basic igneous
materials.

It may be admitted that these intrusive
bodies show a trend parallel to that of
the occurrence of outcropping dikes on
the basin’s sauthern and western margins,
supposedly synchronous to the ones
modelled here and placed in a east-west
direction.

T he presence of mesozoic intrusive bodies
in the Potiguar basin’s Precambrian
basement, associated to the nonoccurrence
of any prerift sedimentation in that area,
permits assuming a crustal upwelling
immediately prior to the rift phase (active
rifting) of the basin. Based on samples
collected in this location, the igneous
rocks that are dated as being Jurassic
would correspond to this
tectonic-magmatic stage.

The rift phase probably have been caused’
by the depression of blocks in the axial
region of the uplifted area, the so-formed
grabens’ Jocations being thus conditioned
by the weakness preexistent zones in the
region,

There is a very strong correlation between
the Potiguar basin’s tectonic-magmatic
occurrences and those of the Benue
Trough, in Nigeria. Interpreted by means
of a predrift map, the trend of occurrences
of magmatic rocks shows a remarkable row
of such events that also are synchronous.
One may therefore accept a prerift
uplifted area, of considerably regional
characteristics, that encompassed the
basins which presently are located in
distinctive tectonic plates.

It is thus possible to conclude that the
gravimetric expression of the studied
area cannot be explained as directly
reflecting the basinal geometry. The
presence of a positive gravimetric
component, of regional character, was
characterized, on which the negative
anomalies created by the grabens were
superimposed. This regional positive may
be explained as due to intrusive badies
that are inserted in the basin’s crystalline
basement, whose trend of occurrence is
parallel to that of the outcropping dikes
on the basin’s margins.
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