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ABSTRACT. A 70 km long geoelectric section, formed by twenty-nine vertical electric soundings (VES), reveals the geoelectrical configuration of the drift sequence
of Potiguar basin, NE Brazil. This tectono-stratigraphic unit preserves structural records of tectonic activities after the end of the northeastern Brazilian rifting process,
since the Albian to present day, and encompasses the main hydrocarbon reservoirs in the onshore portion of the basin. The VES were carried out every 2.0 or 3.0 km
along a geophysical cross section to the major axis of the rift architecture. The VES were performed with maximum apertures of the current electrodes, which allow us
to investigate depth of 500 to 1000 m. The geological interpretative model was obtained by inversion of the soundings, constrained to 4 prior7 information derived from
geological mapping, seismic reflection and well logging. The subsurface distribution of geoelectric resistivities reflects the strong structural conditioning of the drift
sequence stratigraphic units. At the faulted border of the rift, a set of subvertical, normal faults causes a NW stepping increase in the thickness of the basin infill. While to
southeast, the sedimentary cover of the marginal platform has a thickness relatively constant and is little affected by faulting. This model suggests that probable tectonic
reactivation of brittle structures of the rift phase determines the structural setting of the drift tectono-sedimentary deposits in the onshore portion of Potiguar basin.

Keywords: geoelectric section, drift sequence, tectonic reactivation, Potiguar basin.

RESUMO. Uma secdo geoelétrica de 70 km de extensdo, constituida por vinte e nove sondagens elétricas verticais (SEV's), revela o comportamento geoelétrico da
sequéncia drifte da Bacia Potiguar (RN/CE). Esta unidade tectono-estratigrafica preserva registros estruturais das atividades tectonicas posteriores ao encerramento
do processo de rifteamento no Nordeste Setentrional, desde o Albiano até o Recente, e engloba os principais reservatérios de hidrocarbonetos da porgdo emersa da
bacia. As SEV’s foram executadas com separagdo de 2,0 ou 3,0 km, ao longo de um perfil geofisico transversal ao eixo principal da arquitetura rifte da bacia e com
aberturas maximas dos eletrodos de corrente que permitiram investigar de 500 a 1000 m de profundidade. O modelo geoldgico interpretativo foi obtido pela inversao
das sondagens elétricas, vinculado a informacges & pr7or/ oriundas da geologia de superficie, de dados sismicos de reflexdo e da perfilagem de pogos exploratérios.
A distribuicdo das resistividades das unidades geoelétricas em subsuperficie reflete o forte condicionamento estrutural dos niveis estratigraficos da sequéncia drifte.
Na borda falhada do rifte, um conjunto de falhas normais subverticais provoca um aumento escalonado das espessuras do pacote sedimentar na dire¢do noroeste. Ja
na plataforma marginal a sudeste do rifte, a cobertura sedimentar apresenta uma espessura relativamente constante e pouco afetada por expressivos falhamentos. Este
modelo geotectdnico sugere que provaveis reativagdes das estruturas rdpteis da fase rifte condicionam a estruturagéo dos depésitos tectono-sedimentares do periodo
de deriva continental da porgdo emersa da Bacia Potiguar.

Palavras-chave: secdo geoelétrica, sequéncia drifte, reativagao tectdnica, Bacia Potiguar.
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INTRODUGAO

Os métodos de eletrorresistividade, ou geoelétricos, foram desen-
volvidos no inicio do século 20 e sdo, tradicionalmente, empre-
gados em estudos hidrogeoldgicos e na perfilagem geofisica de
pogos de petréleo e gua subterranea (Reynolds, 1997; Telford
et al., 1998). Tradicionalmente, a utilizagdo da eletrorresistivi-
dade em estudos geotectdnicos de bacias sedimentares é pre-
terida em fungdo da baixa resolugdo dos métodos elétricos na
identificagdo de feicOes estruturais e estratigraficas e de dificul-
dades operacionais na aquisi¢do dos dados de campo, como a
necessidade de transportar e introduzir no solo grande nimero
de eletrodos ligados por extensos cabos, principalmente em ter-
renos irregulares e cobertos por vegetagdo densa. Por sua vez,
0s métodos sismicos, apesar dos altos custos operacionais, for-
necem um imageamento detalhado da subsuperficie que os da-
dos geoelétricos ndo conseguem oferecer. Além disso, métodos
potenciais e eletromagnéticos permitem o estabelecimento de
estacOes de medidas geofisicas de maneira mais rapida e simples
g apresentam vantagens operacionais na investigagdo de alvos
mais profundos.

Entretanto, os métodos geoelétricos podem ser empregados
em estudos geotectdnicos em dreas com baixo ou nenhum ima-
geamento sismico, com facilidades de acesso e relevo pouco aci-
dentado ou também de forma integrada e/ou complementar a ou-
tros métodos geofisicos. Como exemplo, Singh et al. (2005) re-
alizaram um estudo da estruturagdo geoelétrica no Vale do Puga
(ndia), uma regido proxima ao limite colisional das placas in-
diana e asiatica. Unidades estratigréficas deformadas por falhas
¢ fraturas foram reveladas por secdes geoelétricas em contextos
tectono-deposicionais tdo diversos como a zona geotermal em
Bakreswar, na porcdo da india (Majumdar et al., 2000), e paco-
tes de arenitos fraturados do Grupo ltararé na Bacia do Parana
(Campos et al., 2005). Appi & Rostirolla (2004) fizeram uso de
secOes geoelétricas como método geofisico complementar ao le-
vantamento de sismica de reflexdo para a modelagem de aniso-
tropia em sistemas fraturados, também na Bacia do Parand. Mais
recentemente, Santos et al. (2006) desenvolveram um procedi-
mento de inversdo conjunta de dados gravimétricos e geoelétricos
para 0 estudo hidrogeoldgico e estrutural na regido do Sinai no
nordeste do Egito. As medidas de eletrorresistividade forneceram
detalhes sobre as camadas sedimentares para 0 modelo geofisico
da subsuperficie que o método gravimétrico isoladamente ndo
poderia alcancar. Pedrosa Jr (2010) aplicou o referido algoritmo
de inversdo conjunta em uma segdo transversal ao rifte da Ba-
cia Potiguar (RN/CE), revelando a complexa arquitetura interna
do rifte na forma de um semi-graben, preenchido por um pacote
sedimentar de até 5.000 m de espessura.

Neste contexto, 0 presente artigo investiga o comportamento
geoelétrico da sequéncia drifte ao longo de uma se¢do transver-
sal ao Rifte Potiguar, no intuito de mapear possiveis reativacdes
das principais falhas que definiram a geometria interna da ba-
cia durante a fase rifte. O conhecimento do controle estrutural
que estas falhas exerceram e ainda exercem sobre as unidades
tectono-sedimentares das fases p6s-rifte e drifte é estratégico para
a prospeccdo de petroleo na bacia, uma vez que oS principais re-
servatorios se encontram no pacote sedimentar superior e tais
gstruturas serviram nao s6 como caminhos preferenciais para a
migracdo dos hidrocarbonetos das rochas-fonte mais profundas,
mas também forneceram as trapas estruturais preferenciais para
0 seu actimulo.

CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia Potiguar ocupa uma area de 48.000 km?, nos estados
do Rio Grande do Norte e Ceard, sendo que 40% deste total re-
presentam sua porgao emersa e o restante sua porgdo submersa
(Matos, 1992). A bacia é limitada a sul, leste e oeste por rochas
do embasamento cristalino, a norte pelo Oceano Atlantico e a no-
roeste pela Bacia do Ceard (Fig. 1). Regionalmente, encontra-se
situada quase totalmente no Dominio Rio Grande do Norte, se-
gundo a subdivisdo tectono-estratigrafica da porcdo setentrional
da Provincia Borborema (Van Schmus et al., 1995; Fetter et al.,
2003). 0 embasamento da Bacia Potiguar é representado pelos
litotipos gnaissico-migmatiticos do Complexo Caicd, a faixa de
rochas supracrustais do Grupo Serid6 e as associagdes graniticas
mais jovens.

A porcdo emersa da Bacia Potiguar é definida por um con-
junto de grabens assimétricos, internamente separados por al-
tos do embasamento e limitados por duas plataformas rasas, a
leste (Plataforma de Touros) e a oeste (Plataforma de Aracati) do
graben principal, caracterizando um rifte intracontinental (Bertani
et al., 1987). Os altos internos sdo representados por alonga-
das cristas do embasamento que separam os principais grabens.
Sdo interpretados como produto da formacdo dos grabens por
meio de extensas falhas listricas (Bertani et al., 1990; Matos,
1992). As plataformas de Touros e Aracati, que flanqueiam os
grabens centrais, sao afetadas pelo sistema de falhamentos
presente nos mesmos. As plataformas apresentam um mergu-
Iho gradual, atingindo cerca de 1.500 m de profundidade junto
as bordas dos grabens submersos.

A fase rifte da Bacia Potiguar iniciou em resposta ao rom-
pimento das placas litosféricas entre a Provincia Borborema e o
Escudo Nigeriano durante a abertura do Atlantico Sul, no Neo-
comiano Inferior (Frangolin & Szatmari, 1987; Matos, 1992).
A sedimentagdo francamente continental em um sistema flivio-
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Figura 1 — Mapa geoldgico simplificado da Bacia Potiguar emersa, indicando a localizagdo da area estudada.

deltaico-lacustre, que constitui a Formacdo Pendéncia (Souza,
1982), teve inicio ainda no Neocomiano, quando uma série de
riftes foi estruturalmente controlada por falhamentos, dentre 0s
quais, 0 mais importante é o Sistema de Falhas de Carnadbais.
Durante o Aptiano, com a continuidade do movimento de rotagao
hordria do continente sul-americano, em relagdo ao africano, a
Provincia Borborema foi submetida a uma distensdo de direcdo
N-S. Tal distensdo paralisou as transcorréncias dextrais NE-SW,
bem como a sedimentagdo da porgdo emersa da Bacia Potiguar,
prosseguindo apenas um rifteamento através de falhas E-W e a
deposicdo de sedimentos na porgdo submersa da referida Bacia.

0 periodo pos-rifte de subsidéncia térmica e generalizada é
caracterizado pela deposicdo de uma sequéncia flivio-deltaica
durante o Aptiano e o Albiano, denominada Formagdo Alaga-
mar (Araripe & Feijo, 1994; Pessoa Neto et al., 2007). Por sua
vez, as formagdes Acu, Ponta do Mel, Quebradas e Jandaira,
do Grupo Apodi, de idade albiana a campaniana, constituem a
sequéncia drifte que se iniciou com rochas sedimentares conti-
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nentais clasticas, principalmente arenitos e pelitos, que grada-
ram para depositos de plataforma rasa e carbonatos. A sequéncia
drifte se encerra com a deposig¢do dos folhelhos e carbonatos da
Formagdo Jandaira, que cobriram extensas dreas da Bacia Poti-
guar no Campaniano (Fig. 1).

De SE para NW ao longo do perfil geofisico, os litotipos
aflorantes sdo representados, na base da coluna estratigrafica,
por ortognaisses, xistos e granitos do embasamento da bacia,
seguidos pelas sequéncias tectono-deposicionais clasticas e car-
bonaticas das formagGes Acu e Jandaira, respectivamente (Fig.
2). Estas unidades encontram-se parcialmente recobertas pelas
rochas sedimentares areno-argilosas tercidrias da Formagédo Bar-
reiras e por depdsitos aluvionares e praiais recentes.

LEVANTAMENTO GEOFiSICO

0 levantamento geoelétrico foi realizado ao longo de uma secdo
transversal de 70 km de extensdo na porcdo centro-sul da Ba-
cia Potiguar, entre as cidades de Mossor6 e Asst no Rio Gran-
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Figura 2 — Mapa geoldgico da Bacia Potiguar entre as cidades de Mossord (RN) e Assi (RN), com a localizagdo das sondagens elétricas verticais, dos pogos estra-

tigréficos SAB e CRU e da linha de reflexdo sismica (SS).

de do Norte (Fig. 2). Um conjunto de vinte e nove sondagens
glétricas verticais (SEV's) foi executado nas margens da BR-304,
espacadas de 2,0 a 3,0 km. Os espagamentos maximos entre 0s
eletrodos de corrente (AB) foram de 2000 e 4000 m, proporcio-
nando profundidades de investigacdo tedricas de 500 e 1000 m,
respectivamente.

As SEV's foram adquiridas com arranjo Schlumberger e
espacamento AB/2 minimo de 1,5 m e méaximo de 1000 m, no li-
mite sul da bacia, ou 2000 m, na zona de borda do Rifte Potiguar.
Os eletrodos de corrente A e B utilizados sdo barras metdlicas de
aco, enquanto os eletrodos de potencial M e N sdo compostos de

cobre. As profundidades de investigacdo tedricas sao proximas
a0 espagamento AB/4 (Telford et al., 1998). Deste modo, para
que as linhas de corrente alcancassem profundidades maiores,
fez-se necessario aumentar a distancia AB, obedecendo a propor-
cionalidade de MN < AB/5.

0 equipamento geofisico empregado na aquisi¢do dos dados
geoelétricos foi um o eletrorresistivimetro VT/VR — 250, fabri-
cado pela /ntergeo e composto por um transmissor AG/DC com
poténcia maxima de 200 W, um receptor AC com 10 dipolos de
entrada e medidor digital de leitura em milivolts. Os dados de
campo consistem dos valores de AB/2, MN/2, do fator geométrico
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K (m), da corrente 7 (mA), da diferenca de potencial AV (mV)
e da resistividade aparente pa (€2.m). Os mesmos foram devi-
damente anotados em planilhas de campo. O fator geométrico
consiste do arranjo espacial entre os eletrodos de corrente e po-
tencial, dado pela expressao [z - (AM - BN)/MN].

Durante a aquisicdo dos dados geoelétricos, as curvas de
resistividade aparente foram plotadas em fungdo das disténcias
AB/2, a medida que os valores eram obtidos, em gréficos bi-
logaritmicos, com o objetivo de manter um controle de qualidade
das medidas. Por fim, os dados foram pré-processados, obser-
vando o sequinte procedimento: (a) descarte de pontos andmalos
isolados; (b) suavizagdo das curvas com corregdes de desloca-
mentos de ramos causados por efeitos laterais nos eletrodos de
potencial; e (c) indicagdo de uma profundidade minima para 0 em-
basamento cristalino nas SEV’s que, em principio, ndo alcangaram
0 mesmo. Nestas, o embasamento foi simulado pelo prolonga-
mento da curva com uma inclinagdo de 45° a partir do (ltimo
ponto medido, como propds Ward (1990).

CURVAS GEOELETRICAS

As curvas de resistividade aparente guardam estreita relagdo com
a distribuicdo de resistividades e espessuras das unidades geo-
elétricas em subsuperficie. Para orientar a interpretagdo qualita-
tiva de uma SEV, Telford et al. (1998) propdem uma classificagdo
das curvas de campo com base nas variagdes relativas dos valo-
res de resistividade aparente em fungdo da abertura dos eletrodos
de corrente (AB/2), para um modelo geoelétrico de trés camadas
(Tab. 1). A execucdo de sondagens verticais em locais de geo-
logia conhecida possibilita reduzir a ambiguidade normalmente
presente neste tipo de interpretagdo qualitativa, pela incorporagao
de informagGes & prior7 sobre as unidades geoldgicas e suas
provaveis espessuras. Na presente pesquisa, 0S mapeamentos
geolGgicos e estruturais de superficie disponiveis na vasta lite-
ratura da Bacia Potiguar, dados de perfilagem geofisica em dois
pogos exploratdrios e uma segdo sismica de reflexao forneceram
informag0es independentes aos modelos interpretativos dos da-
dos geoelétricos.

Tabela 1 - Tipos de curvas de resistividade aparen-
te padrdes de 3 camadas (Telford et al., 1998).

Resistividades | Tipo Curva
ol < p2 < p3 A Ascendente
pl > p2 < p3 H De minimo
ol > p2 > p3 Q | Descendente
ol < p2>p3 K De maximo
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Para se classificar uma curva geoelétrica com mais de trés
camadas, toma-se 0 tipo padrdo de curva que corresponde as
trés primeiras camadas, seguido do tipo padrdo correspondente a
segunda, terceira e quarta camadas e, assim, sucessivamente até
finalizar a curva. Por exemplo, uma curva com cinco unidades
geoelétricas e variagOes das resistividades do tipo o1 > p2 <
p3 > p4 > p5 éclassificada como uma curva HKQ.

Com base neste procedimento interpretativo, as 29 curvas
de resistividade aparente foram classificadas nos seguintes tipos:
A(3), H(14), HK (1), HA (9), QQ (1) e KA (1) (Tab. 2). Em fungdo
da geologia de superficie ao longo da se¢do transversal ao Rifte
Potiguar, as SEV's foram reunidas em trés grupos: 1) SEV's que se
localizam na regido onde afloram as rochas da Formagdo Acu, que
inclui 8 sondagens; II) SEV's localizadas na Formagao Jandaira,
contendo 17 sondagens; e Ill) SEV's localizadas na Formagdo Bar-
reiras, com 4 sondagens elétricas.

Tabela 2 - Classificagdo das curvas geoelétricas realizadas ao longo do rifte
Potiguar. As SEV's dos grupos | (cinza claro), Il (transparente) e Il (cinza escuro)
foram levantadas sobre as formag0es Agu, Jandaira e Barreiras, respectivamente.

Tipo SEV

A 01 [ 19 | 20

H 02 [ 07 [ 08

09|11|04|05|06|24|25|26|27|28|29

HK 03
HA 12 14|15|16|l7|18|21|22|23|
QQ [10
KA 13

As curvas geoglétricas do Grupo | sdo do tipo A, H, HK e QQ
(Tab. 2). Todas terminam em um ramo ascendente, que na grande
maioria tem inclinagdo proxima a 45°, indicando a presenca de
um embasamento infinitamente resistivo (Fig. 3). As SEV's deste
grupo estdo localizadas a SE do Rifte Potiguar, na Plataforma de
Touros (Figs. 1 e 2). O contexto geoldgico local é constituido
por um pacote sedimentar pouco espesso, composto pelas ro-
chas siliciclasticas da Formacdo Agu, parcialmente recoberta por
depdsitos eldvio-coluvionares e aluvionares recentes. A profun-
didade de investigagdo de cerca de 500 m foi suficiente para atin-
gir o embasamento cristalino da regidao em todas as SEV'S deste
grupo. As sondagens que representam esse grupo séo 1, 2, 3, 6,
8,9,10e11.

No Grupo Il as curvas sdo dos tipos A, H, HA ou KA, sendo
0 tipo HA mais frequente (Fig. 3). Estas curvas mostram-se mais
suave, provavelmente pelo fato do embasamento cristalino estar
bem mais profundo. Todas elas apresentam como caracteristica
principal uma camada intermediaria com baixa resistividade, re-
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Figura 3 — Exemplos de curvas geoelétricas da Bacia Potiguar separadas em grupos (1, II, e Ill) em fungdo da unidade geoldgica aflorante e do
comportamento geoelétrico de subsuperficie. As letras A, H, HA e HK indicam os tipos de curvas de campo, que sao descritos na Tabela 1.

presentada pelas rochas calcérias da Formagdo Jandaira. Tal
configuragdo geoelétrica imprime um carater primordialmente do
tipo H a curva de resistividade aparente. Este pacote carbonatico,
com grande extensdo horizontal, serviu como horizonte-guia na
elaboragdo do perfil geoelétrico. As SEV's 12 a 27 estdo inseridas
neste grupo.

No Grupo I, as curvas sdo do tipo H (Fig. 3), pouco sua-
ves na porcdo SE do perfil geofisico, caracterizando uma camada
inicial com maior resistividade. Todas elas apresentam como
caracteristica principal seu posicionamento em dreas onde aflo-
ram rochas sedimentares da Formagao Barreiras (Fig. 2). Apesar
deste pacote sedimentar mostrar-se pouco espesso, ele foi (til na
correlagdo das SEV's, quando da confecgdo da segdo geoelétrica.
As SEV’s desse grupo sdo as 4, 5, 28 e 29.

0 programa computacional V£S for Winaows 7.3, desenvol-
vido por Cooper (2000), foi utilizado para se obter estimativas das
resistividades e espessuras das camadas geoelétricas para cada
SEV. Este algoritmo emprega técnicas de Decomposicdo dos Va-
lores Singulares e Aidge Regression para assegurar a estabili-
dade e convergéncia do processo de inversdo 1-D para solugGes
plausiveis do ponto de vista da geologia local. Iteragbes usando
este codigo foram realizadas automaticamente até que o modelo
calculado satisfizesse uma diferenga minima entre os dados me-
didos e calculados. Quando necessario, ajustes nos modelos fo-
ram realizados de forma interativa para tornar os resultados mais
consistentes com a realidade geoldgica conhecida. Para tanto,
informagGes & prior7 sobre a geologia regional, propriedades
fisicas do material rochoso e geometria interna da bacia foram
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Figura 4 — Comparagdo das curvas geoelétricas observadas (pontos) e calculadas (linhas) a partir dos resultados da inversdo 1-D. O grau de

ajuste é expresso no sentido dos minimos quadrados (rms).

consideradas a partir de dados de mapeamentos de superficie,
perfilagem geofisica e sismica de reflexdo, respectivamente.

A Figura 4 mostra uma comparagdo das curvas geoelétricas
observadas e calculadas, obtidas a partir da inversao 1-D das son-
dagens elétricas verticais. O grau de ajuste do modelo geofisico
final foi estimado com base em critérios estatisticos no sentido
dos minimos quadrados. A Figura 5 apresenta os modelos fi-
nais, cujas camadas foram agrupadas em cinco unidades geo-
elétricas distintas, da base para o topo: a) embasamento crista-
lino; b) sequénciarrifte; ¢) Formagdo Acu; d) Formagdo Jandaira; e
g) cobertura sedimentar recente.

0 embasamento cristalino, aflorante na borda sul da Ba-
cia Potiguar, & composto por rochas metamorficas diversas do
Complexo Caicd de idade paleoproterozoica, intensamente intru-
dida por corpos granitoides brasilianos (Figs. 1 e 2). Esta uni-
dade geoldgica revela-se bastante resistiva, variando de 1300 a
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75000 £2.m (Fig. 6) na parte SE do perfil geofisico, onde as aber-
turas dos eletrodos de corrente AB/2, de até 2000 m, permitiram
sua investigagdo geoelétrica. Este amplo intervalo de resistivida-
des certamente denota a complexidade litol6gica dos varios tipos
rochosos que compdem esta unidade geoldgica. Tal complexi-
dade na distribuicdo das resistividades desta unidade € refletida
nos baixos indices de ajuste das curvas calculadas, da ordem de
23% (Fig. 4). Nas sondagens elétricas que ndo atingem expres-
sivas profundidades do embasamento (SEV's 13 a 29), 0 erro no
ajuste das curvas calculadas, pelos critérios dos minimos qua-
drados, é inferior a 10% na porgdo SE do rifte € a 1% no limite
NW do perfil geofisico.

A unidade geoelétrica sobrejacente corresponde as rochas
sedimentares da sequéncia rifte, cuja identificacdo no atual le-
vantamento geoelétrico ficou aparentemente restrita as SEV's 16 e
17. Suas resistividades sdo da ordem de 11000 ©.m (Fig. 6),
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Figura 5 — Modelos geoelétricos obtidos pelo procedimento de inversao 1-D. C: cobertura sedimentar recente; J: rochas carbonaticas
da Formagdo Jandaira; A: rochas siliclasticas da Formagdo Agu; E: rochas igneas e metamoérficas do embasamento cristalino.

Figura 6 — Distribuigdo das resistividades das unidades geoldgicas da Bacia Potiguar emersa, obtidas pela inversao
das 29 SEV's a0 longo do perfil transversal ao rifte.
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Figura 7 — Secdo sismica paralela ao perfil geoelétrico revelando a porgdo SE do semi-graben tipico do Rifte Potiguar e seu preenchimento tectono-estratigrafico.

refletindo seu alto contelido de material arenoso, como des-
crito por Araripe & Feij6 (1994). A diferenciagdo desta unidade
geoelétrica é fortemente baseada na interpretagdo sismoestra-
tigrdfica de uma secdo paralela ao perfil geofisico (Figs. 2 e 7).
DeposigBes flivio-deltaicas nas bordas falhadas do semi-gra-
bens da Bacia Potiguar sao bem documentados por Matos (1992)
e Soares & Rossetti (2005), com base em se¢des sismicas e da-
dos de pocos de petréleo.

As duas unidades geoelétricas sobrejacentes sdo menos re-
sistivas e estdo presentes em quase todas as sondagens elétri-
cas. A unidade mais inferior apresenta um intervalo de resisti-
vidades variando de 10 a 415 ©.m (Figs. 5 e 6), relacionada
as rochas siliciclasticas da Formacgdo Agu, base da sequéncia
drifte. Sobre esta, repousa a unidade geoelétrica com 0s me-
nores valores de resistividade do pacote sedimentar local (3,5 a
154 ©.m), representando a deposicdo francamente transgressiva
de rochas carbondticas da Formagdo Jandaira. Castelo Branco et
al. (2006) apresentam valores de resistividade para os calcarios
Jandaira um pouco mais elevados, porém sua interpretacdo foi
baseada em sondagens elétricas verticais distribuidas por uma
area bem mais extensa da Bacia Potiguar, que certamente envol-
vem variagoes facioldgicas mais abrangentes da deposicdo car-
bonatica na regido.

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 28(3), 2010

A unidade geoelétrica de topo é constituida pelo material
inconsolidado e ndo saturado da cobertura sedimentar de idade
tércio-quaterndria. Esta unidade pouco espessa (Fig. 5), cujas
resistividades variam em uma ampla faixa (4 a 9000 €2.m)
(Fig. 6), retine uma grande diversidade de litotipos, desde rochas
areno-argilosas da Formacgdo Barreiras até sedimentos elivio-
coluvionares e aluvionares locais.

MODELO GEOELETRICO

Dados sismicos, de perfilagem de pogos e da geologia de su-
perficie foram introduzidos para a confecgdo de uma segao geo-
glétrica transversal ao rifte da Bacia Potiguar e do modelo geo-
l6gico interpretativo correspondente. Tais dados geofisicos fo-
ram adquiridos pela Petrobras e cedidos pela Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) ao Laboratorio
de Geofisica de Prospeccdo Sensoriamento Remoto (LGPSR) da
Universidade Federal do Ceard (UFC) para a execugdo deste e ou-
tros projetos de pesquisa na Bacia Potiguar.

A secdo sismica, paralela ao perfil geoelétrico (SS na Fig.
2), revela a porgdo sudeste da arquitetura tipica de semi-grabens
assimétricos do Rifte Potiguar (Fig. 7). A borda falhada do rifte
ocorre entre as distancias 10 a 12 km da segdo sismica, onde
falhas normais subverticais do Sistema de Falhas de Carnadbais
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(SFC) provocam rejeitos proximos a 5,0 km de profundidade.
Junto as falhas principais de borda, ocorrem depdsitos de fan-
delta interdigitados com quatro sequéncias sismoestratigraficas
da deposicdo rifte da Bacia Potiguar. Estas sequéncias, perten-
centes a Formagdo Pendéncias, foram definidas por Della Favera
gt al. (1992) com base em critérios sismoestratigraficos e em da-
dos litoestratigraficos e bioestratigraficos de pogos e sdo deli-
mitadas em segOes sismicas na extremidade sul do rifte, além
de detalhadamente descritas por Soares & Rossetti (2005). Seu
topo € marcado por uma expressiva discordancia erosional que
a separa do pacote sedimentar da deposicdo drifte. Enquanto a
espessura da sequéncia rifte diminui para NW, a cobertura mais
recente torna-se mais espessa neste sentido devido as novas
condiges de subsidéncia térmica e deriva continental, vigentes
durante o Albiano e Campaniano.

Os perfis geofisicos dos pogos CRU e SAB, localizados
proximos as SEV's 15 e 16 (Fig. 2), permitiram realizar uma
correlagdo estratigrafica das unidades geoelétricas definidas pe-
las SEV's e 0s principais horizontes geofisicos discriminados em
pogos exploratdrios da Bacia Potiguar (Fig. 8). Nestes pogos,
que se encontram préximos a borda SE do rifte e atingem quase
1000 m de profundidade, foram realizados os perfis de densidade
(aensity log), resistividade (degp /nauction resistivity), gama

natural (gamima ray) e potencial espontaneo (sponianeous po-
tential). Uma andlise qualitativa integrada dos diferentes perfis
permite identificar seis horizontes geofisicos, que por sua vez 3o
interpretados como sendo representativos das seguintes unida-
des geoldgicas: a) sequéncia rifte, na base; b) Formagdo Agu, di-
vidida em quatros subunidades; e c) Formagdo Jandaira, no topo.

Para a simplificacdo da interpretagdo das unidades geo-
glétricas desta pesquisa, é considerado que a unidade descrita
como sequéncia rifte engloba tanto as rochas sedimentares da
formagdo sin-rifte (Pendéncias) quanto da formacgdo pos-rifte
(Alagamar). Sendo assim, esta unidade geoldgica, observada so-
mente nas SEV's 16 e 17, é marcada por um aumento nas den-
sidades e resistividades dos perfis geofisicos dos pogos CRU e
SAB. Os valores de SP aumentam para o pogo CRU e diminuem
para 0 poco SAB, enquanto as contagens de radiagdo gama per-
manecem pouco alteradas (Fig. 8). Este conjunto de assinatu-
ras geofisicas parece indicar a passagem de niveis mais areno-
S0s e compactados da sequéncia rifte para niveis mais argilosos
da base da Formagdo Agu. Além disso, 0 aumento marcante na
resistividade da SEV 16, em torno de 320 m de profundidade,
encontra correspondéncia nas expressivas variages de resistivi-
dade do pogo SAB, a 480 m de profundidade, sugerindo tratar-se
do mesmo contato geolGgico.

Figura 8 — Secdo estratigrafica mostrando correlagdo entre os topos das principais unidades mapeadas por meio de perfis de pogos e as unidades geoelétricas da

SEV 16.
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Figura 9 — Secdo geoelétrica transversal ao rifte da Bacia Potiguar e seu respectivo modelo geolgico interpretativo. As setas indicam a localizagdo das SEV's e 0s

valores numéricos das resistividades das camadas.

De acordo com seu comportamento geofisico, o pacote sedi-
mentar referente a Formacdo Acu pode ser dividido em quatro su-
bunidades nos perfis de pogos ou em duas unidades geoelétricas
nas SEV's (Fig. 8). Estas subdivisGes da Formagdo Agu sdo bem
estabelecidas em perfis de pogos exploratdrios (Pessoa Neto et
al., 2007; Santos, 2009) e refletem variagdes nos niveis de ar-
gilosidade e porosidade de uma sequéncia estratigrafica tipica-
mente siliciclstica. A passagem das duas subunidades inferio-
res para as duas superiores € marcada por uma diminuicdo da
densidade e dos valores de raios gama e um aumento sutil da re-
sistividade nos perfis dos pogos CRU e SAB. Este contato ocorre
a profundidades proximas a 300 m. Na SEV 16, os dois horizon-
tes que definem o comportamento elétrico da Formagdo Acu sdo
diferenciados pela passagem da resistividade de 19,2 €2.m para
81,6 €.m, um pouco acima dos 200 m de profundidade.

Por fim, os carbonatos da Formagdo Jandaira, no topo da co-
luna estratigrafica, sdo delimitados pela diminui¢do nos valores
de raios gama em relagdo aos arenitos/argilitos subjacentes, en-
tre as profundidades de 40 a 80 m (Fig. 8). Os demais perfis
nao foram corridos neste intervalo, ndo revelando as assinatu-
ras geofisicas desta unidade geoldgica. Na SEV 16, a sequéncia
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carbondtica é marcada por um meio pouco resistivo (6,9 €.m)
g raso (20 m).

Uma segdo geoeletrica transversal ao Rifte Potiguar foi entdo
construida com a disposicdo geografica dos resultados de todas
as SEV's ao longo do perfil geofisico. Usando as informagoes da
se¢do sismica (Fig. 7) e dos perfis de pocos (Fig. 8), é apresen-
tado um modelo geoldgico interpretativo da se¢do geoelétrica da
sequéncia drifte da Bacia Potiguar (Fig. 9). Neste modelo, pode-
mos observar que a borda falhada do rifte é definida por um con-
junto de falhas normais subverticais, com fortes mergulhos para
NW e que devem pertencer ao Sistema de Falhas de Carnadbais.
Pelo menos, seis falhas principais & duas secunddrias podem
ser mapeadas em um intervalo de 35 km ao longo da regido de
borda do rifte.

A sudoeste do rifte, na regido conhecida como Plataforma
de Touros, 0 pacote sedimentar apresenta um espessura variavel
(120 a 200 m) e é preenchido essencialmente pelos depositos si-
liciclasticos moderadamente resistivos da Formacdo Acu e da co-
bertura sedimentar tércio-quaternaria. Ja na regido do rifte (até a
distancia de 40 km no perfil geoelétrico da Fig. 9), observa-se na
base do pacote sedimentar e junto a falha principal uma unidade
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geoelétrica bastante resistiva, interpretada como rochas sedimen-
tares da sequéncia rifte. Seus limites laterais sdo marcados pelas
falhas normais e sua base sobre 0 embasamento cristalino deve
ocorrer abaixo da profundidade de investigacdo de cerca de 500 a
1000 m das sondagens elétricas verticais executadas neste local.

A sequéncia drifte sobrejacente é constituida na base pelas
rochas siliciclasticas da Formagdo Agu e no topo pela sequéncia
carbonatica pouco resistiva da Formagdo Jandaira (Fig. 9). As
profundidades do topo da Formagdo Agu aumentam rapidamente
na diregdo NW, governadas pelas falhas normais, enquanto que as
resistividades apresentam uma tendéncia de diminuir com a pro-
fundidade, chegando a valores minimos de 22 2.m. Do mesmo
modo, enquanto o pacote carbonatico da Formagdo Jandaira au-
menta expressivamente sua espessura em direcdo ao centro do
rifte, suas resistividades diminuem no intervalo de 3,5a5,1 2.m.
As descontinuidades laterais observadas nos contatos destas uni-
dades geoldgicas, através do seu comportamento geoelétrico, Su-
gerem que importantes reativacdes das estruturas ripteis do rifte
afetaram sobremaneira as sequéncias estratigraficas depositadas
ap6s o encerramento da fase de rifteamento da bacia. Esta regido
do Nordeste do Brasil apresenta um histérico de reativacdes dos
principais #ends estruturais, que se reflete ao longo do tempo
geoldgico até as atividades sismoldgicas atuais (Bezerra & Vita-
Finzi, 2000; Bezerra et al., 2007).

Por fim, as resistividades da cobertura sedimentar recente
apresentam-se bem inferiores na regido do rifte em relagdo a
porcdo sudeste do perfil (Fig. 9). Tal fato, provavelmente, re-
flete 0 solo raso e argiloso, produto do intemperismo das ro-
chas calcdrias desta regido, contrastante aos sedimentos areno-
S0S grossos e cascalhosos bastante resistivos, que ocorrem na
borda sul da Bacia Potiguar. No limite NW do perfil, valores de re-
sistividade da ordem de 800 £2.m parecem estar relacionados aos
depositos terciarios da Formagdo Barreiras, aflorantes na regido.

CONCLUSOES

0 comportamento geoelétrico da porcdo drifte da Bacia Potiguar
(NE do Brasil) foi obtido através de um perfil geofisico transver-
sal ao eixo principal da estrutura rifte, que constou de vinte e nove
sondagens elétricas verticais com aberturas méaximas de AB/2 de
até 2000 m e espacadas de 2,0 a 3,0 km. Para uma profundidade
de investigagdo em torno de 500 m, foi possivel pesquisar, além
de uma espessa parte da sequéncia drifte, 0 topo da sequéncia
rifte na borda falhada do rifte e 0 embasamento cristalino subja-
cente na regido da plataforma marginal.

InformagGes 4 prior/ advindas da geologia de superficie,
secdo sismica e perfilagem geofisica de pogos exploratdrios fo-
ram consideradas para a confecgdo de uma se¢do geoelétrica e

do modelo geoldgico interpretativo decorrente. Como resultado,
cinco unidades litoestratigraficas puderam ser individualizadas na
porgdo do rifte e trés na regido da plataforma marginal. A co-
luna geolGgica completa é constituida na base pelo embasamento
gnaissico-migmatitico e granitico proterozoico extremamente re-
sistivo do Gomplexo Caicd, recoberto pelas rochas sedimenta-
res da bacia. Na base do pacote sedimentar, encontram-se as
rochas areno-argilosas da sequéncia rifte do Neocomiano Infe-
rior, com altos valores de resistividade, cuja ocorréncia na se¢do
geoelétrica esta restrita ao limite SE do rifte. A sequéncia drifte
sobrejacente é divida pelo pacote de rochas silicicldsticas pouco
resistivas da Formagao Agu, que ocorre ao longo de todo o per-
fil geofisico, e a sequéncia carbonatica condutiva da Formacdo
Jandaira. Esta (ltima ocorre apenas na porgdo do Rifte Potiguar.
Por fim, o topo da se¢do geoelétrica é composto pela cobertura
sedimentar recente pouco espessa mais continua, normalmente
mais resistiva.

0 comportamento geoelétrico da sequéncia drifte revela que
a borda falhada do Rifte Potiguar é marcadamente condicionada
por falhas normais subverticais com forte mergulho para NW. Ao
longo de uma faixa de 35 km, observa-se um conjunto de oito fa-
lhas normais, pertencentes ao Sistema de Falhas de Carnadbais,
que provoca escalonamento das camadas sedimentares, com au-
mento acentuado de suas espessuras para NW. Esta configuragdo
gstrutural sugere que importantes reativagdes das falhas gera-
doras do rifte afetaram sobremaneira as sequéncias tectono-
estratigraficas do periodo de deriva continental da regido emersa
da Bacia Potiguar. Tais reativagGes parecem ser um dos meca-
nismos principais de migragdo dos hidrocarbonetos gerados nas
rochas-fonte da sequéncia rifte para as rochas-reservatorio das
formagGes superiores da fase drifte.
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