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APRESENTACAO

Uma das realizacdes mais marcantes da atual gestdo do Servico Geoldgico do Brasil,
em estreita sintonia com a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral
do Ministério de Minas e Energia (SGM/MME), tem sido a consolidacdo do conceito de
geodiversidade e, consequentemente, do desenvolvimento de métodos e tecnologia para
geracao de um produto de altissimo valor agregado, que rompe o estigma de uso exclusivo
das informacodes geoldgicas por empresas de mineracao.

A primeira etapa no caminho dessa consolidagao foi a elaboracdo do Mapa Geodiversidade
do Brasil (escala 1:2.500.000), que sintetiza os grandes geossistemas formadores do territorio
nacional. Além de oferecer a sociedade uma ferramenta cientifica inédita de macroplanejamento
do ordenamento territorial, o projeto subsidiou tanto a formagdo de uma cultura interna com
relacdo aos levantamentos da geodiversidade quanto os aperfeicoamentos metodolégicos.

A receptividade ao Mapa Geodiversidade do Brasil, inclusive no exterior, mostrando o
acerto da iniciativa, incentivou-nos a dar prosseguimento a empreitada, desta feita passando
aos mapas de geodiversidade estaduais, considerando que nos Ultimos cinco anos o Servico
Geoldgico atualizou a geologia e gerou sistemas de informacdes geogréficas de varios estados
brasileiros.

E nesse esforco que se insere o LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO
GRANDE DO NORTE aqui apresentado. Trata-se de um produto concebido para oferecer aos diversos
segmentos da sociedade potiguar uma traducdo do conhecimento geoldgico-cientifico estadual, com
vistas a sua aplicacdo ao uso adequado do territério. Destina-se a um publico-alvo variado, desde
empresas mineradoras tradicionais, passando pela comunidade académica, gestores publicos da area
de ordenamento territorial e gestdao ambiental, organizacdes ndo-governamentais até a sociedade civil.

Dotado de uma linguagem de compreensao universal, tendo em vista seu carater multiuso, o produto
compartimenta o territério potiguar em unidades geolégico-ambientais, destacando suas limitacoes e
potencialidades, considerando-se a constituicdo litoldgica da supraestrutura e da infraestrutura geoldgica.
Sdo abordadas, também: caracteristicas geotécnicas; coberturas de solos; migracdo, acumulacdo e
disponibilidade de recursos hidricos; vulnerabilidades e capacidades de suporte a implantacdo de
diversas atividades antropicas dependentes dos fatores geoldgicos; disponibilidade de recursos minerais
essenciais ao desenvolvimento social e econémico do estado. Nesse particular, em funcédo de fatores
estratégicos, sao propostas Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIMs), constituindo-se em valioso
subsidio as tomadas de decisdo conscientes sobre o uso do territério.

O Mapa Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Norte foi gerado a partir dos SIGs do Mapa
Geolodgico do Estado do Rio Grande do Norte (2006), escala 1:500.000, e do Mapa Geodiversidade do
Brasil (2006), escala 1:2.500.000, bem como de informagbes agregadas obtidas por meio de trabalho
de campo, consulta bibliografica e dados de instituicbes publicas e de pesquisa.

As informacoes técnicas produzidas pelo levantamento da Geodiversidade do Estado do Rio Grande
do Norte — na forma de mapa, SIG e texto explicativo — encontram-se disponiveis no portal da CPRM/
SGB (<http://www.cprm.gov.br>) para pesquisa e download, por meio do GeoBank, o sistema de
bancos de dados geoldgicos corporativo da Empresa, e em formato impresso e digital (DVD-ROM),
para distribuicdo ao publico em geral.



Com este lancamento, o Servico Geoldgico do Brasil da mais um passo fundamental, no sentido
de firmar os mapas de geodiversidade como produtos obrigatérios de agregacao de valor aos mapas
geoldgicos, na certeza de conferir as informacdes geoldgicas uma inusitada dimensao social, que,
em muito, transcende sua reconhecida dimensao econémica. E, como tal, permite maior insercao
dos temas geoldgicos nas politicas publicas governamentais, a bem da melhoria da qualidade de
vida da populacao brasileira.

Agamenon Sergio Lucas Dantas
Diretor-Presidente
CPRM/Servico Geolégico do Brasil
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GEODIVERSIDADE

O planeta Terra se comporta como um sistema vivo,
por meio de um conjunto de grandes engrenagens que
se movimenta, que se modifica, acolhe e sustenta uma
imensidade de seres vivos em sua superficie. A sua “vida”
se expressa pelo movimento do planeta no entorno do Sol
e de seu eixo de rotagcdo e no movimento interno por meio
das correntes de conveccao que se desenvolvem abaixo da
crosta terrestre. Em decorréncia, tem-se, em superficie,
a deriva dos continentes, vulcoes e terremotos, além do
movimento dos ventos e diversos agentes climéaticos que
atuam na modelagem das paisagens.

Embora seja o sustentaculo para o desenvolvimento da
vida na superficie terrestre, o substrato tem recebido menos
atencdo e estudo que os seres que se assentam sobre ele.
Partindo dessa afirmacdo, sdo mais antigos e conhecidos
o termo e o conceito de biodiversidade que os referentes
a geodiversidade.

O termo “geodiversidade” foi empregado pela primeira
vez em 1993, na Conferéncia de Malvern (Reino Unido)
sobre “Conservacao Geoldgica e Paisagistica”. Inicialmente,
o vocéabulo foi aplicado para gestdo de areas de protecao
ambiental, como contraponto a “biodiversidade”, ja que
havia necessidade de um termo que englobasse os elemen-
tos nao-bidticos do meio natural (SERRANO e RUIZ FLANO,
2007). Todavia, essa expressao havia sido empregada, na
década de 1940, pelo gedgrafo argentino Federico Alberto
Daus, para diferenciar areas da superficie terrestre, com
uma conotacdo de Geografia Cultural (ROJAS citado por
SERRANO e RUIZ FLANO, 2007, p. 81).

Em 1997, Eberhard (citado por SILVA et al, 2008a, p.
12) definiu geodiversidade como a diversidade natural entre
aspectos geoldgicos, do relevo e dos solos.

O primeiro livro dedicado exclusivamente a tematica
da geodiversidade foi lancado em 2004. Trata-se da obra
de Murray Gray (professor do Departamento de Geografia
da Universidade de Londres) intitulada “Geodiversity: Va-
luying and Conserving Abiotic Nature”. Sua definicdo de
geodiversidade é bastante similar a de Eberhard.

Owen et al. (2005), em seu livro “Gloucestershire
Cotswolds: Geodiversity Audit & Local Geodiversity Action
Plan”, consideram que:

Geodiversidade é a variacdo natural (diversidade) da
geologia (rochas minerais, fosseis, estruturas), geomor-
fologia (formas e processos) e solos. Essa variedade de
ambientes geoldgicos, fenémenos e processos faz com que
essas rochas, minerais, fésseis e solos sejam o substrato
para a vida na Terra. Isso inclui suas relacées, propriedades,
interpretacées e sistemas que se inter-relacionam com a
paisagem, as pessoas e culturas.

Em 2007, Galopim de Carvalho, em seu artigo “Na-
tureza: Biodiversidade e Geodiversidade”, assume esta
definicao:

Biodiversidade é uma forma de dizer, numa sé pala-
vra, diversidade bioldgica, ou seja, o conjunto dos seres
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vivos. E, para muitos, a parte mais visivel da natureza,
mas ndo é, sequramente, a mais importante. Outra parte,
com idéntica importancia, é a geodiversidade, sendo esta
entendida como o conjunto das rochas, dos minerais e
das suas expressoes no subsolo e nas paisagens. No meu
tempo de escola ainda se aprendia que a natureza abar-
cava trés reinos: o reino animal, o reino vegetal e o reino
mineral. A biodiversidade abrange os dois primeiros e a
geodiversidade, o terceiro.

Geodiversidade, para Brilha et al. (2008), é a variedade
de ambientes geoldgicos, fenémenos e processos activos
que déo origem a paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos
e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte para a
vida na Terra.

No Brasil, os conceitos de geodiversidade se desenvol-
veram praticamente de forma simultdnea ao pensamento
internacional, entretanto, com foco direcionado para o
planejamento territorial, embora os estudos voltados para
geoconservacado nao sejam desconsiderados (SILVA et al.,
2008a).

Na opinido de Veiga (2002), a geodiversidade ex-
pressa as particularidades do meio fisico, abrangendo
rochas, relevo, clima, solos e dguas, subterrdneas e
superficiais.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais/Servi-
co Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB) define geodiversidade
como:

O estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida
por uma variedade de ambientes, composicdo, fenémenos e
processos geoldgicos que ddo origem as paisagens, rochas,
minerais, dguas, fésseis, solos, clima e outros depdsitos
supertficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na
Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético,
o econbmico, o cientifico, o educativo e o turistico (CPRM,
2006).

J& autores como Xavier da Silva e Carvalho Filho (cita-
dos por SILVA et al., 20083, p. 12) apresentam definicoes
diferentes da maioria dos autores nacionais e internacio-
nais, definindo geodiversidade a partir da variabilidade
das caracteristicas ambientais de uma determinada area
geogréfica.

Embora os conceitos de geodiversidade sejam menos
conhecidos do grande publico que os de biodiversidade,
esta é dependente daquela, conforme afirmam Silva et al.
(2008a, p. 12):

A biodiversidade esta assentada sobre a geodiversida-
de e, por conseguinte, é dependente direta desta, pois as
rochas, quando intemperizadas, juntamente com o relevo
e o clima, contribuem para a formagéo dos solos, disponi-
bilizando, assim, nutrientes e micronutrientes, os quais s&o
absorvidos pelas plantas, sustentando e desenvolvendo a
vida no planeta Terra. Em sintese, pode-se considerar que
o conceito de geodiversidade abrange a porcao abidtica do
geossistema (o qual é constituido pelo tripé que envolve a
anaélise integrada de fatores abidticos, biéticos e antrépicos)
(Figura 1.1).
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Figura 1.1 - Relacdo de interdependéncia entre os meios fisico,
bidtico e a sociedade.

APLICACOES

O conhecimento da geodiversidade nos leva a iden-
tificar, de maneira mais segura, as aptidoes e restricoes de
uso do meio fisico de uma area, bem como os impactos
advindos de seu uso inadequado. Além disso, ampliam-se
as possibilidades de melhor conhecer os recursos minerais,
0s riscos geoldgicos e as paisagens naturais inerentes a uma
determinada regido composta por tipos especificos de rochas,
relevo, solos e clima. Dessa forma, obtém-se um diagnostico
do meio fisico e de sua capacidade de suporte para subsidiar
atividades produtivas sustentaveis (Figura 1.2).

Exemplos praticos da importancia do conhecimento da
geodiversidade de uma regido para subsidiar o aproveita-
mento e a gestdo do meio fisico sdo ilustrados
a sequir.

Em uma determinada regido, formada por
rochas cristalinas, relevo ondulado, solos pouco
espessos, clima seco e com poucos cursos d'agua
perenes, 0 que seria possivel fazer para promover
0 seu aproveitamento econémico (Figura 1.3)?

O conhecimento da geodiversidade de
uma regiao implica o conhecimento de suas
rochas, portanto, nesse caso especifico, a ro-
cha, constituindo-se em um sienito ou granito,
mostraria aptidoes para aproveitamento do
material como rocha ornamental ou brita para
construcao civil em dreas proximas. O relevo
ondulado e a pouca espessura do solo seriam
outros fatores para auxiliar no desenvolvimento
dessa atividade. A escassez de dgua (clima
seco, poucos cursos d'adgua perenes e aquife-
ros do tipo fraturado) tornaria a area pouco
propicia, ou com restricdes, a instalacdo de ati-
vidades agricolas ou assentamentos urbanos.

Instrumento
de Planejamento, Gestao

e Ordenamento Territorial
.

\
Prevencao de Desastres Naturais

Geoconservagao e Geoturismo
Eduufag/é’o Salilde
Politicas Pablicas GEODIVERSIDADE Meio Ambiente
Obras de Engerll}aria Evolugdo da Terra e da Vida
ﬁgrl}ull_ura /M udangas Climaticas

Disponibilidade ______- Levantamento Geoldgico
e Adequada Utilizagao @ Pesquisa Mineral
dos Recursos Hidricos

Figura 1.2 - Principais aplicacdes da geodiversidade.
Fonte: Silva et al. (2008b, p. 182).

Em outro exemplo, tem-se uma area plana (planicie
de inundacao de um rio) cujo terreno é constituido por
areias e argilas, com possivel presenca de turfas e argilas
moles. Nessa situagdo, 0s espessos pacotes de areia via-
bilizam a explotagdo desse material para construcao civil;
as argilas moles e turfas, além da suscetibilidade a inun-
dagbes periddicas, tornam a area inadequada a ocupacao
urbana ou industrial; a presenca de solos mais férteis torna
a area propicia a agricultura de ciclo curto. Observa-se,
entretanto, que justamente em varzeas e planicies de
inundacao é que se instalou a maior parte das cidades
no Brasil, cuja populacdo sofre periodicamente os danos
das cheias dos rios.

Observa-se, nas figuras 1.4 e 1.5, uma planicie flu-
violagunar instalada sobre rochas sedimentares recobertas
por sedimentos arenosos e argilosos. Este é um exemplo de
estrutura urbana em que ndo se considerou a suscetibilidade

Figura 1.3 - Area propicia  instalacio de pedreira
(Messias Targino, RN).



do meio fisico local a inundacoes periddicas, evidenciando
mau uso e ocupacao de solo.

Um grande problema que se instala por areas aridas e
semiaridas do planeta é a desertificacdo causada pelo uso
inadequado do solo. O conhecimento das caracteristicas
dos materiais geoldgicos formadores do substrato de uma
regido auxilia na indicacdo de aptiddes e restricdes de uso
desses materiais, assim como aponta formas de prevencéo,
ou, pelo menos, de mitigacdo da instalacdo dos processos
que levam a desertificacdo (Figura 1.6).

Grandes projetos nacionais na area de infraestrutura
ja se utilizam do conhecimento sobre a geodiversidade da
area proposta para sua implantacdo. Como exemplo, o le-
vantamento ao longo do percurso planejado para as ferrovias
Transnordestina, Este-Oeste e Norte-Sul, onde o conheci-
mento das caracteristicas da geodiversidade da regiao se faz
importante para escolha ndo sé dos métodos construtivos
do empreendimento, como também para o aproveitamento
econdmico das regides no entorno desses projetos.

Figura 1.4 - Vista parcial de inundagdo na cidade de Assu (maio
de 2009). Fonte: < http://rntur.com/rmnews.php?pagina=35>.
Acesso em: 6 set. 2010.

Figura 1.5 - Vista parcial de inundacdo na cidade de Natal (abril de
2008). Fonte: <http://www.robsonpiresxerife.com/blog/notas/as-
imagens-das-enchentes-em-natal/>. Acesso em: 6 set. 2010.
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Figura 1.6 - Area degradada no municipio de Caicé (2002).

Convém ressaltar que o conhecimento da geodiver-
sidade implica o conhecimento do meio fisico no tocante
as suas limitacdes e potencialidades, possibilitando a
planejadores e administradores uma melhor visdo do tipo
de aproveitamento e do uso mais adequado para uma
determinada &rea ou regio.
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INTRODUCAO

A geologia do estado do Rio Grande do Norte pode
ser enfocada/generalizada a partir de trés grandes grupos
de rochas: o primeiro, e mais antigo, é representado por
unidades pré-cambrianas (3,45 bilhdes de anos até 542

GEOLOGIA

milhdes de anos); o sequndo constitui unidades do Cretaceo
(145 a 65 milhdes de anos), representadas pelas rochas
sedimentares da Bacia Potiguar e vulcanicas associadas; o
terceiro, de idade mais jovem, constituido pelas coberturas
sedimentares cenozoicas (65 milhdes de anos até o recente)

(Figuras 2.1 a 2.3).

DOMIN
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Figura 2.1 - Arcabouco geoldgico do estado do Rio Grande do Norte.
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Figura 2.2 - Relacdes tectonoestratigraficas das unidades mesocenozoicas do estado do Rio Grande

do Norte. Fonte: Angelim et al. (2006).
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Figura 2.3 - Relacdes tectonoestratigraficas das unidades paleoarqueano-ordovicianas do estado
do Rio Grande do Norte. Fonte: Angelim et al. (2006).

As idades das unidades geoldgicas aqui referidas
correspondem a nomenclatura da Carta Estratigrafica
Internacional, conforme publicado por Gradstein et al.
(2004) (Figura 2.4).

UNIDADES PRE-CAMBRIANAS

As unidades pré-cambrianas sao caracterizadas a partir
dos dominios geoldgicos Jaguaribeano, Rio Piranhas-Seridé
e Sao José do Campestre, respectivamente situadas nas
porcoes extremo-oeste, central e centro-leste do Rio Grande
do Norte (Figura 2.1).

Dominio Jaguaribeano

O Dominio Jaguaribeano representa uma entidade
geoldgica de idade paleoproterozoica, constituida princi-
palmente por litotipos do Complexo Jaguaretama, Grupo
Serra de S&o José e ortognaisses da Suite Serra do Deserto.

Complexo Jaguaretama (Riaciano)
Termo utilizado por Gomes et al. (2000) para represen-

tar as rochas metaplutonicas com intercalagdes de rochas
supracrustais que afloram no extremo-oeste do estado.
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Figura 2.4 - Carta estratigréfica internacional. Fonte: Gradstein et al. (2004).

Essa unidade é constituida por ortognaisses graniticos
a granodioriticos, gnaisses bandados e migmatitos com in-
tercalacoes de marmores, gnaisses anfiboliticos, quartzitos,
xistos e rochas calcissilicticas.

Grupo Serra de Sdo José (Estateriano)

Representa uma unidade metavulcanossedimentar,
referida, inicialmente, por Jardim de Sa et al. (1981, 1986).

Encontra-se representada por biotita-xistos, podendo
conter muscovita. Apresenta varios niveis/camadas de
quartzitos, metaconglomerados, rochas calcissilicaticas,
marmores, anfibdlio e/ou biotita-paragnaisses.

Suite Serra do Deserto (Estateriano)

Essa terminologia foi utilizada inicialmente por Caval-
cante (1999), para formalizar os augengnaisses descritos
por Sa& (1991) na porcéo leste da Faixa Oros.

E constitufda por anfibdlio-biotita-augengnaisses
graniticos a granodioriticos, onde porfiroclastos de fel-
dspato atingem 4 cm de comprimento (Figura 2.5). Com
expressao reduzida, também sdo observados alguns ter-
mos com textura granoblastica média a grossa (incluindo
metassienitos).

Figura 2.5 - Augengnaisse de composicao granitica da suite
Serra do Deserto.

Dominio Rio Piranhas-Serido

O Dominio Rio Piranhas-Seridd é constituido essen-
cialmente por rochas paleoproterozoicas/riacianas do Com-
plexo Caicd (gnaisses e migmatitos, predominantemente),
intrudidas pela Suite Poco da Cruz (augengnaisses paleo-
proterozoicos/orosirianos). Estes sdo cobertos por rochas
do Grupo Seridd (Neoproterozoico/Ediacarano), onde estdo
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inseridas as principais mineracoes do estado para scheelita,
ferro e ouro, além de gemas e pedras ornamentais associa-
das a pegmatitos intrusivos na regido.

Complexo Caicé (Riaciano)

E constituido por uma unidade inferior (mais antiga)
de natureza metavulcanossedimentar e outra unidade me-
taplutdnica (mais jovem). Entretanto, em varios locais essas
unidades encontram-se cartografadas de forma indivisa.

A unidade metavulcanossedimentar é formada por
paragnaisses (Figura 2.6a), anfibolitos, anfibélio-gnaisses,
gnaisses calcissilicaticos, gnaisses xistosos, quartzitos ferri-
feros, formacdes ferriferas, gnaisses bandados, por vezes,
migmatizados, e migmatitos.

A unidade metaplutonica é representada por ortog-
naisses tonalitico-granodioritico-graniticos (Figura 2.6b) e
leuco-ortognaisses graniticos com lentes de rochas anfibo-
liticas e migmatitos.

Figura 2.6 - Exemplos de rochas do complexo Caicé.
(a) paragnaisse na regido de Sdo Vicente; (b) ortognaisse
na regido de Tenente Ananias.

Suite Pogo da Cruz (Orosiriano)

Termo utilizado por Ferreira (1998) para formalizar os
granitoides tipo G, de Jardim de S& (1978).

20

S&o anfibdlio-biotita-augengnaisses de composicao
quartzomonzonitica a granitica (Figura 2.7), leucocra-
tica, apresentando granulagdo grossa e porfiroclastos
de K-feldspato, imersos em matriz quartzofeldspatica.
Alguns enclaves de composicdo dioritica também s&o
observados.

=

Figura 2.7 - Augengnaisse com biotita e anfibdlio da suite
Poco da Cruz.

Grupo Seridé (Ediacarano)

Termo utilizado por Ferreira e Albugquerque (1969),
Jardim de Sa e Salim (1980) e Jardim de Sa (1984) para en-
globar as rochas metamérficas ediacaranas das formagoes
Jucurutu, Equador e Seridd, respectivamente, da base para
o topo da sequéncia.

* Formacao Jucurutu

E representada por biotita + epidoto + anfibdlio
-paragnaisses (unidade principal), com intercalacoes de
marmores, rochas calcissilicaticas e skarns (Figura 2.8),
além de micaxistos, quartzitos, formacoes ferriferas,
metavulcanicas (dominantemente basicas e intermedi-
arias), metaconglomerados basais e possiveis niveis de
metacherts.

No presente trabalho, a Formacao Serra dos Quintos
(FERREIRA, 1998; FERREIRA e SANTOS, 2000) é considerada
como a porcao inferior da Formacéo Jucurutu (formacoes
ferriferas, metaconglomerados, metavulcanicas e metaul-
traméficas).

Segundo Jardim de S& (1994), os marmores, as for-
macbes ferriferas e os paragnaisses indicam um ambiente
de sedimentacdo marinho raso, enquanto os quartzitos e
metaconglomerados basais sugerem deposicdo em am-
biente continental.

Os principais depositos de scheelita (CaWO,) da Pro-
vincia Scheelitifera do Nordeste sao encontrados em rochas
calcissilicaticas dessa formacao.
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Figura 2.8 - Exemplos de rochas da formagao Jucurutu: (a) paragnaisse com intercalacdes de rochas calcissilicaticas
da regiao de Jucurutu; (b) rocha calcissilicatica da regido da mina Brejui (Currais Novos).

* Formacdo Equador

Essa unidade é representada essencialmente por
muscovita-quartzitos (por vezes, com feldspatos) creme a
cinza, de granulacéo fina a média (Figura 2.9), interpretados
como depositados em ambiente marinho raso.

Também sdo observadas intercalacoes de metaconglo-
merados (monoliticos ou polimiticos), rochas calcissilicaticas
e micaxistos.

* Formacao Seridd

E constituida essencialmente por micaxistos feldspati-
cos ou aluminosos de fécies xisto-verde baixo a anfibolito
(granulito em locais restritos).

Nas regides de grau metamorfico médio a elevado (pre-
dominante da unidade), sdo constituidas por biotita-xistos
granadiferos, podendo conter minerais como estaurolita +
cianita + andalusita + cordierita + silimanita (Figura 2.10a).
Além destes, na porcao inferior da formacao ocorrem inter-
calacoes de méarmores, rochas calcissilicaticas, paragnaisses,
rochas metavulcanicas, quartzitos e metaconglomerados.

Figura 2.9 - Muscovita-quartzito da regido de Equador.

A facies de baixo grau metamorfico, representada
por xistos, filitos e metassiltitos (Figura 2.10b) que podem
conter sericita += clorita = biotita, aflora na regido de
Cruzeta (RN).

Figura 2.10 - Exemplos de rochas da formacéo Seridé:
(a) granada-cordierita-biotita-xisto (sudoeste de Currais
Novos); (b) biotita-xisto da regido de Cruzeta.
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Dominio Sao José do Campestre

No Dominio Sao José do Campestre, ocorrem varios
litotipos/unidades de idades paleoproterozoicas e arquea-
nas, ressaltando-se a presenca das rochas mais antigas da
América do Sul.

Metatonalito Bom Jesus (Paleoarqueano)

Designagdo utilizada por Bizzi et al. (2001) para a
Unidade Bom Jesus descrita por Dantas (1996). Segundo
datagbes (U-Pb SHRIMP em zircdo) obtidas por Dantas et
al. (2004), essa unidade é constituida pelos litotipos mais
antigos da Plataforma Sul-Americana.

A Unidade Bom Jesus é formada por hornblenda-
-ortognaisses de composicao tonalitica migmatizados com
leucossomas ortognaissicos de composicdo tonalitica a
granodioritica. Contém, ainda, varios enclaves de anfibolitos
boudinados (Figuras 2.11a e 2.11.b).

Complexo Presidente Juscelino (Palecarqueano e
Paleomesoarqueano)

O termo Complexo Presidente Juscelino foi inicialmente
utilizado por Gomes et al. (1981). Entretanto, estudos mais
detalhados e geocronolégicos foram realizados por Dan-
tas (1996), que descreve, nesse complexo, duas unidades
distintas.

A primeira, constituida por biotita-ortognaisses tona-
liticos, trondhjemiticos e granodioriticos (podendo conter
anfibdlio), apresenta coloracbes cinza e esbranquicada,
granulacdo média a grossa, bandamento milimétrico bem
desenvolvido, por vezes migmatizados, de idade paleo-
arqueana (Figura 2.12a). Os leucossomas dessa unidade
apresentam idade mesoarqueana.

A segunda unidade é constituida por termos migma-
titicos; os leucossomas séo representados por granada-
-ortognaisses de composicdo tonalitica a granitica, com
protolito metassedimentar (Figura 2.12b).

Figura 2.11 - Exemplos do metatonalito Bom Jesus:
(@) metatonalito com enclaves anfiboliticos de Bom Jesus;
(b) detalhe dos enclaves anfiboliticos de Bom Jesus.

Figura 2.12 - Exemplos de rochas do complexo Presidente Juscelino
em Serra Caiada: (a) biotita-ortognaisses; (b) granada-biotita-
paragnaisse migmatitico.



Complexo Brejinho (Mesoarqueano)

Também estudado e designado por Dantas (1996), esse
complexo é composto essencialmente por granada-biotita-
-ortognaisses de composicoes tonaliticas, trondhjemiticas,
granodioriticas e monzograniticos migmatizados.

Esses litotipos sdo leucocraticos a mesocraticos e
apresentam textura granoblastica média.

Complexo Senador Eléi de Souza (Mesoarqueano)

Terminologia utilizada por Dantas (1996) para englo-
bar rochas ortoderivadas, melanocraticas, esverdeadas,
de composicoes variadas, com granulacdo grossa e forte
bandamento metamorfico.

Os litotipos apresentam clinopiroxénio, hedenbergita-
-oligocladsio-gnaisse associados a metagabros, metaleuco-
noritos e meta-anortositos granadiferos, além de anfibolitos
bandados, metamorfizados em condicoes de alta tempera-
tura e pressdo (DANTAS, 1996).

Granitoide S&o José do Campestre (Neoarqueano)

Terminologia utilizada por Bizzi et al. (2001) para o
ortognaisse de composicdo sienomonzogranitica descrito e
datado por Dantas (1996) e Dantas et al. (2004), a norte da
cidade de Séo José do Campestre (RN), sob a denominacao
Sienogranito Sdo José do Campestre.

Corresponde a hornblenda-hastingsita-ortognaisses
monzograniticos a sienograniticos, apresentando textura
granoblastica grossa e coloracdo avermelhada (Figura 2.13).

Figura 2.13 - Ortognaisse sienitico de Sao José do Campestre.

Complexo Jodo Camara (Riaciano)

Designacéo utilizada por Dantas (1996) para biotita-
-migmatitos, predominantemente bandados (por vezes com
granada), de coloracdo rosea, da regido de Jodo Camara.

GEOLOGIA

Também ¢é descrita por Dantas (1996) a presenca
de gnaisses bandados, hornblenda-biotita-ortognaisses,
anfibolitos, leucogranitos e, subordinadamente, tremolita-
-actinolita-xistos.

Os termos migmatitos apresentam leucossomas de
composicao predominantemente granitica, com biotita e,
raramente, muscovita.

Complexo Serrinha-Pedro Velho (Riaciano)

Foi definido originalmente como Terreno Serrinha-Pe-
dro Velho por Dantas (1996). A nomenclatura “complexo”
foi-Ihe atribuida por Santos et al. (2002).

Neste, Dantas (1996) descreve biotita-ortognaisses
trondhjemiticos parcialmente migmatizados, hornblenda-
-biotita-migmatitos bandados, com mesossoma tonalitico
a granodioritico e leucossoma granitico, apresentando
intercalacoes de anfibolitos, biotita-ortognaisses graniticos,
migmatizados, e biotita-leuco-ortognaisses granodioriticos
a graniticos, migmatizados.

Complexo Santa Cruz (Riaciano)

Corresponde ao terreno calcialcalino Santa Cruz descri-
to por Dantas (1996), o qual foi posteriormente classificado
como complexo por Santos et al. (2002).

E constituido por biotita-ortognaisses graniticos,
biotita-hornblenda-ortognaisses granodioriticos, biotita-
-hornblenda-ortognaisses tonaliticos, augengnaisses de
composicao granodioritica e leuco-ortognaisses graniticos.
Nos ortognaisses tonaliticos sdo observados xendlitos de
metagabros e metaquartzodioritos.

Suite Inharé (Riaciano)

Segundo Dantas (1996), essa suite corresponde a um
enxame de diques e soleiras de rochas metamaficas associados
a um evento extensional ocorrido no Riaciano (ca. 2,0 Ga).

Sao constituidos por biotita-anfibolitos bandados, de
granulacéo fina, e meta-hornblenditos contendo fenocris-
tais de hornblenda, atingindo 5 cm de diametro.

Plutonismo Brasiliano (Ediacarano)

Varios corpos plutonicos brasilianos sdo encontrados
no Rio Grande do Norte, com a maioria das idades no
intervalo de 590-570 Ma.

Estes sdo agrupados nas suites intrusivas Sdo Jodo do
Sabugi, Itaporanga, Dona Inés, Catingueira e Umarizal.
Além destas, ocorrem varios corpos graniticos cujas carac-
teristicas ainda ndo foram determinadas.

Suite Intrusiva Sao Joao do Sabugi

Designacdo utilizada por Medeiros et al. (2006) e
Angelim et al. (2006) para as rochas plutonicas bésicas
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a intermediérias brasilianas/ediacaranas, as quais corres-
pondem & Suite Shoshonitica descrita por Nascimento et
al. (2000, 2008).

E constituida por gabros, gabronoritos, dioritos, quart-
zodioritos, quartzomonzonitos, com biotita e/ou anfibélio
(mais raramente com augita e diopsidio), apresentando
granulacdo fina a média (mais raramente grossa) e colora-
¢do cinza a preta.

Sao encontrados como corpos isolados ou, mais co-
mumente, associados a corpos dos granitoides porfiriticos
da Suite Itaporanga (Figura 2.14).

Figura 2.14 - Exemplos de campo da suite intrusiva Sdo Jodo
do Sabugi: (a) feicdes de mistura entre as rochas das suftes Sao
Jodo do Sabugi e Itaporanga; (b) enclave de diorito, englobando
fenocristais de feldspato potassico da suite Itaporanga.

Suite Intrusiva Itaporanga

Designada inicialmente por Almeida et al. (1967) como
Granitos tipo Itaporanga, posteriormente foi classificada
como Suite Intrusiva ltaporanga por Angelim et al. (20044,
2004b) e Kosin et al. (2004) e como Calcialcalina de Alto
K-Porfiritica por Nascimento et al. (2000, 2008).

Os litotipos dessa unidade séo representados por anfi-
bolio-biotita ou biotita-monzogranitos, variando a quartzo-
monzonitos, sienogranitos ou granodioritos, apresentando
textura porfiritica, com megacristais de feldspato potassico
que podem atingir até cerca de 15 cm de comprimento.
Nestes, € comum a presenca de enclaves da Suite Sdo Jodo
do Sabugi, sugerindo coexisténcia de mistura de magmas
(Figuras 2.15a e 2.15b).

Figura 2.15 - Exemplos de campo da suite intrusiva Itaporanga:
(@) visdo geral do batélito de Monte das Gameleiras, formado
por rochas com fenocristais de até 15 cm de comprimento; (b)
fenocristais euédricos de feldspato potéssico encontrados no

referido batélito.

Suite Intrusiva Dona Inés

Terminologia utilizada por Angelim et al. (2004a,
2004b) para a Suite Leucogranitica referida por Jardim de
S&(1994), a qual foi descrita por Nascimento et al. (2000,
2008) como Calcialcalina de Alto K-Equigranular.

E composta por biotita (e/ou anfibélio) granitos a
tonalitos, equigranulares, de granulacdo fina a média e
coloragdo cinza-clara, além de variagdes microporfiriticas
de composicdo granitica. Facies com muscovita primaria
e granada sdo relativamente raras. Ocorrem como corpos
isolados, bem como na forma de diques com espessura
centimétrica a decimétrica (Figura 2.16).



Figura 2.16 - Textura equigranular fina de rocha da suite intrusiva
Dona Inés.

Suite Intrusiva Catingueira

Designada inicialmente por Almeida et al. (1967) como
Granitos tipo Catingueira. Foi classificada, posteriormente,
como Suite Intrusiva Catingueira por Angelim et al. (20044,
2004b), correlacionando corpos sienitoides do estado do
Rio Grande do Norte aos corpos de peralcalinos descritos
por Sial (1986) e Ferreira et al. (1998).

Segundo Nascimento et al. (2000, 2008), essa suite
é composta por aegirina-augita e hedenbergita-alcalifel-
dspato-granitos (mais raramente, quartzo-alcalifeldspato-
-sienitos), leucocraticos, médios a finos, equigranulares,
contendo, subordinadamente, granada, sendo denominada
por Suite Alcalina por esses autores (Figuras 2.17ae 2.17.b).

A

B

Figura 2.17 - Exemplos de campo da suite intrusiva Catingueira:
(a) vista geral do pluton Caxexa; (b) textura equigranular fina,
leucocratica, de rocha dessa suite.

GEOLOGIA

Suite Intrusiva Umarizal

Designacao utilizada por Ferreira e Santos (2000) para
as rochas sieniticas estudadas por Galindo (1993) e clas-
sificadas por Nascimento et al. (2000, 2008) como Suite
Alcalina Charnoquitica.

Segundo Galindo (1993), sdo formadas por quartzo-
monzonitos e quartzossienitos de cor résea a verde-escura
ou cinzenta, com faialita ou ferro-hipersténio, hedenbergita
e ferro-edenita em sua mineralogia. Possuem textura equi-
granular fina a média (Figuras 2.18a e 2.18b).

Figura 2.18 - Exemplos de campo da suite intrusiva Umarizal: (a)
vista geral de parte do pluton Umarizal; (b) textura equigranular
média, leucocratica, de rocha da referida suite.

Plutonismo Tardi a P6s-Brasiliano
(Cambriano)

Esse plutonismo é representado por diques de pegma-
tito e graniticos. Os primeiros estdo associados a Provincia
Pegmatitica Borborema-Serid6 (SILVA e DANTAS, 1984) e
possuem grande importancia metalogenética na regido.
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Diques de pegmatito

Os pegmatitos ocorrem essencialmente na porcao leste
do Dominio Rio Piranhas-Seridd, onde séo observadas mi-
neralizacoes de gemas (dgua-marinha), micas, turmalinas,
feldspato, caulim etc. Entretanto, na porcdo oeste desse
dominio, diques de pegmatitos também estdo associados
as mineralizacdes de dgua-marinha e esmeralda.

Sao corpos filoneanos, constituidos essencialmente
por microclina, plagioclasio, quartzo e mica, que podem
atingir dimensdes centimétricas (Figuras 2.19a e 2.19b).

Figura 2.19 - Exemplo de campo dos diques de pegmatito: (a)
um corpo de pegmatito encontrado na regido de Parelhas/RN;
(b) fenocristais de feldspato potéssico (em réseo), turmalina (em
preto) e quartzo (em cinza-claro), compondo a mineralogia de um
pegmatito.

Diques de rochas graniticas

Esses diques sdo constituidos de rochas graniticas equi-
granulares, finas/médias, leucocraticas e de coloragdo cinza
a rosa. Apresentam dimensoes variando de centimétricas
a corpos com extensdo atingindo 12 km de comprimento.
No Dominio Rio Piranhas-Seridd, esses corpos geralmente
apresentam direcdo NE-SW (Figura 2.20).

Figura 2.20 - Dique de rocha granitica cortando rochas da suite
intrusiva Itaporanga.

Magmatismo Anorogénico (Ordoviciano)
Granito Flores

Esse granito foi descrito inicialmente por Maia (2004)
como um stock subcircular situado a sul da cidade de Afon-
so Bezerra, sendo constituido por biotita-monzogranitos
leucocraticos de coloracdo résea, apresentando granulacdo
fina a fina-média (Figura 2.21).

Figura 2.21 - Aspecto de campo das rochas do granito Flores.

Quartzito Sao Fernando

Termo informalmente utilizado por Angelim et al.
(2006) para os muscovita-quartzitos (tectonicos?) que
ocorrem nas circunvizinhancgas da cidade de Sao Fernando.

S&o corpos lenticulares ou faixas alongadas, com
extensdes métricas a quilométricas e espessuras aparentes
que podem atingir algumas dezenas de metros.

Alguns autores consideram esses muscovita-quartzitos
como pertencentes a Formacao Equador. Em contrapartida,
Borges (1991), Magini (1991) e Legrand e Magini (1992)
sugerem que eles tenham sido gerados em zonas de cisalha-



mento que afetam rochas ortoderivadas paleoproterozoicas
na regido de Caic6-Sao Fernando, transformando esses
litotipos metaplutdnicos em muscovita-quartzitos.

BACIAS SEDIMENTARES CRETACEAS

As rochas sedimentares da Bacia Potiguar sdo respon-
saveis pela intensa atividade petrolifera do estado, tendo em
vista serem geradoras e armazenadoras de hidrocarbonetos.
Também se destacam as rochas carbonaticas da Formagao
Jandaira — de onde sdo exploradas matérias-primas para
fabricacdo de cimento, cal, ragdo animal — e a Formacao
Acu, como um grande armazenador de agua na regido
centro-norte do estado.

As bacias sedimentares cretaceas do estado do Rio
Grande do Norte (Potiguar, Gangorra, Rafael Fernandes e
Coronel Joao Pessoa) tém sua evolucdo tectdnica relacio-
nada aos esforcos extensionais durante o Cretaceo Inferior
(Neocomiano), que culminaram com a separacao das placas
Sul-Americana e Africana.

GEOLOGIA

Bacia Potiguar

Essa bacia aflora em toda a porcéo norte do estado
do Rio Grande do Norte, estendendo-se (pequena porcao)
ao estado do Ceard, abrangendo uma area de aproxi-
madamente 48.000 km?2. Deste total, 21.500 km? (45%)
correspondem a porcao emersa, enquanto que 26.500 km?
(55%) correspondem a plataforma e talude continentais
(BERTANI et al., 1990). A referida bacia limita-se, a leste,
com a Bacia da Paraiba, pelo Alto de Touros; a noroeste,
com a Bacia do Ceard, pelo Alto de Fortaleza; a sul, com
as rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino
(Figura 2.22).

Estratigraficamente, a Bacia Potiguar é separada em
trés grupos (Figura 2.23): (i) Grupo Areia Branca, constituido
pelas formacdes Pendéncia, Pescada e Alagamar; (i) Grupo
Apodi, que agrupa as formacoes Acu e Jandaira (aflorantes)
e as formacoes Ponta do Mel e Quebradas (ndo-aflorantes);
(iii) Grupo Agulha, que congrega as formacdes Ubarana,
Guamaré, Tibau e Barreiras.

I:l Fm. Barreiras, sec'_lih'lenlos de praia e aluvides

(Genozoico) .
Formag@o Jandaira (Cretaceo)

|| Formagéo Acu (Cretaceo)

. -~ - DIVISA DE ESTADOS
A CIDADES, VILAS

PB‘RK
& ar

[] Embasamento cristalino (Pré-Cambriano)

DBaciassedimentares /
DEmbasamanto.cﬁsta'linn i

3

Figura 2.22 - Mapa geolégico simplificado da bacia Potiguar. Fonte: Farias et al. (1990).
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Figura 2.23 - Carta estratigrafica da bacia Potiguar. Fonte: Araripe e Feij6 (1994); Pessoa Neto (1999).



Formacdo Acu (Albiano-Cenomaniano)

Termo utilizado inicialmente por Kreidler e Andery
(1949) para os arenitos finos e grossos que repousam sobre
0 embasamento da Bacia Potiguar em sua porcdo emersa.

E constituida por camadas espessas de arenitos médios
a muito grossos, de cor esbranquicada, com intercalacoes
de folhelhos, argilitos verde-claros e siltitos castanho-
-avermelhados (Figuras 2.24a e 2.24b).

Segundo Vasconcelos et al. (1990), as rochas sedimen-
tares da Formacao Acu foram depositadas em ambientes
de leques aluviais, fluviais entrelacados/meandrantes e
estuarinos.

Figura 2.24 - Aspecto de campo dos arenitos aflorantes da
formacado Acu na bacia Potiguar.

Formacgao Jandaira (Turoniano a Eocampaniano)

Designacao utilizada por Sampaio e Schaller (1968)
para as rochas carbonéaticas sobreposta aos arenitos da
Formacao Acu.

E constituida por calcarenitos bioclasticos com forami-
niferos bentdnicos, por vezes associados a algas verdes; cal-

GEOLOGIA

cilutitos com marcas de raizes, dismicrito, além de dolomitos
e, subordinadamente, argilitos (Figuras 2.25a e 2.25b).

Segundo Silva et al. (1994), esses litotipos foram de-
positados em ambientes de planicie de maré, laguna rasa,
plataforma rasa e mar aberto.

Figura 2.25 - Aspecto de campo dos calcéarios aflorantes da
formacédo Jandaira na bacia Potiguar.

Bacias Interiores

Sao pequenas bacias que ocorrem na porcao oeste do
estado do Rio Grande do Norte, preenchidas por sedimentos
predominantemente siliciclasticos (arenitos, siltitos e folhe-
lhos), que foram correlacionados a Formacdo Pendéncia
da Bacia Potiguar, em consonancia com Noébrega (2002).

Bacia Gangorra

Encontra-se situada no médio oeste potiguar, a cerca
de 20 km a norte da cidade de Umarizal.

Segundo Nobrega (2002), os sedimentos aflorantes
sao: (i) conglomerados polimiticos, de coloracdo averme-
lhada e esbranquicada, com seixos de fragmentos de rochas
e de quartzo, pobremente selecionados, apresentando
estratificacdo cruzada acanalada; (ii) arenitos conglome-
raticos, avermelhados, macicos, moderada a pobremente
selecionados, constituidos por quartzo e feldspato com

~
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cimento argiloso; (iii) arenitos grossos, esbranquicados,
macicos, com quartzo, feldspatos e clastos de argila; (iv)
arenitos finos, cinza a esbranquicados, macigos. Em perfis
de pocos, também foram identificados niveis de folhelhos
e carbonatos.

Os estudos de Nobrega (2002) sugerem que esses
sedimentos estariam associados a instalacdo de leques
aluviais, com migracdo de barras em fluxo entrelacado. A
presenca de folhelhos e carbonatos pode ser interpretada
como a implantacdo de um lago.

Bacia Rafael Fernandes

Essa bacia foi descrita originalmente por Srivastava et
al. (1989), sob a designacdo de Bacia Pau dos Ferros. Pos-
teriormente, foi renomeada como Bacia Rafael Fernandes
por Ponte et al. (1990).

Segundo Ponte et al. (1990), a unidade basal dessa
bacia é constituida de arenitos arcoseanos grossos a con-
glomeraticos, polimiticos, de coloragdo variegada, com
blocos, fragmentos e seixos de milonitos, granitos, xistos e
gnaisses, apresentando estratificacbes cruzadas
acanaladas, cut-and-fill e imbricacdo de seixos.
Sua deposicdo teria ocorrido em ambiente de
facies de leques aluviais distais com desenvol-
vimento de canais pouco sinuosos e de barras
longitudinais.

A unidade superior seria composta por
niveis conglomeraticos (basais), arenitos ar-
coseanos finos a médios e siltitos argilosos
avermelhados com estratificacoes cruzadas
acanaladas. Na unidade superior, o sistema
deposicional diferencia-se da unidade basal por
maior sinuosidade de canais, atingindo uma
fase de canais meandrantes.

Bacia Coronel Joao Pessoa

A Bacia Coronel Jodo Pessoa foi referida
inicialmente por Albuquerque (1970) e descrita
por Medeiros Neto (1981).

Srivastava et al. (1989) reconheceram
trés unidades litoestratigréaficas nessa bacia: (i)
unidade basal, composta de arenitos médios,
grossos e conglomeréaticos com estratificacoes
cruzadas acanaladas, depositados em ambien-
te fluvial predominantemente anastomosado
e por assoreamento de leques aluviais distais; (ii) unidade
intermediaria, representada por siliciclastos finos a médios,
separada da unidade sotoposta por uma camada de marga
ou caliche, depositada em um sistema fluvial anastomo-
sado com meandros abandonados; (iii) unidade superior,
caracterizada pela presenca de calcimicritos e oncomicritos,
intensamente brechados e silicificados, depositados em
ambiente lacustres ou de pequenas depressdes em planicie
de inundacao.

MAGMATISMO BASICO MESOCENOZOICO

Corresponde a um magmatismo basico intraplaca,
mesocenozoico, iniciado durante a instalacdo da Bacia Po-
tiguar e que pode ser separado em trés eventos principais.

Basalto Rio Ceara-Mirim (Cretaceo Inferior)

Aflora na forma de diques descontinuos intrusivos
no embasamento cristalino a sul da Bacia Potiguar, apre-
sentando comprimentos métricos até cerca de 10 km de
extensao, com direcdo preferencial leste-oeste, constituidos
por diabéasios, basaltos e microgabros de afinidade quimica
toleitica e, secundariamente, alcalina (Figura 2.26).

Esse enxame de diques esta relacionado a génese do
rifte que deu origem a Bacia Potiguar e é datado com base
nos dados “°Ar/**Ar, com pulso em 132,2+1 Ma (SOUZA
et al., 2004). A ocorréncia de rochas vulcanoclasticas in-
tercaladas aos sedimentos da porcdo basal da Formacéo
Pendéncia, na porcdo emersa da bacia, é correlacionada
a esse evento.

Figura 2.26 - Aspecto de campo dos diques de diabasio associados aos basaltos
Rio Ceara-Mirim.

Basalto Serra do Cu6 (Cretaceo Superior)

Caracterizado a 10 km a sul da cidade de Ipanguassu,
as margens do rio Piranhas-Acu, é formado, principalmente,
por olivina-basaltos, de afinidade quimica alcalina, que
ocorrem em forma de derrames e soleiras (Figura 2.27).

Souza et al. (2004) obtiveram uma idade “°Ar/>°Ar
de 93,1+0,8 Ma, permitindo considera-lo como rocha
cenomaniana.



Basalto

Figura 2.27 - Aspecto de campo dos basaltos Serra do Cuo,
em contato com arenitos da formagdo Acu.

Basalto Macau (Oligoceno)

Referidos por Moraes (1924) como as rochas que
compodem o Pico do Cabugi (uma das principais atracoes
turisticas do estado), esses basaltos ocorrem de forma mais
expressiva nas adjacéncias da cidade de Macau e no referido
neck/pico do Cabugi (oeste da cidade de Lajes), ocorrendo
como derrames, diques, plugs e necks.

Essa unidade é constituida por olivina-basaltos, basa-
nitos, ankaratritos e nefelinitos alcalinos, com raros nédulos
de peridotitos. Possuem granulacao fina a afanitica, por ve-
zes apresentando textura vesicular (Figuras 2.28a e 2.28b).

A

Figura 2.28 - Aspecto de campo do basalto Macau:
(@) vista geral do afloramento do basalto Macau;
(b) detalhe do basalto intemperizado.

GEOLOGIA

Souza et al. (2004) e Silveira (2006) obtiveram idades
4OAr/2Ar distribuidas entre 70-65 e 9-6 Ma, com picos entre
48,9 = 2,9e 31,4 £ 1,5 Ma (Eoceno a Oligoceno).

COBERTURAS CONTINENTAIS CENOZOICAS

As coberturas sedimentares cenozoicas associadas ao
Grupo Barreiras, as formacoes Tibau, Serra dos Martins e
Potengi, bem como os inimeros tipos de depdsitos sedi-
mentares representam as unidades mais jovens.

Formacao Tibau

Designacéo utilizada inicialmente por Campos e Silva
(1966) para congregar os sedimentos clastos, grossos,
sobrepostos aos carbonatos da Formacdo Guamaré da
Bacia Potiguar.

E constituida, essencialmente, por arenitos grossos,
depositados predominantemente em ambiente de leques
costeiros, os quais se interdigitam lateralmente com a
Formacado Guamaré e o Grupo Barreiras. Segundo Araripe
e Feij6 (1994), em razao da frequente interdigitacdo com
a Formacdo Guamaré, essa unidade é de dificil individua-
lizagdo.

Sousa (2002) caracterizou trés unidades facioldgicas
nessa formacao: (i) facies inferior, constituida por arenitos
médios macigos, de coloracdo amarelada a esverdeada, com
nédulos de argila e granulos dispersos em matriz argilosa;
(ii) facies intermediaria, representada por arenitos médios
a grossos, com intercalagdes de niveis conglomeraticos,
apresentando estratificagdes cruzadas tangenciais na base
e contato erosional com a facies inferior; (iii) facies superior,
constituida por arenitos finos, de coloracdo esverdeada,
com matriz argilosa, apresentando estratificacbes plano-
paralelas (Figura 2.29).

Figura 2.29 - Exemplo de campo dos arenitos da formacao Tibau,
na area-tipo (observar a presenca de uma dobra gerada
por fluidizacdo).

~
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Formacao Serra dos Martins
(Oligoceno-Mioceno)

Descrita inicialmente por Moraes (1924) como “série”,
foi redefinida para a categoria de “formacao” por Mabesoo-
ne (1966), para enfatizar os sedimentos que afloram na ser-
ra dos Martins e os que capeiam outras serras interioranas.

E representada por sedimentos que afloram em cha-
padas de relevo plano a levemente ondulado, constituidos
por arenitos médios a conglomeraticos, argilosos (por
vezes cauliniticos) e crosta lateritica com seixos de quartzo
(Figura 2.30).

Menezes (1999) reconheceu seis facies nessa unidade,
compostas, respectivamente, da base para o topo por: (i)
arenitos finos a silticos, com horizonte de arenitos médios
a grossos; (ii) arenitos conglomeraticos; (iii) arenitos grossos

Figura 2.30 - Chapada da formacao Serra dos Martins (regido de
Portalegre).

a muito grossos, por vezes, conglomeraticos; (iv) arenitos
médios a grossos; (v) arenitos finos; (vi) siltitos e argilitos
vermelho-escuros, macicos, com raros granulos de quartzo
e pequenos seixos dispersos.

Menezes (1999) atribui a sedimentacdo da unidade
a depositos fluviais de fundo de canal, preenchimento de
canal, transbordamento de canal e planicie de inundacéo.

Grupo Barreiras (Pale6geno-Nedgeno)

Os sedimentos argilosos de cores variegadas, com
niveis arenosos inconsolidados e concrecdes ferruginosas
aflorantes entre o vale do rio Amazonas até o litoral norte-
-nordeste-leste brasileiro foram designados, originalmente,
como Série Barreiras por Moraes Rego (1930).

A denominacao “Grupo Barreiras” é utilizada por varios
autores, embora alguns pesquisadores/entidades apliquem
a categoria de “formacao” a essa unidade.

Essa unidade aflora ao longo de uma faixa préxima ao
litoral do estado, por vezes constituindo falésias litoraneas
(Figuras 2.31a e 2.31b).

Os estudos detalhados dessa unidade constam de
trabalhos de Alheiros et al. (1988), na regido entre Recife
(PE) e Joao Pessoa (PB), e de Alheiros e Lima Filho (1991),
que estenderam os estudos desse grupo ao estado do Rio
Grande do Norte até a cidade de Natal.

Esses autores reconheceram nessa unidade a presenca
de facies tipicas de um sistema fluvial entrelacado e de
facies transicionais para leques aluviais e planicies litora-
neas (fluviolagunares). A facies fluvial entrelacada ocorre
proxima aos rios de grande porte e é formada por depo-
sitos contendo cascalho e areias grossas a finas, em geral
feldspaticas, com coloracao esbranquicada, creme-amarela
a avermelhada (sedimentos mais recentes). Intercalam-se
microclastos sob a forma de camadas, filmes e lentes de
argila/silte. Predominam estratificacoes cruzadas acanaladas

Figura 2.31 - Aspecto de campo das rochas do grupo Barreiras: (a) falésia expondo rochas na praia de Ponta do Mel; (b) falésia com rochas
sedimentares recoberta por dunas na praia do Amor (Pipa).



de grande e pequeno porte e de médio e baixo angulo,
com sets granodecrescentes iniciados por cascalhos quart-
zofeldspaticos e seixos da argila. A facies fluviolagunar foi
identificada como arenitos claros, de granulacdo fina a
média, intercalada com filmes de argilas cinza-esverdeadas e
matéria organica em estruturagao ritmica com espacamento
de 1 a 2 cm. A constante presenca desses niveis de argila
e de matéria organica evidencia mudanca nos processos
hidrodinamicos.

A auséncia de fésseis no Grupo Barreiras impede uma
datacdo precisa. E atribuido a essa unidade um intervalo de
sedimentacao entre o Paledgeno (Oligoceno) e o Nedgeno,
chegando até o Pleistoceno (MABESOONE et al., 1972;
SALIM et al., 1975; SUGUIO et al., 1986).

Formacao Potengi (Pale6geno-Nedgeno)

A Formacao Potengi corresponde a sequéncia pro-
posta por Campos e Silva (1996), caracterizada como
sedimentos sobrepostos estratigraficamente ao Grupo
Barreiras e aparentemente abaixo das dunas. A unidade
estd cartografada de modo restrito na regido litoranea
centro-norte do Rio Grande do Norte, entre as cidades
de Macau e Galinhos.

Sousa (2002) reconheceu essa formacdo na regiao de
Icapui (CE), area limitrofe com o extremo NW do Rio Grande
do Norte. A unidade ocorre ao longo do litoral, capeando
de forma discordante o Grupo Barreiras e a Formacao Tibau.
Foi identificada uma facies de arenitos médios a grossos,
com estratificagdes cruzadas tabulares de grande porte
tangenciais na base, caracterizada por duas camadas de
arenitos: uma inferior, branca; uma superior, com coloracao
vermelha a amarelada (Figura 2.32).

Figura 2.32 - Feicdes de campo da formacdo Potengi, mostrando o empilhando

das diferentes facies.

GEOLOGIA

O contato desses litotipos com o Grupo Barreiras ou
com a Formacao Tibau da-se por meio de uma discordancia
erosional ou por intermédio de uma discordancia angular,
denotada por basculamento ou dobramento dos estratos
subjacentes (SOUSA, 2002).

Para Sousa (2002), as estratificagdes cruzadas tabu-
lares de grande porte e uma bimodalidade textural obser-
vada entre os planos de estratificagdo sugerem deposicao
associada a um sistema edlico.

Depésitos Coluvio-Eluviais
(Plioceno-Pleistoceno)

Sao sedimentos arenosos e arenoargilosos esbranqui-
cados e avermelhados, por vezes, constituindo depdsitos
conglomeraticos com seixos de quartzo predominantes,
localmente de natureza polimitica, proveniente do retraba-
Ihamento de sedimentos da Formacao Serra dos Martins.

Na regido leste, préximo a linha de costa, algumas
dessas coberturas cartografadas podem incluir areias edlicas
retrabalhadas. Esses depdsitos sdo originados por processos
viscosos do tipo fluxo de detritos, constituindo facies de
leques aluviais de enxurradas.

Depositos de Mangues
(Plioceno-Pleistoceno)

Os depdsitos de mangues, encontrados ao longo
da faixa litoranea, sdo constituidos por lamas arenosas
plasticas, ndo adensadas e bioturbadas, contendo restos
de vegetais em decomposicao, recobertos por vegetacdo
arbustiva caracteristica.

S&o originados por processos de tracao/
suspensdo subaquosa pela acdo das marés, re-
presentando facies de intermaré/submaré rasa.

Associadas aos sedimentos de mangues,
encontram-se as turfeiras. No Rio Grande do
Norte, os principais depdsitos de turfas estao
nos vales dos rios Ceara-Mirim e Maxaranguape.

Depositos Aluvionares Antigos
(Pleistoceno)

Formam os terracos fluviais dos vales mais
antigos, principalmente nas margens do rio
Piranhas-Acu. Sao constituidos por conglo-
merados/cascalhos, areias grossas e médias
com intercalacbes subordinadas de areias
finas e argilas, representando facies fluviais
meandrantes proximais a distais e depdsitos
de transbordamento associados (BEZERRA et
al., 2007) (Figuras 2.33a e 2.33b).

Esses terracos estdo associados a migra-
¢do do paleocanal do rio Piranhas-Agu para
leste até a posicdo atual (BEZERRA et al., 2007,
FONSECA, 1996).
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Figura 2.33 - Feicbes de campo dos depositos aluvionares antigos:
(a) conglomerados/paleocascalheiras (regiao de Carnaubais); (b)
arenitos finos a médios, com poucos/raros granulos e cimentagao
incipiente (regido de Carnaubais).

Depositos Fluviomarinhos
(Pleistoceno-Holoceno)

Formam as ilhas nos baixos cursos das principais
drenagens e os terragos das margens das bafas, sofren-
do influéncia dos rios e das marés. Sdo constituidos de
areias finas, esbranquicadas, quartzosas e texturalmente
maturas.

Esses depositos sdo originados por processos de tracdo
subaquosa, caracterizada pela migracdo de dunas de acres-
cdo lateral, constituindo facies de canal e barras de canal.

Depositos Fluviolacustrinos
(Pleistoceno-Holoceno)

S&o constituidos por: depésitos de barra de pontal,
originarios do regime meandrante dos rios, formados de
areia fina a média intercalada com pelitos; depdsitos de
transbordamento constituidos por planicie de inundacdo
ocasionada pelas cheias, com grande aporte de material

siltico-argiloso; e depdsitos lacustres, com deposicdo sob
baixa energia, resultando em facies mais argilosas. Associa-
dos aos sedimentos de fundo de lagoas sdo encontrados
os depdsitos de diatomita e argilas brancas.

Depositos Edlicos Litoraneos de Paleodunas
(Pleistoceno-Holoceno)

Esses depositos sdo constituidos por areias esbran-
quicadas, de granulacdo fina a média, bem selecionadas,
maturas, com estruturas de grain fall e estratificacoes
cruzadas de baixo angulo, formando dunas tipo barcana,
barcanoide e parabdlica.

Originam-se por processos edlicos de tracdo, saltacdo
e suspensdo subaérea, representando as facies de dunas
e interdunas de planicie costeira. Elas sdo recobertas por
dunas moveis.

Em aerofotos e em imagens de satélite (LandSat 7), as
primeiras se diferenciam das dunas moveis por apresenta-
rem relevo rebaixado, descontinuidade das estruturas tipicas
das dunas, muitas vezes com areas com total obliteracdo
dessas feicoes sedimentoldgicas, e pelo recobrimento por
vegetacao.

Barreto et al. (2004) utilizaram trés critérios para carac-
terizacdo das paleodunas ou dunas inativas: morfoldgicos,
sedimentoldgicos e bioldgicos.

Os critérios morfolégicos incluem a possivel modi-
ficacdo dos angulos de inclinacdo de barlavento e sota-
vento, a presenca de ravinas e leques de areia, o grau de
dissecacdo e a tendéncia para reducdo da altura da duna e
obliteracdo das formas deposicionais originais. Os critérios
sedimentolégicos baseiam-se na presenca de siltes e argilas
pedogenéticas e no grau de selecdo da areia. Os critérios
bioldgicos, por sua vez, envolvem a presenca e a densidade
da cobertura vegetal.

Depésitos Litoraneos de Praias e Dunas
Moveis (Holoceno)

Os depositos de praia ocorrem em uma faixa estreita
e paralela a linha de costa, constituidos por areias esbran-
quicadas de granulacdo fina a grossa, quartzosas, bem
selecionadas, limpas, ricas em bioclastos e, por vezes, em
minerais pesados. Mostram estruturas sedimentares como
marcas de onda de corrente e de interferéncia, ripples de
adesao, parting lineation e bioturbagao. Sao originados por
processos de tracdo subaquosa, sob influéncia de marés em
planicie costeira suavemente inclinada; correspondendo a
facies de intermaré.

As dunas méveis sao constituidas por areias esbranqui-
cadas, de granulometria fina a média, bem selecionadas,
com graos arredondados. Sdo do tipo barcana, barcanoide
e parabdlica, formando campos de dunas e interdunas
atuais. Apresentam formas com relevo que se destacam
na paisagem, com pouca ou nenhuma vegetacao (Figuras
2.34a e 2.34b).



Figura 2.34 - Aspecto de campo dos depdsitos litoraneos de praias
e dunas méveis: (a) dunas na praia de Ponta Negra; (b) dunas na
praia de Genipabu.

Elas se superpdem as paleodunas em um processo
migratério para NW, deslocando-se no mesmo sentido das
paleodunas. As discordancias entre os depdsitos edlicos
(paleodunas/dunas moveis) sao representadas por contatos
abruptos entre dunas de diferentes texturas e coloracoes
(BARRETO et al., 2004).

As dunas representam excelentes depdsitos de areias
quartzosas, porém, sua explotagdo torna-se dificil por se
encontrarem em dareas de preservacao ambiental.

Depositos Aluvionares (Holoceno)

Ocorrem ao longo dos vales dos principais rios que
drenam o estado. S&o constituidos por sedimentos areno-
sos e argiloarenosos, com niveis irregulares de cascalhos,
formando os depdsitos de canal, de barras de canal e da
planicie de inundacao dos cursos médios dos rios. Originam-
-se por processos de tracdo subaquosa, compreendendo
facies de canal e barras de canal fluvial.

Os depdsitos de canal constituem-se nos principais
jazimentos de areia em volume de reservas para uso na
construgao civil, enquanto nos depdsitos de planicie (varzea)
encontram-se as argilas vermelhas e, subordinadamente,
as argilas brancas.

GEOLOGIA
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INTRODUCAO

O Brasil se encontra no interior da Placa Sul-Americana.
Portanto, a atividade sismica no pais é do tipo intraplaca. A
diferenca entre sismos intraplaca e de borda de placa nao
estd na magnitude que pode ser atingida, mas na frequén-
cia menor com que 0s sismos ocorrem. Por outro lado, os
estragos provocados por um sismo intraplaca sao maiores
gue os causados por um sismo de borda de placa de mesma
magnitude, devido a maior rigidez da crosta terrestre na
regido intraplaca, o que resulta em menor amortecimento
na propagacgao das ondas sismicas.

O Nordeste é a area de maior atividade sismica do Bra-
sil, em particular a borda da Bacia Potiguar, que engloba o
Rio Grande do Norte e o Ceard. Nessa regido, j4 ocorreram
trés eventos de magnitude maior ou igual a 5.0 m, (escala
Richter) nas regies de Pacajus-Cascavel (CE) (1980, 5.2 mb)
e Jodo Camara (RN) (1989, 5.1 m,; 1991, 5.0 mb). Esses
eventos causaram severos danos materiais as edificagdes da
regido, inclusive colapso de algumas habitacoes, gerando
sérios problemas sociais.

Além dos sismos naturais, a construcdo de grandes
agudes e barragens no Nordeste tem levado ao surgimento
de sismos induzidos pelos reservatérios das barragens. Um
importante caso de sismicidade induzida foi a ocorrida
no reservatério do Agu, entre os anos de 1987 e 1997,
constituindo-se em exemplo claro desse tipo de atividade.

Uma das caracteristicas da atividade sismica no Nor-
deste do Brasil é a ocorréncia de enxames sismicos —longos
periodos de atividade intermitente —, que podem durar de
alguns meses até mais de 10 anos. Mais que a magnitude
e os efeitos do maior evento, esse tipo de evolucdo da ati-
vidade sismica causa panico na populagdo e consequente
fuga da regido.

A atividade sismica no Nordeste do Brasil sugere a
possibilidade de colocacdo de redes sismograficas portéteis,
que permitem a localizacdo precisa dos sismos e o seu me-
canismo focal (como as rochas se movem em subsuperficie),
parametros essenciais para a discussédo da correlacao entre
determinada atividade sismica e feicdes geoldgicas locais
(Figura 3.1).

SISMOS NO RIO GRANDE DO NORTE

O primeiro levantamento da atividade sismica no Brasil
foi feito pelo Bardo de Capanema, em meados do século
XIX (CAPANEMA, 1859 apud BERROCAL et al., 1984). Ele
escreveu para as autoridades municipais em todo o Brasil,
nem sempre obtendo qualquer tipo de resposta, mas, de
qualquer forma, conseguiu dados importantes, mostrando
a ocorréncia de sismos no pais. Posteriormente, varias rela-
¢oes de sismos no Nordeste foram elaboradas, culminando
nas compilacoes de Ferreira e Assumpcao (1983), para o
Nordeste do Brasil, e de Berrocal et al. (1984), para todo o
pais, que vém sendo atualizadas desde entdo pelo Boletim
Sismico da Revista Brasileira de Geofisica.

SISMICIDADE

Figura 3.1 - Sismicidade e mecanismos focais na provincia
Borborema (nordeste do Brasil). Fonte: Modificado de Ferreira et al.
(1998). (a) Jodo Camara (1987); (b) Barragem do Acu (1989);
(c) Augusto Severo (1991); (d) Tabuleiro Grande (1993); (e) Palhano
(1989); (f, g) Cascavel (1993, 1989); (h) Pacajus-Cascavel (1980);
@i, j) Iraucuba (1991); (k) Senador S& (1997); () Groairas (1988);
(m) Hidrolandia (1991); (n, o) Caruaru (1991, 2002).

O primeiro evento sismico de que se tem noticia no
Rio Grande do Norte ocorreu em 1808 e, desde entéo,
sismos tém sido sentidos em vérias localidades do estado,
mais recentemente em Taboleiro Grande e Luis Gomes (em
2007). Uma breve descricdo dos principais sismos ocorridos
no Rio Grande do Norte é apresentada a seguir.

Acu - 01 Agosto 1808

Esse evento, o primeiro do Rio Grande do Norte de
gue se tem relato (CAPANEMA, 1859 apud BERROCAL et
al., 1984), foi sentido em Acu, onde as pessoas tiveram
dificuldade de se manter de pé e loucas trepidaram e se
deslocaram. Além de em outros lugares do Rio Grande do
Norte, o sismo foi sentido, também, no vale do Jaguaribe
(CE) e no Piaui. Ferreira e Assumpcao (1983) estimaram a
magnitude desse evento em 4.8 m, .

Touros — 10 Janeiro 1854

Tremor precedido de estrondo. Causou trepidacao
nas paredes das casas, queda de telhas, reboco e mobilias,
tendo sido sentido com pouca intensidade em Natal.

Natal — 24 Julho 1879

Causou queda de vidros, loucas e desabamentos de
paredes e de uma casa no Bairro da Ribeira, em Natal. Foi
sentido também em Macaiba e Sao Gongalo do Amarante.
Segundo o historiador Tarcisio Medeiros, as vibracoes desse
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tremor causaram o assoreamento do leito do rio Jundiai,
prejudicando a sua navegabilidade, o que impediu que os
navios chegassem a Macaiba, entdo o principal porto do
Rio Grande do Norte, que a partir do evento entrou em
decadéncia.

Lajes — 1963

Intensa atividade sismica, na forma de enxame, de
marco a setembro, sendo sentidos tremores quase todos os
dias. O tremor mais forte causou queda de reboco, fendas
em muros, movimento de portas e cadeiras e parada de
péndulo de reldgios.

Dr. Severiano (RN) / Pereiro (CE) - 1968

Intensa atividade sismica, na forma de enxame, de
janeiro a agosto desse ano, na fronteira dos estados do Rio
Grande do Norte e Ceard, tendo ocorrido dois tremores de
magnitude superior a 4.0 m_ nos dias 15 de fevereiro (4.1
m,) e 23 de fevereiro (4.6 m,). Extensos danos materiais
na area epicentral e, devido a intensa atividade sismica,
panico e fuga da populacdo. Equipe de gedlogos da Supe-
rintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) se
deslocou para a érea para verificar o efeito dos tremores.
Os maiores tremores foram registrados pela estacdo sismo-
gréfica de Natal (NAT).

Parazinho — 1973

Novo enxame sismico, de fevereiro a julho desse
ano. O maior evento, ocorrido em 22 de julho, atingiu
magnitude 4.3 m, e foi sentido em Natal. Na area epi-
central, foram sentidos fortes estrondos, derrubando
telhados e paredes, causando panico na populacdo. Essa
série de eventos foi registrada pela estacdo sismogréfica
de Natal (NAT).

Joao Camara - 1986-1991

Intensa atividade sismica, iniciada em julho de 1986,
com dois eventos de magnitude igual ou superior a 5.0
m,, em 30 de novembro de 1986 (5.1) e 9 de margo de
1991 (5.0). Durante esse periodo, foram registrados mais
de 50 mil tremores — pelo menos 20 atingiram magnitude
igual ou superior a 4.0 m,. Eventos de magnitude acima
de 3.5 foram sentidos em Natal. Os tremores causaram
sérios danos na area epicentral, derrubando algumas ca-
sas e danificando irreparavelmente muitas outras. Houve
panico e fuga da populacdo, causando sério problema
social. Face ao problema, o entdo presidente da Republi-
ca (José Sarney) visitou a regido em dezembro de 1986.
Estudos realizados mostraram a existéncia de uma zona
ativa (Falha Samambaia) com mais de 40 km de extensdo
(Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Mapa de epicentros da falha Samambaia em Jodo Camara (RN) e correlacdo espacial com veios de
quartzo e falhas silicificadas. Fonte: Bezerra et al. (2007).



Barragem do Acu — 1987-1995

A barragem do Acu, com 31 m de altura de lamina
de 4gua quando cheia, foi concluida em 1983, com o
reservatorio atingindo o nivel do sangradouro em 1985.
O monitoramento foi iniciado em agosto de 1987 e logo
foi identificada a ocorréncia de sismos induzidos pelo
reservatorio (FERREIRA et al., 1995). No inicio, os sismos

SISMICIDADE

ocorreram no meio do lago, migrando, posteriormente,
para as bordas do reservatério, onde ocorreu o sismo de
maior magnitude (2.8), praticamente sob a cidade de Sao
Rafael (Figuras 3.3 e 3.4), causando movimento de telhas e
pequenas trincas nas casas. Trata-se de um exemplo cldssico
desse tipo de fendmeno, onde os processos ativagao e mi-
gracao da sismicidade puderam ser estudados em detalhe
(NASCIMENTO et al., 2004).
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Figura 3.3 - Atividade sfsmica na barragem do Acu, com epicentros determinados
por redes sismogréficas instaladas na regido. Fonte: Nascimento et al. (2004).
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Figura 3.4 - Correlacdo entre o nivel de d4gua (em metros) e a atividade sismica mensal
no periodo de 1987 a 1997. Nos primeiros trés anos, com os sismos ocorrendo dentro
do lago, é facil notar a correlagdo entre o enchimento e a atividade sismica, com
defasagem de aproximadamente trés meses. Fonte: Nascimento et al. (2004).
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Litoral de Touros — 2005

No dia 2 de setembro de 2005, um novo tremor, de
magnitude 4.0 m,, foi sentido no Rio Grande do Norte,
principalmente nas praias do litoral norte e em edificios de
Natal (Figura 3.5).

PROBABILIDADE SiSMICA E RISCO SiSMICO

Como referido, a borda da Bacia Potiguar, em uma
faixa de 100 km para o interior, que abrange a quase tota-
lidade do territério do Rio Grande do Norte, é a regido de
maior probabilidade sismica no pais. Esse fato, associado
a alta densidade populacional e a varias e importantes
instalacoes e infraestruturas existentes na regido, tornam-
-na, também, uma das regides de maior risco sismico no
pais (Figura 3.6).

Esse mapa foi obtido a partir das magnitudes dos
sismos, estimando-se a sua aceleracdo. Uma outra forma
de se visualizar a probabilidade e/ou risco sismico é por
meio de um mapa de intensidades méaximas observadas
(Figura 3.7). Para o Rio Grande do Norte, a luz dos dados
até agora coletados, as areas de maior probabilidade sismica
seriam as regides de: Jodo Camara-Touros-Parazinho; Acu;
Dr. Severiano. Entretanto, isso ndo significa que sismos de
magnitude superior a 4.0 m, ndo possam ocorrer em outras
regides do estado a qualquer momento.

Sismo do litoral do Rio Grande do Norte
Fonte: Estagdo RCBR - LabSis UFRN
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Figura 3.6 - Mapa de probabilidade sismica na América do
Sul, onde sdo indicadas as faixas de aceleragdo de pico, com
probabilidade de 10% de serem excedidas nos préximos 50 anos.
Fonte: Shedlock e Tanner (1999).
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Figura 3.5 - Mapa de localizacdo e sismograma do evento sismico de magnitude 4.0 mb, ocorrido em 2 set. 2006,
no litoral do Rio Grande do Norte.
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e do embasamento cristalino adjacente. Fonte: Ferreira et al. (1990).

Avaliacbes mais precisas devem levar em conta nao
somente dados dos sismos conhecidos em tempos histéricos
como também de paleossismos identificaveis em campo
por métodos neotectonicos. Exemplos desse tipo de evento
foram localizados em diversas regides do estado, como,
por exemplo, em Afonso Bezerra, Parazinho e Macaiba
(NOGUEIRA, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Como o Rio Grande do Norte é uma das principais
areas sismicas do pais, tendo ocorrido varios eventos de
magnitude acima de 4.0 m_ desde pelo menos 1808,
qualquer projeto de desenvolvimento urbano, industrial ou
de infraestrutura tem de levar em consideracdo esse fator.
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INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Norte localiza-se geotecto-
nicamente na Provincia Borborema. Seu substrato é consti-
tuido por rochas pré-cambrianas que ocupam 65% de sua
area territorial e por rochas sedimentares mesocenozoicas
gue recobrem a porcao restante.

A vocacdo mineira e energética sempre colocou o Rio
Grande do Norte na vanguarda da producdo mineral e ener-
gética do Brasil. Atualmente, o estado é um dos principais
produtores de bens energéticos (petréleo e gas) e minerais
do pais, sendo o primeiro produtor de sal marinho, telhas
e concentrado de scheelita. No cenario regional, é o maior
produtor de minério de ferro do Nordeste e grande produ-
tor de minerais e rochas industriais, destacando-se argila,
areia, feldspato, caulim, mica, calcario, diatomita, rochas
ornamentais e gemas (pedras preciosas).

Ja s&o conhecidos cerca de dois mil jazimentos minerais
no estado, entre minas, depdsitos minerais, ocorréncias e
garimpos, abrangendo mais de 30 substancias minerais.
Dentre esses jazimentos, foram cadastradas 134 minas,
entre ativas e inativas (paralisadas temporariamente), onde
se destacam: 4gua mineral, areia, argila, argilito, brita, cal-
cério (calcitico e dolomitico), marmore, columbita-tantalita,
caulim, diatomita, espoduménio, feldspato, gemas (agua-
-marinha, turmalinas coradas e esmeralda), gipsita, minério
de ferro, muscovita, ouro, sal marinho, scheelita, talco e as
rochas ornamentais e pedras de cantaria, incluindo granitos,
pegmatitos, marmores, ortognaisses, metaconglomerados,
quartzitos e, recentemente, micaxistos.

No campo energético, a producdo de petréleo, em
2008, foi da ordem de 23 milhdes de barris (mais de cinco
mil pocos produtores), enquanto a producdo de gas na-
tural foi da ordem de 928 bilhdes de metros clbicos, de
acordo com a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP).

RECURSOS MINERAIS E NATUREZA
GEOLOGICA DE SEUS DEPOSITOS

Os recursos minerais conhecidos no Rio Grande do
Norte foram agrupados segundo uma classificagao utilita-
ria, compreendendo oito classes: Aguas Minerais; Gemas;
Metais Nobres; Metais Ferrosos; Metais Nao-Ferrosos e
Semimetais; Materiais de Uso na Construcdo Civil; Rochas
e Minerais Industriais; Recursos Minerais Energéticos.

A sua descricdo esta baseada no trabalho “Geologia
e Recursos Minerais do Estado do Rio Grande do Norte”,
de Angelim et al. (2006).

Aguas Minerais

Atualmente, 14 fontes de &gua mineral se encontram
em exploracdo, todas legalizadas, detentoras de portarias
de lavra outorgadas pelo Departamento Nacional de Pro-
ducao Mineral (DNPM). A producéo atual esta em torno de
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88 milhoes de litros por ano, sendo a maior parte, cerca de
90%, destinada ao mercado interno (DNPM, 2006).

Essas fontes se concentram em duas regides do estado.
A principal ocorre na regido metropolitana de Natal, englo-
bando os municipios de Extremoz, Macaiba, Parnamirim e
Vera Cruz. Em menor proporcdo, ocorrem na regido oeste
do estado, nos municipios de Apodi, Mossor6 e Upanema.

As andlises fisico-quimicas, executadas pelo Laborato-
rio de Analises Minerais da Companhia de Pesquisa de Re-
cursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil (LAMIN/CPRM/
SGB), classificaram essas dguas em trés principais tipos:
hipotermais (predominantes); fluoretada litinada e fluore-
tada mesotermal (menos frequentes). Os teores de sédio
(Na) e carbonatos (CO,) ocorrem em maior concentragéo,
0 que caracteriza essas dguas como carbonatadas sédicas.

Séo todas consideradas dguas potaveis de mesa e
utilizadas para fins de engarrafamento para consumo
humano. Uma delas, a do Hotel Thermas, em Mossoro, é
utilizada para fins de balneério, pois foi classificada como
do tipo dgua termal.

Do ponto de vista geolégico e hidrogeolégico, na re-
giao metropolitana de Natal a 4gua mineral é captada do
aquifero do Grupo Barreiras (arenitos e conglomerados). Na
regiao oeste, do aquifero da Formacdo Acu (arenitos), do
Grupo Apodi, borda da Bacia Potiguar, através de surgéncia
e pocos tubulares, com vazdes de exploragdes variando
entre 1.500 litros/hora a 130.000 litros/hora.

Gemas

O Rio Grande do Norte tem se destacado pelo niime-
ro, diversidade e qualidade de suas gemas. O estado estd
incluido na Provincia Gemoldgica Brasileira (SVISERO e
FRANCO, 1991) e na Subprovincia Gemoldgica do Nordeste
(LIMAVERDE, 1980).

Moraes (1999) assinala que no Rio Grande do Norte
sao conhecidos 11 principais tipos de minerais-gemas:
agua-marinha, turmalinas coradas/elbaitas (azul, verde e
rosa), esmeralda, ametista, lazulita, granada (variedade
espessartita), corindon (variedades safira e rubi), euclasio,
cordierita (variedade iolita) e quartzo réseo. O referido autor
individualizou trés principais areas de concentracdes de
minerais-gemas, cada qual guardando suas peculiaridades
geoldgicas e gemoldgicas, denominando-as Distritos Ge-
moldgicos Centro-Sul, Sul e Extremo Sudoeste.

Outros minerais-gemas foram descritos, como
alanita, amazonita, brasilianita, corindon (variedade rubi),
epidoto, gahnita (espinélio), heliodoro, mangano-tantalita,
morganita, Onixe opala. Beurlen etal. (2001) assinalam como
inéditas as ocorréncias de ametista em pegmatitos situadas
na regiao de Equador.

O Distrito Gemoldgico Centro-Sul estd inserido na
Provincia Pegmatitica Borborema-Seridé, compreendendo,
principalmente, os municipios de Lajes Pintadas e Sdo Tomé.

A primeira e importante descoberta de dgua-marinha
nesse distrito ocorreu em 1953, no garimpo Gameleira,

49



GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

-

50

em Sao Tomé. Trata-se de um distrito tradicionalmente
produtor de dgua-marinha. Ela apresenta cor azul intensa
a verde-amarelada, transparente a transltcida, brilho vitreo
a subvitreo, poucas inclusées e fissuras, permitindo bom
aproveitamento na lapidacdo. A mineralizacdo ocorre em
diques de pegmatitos homogéneos, pouco diferenciados,
com mineralogia acesséria simples, sendo esses corpos
intrusivos em ortognaisses do Complexo Caicd e biotita-
-xistos do Grupo Serid6. Toda a atividade de exploracéo é
realizada por garimpagem.

Descobertas recentes de esmeralda nesse distrito foram
assinaladas nos municipios de Caicara dos Rios dos Ventos,
Lages e Sao Tomé.

O Distrito Gemoldgico Extremo Sudoeste esta inserido
em uma concentracdo de depdsitos de pegmatitos que se
situa na regido dos municipios de Tenente Ananias e Parana,
constituindo, possivelmente, um campo pegmatitico. A
mineralizacdo ocorre em pegmatitos homogéneos, pouco
diferenciados, intrusivos em rochas do Complexo Caico.

Bolsbes de quartzo leitoso, transltcido e enfumagado
sao os principais hospedeiros dos cristais de berilo, fontes
de dgua-marinha, ocorrendo em concentracoes isoladas
e aleatdrias. Em menor proporcdo, ocorrem em bolsoes
de cristais gigantes de feldspato, as vezes, da variedade
amazonita. A dgua-marinha apresenta cores variaveis, de
azul fraco a azul intenso, a verde-amarelado; ocorrendo em
cristais centimétricos, exibem boa transparéncia e excelente
qualidade gema (BARRETO, 1991; REGO, 1991).

Nesse distrito, outra importante gema, a esmeralda,
foi produzida esporadicamente em um antigo garimpo, na
Fazenda Pitombeiras, no municipio de Parana. S&o faixas de
flogopititos, hospedeiros das esmeraldas, que se posicionam
entre pegmatitos e serpentinitos, estendendo-se entre os
municipios de Tenente Ananias, Parana, Marcelino Vieira e
Rafael Fernandes. Moraes (2000) identificou, nesse distrito,
na regido de Antonio Martins, uma ocorréncia de corindon,
variedade rubi, dispersa em um fuchsita-xisto.

O Distrito Gemolégico Sul estende-se entre as cidades
de Parelhas e Equador, prolongando-se para o sul, até a
divisa com o estado da Paraiba. Esse distrito faz parte da
Subprovincia Gemoldgica Serra das Queimadas, de Rao et
al. (1997). Ele se caracteriza como produtor das preciosas e
belas turmalinas coradas, as elbaitas, de qualidade gema, de
diversas coloracoes, com as variedades azul (indicolita), verde
(verdelita) e rosa (rubelita). Sao bastante valiosas e extrema-
mente apreciadas nos mercados nacional e internacional. E
um exemplo eminente da riqueza gemoldégica do estado.

A mineralizacao ocorre em pegmatitos heterogéneos,
zonados, bastante evoluidos, diferenciados e mostram uma
diversificada mineralogia acessoria, além de volumosos corpos
de substituicdes tardias, hospedeiros dos bolsdes de gemas.

As turmalinas coradas, as elbaitas, ocorrem nesses
corpos de substituicdes em forma de bolsdes, associando-se
a quartzo, albita e lepidolita. As cores sdo bem variadas,
como azul-claro, azul-turquesa a azul intenso, résea, lilas,
purpura, parda e verde, com tons fraco, médio e forte.

Mostram zoneamento da borda para o centro nas cores
azul, verde e lilds. A transparéncia é variavel, de transltcida,
subtranslicida, semitransparente a transparente. O brilho
é vitreo, subvitreo a resinoso. Inclusdes solidas sao raras
(FERREIRA et al., 2001; SOARES e FERREIRA, 2000).

Outras ocorréncias de minerais-gemas foram assinala-
das nesse distrito por Moraes (1999), tais como: granada
manganesifera, variedade espessartita, em Carnauba dos
Dantas; laziluta, de coloracdo azul-celeste, em Parelhas;
euclasio, em Equador; quartzo réseo, em Parelhas, todos
hospedeiros de pegmatitos heterogéneos. A cordierita, va-
riedade iolita ou safira d'agua, de coloragdo azul-violaceo,
associada a veios de quartzo, encaixa-se em biotita-xistos
da Formacao Seridd, do Grupo Seridé.

De modo geral, as atividades de exploracdo das gemas
sao desenvolvidas principalmente por garimpagem, que é
a maneira mais usual de producao de gemas no pais. Mais
raramente, por empresas de mineracdo organizadas e le-
galizadas perante o Departamento Nacional de Producao
Mineral (DNPM), com portarias de lavra. Em geral, a explo-
racdo é desordenada, gerando irregularidade na producéo,
inadequado indice de produtividade e valor agregado, baixo
nivel tecnoldgico da lavra e alta informalidade.

Metais Nobres

O ouro é o principal metal nobre conhecido no Rio
Grande do Norte. Até o momento, ha o registro de 12
jazimentos conhecidos: trés minas, sete garimpos e duas
ocorréncias. Eles foram explorados, principalmente por
garimpagem; atualmente, encontram-se paralisados.

A Mina de S3o Francisco (Currais Novos) é uma das
mais expressivas e antigas (comecou a ser explorada em
1944). As outras duas sdo: Alto do Pelado (Currais Novos)
e Bonfim (Lages) (Figura 4.1). Os garimpos sao: Roca (Sao
Tomé); Ponta da Serra, Boa Vista, Sitio Caifds e Alto do
Meio (Sao Fernando/Caicd); Curral Velho (Jucurutu); Serra
do Cabelo (Encanto). Dentre os garimpos, esse Ultimo é
0 mais antigo, sendo conhecido desde o século XIX. As
ocorréncias sao as de Oriente e Amarante (Lages).

As mineralizacbes auriferas agrupam-se em dois
principais tipos: as de carater hidrotermal e as associadas
a metaconglomerados. As primeiras hospedam-se predo-
minantemente em veios de quartzo, paralelos a foliacao
milonitica; sdo de pequeno porte e alojam-se em litologias
diversas, como em micaxistos, gnaisses, granitos e ortog-
naisses, correspondendo a grande maioria de suas ocorrén-
cias. Em menor proporcao, hospedam-se em escarnitos ou
rochas calcissilicdticas, ricas em diopsidio, como é o caso da
Mina Bonfim (Lajes), que, no passado, produziu scheelita.
O ouro, na Mina Bonfim, associa-se preferencialmente ao
bismuto (MELO Jr. e LEGRAND, 1993; MELO Jr. et al., 1996).
No segundo tipo, as mineralizacdes auriferas tém os meta-
conglomerados como rochas hospedeiras, que ocorrem em
horizontes desses litotipos inclusos nos metassedimentos
do Grupo Serra de Sao José.
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metavulcanossedimentar ou metassedimentar,
encaixando-se nos metassedimentos da For-
macao Jucurutu, do Grupo Seridé.

No Pico do Bonito (Figura 4.3), a minera-
lizacdo constitui-se por camadas de magnetita
compacta, denominada magnetitito, com alto
teor de ferro (> 65%) e metassomatito (tipo
taconito) com magnetita dominante, com teor
de ferro entre 35% a 52%.

Na Fazenda Saquinho (Figura 4.4), a
mineralizacdo é constituida por camadas de
minério rico, com hematita e/ou magnetita
compacta, de alto teor de ferro (> 60%),
itabiritos ricos e pobres, com hematita e/ou
magnetita dominante, com teor de ferro entre
35 a 60% e quartzitos ferruginosos, com baixo
teor de ferro (< 35%).

Atualmente, os dois depésitos retromen-
cionados estao sendo explorados. O do Pico do
Figura 4.1 - Entrada/inclinado da mina Bonfim (Lages). Bonito, considerado o mais importante, esta

Metais Ferrosos

Dentre os metais ferrosos, assinalamos
como mais importantes os minérios de ferro e
de tungsténio (scheelita). Em segundo plano,
assinala-se o minério de molibdénio (molib-
denita).

O minério de molibdénio, representado
pela molibdenita, ocorre associado aos skarns,
na Provincia Scheelitifera do Seridé, no dominio
do Grupo Seridd, em granitos apliticos, em
pegmatitos e veios de quartzo. Como principais
exemplos, podem ser citadas as minas Brejui
(Currais Novos) e Malhada Limpa-Timbauba
(Currais Novos). Outras areas de ocorréncias
conhecidas sao as minas: Barra Verde, Boca de
Lage e Saco dos Veados (Currais Novos), Cafu-
ca/Galo (Bodd) (Figura 4.2); Cabeco Vermelho
(Acari), dentre outras.

Em pegmatitos, a ocorréncia mais pro-
missora é a de Trés Riachos (Jardim de Pira-
nhas), onde a molibdenita associa-se a sche-
elita, calcita, fluorita, bismutinita, calcopirita
e pirita. Em granito aplitico, na Mina Bodd
(Bodd), a molibdenita associa-se a calcopirita
e pirita.

Figura 4.2 - Molibdenita em rocha calcissilictica da regido de Galo (Bodd).

Minério de ferro

Sao dois os principais depdsitos de mi-
nérios de ferro que se destacam no estado:
Pico do Bonito (Jucurutu) e Fazenda Saquinho
(Cruzeta).

O minério de ferro encontra-se intercala- Figura 4.3 - Entrada/pétio da mina de minério de ferro do Pico do Bonito
do em sequéncias pré-cambrianas de origem (Jucurutu).
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Figura 4.4 - Patio da mina de minério de ferro da fazenda Saquinho (Cruzeta).

sendo explorado pela empresa Mhag Servicos
e Mineracdo, que produz e exporta 0s minérios
de ferro tipos lump e sinter feed. O primeiro
tipo é destinado ao mercado internacional, via
Porto de Suape (Pernambuco); o segundo é
comercializado no mercado interno. O miné-
rio de ferro de Saquinho foi o primeiro a ser
explorado, no final da década de 1980, sendo
comercializado no mercado interno na forma
de minério, sem valor agregado, para atender,
principalmente, aos segmentos cimenteiro e
de tintas.

Do ponto de vista mineraldgico, consti-
tuem-se por magnetita ou hematita, de alto
teor de ferro, seguindo-se martita, especularita,
quartzo e, ocasionalmente, limonita e goetita.

Outro tipo de minério de ferro comum a
essas areas sao as cangas ricas em ferro. Trata-
-se de coberturas terciarias de formacdes ferri-
feras, detriticas e/ou lateriticas, que resultam da
limonitizacdo parcial e aglomeracdo de hematita e itabirito.

Outras ocorréncias de minérios de ferro itabiriticos, de
pequeno porte, sdo conhecidas nos municipios de Florania,
Barcelona, Cruzeta, lpueira, Ouro Branco, Sao Joao do
Sabugi, Sao Rafael, Serra Caiada e Lages (ANGELIM et al.,
2006; FERREIRA et al., 1977; FRANCA, 2005), dentre outros.

Minério de tungsténio (scheelita)

A scheelita é um wolframato de calcio de férmula
quimica CaWO,, sendo uma das principais fontes de tungs-
ténio. Trata-se de um metal considerado bésico para a eco-
nomia nacional, devido ao seu largo campo de aplicacdo,
principalmente, nas indUstrias siderurgica, espacial, bélica,
eletroeletrénica, mecanica, quimica, ceramica e outras.

A scheelita ocorre na regido do Serid6 do estado do
Rio Grande do Norte, constituindo a Provincia Scheelitifera
da Borborema, sendo considerada a mais importante con-
centracdo de minério de tungsténio do pafs.

De acordo com o GeoBank (sistema de
bancos de dados geoldgicos corporativo da
CPRM/SGB), sdo conhecidos 388 jazimentos
minerais de scheelita no Rio Grande do Norte,
entre minas, depdsitos, garimpos e ocorréncias,
contendo, subordinadamente, concentracoes
de molibdenita, bismutinita, calcopirita e ouro.

Os maiores depdsitos de scheelita con-
centram-se nos municipios de Currais Novos
e Bodo, sendo representados pelas mais
importantes minas da provincia scheelitifera:
Brejui (Figura 4.5), Barra Verde, Boca de Lage,
Zangarelhas e Bodé-Cafuca (Figura 4.6).

O principal grupo de jazimentos corres-
ponde aos depdsitos stratabound de schee-
lita hospedados em horizontes de skarns ou

Figura 4.5 - Uma das entradas da mina de scheeelita de Brejui (Currais Novos).

Figura 4.6 - Vista panoramica da regiao da mina de scheelita de
Bodd (Bodo).



rochas calcissilicaticas e, menos comumente, em hospedei-
ras anfiboliticas ou metamafico-ultramaéficas da Formacao
Jucurutu, do Grupo Seridé (BEURLEN e BUSCH, 1982;
MOERI e KLOECHNER, 1979; SANTOS, 1968).

Distinguem-se, também, os skarns ricos em moli-
bdénio, como no depdsito Malhada Limpa-Timbauba,
entre Currais Novos/RN e Frei Martinho/PB; em cobre,
nos depdsitos de Agua Fria (Jucurutu) e Saco de Santo
Antonio (Parelhas); em ouro, na Mina Bonfim (Lages);
em chumbo, em uma ocorréncia em Assu (FERREIRA e
SANTOS, 2000).

Identificam-se, ainda, pequenos jazimentos em
pegmatitos, fildes e stockworks de quartzo, as vezes, dis-
seminados em granitos (SANTOS, 1968; SANTOS e BRITO
NEVES, 1984).

Metais Nao-Ferrosos e Semimetais

Metais ferrosos e semimetais, como berilio, nidbio,
tantalo e litio, formam importantes minerais econémicos
que ocorrem em depdsitos de pegmatitos, do tipo hetero-
géneos, zonados, diferenciados, da Provincia Pegmatitica
Borborema-Seridd e que sdo produzidos na regido do Seridd
do Rio Grande do Norte.

Trata-se de berilo, columbita-tantalita, espoduménio
e ambligonita, que sdo provenientes da exploracdo por
garimpagem, tendo como subprodutos da producéao:
feldspato, caulim, gemas (principalmente dgua-marinha e
turmalinas coradas) e mica.

O Rio Grande do Norte foi o grande produtor de
concentrado de berilo industrial e de columbita-tantalita,
cuja produgao foi intensificada no periodo da Segunda
Guerra Mundial. A partir de meados da década de 1990, a
producao do concentrado de berilo iniciou um periodo de
declinio, que ainda persiste.

A Ultima “corrida” pelo concentrado de
columbita-tantalita no Rio Grande do Norte
ocorreu entre os anos de 1999 a 2001, devido
as novas aplicacdes no mercado internacional
para o tantalo, que gerou grande demanda
da columbita-tantalita. O grande uso foi como
capacitor para a indUstria eletrénica, de larga
aplicacdo em telefones celulares, eletrénica
automotiva e em laptops.

Quanto ao espoduménio e a ambligonita,
principais minerais econémicos de litio, ndo
ha producdo no estado. Nas décadas de 1970
e 1980, ocorreu producao de espodumeénio,
principalmente oriunda da Mina Salgadinho,
em Carnaulba dos Dantas, a maior do estado.

Outros metais ndo-ferrosos, como cobre,
titanio e zirconio, formam minérios de cobre, tita-
nio e zircdnio no estado. Entretanto, geralmente,
formam depdsitos minerais de pequeno porte. A
ocorréncia de minério de cobre de Saco de Santo
Antonio, em Parelhas, é a mais importante.

RECURSOS MINERAIS

Materiais de Uso na Construcao Civil

Esses materiais sdo representados por areia, brita,
cascalho, argila, argilito, rochas ornamentais e pedras de
cantaria. Constituem os recursos minerais mais abundantes
no estado.

Areia

Em funcdo de sua origem, os depdsitos de areia sao
representados por quatro principais tipos: aluvionares,
lacustres, coberturas arenosas, litoraneos ou praiais.

Os depdsitos aluvionares sdo 0s mais importantes eco-
nomicamente. Eles sdo amplamente distribuidos no estado,
com larguras e extensbes consideraveis (Figura 4.7). Sao
conhecidos 21 depositos de areias aluvionares, que foram
cadastrados por Xavier e Aquino (1998) e Nesi e Carvalho
(1999). Os depositos mais significativos sao os dos rios
Apodi, Potengi, Trairi, Carmo, Ceara-Mirim, Maxarangua-
pe, Parau, Piranhas-Acu, Pium e Seridé. Do ponto de vista
mineraldgico, essas areias sao essencialmente quartzosas,
constituidas por até 85% de quartzo, e o restante por fel-
dspato, mica, minerais pesados, concentragbes argilosas,
matéria organica e outros.

Os depbsitos lacustres sdo bastante numerosos e
distribuem-se, principalmente, em diversas lagoas situadas
ao norte de Natal, como nos municipios de Extremoz, Ceara-
-Mirim, Maxaranguape, Rio do Fogo e Touros.

Os depositos de coberturas arenosas ocorrem cape-
ando rochas sedimentares e cristalinas (pré-cambrianas).
Correspondem aos depdsitos superficiais, eluviais, de areias
quartzosas inconsolidadas, constituindo manchas extensas,
isoladas e dispersas, de grande distribuicdo horizontal e de
grande potencial de reservas. Essas areias podem ter usos
mais nobres que as aluvionares.

Figura 4.7 - Exploracdo de areia na regido de Carnaubais.
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Eles capeiam os sedimentos do Grupo Barreiras, da
Formacao Serra dos Martins, no interior do estado, consti-
tuindo topos de serra das formacées Acu (Grupo Apodi) e
Equador (Grupo Serido).

Nesi e Carvalho (1999) cadastraram 14 depdsitos de
coberturas arenosas sedimentares e cristalinas, distribuidos
nos municipios de Brejinho, Ceara-Mirim, Mossord, Serra do
Mel, Serrinha, Lagoa Nova, Apodi, Caratibas, Jodo Camara
e Equador.

Séo areias consideradas de excelente qualidade para
aplicagbes nobres, devido aos elevados teores de SiO,
(95,8% a 99,2%) e dos baixos teores dos elementos conta-
minantes (ALO, < 1%; TiO, < 0,2%; Fe,0, < 0,2%).

Os depdsitos litoraneos ou praiais distribuem-se
paralelamente ao longo da linha de costa. Sdo predomi-
nantemente quartzosos, mas de dificil exploracdo, por se
situarem em areas de ecossistemas costeiros.

Cascalho

Os depositos de cascalho compreendem os tipos
aluvionares, litoraneos e sedimentares (Figura 4.8). Os pri-
meiros associam-se aos areais aluvionares ja referidos. Os
litoraneos associam-se aos sedimentos de praias, ocorrendo,
em geral, nas desembocaduras de rios, comuns na regido
de Bafa Formosa. Os sedimentares sao representados pelos
niveis de arenitos conglomeraticos do Grupo Barreiras, mais
frequentes nas regides de Pendéncias e Carnaubais.

Figura 4.8 - Deposito de cascalho da regiao de Carnaubais.

Argila e argilito

Os depositos de argila séo classificados em quatro tipos
principais: varzeas ou planicies aluviais (mais importantes
economicamente), lacustres, residuais e formacionais. Es-
tdo contidos em camadas argilosas do Grupo Barreiras e
sedimentos da Bacia Potiguar.

O primeiro tipo de deposito (argilas de varzeas) é o
mais notdvel e conhecido, sendo muito importante por
constituir expressivas reservas. Sao depdsitos de argilas
recentes, utilizadas principalmente para producéo de cera-
mica vermelha ou estrutural e, em menor proporgao, para
ceramica de base branca e de revestimento.

As argilas de varzeas utilizadas para a produgao
de ceramica vermelha apresentam, in natura, coloracdo
cinza-escura a preta; apds queima a 900°C, apresentam
coloracdo vermelha e/ou marrom-escura, devido a forte
presenca de oxido de ferro (Fe,0, > 7%).

Trata-se de uma argila pléstica, que apresenta boa
conformacao e resisténcia mecéanica a seco e baixa absor-
cdo de dgua. Dentre os argilominerais presentes, predo-
minam ilita e esmectita ou montmorilonita com caulinita
subordinada.

As principais areas de producao de argila para ceramica
vermelha no estado estdo situadas em trés regides:

* No curso inferior do rio Piranhas-Acu, compreenden-
do os municipios de Assu, Ipanguassu, Itaja, Pendéncias e
Alto do Rodrigues, sendo essa regido considerada como a
mais importante, constituindo o principal polo de producdo
de cerdmica vermelha do estado. E um polo consolidado no
mercado regional, produzindo telhas coloniais extrusadas,
tijolos de oito furos e lajotas.

* No baixo curso do rio Potengi, englobando os
municipios de Macaiba e S30 Goncalo do Amarante. E
considerada a segunda regido produtora de tijolos de oito
furos e lajotas.

* Nos municipios de Parelhas, Carnauba
dos Dantas, Acari, Cruzeta e Currais Novos,
constituindo o polo ceramico do Serido, grande
produtor de telhas coloniais extrusadas, com
demanda consolidada no mercado regional.

Outras regides de producao dessas argilas
no estado sdo as que ocorrem no médio a
baixo curso dos rios Apodi e Carmo, nos mu-
nicipios de Mossoré e Apodi; ao sul de Natal,
no baixo curso dos rios Jundiai, Trairi, Ararai,
Jacu, Curimatal, Guaju, Pau-Brasil e Baldun,
abrangendo os municipios de Sao José do
Mipibu, Goianinha e Canguaretama.

As argilas de varzeas utilizadas para a
producdo de base branca e ceramica de reves-
timento, denominadas argilas tipo ball-clays,
foram identificadas nos riachos Taborda (Par-
namirim e Sao José do Mipibu), Baldun (Ares);
rios Trairi/Araraf (Nisia Floresta), Catu (Gioani-
nha), Maxaranguape (Maxaranguape), Mudo
(Extremoz), Ceara-Mirim (Ceara-Mirim) e Apodi (Apodi).

Essas argilas apresentam, in natura, coloracao cinza-
-clara, cinza-escura a preta, devido a incidéncia de matéria
organica. Apds queima em temperaturas diversas, superio-
res a 900°C, apresentam coloracdo branca, branco-résea,
rosea, amarelo-clara e marrom-clara, devido a fraca pre-
senca de 6xido de ferro (Fe,0, < 1%).



Trata-se de uma argila que apresenta certa plasticidade,
boa conformacéo e boa resisténcia mecanica a seco, com
baixa retracdo a secagem. O argilomineral predominante é
a caulinita (AL,O, > 20%), com ilita e esmectita ou montmo-
rilonita subordinada (K,0 < 0,5% e CaO + MgO < 1,3%).

Essas argilas sdo aproveitadas em formulacoes de
massas para uso em produtos ceramicos que exigem cor
de queima clara.

O segundo tipo de depdsito de argilas (lacustres)
situa-se no dominio das dunas e dos sedimentos do Gru-
po Barreiras. Distribuem-se em grande ndmero, da ordem
de centenas de depdsitos e ocorréncias, abrangendo os
municipios de Touros, Maxaranguape, Ceara-Mirim, Nisia
Floresta, Monte Alegre, Vera Cruz, Lagoa Salgada, Lagoa
de Pedra, Serrinha e outros.

Eles ocorrem em lagoas de agua doce, rasas, inter-
mitentes, formando depdsitos de pequeno porte, sendo
comum a associacdo com a diatomita.

Essas argilas apresentam as mesmas semelhancas que
as do tipo ball-clays, com respeito a coloragao in natura,
apo6s queima em temperaturas diversas, superiores a 900°C
e aos argilominerais presentes.

Essas argilas sdo ricas em caulinita, que podem ter uso
nobre, no entanto, estdo sendo subaproveitadas, utilizadas
para a confeccdo de tijolos macigos, conhecidos como tijolos
brancos. Trata-se de uma pratica artesanal, muito comum e
frequente nos municipios de Monte Alegre, Lagoa de Pedra,
Lagoa Salgada e Serrinha.

O terceiro tipo de depédsito de argilas (residuais)
relaciona-se a lixiviacdo e alteracdo de olivina-basaltos do
magmatismo Serra do Cud, que ocorrem na
regido de Assu/lpanguassu. Sao ocorréncias
pequenas, atualmente consideradas sem im-
portancia econémica.

O quarto tipo de deposito de argilas (for-
macionais) é representado por: (i) sedimentos
argilosos do Grupo Barreiras, de restrita impor-
tancia econdmica; (i) argilitos da sequéncia
dolomitico-argilogipsifera das antigas minas de
gipsita da regido de Governador Dix-Sept Rosa-
do, esta de importancia econémica consideravel.

Os argilitos estendem-se em camadas
estratificadas por toda a bacia gipsifera, em
dois niveis continuos, sendo um superior, de
coloracdo avermelhada, e outro, inferior, de
coloragao esverdeada a cinza-esverdeada. Sao
quebradicos, dispostos em leitos estratificados,
ritmicos, de espessuras variaveis entre 0,10 m
a 1,20 m, ocorrendo intercalados com marga,
siltito, folhelho, gipsita e calcario.

A composicao mineraldgica dos argilitos esverdeados
revelou a presenca dominante de dolomita e ilita, com
camada mista irregular de ilita-esmectita subordinada.

Os ensaios ceramicos realizados nesses materiais os
recomendam para uso em ceramica vermelha e ceramica
de base branca e de revestimento.

RECURSOS MINERAIS

Os depositos dos argilitos sdo considerados importan-
tes, tendo em vista os usos recomendados, além de existirem
em grande quantidade. A estimativa de reserva geoldgica
para esses depositos, sequndo Diniz (1982), é da ordem de
165 milhdes de toneladas.

Brita

As britas ou pedras britadas sdo produzidas a partir
de uma variedade de rochas de alta resisténcia mecanica,
as quais, como afloram na superficie, tornam a extracdo
mais econdmica. Em geral, a rocha é desmontada com
explosivos, sendo posteriormente britada e classificada em
varias granulometrias. A sua composicdo quimica é menos
importante que suas propriedades fisicas, sendo necessario
alta resisténcia mecanica e baixa porosidade.

As britas ou pedras britadas sdo principalmente pro-
venientes dos granitos brasilianos, que fornecem a maior
parte da producdo. As principais pedreiras situam-se nos
municipios de Macaiba, Marcelino Vieira, Riachuelo, Séo
Goncalo do Amarante (Figura 4.9) e Taipu. Os granitos
também fornecem outros produtos, como paralelepipedos,
meios-fios, lajes e pedras marroadas.

A produgao restante provém de outros tipos de rochas,
como os ortognaisses do Complexo Caicé (Caico) e os cal-
carios sedimentares da Formacéo Jandaira (Grupo Apodi),
de Governador Dix-Sept Rosado e de Mossoré.

Os depdsitos de brita carecem de estudos geoldgicos,
tecnolégicos e ambientais. Ha ainda uma atividade produ-
tiva na informalidade.

Figura 4.9 - Unidade de britagem e classificacdo de brita da mina Serrinha
(Sao Gongalo do Amarante).

Rochas ornamentais e pedras de cantaria

O estado do Rio Grande do Norte apresenta uma am-
biéncia geoldgica extremamente favoravel a existéncia de
rochas ornamentais de comprovada aceitacdo no mercado
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internacional. Dentre os tipos conhecidos e cadastrados,
destacam-se os terrenos cristalinos pré-cambrianos, onde se
verifica excelente potencial no campo das rochas ornamen-
tais, seguido das rochas sedimentares de idade cretacea.

No primeiro caso, citam-se as rochas movimentadas
associadas aos terrenos gnaissico-migmatiticos, destacan-
do-se os ortognaisses de neossoma réseo-avermelhado
e tonalidade suave, do Complexo Caicd, em especial os
da localidade de Tapuio (Lages), de grande aceitacdo no
mercado internacional.

Seguem-se os granitoides brasilianos (incluindo os
pegmatitos), de estrutura isotdpica a levemente orienta-
da, apresentando aspecto cromatico e textura variavel,
incluindo cores verde, bege, cinza-esbranquicada e rosa, e
os granitos pegmatoides (Figura 4.10).

Relacionado aos metassedimentos da Formacao Jucu-
rutu (Grupo Seridd), ocorre um material esverdeado, mul-
ticolorido e heterogéneo, constituindo os skarns ou rochas
calcissilicaticas, comumente associadas aos marmores com
padrdes de tonalidades branca, cinza e résea. Sdo conhe-
cidas ocorréncias dessas calcissilicaticas nos municipios de
Almino Afonso e Messias Targino.

Por sua vez, os marmores sao bastante explotados e
utilizados no mercado regional por apresentarem padroes
de tonalidades claras, variando do branco ao cinza-esbran-
quicado, representado pelo médrmore branco de Sao Rafael
e de Sa0 José do Serid9, além de outros marmores de cores
cinza e résea, como das regides de Messias Targino e Sao
Jodo do Sabugi.

Associados a Formacdo Equador (Grupo Seridd),
ocorrem 0s metaconglomerados e quartzitos, os quais
sao explorados para fins ornamentais em Boqueirdo, Sitio
Mirador, Serra das Queimadas (Parelhas) e Serra do Pogao
(Ouro Branco).

Nas adjacéncias da cidade de Currais Novos, foram
registradas exploracoes de granada-estaurolita-cordierita-

Figura 4.10 - Frente de lavra em pegmatitos, para fins ornamentais
(Currais Novos).

-biotita-xistos da Formacao Seridd (Grupo Serido), para fins
ornamentais (Figura 4.11).

No segundo caso, no dominio das rochas sedimen-
tares, citam-se os calcérios da Formacao Jandaira (Grupo
Apodi), principalmente nas regides dos municipios de Apodi
e Felipe Guerra.

A atividade produtiva consiste basicamente na lavra de
blocos, que, em sua maioria, sdo exportados para indUstrias
de chapas e de produtos acabados. Falta aprimorar uma
série de aspectos, como o conhecimento geoldgico e a
quantificacdo de reservas mais detalhadas, caracterizacao
tecnoldgica, controle de qualidade e agregacao de valor
aos produtos.

Figura 4.11 - Frente de lavra em xistos da formacéo Serid6, para
fins ornamentais (Currais Novos).

Rochas e Minerais Industriais

Dentre as rochas e minerais industriais conhecidos e
importantes no estado, destacam-se caulim, diatomita,
feldspato, mica, gipsita, calcario, marmore e
sal marinho. Em menor proporcao e importan-
cia, ocorrem amianto, barita, enxofre nativo,
fluorita, celestita, marga dolomitica, quartzo,
talco e vermiculita.

O amianto esta representado pela va-
riedade do tipo antofilitico, em ocorréncias
gue se associam as rochas anfiboliticas e/ou
serpentiniticas, encaixados em ortognaisses do
embasamento gndissico-migmatitico.

A barita ocorre em veios ou fildes de
quartzo inseridos no contexto dos cisalhamen-
tos de trend Nordeste. As ocorréncias sdo de
pequeno porte e concentram-se, principalmen-
te, nos ortognaisses do embasamento gnais-
sico-migmatitico, e, em menor proporgao,
em paragnaisses e quartzitos das formacoes
Equador e Jucurutu (Grupo Serido). Os veios
sao irregulares, com espessuras centimétricas a
decimétricas; geralmente, apresentam associa-



cdo entre barita, quartzo, magnetita-hematita e feldspato.
Vérias ocorréncias ja foram exploradas por garimpagem e se
encontram bastante depredadas. Sdo poucas as ocorréncias
de boa qualidade para aplicacdes mais nobres. Algumas
delas apresentam densidade média de 4,25 t/m3 e teores
de BaSO, entre 92,4% a 94,5%.

O enxofre nativo ocorre em forma de eflorescéncia ou
em concrecbes na forma de pequenos cristais, preenchendo
fissuras em um granito. Ha uma pequena ocorréncia classica
na Fazenda Trangola (Currais Novos).

Da mesma forma, existem duas ocorréncias de flu-
orita nas localidades de Barra de Catunda e Sdo Bento
(Currais Novos). Sao do tipo filoneano e cortam um stock
granitico preenchendo fraturas. Foram bastante exploradas
na década de 1950. E conhecida outra mineralizacio do
tipo filoneana, em Jardim do Seridd, ocorrendo em veios
multiplos e delgados que seccionam uma estrutura domica
de marmore, recortada por aplitos e pegmatitos. Os teores
de CaF, nos depdsitos filoneanos variam entre 3% a 20%.
Existem também mineralizagbes de fluorita associadas
aos skarns scheelitiferos. As mais conhecidas ocorrem nas
minas Brejui, Barra Verde, Boca de Lage e Saco dos Veados
(Currais Novos), Malhada dos Angicos (Santana do Seridd)
e na ocorréncia Cabeco Vermelho (Acari), sendo, nesse
caso, notavel a presenca de fluorita em grandes cristais. Os
teores de CaF, nos skarns sao estimados em torno de 5%.

A celestita associa-se a gipsita nos depositos de Gover-
nador Dix-Sept Rosado. A principal ocorréncia é a de Poco
Comprido, cujo teor médio encontrado foi de 46% de SrO.

A marga dolomitica intercala-se em calcérios da For-
macao Jandaira (Grupo Apodi). E utilizada como insumo
na fabricacdo de cimento portland e para formulacdo de
massas ceramicas. Também sdo citadas as ocorréncias de
Lagoa do Pau e Passagem do Rio, na regido de Mossoro,
ambas situadas na margem direita do rio Apodi.

O quartzo, principalmente o tipo leitoso, constitui
a variedade mais abundante da Provincia Pegmatitica da
Borborema. Outras variedades, frequentes nos pegmatitos,
como hialino, morion e citrino, tém ocorréncias esporadicas.

O talco esta representado pelo talco-xisto, que se hos-
peda em corpos metaultrabasicos e serpentinitos, associa-
dos a ortognaisses do embasamento gnaissico-migmatitico
e a paragnaisses e quartzitos das formagbes Jucurutu e
Equador (Grupo Serido).

Existem duas faixas mineralizadas em talco-xisto
(ocorréncias de pequeno porte). A primeira se inicia na
Paraiba, em Vérzea, e se estende de Ouro Branco a Caico.
A segunda ocorre em Lages, nas vizinhancas da mina de
scheelita de Bonfim.

Quanto a vermiculita, foram encontrados indicios asso-
ciados ao talco-xisto, na ocorréncia de Ouro Branco. Os de-
positos foram explorados por garimpagem e encontram-se
muito depredados. Os baixos teores de MgO (26% a 27,6%)
e os elevados teores de Fe,0, (3% a 10,4%) dificultam a
sua aplicacdo para destinacdes mais nobres.

RECURSOS MINERAIS

Caulim

Os depositos de caulim sdo agrupados em trés tipos:
pegmatitos, associados as rochas sedimentares e de alte-
racdo superficial.

No primeiro tipo, o caulim ocorre em pegmatitos
homogéneos (ndo zonados) e heterogéneos (zonados),
como produto de alteracdo do feldspato. Sdo considerados
os depdsitos comerciais mais importantes, sendo conheci-
dos varios (dezenas?) corpos de pegmatitos caulinizados,
intrusivos nos quartzitos da Formacdo Equador (Grupo
Seridd). Na grande maioria, eles se situam no municipio
de Equador e, em pequena propor¢ao, em Carnatba dos
Dantas e Parelhas.

Do ponto de vista mineraldgico, o caulim é dominan-
temente composto por caulinita bem cristalizada, lamelar e
com pequenas proporcdes (a tracos) de feldspato, quartzo
e muscovita.

Quanto a composicdo quimica analisada em amostras
de caulim, os teores revelados foram: SiO, (45% a 50%),
AlLO, (35% a 40%), Fe,0, (0,12% a 1,2%) e TiO, (0,10% a
tracos). Esses dois Ultimos foram considerados baixos e eles
sao muito importantes, pois influenciam diretamente na cor
e na alvura do caulim, satisfazendo as condicdes desejadas
para a obtencao da alvura ISO (> 85%), que recomendam
0 seu uso em ceramica de revestimento branco, cobertura
e carga de papel.

No segundo tipo, o caulim associa-se aos sedimentos
arenoargilosos do Grupo Barreiras e da Formacdo Serra
dos Martins, porém nao foram explorados até o momento.

Existem depdsitos estudados, como de Ferreiro
Torto/Guarapes (Macaiba), o qual é constituido por dois
horizontes caulinicos, um deles com 20 m de espessura,
que permitiu cubar uma reserva total de 32,3 milhdes de
toneladas de caulim, sendo esta recomendada para usos
em ceradmica de revestimento branco, cobertura e carga de
papel. Esse deposito ndo foi explorado, por situar-se em
area de preservacdo ambiental, que integra o zoneamento
ambiental de Natal.

Diatomita

A diatomita é uma substancia mineral constituida
principalmente de silica amorfa hidratada, que contém
ainda impurezas, como: argila, quartzo, matéria organica,
oxido de ferro, frustulas/espiculas de espongiarios, dentre
outras. Ela é encontrada em depdsitos constituidos pela
acumulagdo de carapacas de algas diatomaceas, fossilizadas
a partir do Paledgeno.

A diatomita ocorre em dois principais tipos de depé-
sitos: lacustres (lagoas intermitentes e perenes, rasas, de
agua doce) e em vales aluviais, secos ou inundaveis. Em
geral, formam camadas delgadas, pouco espessas, maximo
de 1,0 m, e se intercalam com camadas de areia, turfa e
argila, cujo argilomineral dominante é a caulinita.
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Os depbsitos lacustres sdo predominantes e se sobre-
pdem aos sedimentos nedgenos das dunas e paleodunas e
aos sedimentos arenoargilosos do Grupo Barreiras.

Os depdsitos de planicies aluviais abrangem parte das
bacias hidrograficas dos rios Punau, Maxaranguape, Ceara-
-Mirim, Jundiai, Potengi, Ararai, Trairi, Jacu e Curimatad.

A area de predominancia desses dois tipos de depdsitos
abrange a faixa litordnea do estado, compreendendo os
municipios de Touros, Rio do Fogo, Maxaranguape, Ceara-
-Mirim, lelmo Marinho, Extremoz, Macaiba, Parnamirim,
Séo José do Mipibu, Monte Alegre, Vera Cruz, Lagoa
Salgada, Lagoa de Pedras, Nisia Floresta, Bom Jesus, Serra
Caiada, Eloy de Souza e Bafa Formosa.

A diatomita possui um vasto campo de utilizagéo,
em virtude de suas caracteristicas fisicas e quimicas, como
agente de filtracao, isolante térmico e carga industrial, que
abrange as indUstrias de absorventes, abrasivos quimicos,
bebidas, produtos alimenticios, materiais plasticos, farma-
céuticos, perfumaria, borracha e papel.

Esse setor passa por dificuldades, em virtude do baixo
nivel tecnoldgico utilizado na lavra e no beneficiamento.

Feldspato

Os pegmatitos constituem as principais fontes co-
merciais de feldspato, sendo considerado o mineral mais
abundante, ocorrendo em uma proporcao de 70% nesses
corpos.

S&o conhecidas dezenas de pegmatitos portadores de
feldspato que ocorrem intrusivos nas formagdes Serido e
Equador (Grupo Seridd), pertencentes a Provincia Pegmatiti-
ca Borborema-Seridé. Eles se distribuem nos municipios de
Carnauba dos Dantas, Cerro Cord, Currais Novos, Equador,
Lages Pintadas, Jardim do Seridé e Parelhas.
Em menor quantidade, ocorrem no campo
de pegmatitos da regido de Tenente Ananias,
intrusivos em rochas do Complexo Caicé.

Na Provincia Pegmatitica Borborema-
-Seridd, as maiores concentracbes de feldspato
ocorrem nos pegmatitos heterogéneos, zona-
dos, diferenciados, principalmente na Zona IlI
(JOHNSTON JR., 1945), formando uma massa
Unica e isolada de grandes cristais, de largura
e comprimento da ordem de metros. Em geral,
apresenta coloracdo creme ou cor de carne,
que corresponde a variedade potassica, repre-
sentada pela microclina, com intercrescimento
pertitico de albita. No municipio de Tenente
Ananias, o feldspato ocorre em pegmatitos
homogéneos, pouco diferenciados, sendo a
variedade microclina o seu principal repre-
sentante.

A composicdo quimica é uma caracteristi-
ca fundamental dos feldspatos, principalmente
em relacdo aos teores de silica (SiO,), alumina
(ALO,), dlcalis (K,0 + Na,O) e 6xido de ferro

(Fe,0,), pois sdo importantes parametros que balizam os
seus principais usos.

Anélises quimicas desses feldspatos apresentaram
teores de dlcalis superiores a 14%, alumina maior que
18%, silica maior que 62,5% e 6xido de ferro entre 0,06%
a 0,13%. A razédo K,0/Na,O, na maioria das amostras,
apresenta valores entre 2,5 a 8,1, com altos valores de K, 0,
entre 11,1% a 13,0%. Essas caracteristicas os recomendam
para uso nas industrias de revestimento ceramico, colori-
ficios e de vidro.

Mica

Sado também conhecidas dezenas de pegmatitos
portadores de mica que ocorrem na Provincia Pegmatitica
Borborema-Serid6. A mica é produzida (principalmente)
como subproduto do feldspato e das gemas e, por vezes,
de rejeitos dos garimpos explorados (Figura 4.12).

A muscovita possui distribuicdo bastante dispersa nos
pegmatitos homogéneos, porém, sdo mais concentradas
nos heterogéneos, zonados.

Andlises quimicas efetuadas em amostras de mica
dessa regiao revelaram excelentes teores de K,O (8,7% a
11,6%) e baixos teores de Fe,0, (1,3% a 1,8%).

Alguns fatores afetam a qualidade da muscovita dessa
regido, como a presenca, entre as placas da mica, de man-
chas de 6xidos de ferro e manganés e de certos minerais,
como a magnetita, da geminacdo “rabo de peixe”.

Gipsita

Os depdsitos de gipsita da regidao de Governador
Dix-Sept Rosado foram explorados a partir do inicio do

Figura 4.12 - Amostra de muscovita em pegmatitos no distrito de Cajueiro
(Carnatiba dos Dantas).



século XX, para producdo de gesso e como aditivo na pro-
ducéo de cimento portland. As minas de gipsita produziram
durante mais de 50 anos, tornando o Rio Grande do Norte
0 pioneiro em sua exploracdo e o maior produtor nacional.
Entretanto, ha mais de 40 anos encontram-se paralisadas.

Foram quatro as principais minas de gipsita na época:
Cajazeiras, Pau Tapuio (Sao Sebastido), Retiro e Pedreira
Nova. Na década de 1940, a Mina da Estrondadeira (Assu)
foi descoberta e entrou em atividade, destacando-se como
produtora de gipsita.

Os depdsitos de gipsita de Governador Dix-Sept Ro-
sado ocorrem de forma lenticular, em leitos descontinuos,
dispostos em distintos niveis, com espessuras variando de
0,4 ma2,0m (Figura 4.13). Consistem em niveis de gipsita
intercalados em uma deposicdo ritmica, assim constituida
da base para o topo: margas dolomiticas e dolomitos, com
intercalagdes de argilitos, sequindo-se camadas de gipsita
intercaladas com niveis de argilitos; posteriormente, niveis
de dolomitos, argilitos e siltitos intercalados com diferentes
niveis de gipsita; para o topo da sequéncia, ocorrem calcé-
rios argilosos a puros, célcicos, pertencentes a Formagao
Jandaira (Grupo Apodi).

Os teores de gipsita desse depdsito apresentam ele-
vados valores de CaSO,.2H,0 (> 89%) e SO, (> 42%) e
baixos teores de MgO (< 1,5%), atestando sua pureza e
qualidade para uso em cimento portland, como retardador
do tempo de “pega”, para a industria quimica, dentre
outros usos.

Posteriormente, no final da década de 1980, a &rea mi-
neralizada de gipsita foi ampliada para leste de Governador
Dix-Sept Rosado pela Petrobras Mineracao (Petromisa), ao
serem descobertos indicios de mineralizacdo de evaporitos
nos municipios de Macau, Pendéncias, Guamaré e Galinhos.

Figura 4.13 - Forma de ocorréncia da gipsita em depdsitos na regido de
Governador Dix-Sept Rosado.
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Rochas carbonaticas

As rochas carbonaticas no Rio Grande do Norte
estdo representadas por calcarios e marmores. Ferreira
et al. (1977) consideram que ocorre um terceiro tipo de
rochas carbonéticas no estado, que sdo as ocorréncias
de marmore 6nix, da regido de Fervedeira (Santana do
Matos), e que se trata de uma ocorréncia rara, Unica no
estado e no Brasil. Fonseca et al. (1995) assinalam que
essa ocorréncia é uma tipica eflorescéncia carbonatica
ainda hoje ativa.

Calcarios

As rochas carbonéticas sedimentares fazem parte de
uma sequéncia de calcarios e dolomitos da Formacéo Jan-
daira. Foram cadastrados 174 jazimentos por Angelim et al.
(2006), entre minas, depositos e garimpos, compreendendo
calcarios calciticos, calcarios dolomiticos e dolomitos.

Os calcarios calciticos constituem espessas camadas e
sao extensamente aflorantes. Ocorrem nos municipios de
Mossord, Governador Dix-Sept Rosado, Baraunas, Felipe
Guerra, Macau, Alto do Rodrigues e Pendéncias, dentre
outros.

Essas rochas apresentam granulacdo fina a grossa e
coloracao esbranquicada a bege; sao lajeadas, compactas,
fossiliferas e/ou afossiliferas. Mostram altos teores de CaO,
superiores a 53%, CaCO, maiores que 90% e MgO menor
que 2%. Petrograficamente, séo classificadas como biomi-
critos, biomicrosparitos, biosparitos e dismicritos.

O Rio Grande do Norte detém atualmente cerca de
30% das reservas oficiais (medidas + indicadas) desse
calcario no Nordeste brasileiro, as quais sdo avaliadas em
4,46 bilhoes de toneladas. Essas reservas ndao
traduzem a ordem de grandeza na forma de
producéo, pois 0 seu aproveitamento pode ser
ainda considerado como modesto.

A producao do calcario é destinada princi-
palmente para utilizacdo em cimento portland e
em cal; em menor propor¢ao, para brita, ragdo
animal e carga para asfalto. Esses calcarios tém
outro importante significado econémico, por
conterem reservatérios de agua subterranea,
bastante utilizados para consumo humano,
animal e para irrigacdo (Figura 4.14).

Estudos da producédo de cal no Rio Gran-
de do Norte foram efetuados por Régo et al.
(2000). A regido mais importante abrange os
municipios de Apodi, Acu, Governador Dix-
-Sept Rosado e Felipe Guerra.

Nessa regido, a calcinacdo é realizada de
forma tradicional, em fornos intermitentes e
rusticos, sendo caracterizada pela informalida-
de, baixo rendimento energético e alta sazona-
lidade, pois sé funcionam durante sete meses
ao ano. No municipio de Governador Dix-Sept
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Figura 4.14 - Exemplo de extragao de calcario em afloramentos
na regido de Mossoro.

Rosado existe uma unidade industrial em implantacdo, com
uma meta de producdo de 80 mil toneladas por ano.

Os calcérios dolomiticos e os dolomitos concentram-
-se nas regides de Pedra Preta, Pedra Grande, Jandaira,
Parazinho e Jodo Camara, sendo também conhecida uma
ocorréncia na regido de Pedro Velho.

Segundo Rego et al. (2000), nesses calcarios dolo-
miticos os teores de MgO variam entre 10% a 19% e os
de MgCO; sao superiores a 75%. Petrograficamente, sao
descritos como biomicritos, biomicrosparitos e dolosparitos.
Existe uma producao destinada para corretivos de solos
nos municipios de Jodo Camara e Pedro Velho, com teores
de MgO superiores a 14%. Também ocorre uma atividade
informal para producéo de cal virgem e hidratada, composta
por pequenos produtores (caieristas).

Méarmores

Os marmores ocorrem intercalados, em sua maioria,
nos metassedimentos do Grupo Seridd (Formacado Jucurutu)
e, em menor proporcao, em litotipos do Complexo Caicé. E
conhecida quase que uma centena de jazimentos minerais,
entre minas, depdsitos, ocorréncias minerais e garimpos.

Eles constituem depdsitos estratiformes, lenticulares,
formando camadas de grande porte (megalentes), por
vezes alcancando extensdes quilométricas, existindo tam-
bém ocorréncias de pequeno porte. Em geral, apresentam
coloracdo cinza-clara ou esbranquigcada, quando puros,
adquirindo tonalidades creme, résea, alaranjada e esver-
deada pela presenca de minerais acessorios.

As megalentes sdo as mais importantes economi-
camente e sao agrupadas em 12 principais faixas: Cerro
Cora-Lages; Acari-Currais Novos; Ouro Branco-Caicé-Sao
José do Seridd-Sao Vicente; Florania-Caico; Jardim do Seri-
do; Ipueira; Sdo Rafael-lpanguacu; Jucurutu; Parat-Campo
Grande; Janduis-Messias Targino; Almino Afonso-Lucrécia
e Riacho da Cruz-Apodi.

Os tipos calciticos predominam, enquanto os dolomi-
ticos sdo mais raros. No primeiro caso, os teores de CaO

variam entre 43% a 55% e de MgO entre 0,1% a 4%. No
segundo caso, os teores de MgO variam entre 15% a 21%
e os de Ca0, entre 29% a 36%.

As reservas conhecidas (medidas + indicadas) do
tipo calcitico sdo da ordem de 264 milhdes de toneladas,
provenientes das regides de Lages (Serra do Feiticeiro) e
da Serrinha (Currais Novos). Na Mina Brejui e no depésito
de Brejuf Il foram cubadas reservas (medidas + indicadas)
avaliadas em 87 milhdes de toneladas, com teores médios
de 51,3% de Ca0 e de 2,4% de MgO.

Nesi e Carvalho (1999), ao estudarem a faixa de Ouro
Branco-Caico-Sao José do Seridd-Sao Vicente, estimaram a
reserva geoldgica em 521 milhdes de toneladas, com teores
médios de 53% de Ca0 e de 1,5% de MgO.

Apesar da abundancia de tais reservas, os marmores
sao pouco aproveitados, nao refletindo o seu grande po-
tencial econémico. Atualmente, o principal aproveitamento
desse bem é na producao de cal virgem e hidratado.

Existem duas principais regides produtoras de cal. A
primeira abrange os municipios de Caico, Jucurutu, Sao
José do Serido, Jardim do Serido e S&o Rafael; a segunda,
os municipios de Almino Afonso e Messias Targino, que,
juntos, produzem, em média, 1.400 toneladas mensais
(REGO et al., 2000).

Ocorréncias de pequeno porte de marmores dolomi-
ticos sdo conhecidas em Sao Rafael, Lages, Caraubas, Sdo
Tomé, Santana do Matos e Riacho de Santana.

Sal marinho

O sal marinho é principalmente produzido no litoral
da Regido Nordeste do Brasil, abrangendo os estados do
Maranhéo, Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte, e, em menor
proporcdo, no estado do Rio de Janeiro.

Trata-se de um composto quimico, constituido prin-
cipalmente por 97% de NaCl, contendo ainda residuos de
outros sais em pequenas proporcoes.

No Nordeste brasileiro, ele é produzido pelo processo de
evaporacdo solar, sobretudo no litoral norte do Rio Grande do
Norte, onde a produtividade alcanca o méximo. O Rio Grande
do Norte é o maior produtor nacional, respondendo por
90% da producéo, o que corresponde a cerca de 5 milhdes
de toneladas por ano. A regido de maior concentra¢do das
salinas é compreendida pelos municipios de Mossord, Macau,
Avreia Branca, Grossos e Galinhos (Figura 4.15).

Sao comercializados, no mercado, trés principais tipos
de sal: grosso, moido e refinado. A grande importancia do
sal decorre de seus variados campos de aplicacdo: consumo
humano e animal; industria quimica, especialmente para
cloro e soda e seus derivados; barrilha; conservacao de
carnes, peixes e couros; indUstrias téxtil, farmacéutica e
de papel; produtos alimentares e bebidas; tratamento de
aguas para abastecimento publico; etc.

Trata-se do mais importante mineral industrial produ-
zido no Rio Grande do Norte, de incontestavel importancia
para a economia local e nacional.
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Figura 4.15 - Exemplo de estocagem de sal marinho
na regido proxima a Macau.

Recursos Minerais Energéticos

Os recursos minerais energéticos conhecidos no Rio
Grande do Norte compreendem petréleo e gas natural,
turfa e os minérios de torio e uranio.

Em grau de importancia, o petréleo e o gas natural
destacam-se, seguidos da turfa. Os dois Ultimos (tério e
uranio) sdo os menos importantes, pois correspondem
apenas a ocorréncias e indicios de mineralizagoes.

O minério de tério esta representado por ocorréncias
aluvionares, eluvionares e em placeres de monazita. Ja as
mineralizacoes de uranio sdo representadas por exudacoes
de 6xidos secundarios de uranio hospedados em granitoi-
des brasilianos, provenientes das alteracbes de minerais
primarios, como uraninita, uranofano e meta-autunita.
Existem também indicios de mineralizacdes em pegmatitos,
representados por uraninita e seus produtos de alteracoes,
como gumita, betafita e samarskita.

Petréleo e géas natural

A Bacia Potiguar exibe dois dominios: terrestre e
maritimo. O primeiro corresponde a sua porcdo emersa; o
segundo, a porcao submersa, que se situa na plataforma
continental e abrange os estados do Rio Grande do Norte
e Ceard. O petroleo efetivo da Bacia Potiguar é proveniente
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de dois sistemas petroliferos: Pendéncia e Alagamar-Acu
(MILANI e ARAUJO, 2003).

Segundo esses autores, o Sistema Pendéncia inclui
o petréleo gerado por folhelhos lacustres e armazenado
em arenitos fluviodeltaicos e turbiditicos da Formacao
Pendéncia, de idade neocomiana (Cretaceo Inferior). J4 o
Sistema Petrolifero Alagamar-Acgu inclui como geradores
os folhelhos marinho-evaporiticos, de idade aptiana, da
Formacao Alagamar. Os reservatérios desse sistema sdo os
arenitos fluvioedlicos da Formacao Acu, de idade albiano-
-cenomaniana.

Os campos terrestres produtores de petréleo se
concentram nos municipios de Alto do Rodrigues, Apodi,
Areia Branca, Acu, Caraubas, Carnaubais, Felipe Guerra,
Governador Dix-Sept Rosado, Guamaré, Macau, Mossord,
Pendéncias, Porto do Mangue, Serra do Mel e Upanema.
Os cinco maiores municipios produtores de petréleo, que
respondem por 60% da producéo do estado, sdo: Acu, Alto
do Rodrigues, Areia Branca, Macau e Mossoré.

A producao atual de petréleo no Rio Grande do Norte
é da ordem de 23 milhdes/barris/ano, provenientes de mais
de cinco mil pocos produtores. Tal produtividade tem-se se
mostrado um fator limitante para investimentos em novos
projetos de producdo de petréleo por parte das grandes
empresas petroliferas. O maior interesse tem sido demons-
trado por médias e pequenas empresas.

Os principais campos maritimos produtores de petré-
leo e gas natural sdo os de Agulha, Arabaiana, Pescada e
Ubarana, atualmente operados por 27 plataformas mariti-
mas de producéo. A producao do gas natural é atualmente
bastante expressiva, sendo totalmente proveniente do mar,
superando 928 bilhdes de metros clbicos por ano.

As atividades de exploragéo e producao de petréleo e
gas natural na Bacia Potiguar sdo administradas pela Uni-
dade de Negécios de Exploracao e Producao do Rio Grande
do Norte e Ceara da Petrobras, que é sediada em Natal.

Para centralizar toda a producdo de petréleo e gas
natural, a Petrobras implantou o Polo Industrial de Guama-
ré, proximo a Natal. Esse polo é constituido por modernas
instalacdes industriais, onde sdo desenvolvidas as atividades
de tratamento e processamento do petréleo e gas natural.
Recentemente, foram iniciadas as obras de instalacdo da
Refinaria Clara Camarbes (Figura 4.16).

Figura 4.16 - Vista geral do polo industrial de Guamaré.
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A Petrobras, em 2008, inaugurou a Usina Termoacu,
em Alto do Rodrigues, com capacidade para geragao de 340
megawatts de energia. Movida a gas natural, Termoacu é
considerada uma usina de cogeracao, pois, além da ener-
gia elétrica, produzira vapor que serd injetado nos campos
produtores de petréleo de alta viscosidade para permitir o
aumento de sua producéo.

Turfa

A turfa foi identificada por Caldasso et al. (1981)
durante a execucdo do Projeto Turfa do Nordeste Oriental
elaborado pela CPRM/SGB, nos vales e baixadas aluviais do
litoral oriental do Rio Grande do Norte.

Foram identificadas turfeiras nos baixos cursos dos
rios Punaul, Maxaranguape, Ceara-Mirim, Mudo-Guajiru
e Potengi, que drenam o litoral norte do estado, e nos
rios Pium, Trairi, Ararai, Jacu, Curimatal e Guaju, no
litoral sul.

A turfa identificada apresenta uma textura fibrosa a
fibrolenhosa, de carater esponjoso, cor castanha, saturada
em agua, com fibras finas e curtas, aspecto de palha, po-
dendo encerrar quantidades varidveis de argilas, as quais
diminuem o poder calorifico da turfa. Este aumenta com o
maior grau de decomposicdo e menor contetido de cinzas
(de argilas). Em funcédo desse aspecto, as turfas podem ser
classificadas em: turfa energética, quando o contetdo de
cinzas for menor que 25% e o seu poder calorifico maior
que 3.500 cal/g; em condicoes inferiores, a turfa é do tipo
nao-energética ou agricola.

Dentre as 11 ocorréncias de turfas cadastradas, as
dos vales dos rios Maxaranguape e Ceara-Mirim foram es-
tudadas pela CPRM/SGB, sendo a turfa do rio Ceara-Mirim
considerada a mais promissora. Nessa ocorréncia foram
cubadas reservas (medidas) de 1.182 mil toneladas em base
seca de turfa, com um teor médio de cinzas de 32,6% e
poder calorifico superior em base seca médio de 3.600 cal/g.

ECONOMIA MINERAL

Sob esse tema, dois indicadores que medem o com-
portamento e a evolucdo do setor mineral sdo analisa-
dos, tais como: valor da producdo mineral e exportagao
de bens minerais. No primeiro caso, sera
enfocado o periodo compreendido entre os
anos de 2000 a 2005; no segundo caso, de
2000 e 2007.

O valor da producdo mineral corres-
ponde ao somatério do valor de venda das
producbes brutas e beneficiadas dos bens
minerais realizadas pela industria extrativa
mineral.

A andlise do valor da producdo mineral
do estado, no periodo compreendido entre
os anos de 2000 a 2005 (Tabela 4.1; Figura
4.17), sem a participagdo do petréleo e gas

Valor da Producédo
(R$1.000,00)

natural, mostra uma tendéncia extremamente positiva, com
um crescimento expressivo de 494,4% nesses seis anos. O
valor da producdo mineral apresentou uma evolucdo de
R$90,78 milhdes, no ano de 2000, para R$539,59 milhdes,
em 2005, o que corresponde a uma taxa média anual de
crescimento de 82,4%.

Tabela 4.1 - Producdo mineral do Rio Grande do Norte no periodo
de 2000 a 2005 (a preco de mercado corrente em R$1.000).

Ano Valor_da Producao Evolucao
Mineral (R$) (%)

2000 90.783 -

2001 169.012 86,2
2002 228.299 35,0
2003 286.433 25,5
2004 396.884 38,5
2005 539.598 35,9

Fonte: DNPM (2006).

Esse crescimento foi proporcionado, principalmente,
pelo aumento da producgao de quatro bens minerais ndo-
-metdlicos, que se incluem na classe dos minerais e rochas
industriais e que apresentaram os melhores resultados no
valor da producédo no intervalo entre 2000 e 2005: rochas
ornamentais (566%), sal marinho (360%), calcario (212%)
e dgua mineral (48,5%),.

O sal marinho, sem a participacdo do petrdleo e
géas natural, constitui o bem mineral mais importante,
liderando a producédo mineral do estado. Ele representou,
em média, no periodo considerado, 75% do valor da
producao mineral.

O crescimento da producdo mineral (Tabela 4.1)
ndo retrata a real situacdo, pois ndo foram incluidas as
producoes de minério de ferro da mina do Pico do Bonito
(Jucurutu), de feldspato, caulim e dgua-marinha.

H4, atualmente, uma grande demanda nacional do
feldspato e do caulim produzido no estado, que é suprida
pelos segmentos de revestimento ceramico (principalmente
porcelanatos) e de colorificio. O mesmo ocorre com a agua-
-marinha — sobre a producao e a comercializacdo nao ha
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Figura 4.17 - Valor da producdo mineral do Rio Grande do Norte — 2000/2005.

Fonte: DNPM (2006).



um efetivo controle. Assim, como esses trés Ultimos bens
minerais sao principalmente produzidos por atividade
garimpeira (informal), os dados sdo desconhecidos e de
dificil obtencéo.

Outro fator que influenciard fortemente o cresci-
mento da producdo mineral é a ampliagdo da producao
de calcario e minerais metalicos, caso da reativacdo da
mineracdo de scheelita, em Currais Novos, Bodo e Lages,
e da producdo do minério de ferro da mina do Pico do
Bonito (Jucurutu).

O Rio Grande do Norte detém as maiores reservas
(medidas + indicadas) oficiais de calcério do Nordeste
brasileiro, avaliadas em 4,46 bilhoes de toneladas. Ja
existem estudos para viabilizar a sua producdo em larga
escala, tanto para cimento quanto para cal. Os grupos
cimenteiros Votorantim, Cimento Tupi e Lafarge tém
manifestado interesse. Até o momento, os dois primeiros
ja asseguraram a instalacao de novas fabricas de cimento
entre as regides de Mossord, Baralinas e Serra do Mel. A
empresa multinacional belga SCR Sibelco adquiriu uma
mina de calcario, em Governador Dix-Sept Rosado, para
produzir cal. A Cia. Vale planeja também produzir cal no
Rio Grande do Norte. O objetivo dessas duas empresas é
abastecer as usinas siderurgicas implantadas e em implan-
tacdo em Sao Luis (Maranhao), Maraba (Para) e no Ceara,
que sdo grandes consumidoras de cal. Esse aspecto abre
a possibilidade para eventual demanda da cal produzida
no estado.

A reativacdo da mineracdo de scheelita (minério de
tungsténio) j& proporcionou, em 2004, o reinicio das ope-
ragdes de antigas minas, como Brejui, Barra Verde e Bodo,
e de diversos garimpos, decorrente da elevacdo do preco
do quilograma do concentrado da scheelita, valorizado no
mercado interno em torno de 330% (de R$6,50/kg para
R$28,0/kg). Ao longo dos anos seguintes até o final de
2008, o preco do quilograma do concentrado manteve-se

RECURSOS MINERAIS

estabilizado, o que possibilita o prosseguimento da ativi-
dade da mineracao da scheelita.

A estabilizacdo desse preco tem uma forte susten-
tacdo na continuidade da politica econémica chinesa, o
maior produtor e exportador mundial do concentrado de
minério de tungsténio. Em virtude de seu crescimento
econdmico, a China adotou medidas internas para contro-
lar sua oferta, restringindo a producao de suas principais
minas e alterando gradualmente as cotas de exportacao
do concentrado no mercado internacional. Tal medida
causou diminuicao na oferta mundial; em consequéncia,
ocorreu elevacdo do preco e originou uma demanda que
abriu espacos para que outros paises explorassem as suas
minas, entre eles o Brasil.

A Mhag Servicos e Mineracdo, que opera a Mina do
Pico do Bonito, almeja ampliar sua atual producao (50 mil
toneladas/més), bem como implantar uma unidade de pe-
lotizacdo. A empresa também devera dar inicio a pesquisa
de novas areas de minério de ferro no estado.

No cendrio regional, uma comparacdo do valor da
producdo entre os estados do Nordeste nos anos de 2000
e 2005 (Tabela 4.2; Figura 4.18) mostra o crescimento da
producdo mineral do Rio Grande do Norte, sem a partici-
pacdo de petroleo e gas natural.

A andlise comparativa constata que o Rio Grande do
Norte passa da sexta posicdo em 2000 para a segunda po-
sicdo do valor da producdo mineral do Nordeste em 2005,
superado apenas pela Bahia.

Outro fator que contribui para esse desempenho é
a formulagdo de politicas publicas para a geologia e a
mineracdo atualmente em vigor em ambitos federal e
estadual.

Abalanca comercial dos bens minerais voltou a crescer
€ a ocupar mais espaco na economia potiguar. Historica-
mente, o sal marinho sempre teve representatividade na
exportacao dos bens minerais do Rio Grande do Norte,

Tabela 4.2 - Valores da producdo mineral entre os estados do nordeste brasileiro, nos anos de 2000 e 2005

(a preco de mercado corrente em R$1.000).

Estado 2000 % 2005 %

Alagoas 36.973 2,6 67.844 2,6
Bahia 498.480 35,5 1.010.663 38,7
Ceard 173.514 12,4 150.170 5,8
Maranhao 41.779 3,0 68.712 2,6
Paraiba 189.637 13,5 183.091 7,0
Pernambuco 156.047 1.1 134.537 5,2
Piauf 33.462 2,4 50.001 1,9
Rio Grande do Norte 90.783 6,5 539.598 20,7
Sergipe 183.689 13,0 405.231 15,5
Nordeste 1.404.364 100,0 2.609.851 100,0

Fonte: DNPM (2006).
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A meta é beneficiar 250 toneladas/més de

mica.

— As empresas exploradoras de sheelita

das regides de Currais Novos, Bodd e Lages
encontram-se em fase de ampliacdo da explo-

Figura 4.18 - Comparacao do valor da producdo mineral entre os estados do

nordeste brasileiro — 2000/2005. Fonte: DNPM (2006).

porém, atualmente, hd uma diversificacdo de outros produ-
tos minerais, principalmente oriundos da regido do Seridé.
As rochas ornamentais, representadas pelos ortognaisses/
migmatitos, metaconglomerados e pegmatitos; a scheelita
(na década de 1970, ela representava o principal produto
da pauta de exportagao do estado); as gemas (pedras pre-
ciosas), com destaque para a indicolita (turmalina-paraiba)
e, mais recentemente, a esmeralda; e o minério de ferro
compdem o novo elenco de produtos que estdo ganhando
o mercado internacional.

A exportacao dos bens minerais representou, entre os
anos de 2000 e 2006, um acréscimo de 59,8% em valor
(de US$8,94 milhoes para US$14,29 milhdes).

As rochas ornamentais representaram o maior cresci-
mento, passando de US$49.163 para US$3.273.565 nesse
mesmo intervalo. Em relacdo ao total exportado pelo esta-
do, a contribuicdo dos bens minerais em 2006 representou
4,1%, nao considerando a participacdo do petrédleo e do
minério de ferro.

Em 2007, com os dados disponiveis de janeiro a junho,
haviam sido exportados cerca de US$14,90 milhdes, supe-
rando o ano de 2006. O minério de ferro lidera a estatistica,
com US$7,0 milhdes, seguindo-se o sal marinho (US$4,32
milhdes), as rochas ornamentais (US$2,35 milhdes) e a
scheelita (US$1,23 milh&o).

O setor mineral do Rio Grande do Norte estd em
plena revitalizacdo, em franco desenvolvimento e com
grandes perspectivas de ampliar as exportacdes, consi-
derando que:

— Grupos ceramistas do pals, atraidos pela disponibi-
lidade do gas industrial, estdo se instalando na regido de
Mossord. Um deles, o Grupo Itagrés, de Santa Catarina,
implantou a empresa Porcelanatti Revestimentos Ceramicos
para produzir porcelanato. Outras também manifestaram
interesse, como a empresa paraibana Ceramica Santa Alian-
ca, para producdo de revestimento e louca sanitdria, e a
galcha Porcelana Viva, para producao de porcelana fina
para mesa e decoracéo.

— A empresa multinacional suica VonRoll pretende
instalar, em Currais Novos, uma unidade industrial para
beneficiar mica, que é utilizada em isolantes elétricos.
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racdo em suas minas.

— A Companhia Nacional de Alcalis, com
o fechamento da fabrica de barrilha de Arraial
do Cabo, no Rio de Janeiro, admite concluir
e ativar o projeto da Alcanorte, em Macau.
Mas, para colocar em funcionamento a planta
industrial, sera necessario um aporte de capitais
da ordem de US$70 a US$100 milhoes.

— As empresas Mhag Servicos e Mine-
racdo, Companhia Agro-Industrial Igarassu
(Votorantim), Cimento Tupi, Lafarge e Cia. Vale ja manifes-
taram interesse em um projeto que prevé o transporte de
granéis solidos por linha férrea até uma central de estoque
localizada em Porto do Mangue e o embarque em navios
por correias transportadoras de longa distancia (minerodu-
to), para escoar as futuras producdes de minério de ferro,
cimento e cal destinadas a exportacéo.

— Estudos/pesquisas promissoras para metais basicos
na regido do agreste do estado para niquel, cobre, ferro e
ouro, dentre outros bem minerais.
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INTRODUCAO

O potencial petrolifero de uma regido esta primaria-
mente relacionado a existéncia, extensao e espessura de seu
pacote sedimentar. Nesse aspecto, o estado do Rio Grande
do Norte abriga, em seu territério, duas bacias sedimenta-
res: a mais importante corresponde a uma grande parte da
porcao terrestre e maritima da Bacia Potiguar, mas também
corresponde a porcao norte da Bacia Pernambuco-Paraiba
(Figura 5.1).

Em observancia a lei vigente que regula a concesséao
de areas visando a pesquisa e producdo de petréleo e gas,
a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocom-
bustiveis (ANP) fiscaliza atualmente (janeiro de 2010) no
estado do Rio Grande do Norte 57 concessoes exploratéd-
rias e 82 concessdes de producdo. Destas, 11 estdo em
fase de desenvolvimento e 71 em producéao (Figura 5.2;
Tabela 5.1).

POTENCIAL PETROLIFERO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

Ao longo da historia de exploracdo da regido, foi
coletado um volume consideravel de dados geoldgicos
e geofisicos, cuja localizacdo é apresentada nas figuras
53e5.4.

A ANP atua na busca pelo aumento das reservas pe-
troliferas brasileiras ndo apenas por meio das concessoes,
como também de seus planos plurianuais de estudos de
geologia e geofisica (PPA de G&G) (ANP, 2009). O plano
atual, que compreende os anos de 2007 a 2011, objetiva
a aquisicao de dados por meio de aerolevantamentos geo-
fisicos, levantamentos geoquimicos maritimos e terrestres,
assim como de dados sismicos de dimensdes regionais em
diferentes bacias, com foco nas bacias de nova fronteira
exploratéria (que ndo é o caso da Bacia Potiguar, que ja
se encontra em plena producao). O PPA de G&G também
promove estudos como o que redefiniu os limites geoldgicos
da Bacia Pernambuco-Paraiba, estando previsto para essa
bacia um levantamento sismico em 2011.
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Figura 5.1 - Bacias sedimentares existentes no estado do Rio Grande do Norte e drea maritima adjacente.
Nota: As bacias maritimas descritas neste capitulo ndo representam necessariamente a regido que corresponde
a divisdo das participagdes governamentais destinadas ao estado do Rio Grande do Norte e seus municipios.
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Figura 5.2 - Areas concedidas como blocos e campos no estado do Rio Grande do Norte e drea maritima adjacente.

Tabela 5.1 - Areas concedidas para a exploracio e producéo de petréleo no estado do Rio Grande do Norte e drea maritima adjacente.

Blocos Exploratoérios

Contrato Bacia N° Blocos Assinatura Licitacao Operador
BT-POT-4 Potiguar 1 15-09-2000 BID 2 Petrobras
BT-POT-3 Potiguar 1 15-09-2000 BID 2 Petrosynergy
BT-POT-5 Potiguar 1 28-09-2001 BID 3 Petrosynergy
BM-POT-11 Potiguar 1 02-09-2002 BID 4 Petrobras
BM-POT-13 Potiguar 1 02-09-2002 BID 4 Petrobras
BT-POT-10 Potiguar 1 30-09-2002 BID 4 Potidleo
BT-POT-8 Potiguar 1 02-09-2002 BID 4 Petrobras
BT-POT-9 Potiguar 1 02-09-2002 BID 4 Petrobras
BT-POT-29 Potiguar 3 24-11-2004 BID 6 Petrogal
BT-POT-32 Potiguar 4 24-11-2004 BID 6 Petrobras
BT-POT-35 Potiguar 1 24-11-2004 BID 6 Petrobras
BT-POT-39A Potiguar 1 24-11-2004 BID 6 Petrobras
BM-POT-16 Potiguar 2 12-01-2006 BID7 Petrobras
BM-POT-17 Potiguar 3 12-01-2006 BID7 Petrobras
BT-POT-50 Potiguar 2 12-01-2006 BID 7 Petrobras
BT-POT-51 Potiguar 3 12-01-2006 BID 7 Petrogal
BT-POT-53 Potiguar 1 12-01-2006 BID 7 Petrosynergy
BT-POT-55 Potiguar 3 12-01-2006 BID 7 Starfish
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Blocos Exploratérios

Contrato Bacia N° Blocos Assinatura Licitacao Operador
BT-POT-56 Potiguar 2 12-01-2006 BID 7 Petrobras
BT-POT-57 Potiguar 2 12-01-2006 BID 7 Petrobras
BT-POT-60 Potiguar 1 12-01-2006 BID 7 Petrosynergy
BT-POT-61 Potiguar 2 12-01-2006 BID 7 Quantra
BT-POT-62 Potiguar 1 12-01-2006 BID 7 Petrobras
BT-POT-63 Potiguar 1 12-01-2006 BID 7 Aurizénia
BT-POT-65 Potiguar 2 12-03-2008 BID 9 RMC
BT-POT-69 Potiguar 1 05-06-2008 BID 9 Comp E&P
POT-T-515 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrobras
POT-T-556 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Partex Brasil Ltda.
POT-T-560 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrobras
POT-T-563 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrogal Brasil Ltda.
POT-T-564 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrobras
POT-T-600 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrobras
POT-T-601 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Partex Brasil Ltda.
POT-T-602_R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrobras
POT-T-603 R10 Potiguar 1 30-06-2009 BID 10 Sipet Agropastoril Ltda.
POT-T-608 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrogal Brasil Ltda.
POT-T-609_R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrobras
POT-T-610_R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrobras
POT-T-699 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrobras
POT-T-743 R10 Potiguar 1 30-04-2009 BID 10 Petrogal Brasil Ltda.

57
Campos
Nome Bacia Fluido Principal Situacao Descoberta Operador Contrato

ACAUA Potiguar OLEO Producdo 15/7/2005 Petrobras
AGULHA Potiguar OLEO Producao 9/6/1975 Petrobras
ALTO ALEGRE Potiguar OLEO Desenvolvimento 9/7/1993 Petrobras
ALTO DO RODRIGUES Potiguar OLEO Producdo 16/6/1981 Petrobras
ANDORINHA Potiguar OLEO Desenvolvimento 5/10/2007 Petrogal
ANGICO Potiguar OLEO Producdo 14/9/2000 Petrobras
ARABAIANA Potiguar OLEO Producao 29/11/1986 Petrobras
ARACARI Potiguar OLEO Producao 13/8/2007 Petrosynergy
ARATUM Potiguar OLEO Producéo 9/12/1982 Petrobras
ASA BRANCA Potiguar OLEO Producéo 29/5/2001 Petrobras
BAIXA DO ALGODAO Potiguar OLEO Producéo 31/10/1986 Petrobras
BAIXA DO JUAZEIRO Potiguar OLEO Producéo 10/5/1995 Petrobras
BARRINHA Potiguar OLEO Producéo 6/5/1990 Petrobras
BENFICA Potiguar OLEO Producdo 27/9/1997 Petrobras
BIQUARA Potiguar GAS Producao 12/5/1992 Petrobras
BOA ESPERANCA Potiguar OLEO Producéo 26/7/1997 Petrobras
BOA VISTA Potiguar OLEO Producao 18/8/1994 Petrobras

~
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Campos

Nome Bacia Fluido Principal Situacao Descoberta Operador Contrato
BREJINHO Potiguar OLEO Producdo 12/12/1986 Petrobras
CACHOEIRINHA Potiguar OLEO Producdo 20/8/1986 Petrobras
CANTO DO AMARO Potiguar OLEO Producdo 18/11/1985 Petrobras
CARCARA Potiguar (nao informado) Producdo 8/10/2008 Odebrecht Oleo e Gés
CARDEAL Potiguar (ndo informado) Producéo 16/10/2007 Partex
CIOBA Potiguar OLEO Producéo 3/1/1982 Petrobras
COLIBRI Potiguar (ndo informado) Producdo 3/10/2004 Partex
DENTAO Potiguar OLEO Producao 31/7/1987 Petrobras
ESTREITO Potiguar OLEO Producao 25/2/1982 Petrobras
FAZENDA CANAAN Potiguar OLEO Producéo 15/12/1991 Petrobras
FAZENDA CURRAL Potiguar OLEO Producéo 15/10/1988 Petrobras
FAZENDA JUNCO Potiguar OLEO Producao 25/10/1990 Petrobras
FAZENDA MALAQUIAS Potiguar OLEO Producao 24/8/1989 Petrobras
FAZENDA POCINHO Potiguar OLEO Producao 23/9/1982 Petrobras
GUAIUBA Potiguar GAS Desenvolvimento 4/10/1990 Petrobras
GUAJA Potiguar GAS Desenvolvimento 13/10/2000 Petrobras
GUAMARE Potiguar OLEO Producéo 9/12/1982 Petrobras
IRAUNA Potiguar (ndo informado) Desenvolvimento 26/12/2006 Petrobras
IRERE Potiguar (ndo informado) Desenvolvimento 4/5/2005 Petrosynergy
JACANA Potiguar OLEO Producao 4/7/2005 Petrobras
JANDUI Potiguar OLEO Producio 31/10/1985 Petrobras
JOAO DE BARRO Potiguar OLEO Producéo 1/10/2004 Aurizdnia Petréleo
JUAZEIRO Potiguar OLEO Producéo 28/9/1990 Petrobras
LAGOA AROEIRA Potiguar OLEO Producéo 6/7/1989 Petrobras
LESTE DE POCO XAVIER Potiguar OLEO Producéo 10/2/1998 Petrobras
LIVRAMENTO Potiguar OLEO Producéo 28/3/1986 Petrobras
LORENA Potiguar OLEO Producdo 2/8/1984 Petrobras
MACAU Potiguar OLEO Producdo 16/8/1982 Petrobras
MONTE ALEGRE Potiguar OLEO Producdo 13/11/1981 Petrobras
MORRINHO Potiguar OLEO Producao 28/6/1994 Petrobras
MOSSORO Potiguar OLEO Producao 6/11/1979 Petrobras
’S\IAODROOESTE DO MORRO RO- Potiguar OLEO Producéo 28/7/1987 Petrobras
OESTE DE UBARANA Potiguar GAS Producéo 23/3/1985 Petrobras
PAJEU Potiguar OLEO Producao 1/11/1995 Petrobras
PARDAL Potiguar OLEO Desenvolvimento 29/10/2007 Potidleo
PEDRA SENTADA Potiguar GAS Producéo 9/10/1997 Petrobras
PERIQUITO Potiguar OLEO Producéo 20/8/1986 Aurizonia Petréleo
PESCADA Potiguar GAS Producdo 24/10/1980 Petrobras
PINTASSILGO Potiguar OLEO Producdo 1/12/2004 Petrobras
PITIGUARI Potiguar GAS Producao 1/10/2004 Petrosynergy
POCO VERDE Potiguar OLEO Producao 8/6/1992 Petrobras
POCO XAVIER Potiguar OLEO Producao 13/12/1987 Petrobras
PONTA DO MEL Potiguar OLEO Producao 28/3/1987 Petrobras
PORTO CARAO Potiguar OLEO Producao 17/1/1992 Petrobras
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Campos
Nome Bacia Fluido Principal Situacao Descoberta Operador Contrato
REDONDA Potiguar OLEO Producdo 5/10/1985 Petrobras
REDONDA PROFUNDO Potiguar OLEO Producdo 31/10/1990 Petrobras
RIACHO ALAZAO Potiguar (ndo informado) Desenvolvimento 1/4/1993 Petrobras
RIACHO DA FORQUILHA Potiguar OLEO Producéo 18/12/1988 Petrobras
RIACHO VELHO Potiguar OLEO Producéo 30/7/1988 Genesis 2000
RIO MOSSORO Potiguar OLEO Producdo 1/4/1984 Petrobras
ROLINHA Potiguar OLEO Producao 3/5/2007 Potidleo
SABIA Potiguar OLEO Desenvolvimento 28/7/1997 Petrobras
SALEMA BRANCA Potiguar OLEO Desenvolvimento 18/3/2003 Petrobras
SALINA CRISTAL Potiguar OLEO Producéo 24/8/1982 Petrobras
SANHACU Potiguar (ndo informado) Desenvolvimento 11/12/2007 Petrobras
SAO MANOEL Potiguar (n&o informado) Produgdo 21/6/1987 Arclima Engenharia
SERRA Potiguar OLEO Producao 20/8/1996 Petrobras
SERRA DO MEL Potiguar OLEO Producao 1/6/1997 Petrobras
SERRA VERMELHA Potiguar OLEO Producao 23/6/1986 Petrobras
SERRARIA Potiguar OLEO Producao 26/9/1982 Petrobras
SIRI Potiguar OLEO Producdo 21/9/1997 Petrobras
TRES MARIAS Potiguar OLEO Producio 29/9/1986 Petrobras
UBARANA Potiguar OLEO Producéo 14/11/1973 Petrobras
UPANEMA Potiguar OLEO Producéo 10/12/1984 Petrobras
VARGINHA Potiguar OLEO Producéo 27/12/1997 Petrobras
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Figura 5.4 - Pocos perfurados no estado do Rio Grande do Norte.

BACIA PERNAMBUCO-PARAIBA

A Bacia Pernambuco-Paraiba ocupa uma estreita faixa
costeira dos estados de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande
do Norte.

A bacia encontra-se em estagio inicial de pesquisa e
enquadra-se perfeitamente na categoria de fronteira ex-
ploratéria, configurando-se como o segmento da margem
continental brasileira menos amostrado e investigado pela
indUstria de petroleo.

O esforco exploratério para pesquisa de hidrocarbo-
netos na darea original da bacia, que compreende a &rea
adjacente aos estados de Pernambuco e Paraiba, corres-
ponde a levantamento de 9.921 e 20.432 km lineares de
perfis gravimétricos e magnetométricos, respectivamente,
na aquisicao de 8.974 km de sismica de reflexdo 2D (destes,
1.429 km foram adquiridos por companhias sob contrato
de risco) e na perfuracdo de trés pogos: dois pela Petrobras
e um que objetivou o abastecimento de 4gua de Recife. Um
dos pocos foi perfurado em 1982 e atingiu a profundidade
de 3.000 m em um semigraben ao sul de Recife. O conheci-
mento estratigrafico da Bacia Pernambuco-Paraiba teve inicio
em estudos de geologia de superficie efetuados na faixa de
afloramentos ao longo da costa nordestina pela Petrobras
(FENO, 1994) e Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
Mais recentemente, desenvolveu-se consideravelmente como
resultado do estudo de Jardim de S4 et al. (2003).

Os dados que deram suporte a tal conhecimento
relacionam-se a trés pocos exploratérios (para petroleo)
perfurados em Pernambuco, além de outros pocos mais
rasos perfurados com diferentes finalidades, como também
a uma malha sismica 2D de 13.287 km. Segundo FEIJO
(1994), as secdes sismicas registradas na plataforma e no
talude continentais permitem a individualizacdo de sequén-
cias deposicionais similares as das demais bacias costeiras,
porém com diferentes espessuras.

O primeiro poco, 2-IST-1-PE, foi perfurado em 1961
na llha de ltamaraca e alcancou o embasamento depois de
atravessar 400 m de rochas sedimentares neocretaceas. O
segundo pocgo, 2-CPE-1-PE, perfurado em 1982 na regido
do Cupe, em Pernambuco, atravessou 3.000 m de rochas
sedimentares e vulcanicas eocretaceas, sem atingir o embasa-
mento. O terceiro pogo (9-JG-1-PE) foi perfurado em 1995, a
7,2 km a sul de Recife, atingindo a profundidade de 1.100 m.

Em 2003, foi concluido o estudo “Projeto de Avaliacao
do Potencial Petrolifero da Bacia Pernambuco-Paraiba”,
objeto de contrato entre a ANP e a Fundacdo Norte-
-Riograndense de Pesquisa e Cultura (FUNPEC), gerida pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Nesse
trabalho, foram utilizadas duas metodologias distintas de
analise de risco exploratério, em que foram estimados os
volumes potencialmente disponibilizados para migracdo
na bacia e os volumes potencialmente acumulados nos
possiveis plays identificados na Bacia Pernambuco-Paraiba.



Igualmente, foi concluido o levantamento de geoqui-
mica piston core na porcdo maritima, que identificou evi-
déncias de hidrocarbonetos na porcao submersa da bacia,
entre o Alto de Touros (Rio Grande do Norte) e o limite com
o estado de Alagoas. As anomalias da razao C1/(C2 + C3 +
C4 + C5) isto ¢, faixa metano-pentano, indicaram a possi-
bilidade de ocorréncia de hidrocarbonetos leves na porgéo
submersa ao longo do setor amostrado, nas dreas norte e
central da Sub-Bacia de Pernambuco e na porcdo meridional
da Sub-Bacia da Parafba. Tais anomalias geoquimicas sédo
interpretadas como indicadoras de processos de geracdo e
migracao de hidrocarbonetos, possivelmente provenientes
dos niveis mais profundos da porcdo submersa da bacia.

A anélise dos dados geofisicos da area indica a ocorrén-
cia de depocentros significativos na Sub-Bacia de Pernambu-
co, locais potenciais de ocorréncia das chamadas cozinhas
de geracao de 6leo e gas (JARDIM DE SA et al., 2003).

BACIA POTIGUAR

A Bacia Potiguar situa-se no extremo nordeste da
margem continental brasileira, incluindo uma parte
emersa e outra submersa. Encontra-se distribuida em
sua maior parte no estado do Rio Grande do Norte e,
parcialmente, no estado do Cearéa (Figura 5.1). Segundo
relatério de integracdo elaborado por Sampaio et al.
(1998), geologicamente a bacia faz limite, a leste, com
a Bacia Pernambuco-Paraiba; a noroeste, com a Bacia do
Ceard, pelo Alto de Fortaleza, e, ao sul, com rochas pré-
-cambrianas do embasamento cristalino.

Ainda segundo Sampaio et al. (1998), os primeiros
estudos geoldgicos na Bacia Potiguar foram realizados a
partir de 1945, com mapeamento de superficie, gravimetria
e magnetometria. A partir desse estudo foram perfurados
dois pocos na parte emersa da bacia em 1956, os quais
revelaram fracos indicios de hidrocarbonetos. Em razao
desses resultados, a porcao emersa da bacia foi tempo-
rariamente descartada para novos esforcos exploratérios.
As atividades exploratérias foram retomadas na década
de 1970, inicialmente com aquisicao sismica maritima em
1971 e, posteriormente, com aquisicao sismica terrestre em
1974. Desse esforco resultaram as descobertas dos campos
de Ubarana, em 1973, e de Agulha, em 1975, ambos na
plataforma continental.

Na parte emersa da bacia, dois eventos posteriores a
essas descobertas maritimas mudaram consideravelmente o
panorama exploratério: a descoberta dos campos de Mos-
sor6 (1979) e Fazenda Belém (1980), que desencadearam
uma intensa campanha exploratéria, com destaque para
o periodo 1981-1988. Como resultado dessas atividades,
foram descobertas dezenas de campos petroliferos, muitos
dos quais alinhados no Sistema de Falhas de Carnaubais,
como os campos de Alto do Rodrigues, Estreito, Fazenda
Pocinho e Guamaré, além dos de Serraria, Lorena, Upane-
ma, Canto do Amaro (o maior de todos) em outras partes
da bacia (Figura 5.2).

POTENCIAL PETROLIFERO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

Na parte maritima, foram descobertos os campos de
Pescada e Arabaiana (gas) e Aratum (6leo), além de ou-
tros menores. Todo o esforco exploratério anteriormente
mencionado deve-se a Petrobras, porém, durante a década
de 1970, quatro campos de 6leo foram descobertos por
empresas sob contrato de risco.

Atualmente, a bacia possui uma ampla cobertura sis-
mica 2D e 3D. Até janeiro de 2010, haviam sido perfurados
7.613 pocos, dos quais 1.212 exploratérios (682 pioneiros,
8 estratigraficos, 412 extensbes, 102 pioneiros adjacentes,
2 de jazidas mais rasas e 6 de jazidas mais profundas) e
6.401 de desenvolvimento (6.140 de desenvolvimento, 97
de injecdo e 164 especiais).

Como resultado da intensa atividade exploratoéria,
foram descobertos 82 campos de 6leo e gés, sendo 68 em
terra e 14 no mar. Devido ao atual estagio de exploracao e
aos resultados obtidos, essa bacia é considerada matura,
principalmente em terra, existindo, porém, muitas oportu-
nidades exploratdrias de descobertas.

Com base nos trabalhos de Araripe e Feijo (1994),
Bruhn et al. (1988), Mello (2001) e Trindade et al. (1992),
a Bacia Potiguar apresenta dois intervalos de rochas gerado-
ras: o primeiro corresponde aos sedimentos lacustres da For-
macao Pendéncia (Neocomiano); o segundo é representado
por folhelhos pretos carbonéticos e margas depositados em
ambiente transicional a marinho, hipersalino, da Formacao
Alagamar (Aptiano). As rochas geradoras, tanto do Neo-
comiano como do Aptiano, estao distribuidas nas porcoes
emersas e submersas da bacia, porém com diferentes graus
de maturacdo. Os principais reservatérios da Bacia Potiguar
sdo sedimentos clasticos depositados nas fases rifte, tran-
sicional e drifte, desde os arenitos da Formacao Pendéncia
até os turbiditos da Formacao Ubarana (esta restrita a parte
submersa da bacia).

A histéria de soterramento e de maturagdo indica
que a geracdo de hidrocarbonetos na Bacia Potiguar se
iniciou provavelmente entre o Neocretaceo e o Eoterciério.
Dados petrofisicos sugerem que os reservatérios sin-rifte
ndo sofreram alteracdo diagenética com o soterramento,
indicando que o timing da migracéo teria sido favoravel a
preservacdo de sua qualidade. A atividade tectonica pos-
terior, associada a movimentos transcorrentes registrados
entre o Aptiano e o Campaniano, possibilitou a migracao de
hidrocarbonetos para reservatérios (turbiditos) do Cretaceo
Superior e do Terciério.

O grande nimero de campos de 6leo ja descobertos
na parte terrestre, com graus APl variando de 15° a 30°,
sugere que a migracdo lateral a grande distancia, oriun-
da das partes marinhas mais profundas, desempenhou
papel primordial nesse sistema petrolifero. Os selos para
os reservatorios arenosos das sequéncias rifte e drifte sao
constituidos, em geral, por folhelhos intercalados. Para a
sequéncia transicional, os selos sao formados por folhelhos
lagunares e margas. As armadilhas para a sequéncia rifte
sdo estruturais quando associadas a blocos basculados
contra falhas selantes, e de carater estratigrafico quando

~

75



GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

-

76

relacionadas a discordancias. Para a sequéncia transicio-
nal, as armadilhas estdo predominantemente associadas a
dobras originadas por compactacdo diferencial e a estru-
turas démicas formadas por falhas transcorrentes. Para a
sequéncia drifte, as armadilhas também s&o definidas por
dobras de compactacédo diferencial e truncamentos contra
discordancias; j& os turbiditos do Neocretaceo e do Terciario
exibem armadilhas de carater principalmente estratigrafico.

Diante das condicdes geoldgicas peculiares da Bacia
Potiguar, tanto em mar quanto em terra, entende-se que a
regido é privilegiada e estratégica em termos de potencial
petrolifero.
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INTRODUCAO

O relevo terrestre é uma expressao resultante do
conjunto de processos associados as dinamicas interna e
externa que vem atuando na superficie da Terra ao longo
do tempo geoldgico, modelando as formas que observamos
na paisagem.

Os processos internos (ou enddgenos) estao relaciona-
dos as atividades que envolvem movimentos ou variagdes
fisicas e quimicas das rochas que ocorrem no interior
da Terra, tais como: mobilizacdo do magma, formando
vulcoes e intrusdes plutdnicas; orogénese (movimentos
intensos com dobramentos e falhamentos); epirogénese
(movimentos verticais lentos); terremotos (todos esses
processos estao associados a teoria da tectonica de placas).
Esses processos levam a formacao dos relevos estruturais,
a exemplo das cadeias montanhosas e dos planaltos sedi-
mentares soerguidos.

J& os processos externos (ou exégenos) relacionam-se
a acdo da atmosfera (precipitacao, ventos e temperatura)
e dos organismos vivos sobre as rochas, levando a sua de-
sintegracdo, por meio de intemperismo fisico e/ou quimico,
seguido por eroséo, transporte e deposicdo dos fragmentos
de rocha. Esses processos esculturam as formas dos relevos
estruturais, resultando em relevos de formas derivadas.

DOMINIOS GEOMORFOLOGICOS DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO NORTE

O estado do Rio Grande do Norte apresen-

RELEVO

— Dominio das Depressdes Intermontanas e Inter-
planalticas das Caatingas: Constituido por quatro
padroes morfoldgicos principais: Superficies de
Aplainamento da Depressao Sertaneja; Chapadas
Sustentadas por Rochas Sedimentares; Serras Iso-
ladas; Planalto da Borborema.

Intercalando esses dominios, existe uma importante
faixa de transicdo morfoclimatica, do litoral tmido para
o sertdo semiarido, denominada Agreste Potiguar (Figura
6.1).

Com base na andlise dos produtos de sensoriamento
remoto disponiveis, perfis de campo e estudos geomorfolo-
gicos regionais anteriores (IBGE, 1995; ROSS, 1985, 1997),
o estado do Rio Grande do Norte foi compartimentado em
sete dominios geomorfoldgicos (Figura 6.2).

Neste capitulo sdo apresentados os diversos padroes
de relevo do estado do Rio Grande do Norte, em um total
de 17, que estdo inseridos nos diversos dominios morfo-
climaticos referidos e representados no Mapa de Padrées
de Relevo do Estado do Rio Grande do Norte, que serviu
de base para o mapa de geodiversidade do estado (Figura
6.3). A individualizacdo dos diversos compartimentos de
relevo foi obtida com base em andlise de imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), com resolucdo de
90 m, e imagens GeoCover, onde foram agrupadas as
unidades de relevo de acordo com a analise da textura e
rugosidade das imagens. A escala de trabalho adotada
foi a de 1:500.000.

ta uma grande variedade de formas de relevo,
esculpidas em sedimentos da Bacia Potiguar
e terrenos mais antigos do embasamento
cristalino.

Aevolucéo do relevo do territério potiguar
foi condicionada por um conjunto de fatores
que interferiram na geomorfogénese, tais
como a estrutura geoldgica, a evolugao morfo-
climéatica e os processos atuais, resultando em
diversificada variedade de paisagens.

Os condicionantes tectonoestruturais
estdo marcados por terrenos das coberturas

continentais cenozoicas, bacias sedimentares
mesozoicas (notadamente a Bacia Potiguar)
e embasamento cristalino, subdividido nas
unidades: Magmatismo Brasiliano, Dominio
Jaguaribeano, Dominio Rio Piranhas-Seridé e
Dominio S&o José do Campestre.

Tomando-se como base a classificacdo dos
dominios morfoclimaticos do Brasil (AB'SABER,
1969), o relevo do Rio Grande do Norte esta

maorros

. Terras baixas
Amazonico . florestadas equatoriais

Chapad&es tropicais
Cerrado . interiores com cerrados

Mares de

. De
Caatingas interplanalticas semidridas
Araucaria

Pradarias

e florestas - galerias
Areas mamelonares
tropicais - atlanticas
florestadas

des intermontanas e
Planaltos subtropicais
com araucarias

Coyxilhas subtropicais com
pradarias mistas

inserido em dois dominios e uma faixa de
transicao:
— Dominio de Mares de Morros: Cor-
responde aos Tabuleiros Costeiros do
Nordeste Oriental.

Faixas de I
transigao l_‘

Figura 6.1 - Dominios morfocliméaticos do Brasil.
Fonte: Ab’Saber (1969).
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Depressao Sertaneja
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Dantas & Ferreira, 2010

Figura 6.2 - Dominios geomorfoldgicos do estado do Rio Grande do Norte.
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PADROES DE RELEVO DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO NORTE
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soose W R - Campos da Dunas
R2a1 - Tabuleiros
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I Rz - Chapadas e Piatss

I R - Inseibergs & outros rslevos resicuss
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B Ria2 - Domos em Estutura Elevada

I R4b - Dominio de Morms e Serras Baixas

evos-| [l Rec - Dominio Montanhoso

Il 74 - Escamas Serranas

[ Rae - Degraus Estruturais & Rebordos Erosivos

Figura 6.3 - Padrbes de relevo do estado do Rio Grande do Norte.
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Planicie Costeira do Rio Grande do Norte

A Planicie Costeira do Rio Grande do Norte abrange
uma estreita, mas extensa franja ao longo do litoral potiguar,
invariavelmente posicionada entre a linha de costa e os Ta-
buleiros Costeiros, sendo que estes estao, em grande parte,
sustentados por rochas sedimentares pouco litificadas do
Grupo Barreiras ou, em muito menor expressao, por rochas
sedimentares das formacoes Tibau e Jandaira. Por vezes, esses
tabuleiros estao diretamente colocados junto a linha de costa,
formando falésias com desnivelamentos superiores a 20 m de
grande beleza cénica. Nesses trechos, localizados no litoral
leste do estado, principalmente entre os municipios de Bafa
Formosa e Natal, as planicies costeiras sdo descontinuas ao
longo do litoral. Esse dominio geomorfoldgico apresenta um
diversificado conjunto de padrdes de relevo deposicionais de
origens edlica, fluvial e marinha, dentre os quais se destacam
Campos de Dunas (R1f) e Planicies Fluviomarinhas (R1d),
apresentando extensos manguezais.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Norte pode ser
individualizada em duas secoes principais: litoral leste, de
clima Umido em zona de Mata Atlantica, com ocorréncia
de chuvas mais intensas ao longo do inverno, devido as
precipitacoes promovidas pela massa Equatorial Atlantica
(mEa) (clima As, segundo Koéppen); litoral norte, de clima
semiarido, em zona de Caatinga, com prolongada estiagem
e um curto periodo chuvoso entre o verdo e o outono, as-
sociado a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) (clima Bsh, segundo Koéppen). O litoral leste se esten-
de desde Baia Formosa até uma area compreendida entre
o lendério Cabo de Sdo Roque (notavel ponto de inflexdo
da linha de costa nordeste brasileira e importante marco
geografico desde tempos coloniais) e Touros. O litoral norte,
por sua vez, estende-se desde uma area compreendida entre
Touros e Sdo Miguel do Gostoso até Tibau.

RELEVO

Os Campos de Dunas ocupam grande parte da planicie
costeira potiguar, tanto no litoral leste quanto no litoral
norte, embora as acumulagbes edlicas mais expressivas
abranjam um extenso trecho entre Tibau do Sul e Touros,
no litoral leste (Figura 6.4). A remobilizacdo edlica dos
sedimentos arenosos marinhos é tdo expressiva que nao
foram mapeadas planicies de corddes arenosos no litoral
potiguar; muitas formacdes de dunas “cavalgam” as falé-
sias do Grupo Barreiras e geram imensos campos edlicos
sobre a superficie dos tabuleiros. Esse fato esta associado
a menor pluviosidade (e maior acdo dos ventos e da eroséo
edlica) do litoral potiguar, em relacdo aos outros estados
do Nordeste Oriental e, possivelmente, as condicoes pa-
leoclimaticas pretéritas com aridez muito mais severa ao
longo do Pleistoceno.

As dunas, associadas as praias e as falésias, formam
um cenario geomorfoldgico de espetacular beleza cénica
para todo o litoral leste potiguar, com excelente aproveita-
mento turistico. Localidades como Natal, Pipa e Genipabu
representam areas de atracao de turismo internacional, com
expressiva geracdo de emprego e renda para a populacdo
local.

Extensas dreas de manguezais também se desenvolvem
ao longo de estuérios e baixos cursos dos rios Cunhad,
Japi, Potengi, Ceara-Mirim, Maxaranguape, Caramupim
(este, desaguando na ria afogada de Guamaré-Galinhos),
Piranhas-Acu e Apodi (Figura 6.5). Apesar de os mangues
consistirem em &reas de preservacao permanente (APPs),
de grande relevancia para a biota costeira (drea de repro-
ducdo de peixes, crustaceos e aves), expressivas areas de
manguezais foram destruidas para implantacao de polos de
carcinocultura (criacdo de camarao), assim como no litoral
norte, nos baixos cursos dos rios Piranhas-Acu e Apodi, para
producdo de sal. Macau e Areia Branca constituem o mais
importante polo salineiro do pafs.

Figura 6.4 - (a) Localizacdo da unidade Campo de Dunas (R1f) no Rio Grande do Norte; (b) dunas da praia de Genipabu,
litoral norte do Rio Grande do Norte.
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Figura 6.5 - (a) Localizacdo da unidade Planicies Costeiras (R1d) no Rio Grande do Norte; (b) planicie costeira com extensa area coberta de
mangues em Cunha, litoral sul do Rio Grande do Norte.

Algumas das principais cidades do estado do Rio
Grande do Norte, incluindo sua capital, além de diversas
estancias de veraneio, estdo situadas no litoral, ocupando
sua planicie costeira, destacando-se: Natal, Baia Formosa,
Tibau do Sul, Maxaranguape, Touros, Sdo Miguel do Gos-
toso, Caicara do Norte, Guamaré, Macau e Areia Branca.
O intenso afluxo turistico sobre esses frageis terrenos (seja
sobre solos de mangue ou de dunas, com ocorréncia de
Gleissolos Salicos e Neossolos Quartzarénicos, respectiva-
mente) exige atencdo especial quanto aos impactos am-
bientais decorrentes da expansdo urbana e da “indUstria
do turismo” sobre essas areas valorizadas, em especial, no
gue concerne ao saneamento ambiental (coleta e trata-
mento de efluentes domésticos e disposicao de residuos)
e preservacao da vegetacdo nativa.

Vales dos Rios Piranhas-Acu e Apodi

Dentre as planicies fluviais do estado do Rio Grande do
Norte, énfase especial deve ser dada aos extensos fundos
de vales dos rios Piranhas-Acu e Apodi, situados no norte
do estado.

Essas unidades deposicionais recentes consistem de
vastas planicies de inundacao (R1a) em superficies sub-
-horizontais, constituidas de depdsitos arenoargilosos a
argiloarenosos, com terrenos imperfeitamente drenados,
sendo periodicamente inundados. Os solos desenvolvidos
nessa unidade sdo Neossolos Fluvicos eutroéficos e, su-
bordinadamente, Planossolos hidromérficos e Vertissolos
hidromérficos, com forte influéncia de transporte de sedi-
mentos oriundos do intemperismo de calcarios da Formacao
Jandaira, apresentando, portanto, boa fertilidade natural.
Os referidos terrenos estdo francamente utilizados por
atividades agricolas, em especial, fruticultura e, subordina-
damente, agricultura de subsisténcia, sendo essas atividades

mais importantes nos trechos do médio/baixo curso dos rios
Piranhas-Acu (cuja cidade-polo é Acu) e Apodi (cuja cidade-
-polo é Mossord) (Figura 6.6). No vale do rio Piranhas-Acu,
destacam-se as cidades de Acu, Ipanguacu, Carnaubais, Alto
do Rodrigues e Pendéncias, todas a jusante da barragem de
Jucurutu. No vale do rio Apodi, por sua vez, destacam-se
as cidades de Apodi, Felipe Guerra, Governador Dix-Sept
Rosado e Mossoro.

Tabuleiros Costeiros

Os Tabuleiros Costeiros, seguindo denominacdo proposta
por IBGE (1995), representam formas de relevo tabulares
esculpidas em rochas sedimentares, em geral, pouco liti-
ficadas e dissecadas por uma rede de canais com baixa a
moderada densidade de drenagem e padrdo dendritico,
com predominio de processos de pedogénese e formacao
de solos espessos e bem drenados, com baixa suscetibilidade
a erosao (R2a1) (Figura 6.7).

Os tabuleiros estao posicionados em cotas entre 30 e
100 m, sendo que estas sdo crescentes a medida que essas
formas de relevo avancam em direcao ao interior. As ampli-
tudes de relevo locais variam de 20 a 50 m, com geragao de
vastas superficies planas a suavemente inclinadas nos topos.
Préximo ao litoral, os tabuleiros estao frequentemente soto-
postos aos campos de dunas e, por vezes, atingem a linha
de costa, formando falésias. Os canais principais esculpem
vales amplos e encaixados em forma de “U”, resultantes de
processos de entalhamento fluvial e notavel alargamento
das vertentes do vale, via recuo erosivo de suas encostas.

Os Tabuleiros Costeiros sao individualizados em duas
secOes principais: uma porcao voltada para o litoral leste,
de clima Umido a semitmido em zona de Mata Atlantica
transicional para o agreste; uma porcao voltada para o
litoral norte, de clima semidrido em zona de Caatinga.
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CENTRAL

Figura 6.6 - (a) Localizacdo da unidade Planicies Fluviais (R1a) no estado do rio Grande do Norte; (b) planicie de alagamento em época de
cheia, no vale do rio Piranhas-Agu (maio 2009).

Figura 6.7 - (a) Localizacdo da unidade Tabuleiros Costeiros (R2a1) no estado do Rio Grande do Norte; (b) falésias limitando a superficie dos
tabuleiros costeiros no litoral de Cunhad.

Os Tabuleiros Costeiros do litoral leste estao invariavel-
mente embasados em rochas sedimentares pouco litifica-
das, de idade terciaria, do Grupo Barreiras. Esses tabuleiros
estdo delimitados, a leste, pelas planicies costeiras e, a
oeste, pelas superficies aplainadas da Depressao Sertaneja.

Predominam solos espessos e de baixa fertilidade na-
tural, tais como Latossolos Amarelos distréficos, Argissolos
Vermelho-Amarelos distroficos e Neossolos Quartzarénicos.
Esses solos planos e bem drenados, sob clima Umido, sao
propicios a expansao da monocultura canavieira, restrita
ao sul do estado, entre a divisa com o estado da Paraiba e
a cidade de Canguaretama.

A maior parte dos tabuleiros estd ocupada por
pastagens para pecudria extensiva, assim como também

consistem em excelentes terrenos para a expansao urbana
da Regido Metropolitana de Natal. Destacam-se, nessa
unidade, as cidades de Canguaretama, Goianinha, Sdo José
do Mipibu, Vera Cruz, Macaiba, Parnamirim, Sdo Goncalo
do Amarante, Extremoz e Ceara-Mirim.

Os Tabuleiros Costeiros do litoral norte, por sua vez,
estdo embasados em rochas sedimentares, pouco litificadas,
de idade terciaria, dos grupos Barreiras e Tibau, e por calca-
rios e calcarenitos da Formacdo Jandaira (esta, pertencente
a Bacia Potiguar). Esses tabuleiros estdo compreendidos
pelas planicies costeiras a norte; a sul, pelos baixos platds
da Bacia Potiguar.

Predominam solos espessos, arenosos e de baixa
fertilidade natural, tais como Neossolos Quartzarénicos,

83



84

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

Latossolos Amarelos distroficos e Argissolos Vermelho-
-Amarelos distréficos e, subordinadamente, Argissolos
Vermelho-Amarelos eutroficos. Esses solos planos e bem
drenados, sob clima semidrido, apresentam uma ocupacao
bem mais rarefeita. A Unica localidade de expressdo nessa
unidade é o municipio de Pedra Grande.

Baixos Platos da Bacia Potiguar

Os Baixos Platos da Bacia Potiguar, englobados pelo
IBGE (1995) no Dominio dos Tabuleiros Costeiros, foram
neste trabalho individualizados por estarem posicionados
em altitudes um pouco mais elevadas e inseridos em um
contexto geoldgico-pedoldgico diferenciado e devido as
suas expressivas potencialidades econdmicas.

Representam formas de relevo tabulares esculpidas em
rochas sedimentares litificadas da Bacia Potiguar e apresen-
tam um padrao de dissecacdo muito incipiente em uma rede
de baixissima densidade de drenagem. Ocorre um amplo
predominio de processos de pedogénese e formacao de
solos espessos e bem drenados, com baixa suscetibilidade
a erosao (R2b1) (Figura 6.8).

Esses baixos platds estdo posicionados em cotas que
variam entre 80 e 250 m. Consistem em relevos de degra-
dacdo, com superficies ligeiramente mais elevadas que os
terrenos adjacentes, ligeiramente dissecadas em forma
de amplos topos tabulares e sulcados por esparsos vales
aprofundados, resultantes da dissecacdo fluvial recente.
Estao sob influéncia de clima subequatorial semiarido (Bsh) e
vegetacao de caatinga, cujo periodo chuvoso esta associado
ao deslocamento da ZCIT para o hemisfério Sul durante o
auge do verdo austral e inicio do outono.

Esse dominio geomorfoldgico esta delimitado, a norte,
pelas planicies e tabuleiros costeiros do litoral norte e, a sul,
pela Depressao Sertaneja. O contato entre os baixos platos

da Bacia Potiguar e a Depressao Sertaneja é demarcado
por um nitido rebordo erosivo (R4e) de aproximadamente
50 m de desnivelamento que separa as rochas sedimen-
tares cretdceas do embasamento igneo-metamérfico que
constitui o piso da Depressao Sertaneja (Figura 6.9). Nas
cercanias desse rebordo erosivo, é frequente a ocorréncia de
um relevo de colinas amplas e suaves (R4a1) (Figura 6.10).

Os Baixos Platds estdo invariavelmente embasados
por calcérios, calcarenitos, folhelhos e calcilutitos da For-
macao Jandaira. Os rebordos erosivos, por sua vez, estdo
sendo escavados sob arenitos e siltitos da Formacdo Acu,
unidade esta sotoposta a Formacgao Jandaira. Predomi-
nam solos espessos, de alta fertilidade natural e elevado
potencial agricola, devido ao amplo dominio de rochas
carbonaticas, tais como Cambissolos Haplicos eutréficos e,
subordinadamente, Argissolos Vermelho-Amarelos eutré-
ficos, Luvissolos Cromicos, Neossolos Litélicos eutroficos,
Chernossolos Réndzicos, Vertissolos Ebanicos carbonaticos
(EMBRAPA, 2001).

As extensas superficies desses baixos platds foram con-
vertidas para fruticultura irrigada, em especial, na Chapada
do Apodi, situada no oeste do estado, junto a divisa com o
estado do Ceara. As rochas sedimentares da Bacia Potiguar,
além de desenvolverem solos férteis, apresentam elevado
potencial hidrogeolégico, o que garante disponibilidade de
agua subterranea abundante, armazenada em aquiferos
confinados em regido de escassez de &dgua superficial. A
Bacia Potiguar também representa uma unidade geo-
tectonica com expressivas reservas de petréleo, fato este
documentado na paisagem geogréfica devido a presenca
disseminada de “cavalos-de-pau”, que consistem em estru-
turas mecanicas que bombeiam o 6leo para a superficie.

Destacam-se, ainda, formagbes domicas (R4a3), de
grande expressao areal em meio aos baixos platds da Bacia
Potiguar, que se elevam de dezenas de metros a mais de

Figura 6.8 - (a) Localizagdo da unidade Baixos Platds (R2b1) no estado do Rio Grande do Norte; (b) superficie dos baixos platos
no municipio de Felipe Guerra.
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Figura 6.9 - (a) Localizacdo da unidade Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos (R4e) no estado do Rio Grande do Norte;
(b) rebordo erosivo do baixo platé de Apodi.

AGRESTE

Figura 6.10 - (a) Localizacdo da unidade Dominio de Colinas Amplas e Suaves (R4a1) no estado do Rio Grande do Norte;
(b) colinas amplas e suaves no sitio urbano de Apodi.

100 m da superficie. Representam formas de relevo muito
amplas, de suaves elevacoes, em forma de meia esfera,
com modelado de extensas vertentes convexas e topos
planos a levemente arredondados. Essa morfologia, que
originou a serra do Mel e o Domo de Guamaré, deriva de
processos de intrusdo do Basalto Macau durante o Terciario
que promoveram o arqueamento da superficie do terreno,
podendo gerar estruturas dobradas do tipo braquianticli-
nais. Apresenta padrdo de drenagem radial e centrifugo e
um sistema de drenagem principal em processo inicial de
entalhamento, sem deposicdo de planicies aluviais.

A serra do Mel, localizada entre os vales dos rios
Piranhas-Acu e Apodi e alcada entre 100 e 150 m acima
do nivel da superficie da Bacia Potiguar, representa uma

nova fronteira agricola do oeste do estado do Rio Grande
do Norte, com producdo em larga escala de caju, para
exportacao de sua castanha.

Tendo uma economia de base diversificada (fruticul-
tura irrigada na Chapada do Apodi; producao de petréleo;
agricultura de subsisténcia e fruticultura nas planicies
fluviais; producdo de castanha-de-caju na serra do Mel;
indUstria salineira em Macau e Areia Branca), a cidade de
Mossord tornou-se um importante polo regional calcado
em uma economia dindmica e pujante. Destacam-se,
ainda, nessa unidade, as cidades de Jandaira e Baralna.
As cidades de Jodo Camara, Ipanguacu e Apodi, por sua
vez, localizam-se no sopé do rebordo erosivo que delimita
a Bacia Potiguar.
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Depressao Sertaneja

A Depressao Sertaneja, seguindo denominacédo
proposta por IBGE (1995), apresenta-se como uma de-
pressdo periférica em relacdo aos Baixos Platos da Bacia
Potiguar e compreende um diversificado conjunto de
padrdes de relevo com amplo predominio de superficies
aplainadas com relevo plano e suavemente ondulado
(R3a2) resultante de processos de arrasamento genera-
lizado do relevo sobre diversos tipos de litologias. Essas
vastas superficies aplainadas encontram-se pontilhadas
por inselbergs (R3b) e macicos montanhosos isolados
(R2c), por vezes, desfeitos em um relevo de morros e
serras baixas (R4b) (Figura 6.11).

As Superficies Aplainadas da Depressao Sertaneja
consistem em vastas superficies arrasadas, invariavelmente
em cotas baixas, entre 60 e 200 m, podendo atingir cotas
entre 200 e 300 m nas regides do alto vale do rio Apodi
(nas cercanias da cidade de Pau dos Ferros) e do Seridd
potiguar (nas cercanias das cidades de Jardim do Seridd
e Acari). Inserem-se, também, no contexto das grandes
depressdes interplanalticas. Esse dominio é o mais extenso
do territério do Rio Grande do Norte e estd embasado por
rochas do embasamento igneo-metamorfico pré-cambriano
da Faixa de Dobramentos do Nordeste.

Ha predominio de um conjunto de solos rasos com
fertilidade natural baixa a alta, em um ambiente de atuacdo
dominante do intemperismo fisico em um clima tropical
semidrido (Bsh), com revestimento de vegetacdo de caatinga
hiperxeréfita (Figura 6.12). Trata-se de tipica paisagem do
sertdo nordestino.

A Depressao Sertaneja delimita-se, a leste, com os
Tabuleiros Costeiros; a norte, com os rebordos erosivos da
Bacia Potiguar; a sul, com o flanco setentrional do Planalto
da Borborema. Esse dominio geomorfoldgico estende-se

indiscriminadamente por vastas superficies através dos
estados adjacentes, em especial, o Ceara e a Paraiba. Essas
extensas zonas topograficamente rebaixadas abrangem as
principais bacias hidrograficas do estado, como as bacias
dos rios Apodi, Piranhas-Acu, Ceara-Mirim, Potengi e Japi.
Essa rede de canais percorrendo, em grande extensao, os
terrenos aplainados, com solos rasos de baixa capacidade de
armazenamento de dgua e vegetacdo de caatinga em clima
semiarido, explica o carater intermitente de toda a rede de
drenagem e a cronica escassez de 4gua na maior parte do
estado do Rio Grande do Norte (excetuando-se, apenas, o
litoral oriental Umido). Isso também explica a profuséo de
barragens e acudes em toda a regido, a despeito de parte da
agua estocada se perder pela evaporacdo. Mesmo na porcao
leste da Depressao Sertaneja, drenada pelos rios Potengi e
Japi, em clima transicional entre o agreste semitmido e a
caatinga semiarida, os rios também sdo intermitentes. As
planicies fluviais sdo, via de regra, pouco expressivas nesse
dominio.

O perfil geoldgico-geomorfoldgico esquemético 1,
abrangendo um perfil topogréfico que percorre as cidades
potiguares de Tibau do Sul, Tangara, Lagoa Nova, Currais
Novos, Caicd, Martins e Pau dos Ferros, com direcdo apro-
ximada E-W (Figura 6.13), exprime a superficie baixa desse
dominio geomorfoldgico, estando rebaixado em relacdo ao
Planalto da Borborema e aos platés das serras de Santana
e dos Martins.

Os Inselbergs sao relevos residuais isolados, destacados
na paisagem aplainada, remanescentes do arrasamento
geral dos terrenos. Apresentam amplitude de relevo de
50 a 500 m, com inclinacdo das vertentes de 25°a 45°,
apresentando ocorréncia de pareddes rochosos subverticais
(60°a 90°). Os inselbergs aparecem na paisagem Como
montes isolados, elevando-se, em muitos casos, centenas
de metros acima do piso da superficie regional. Em parte,

Figura 6.11 - (a) Localizagdo da unidade Dominio de Morros e Serras Baixas (R4b) no estado do Rio Grande do Norte;
(b) alinhamento serrano em rochas do embasamento cristalino margeando o acude Gargalheiras no municipio de Acari.
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Figura 6.12 - (a) Localizacdo da unidade Superficies Aplainadas Degradadas (R3a2) no estado do Rio Grande do Norte;
(b) superficie aplainada degradada em area ocupada por pastagens no municipio de Itau.
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Figura 6.13 - Perfil geoldgico-geomorfoldgico esquematico do transect Tibau do Sul-Pau dos Ferros (RN).

essas formas de relevo residual sdo originadas a partir
da resisténcia diferencial ao intemperismo e a erosao de
determinadas litologias (em especial, rochas graniticas ou
necks vulcanicos — vide Pico do Cabugi) frente ao conjunto
de litologias aflorantes em determinada regido (Figura
6.14). A Depressao Sertaneja potiguar encontra-se disse-
minada de inselbergs e agrupamentos de inselbergs que,
invariavelmente, destacam-se na paisagem monétona das
superficies aplainadas.

O substrato geoldgico pré-cambriano desse dominio é
constituido por grande diversidade de litologias englobadas
em quatro grandes dominios tectonoestruturais (ANGELIM
et al.,, 2006): Dominio Sao José do Campestre, composto
de migmatitos, quartzitos e metagranitos, dentre outros,
do Nucleo Arqueano e de complexos paleoproterozoicos;
Dominio Rio Piranhas-Seridd, composto de augengnaisses,

metagranitos e anfibolitos, dentre outros, do Embasamento
Rio Piranhas e de xistos e marmores da Faixa Seridd; Dominio
das rochas granitoides associadas ao magmatismo brasi-
liano; Dominio Jaguaribeano, composto por paragnaisses
e ortognaisses, predominantemente.

Nessas superficies, encontram-se solos pouco espessos,
por vezes pedregosos e de moderada a boa fertilidade na-
tural, tais como: Luvissolos Crémicos e Neossolos Litélicos
eutroficos e, subordinadamente, Planossolos Nétricos,
Neossolos Regoliticos, Planossolos Hidromorficos eutréfi-
cos e Afloramentos de Rocha (Lajedos) com ocupagao por
pecudria extensiva e agricultura de subsisténcia de baixa
produtividade.

Destacam-se, nessa unidade, as cidades de Tangars,
Lajes, Angicos, Jucurutu, Jardim de Pinhas, Caicé, Jardim
do Seridd, Acari, Patu e Pau dos Ferros, dentre as principais.
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Figura 6.14 - (a) Localizacdo da unidade Inselbergs e outros relevos residuais (R3b) no estado do Rio Grande do Norte;
(b) relevo residual em rochas basalticas, remanescentes de edificio vulcanico (pico do Cabuji, RN).

Planaltos Residuais Sertanejos

Os Planaltos Residuais Sertanejos (R2b3) representam rele-
vos elevados em formas de platds (R2c) ou macicos montanho-
s0s (R4c), correspondendo, em geral, a rochas mais resistentes,
remanescentes do aplainamento generalizado que ocorreu no
Terciario. Apresentam-se, dessa forma, como feicoes residuais
em meio as vastas superficies de aplainamento da Depressao
Sertaneja. Estdo concentrados no extremo sudoeste do estado,
com algumas unidades na regido do Serido.

Dentre os platos alcados, destacam-se as serras dos
Martins (Figura 6.15) e de Portalegre, no sudoeste do esta-
do, e a serra de Santana (Figura 6.16), inclusa no Planalto da

Borborema, na regido central potiguar. Esses platés consis-
tem, portanto, em fragmentos de uma pretérita superficie
cimeira capeada por arenitos laterizados de idade terciaria
da Formacao Serra dos Martins, estando elevados em cotas
que variam entre 700 e 800 m de altitude, sendo abrupta-
mente delimitados por escarpas erosivas (R4d) (Figura 6.17),
apresentando desnivelamentos totais sempre superiores a
300 ou 400 m e com deposicao de rampas de collvio e
depositos de télus na base das escarpas (R1c) (Figura 6.18).
Essas escarpas serranas apresentam vertentes com paredoes
rochosos abruptos e dissecados por uma densa rede de
canais, demonstrando um ativo recuo erosivo diferencial,
como observado junto ao Lineamento de Portalegre.

Figura 6.15 - (a) Localizacdo da unidade Planaltos (R2b3), no estado do Rio Grande do Norte; (b) vista parcial da face norte do planalto de
Martins, onde se observam diversas superficies de plato.



RELEVO

Figura 6.16 - (a) Localizacdo da unidade Chapadas e Platds (R2¢c) no estado do Rio Grande do Norte;
(b) platd da serra de Santana, em Lagoa Nova.

Figura 6.17 - (a) Localizagdo da unidade Escarpas Serranas (R4d) no estado do Rio Grande do Norte;
(b) frente escarpada da face norte do planalto de Martins.

As Escarpas Serranas sao relevos de degradacdo em
qualquer litologia, com morfologia muito acidentada,
compostas por vertentes predominantemente retilineas a
cdncavas, escarpadas, e topos de cristas alinhadas, com
amplitude de relevo acima de 300 m e inclinacao das ver-
tentes de 25° a 45°, com ocorréncia de pareddes rochosos
subverticais (60°a 90°), agucados ou levemente arredon-
dados, com sedimentacéo de collvios e depdsitos de talus.

O sistema de drenagem principal apresenta-se em
franco processo de entalhamento. Representam um relevo
de transicdo entre duas superficies distintas alcadas a dife-
rentes cotas altimétricas.

Ha predominio, nessas unidades, de processos de
morfogénese (formacdo de solos rasos em terrenos muito

acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a eroséo).
E bastante frequente a atuacdo de processos de erosio
laminar e de movimentos de massa, com a geracdo de
depésitos de télus e de collvios nas baixas vertentes.

Nos topos, ha predominio de Latossolos Vermelho-
-Amarelos distroficos, em clima tropical semiimido (asso-
ciado a chuvas orograficas de tipicos brejos de altitude).
Nas Escarpas Serranas, por sua vez, predominam Neossolos
Litélicos e Afloramento de Rocha, em um embasamento
granitico-gnaissico.

No extremo sudoeste do estado, ressaltam um con-
junto de alinhamentos serranos com relevo montanhoso e
alguns platds elevados (serras do Camara, do Miguel, das
Porteiras e Areia Branca) (Figura 6.19), estando alcados
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Figura 6.18 - (a) Localizacdo da unidade Vertentes Recobertas por Depdsitos de Encostas (R1¢) no estado do Rio Grande do Norte;
(b) depésitos de rampas de coltvio disseminados na encosta do planalto de Martins.

Figura 6.19 - (a) Localizacdo da unidade Dominio Montanhoso (R4c) no estado do Rio Grande do Norte;
(b) vista de macico montanhoso na regido de Pau dos Ferros.

em cotas que variam entre 500 e 800 m de altitude. Esse
conjunto serrano caracteriza-se por um relevo com vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas, e
topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arredon-
dados, com sedimentacao de collvios e depositos de talus
e um sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento.

As litologias predominantes sao rochas graniticas in-
trusivas, de idade neoproterozoica, e ortognaisses e parag-
naisses de idade paleoproterozoica do Grupo Jaguaretama.
Ha predominio de solos pouco profundos e de moderada
a boa fertilidade natural, tais como: Argissolos Vermelho-
-Amarelos eutrdficos e Neossolos Litdlicos eutrdficos, em
clima de brejos de altitude.

Planalto da Borborema

O Planalto da Borborema, seguindo denominacéo pro-
posta por IBGE (1995), esté localizado na porcao oriental do
Nordeste brasileiro, ocupando extensa area que abrange parte
dos estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande
do Norte. Trata-se de um relevo de degradacdo em um ma-
cico cristalino pré-cambriano, de direcdo geral NNE-SSW,
com vastas superficies planalticas (R2b3) alcadas em cotas
que variam entre 450 e 1.000 m de altitude, destacando-se
nitidamente em relacdo as areas circundantes (MORAES NETO
e ALKMIN, 2001).

No estado do Rio Grande do Norte, o Planalto da
Borborema consiste de parte do seu rebordo norte, com



amplitude de relevo variando de 300 a 700 m. Por se tratar
de uma éarea bastante dissecada por processos erosivos,
essa morfologia planaltica compreende um diversificado
conjunto de padrdes de relevo composto de morros e ser-
ras de cotas mais baixas (R4b), pequenas cristas e esparsas
superficies planalticas (R2b3) com platds (R2¢c) recobertos
por coberturas cenozoicas, delimitados por curtos rebor-
dos erosivos (R4e) e escarpas serranas (R4d), com alguns
segmentos de relevo montanhoso destacados (R4c), re-
presentando relevos residuais remanescentes do grande
planalto. No extremo norte da area planaltica, encontra-se
entremeando o dominio serrano, um conjunto de colinas
dissecadas (R4a2) com as cotas mais baixas desse conjunto
de relevos (Figura 6.20).

Nos planaltos, predominam os processos de pedo-
génese (formacédo de solos espessos e bem drenados, em
geral, com baixa a moderada suscetibilidade a erosao).
Apresentam ocorréncias erosivas esporadicas, restritas a
processos de erosao laminar ou linear acelerada (ravinas
€ VOgorocas).

A vertente leste — ou vertente atlantica —, drenada pelos
rios Potengi, Salgado e Japi em direcdo a Zona da Mata
Nordestina, representa uma 4rea um pouco mais Umida
situada na vertente a barlavento da Borborema, em am-
biente de agreste, com agricultura de subsisténcia intensiva.
Devido a essa barreira orografica, os ventos aliseos de leste
(Massa Equatorial Atlantica), impelidos a galgar o planalto,
promovem maior pluviosidade, em especial, no inverno.

A vertente oeste — ou vertente interiorana — é drenada
pelo rio Piranhas-Acu para a Depressao Sertaneja em locali-
dades como Caicé. Essa regido é regionalmente conhecida
como Serido, area de progressivo processo de desertificacao
devido a perda completa da exigua cobertura de solo e
exposicao irreversivel da rocha aflorante. Trata-se de érea

RELEVO

semiarida, situada na vertente a sotavento da Borborema.
Nesse caso, os ventos aliseos ultrapassam o Planalto da
Borborema sem umidade em pleno dominio da caatinga
(DANTAS et al., 2008).

No Planalto da Borborema, predominam Luvissolos
Cromicos, Neossolos Litdlicos eutrdficos e Argissolos
Vermelho-Amarelos eutroéficos.

Destacam-se, nessa unidade, as cidades de Currais
Novos, Campo Redondo, Cerro Cord e Jacana. A apro-
priacdo econdmica do territério é exercida pela atividade
agropecuaria em toda sua extensdo e pela mineragado da
scheelita no municipio de Currais Novos, importante ativi-
dade econdmica que se instalou na rea desde a década de
1940. A producao do concentrado de scheelita é oriunda de
minas e garimpos que ocorrem principalmente em rochas
metamorficas do Grupo Seridé.
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PRINCIPAIS SISTEMAS METEOROLOGICOS
ATUANTES NO NORDESTE BRASILEIRO

O clima predominante no Nordeste brasileiro resulta,
principalmente, do comportamento da variavel precipita-
cdo. Avariabilidade temporal e espacial das chuvas concen-
tradas em poucos meses no primeiro semestre, associada
a alta temperatura média anual, ocasionando elevada taxa
evaporimétrica, confere a toda essa regido um tipo climatico
predominantemente semidrido. O comportamento anual
dessas chuvas é resultado da atuacdo de vérios sistemas
meteoroldgicos, destacando-se os descritos a seguir.

Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

A ZCIT pode ser definida como uma grande faixa
de nebulosidade formada pela confluéncia dos ventos
alisios de nordeste e sudeste (Figura 7.1), constituindo-se
no principal sistema meteoroldgico indutor de chuvas no
Nordeste e Norte brasileiro, durante o primeiro semestre,
concentrando-se entre os meses de fevereiro a maio. A
forma de esse sistema atuar esta associada a configuracéo
de condi¢bes atmosféricas e oceanicas apresentadas pelos
oceanos Pacifico e Atlantico.

CLIMA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

Vértice Ciclonico de Ar Superior (VCAS)

Sistema meteoroldgico bastante atuante no semiarido
do Nordeste brasileiro durante os meses mais quentes do
ano (dezembro a fevereiro), o Vértice Cicldénico em Ar Su-
perior pode ser entendido como o movimento dos ventos
em altos niveis da atmosfera no sentido horario (Circulagao
Ciclénica) (Figura 7.2).

Sistema de Brisa (Maritima e Terrestre)
e Ondas de Leste

Brisa Maritima pode ser entendida como o vento que
sopra do mar para a terra durante o dia, causado pela
diferenca da pressao atmosférica entre a superficie do mar
e a da terra. Esse tipo de circulagcdo propicia condi¢des
favoraveis as chuvas ao longo da faixa litoranea leste do
Nordeste no periodo de maio a agosto (Figura 7.3).

Brisa Terrestre representa os ventos que sopram da
terra para o mar durante a noite, causados pela diferenca
de pressdo do ar entre as duas superficies (Figura 7.4).

Ondas de Leste sdo agrupamentos de nuvens prove-
nientes do oceano Atlantico que se formam em decorréncia
do campo de pressdo atmosférica na faixa tropical sob
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Figura 7.1 - Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT).
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Figura 7.2 - Vortice cicldnico em ar superior.
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Figura 7.3 - Brisa maritima.

Figura 7.4 - Brisa terrestre.
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influéncia dos ventos alisios e se deslocam de Leste para
Oeste, ou seja, da costa da Africa até o litoral leste do Brasil.
A atuacao das Ondas de Leste, associada ao sistema de Brisa
Maritima, é determinante na qualidade da estagdo chuvosa
ao longo da faixa litoranea leste, local de maior concen-
tracdo da populagdo do Nordeste brasileiro (Figura 7.5).

‘NEBULOSIDADE
ASSOCIADA AS ONDAS
DE LESTE

Oceano
Atlantico

Figura 7.5 - Ondas de leste: instabilidades tropicais.

Linhas de Instabilidades

As Linhas de Instabilidade (Figura 7.6) sdo aglo-
merados de nuvens do tipo cumulus, organizadas em
forma de linha, com formacéo ocorrida devido a grande
quantidade de radiacao solar incidente sobre a regido,
ocorrendo, assim, mais durante a tarde, quando a con-
veccado é maxima, com consequentes chuvas. Outro fator
que contribui para o incremento das Linhas de Instabili-
dade, principalmente nos meses de fevereiro e marco, é
a proximidade da ZCIT.

INFLUENC]A DOS OCEANOS NO REGIME
PLUVIOMETRICO DO NORDESTE BRASILEIRO

O regime pluviométrico do Nordeste brasileiro (NEB),
no qual se insere o estado do Rio Grande do Norte, esta
diretamente ligado as condicoes ocednicas e atmosféricas
dos oceanos Pacifico e Atlantico.

Oceano Pacifico

O fendbmeno El Nifo, definido como um evento
de escala global, afeta a circulagdo geral da atmosfera,

I DE®
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Figura 7.6 - Linhas de instabilidades.

caracterizando-se pelo aquecimento anémalo das dguas
superficiais do oceano Pacifico equatorial (Figura 7.7a). No
Brasil, as consequéncias advindas desse fendmeno remetem
a reducdo de chuvas no semiarido do Nordeste brasileiro
e excesso de chuvas nas regides Sul e Sudeste do pais. Os
grandes periodos de estiagem ocorridos no Nordeste brasi-
leiro (como as grandes secas de 1958, 1983, 1998) foram
consequéncias diretas da atuacdo do fendmeno El Nifo.
Este, além de influenciar o regime das chuvas da regido,
favorece um aumento significativo da temperatura do ar
sobre o setor oriental do Nordeste. Entretanto, quando o
oceano Pacifico equatorial apresenta dguas mais frias que
o normal, caracteriza-se um fendbmeno inverso, conhecido
como La Nifia, o qual propicia a ocorréncia de chuvas acima
do normal no Nordeste brasileiro e reducao da precipitagdo
no Sul do pais (Figura 7.7b).

Oceano Atlantico

Ha dois cenarios apresentados pelo oceano Atlantico
que favorecem ou inibem chuvas no semiarido do Nordeste
brasileiro:

- Cenério favoravel: Quando, na bacia equatorial
do Atlantico Norte, as dguas superficiais apresen-
tam-se menos aquecidas que as aguas superficiais da
bacia equatorial do Atlantico sul (Figura 7.8a). Essa
configuragdo faz com que o sistema de Alta Pressdo
do Atlantico Norte (APAN) se torne mais intenso que
o sistema de Alta Pressao do Atlantico Sul (APAS)
e os ventos alisios de Nordeste mais intensos que
os ventos alisios de Sudeste, deslocando a Zona de



Convergéncia Intertropical (ZCIT) para posicoes ao
sul da Linha do Equador.

- Cenério desfavoravel: Quando, na bacia equatorial do
Atlantico Norte, as dguas superficiais apresentam-se
mais aquecidas que as aguas superficiais da bacia
equatorial do Atlantico sul (Figura 7.8b), o sistema
de Alta Pressao do Atlantico Norte (APAN) se torna
menos intenso que o sistema de Alta Pressdo do
Atlantico Sul (APAS). Essa configuracao ocasiona ven-
tos alisios de Nordeste menos intensos que os ventos
alisios de Sudeste, mantendo a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) ao norte da linha do Equador.

ANALISE DA PLUVIOMETRIA ANUAL
NO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

- Mesorregidao Oeste (microrregides Mossord, Cha-
pada do Apodi, Médio Oeste, Vale do Acu, Pau
dos Ferros, Serra de Sao Miguel, Umarizal): Predo-
minancia de precipitagdes com valores entre 600 a
800 mm, com algumas areas localizadas nas serras
dos Martins e de Sdo Miguel, onde a precipitacdo
ultrapassa 900 mm.

Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar SET/97

CLIMA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

- Mesorregido Central (microrregioes de Macau, An-
gicos, serra de Santana, Serid6é Ocidental e Seridd
Oriental): Em grande parte dessa mesorregiao ha
predominio de precipitacdes entre 600 a 800 mm.
No entanto, observa-se uma reducdo de precipitagao,
com valores inferiores a 600 mm em sua parte central,
alcancando nucleos ligeiramente inferiores a 500 mm.

- Mesorregido Agreste (microrregides de Baixa Verde,
Agreste Potiguar e Borborema Potiguar): Na faixa
adjacente a Mesorregido do Litoral Leste, as preci-
pitacoes variam entre 800 a 1.000 mm. Nas demais
areas, observa-se reducdo na precipitagdo em dire-
¢do ao interior, com valores entre 800 e 500 mm.

- Mesorregido Litoral Leste (microrregides do Litoral
Nordeste, Macaiba, Natal e Litoral Sul): Os totais de
precipitacdes anuais variam de 800 a 1.600 mm. Os
principais mecanismos produtores de chuvas nessa
mesorregido sdo os Sistemas de Brisas associados
as Ondas de Leste, com seu perfodo chuvoso prin-
cipal concentrado entre os meses de abril a julho.
Ressalta-se, contudo, que a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) exerce grande influéncia nos
meses que antecedem o periodo chuvoso.

Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar SET/99
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Figura 7.7 - Anomalia de temperatura da superficie do mar. (a) em setembro de 1997; (b) em setembro de 1999.

Figura 7.8 - Mapas com as aguas superficiais da bacia equatorial do Atlantico Sul: (a) &guas menos aquecidas; (b) 4guas mais aquecidas.
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Apresentam-se, a seguir, as médias pluviométricas para
cada microrregido (Tabela 7.1), bem como os mapas com o
comportamento pluviométrico das mesorregides potiguares
(Figura 7.9) e a precipitagdo climatolégica anual do estado
do Rio Grande do Norte (Figura 7.10).

Tabela 7.1 - Média pluviométrica observada nas microrregides nos
Gltimos 30 anos.

N° Microrregiao Chuva Média (mm)
1 Mossoré 757,7
2 Apodi 760,4
3 Médio Oeste 756,9
4 Vale do Acu 664,4
5 Serra de Sdo Miguel 865,9
6 Pau dos Ferros 833,9
7 Umarizal 905,9
8 Macau 685,0
9 Angicos 490,1
10 Serra de Santana 650,0
11 Serid6 Ocidental 7021
12 Serid6 Oriental 535,5
13 Baixa Verde 605,0
14 Borborema Potiguar 571,6
15 Agreste Potiguar 728,2
16 Litoral Nordeste 1048,8
17 Macaiba 1185,2
18 Natal 1554,3
19 Litoral Sul 1298,0

CHUVA MEDIANO RN= 823,6 mm

Figura 7.9 - Comportamento pluviométrico nas mesorregioes
potiguares.

Precipitagdo Climdtica Anual (mm)
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Figura 7.10 - Precipitacdo climatoldgica anual no estado do Rio
Grande do Norte.
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RECURSOS HiDRICOS SUBTERRANEOS

O estado do Rio Grande do Norte é composto pela
Provincia Hidrogeoldégica do Embasamento Cristalino e
Provincia Hidrogeoldgica Sedimentar (Figura 8.1).

POTENCIALIDADE HIDROGEOLOGICA DO RIO GRANDE DO NORTE

senvolvimento do sistema aquifero fissural, apresentando,
em geral, um carater heterogéneo e anisotrépico do ponto

de vista hidraulico.
Dessa forma, as fraturas e/ou falhas sdo os condutos
(poros) que, sendo interconectados, propiciam a formacao
de uma rede de condutos responsavel pelo

LEGENDA

r e
N oo
. APARAIBA
Y

]

0 10 20 30 40Km
e

ESGALA GRAFICA

carater de permeabilidade do aquifero. Isso fa-
vorece os processos de infiltracdo de dguas de
chuva, cujo armazenamento subsequente nos
condutos interconectados compde o aquifero
fissural. A identificacdo e o reconhecimento
dessas estruturas em campo constituem um
dos passos mais importantes para se alcancar
éxito na perfuracao de pocos, para os quais tém
sido utilizados desde métodos mais conven-
cionais (fotografias aéreas) até ferramentas de
geoprocessamento e técnicas geofisicas, em-
basadas, evidentemente, no conhecimento das
direcoes dos campos de tensdes que atuaram e
atuam nos macicos rochosos e que originaram
sistemas de fraturas abertas em determinadas
direcoes preferenciais, da maior importancia ao

Figura 8.1 - Mapa hidrogeolégico do estado do Rio Grande do Norte.

Fonte: SERHID (1998).

Provincia Hidrogeol6gica do Embasamento
Cristalino

A Provincia Hidrogeoldgica do Embasamento Crista-
lino compde cerca de 60% da superficie total do estado
do Rio Grande do Norte (aproximadamente 31.809 km?),
aflorando nas porcoes meridional e central representadas
pelo Aquifero Cristalino, também denominado aquifero
fissural (Figura 8.1).

Aquifero Cristalino

O Aquifero Cristalino-Fissural constitui-se de rochas fra-
turadas/diaclasadas do embasamento cristalino, incluindo
litologias como gnaisses (biotita-gnaisse, anfibdlio-gnaisse,
gnaisses quartzofeldspaticos), migmatitos, micaxistos,
filitos, granitoides pérfiros e equigranulares, quartzitos,
metavulcanicas etc.

O clima da regido é semiarido, com precipitacbes plu-
viométricas inferiores a 800 mm/ano, o que condiciona o
pouco desenvolvimento do manto de intemperismo e solos
e, muitas vezes, demonstrando as rochas-fonte aflorantes.

Nos terrenos cristalinos, a atuacdo de campos de
tensdes tectOnicas, associada aos movimentos tectoni-
cos de placas, origina esforcos tracionais e compressivos
responsaveis pela intensidade e formacao de sistemas de
fraturas/falhas geoldgicas, bem como abertura, conectivi-
dade e intensidade de fraturamento/falhamento no macico
rochoso. Esses fatores, por sua vez, determinam o carater
de porosidade e permeabilidade fissural necessério ao de-

armazenamento e produtividade dos pogos no
aquifero fissural.

No estado do Rio Grande do Norte, tém
sido obtidos os seguintes valores médios regio-
nais de parametros hidraulicos e dimensionais com respeito
ao sistema aquifero fissural (SERHID, 1998):

- Vazao média (m3/h): 3,04.

- Vazao minima (m3/h): 0,04.

- Vazao maxima (m3/h): 32,7.

- 75% das vazdes (m3/h): 0,04 a 3,26.

- Vazao especifica média (m3/h/m): 0,52.

- Vazao especifica minima (m3/h/m): 0,003.

- Vazao especifica maxima (m3h/m): 11.

- Profundidade média do nivel estatico (m): 8,0.

- 86% das profundidades dos pocos (m): 25,0 a 75,0.

Esses valores retratam a baixa potencialidade hidro-
geoldgica do aquifero fissural no estado do Rio Grande do
Norte, formado por rochas fraturadas de carater heterogé-
neo e anisotropico, com pocos pouco profundos e de baixas
vazodes. Esses parametros sao também motivados e resul-
tantes de clima semidrido, distribuicdo irregular das chuvas
no tempo e espaco, chuvas concentradas em poucos meses
do ano, recarga subterranea irregular e descontinua. Além
desses fatores, o clima interfere no pouco desenvolvimento
de mantos de intemperismo e solos, cuja quase auséncia
desfavorece a retencdo de aguas de chuva e favorece os
escoamentos superficiais rapidos, diminuindo a infiltracao
de dguas e os processos de recarga natural.

Em geral, as dguas subterraneas do Aquifero Cristalino
podem ser usadas para uso animal, porém nao sao pota-
veis. No entanto, atualmente, vém sendo potabilizadas por
processos artificiais (dessalinizadores), o que tem melhorado
consideravelmente o abastecimento publico em regides
mais carentes.
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Os parametros hidroquimicos médios do Aquifero
Cristalino sao apresentados no Quadro 8.1.

Quadro 8.1 - Valores médios dos parametros hidroquimicos do
aquifero Cristalino.

Tipos de Agua
Parametro Valor e Classificagoes
Predominantes
pH 7,17
Condutividade Elétrica (uS/cm) | 4381,3
Residuo Seco (mg/L) 2319,1
Dureza Total
Na*, mg/L 684,8 Aguas Cloretadas
Ca™, mg/t 289.3 ,S&Zilacsséalobras a
Mg**, mg/L 289,3 Salgadas.
cl, mg/L 1344,6
SO,, mg/L 177,0
HCO,, mg/L 301,8
NO,, mg/L 17,7

Fonte: SERHID (1998).

Provincia Hidrogeoldgica Sedimentar

A Provincia Hidrogeolégica Sedimentar ocorre
preferencialmente nas porgoes setentrional (ou faixa
litoranea norte) e oriental (ou faixa litoranea leste) do
estado do Rio Grande do Norte (Figura 8.1). Compdem
essa provincia sedimentar os dominios hidrogeol6gicos
sedimentares da Bacia Potiguar (aquiferos Acu, Jandaira
e Barreiras), o dominio hidrogeolégico tercioquaternario
do setor oriental (Aquifero Barreiras), além do Dominio
Quaternario, de menor continuidade espacial (aquiferos
Aluvial e Dunas).

a formacao de grabens e lagos tectdnicos intracraténicos
que evoluiram para uma bacia de margem passiva, com
influéncia marinha. Nesse processo, foi estabelecida a
deposicao de sequéncias sedimentares associadas a dis-
tintos eventos tectdnicos (afinamento crustal, subsidéncia,
falhas, formacdo de depositos siliciclasticos continentais
da fase rifte, ingressdes marinhas, formacao de depdsitos
das fases transicionais e marinhas da fase drifte, soergui-
mento crustal, progradacdo marinha, depdsitos finais da
fase drifte).

O arcabouco estrutural da Bacia Potiguar é represen-
tado por grabens e altos internos relacionados a fase rifte
e plataformas rasas do embasamento e talude continental
da fase de deriva continental — plataformas de Aracati e
Leste (Figuras 8.2 e 8.3). Constata-se que, na parte emer-
sa, a bacia apresenta uma faixa territorial relacionada a
ocorréncia do graben central (deposicdo das sequéncias
das formacdes Pendéncia e Alagamar) que, em linhas
gerais, seria equivalente ao dominio espacial entre Areia
Branca-Mossoré-Apodi-Assu-Macau (Figura 8.2). Nas faixas
oriental e ocidental ao graben central, desenvolveu-se um
arcabouco estrutural de cardter mais monétono e homo-
géneo, de caracteristicas similares as plataformas Leste
(faixa oriental) e Aracati (faixa ocidental), respectivamente.
A sedimentacao nessas faixas ¢é definida pela deposicao da
sequéncia transgressiva (formagdes Acu e Jandaira) sobre
0 embasamento cristalino e sobrejacente a Formacao Ala-
gamar na regido do graben central (Figura 8.3).

O arcabouco estratigrafico da Bacia Potiguar se
divide em trés fases principais: rifte, transicional e drifte
(margem passiva). Durante a primeira fase, a subsidéncia
e a sedimentacdo foram controladas por mecanismos de
extensao e afinamento crustal, enquanto nas duas Ultimas
fases o resfriamento da crosta e o balango isostatico foram
os controles basicamente atuantes (BERTANI et al., 1990).
Compreende trés grandes grupos:

Dominio Hidrogeolégico Sedimentar

. . T |
da Bacia Potiguar SLAniEZE N
ﬁ/{
_ _ _ _ ++ GR. JACAUNA *
A Bacia Sedimentar Potiguar (Figura 8.1) | o _
[ ; Sakd [ GRABEN
abrange, principalmente, o estado do Rio é"‘ ® w—
Grande do Norte e uma pequena faixa do TApodi 12 ALTGINTERNG
7 - m| ro
estado do Ceard, em suas porcoes emersas e o vamae) | taracaT [[T] PLATAFORMA DO EMBASAMENTO
respectivas plataformas continentais submersas 5-Quixaba
(SOARES, 2000). Na porcao emersa total (RN Taecant PLATAFORM
' ¢ ' f% i d km? P 5 DE ARACATI
e CE), perfaz uma superficie de 22;5.00. m? e S Apodl
de 26.500 km? na parte submersa. E limitada a )8 berand MOSSORO - R
leste, sul e oeste pelas rochas do embasamento LR e ) BLATALORME &
cristalino (Aquifero Fissural), a noroeste pela ar @ﬁ (©]
Bacia Sedimentar do Ceara e, ao norte, pelo ' bt +oa )
oceano Atlantico. Fr A TE O e + NATAL
A referida bacia consiste em um com- Lo 3?' 3I6" * |

partimento tectonossedimentar originado por
rifteamento e deriva continental desenvolvidos
no Cretdceo, os quais permitiram inicialmente

Figura 8.2 - Arcabouco estrutural da bacia Potiguar.
Fonte: Adaptado de Bertani et al. (1990).
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Plataforma de Aracati
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Boa Vista Graben
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Umbuzeiro Graben

Figura 8.3 - Secdo tipica da bacia Potiguar, mostrando seu estilo estrutural e estratigrafico da parte emersa.
Fonte: Adaptado de Bertani et al. (1990).

- Grupo Areia Branca (engloba as fases rifte e tran-
sicional): Formagdo Pendéncia — siliciclasticos con-
tinentais fluviodeltalacustres; Formacdo Alagamar
—folhelhos e carbonatos lagunares intercalados com
arenitos deltaicos.

- Grupo Apodi: Formacdo Acu — Compreende a base
da sequéncia da fase marinha transgressiva de
margem passiva, constituida por arenitos fluviais de
sistema entrelacado, evoluindo para sistema mean-
drante e costeiro (estuarino e lagunar); Formacao
Jandaira — Corresponde ao topo da sequéncia da
fase marinha transgressiva, constituida por rochas
carbonéticas de plataforma rasa, que recobriram
concordantemente os arenitos costeiros da For-
macao Acu sobre toda a porcdo emersa da Bacia
Potiguar (incluem calcarenitos e calcilutitos).

- Grupo Agulha: Corresponde a fase marinha regres-
siva de margem passiva. Inclui sistemas de leques
costeiros (siliciclasticos da Formacao Barreiras),
plataforma (siliciclsticos da Formacéo Tibau e car-
bonatos da Formacdo Guamaré) e talude (folhelhos
da Formacao Ubarana).

Os arenitos da Formacao Acu (subjacentes a Formacao
Jandaira) ocorrem aflorando na borda da Bacia Potiguar,
formando o limite sul dessa bacia no estado do Rio Grande
do Norte (Figura 8.1) e o limite leste no estado do Ceara. As
formacoes Barreiras (rochas siliciclasticas) e Jandaira (rochas
carbonaticas) sdo as principais sequéncias aflorantes da
Bacia Potiguar emersa.

Tendo como base o arcabouco estrutural e estratigra-
fico da Bacia Potiguar emersa, sao definidos trés sistemas
aquiferos: Aquifero Acu (da Formacdo Acu); Aquifero
Jandaira (da Formacdo Jandaira); Aquifero Barreiras (da
Formacao Barreiras). Em subsuperficie, constata-se que os
aquiferos Acu e Jandaira ocorrem de forma mais continua
e mondtona em relacdo aos depdsitos sedimentares for-
mados no graben principal (Formacdo Pendéncia — Figura

8.3), embora sua geometria também possa ter influéncia
de sistemas de falhas profundas reativadas por processos
neotectonicos.

e Aquifero Agu

Compreende um sistema aquifero essencialmente
confinado no topo pelas litologias da Formacdo Acu (ar-
gilitos arenosos e siltitos) e, na base, pelo aquitard repre-
sentado pela Formacdo Alagamar (Figura 8.4). No entanto,
apresenta-se como um aquifero de natureza livre na zona
de afloramento de direcdo aproximada este-oeste, cuja
largura varia de 5 km (setor leste) a 20 km (setor oeste)
(Figura 8.1). Na porcéo sul da Bacia Potiguar, no estado,
o Aquifero Acu mantém contato discordante sobrejacente
ao aquifero fissural.

O Aquifero Acu compde-se de rochas siliciclasticas
depositadas em ambiente continental que englobam desde
sistemas deposicionais de leques aluviais, fluviais entrelaca-
dos e meandrantes (definindo as unidades Acu I, Il, Ill), até
rochas siliciclasticas, formadas em ambiente transicional de
sistemas costeiros e estuarinos (unidade Acu 1V), de acordo
com Vasconcelos et al. (1990, apud SOARES, 2000).

Tal padréao de distribuicdo de sequéncias deposicionais
caracteriza uma sucessao hidroestratigrafica do Aquifero
Acu na parte emersa da Bacia Potiguar, na qual se tem

.
(unidade Agu IV - Argilas Arenosas)

Aquifere Acu confinado
( unidade I, 1I, Il - Arenitas)

[ (ouior
{Formagao Alagamar - Folhetos)

Aquifugo
- (Embassamento Cristalino - Rochas Cristalinas)

= Mivel potenciométrico do
Aquifere Azu Confinade

Figura 8.4 - Esboco hidroestratigréfico das unidades da formagao
Acu na bacia Potiguar emersa e a representacdo do aquifero Acu
confinado.

103



GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

-

104

uma secao basal essencialmente arenosa e mais permeavel,
gradando para uma secdo mais argilosa e menos permea-
vel no topo (siltitos, folhelhos e argilitos). De acordo com
essa constituicdo litoldgica, tem-se a seguinte distribuicdo
hidroestratigrafica (Figura 8.4):

- Base do Aquifero Acu: Aquitard correspondente as
camadas semiconfinantes compostas por rochas ar-
gilosas da Formacao Alagamar (folhelhos), nas partes
mais profundas do graben principal da bacia. Nas
partes mais rasas da bacia, a base do Aquifero Acu
corresponde ao embasamento cristalino (aquifugo),
nas plataformas rasas Aracati e Leste.

- Aquifero Acu confinado: Corresponde as rochas
sedimentares da Formacdo Acu que compdem
as unidades estratigraficas Acu |, Il e lll (arenitos
fluviais de leques aluviais, sistemas entrelacados e
meandrantes), em geral de melhor permeabilida-
de. O aquifero é confinado pelo aquitard formado
pelas rochas argilosas do topo da Formacdo Acu
(e também base da Formacao Jandaira); na base,
tem-se o aquitard definido pelas rochas do topo da
Formacao Alagamar.

- Topo do Aquifero Acu (camadas confinantes): Aqui-
tard formado por rochas do topo da Formagao Acu
que compdem a unidade Acu IV (folhelhos, siltitos
e argilitos de sistemas costeiros) e rochas argilosas
da base da Formacdo Jandaira, de carater pouco
permeavel.

Os dados dimensionais e hidrodinamicos do Aquifero

Acu séo:

- Topo do Aquifero Acu na regiao de Mossoré (incluida
na faixa mais profunda do graben central): registrado
entre 600 a 700 m de profundidade.

- Espessuras do Aquifero Acu: variam de 40 m no
setor oriental (plataforma Leste) a 400 m no graben
central.

- Condutividades hidraulicas do Aquifero Agu: variam
de5x 107 m/sa3,3x10°m/s.

- Coeficientes de armazenamento e porosidade espe-
cifica do Aquifero Acu: os coeficientes de armazena-
mento variam entre 5x 107 a 8 x 107; as porosidades
especificas (na zona de afloramento) variam entre
0,02 a 0,08 (ALVES DEMETRIO e FEITOSA, 1997).

As avaliacdes existentes sobre reservas explotaveis e

potenciais do Aquifero Agu indicaram os seguintes valores:

- Regido de Mossor6 (graben central): reservas explo-
taveis programadas iguais a 40 hm?3/ano; disponibili-
dades de 80 hm3/ano (total do volume extraido em
97 pocos); potencialidade negativa de -40 hm?3/ano,
caracterizando um regime de superexplotacdo do
Aquifero Acu nesse dominio (explotacdo em regime
de exaustao).

- Regido da Plataforma Leste: reservas explotaveis pro-
gramadas iguais a 21,2 hm?3/ano; disponibilidades de
13 hm3/ano (total do volume extraido em 13 pocos);
potencialidade positiva de 8,2 hm?3/ano.

Os dados indicam que a tendéncia é haver um rebai-
xamento progressivo do nivel potenciométrico do Aquifero
Acu como um todo. Esse aspecto estd relacionado, segundo
a literatura, a auséncia de recarga induzida pelo bombea-
mento, que compensaria a retirada do armazenamento do
aquifero, que, dessa forma, estaria sendo até hoje explotado
em regime de exaustdo das reservas.
Entre os efeitos indesejaveis mais importantes ja re-
gistrados na regido, em decorréncia do bombeamento de
pogos em regime de exaustao, e até mesmo pelas caracteris-
ticas geoldgicas da Bacia Potiguar, citam-se (SERHID, 1998):
- Aumento da salinidade das dguas captadas em po-
cos no Aquifero Acu, decorrente do provavel efeito
de inversdo de carga potenciométrica (carga Acu >
carga Jandaira, passando ao longo do tempo para
carga Jandaira >c arga Acu), ocorrendo, assim,
drenanca vertical descendente de 4guas do Aquifero
Jandaira (de maior salinidade) para o Aquifero Acu.

- Contaminacdo de pocos de agua subterranea do
Aquifero Acu com oleo.

Os parametros hidroquimicos médios do Aquifero Acu
sao apresentados no Quadro 8.2. Percebe-se que as dguas
sao doces, embora possam ter dureza elevada.

Quadro 8.2 - Valores médios dos parametros hidroquimicos do

aquifero Acu.
Tipos de Agua
Parametro Valor e Classificagoes

Predominantes
pH 7,5
Condutividade Elétrica (uS/cm) | 852,1
Residuo Seco (mg/L) 487,3
Dureza Total 296,2
Na*, mg/L 160,0 Aguas Cloretadas
araa | Siene Besterats,
Mg**, mg/L 125,9 > HCO, > SO, > Na*
K%, mg/t 14,0 thﬂaglerDZc:s.CaH)'
Fe ", mg/L 0,40 Aguas Muito Duras.
Cl, mg/L 160,0
SO,, mg/L 60,2
HCO,, mg/L 208,0
NO,", mg/L 17,5

Fonte: SERHID (1998).

* Aquifero Jandaira

A Formacao Jandaira apresenta variagao litologica ver-
tical e horizontal e inclui calcarios, margas, siltitos, argilitos
e dolomitos. O Aquifero Jandaira corresponde a porcao
superior da Formacao Jandaira composta por calcérios,
apresentando uma superficie total da ordem de 14.120 km?,
segundo Mistretta (apud SERHID, 1998). Nesse dominio, o
Aquifero Jandaira se acha recoberto pelas formacoes Bar-
reiras e Dunas nas porcoes costeiras do setor norte, sendo



limitado na porcao inferior por rochas pouco permeéveis da
base da prépria Formacéo Jandaira e/ou topo da Formacao
Acu (arenitos argilosos, siltitos, argilitos, folhelhos, mar-
gas, calcarios compactos), que também funcionam como
camadas semiconfinantes do Aquifero Acu (tais camadas
podem alcancar espessuras maximas da ordem de 800 m
na porcdo mais profunda da bacia).

De acordo com Domenico e Schwartz (1990), a carstifi-
cacado é uma feicao evolutiva, na qual a dissolucdo da rocha
ao longo do tempo resulta no desenvolvimento gradual de
um sistema de condutos integrados.

Os sistemas carsticos se desenvolvem por meio de
processos de infiltracdo de aguas de chuva ao longo de
descontinuidades definidas por fraturas/falhas e/ou planos
de estratificacdo nas rochas carbonaticas (Figura 8.5a). Dai,
sob certo gradiente da bacia, as dguas infiltradas circulam
pelas descontinuidades do macico rochoso, ao mesmo
tempo em que reagem quimicamente dissolvendo a rocha.
Prosseguindo o processo, os constituintes quimicos dissol-
vidos da rocha sao transportados ionicamente pelo fluxo
das dguas subterraneas, sob certo gradiente hidraulico,
favorecido pela declividade regional/gradiente da prépria
bacia sedimentar, aumentando a erosdo quimica vertical
gue proporciona o rebaixamento do lencol freatico (Figura
8.5b), com consequente aprofundamento e alargamento
simultaneos dos condutos.

Esses processos devem estar associados ao desenvol-
vimento da carstificacdo da porcdo superior da Formacao
Jandaira formada por calcérios, que desenvolveu o Aquifero
Jandaira de natureza cérstico-fissural.

O Aquifero Jandaira apresenta espessuras que variam,
em geral, entre 50 e 250 m, definidas pela ocorréncia de
cavernas, condutos e fraturas nesses intervalos. Nos locais
em que atinge profundidades superiores a 300 m, ndo é
comum a existéncia dessas feicbes porosas e permeéveis
(SERHID, 1998). O aquifero é constituido por calcarios
carstificados ao longo de planos de acamamento e fraturas,
caracterizando-se como um meio de natureza carstico-
-fissural, com carater de aquifero livre, cujo substrato
impermeével/semipermeavel é formado pelos aquitardes
da base da Formacéo Jandaira (siltitos, argilitos, folhelhos,

(A
Water Level

Limestones (Aquifer)

_______ = T T e T

Base of Aquifer
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margas) e/ou topo da Formacdo Acu (Figura 8.6).

O Aquifero Barreiras livre (que recobre o Aquifero
Jandaira nas por¢oes mais ao norte da Bacia Potiguar emer-
sa), embora seja de baixo potencial hidrogeoldgico nesse
dominio, pode se apresentar saturado na base e funcionar
como uma unidade de transferéncia hidraulica que deve
favorecer a recepcao de aguas de chuva e a recarga do
Aquifero Jandaira subjacente, mediante drenanca vertical
descendente ao longo do tempo (nivel potenciométrico do
Aquifero Barreiras maior que o nivel potenciométrico do
Aquifero Jandaira) (Figura 8.6).

Os parametros hidraulicos e hidrodinamicos médios
do Aquifero Jandaira sao:

profundidade do nivel das dguas subterraneas: varia
de 40 a 170 m nas zonas de recarga (de maiores cotas
topograficas);

- vazao especifica: varia de 1 a 48 m3/h/m (75% entre

1a 6,2 m¥h/m);

- transmissividade: 2,8 x 103 a 3,3 x 103 m?%/s.

As avaliacoes sobre reservas do Aquifero Jandaira
(MISTRETTA, 1984, apud FEITOSA, 1998) estabelecem os
seguintes valores:

- reservas explotdveis: 125,0 hm?3/ano;

- disponibilidades: 58,3 hm>3ano;

- potencialidade: 66,7 hm3ano.

De acordo com estudos desenvolvidos na regido, as
evidéncias sugerem que é possivel duplicar a explotacdo
do Aquifero Jandaira sem afetar as reservas permanentes
(excedente de 66,7 hm?3/ano, acima da explotacdo atual,
de 58,3 hm3/ano).

E Arenite conglemetatico (Aquifero Barreiras)

Calcario (Aquifero Jandaira)

- Calcario anglloso (Aquitard - Formagao Jandaira
Basal)

- Falheto (Aquitard - Topo da formagéo Aqub

——— Nivel potenciométrico do Aguifero Jandaira - Livre

=== Nivel potenciométrico do Aguifero Barreiras - Livre

Figura 8.6 - Esboco hidroestratigrafico das unidades da formacao
Jandaira na bacia Potiguar emersa e a representacao do aquifero
Jandaira livre.
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Dry Cave

Sinter Deposits
h .._ =

Lower Spring
Shales

Base of Aguifer

Desenvelvimento de condutos pela infiltragio de aguas superficiais: (A) Estagio Inicial; (B) Estagic Avangado

Figura 8.5 - Esquema tedrico sobre o desenvolvimento de estruturas carsticas. Fonte: Modificado de Mandel e Shiftan (1981).
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Os parametros hidroquimicos médios do Aquifero
Jandaira sdo apresentados no Quadro 8.3. As aguas, em
geral, sdo salobras e muito duras.

Quadro 8.3 - Valores médios dos parametros hidroquimicos do
aquifero Jandaira.

Tipos de Agua
Parametro Valor e Classificacoes
Predominantes
pH 7,5
Condutividade Elétrica (uS/cm) | 2583,6
Residuo Seco (mg/L) 2070,8
Dureza Total 1047,9
Na*, mg/L 335,9
Ca™*, mg/L 165,6 Aguas Cloretadas
Mg™", mg/L 122.7 ,\A/l(_;z[:ss'Salobras.
K*, mg/L 12,8 Aguas Muito Duras.
Fet*, mg/L 0,3
Cl, mg/L 789,36
SO,, mg/L 239,6
HCO,, mg/L 247,1
NO,, mg/L 47,5

Fonte: SERHID (1998).

Dominio Hidrogeolégico Sedimentar
Tercioquaternario da Bacia Costeira RN/PB/PE,
Setor Oriental

e Aquifero Barreiras

O Aquifero Barreiras, no litoral do estado do Rio Gran-
de do Norte, abrange o setor costeiro norte, sobrejacente
ao Aquifero Jandaira (regido da Bacia Potiguar emersa), e
prolonga-se para o setor oriental do estado, sobrejacente
ao embasamento cristalino nas partes mais continentais
e ao aquitard cretaceo nas porcoes costeiras (Figura 8.1).
Ocorrem também algumas faixas isoladas e dispersas do
Aquifero Barreiras sobrejacentes ao Aquifero Cristalino. Na
regido costeira leste (oriental), entre o Alto de Touros (setor
nordeste) até o limite com a Paraiba, o Aquifero Barreiras
se apresenta como de grande potencial hidrogeolégico
com agua potavel, ao contrario dos setores norte e das
ocorréncias nas regiées do embasamento cristalino, reco-
nhecidamente de baixa potencialidade.

A Formacao Barreiras, na regido oriental, com largura
média da ordem de 30 km, faz parte da Bacia Costeira RN/
PB/PE, recobrindo o embasamento cristalino e o aquitard
cretaceo, sendo limitada, a oeste, pelo embasamento cris-
talino; a leste, pelo oceano Atlantico.

Os aspectos geoldgico-estruturais dessa bacia costeira
no estado demonstram que o Aquifero Barreiras pode apre-
sentar uma geometria (espessura e continuidade espacial)
variavel em funcdo dos controles estruturais estabelecidos
por falhamentos geoldgicos (Figura 8.7).

O substrato do Aquifero Barreiras é definido pelo
embasamento cristalino a oeste, passando lateralmente ao
aquitard cretdceo nos setores mais costeiros, esse Ultimo
detectado através de pocos mais profundos que ultrapassa-
ram o Aquifero Barreiras (existem poucos afloramentos do
aquitard cretdceo, como a sudoeste de Canguaretama — Fi-
gura 8.7), sendo comumente designados arenitos calciferos.

Em geral, a camada aquifera que constitui o Aquifero
Barreiras é subdividida em duas unidades litolégicas pre-
dominantes: unidade inferior, mais permeéavel e de carater
mais arenoso; unidade superior, menos permeavel, de
carater mais argiloso. Esse arranjo vertical d& indicacdes de
que o Aquifero Barreiras compreende efetivamente a secdo
inferior mais permeavel, sendo em geral semiconfinado pela
secdo superior mais argilosa. Desse modo, a sec¢do inferior
compde-se de arenitos finos a grossos, com intercalacbes de
argilitos/siltitos e niveis conglomeraticos, moderadamente
consolidados. A secao superior compode-se predominante-
mente de arenitos argilosos muito finos e siltitos/argilitos
arenosos, moderadamente consolidados. Esses materiais
sao de cores creme, amarelada, alaranjada e avermelhada,
sugerindo atuacao de processos de intemperismo quimico
no material clastico original ao longo do tempo geoldgico.

/ Surface fault

¥ Butied normal fault

-~ Geological
A Cross-Section

Dip-slip fault or

Z
// strike-slip fault

Pleisticene to Holocene
acolian sediments

Pleisticene to Holocene
alluvial sediments

] Pleisticens to Plesstocene
1 Barreiras formation

Cretaceous
limestones

- Precambrian

granites

Figura 8.7 - Detalhes geoldgico-estruturais que controlam a
ocorréncia dos estratos sedimentares costeiros na bacia PE/PB/RN —
trecho entre Extremoz e Baia Formosa (RN).

Fonte: Bezerra et al. (2001).



Os sedimentos de dunas fixas e mdveis, bem como as
coberturas arenosas de espraiamento (sedimentos retrabalha-
dos da Formacao Barreiras, terragos de areias de paleodunas
etc.) que recobrem o Aquifero Barreiras nas porcoes mais cos-
teiras, podem formar uma unidade aquifera, apresentando,
no entanto, baixo potencial hidrogeolégico em fungao da
descontinuidade do pacote e suas pequenas dimensdes espa-
ciais. Entretanto, as dunas e coberturas arenosas definem-se
como um componente hidraulico de grande importancia
como unidade de transferéncia e recarga da secdo arenosa
inferior da Formacdo Barreiras que define efetivamente o
Aquifero Barreiras, fortalecendo a potencialidade desse
aquifero em funcéo da grande capacidade de infiltracdo de
agua de chuva que tem os sedimentos dunares/coberturas
arenosas bastante porosos e permeaveis.

Ha situacdes nas quais ndo ocorre uma individualizacdo
hidraulica tao evidente entre o sistema aquifero Barreiras e
o sistema Dunas/coberturas arenosas sobrejacentes, tendo
em vista que, nesses casos, nao se registram diferencas de
carga significativas entre os niveis potenciométricos dos
dois sistemas. Nesse caso, configuram-se como um sistema
hidraulico Unico e interconectado, que define um sistema
aquifero Unico de natureza livre, comumente designado
Sistema Aquifero Dunas-Barreiras na regido.

Os parametros dimensionais do Aquifero Barreiras
apresentam os seguintes valores médios:

- espessura litolégica média: 57,0 m, predominando

o intervalo entre 38,0 e 74,0 m;

- espessura saturada média: 26,0 m, predominando
o intervalo entre 17,0 e 33,0 m; em geral, variando
espacialmente de oeste para leste, no sentido da
linha de costa;

- profundidade média do nivel estatico nos pocos:

15,8 m, variando de zero (pocos surgentes) a 85,0
m, embora na maior parte das vezes seja inferior a
34,0 m de profundidade;

- condutividade hidraulica: varia, em geral, de 1,9 x
10° m/s a 8,1 x 102 m/s, com valor médio de 1,8
x 104 m/s;

- transmissividade: variade 5,6 x 10°m?%/sa 3,5 x 102
m?/s, sendo o valor médio de 4,8x103 m?/s;

- porosidade especifica: frequentemente é adotada
como da ordem de 10%.

O escoamento das aguas subterraneas do Aquifero
Barreiras na faixa costeira oriental é regionalmente para o
mar, considerando que se trata de um aquifero costeiro.
Entretanto, na regido costeira oriental, ocorrem os vales
Uumidos, que correspondem a drenos naturais das ressurgén-
cias das &guas subterraneas do Aquifero Barreiras/Dunas,
cujo escoamento é redirecionado localmente para os vales,
originando diversas fontes/olheiros naturais. Essas fontes
naturais favorecem o escoamento de base nos vales Umi-
dos, tornando perenes diversos rios costeiros, como 0s rios
Maxaranguape, Ceara-Mirim, Potengi, Pirangi, Trairi etc. Em
contextos mais especificos e favoraveis, o Aquifero Barreiras
também contribui para a formacao de lagoas, a exemplo
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do sistema lacustre Bonfim e Extremoz, demonstrando a
relacdo que tem o Aquifero Barreiras com a ocorréncia de
aguas superficiais no litoral oriental do estado.

As reservas do Aquifero Barreiras no litoral leste foram
assim estimadas (SERHID, 1998):

- reservas renovaveis: 1450,0 hm3/ano;

- reservas explotdveis: 1450,0 hm3/ano;
disponibilidades: 172,0 hm3/ano, em 960 pocos;
potencialidade: 1278,0 hm¥ano.

Os dados indicam que a potencialidade é cerca de sete
vezes maior que o volume anual retirado do aquifero, evi-
denciando o grande potencial hidrogeoldgico do Aquifero
Barreiras no litoral oriental.

A ocorréncia do Aquifero Barreiras, conforme relatos
prévios, também é registrada na regido da Bacia Potiguar
(Figura 8.1), embora seja reconhecidamente de baixo poten-
cial hidrogeoldégico e de conotacdo menos econémica, tendo
em vista a existéncia de pocos mais profundos (até 200 m)
com baixas vazdes, como na regido da Serra do Carmo. A
literatura faz especulacoes associando a baixa potencialidade
hidrogeoldgica as caracteristicas litolégicas mais argilosas e
menos permeaveis do Aquifero Barreiras nesse setor norte do
estado, embora a condicao desfavoravel do clima semiarido
ndo contribua para que haja um ritmo regular temporal e
espacial de recarga e renovacao do Aquifero Barreiras, com-
prometendo suas reservas econdmicas.

No dominio do embasamento cristalino, também
ocorrem testemunhos do Aquifero Barreiras (conhecidos
como Formacdo Serra dos Martins), que sdo reconheci-
damente de baixa potencialidade hidrogeoldgica, embora
nesse contexto possam apresentar importancia consideravel
como fonte de abastecimento, mesmo com pocos de baixas
vazdes existentes nas regides das serras de Santana, dos
Martins e de Portalegre.

Os parametros hidroquimicos médios do Aquifero
Barreiras sao apresentados no Quadro 8.4. As aguas sao
doces e naturalmente potaveis.

Quadro 8.4 - Valores médios dos parametros hidroquimicos
do aquifero Barreiras.

Tipos de Agua
Parametro Valor e Classificacoes

Predominantes

pH 6,13

Condutividade Elétrica (uS/cm) | 162,55

Residuo Seco (mg/L) 125,29

Na*, mg/L 14,79

Ca**, mg/L 19,16 Aguas Cloretadas

- Slédicas.

Mg, mg/L 5,53 Aguas Doces.

Fe**, mg/L 1,28

Cl, mg/L 38,78

SO, , mg/L 19,14

NO,, mg/L 17,86

Fonte: SERHID (1998).
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Dominio Hidrogeolégico Sedimentar Quaternario

* Aquifero Aluvial

A Figura 8.1 mostra a ocorréncia do Aquifero Aluvial
(cujas larguras sdo ilustradas em certo exagero de escala),
subentendendo-se que os sedimentos aluviais se distribuem
praticamente em todos os principais leitos de rios e riachos
gue compdem os sistemas de drenagens superficiais do es-
tado, seja na regido do Aquifero Cristalino, seja nas regides
setentrional e oriental.

O Aquifero Aluvial apresenta pequenas e variadas
dimensoes (larguras e espessuras). Sua maior ocorréncia
é na regido na qual se sobrepde ao embasamento crista-
lino. Os valores médios de parametros hidrodinamicos e
dimensionais, estimados em estudos da SERHID (1998),
foram os seguintes:

- condutividade hidraulica: 3,9 x 103 m/s;

- transmissividade: 1,75 x 102 m?/s;

- porosidade especifica: 15%;

- espessura de areia: 4,0 m.

Os depositos aluviais na regidao do embasamento
cristalino podem ocorrer de forma continua em grandes
extensoes de vales fluviais (por exemplo, de 34 km a 47
km), porém, manifestam-se também de forma descontinua,
interrompida por soleiras do embasamento rochoso. As
aluvides podem apresentar variacoes litologicas e dimen-
sionais, em resposta aos fenémenos do clima/microclima,
fatores do relevo e declividade do perfil do rio, presenca de
regolitos e solos nas vertentes dos vales, tipos de rocha e
sua suscetibilidade as alteracdes intempéricas. Em geral, o
Aquifero Aluvial se mostra constituido por areias médias a
grossas, com cascalho e pedregulho, intercaladas com argi-
las e siltes na porcéo inferior dos perfis. Na porcdo superior
dos perfis e nos terracos fluviais inundados em periodos
de enchentes, predominam areias finas, argilosas e maior
quantidade de intercalacbes argilosas. Embora em geral
apresente pequenas dimensdes, existem setores nos quais
os sedimentos aluviais sdo reconhecidamente de médio a
grande porte, como no baixo/médio curso do Vale do Acu.

As reservas do Aquifero Aluvial foram assim estimadas
em estudos preexistentes:

- reservas renovaveis: 17,2 hm3/ano (aluvides da Bacia

Potiguar) a 60,0 hm?3/ano (aluvides do cristalino);

- reservas explotaveis: 17,2 hm3/ano (aluvides da Bacia
Potiguar) a 60,0 hm?3/ano (aluvides do cristalino);

- disponibilidades: 6,6 hm3ano (em 36 pogos nas
aluvibes da Bacia Potiguar) a 23,0 hm3/ano (em 279
pocos nas aluvides do cristalino);

- potencialidade: 10,6 hm3/ano (aluvides da Bacia
Potiguar) a 37,0 hm?3/ano (aluvides do cristalino).

Constata-se que o Aquifero Aluvial tem melhores
propriedades hidraulicas e hidrodinamicas médias, por
exemplo, em relacdo ao Aquifero Barreiras, porém suas
pequenas dimensdes limitam as reservas explotaveis e po-
tenciais. Dessa forma, sendo efetuado um planejamento na
explotacao do Aquifero Aluvial, esse sistema pode atender

a pequenas demandas rurais menos favorecida por infra-
estrutura hidrica.

Com respeito aos aspectos qualitativos, as aguas
subterraneas do Aquifero Aluvial apresentam salinidade
variada, desde aguas doces (Residuo Seco de 250 mg/L)
até salgadas (Residuo Seco > 4000 mg/L). Por se tratar de
um aquifero bastante raso, especialmente no dominio dos
terrenos cristalinos, € bastante vulneravel a contaminacéo.

* Aquifero Dunas

O Aquifero Dunas se constitui em uma unidade hidro-
estratigrafica de ocorréncia bastante restrita e de baixo po-
tencial hidrogeoldgico no dominio estadual, condicionado
pela sua descontinuidade espacial e pequenas dimensdes
no ambito das regides costeiras de transicdo norte e leste,
tendo em vista que os depdsitos edlicos sdo formados por
uma dindmica edlica bastante variada ao longo do tempo,
que redistribui aleatoriamente os sedimentos.

Dessa forma, sendo possivel a formacao de depdsitos
que permitam armazenar dguas subterraneas de uma ma-
neira suficiente, o Aquifero Dunas normalmente é usado
para atender a demandas muito localizadas e restritas,
inclusive para consumo humano em setores ligados ao
lazer e veraneio, mas, em geral, ndo atenderia a grandes
projetos de abastecimento publico.

Os poucos dados existentes caracterizam os seguintes
parametros dimensionais e hidrodindmicos do Aquifero
Dunas:

- condutividade hidraulica: 4,0 x 10*m/s;

- porosidade especifica: 5%;

- espessura de areia: 4,0 ma 8,0 m;

- espessura saturada: 2,0 ma 4,0 m;

- reservas renovaveis: 5,0 hm3/ano;

- reservas explotdveis: 5,0 hm3ano;

- disponibilidades: até 1,0 hm3ano;

- potencialidade: 4,0 hm3/ano.

A qualidade fisico-quimica das aguas do Aquifero
Dunas é considerada, em geral, muito boa, com aguas
essencialmente doces, podendo apresentar teores elevados
de ferro e ser de carater corrosivo.

RECURSOS HiDRICOS SUPERFICIAIS

Os recursos hidricos superficiais do estado do Rio
Grande do Norte se apresentam em dois contextos cli-
maticos distintos: recursos hidricos superficiais das regi-
Oes climaticas semiaridas e recursos hidricos de regides
climaticas Umidas.

Nas regides climaticas predominantemente semiaridas
(precipitacoes médias anuais inferiores a 800 mm), os rios
sao de cardter intermitente e secam completamente no
periodo de estiagem, condicionados na maior parte por
um substrato geolégico/hidrogeolégico composto por
rochas cristalinas de baixa porosidade e permeabilidade
e praticamente sem regolitos ou solos capazes de reter
aguas de chuva, favorecendo os escoamentos superficiais



rapidos. Nesse caso, algumas alternativas de gestdo vém
sendo adotadas pelos 6rgdos competentes, que vao desde
a perfuracdo de pocos rasos no Aquifero Aluvial e pequenas
profundidades nos aquiferos fissural, Acu (na zona de aflo-
ramento) e Jandaira, além da implantacdo de sistemas de
adutoras interestaduais embasadas nos principais reserva-
térios de dguas superficiais do estado, que sdo as barragens
Armando Ribeiro Gongalves (Barragem de Assu), Apodi,
Umari e outras. Complementa a demanda hidrica nessas
regioes a construcao de cisternas, as barragens submersas,
o uso de dessalinizadores e até mesmo os carros-pipa.

Nas regides de clima Umido (precipitagdes médias
variando de 1.000 a 1.500 mm/ano), especialmente na
regido costeira oriental do estado do Rio Grande do
Norte, ocorrem aguas superficiais drenadas nos trechos
médios e baixos dos principais rios e riachos costeiros,
condicionadas pelo fluxo de base desenvolvido pelo redi-
recionamento do escoamento subterraneo e ressurgéncia
das &dguas subterraneas do Aquifero Barreiras nos vales,
através de fontes/olheiros naturais, tornando esses rios e
riachos perenes (rios Maxaranguape, Ceara-Mirim, Doce,
Potengi, Pirangi, Trairi, Curimatad). Destacam-se, tam-
bém, nessa regido, os sistemas lacustres, especialmente
as lagoas de Boqueirao (municipio de Touros), Extremoz
(municipio de Extremoz), Bomfim (municipio de Nisia
Floresta), bem como a Fonte de Pureza, cujas aguas
correspondem a ressurgéncias de aguas subterraneas
comuns nessa faixa costeira oriental do estado e abaste-
cem diversos municipios mais carentes de dgua potavel
natural e com pouca infraestrutura hidrica. Isso comprova
a grande importancia do conhecimento dos processos
de interacdo &guas superficiais-dguas subterrdneas como
fator de gestdo integrada dos recursos hidricos.

CONCLUSOES

Os aspectos hidrogeoldgicos e econdmicos mais co-
nhecidos no estado, a partir de pocos tubulares construidos,
e estudos geofisicos até entdo desenvolvidos para explo-
racao e explotacdo de aguas subterraneas e petréleo, tém
caracterizado vérios sistemas aquiferos com peculiaridades
hidrogeoldgicas naturais e dguas com qualidade e usos
bastante diversificados, a saber: aquiferos Cristalino, Acu,
Jandaira, Barreiras, Aluvial e Dunas.

Dentre estes, os aquiferos Barreiras e Agu destacam-
-se, em funcdo de apresentarem maior potencialidade
hidrogeoldgica com reservas Uteis e estratégicas de dguas
subterraneas, naturalmente potdveis para consumo hu-
mano, embora com distintos graus de vulnerabilidade a
contaminacéo (o Aquifero Barreiras é o mais vulneravel).

Esses cenarios demonstram a necessidade e a impor-
tancia de integracdo das dguas subterraneas do estado
do Rio Grande do Norte no planejamento, processos e
acoes estruturais e ndo-estruturais de gestdo dos recursos
hidricos do territério potiguar. Isso porque os diversos
setores econémicos demandam diferentes volumes de
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agua e com diferentes propriedades quimicas, cujo
atendimento com &guas dos aquiferos Barreiras e Acu
requer o uso otimizado de suas reservas de dguas doce e
potaveis, que devem ser encaradas e administradas como
recursos estratégicos, dentro dos conceitos globais de uso
sustentavel dos recursos naturais em geral e dos recursos
hidricos em particular.

REFERENCIAS

ALVES DEI\/IETRIO, J. G.; FEITOSA, E. C. Modelo numé-
rico em diferencas finitas da bacia Potiguar. Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte —
Estudos de Base. Recife: LABHID/HIDROSERVICE, 1997.

BEZERRA, F. H. et al. Pliocene-quaternary fault control of
sedimentation and coastal plain morphology in NE Brazil.
Journal of South American Earth Sciences, p. 61-75,
2001.

BERTANI, R. T.; COSTA, I. G.; MATOS, R. M. D. Evolucdo
tectonossedimentar, estilo estrutural e habitat do petré-
leo na bacia Potiguar. In: RAJA GABAGLIA, G. P.; MILANI,
E. J. (Coords.). Origem e evolucao de bacias sedi-
mentares. Rio de Janeiro: Petrobras, 1990. p. 291-310.

CASTRO, V. L. L. Aguas subterraneas no curso infe-
rior da bacia do rio Doce/RN: subsidios para um
gerenciamento integrado. 2000. Tese (Doutorado) —
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2000.

COSTA, W. D. Analise dos fatores que atuam no
aquifero fissural: areas-pilotos dos estados da Pa-
raiba e Rio Grande do Norte. 1986. Tese (Doutorado)
— Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 1986.

CUSTODIO, E.: LLAMAS, M. R. Hidrologia subterranea.
Barcelona: Omega, 1983. v. 1.

DINIZ FILHO, J. B. Recursos hidricos subterraneos no
médio e baixo curso da bacia hidrografica do rio
Ceara-Mirim/RN. 1999. 210 f. Tese (Doutorado) — Uni-
versidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 1999.

DINIZ FILHO, J. B. Uma analise geoestatistica da
distribuicao de clasticos permeaveis em depésitos
aluviais do Rio Grande do Norte. 1993. Dissertacao
(Mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco, Reci-
fe, 1993.

DOMENICO, P. A.; SCHWARTZ, F. W. Physical and che-
mical hydrogeology. New York: John Wiley & Sons.,
1990. 824 p.

FEITOSA, E. C. A explotacao do aquifero Acu na
regido de Mossoro: caracterizacdo da situacao atual e

~

109



GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

-

110

perspectivas de atendimento da demanda futura. Brasilia:
CPRM, 1996. Série Hidrogeologia: Pesquisa e Desenvolvi-
mento, v. 1, 44 p. il.

IPT. Estudo hidrogeoldégico regional detalhado do
RN. Sao Paulo: IPT, 1982.v. 1. 371 p.

MELQ, J. G. Impactos de desenvolvimento urbano
nas aguas subterraneas de Natal/RN. 1995. Tese (Dou-
torado) — Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 1995.

MANDEL, S.; SHIFTAN, Z. L. Groundwater resources
(water pollution). Academic Press Inc., U.S., 1981.
269 p.

MISTRETTA, G. O aquifero Jandaira da bacia Poti-
guar. 1984. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de
S&o Paulo, Séo Paulo, 1984.

SERHID. Caracterizacao hidroquimica dos aquiferos
do Rio Grande do Norte e estudos de vulnerabilida-
de. Plano Estadual de Recursos Hidricos. Natal: SERHID,
1998. 78 p.

SOARES, U. N. As relacoes entre tectonismo e se-
quéncias deposicionais no rifte Potiguar: porcao
sudoeste do graben de Umbuzeiro, bacia Potiguar
emersa. 2000. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2000.



SOLOS

Francisco Nildo da Silva (fnildo@ufersa.edu.br)

UFERSA — Universidade Federal Rural do Semi-Arido

SUMARIO

INTFOTUGAO ...ttt e e et e e e e e e as 113

Caracteristicas do estudo 10Cal ............oooiiiiiiiiiieeee e 113

NYo] (o1 oY) uTe [V I <L PR 113
0 1T Yo ] o 1SR 113
2 €013 (o P 114
(@ 3101 0 3] Lo -SSR 115
(@ 1= 4T X ] (o LSRR 116
o] T Lo FT Y o Lo L3S 116
GlEISSOIOS ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e aanaares 117
NEOSSOIOS ...ttt e e e ettt e e e e e e e e e e e et e e e e eaeeeeeeeeae e nnnrarrnaeeeaeaas 117
(00 T aTo XY o] [o 13 SR 118
[ oo o Lo31Ye] [0 L3P 119
o0 110 o T3 o1 [0 X3P 119
AV G UL o] (o LRSS PPUSRRS 120

=Y (=1 (=) A Lol T KT 120



AN



INTRODUCAO

Para planejamento racional de uma area e obtencéo de
bons resultados, a primeira fase refere-se ao conhecimento
dos solos, especificamente seu levantamento, classificacao
e mapeamento.

E importante levar em consideracio a terminologia
prépria dos levantamentos e mapeamentos de solos, que,
frequentemente, ¢ utilizada como sindbnimo uma da outra.
Entretanto, apesar de terem intima relacdo, apresentam
algumas caracteristicas diferentes. Levantamento significa
“obter”. Levantamento de solos, logo, é obter informacoes
sobre os solos. Tais informagdes podem pertencer a varia-
das categorias, desde informacdes de campo, analiticas,
até o mapa de solos. J& mapeamento significa mapear,
determinar a distribuicdo espacial de algo. No caso, se-
ria o0 mapa de solos. O termo é mais adequado quando
utilizado de maneira mais restritiva, relacionado ao mapa
propriamente dito.

Um levantamento pedoldgico é uma pesquisa de cam-
po e laboratdrio, cuja sintese é o registro de observacoes,
andlises e interpretacées de aspectos do meio fisico, visando
a caracterizacdo e a classificacdo deste.

Cada unidade de mapeamento delineada em um mapa
possui um conjunto de propriedades inter-relacionadas que
as distinguem das outras. Tal conjunto de propriedades é o
que caracteriza um levantamento pedolégico duravel, que
pode ser interpretado para diversos fins, em qualquer época,
sempre que surjam propostas de uso e planejamento da
terra. Enfim, essas informacoes sdo essenciais na avaliacdo
do potencial ou das limitacdes de uma area, constituin-
do a base de dados para estudo de viabilidade técnica e
econdmica de projetos e planejamento do uso, manejo e
conservacao de solos.

O elo entre a classificacdo de solos e o levantamento
estabelece-se no momento em que solos semelhantes séo
reunidos em classes, que, por sua vez, combinadas com
informacoes e relacdes do meio ambiente, constituem a
base fundamental para a composicao das unidades de
mapeamento, cuja distribuicdo espacial, extensao e limites
sao mostrados em mapas.

Os levantamentos pedolégicos tém objetivos diversifi-
cados, desde a geracao de conhecimentos sobre o recurso
“solo” de um pais ou regides até o planejamento de uso
da terra para diversos fins. O objetivo principal é subdi-
vidir &reas heterogéneas em parcelas homogéneas que
apresentem a menor variabilidade possivel, em funcédo dos
parametros de classificacdo e das caracteristicas utilizadas
para a distincdo dos solos.

O estado do Rio Grande do Norte tem grande di-
versidade de solos, desde Neossolos a Latossolos. Das 13
ordens de solos definidas no Sistema Brasileiro de Classifi-
cacdo de Solos, 12 sdo facilmente encontradas, em curto
espaco de tempo, neste que é o terceiro menor estado
do Nordeste. O Nitossolo é a ordem que raramente foi
mapeada no estado.

SOLOS

Essa grande diversidade de manchas de solos no estado
pode estar relacionada aos varios materiais de origens dos
solos no estado, tais como sedimentos aluviais e coluviais,
dunas, mangues, calcério, arenito, micaxistos, quartzitos,
basaltos, granitos e gnaisses. Deve-se mencionar, também,
sua localizacdo no Nordeste Oriental do Brasil, situando-se
aproximadamente entre os paralelos 4°51'54"" e 6°58'18"
de latitude sul e os meridianos de 34°57'08" e 38°35'12"
de longitude a oeste de Greenwich. Tal localizacdo, bem
definida, que divide o seu litoral em oriental e ocidental,
pode contribuir para uma regido de fendmenos geormo-
foloégicos mais intensificados e para uma maior diversidade
de materiais de origens, consequentemente, para um maior
numero de manchas encontradas no estado.

O enfoque apresentado tenta, de maneira simples,
mostrar alguns comentarios gerais sobre essas limitacoes
e potencialidades para uso agricola e ndo-agricola, tendo
como base as caracteristicas dos principais solos do Rio
Grande do Norte. Detalharam-se, também, mecanismos
de planejamento para se obter maior conhecimento dos
problemas e potencialidades de um estudo de caso na
microrregiao do Vale do Acu, relacionados as classes de
aptiddo agricola dos solos, utilizando-se ferramentas de
geoprocessamento. Diagnosticaram-se todos os parametros
analisados para uma definicdo detalhada de um tipo de
solo de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos, baseada em trabalhos realizados em campo e
levantamentos bibliogréficos (EMBRAPA, 2006).

CARACTERISTICAS DO ESTUDO LOCAL

A drea de estudo abrange a microrregido do Vale do
Acu, localizada na mesorregiao do oeste potiguar do estado
do Rio Grande do Norte, entre as latitudes S 4,95°%S 6,21°
e as longitudes W 37,16°%W 36,46°. O Vale do Acu ocupa
uma area de 4.763,43 km2, o que corresponde a 8,96%
do territério do Rio Grande do Norte (RN). Em termos ge-
ograficos, essa area se divide entre nove municipios: Assu,
Alto do Rodrigues, Carnaubais, Ipanguacu, Itaja, Jucurutu,

Pendéncias, Porto do Mangue e Sao Rafael (Figura 9.1).

Os tipos de solos mais comuns encontrados nessa
regido sao: Cambissolos eutréficos, Latossolos, Luvissolos
e Neossolos Quartzarénicos. O clima é quente e seco, com
precipitacdo média por volta de 600 mm/ano, concen-
trando-se principalmente nos meses de fevereiro a maio; a
umidade relativa é em torno de 65% e a temperatura média
é de aproximadamente 28°C. As altitudes na regido variam
de 0 a 745 m, sendo o ponto mais elevado em Jucurutu,
municipio mais ao sul do Vale do Acu.

SOLOS POTIGUARES
Luvissolos

De modo geral, o Luvissolo estudado apresenta sequ-
éncias de horizontes A, Bt e C, com espessura variando de 31

~
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marcada pela granulometria do sedimento, re-

oih

fletindo, portanto, a energia da 4gua no trans-
porte de materiais formadores desses solos,
representando ciclos diferentes de sedimenta-
cdo. Os teores de silte e, consequentemente, a
relacdo silte/argila dos Luvissolos Crémicos, sdo
baixos, uma vez que esses solos sdo produtos
da alteracdo de rochas pré-cambrianas. Assim,

a relacao silte/argila é prépria do material de
origem, nao expressando bem a maturidade
genética do solo (EMBRAPA, 2006). Dentre
0s solos observados em campo, o Luvissolo é

[R0d

0 que estd situado mais a sul do Vale do Agu,
estendendo-se pelos municipios de Jucurutu e
Séo Rafael (Figura 9.2).

Esse solo apresenta horizontes bem distin-
tos, entres eles o B textural. Sdo solos bastante

T

férteis, possuindo alta Capacidade de Troca

wn el ®»H

Figura 9.1 - Mapa de localizacdo do vale do Acu.

a 90 cm, sendo, portanto, solo de pouco a medianamente
profundo. O relevo do Luvissolo, como solo dominante na
area de estudo, é o suave ondulado, isto é, o declive é vari-
avel entre 3 a 8%. A diferenca observada no teor de argila,
a diminuicdo no teor de areia e certa constancia no teor de
silte, entre os horizontes A e B do Luvissolo, representam,
segundo Ernesto Sobrinho et al. (1983), o inverso do que
ocorre nos solos Neossolos FlUvicos. Nestes, a variacao
observada no perfil evidencia a estratificacdo nos solos

ran aroo 36°30'

Catidnica (CTC). Nesse tipo de solo, os mais
encontrados no semiarido brasileiro, cultivam-
-se milho e feijdo. As principais limitagoes desse
solo sdo: material de origem raso, presenca de cascalho e
localizacao em regidao muito seca (Figuras 9.3a e 9.3b).

Latossolos

Compreendem solos profundos e muito profundos
com horizonte B latossélico (Bw). S&o solos em avancado
estagio de intemperizacdo, muito evoluidos, com intensa
remocao de silica e bases do perfil do solo. O incremento

CLASSES DE SOLOS
E PONTOS OBSERVADOS

G

ri

® LOCAIS DE OBSERVAGAO
[ CAMBISSOLO
[] CHERNOSSOLO
[_] GLEISSOLO SALICO
[ LATOSSOLO
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T
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Figura 9.2 - Classificacdo atual dos solos e locais de observacdo dos solos e das paisagens do vale do Acu.



Figura 9.3 - Aspectos da subsuperficie (a) e do ambiente (b) encontrados
no solo da classe Luvissolo. Fotografias: (a) Gilton Bezerra de Gdes; (b)

Francisco Nildo da Silva.

de argila do horizonte A para o B é inexpressivo, com
relacdo textural insuficiente para caracterizar o horizonte
B textural.

Dentre os solos que se encontram no Vale do Acu,
o Latossolo Vermelho-Amarelo Eutrofico (Latossolo) é o
de maior predominancia, ocupando uma é&rea total de
125.891,694 ha (26,43%), sendo encontrado em cinco
dos nove municipios da regido: Porto do Mangue, Pendén-

SOLOS

cias, Carnaubais, Assu e Ipanguacu. Esse solo,
assim como o Latossolo Vermelho- Amarelo
Distréfico, estd no grupo dos Latossolos de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classifica-
cdo de Solos (EMBRAPA, 2006). Os Latossolos
da microrregido do Vale do Acu apresentam
boas caracteristicas fisicas e estrutura granular;
dessa forma, possibilitam o plantio de diversas
culturas, proporcionando-lhes um bom desen-
volvimento do sistema radicular (Figuras 9.4a,
9.4b e 9.40).

Cambissolos

Compreendem solos pouco desenvolvi-
dos, que apresentam grande variacdo em sua
espessura, ocorrendo desde rasos a profundos.
Apresentam horizonte A, de qualquer tipo,
sobreposto a horizonte B incipiente (Bi), de
caracteristicas muito varidveis. Muitas vezes, sao cascalhen-
tos, pedregosos e rochosos. Esse solo estd localizado em
quase toda a extensdo do municipio de Alto do Rodrigues
e em boa parte do municipio de Pendéncias. Possui, como
material de origem, o arenito ou calcério, apresentando
alto teor de silte. Esse solo esté sujeito a encharcamento,
sempre que houver precipitacdo acentuada no local (Figuras
9.5a, 9.5b e 9.5¢).

B c

Figura 9.4 - Aspectos da subsuperficie (a) e dos ambientes (b, c) encontrados no solo da classe Latossolo Vermelho-Amarelo.
Fotografias: Francisco Nildo da Silva.

Figura 9.5 - Aspectos da subsuperficie (a) e dos ambientes (b, ¢) encontrados no solo da classe Cambissolo.
Fotografias: Francisco Nildo da Silva.

~

115



GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

/

116

Chernossolos

Os Chernossolos apresentam bom grau de fertilidade,
proporcionando um crescimento mais robusto das culturas.
Esse solo esta sujeito a encharcamento, sempre que houver
precipitacdo acentuada no local, devido a seu material de
origem, o calcdrio. Esses solos, que estdo localizados a oeste
do municipio de Assu, possuem coloracgdo escura, devido a
alta concentracdo de matéria organica em sua composicao
(Figuras 9.6a e 9.6Db).

Planossolos

Sao0 solos de baixissima fertilidade, com horizonte sub-
superficial bastante argiloso, dificultando a penetragdo das
raizes. Por tais caracteristicas, esses solos ndo possuem boas
qualidades para plantios, além de apresentarem cascalho
(Figuras 9.7a, 9.7b e 9.7¢).

O Planossolo Haplico apresenta sequéncia de horizon-
tes A, B e C, com os horizontes B e C apresentando carac-
teristicas semelhantes, por exemplo, a consisténcia muito

Figura 9.6 - Aspectos da subsuperficie (a) e do ambiente (b) encontrados no solo da classe Chernossolo. Fotografias: (a) Gilton Bezerra
de Gées; (b) Francisco Nildo da Silva.

Figura 9.7 - Aspectos da subsuperficie (a), do ambiente (b) e da estrutura prismatica dos agregados subsuperficiais (c) encontrados no solo
da classe Planossolo. Fotografias: (a, c) Gilton Bezerra de Gées; (b) Francisco Nildo da Silva.



firme e muito plastica. Tais propriedades podem explicar
a predisposicdo do solo ao fendmeno da capilaridade,
consequentemente, maior salinizagao superficial do solo.

Esse tipo de solo, diferentemente dos solos anterior-
mente estudados, apresenta reducdo em sua porosidade e
aumento em sua densidade com variacao de profundidade,
em consequéncia da elevada atividade da fracdo argila, que
dificulta a infiltracdo de dgua e facilita a perda de agua por
fluxo superficial (ERNESTINO SOBRINHO et al., 1983). Os
Planossolos do Vale do Acu apresentam transicao abrupta
e plana entre seus horizontes, tendendo a formar estruturas
em forma de prismas.

Gleissolos

Sao solos caracteristicos de areas sujeitas a alagamento
(margens de rios, ilhas, grandes planicies, lagoas etc.) e,
consequentemente, com problemas de aeracdo e drena-
gem deficiente. Devido a reducao de ferro, possuem cores
acinzentadas ou esverdeadas.

O Gleissolo Salico ¢ um dos tipos de solo mais pobres
encontrados no Vale do Acu, estendendo-se por quatro

SOLOS

municipios (Alto do Rodrigues, Pendéncias, Carnaubais
e Porto do Mangue). Bastante encharcado, maldrenado,
rico em sodio e apresentando alta concentragdo de argila
1:1, esse solo é invidvel do ponto de vista agricola (Figuras
9.8a e 9.8Db).

Neossolos

Compreendem solos pouco desenvolvidos, sem
qualquer tipo de horizonte B. Reinem solos rasos (rocha
a menos de 50 cm de profundidade): Neossolos Litélicos;
solos profundos e arenosos: Neossolos Quartzarénicos; com
horizonte A sobre C e presenca de minerais primarios de
facil decomposicao: Neossolo Regolitico; solos de natureza
aluvionar: Neossolos Flvicos.

Neossolos também estdo presentes no Vale do Acu,
por exemplo, o Neossolo Fluvico. Esse solo recebe bas-
tante influéncia da agua e esta sujeito a alagamento em
determinadas épocas do ano. Ao contrario do Neossolo
Litélico, esse solo é bastante profundo, alcancando 100
c¢m de profundidade. Seu horizonte é bastante uniforme,
dificultando distingui-los (Figuras 9.9a e 9.9b).

Figura 9.9 - Aspectos da subsuperficie (a) e do ambiente (b) encontrados no solo da classe Neossolo Litdlico. Fotografias: Francisco Nildo da Silva.
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Apesar de rico em quartzo e apresentar cascalho, o
Neossolo Fluvico é bastante agricultavel. Esse tipo de solo
apresenta apenas um horizonte superficial (A ou Ap) dife-
renciado, sequido de camadas estratificadas, com espessura
de A + C, variando de 75 cm a mais de um metro, sendo,
portanto, solo medianamente profundo. Os maiores teores
de silte, com consequente maior magnitude da relacao silte/
argila, devem-se ao fato de esse solo ser produto do material
de rochas cristalinas (Figuras 9.10a e 9.10b).

Figura 9.10 - Aspectos da subsuperficie (a) e do ambiente (b)
encontrados no solo da classe Neossolo Fluvico. Fotografias:
Francisco Nildo da Silva.

O tipo de solo de menor proporcao encontrado no Vale
do Acu refere-se aos Neossolos Quartzarénicos, localizados
em uma pequena por¢ao a leste do municipio de Pendéncias
(Figuras 9.11a, 9.11b e 9.110¢).

Organossolos

Solos pouco profundos, compostos de grande parte de
material organico (acumulacdo de restos vegetais em grau
variavel de decomposicdo), mal a muito mal drenados, ou
ambientes Umidos de altitude elevada saturados por dgua
por poucos dias no periodo chuvoso. Coloracdo preta,

Figura 9.11 - Aspectos da subsuperficie (a), da superficie (b) e do
ambiente (c) encontrados no solo da classe Neossolo Quartzarénico
Latossélico. Fotografias: Francisco Nildo da Silva.



cinzenta muito escura, com elevados teores de C organico.
Apresentam horizontes H ou O histico sobre camadas orga-
nicas, com materiais minerais em proporcoes variaveis. Sao
solos fortemente 4cidos, com elevada CTC e baixo V%. No
Rio Grande do Norte, esse solo é encontrado em grandes
manchas na regido do rio dos Fogos, na cidade de Touros
(Figura 9.12).

Figura 9.12 - Aspecto do perfil encontrado no solo da classe
Organossolo.Fotografia: Francisco Nildo da Silva.

Espodossolos

Solos com material de origem mineral, com B espo-
dico, subjacente a horizonte E ou A ou histico (desde que
possua 40 cm ou menos de espessura). Apresentam cores
no horizonte A: cinzenta a preta; no horizonte E: cinzenta/
acinzentado-claro, branca; no horizonte Bh, cinzento-escura
e preta.

Os Espodossolos tém uma profundidade variavel
e, especificamente no horizonte E, com até 3 a 4 m de
espessura. Sao solos pobres, moderada a fortemente aci-
dos, com baixa saturacdo por bases; tém sua ocorréncia
com predominancia em relevo plano, sob diversos tipos
de vegetacdo. No Rio Grande do Norte, os Espodossolos
ocorrem, com frequéncia, na faixa litordnea do estado
(Figura 9.13).

SOLOS

Figura 9.13 - Aspecto do perfil encontrado no solo da classe
Espodossolo. Fotografia: Francisco Nildo da Silva.

Plintossolos

Solos minerais formados sob condicoes de restricao
a percolacdo de agua em seu perfil. Os Plintossolos séo
imperfeitamente ou mal drenados, com presenca de ex-
pressiva plintizacdo. Nesses solos, ha predominio de cores
palidas, com ou sem mosqueados ou coloracdo variegada.
Apresentam textura varidvel. Sdo fortemente acidos, com
baixo V%. Em sua formacao, requerem oscilacdo do lencol
fredtico. Esse tipo de solo é encontrado em todas as regides
do estado do Rio Grande do Norte, com predominancia
em lugares proximos a rios, lagos e lagoas (Figura 9.14).

Figura 9.14 - Aspecto do perfil encontrado no solo da classe
Plintossolo. Fotografia: Francisco Nildo da Silva.
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Vertissolos

Os Vertissolos sdo solos minerais com horizonte vértico
entre 25 e 100 cm e pequena variacao textural. Apresen-
tam mudangas em seu volume com aumento no teor de
umidade do solo, devido aos argilominerais 2:1, formando
fendas profundas na época seca. O microrrelevo “gilgai” e
a estrutura cuneiforme sao aspectos inerentes a esse solo,
além das superficies de friccdo (slickensides).

Normalmente, sdo solos com grande variacdo na
dimensdo de seus parametros; como exemplo, pouco
profundos a profundos, imperfeitamente a mal drenados,
cores variadas, ruins fisicamente, textura argilosa a muito
argilosa, mas bastante férteis, com elevada CTC, V%. Eum
solo com auséncia de qualquer tipo de B diagnéstico acima
do horizonte vértico. No Rio Grande do Norte, pode ser
encontrado em varias cidades, com maior ocorréncia em
varzea de lagoas e agudes (Figura 9.15).
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INTRODUCAO

Desde a década de 1970, a Superintendéncia de De-
senvolvimento do Nordeste (SUDENE) desenvolve estudos
na regido do Serido, além de outras areas do Nordeste,
no intuito de diagnosticar as dreas mais susceptiveis ao
processo de desertificacdo, uma vez que existem &reas em
varios estagios de desertificacdo.

Os primeiros estudos na regido surgiram da tentativa
de identificar e diagnosticar as principais areas em pro-
cesso de desertificacdo na regido do Seridd. Faria (1986)
apresentou um estudo realizado entre 1978/79, no qual
é caracterizada a area da regiao do Seridd e apresentada
uma proposta de trabalho para a regido.

Galvao (1991) propds uma metodologia de estudo
da regido do Serid6 (RN) e de Gilbués (PI), com utilizacdo
de imagens LandSat. Outro importante estudo é o de Neri
(1982), no qual sado analisados os dados pluviométricos
e a velocidade do vento em campo no municipio de Sao
José do Serid¢ e identificados nucleos de desertificacdo
pelo critério da densidade da biomassa, objetivando a
identificacdo de nucleos de desertificagdo em dreas de
clima BSh, de Koéppen.

Para o desenvolvimento do presente estudo, foi acres-
centado a area delimitada pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) como Ntcleo de Desertificacdo do Seridd o municipio
de Cruzeta, que apresenta um quadro de degradacéo bastan-
te avancado, cuja populagao exerce atividades econdmicas
que, como nos demais municipios, contribuem para acelerar
o processo de desertificacdo na regido. Com isso, o Nucleo
de Desertificacdo do Seridd passa a abranger uma area de
4.271,9 km? e a suportar uma populacao de 152.452 habi-
tantes, o que Ihe confere uma densidade populacional de 28
hab./km?, ou seja, uma média superior a de toda a regido do
Serido, que é de 24,05 hab./km? (Quadro 10.1).

Em processo acelerado de desertificacdo, destacam-se
os municipios de Equador, Parelhas, Carnadba dos Dantas,
Caico (Figura 10.1), Sdo José do Seridd, Cruzeta, Acari e
Currais Novos.

Tabela 10.1 - Populacdo x area dos municipios.

Municipios Populagao Area ) antes

(km?) (por km?)
Acari 11.189,0 610,3 18,3
Caicd 57.002,0 1.215,1 46,9
Carnauiba dos Dantas 6.572,0 245,2 26,8
Cruzeta 8.138,0 288,4 28,2
Currais Novos 40.791,0 883,3 46,2
Equador 5.664,0 312,0 18,2
Parelhas 19.319,0 523,5 36,9
S&o José do Seridd 3.777,0 194,1 19,5

Fonte: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2000/default.
shtm>. Acesso em: 8 set. 2010.

DESERTIFICAGAO

Figura 10.1 - Area degradada no municipio de Caicé.
Fonte: Acervo do autor (2002).

Embora outros municipios da regido apresentem,
também, areas pontuais bastante degradadas, em decor-
réncia de atividades antropicas, ndo estao incluidos nessa
classificacdo, por nado disporem, ainda, de estudos mais
especificos.

Em decorréncia do alarmante processo de desmata-
mento da caatinga na regido do Serido, o espacamento
natural entre a vegetacdo tem aumentado significativa-
mente, expondo ao Sol grandes manchas de solo, o que
tem contribuido para o aumento do albedo (medida do
poder de reflexdo de uma superficie, ou seja, a fracdo de
radiacdo solar incidente que é refletida pela superficie). Em
consequéncia, o fluxo de calor que penetra no solo é maior,
ocasionando o superaquecimento da camada superior do
solo, que pode atingir temperaturas proximas dos 60°C nos
periodos mais quentes do ano, acarretando, assim, a perda
de matéria organica presente nessa camada. Essas manchas
sao as caracteristicas fundamentais que revelam os nucleos
de desertificacdo do Seridd, pois é justamente nessas areas
que os solos estdo mais degradados e onde os processos
de erosao sao mais fortes (Figura 10.2).

DISTANCIA ENTRE A VEGETAGAO

RAIO lCAATINGA
INCIDENTE
ALBEDO
RAIO
REFLETIDO

_—

ENERGIA
ABSORVIDA

Figura 10.2 - Esquema do aumento do albedo na caatinga em
decorréncia do espacamento entre a vegetacdo, ocasionado pelo
desmatamento.
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Existem, de acordo com Tricart (1959) e Tavares de
Melo (1983 apud SILVA, 1993), trés tipos predominantes
de intemperismo fisico ou mecanico (esfoliagdo peculiar)
no semiarido responsaveis pela desagregacao granular das
rochas, dando origem as fracdes médias, grosseiras e finas.

O material mais fino é levado pelas aguas do escoa-
mento superficial, que exerce nas regides semiaridas um
papel importante na morfogénese, para as partes mais
baixas, onde se espalham seletivamente. Esses processos
areolares sdo responsaveis por extensos pediplanos ligei-
ramente inclinados de topos esbatidos e recobertos por
seixos. Além disso, o escoamento superficial é responsavel
por processos de erosao, tais como sulcos e ravinamentos e
pela erosdo em lencol que decapa os horizontes superficiais
do solo. Esses processos, que normalmente caracterizam a
morfogénese semiarida, vém sendo acelerados pelo homem
por meio de suas acdes diretas e indiretas.

Os solos da regiao do Seridé variam entre Planossolo
Soldgico, Bertissolo e Bruno nao Calcico (MEUNIER, 2000),
sendo esse Ultimo predominante. Os solos Bruno nao
Célcico sdo solos rasos, nao hidromérficos, com argila de
atividade alta, eutréficos, com horizonte A de consisténcia
muito dura quando secos, estrutura macica ou em blocos
fracamente desenvolvidos, seguidos por horizonte B pouco
espesso. De acordo com Silva (2000), apresentam uma ten-
déncia natural muito forte a erosao, com um escoamento
superficial médio (L600 = 37 mm), podendo variar, quando
erodidos, para (L600 = 60 mm ou superior).

O consumo de lenha tem causado sérios danos tanto
a vegetacdo quanto aos solos das regides em processo de
desertificacdo, contribuindo, principalmente, para o aumen-
to do espagamento entre a vegetagao. Por exemplo, no ano
de 2000, somente a atividade ceramista consumiu cerca
de 106.500 m? de lenha por més e cerca de 174.000 t de
argila. Acreditamos que tais acoes venham a contribuir para
0 aumento das temperaturas médias, que j& sdo bastante
elevadas: nos meses mais quentes, em algumas cidades,
como Caicd, atinge-se a marca de 42°C a sombra e mais
de 50°C a superficie do solo desnudo (dados da Estacao
Pluviométrica da UFRN/CERES de Caicd, 2003).

INDICADORES DA DESERTIFICACAO
NO SERIDO

De acordo com Conti (1995), é necessario que sejam
estabelecidos indicadores para se entender a problematica
da desertificacdo, pois somente com esses instrumentos
serd possivel a sistematizacdo de seus estudos.

Matallo Jr. (1999) estabeleceu indicadores de situa-
cdo, de desertificacao e agricolas, objetivando uniformizar
os procedimentos de identificacdo e monitoramento dos
processos de desertificacdo na América Latina:

- Indicadores de Situagao:

- Clima (Precipitacao; Insolacao e Evapotranspiracao).
- Sociais (Estrutura de Idades; Taxa de Mortalidade
Infantil; Nivel Educacional).

- Econdmico (Renda per Capta).

- Outro (Uso do Solo).

- Indicadores de Desertificacao:

- Bioldgicos (Cobertura Vegetal; Estratificacdo da
Vegetacao; Composicao Especifica; Espécies In-
dicadoras).

- Fisicos (indice de Erosao; Reduco da Disponibi-
lidade Hidrica).

- Indicadores Agricolas:

- Uso do Solo Agricola.

- Rendimento dos Cultivos.

- Rendimento da Pecuéria.

- Outro (Densidade Demografica).

Essa divisdo € uma das mais interessantes, uma
vez que leva em consideracdo uma boa quantidade de
indicadores, sendo, porém, necessario bastante tempo
para sua aplicacdo e o trabalho de uma equipe multi-
disciplinar.

Reining (apud ACCIOLY, 2003) também estabeleceu
um quadro dos indicadores de desertificacdo, sendo este
talvez mais completo que o de Matallo Jr. (1999) (Quadro
10.1).

Quanto a outros indicadores, esbarram na falta de
pesquisas especificas que possam comprovar a sua atuagao
na regido. Apesar de alguns parametros climaticos — preci-
pitacdo, umidade relativa e temperatura — serem sensiveis,
ainda nédo se verificaram alteracdes significativas, talvez
por falta de pesquisas cientificas com tal finalidade ou por
ainda nao terem ocorrido.

Acreditamos que as causas da desertificacdo no Seridd
estdo ligadas a indicadores ou a agentes naturais, como
clima, solo, relevo, dentre outros, e a fatores ou indicadores
antrépicos, como utilizacdo dos recursos naturais da regiao.
Destacam-se entre os fatores naturais:

- Baixo indice pluviométrico, que varia de 127 mm a

916 mm por ano, com média de 497 mm/ano (dados

fornecidos pela estacdo INEMET em Cruzeta/RN).

- Distribuicao irregular das chuvas no tempo e no
espaco, sendo comum, na regido, chover em de-
terminado local e a uma distancia de menos de 10
km n&o haver precipitacao.

- Temperatura elevada do ar.

- Temperatura do solo muito alta, podendo atingir
méaxima de 60°C, o que inviabiliza qualquer chance
de sobrevivéncia vegetal que dependa diretamente
do horizonte A do solo.

- Ventos quentes, secos e com elevadas velocidades
médias (15 a 25 km/h).

- Alta evapotranspiracao, em torno de 1.400 a 1.800
mm/ano.

No caso do Seridd, os agentes antrépicos sao os que
mais contribuem para o processo de desertificacdo na
regido. Eles estdo atrelados, principalmente, a questoes
econdmicas, 0 que torna a sua regulacdo mais dificil. Sao
tipos de atividades que empregam grande quantidade de
pessoas, nao sendo possivel pregar o seu fim (Figura 10.3).
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Quadro 10.1 - Outros indicadores dos processos de desertificacdo de acordo com a natureza da variavel.

Natureza da Variavel Variavel

Indicadores

Profundidade efetiva; matéria orgénica; presenca de crostas; ocorrén-

Solo cia de tempestades de areia; salinidade e alcalinidade.
. ‘ Profundidade e qualidade da dgua subterranea; extensao e persisténcia
Fisica Agua . N 2 .
das 4guas superficiais; condicdes de drenagem (descarga e turbidez).
Superficie do terreno Reflectancia (albedo).
S - Cobertura; biomassa aérea; produtividade; distribuicdo e frequéncia
Bioldgica Vegetacao -
de espécies relevantes.
Animais Espécies relevantes; populacao de animais domésticos; composicdo

do rebanho; producéo.

Ligadas a agricultura
Uso da terra e da dgua

Irrigacdo; agricultura dependente de chuvas; pastoreio; mineracéo;
exploracdo de lenha e madeira; uso da &gua; turismo.

Modelo de ocupacéo

Ocupacao recente; ocupacdo em expansao; sedentarizacdo; ocupagao
diversificada; area em processo de abandono.

indices de estrutura e demografia da populacao; indices de satde
publica; condi¢des nutricionais da populacéo.

Conflitos; migracao; modelo de distribuicdo das terras; agricultura de
mercado versus agricultura de subsisténcia.

Social Parametros biolégicos humanos
Parametros de processos sociais
Ceramicas e Olarias
Fabricas e Industrias
- Mineracao e Garimpos
fEoRes Agricultura e Criagao

Pedreiras e Caieiras

Padarias

Figura 10.3 - Classificacdo dos agentes antropicos de degradacao
na regido do Seridd (RN).

AGENTES DE DEGRADACAO AMBIENTAL

Ao cabo de mais de 300 anos de exploracao predatoéria
dos recursos naturais no Seridé, de uma violenta exploracao
fisica e do baixo padrao de vida de boa parte da populacédo
seridoense, a regido demonstra sinais claros de desgaste e
degradacao.

Aregido apresenta um quadro natural ecologicamente
muito fragil e, consequentemente, favoravel a desertifi-
cacdo, e esta sendo degradada de forma muito rapida,
especialmente pelas atividades econémicas ai desenvolvidas.

Atividade Agropecuaria

A pecudria foi o fator responsavel pela ocupacao de
todo o sertdo nordestino. No Seridé, como nao podia ser di-

ferente, ela foi a responsavel pelo povoamento da regido. Os
sesmeiros, atraidos por terras propicias a criacao, fixaram-se
na regido apos terem vencido a indiada, desenvolvendo a
criacdo de gado para corte. Essa atividade teve seu apogeu
durante os séculos XVII e XIX, deixando de ser a principal
atividade econémica do estado quando da seca de 1877
a 1879, considerada pelos cronistas como a maior seca da
historia do Brasil (SANTOS, 1994). Esta vitimou nao sé os
rebanhos, como também a populacéo dos sertoes, que se
refugiou nas capitais nordestinas. Estima-se cerca de 500
mil mortos em decorréncia dessa calamidade.

A pecuaria e outras atividades a ela ligadas, como bene-
ficiamento de leite, fabrico de queijos, plantacdo de capim,
desmatamento para criar pastagens, dentre outras, vém sen-
do desenvolvidas desde a época das capitanias hereditarias e
apresentam-se, nos dias atuais, como sustentéaculos da eco-
nomia dessa regido. A regido do Seridd norte-rio-grandense
forneceu gado para as capitanias de Pernambuco, ltamaraca
e Paraiba. As atividades pastoris, juntamente com a atividade
algodoeira, foram de fundamental importancia para assegu-
rar o assentamento das familias que se instalaram no Serido
durante o seu povoamento (SEPLAN, 2000a).

A pecudria e a cotonicultura (cultura do algodao) fo-
ram as primeiras atividades econémicas implementadas na
regido a contribuir de forma pontual para o processo de de-
sertificacdo. O consércio gado-algodao foi muito prejudicial
a vegetacao nativa, bem como aos solos, uma vez que estes
eram expostos e pisoteados pelo gado, acrescentando-se a
derrubada da matas para o plantio de algodao. Entretanto,
do ponto de vista do criador, mostrou-se um consorcio
bem-sucedido, uma vez que aproveitavam a “torta”, pre-
parada com o caroco do algoddo e das folhagens, para
complementar a alimentagdo do gado.

~
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A cultura do algoddo comeca a ter expressividade a
partir de 1865, quando a producéo e a exportacdo supe-
raram a lavoura da cana-de-acUcar, onde muitos senhores
de engenho trocaram a lavoura da cana pelo plantio de
algodao nos sertdes (SANTOS, 1994). A cotonicultura foi
impulsionada mais ainda com a Guerra da Secessao nos
Estados Unidos da América (1862 a 1865), quando esse
pafs, impossibilitado de exportar para a Inglaterra, deu lugar
as exportacoes do Rio Grande do Norte, o que fez com que
a producdo crescesse.

O plantio do algodao foi tdo intenso no Seridd que
um de seus municipios recebeu o nome de Ouro Branco em
homenagem a tdo importante cultura, conhecida na época
de seu apogeu como "o ouro branco do Serid6”. A regido
ficou conhecida, também, pela qualidade da fibra do algo-
ddo mocd produzido, superior a de espécies existentes no
mundo inteiro. Durante o seu apogeu, o algodao “venceu o
gado”, a que substituiu como elemento de vida econdmica
fundamental na manutencdo das populacoes seridoenses,
que se entregaram ao seu cultivo, sendo fundamental para a
fixacdo do homem ao campo, tendo em vista ser acessivel ao
pequeno agricultor. Este plantava, colhia e vendia a producéo
para as industrias de descarocamento de algodao espalhadas
por quase todas as cidades da regido. Hoje, essas industrias
se resumem a prédios abandonados e malconservados.

Na regido predomina uma combinacdo de grandes e
pequenas propriedades e é a regido semidrida do mundo
com maior nimero de acudes. A elevada populacdo humana
para as condigoes fisicas locais contribui para que o homem
rapidamente esgote as riquezas naturais ai existentes. E
comum a prética da venda de areas de solos férteis para a
atividade ceramista pelos pequenos proprietarios. Vendem-se
justamente os melhores solos existentes onde, no perfiodo de
chuvas, normalmente pratica-se a agricultura de subsisténcia.

De acordo com o Senhor Joao Barbosa Filho, 53 anos,
agricultor no municipio de Currais Novos, de onde também
é natural, este é o ultimo recurso que lhe resta antes de
deixar as suas terras e migrar para a cidade mais préxima
em busca de emprego para tentar sobreviver. Entretanto,
0 homem do campo tem consciéncia e percebe a degrada-
¢do que causa vendendo os solos férteis de suas pequenas
propriedades: Sabemos que se vendermos a terra boa, no
ano que chover ndés ndo poderemos plantar, pois néo vai
ter terra e as terras que restam sdo tabuleiros onde sé nasce
xique-xique, mas ndo tem outra saida; ou fazemos isto ou
abandonamos tudo e vamos morar na cidade.Os mais moco
ja foram tudo embora estudar e ndo querem mais voltar
pra trabalhar na terra néo!

Atividade Ceramista

De acordo com Zandonadi (apud NESI e CARVALHO,
1999), a cerdmica vermelha, também denominada cera-
mica estrutural, engloba todos os produtos derivados da
queima de argila e que apresentam cor vermelha apés a
queima a 950°C.

A atividade ceramista é considerada pela maioria dos
estudiosos como a que mais contribui para a degradacdo
da regido do Seridd norte-rio-grandense. Essa afirmativa
justifica-se no fato de que ela degrada em duas frentes:
na utilizacdo da lenha nativa como matriz energética e na
utilizacdo dos solos aluviais para a confeccdo de artefatos
ceramicos.

As argilas com alto teor de impurezas sdo uma mis-
tura de argilominerais de caulinita, ilita e esmectita, além
de matéria organica e minerais acessérios, como quartzo,
mica, carbonatos e outros, e uma aprecidvel quantidade
de compostos de ferro, sendo estes os responsaveis pela
cor vermelha caracteristica dos produtos, que resulta da
oxidacdo desses compostos presentes ou liberados pela
argila durante a queima (NESI e CARVALHO, 1999).

O Seridd apresenta pequenos depdsitos aluviais si-
tuados as margens de rios e riachos, principalmente nos
municipios de Currais Novos, Carnauba dos Dantas, Acari e
Parelhas. Ja estdo sendo utilizadas por algumas ceramicas
da regido as argilas provenientes dos agudes, destacando
0 acude publico de Cruzeta e a Barragem Marechal Dutra
na cidade de Acari, que sdo atualmente responsaveis pelo
abastecimento de grande parte das ceramicas da regiao.

A viabilidade do uso da argila de acude se d& prin-
cipalmente devido ao alto potencial de assoreamento
apresentado por alguns reservatorios da regiao. Acredita-
-se que esse assoreamento seja em virtude da velocidade
com que a dgua escoa das encostas da serra de Santana,
na porcao norte da sub-bacia do rio Seridé, que encontra
logo a sua frente o barramento do agude Dourado, em
Currais Novos, em seguida o Gargalheiras, em Acari, e
depois o Cruzeta, na cidade de mesmo nome. Nao s6 a
velocidade do defltvio seria a responsavel por esses altos
indices de assoreamento, como também o desmatamento
da mata ciliar.

Logo, do ponto de vista do setor ceramista, a utilizagao
de argila de acude nada mais é do que o aproveitamento de
um recurso originario de um processo de degradacao das
matas ciliares, que precisa, em médio prazo, ser contido.
Uma das solugdes seria o uso dessa matéria-prima pelo
setor (Tabela 10.2).

Tabela 10.2 - Distribuicdo das ceramicas e olarias no Seridé.

Cidades Ceramicas Olarias
Acari 4 -
Caico 5 -
Carnalba dos Dantas 17 -
Cruzeta 7 2
Currais Novos 4 3
Equador 2 -
Ipueira 1 -
Jardim de Piranhas 2 -
Jardim do Serid¢ 13 7
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Cidades Ceramicas Olarias

Ouro Branco 2 -
Parelhas 21 1

Sao Fernando - -
Santana do Seridd 2 2

Sao Jodo do Sabugi - 6
Sao José do Serido 1 4
Total 81 25

Fonte: Nesi e Carvalho (1999).

A atividade ceramista (Figura 10.4) emprega atual-
mente mais de 2.500 pessoas de forma direta, sendo que a
maior parte da producédo é exportada para outros estados.
A producdo do municipio de Carnalba dos Dantas, por
exemplo, segue para as cidades de: Jodo Pessoa (PB), 29%
da producao; Campina Grande (PB), 7%, Recife (PE), 14%;
Maceid (AL), 22%; Arapiraca (AL), 4%; Aracaju (SE), 14%
e Salvador (BA), 5% (SILVA, 1999, p. 87) Existem na regido
do Seridd 106 “nucleos” ceramistas, distribuidos por quase
todos os municipios da regiao.

Figura 10.4 - Ceramica Totoro (Currais Novos, RN). Fonte: Acervo
do autor (2003).

No ano de 2000 existiam, de acordo com pesquisa
do Sebrae-RN, cerca de 160 cerédmicas em funcionamento
no estado do Rio Grande do Norte, sendo que, destas, 77
estavam localizadas na regido do Serido.

Além de responsavel pelo desmatamento em grande
escala que acomete a regido do Seridé e pela extracdo de
argilas férteis, resultando em crateras no solo e consequen-
tes processos de erosdo (Figura 10.5), a atividade ceramista
tem ocasionado outro grande problema decorrente da
pouca tecnificacdo da producédo e de uso de méo-de-obra
desqualificada (o que gera perda no processo produtivo):
os rejeitos da atividade ceramista sdo jogados as margens
das estradas, em completo desrespeito as leis ambientais
(Figura 10.6).

Alguns municipios ndo possuem ceramicas instaladas,
como é o caso de S&o José do Seridd, porém, os efeitos
dessa atividade sao sentidos nessa cidade, ja que ela foi for-
necedora de lenha para as ceramicas de Parelhas, Carnatba

Figura 10.5 - Area degradada com avancado processo de erosao
laminar e em sulcos, na qual é possivel ver o horizonte R do solo.
Fonte: Acervo do autor (2003).

Figura 10.6 - Rejeitos de telhas amontoados as margens da estrada
RN 086, proximo a Parelhas/RN. Fonte: Acervo do autor.

dos Dantas, Acari e Cruzeta durante muito tempo, sendo
visiveis os efeitos da devastagdo. Hoje, apenas as ceramicas
de Cruzeta consomem lenha oriunda desse municipio. Ouro
Branco é outra cidade que esté tendo a sua cobertura vege-
tal degradada por essa atividade, pois ceramistas de Jardim
do Seridé compram lenha de fazendeiros desse municipio
e até de Santa Luzia, na Paraiba.

Atividade Panificadora

A atividade panificadora caracteriza-se pela producdo
de produtos derivados do trigo, como paes, bolos, bolachas
etc. Essa atividade se fixou na regidao do Seridé a partir da
primeira metade do século XX. Hoje, 0 pao compde a dieta
alimenticia da maioria das familias seridoenses e, muitas
vezes, tem substituido itens que, historicamente, sempre
fizeram parte da dieta alimentar do povo dessa regido,
como o cuscuz de milho, a tapioca de goma de mandioca
(Manihot esculenta) e muitos outros que foram herdados da
cultura indigena e que eram preparados a partir do milho e
da mandioca cultivados na prépria regido, diferentemente
do péo, que é preparado a partir do trigo importado de
outras regides do Brasil ou de outros paises.

Essa atividade econdmica existe em quase todos os
municipios da regido. Aqueles que nao possuem padarias,
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adquirem pao, bolachas, biscoitos e outros subprodutos de
municipios vizinhos. A distancia percorrida para viabilizar
essa producdo pode ultrapassar 100 km.

Atualmente, existem cerca de 50 panificadoras no
Serido, formando uma grande rede de distribuicdo de seus
produtos por toda a regido e até fora dela (Figura 10.7).

O consumo de lenha por parte das ceramicas e pani-
ficadoras esta destruindo rapidamente nao sé os solos de
aluvides, que sdo os mais férteis da regido e onde os pe-
quenos agricultores plantam suas lavouras, como também
esta causando a extingao de espécies vegetais e animais que
dependem da vegetacdo para sobreviver, como é 0 caso
da abelha jandaira (Melipona subnitida), que constroi seu
ninho no tronco de &rvores que sdo cortadas e queimadas
aleatoriamente todos os dias. Tem-se de levar em conside-
ragao que grande parte das espécies de abelhas da caatinga
é endémica e esta intrinsecamente associada a vegetacdo, o
gue torna a situacao mais dificil de ser equacionada.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
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Figura 10.7 - Distribuicdo das padarias no Seridé.

Atividade Mineradora

O Seridé possui mais de meio século de historia mine-
ral, o que torna essa atividade parte do cotidiano de muitos
seridoenses. Em quase toda familia existe uma pessoa que
trabalhou ou trabalha na atividade mineradora. As marcas
dessa atividade podem ser vistas tanto no cotidiano das
pessoas como na arquitetura de algumas cidades que se
prepararam para recebé-la. Isso se deve ao fato de o Seridd
ser uma regiao riquissima em recursos minerais que sao,
relativamente, ainda pouco explorados.

A atividade mineradora na regido teve inicio com a
exploracao de minerais industriais como tungsténio, berilo,
tantalo, ouro, nidbio, dentre outros. A sociedade e a econo-
mia do Seridé devem boa parte de seu progresso a indUstria
extrativa mineral, principalmente a mineragdo de tungsténio.
Outros minerais também impulsionaram a regido do Seridd,

& Padaria

- Cusrais Novos

como estanho, bismuto, litio, ouro, berilo, nidbio e tantalo.
Este € um mineral muito duro, utilizado na fabricacdo de
ligas especiais e é hoje um dos principais minerais extraidos
na regiao, sendo responsavel pela grande difusdo dos garim-
pos, além de muito contribuir para assegurar a permanéncia
do garimpeiro na regido, evitando o processo de migragao.

Apesar do grande potencial mineral da regido do
Seridd, a atividade mineradora sé veio a se tornar regular
no inicio da década de 1930, quando compradores da
Alemanha comecaram a adquirir na regido os chamados
minerais estratégicos, extraidos de pegmatitos, representa-
dos principalmente por berilo, columbita, tantalita, cristal
de rocha e mica (DANTAS apud SEPLAN, 2000b).

Por conta da demanda durante a Segunda Guerra
Mundial, os recursos minerais que ja eram explorados tiveram
aumento de exploragdo. Nesse periodo, ocorre também a
descoberta da scheelita, mineral de tungsténio, que passou
a ser o produto mais importante para a economia mineira do
Serid6. A mineracao apresentava-se como uma
atividade com baixo nivel de industrializagao,
caracterizada principalmente pela garimpagem
de minerais de pegmatitos e de tungsténio. Sua
importancia pode ser aquilatada pelo nimero
de empregos entao gerados, calculados como
abrangendo um contingente de mais de 10 mil
trabalhadores.

No Seridd, a atividade mineradora esteve

- Camadba dos Dantas
- Parelhas

- Equador

- Santana do Seridd

- Jardim do Seridd

- Ouro Branco

- 580 José do Seridd

- Cruzeta

- Caict

- 580 Jo#o do Sabugi

- lpueira

- Serra Nagra do Norte
- Timbadba dos Batistas
- Jardim das Piranhas
- Séo Fernando

concentrada em Currais Novos. Aos poucos,
ganhou niveis modernos de industrializacdo e
de agregacao tecnoldgica.

Embora no inicio da década de 1960
a atividade demonstrasse certa decadéncia,
0 quadro tornou-se mais uma vez favoravel
em virtude das politicas de desenvolvimento

e

regional adotadas pela SUDENE, que estabe-
leceu prioridade para apoiar financeiramente
a exploracao de mineracoes locais em varias
sub-regides do Nordeste, ja que a mineracao
é uma importante atividade econdmica.
A década de 1970 comegou com uma alta significativa
nos pregos da scheelita no mercado externo, ativando as
atividades desse subsetor da mineracdo seridoense.

Nessa década, ocorreu também a ampliacao do mer-
cado interno nacional como resultado do processo de in-
dustrializagcdo impulsionada pela politica governamental de
substituicao de importacdes em curso na Regiao Sudeste do
pais. A economia mineira baseada na scheelita consolidou-
-se neste que foi o seu melhor periodo de desenvolvimento.
A Mina Brejui, em Currais Novos, chegou a exportar, no
ano de 1944, 957.466 t de sheelita, tendo sido este o pico
méximo de toda a sua histéria produtiva.

O declinio iniciou-se na década de 1980. O valor da pro-
ducdo caiu drastica e continuamente, atingindo, em 1995, o
seu pico maximo, com cerca de 89,9%, quando comparado
com os anos anteriores. As causas dessas variagdes negati-
vas foram provocadas pela queda dos precos no mercado

0 20 km



internacional de scheelita, wolframita, tantalita e berilio, que
influenciaram fortemente o mercado brasileiro, afetando a
producao interna. A scheelita, considerada o carro-chefe da
mineracao do estado do Rio Grande do Norte, foi bastante
afetada, ocorrendo dai o fechamento das principais minas
de scheelita de Currais Novos, devido a baixa demanda por
parte do setor metallrgico nacional e da excessiva oferta de
tungsténio no mercado internacional proveniente da China.

Com a queda brusca da atividade mineradora no Serid6
(essa regido possui uma das maiores jazidas de calcério do-
lomitico do estado, com mais de 80 km de extensdo, entre
0s municipios de Currais Novos, Acari, Cruzeta, Jucurutu
e Florania), a cidade de Currais Novos perdeu a sua maior
fonte geradora de emprego e renda. Muitas familias ficaram
desempregadas e o fluxo migratério, que antes existia no
sentido de outras cidades da regido para Currais Novos,
passa a ser inverso, ou seja, as pessoas migram de Currais
Novos para outros municipios, principalmente para Natal.
A populacao de Currais Novos apresentava um crescimen-
to anual maior que 2% e hoje possui um crescimento de
0,12%. Isso demonstra o quanto a cidade perdeu com
o fim dessa importante atividade. Outros municipios da
regido também j& apresentam decréscimos populacionais
decorrentes do declinio da mineracéo.

Atualmente, as cidades que antes dependiam da
atividade mineradora vivem do comércio, da ceramica
vermelha e da prestacao de servicos. Isso se da pela 6tima
infraestrutura criada no apogeu dessa atividade, como
bancos, hospitais, saneamento, comércio, calcamento,
dentre outros beneficios.

A regiao do Serid6 possui uma das mais ricas jazidas
minerais do Brasil, com a vantagem de ser muito diversifi-
cada, ndo sendo a scheelita o Unico mineral de importancia
para a economia da regiao. Entretanto, a indUstria extrativa
mineral do Rio Grande do Norte, como um todo, continua
dependente da exploracdo da scheelita e da tantalita.

Para o caso particular do Serido, as possibilidades estao
relacionadas a exploracdo de:

- Matérias-primas para ceramicas vermelhas, concen-

tradas no chamado Polo de Parelhas;

- Matérias-primas para cimento, cal e agricultura;

- Matérias-primas para vidros (feldspato, quartzo e
quartzito, dentre outros);

- Matérias-primas para cargas minerais (caulim, fel-
dspato e mica, além de outros);

- Matérias-primas para a indUstria quimica (espodu-
ménio e rutilo/iimenita);

- Matérias-primas para a construcao civil (areia
quartzosa, argila, granitos e granitoides, marmore
e quartzito/metaconglomerado);

- Gemas (como dgua-marinha, esmeralda, ametista e
turmalina, dentre as mais importantes);

- Pegmatitos diversos (com destaque para caulinita,
tantalita-columbita, berilio, cassiterita, granada,
espoduménio, bismuto nativo, sericita, mangano-
-tantalita e fluorita, dentre os principais);
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Exemplo de desenvolvimento é a cidade de Currais
Novos, que, com as minas Brejui e Barra Verde, princi-
palmente, foi uma das cidades do Seridd a conhecer um
grande crescimento econdémico em poucos anos devido a
atividade mineradora. Houve uma grande mudanca, inclu-
sive, no estilo arquitetonico de prédios e residéncias: antes
da mineracao, adotava-se o estilo colonial; com o inicio das
atividades mineradoras, a cidade passou a ter tracos mais
modernos. Também no setor cultural as pessoas mudaram
habitos e costumes.

Atualmente, a mineracdo de tungsténio esté sendo reali-
zada na forma de garimpos por toda a regido do Seridd, sem
controle ou fiscalizagdo. Os préprios 6rgaos responsaveis pela
legalizagdo das atividades mineradoras no estado alegam
nédo ter conhecimento da atividade do garimpo no Seridé.

Por estarem associados as mesmas formacdes ge-
oldgicas, o tungsténio e a tantalita sdo os dois minerais
atualmente mais explorados na regido pelos garimpeiros.

Desmatamento

O desmatamento constitui o maior problema da
regido do Seridd, em decorréncia de ser responsavel pelo
fornecimento da matriz energética de grande parte das
atividades industriais da regido. A lenha é retirada de forma
indiscriminada e com um minimo de fiscalizagao por parte
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), devido ao reduzido niimero
de agentes e a falta de estrutura.

Na cidade de Parelhas, por exemplo, alguns ceramistas
ja estao tendo dificuldades em conseguir lenha para manter
suas industrias funcionando e estdo recorrendo a madeiras
como avelds (Euphorbia tirucalli L.), que possuem baixo teor
calorifico e ndo proporcionam uma queima homogénea
da ceramica, fazendo com que a qualidade dos artefatos
produzidos seja inferior.

Os solos séo pobres em matéria organica, pedregosos
a excessivamente arenosos, o que, com a falta de agua,
condicionou o aparecimento de uma cobertura vegetal
raquitica, espinhenta e seca denominada caatinga.

As areas afetadas pelos processos de desertificacdo
na regiao do Seridé apresentam vegetacao reduzida, tanto
com relacdo ao porte quanto em nimero de plantas, sendo
comum o nanismo de algumas espécies, como o pereiro
(Aspidosperma pyrifollium). A pobreza e o rebaixamento
da cobertura vegetal diminuem o atrito, de maneira que a
movimentacao do ar junto a superficie do solo é mais livre
e, conseguentemente, os processos de erosao laminar séo
mais severos nessas areas (CONTI, 1995).

Nota-se também o aumento do espacamento natural
entre as plantas. O desmatamento tem contribuido para
0 aumento do albedo e, principalmente, do escoamento
superficial e consequente processo de erosdo laminar e em
sulcos, ndo sendo esse Ultimo o mais comum, tendo em vista
a pouca profundidade dos solos da regido, que ndo propicia a
formacéo de sulcos e/ou grandes crateras, como é comum em
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regides de solos sedimentares. O processo de erosao laminar
é 0 mais comum e também o mais prejudicial a regido do
Serido, tendo em vista que este atua diretamente na camada
superficial do solo, fazendo com que ndo sé sedimentos
sejam carreados como também a camada mais fértil do solo.

Com relacdo a composicao floristica do semiarido
nordestino, sao poucas as espécies floristicas de grande
significacdo econdmica como produtora de madeira de lei,
embora a caatinga seja abundante em plantas forrageiras e
produtoras de lenha, carvdo e estacas para cerca.

O desmatamento é uma pratica comum na regiao, seja
para que o terreno possa servir de pasto para o gado, seja
para retirada de lenha para servir de fonte energética das
varias atividades econdmicas, ou para o consumo humano.
E comum o homem do campo fazer “coivaras” (quantidade
de ramagens a que se poe fogo nas rocadas para desem-
baracar o terreno e aduba-lo com as cinzas, facilitando a
cultura) para limpar a terra para servir de pasto ao gado
quando chover, pratica prejudicial tanto aos solos quanto
a manutencéo da biodiversidade (Figura 10.8). No Serido,
praticamente todas as casas na zona rural tém um fogao
de lenha que é usado com mais frequéncia que o fogao a
gés; este, quando existe, é usado apenas para o preparo de
refeicbes rapidas ou quando se recebe visita: no dia a dia,
é utilizado o fogéo a lenha. Isso se da, principalmente, em
decorréncia da facilidade em se conseguir a lenha e do alto
custo do GLP (Gés Liquefeito de Petroleo).

Além desse tipo de desmatamento, o pequeno agri-
cultor e muitas pessoas que residem nas cidades da regido
utilizam lenha ou carvdo como combustivel, sendo comum
ver, as margens das estradas, homens cortando lenha dessas
areas e usando fornos para o fabrico de carvao vegetal. Os
fornos sdo cavados no chéo (Figura 10.9), preenchidos com
lenha — preferencialmente jurema, devido a boa qualidade
do carvéo e do teor calorifico dessa espécie — e cobertos
com a terra que foi retirada da cova, deixando-se apenas
uma chaminé por onde saird a fumaca, para que a lenha
queime lentamente, transformando-se em carvao.

Para essa técnica secular do fabrico de carvdo, ul-
timamente, vem sendo utilizada madeira de diametro
muito fino e de mé qualidade, que nao proporciona uma
gueima homogénea da lenha. Isso resulta em um carvao
de qualidade inferior, com grande quantidade de cinzas e,

Figura 10.8 - Homem desmatando a caatinga e pondo fogo em
uma coivara.

Figura 10.9 - Trincheira de forno para produzir carvao
(lenha empilhada ao fundo).

consequentemente, gerando um baixo rendimento. Entre-
tanto, é uma atividade que cresce bastante nos periodos
de estiagem, quando falta servico no campo.

Esses fornos sdo chamados de bacurau ou trincheira e
tém capacidade média de producédo de 50 kg de carvédo (equi-
valente a dois sacos e meio). Essa prética é muito danosa ao
meio ambiente local e estd diretamente ligada as condi¢des
de miséria em que vive parte da populagdo seridoense, uma
vez que o cidadao, ndo tendo condicdes de comprar o gas
de cozinha (GLP), utiliza-se dessa alternativa para preparar
seus alimentos. E dificil precisar a quantidade de pessoas que
fazem uso dessa pratica (PNF/MMA/BNB, 2002).

De acordo com o Plano de Manejo Florestal para a
Regido do Seridd (IBAMA, 1992), a caatinga da regido
do Seridé é classificada como hiperxeréfila, apresentando
predisposicdo natural para a desertificacdo. Com a acdo das
atividades humanas, a desertificagcdo é acelerada.

Raros sao hoje os remanescentes da Caatinga Hiperxe-
rofila primitiva existente no Seridd, restando pequenas areas
em algumas serras e morros isolados. As matas ciliares
foram substituidas, em sua grande parte, por espécies
arbustivas e pela algaroba (Prosopis Juliflora), que invadiu
as margens dos principais rios da regido.

No Seridd, toda a Caatinga Hiperxerofila encontra-se
comprometida pelos processos de degradacéo que se acentu-
am a cada periodo de estiagem e no decorrer dos anos secos.
Quando se iniciam as chuvas, que sao caracterizadas por um
regime torrencial, encontra-se uma vegetacdo desfolhada
que ndo oferece protecdo ao solo, sendo esse efeito pior
nas areas ja degradadas ou em processo de desertificacdo.

Das regides sujeitas ao processo de desertificacdo no
Nordeste brasileiro, o Seridé é aquela que possui maior nivel
de organizacao social, com grande nimero de associacoes
comunitarias, rurais, sindicatos patronais e cooperativas
atuantes, o que se constitui em fator positivo e facilitador
para se investir em politicas de combate ao processo de
desertificacao.

No Serido norte-rio-grandense, as técnicas industriais e
principalmente agropecuérias sdo muito rudimentares, po-
dendo ser encontradas, ainda, praticas agricolas herdadas



da época do povoamento e costumes indigenas, como as
gueimadas. Como consequéncia das atividades econdmicas
nessa regido de condicoes edafoclimaticas precarias, surgem
varias areas onde se torna visivel a perda da biodiversidade,
a vegetacdo j& quase nado existe, os solos se encontram
muito erodidos, compondo paisagens que se assemelham
a verdadeiros desertos.

Assim, varios sao os desafios para pelo menos minimi-
zar as consequéncias da desertificacdo, sendo necessario,
em primeiro lugar, a adocao de politicas que visem ao de-
senvolvimento econémico sustentdvel, acompanhadas de
politicas educacionais inclinadas a conhecer e a conservar
as riquezas ambientais locais, com a formacao de agentes
multiplicadores e a capacitacdo de pessoal especializado
para desenvolver trabalhos de conservacao
ambiental junto as comunidades afetadas.

Deve-se, ainda, aumentar o efetivo de fiscais

dos érgaos ambientais que atuam na regido a7

e incentivar a criacdo de organizacdes nao- N
-governamentais que atuem na area ambiental A
e social. Incentivar os setores produtivos a pro-

moverem atividades pautadas no desenvolvi-
mento sustentavel, para que possam atuar nao
s6 hoje, mas durante muito tempo na regiao.
O investimento em uma politica agropecuéria
adequada a realidade edafoclimética da regido
é premente, assim como em pesquisas para se
redirecionar a agropecuaria local, com a utili-
zacdo de plantas xerdfilas e animais rdsticos.

Outro grande desafio é a recuperacao das
areas ja desertificadas e/ou degradadas, tendo ",
em vista que as técnicas tradicionais de plantio
de mudas n&o se mostraram satisfatorias para
a realidade edafoclimatica do Seridd. Assim,
acreditamos que a Técnica do Inoculo seja uma alternativa
para a recuperacao de areas degradadas no Seridd, tendo
em vista que essa técnica tem como principio utilizar a
serrapilheira e, consequentemente, o banco de sementes
existente na regido para promover a recuperacao de forma
mais natural possivel, sem alterar a composicao floristica
local, com a introducdo de espécies exdticas, como tem
sido feito tradicionalmente. Além disso, os resultados, como
custo/beneficio e indice de pega, sdo bem superiores aos
da Técnica de Reflorestamento Tradicional.

O processo de desertificacdo na regido do Seridé tem
como principais consequéncias:

- Queda da producao e produtividade agricola.

- Perda da biodiversidade (fauna e flora).

- Agravamento dos problemas sociais.

- Migracao das populacdes para centros urbanos.

- Perda de solos decorrente dos processos de erosao;

assoreamento de rios e reservatorios.
- Aumento das secas edaficas em decorréncia da
diminuicdo da retencao de dgua no solo.

O processo de desertificagdo na regido do Seridd exerce

grande influéncia sobre as populagdes locais, que se reflete

DESERTIFICAGAO

nos grandes centros urbanos, podendo suas consequéncias
variarem de acordo com as condi¢des naturais locais, bem
como a intensidade das atividades antrépicas implementa-
das, gerando, principalmente, a migracdo campo-cidade.
Alguns municipios encontram-se em estagios mais avan-
cados de degradacdo que outros, sendo, porém, consenso
dos pesquisadores o fato de que quase todo municipio
apresenta alguma &rea degradada ou sofrendo processo
de degradacéo.

Varios sao os agentes antropicos que causam degra-
dacdo ambiental e desertificacdo no Serido. Esses agentes
estdo distribuidos por toda a regido, localizados, princi-
palmente, préximos a riachos, acudes, zonas urbanas e
estradas (Figura 10.10).
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Figura 10.10 - Localizacdo das atividades potencialmente degradadoras do Seridd (RN).
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INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Norte, em questao de
paisagens (relevo), minerais, rochas, fosseis e outros te-
mas geoldgicos, apresenta exemplos dos mais didaticos e
completos, indo desde rochas antigas do embasamento
cristalino (> 3 bilhdes de anos) até as coberturas de dunas
(< 5 mil anos) (Figura 11.1).

Muitos desses exemplos constituem potenciais mo-
numentos, que vém atualmente despertando também
interesses turistico, histérico e cultural (NASCIMENTO et
al., 2005).

No que se refere ao interesse turistico, destaca-se o
geoturismo, que representa o segmento do turismo de
natureza que tem no patrimdnio geoldgico seu principal
atrativo.

PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOTURISMO

PATRIMONIOS GEOTURISTICOS

O patrimdnio geoldgico é um recurso natural nado
renovavel que possui valores cientifico, cultural, educativo
e econdmico. Ele estd limitado a uma érea geografica e
sujeito a diversas ameacas. Sao vérias as tipologias, com
destaque para os patriménios geomorfoldgico, paleonto-
l6gico, espeleoldgico, mineiro, petroldgico, mineraldgico,
hidrogeoldgico, tectonico, dentre outros.

Patrim6nio Geomorfolégico

Em vérias regides do estado do Rio Grande do Norte, o
relevo se destaca na paisagem, proporcionando paisagens de
grande beleza, formadas por cendrios exuberantes e mirantes
que permitem a contemplacéo de areas pouco conhecidas.
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Figura 11.1 - Arcabouco geoldgico simplificado do estado do Rio Grande do Norte.
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Nesse relevo, destacam-se duas categorias de serras,
ambas com sua base constituida por rochas cristalinas
(metamérficas e/ou igneas) (SOUSA et al., 2006). Uma
categoria possui no topo coberturas sedimentares iden-
tificadas pelo topo plano (as conhecidas chapadas). Estas
estdo representadas principalmente pelas serras de Santana,
dos Martins e Portalegre (Figura 11.2). Aquelas constitui-
das unicamente por rochas cristalinas, portanto formadas
por litologias igneas e/ou metamorficas, mostram-se com
topo pontiagudo ou irregular. Na constituicdo desse relevo,

destacam-se as serras, os picos e afloramentos de rochas
cujos melhores exemplos sdo as serras de Sao José (regiao
mais elevada do estado, com 831 m de altitude, entre
Luis Gomes e Coronel Jodo Pessoa), do Chapéu, da Acaug,
Caiada, das Queimadas, de Sao Bernardo, da Formiga, do
Feiticeiro, da Cruz, do Espinheiro, da Tapuia, de Sdo Bento,
da Barriguda, da Garganta (Figura 11.3a), Ldgea Formosa,
Jodo do Vale, Rajada (Figura 11.3b), do Patu, Monte das
Gameleiras (Figura 11.3¢), dentre muitas outras. Os prin-
cipais picos estdo representados pelo do Cabugi (Figura

v 4xw i l

Figura 11.2 - Serra de Portalegre (em municipio homénimo), com topo formado por rochas sedimentares.
Fotografia: Marcos Nascimento.

Figura 11.3 - Exemplos do relevo formado por rochas cristalinas. (a) serra da Garganta (Florania); (b) serra Rajada (Carnauba dos Dantas);
() serra Monte das Gameleiras (nos municipios de Monte das Gameleiras e Serra de Sdo Bento). Fotografias: (a/b) Marcos Nascimento;
(c) Antonio Galindo.



11.4a), do Cabugizinho, do Totoré etc. (Figura 11.4b). Essas
serras e picos sao formados por granitos, basaltos, gnaisses
e quartzitos. Tais locais sdo excelentes para criacdo de sitios
geomorfoldgicos, hoje muito utilizados para a pratica do
turismo de aventura.

As diferentes formas da superficie da Terra (ou ge-
oformas) caracterizam o relevo, que é resultado da acao
de forcas ou agentes que agiram por milhées de anos. Os
agentes internos (ou enddgenos) sao processos estruturais
gue atuam de dentro para fora da Terra, como tectonismo,
magmatismo e abalos sismicos. Os agentes externos (ou
exdgenos) sao processos esculturais que atuam externa-
mente, modificando a paisagem, como intemperismo, agao
das aguas das chuvas, mares e rios e dos seres vivos etc. Os
sedimentos erodidos durante a formacao desse relevo séo,
em parte, transportados pelos rios para o mar, onde sédo
retrabalhados pelas ondas e hoje constituem os depdsitos
arenosos que ocorrem ao longo do litoral brasileiro.

No litoral, a paisagem se destaca pela presenca de
falésias, que sdo escarpas costeiras abruptas ndo cobertas
por vegetacao, que se localizam na linha de contato entre
a terra e o mar (também conhecida como linha de costa),

Figura 11.4 - Exemplos de picos situados no interior potiguar:
(a) Pico do Cabugi (formado por basaltos de 25 milhdes de anos);
(b) Pico do Totord (formado por granitos de 589 milhdes de anos).

Fotografias: Marcos Nascimento.
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sendo dos tipos ativa ou inativa. Elas ocorrem em pratica-
mente todo o litoral potiguar. Em geral, sdo formadas por
arenitos e conglomerados (rochas sedimentares) associadas
principalmente as rochas descritas como Formacao Barreiras
(ou Grupo Barreiras, para alguns autores). Como exemplos
geoturisticos, tém-se as falésias das praias de Baia Formosa,
Tabatinga (Figura 11.5a), Pipa (Figura 11.5b), Ponta do
Madeira, Maxaranguape, Touros, Porto do Mangue, Ponta
do Mel, Tibau etc.

Outro atrativo paisagistico situado ao longo do litoral
é representado por dunas (depdsitos edlicos litoraneos)
formadas pelo acimulo de areia depositada pela acdo do
vento dominante, podendo ser fixas ou moveis. Muitas
dessas dunas sao consideradas cartoes-postais nos lugares
onde ocorrem. E o caso, por exemplo, das dunas do Morro
do Careca, da Via Costeira, de Jenipabu, de Galinhos, de
Areia Branca, de Ponta Negra (Figura 11.6a) e do Rosado
(Figura 11.6Db).

Aintencao de utilizar a paisagem (e seu relevo) como
atracdo geoturistica vem da necessidade de cobrir uma
lacuna do ponto de vista da informacdo. A ideia é fazer
com que o turista ndo sé contemple as paisagens, como

Figura 11.5 - Exemplos de falésias encontradas no litoral potiguar:
(@) praia de Tabatinga; (b) praia de Pipa.Fotografias: (@) Marcos
Nascimento; (b) Ronaldo Diniz.

~
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Figura 11.6 - Exemplos de dunas encontradas no litoral potiguar: Figura 11.7 - Exemplos de (a) féssil e (b) pintura rupestre no
(@) dunas de Ponta Negra; (b) dunas do Rosado. sitio arqueoldgico/paleontoldgico Lajedo de Soledade (Apodi).
Fotografias: Marcos Nascimento. Fotografias: Marcos Nascimento.

também entenda um pouco sobre os processos geoldgicos  nas rochas por animais e/ou plantas no passado geoldgico.
responsaveis por sua formacao, o que levaria a uma maior ~ No caso do Rio Grande do Norte viveram, hé cerca de 10

valorizagdo do cenério. mil anos, gigantescos animais, como mastodontes, tigres-
-dentes-de-sabre, tatus e preguicas gigantes.
Patrimonio Paleontolégico/Arqueoldgico Em varios sitios paleontolégicos, também séo encon-

tradas inscricdes rupestres (formadas por pinturas e/ou gra-

A ciéncia natural que estuda a vida do passadoda Terra  vuras), representando aspectos do dia a dia, dancas, ritos e
e o seu desenvolvimento ao longo do tempo geoldgico, bem  cerimdnias dos antigos habitantes da regido, além de figuras
como os processos de integracdo da informagdo biolégica  de animais, muitos j& extintos. Essas inscricdes pré-historicas,
no registro geoldgico, isto é, a formacdo dos fésseis, é a  com idades entre 6 e 12 mil anos, estdo gravadas em pa-
Paleontologia. O fascinio em saber algo sobre o passado na reddes de rochas. Vale salientar que as inscricbes rupestres
Terra faz com que os locais onde existem esses registros sejam ~ fazem parte dos sitios arqueolégicos, todavia estes s&o con-
hoje considerados sitios paleontologicos (bastante visitados). siderados patriménio cultural e protegidos pelo Instituto do

No estado do Rio Grande do Norte, ha inimeros Patriménio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN) e, portanto,
exemplos desses sitios, porém poucos sao utilizados com  enquadram-se no turismo cultural. No entanto, é notéria sua
enfoque (geo)turistico, destacando-se apenas os sitios do  forte associacdo com feicdes geoldgicas importantes.
Lajedo de Soledade (Apodi) (Figuras 11.7a e 11.7b), Ladgea
Formosa (S&o Rafael), Mirador (Parelhas), Lagoa do Santo  Patrimonio Espeleolégico
(Currais Novos) e Lagoa de Lajes (Alexandria).

Os principais atrativos de um sitio paleontolégico sao Esse tipo de patriménio refere-se as cavernas que
os fésseis, que compreendem restos ou vestigios deixados ~ se desenvolvem principalmente em calcarios (rochas se-
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dimentares) e marmores (rochas metamérficas), embora
também possam ocorrer em arenitos (rochas sedimentares),
quartzitos (rochas metamorficas) e granitos (rochas igneas).
Quando geradas por processos de dissolucao pela acdo da
agua, as cavernas se formam em calcarios e marmores, dan-
do origem ao relevo carstico. Esse tipo de relevo apresenta
um conjunto de feicoes muito caracteristicas que, além das
préprias cavernas, configura grande beleza cénica, como
macicos rochosos expostos, pareddes ou escarpas, vales,
torres, depressdes, dolinas e lagoas.

Segundo o IBAMA/RN e o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade ICMBio (por intermédio do
Centro Nacional de Estudo, Protecdo e Manejo de Caver-
nas (CECAV)), o Rio Grande do Norte é um estado muito
favoravel a descoberta de novas cavernas, principalmente
devido a grande quantidade de calcarios e marmores exis-
tente. Consta no banco de dados do CECAV o cadastro de
267 cavidades naturais subterrdneas no estado (do total de
6.040 no Brasil), sendo aqui consideradas apenas as que
foram prospectadas e georreferenciadas.

O uso do patrimdnio espeleoldgico pode ser cientifico,
turistico, religioso e esportivo, ou como area de atuagéo de
empreendimentos minerarios e de infraestrutura. Destes, o
uso turistico deve ser realizado com cuidado, por se tratar
de uma atividade que pde em risco tanto as cavidades
quanto a populacdo que a frequenta. De acordo com o
CECAV, a atividade turistica exige que sejam estabelecidas
regras para utilizacdo adequada das cavidades, de forma a
diminuir os impactos causados. Essas regras sdo definidas
no Termo de Referéncia para Elaboracéo de Plano de Manejo
Espeleoldgico, disponiveis no sitio do CECAV (<http:/www.
icmbio.gov.br/cecav/>).

Das cavidades que sao tradicionalmente utilizadas
como turismo, no Rio Grande do Norte, aquelas que me-
recem destaque sao: Furna Feia (Mossord) e Abrigo Olho
d’Agua da Furna (Governador Dix-Sept Rosado), ambas
formadas em calcarios da Formacao Jandaira (de idade
cretacea — 90 milhdes de anos), além da Gruta da Caridade
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(Caico) (Figura 11.8a) e Casa de Pedra (Martins) (Figura
11.8b), formadas em méarmores da Formacao Jucurutu (de
idade neoproterozoica — 634 milhdes de anos). A Caverna
da Furna Feia passa por estudos para ser transformada em
unidade de conservacao na categoria Parque Nacional.

Recentemente, estudos realizados pelo CECAV iden-
tificaram, por meio de mapeamento topografico, aquela
gue pode ser a maior caverna do estado e que esta entre
as principais do Brasil: a Caverna de Trapid, localizada no
municipio de Felipe Guerra, com 2.032 m de projecao
horizontal e 2.330 m de desenvolvimento linear, formada
em calcarios da Formacao Jandafra.

Patrimonio Mineiro

Vestigios de antigas minas possuem também um
potencial geoturistico particular no Rio Grande do Norte,
atividade bastante difundida em outros paises. Aqui, é
possivel citar o exemplo da Mina Brejuf (Currais Novos), que
hoje representa atracdo geoturistica bastante visitada. Nessa
mina, antigos tuneis (ou galerias), por onde circulavam os
mineradores e os vagoes, foram adequados para visitacao
(NASCIMENTO et al., 2008). Nela, os turistas tém conheci-
mento de como as riquezas minerais sao ou foram extraidas
e beneficiadas. Vale lembrar que a cidade de Currais Novos
teve seu auge de desenvolvimento na época da mineracdo
e a cultura mineira encontra-se nela arraigada até hoje.

Localizado a cerca de 180 km de Natal, na regido do
Seridd potiguar, tem-se o Complexo Turistico da Mina Brejui,
onde os turistas e visitantes podem desfrutar das riquezas
histéricas e culturais da mina, por meio de visitacdo a tuneis,
morros de rejeito (descritos no passeio como dunas), Memo-
rial Tomaz Salustino, Museu Mineral Méario Moacyr Porto,
Gruta de Santa Barbara e Igreja de Santa Tereza D"Avila.

A Mina Brejui foi uma das maiores produtoras de
scheelita (minério de tungsténio) da América do Sul, cuja
exploracao foi iniciada em 1943. Ela teve seu auge na Se-
gunda Guerra Mundial, quando foram retiradas toneladas

Figura 11.8 - Exemplos de cavernas exploradas turisticamente no estado: (a) gruta da Caridade (Caicé); (b) Casa de Pedra (Martins).
Fotografias: (@) Marcos Nascimento; (b) Joaquim das Virgens.
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de minérios para as industrias do aco. Em 1996, a mina
teve suas atividades paralisadas, que foram retomadas
apenas em 2005.

A partir de 2000, comecaram a ser implantadas as
primeiras acoes direcionadas para o turismo e, hoje, a
Mina Brejui é o maior parque tematico do estado, visitado
diariamente por turistas e estudantes de vérias partes do
Brasil e do exterior, que somaram mais de 30 mil turistas
nos Ultimos 10 anos (2000-2009).

Um dos aspectos mais interessante da visita ao parque
tematico consiste em conhecer parte dos tlneis por onde
era extraida a scheelita. A Mina Brejui tem cerca de 60 km
de tuneis subterraneos, dos quais 300 m foram devidamente
adaptados a visitacao turistica (Figuras 11.9a e 11.9b).

Figura 11.9 - Mina Brejui (Currais Novos) como destino geoturistico
no Rio Grande do norte: (a) sinalizacdo geoturistica da mina,
com a galeria de acesso ao trecho adaptado ao fundo; (b) frente
de exploracao do minério de scheelita. Fotografias: (a) Marcos
Nascimento; (b) Joaquim das Virgens.

PATRIMONIO GEOLOGICO POTIGUAR NA SIGEP

A Comisséo Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobio-
|6gicos (SIGEP) foi criada no inicio de 1997, em resposta
ao chamamento mundial, em 1993, do Working Group on

Geological and Palaeobiological Sites (GEOTOPES). A SIGEP
envolve representantes de toda a comunidade geolégica
brasileira e é composta por 10 entidades publicas ou pri-
vadas: Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), Associacdo
Brasileira de Estudos do Quaternario (ABEQUA), Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geolégico do
Brasil (CPRM/SGB), Departamento Nacional de Producao
Mineral (DNPM), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Renovéaveis (IBAMA), Instituto do Patriménio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), Petrdleo Brasileiro
S.A. (PETROBRAS), Sociedade Brasileira de Espeleologia
(SBE), Sociedade Brasileira de Geologia (SBGeo) e Sociedade
Brasileira de Paleontologia (SPB).

A principal atribuicdo da SIGEP é selecionar e inven-
tariar os sitios geolégicos brasileiros, apoiada no gerencia-
mento de um banco de dados nacional em atualizacdo per-
manente (<http://www.unb.br/ig/sigep>). A SIGEP esta
permanentemente recolhendo proposicoes, cadastrando
novas ocorréncias significativas e avaliando as condicbes
de risco e de degradacao dos sitios candidatos. Uma vez
aprovados, os sitios devem se prestar ao fomento da
pesquisa cientifica basica e aplicada, a difusdo do conhe-
cimento nas areas das Ciéncias da Terra, ao fortalecimento
da consciéncia conservacionista, ao estimulo a atividades
educacionais, recreativas ou turisticas, sempre em prol da
participacdo e do desenvolvimento socioeconémico das
comunidades locais.

Até o momento, foram catalogados 99 sitios geoldgi-
cos, dos quais trés estdo inseridos no estado do Rio Grande
do Norte (Figura 11.10):

— Sitio 33 — Atol das Rocas (litoral do Nordeste do Bra-

sil): Unico atol do Atlantico Sul Equatorial Ocidental.

Figura 11.10 - Mapa com a localizagao dos sitios geoldgicos
publicados na SIGEP. Fonte: <http://www.unb.br/ig/sigep>.



— Sitio 39 — Pico do Cabugi (RN): Registro do mais
jovem magmatismo continental do Brasil.

— Sitio 127 — Lajedo de Soledade (Apodi, RN): Ocor-
réncia peculiar de megafauna féssil quaternéaria no
Nordeste do Brasil.

Além destes, dois outros sitios se encontram com as

propostas aprovadas, porém ainda sem descricao:

— Marmitas do Rio Carnautba, Acari, RN.

— Parque das Dunas, RN.

PROJETOS E ACOES DE GEOTURISMO

Projeto Monumentos Geolodgicos
do Rio Grande do Norte

O Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio
Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA/RN) criou, no
inicio de 2006, o projeto Monumentos Geoldgicos do
Rio Grande do Norte e, a partir dai, firmou convénio com
PETROBRAS/CEFET/FUNCERN, estabelecendo, para a sua
execucdo, uma parceria com a CPRM/SGB e a Universida-
de Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), no intuito de
contar um pouco da histéria geoldgica potiguar por meio
de painéis explicativos (CUNHA et al., 2007).

PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOTURISMO

A parceria com gedlogos, professores e pesquisadores
da UFRN, CPRM/SGB (Nucleo de Natal — NANA), PETROBRAS
e CEFET (atual Instituto Federal do Rio Grande do Norte.
(IFRN)) permitiu o levantamento de dados e a geracao
de informacoes cientificas para confeccdo de placas ex-
plicativas para levar a sociedade o entendimento acerca
da evolucdo geoldgica do Rio Grande do Norte (Figuras
11.117aa 11.11d).

O objetivo do referido projeto foi propiciar a divulgacéo
das Geociéncias e seus monumentos, para proporcionar a
sociedade: (i) reconhecer e preservar os monumentos geo-
l6gicos do estado; (i) divulgar o conhecimento geoldgico
entre as comunidades; (iii) fortalecer o potencial geoturistico
da regiao; (iv) incentivar o desenvolvimento socioeconémico
relacionado a geologia.

A meta foi confeccionar painéis informativos com con-
tetdo didatico sobre geologia, geomorfologia, petrologia,
paleontologia, arqueologia e espeleologia, contendo: titulo,
mapa de localizacao, explicagdo dos aspectos da evolucdo
geoldgica de cada ponto selecionado em uma linguagem
de facil entendimento (em portugués e em uma versao
resumida em inglés — abstract).

No primeiro momento do projeto, foi selecionado,
em conjunto, por IDEMA/RN, CPRM/SGB e UFRN, um total

Figura 11.11 - Exemplos de sitios geoldgicos escolhidos para sinalizagdo geoturistica no Rio Grande do Norte: (a) dunas de Jenipabu
(Extremoz); (b) dunas do Rosado (Porto do Mangue); (c) pico do Cabugi (Angicos); (d) granito de Acari (Acari).
Fotografias: (a) Alenuska; (b) IDEMA; (c¢/d) Marcos Nascimento.
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de 16 pontos de interesse geoldgico para colocacdo dos
painéis, distribuidos da seguinte forma:

— Litoral: Morro do Careca, Parque das Dunas, Dunas
de Jenipabu, Dunas do Rosado, Arenitos Praiais,
Recifes de Corais e Falésias de Pipa.

— Interior: Pico Vulcanico do Cabugi, Caverna de Pedra
de Martins, Granito de Acari, Lajedo de Serra Caia-
da, Lajedo de Soledade, Tanques Fossiliferos de Sao
Rafael, Mina Brejui, Pegmatitos de Parelhas e Poco
9-MO-13-RN (primeiro poco produtor de dleo na
Bacia Potiguar).

A exemplo de estados como Rio de Janeiro (pioneiro,
com a criacdo do Projeto Caminhos Geoldgicos), Parana e
Bahia, o Rio Grande do Norte é o quarto estado brasileiro
a criar um programa especifico para protecao dos monu-
mentos geoldgicos e respectiva divulgagao para a sociedade.

Roteiro de Turismo Mineral

O Brasil possui uma incrivel variedade de minerais raros e
cristais que o coloca entre as principais provincias mineralogicas
do mundo. Um caso particular desses minerais sao as gemas,
cuja existéncia em nosso territério influenciou o imaginario de
portugueses e bandeirantes no inicio da colonizacao.

A Regido Nordeste do Brasil € um reconhecido destino
turistico, ndo s6 nacional como internacional, sendo tam-
bém produtora de minerais raros e gemoldgicos, material
que normalmente encontra mercado no Sudeste ou, como
destino final, o consumidor estrangeiro.

O mercado de gemas e minerais de colecdo apresenta
uma forte ligacdo com o setor turistico, caracterizando uma
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variante especifica do geoturismo. Um roteiro mineralégico
foi apresentado em consondncia com atrativos turisticos tra-
dicionais e o geoturismo, unindo quatro estados e dois polos
de entrada do turismo internacional (Natal/RN e Fortaleza/
CE) e integrando producdo com potenciais consumidores
(LICCARDO e NASCIMENTO, 2008).

O trajeto proposto parte de Natal/RN e termina em
Fortaleza/CE, mas pode ser utilizado em ambos os sentidos
(Figura 11.12). Ao longo dessa rota sdo considerados os
principais polos, com as seguintes localidades: Natal/RN;
Lajes Pintadas/RN, com producdo de dgua-marinha e esme-
ralda, além de minerais de colecdo ligados aos pegmatitos
e pedra-sabéo; Currais Novos/RN, com a famosa Mina Bre-
jui (scheelita), ja transformada em atracéo turistica, e um
nucleo de artesanato mineral e lapidacao (Figuras 11.13 e
11.14); Carnaliba dos Dantas/RN, com quartzo rosa, espes-
sartita e berilo; Parelhas/RN, com turmalinas verdes, azuis
e vermelhas, agua-marinha, heliodoro e outros; Equador/
RN, com rarissimos euclasios azuis; Junco do Serid6/PB,
com a Unica producdo mundial de turmalina-da-paraiba,
material que alcanca precos de até 100 mil dolares por
grama e uma profusdo de rochas ornamentais; Campina
Grande/PB, com o Centro Gemoldgico do Nordeste; Souza/
PB, importante sitio paleontolégico/arqueoldgico, com as
pegadas de dinossauros; Tenente Ananias/RN, com &dgua-
-marinha e esmeralda; Solonépole/CE, com turmalina e
adgua-marinha; Quixeramobim/CE, que produz berilo em
seu entorno e é um polo de desenvolvimento de joalheria
e aproveitamento de materiais; Pedro II/Pl, com a segun-
da maior producdo mundial de opala nobre, associada
a Bacia Sedimentar do Maranhéo, e um forte nucleo de
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Figura 11.12 - Roteiro mineraldgico elaborado para realizagdo de turismo mineral em estados do Nordeste.



Figura 11.13 - Centro de Referéncia Mineral (Currais Novos), onde
sao produzidos artesanatos usando minerais e rochas do estado do
Rio Grande do Norte. Fotografia: Marcos Nascimento.

Figura 11.14 - Exemplos de artesanatos produzidos com minerais
e rochas no Centro de Referéncia Mineral em Currais Novos (RN).
Fotografias: Marcos Nascimento.

PATRIMONIO GEOLOGICO E GEOTURISMO

artesanato mineral e joalheria; Buriti dos Montes/Pl, que
apresenta producao inicial de opala-de-fogo, também
ligada as rochas sedimentares.

Esse roteiro apresenta uma série de atrativos geoturisti-
cos ligados a paisagem do sertdo que podem ser integrados,
promovendo uma verdadeira interacdo do intenso turismo
que acontece no litoral com o interior desses estados.

As Sete Maravilhas do Rio Grande do Norte

O "Diario de Natal”, o “DN Online” e a Radio Poti
lancaram, em julho de 2007, uma campanha para eleger
as Sete Maravilhas do Rio Grande do Norte, nos moldes das
similares a escolha internacional que definiu as Sete Novas
Maravilhas do Mundo.

A votacgao das Sete Maravilhas contemplou obras da
natureza ou realizadas pelo homem, tendo sido indicadas
por leitores pelo voto direto em duas etapas. Na primeira
etapa, o leitor enviava um e-mail ou preenchia um cupom
sugerindo uma maravilha. Na segunda, o voto era realizado
diretamente na pagina da campanha na Internet.

Concorreram ao titulo 133 maravilhas. Destas, 74 eram
construcoes (igrejas, castelos, fardis e outras obras) e 59
belezas naturais (serras, praias, matas etc.), das quais 31
diretamente relacionadas ao patriménio geoldgico potiguar.
Entre as indicacdes, havia lugares até entdo desconhecidos
por muitos, mas que depois da campanha passaram a ser
conhecidos por todo o estado, muitos se tornando destino
turistico.

Apds a apuracdo de mais de 170 mil votos em quatro
meses de campanha, as grandes vencedoras foram: Serra da
Barriguda (Alexandria): 16.224 votos (Figura 11.15); Morro
do Careca (Natal): 13.409 votos (Figura 11.16); Acude Gar-
galheiras (Acari): 10.674 votos; Fortaleza dos Reis Magos
(Natal): 10.272 votos; Estddio Maria Lamas Farache (Natal):
8.404 votos; Santuario do Lima (Patu): 7.735; Apertados
(Currais Novos): 7.252 votos (Figura 11.17).

Observa-se que, das sete maravilhas escolhidas, trés
estdo intimamente associadas ao patrimdnio geoldgico:
Serra da Barriguda (primeira colocada), Morro do Careca
(segunda colocada) e Apertados (sétima colocada).

I Concurso de Fotografia das Unidades de
Conservacao e Monumentos Geolégicos do
Rio Grande do Norte

Lancado pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentavel
e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA/RN),
durante a Semana de Meio Ambiente do Rio Grande do
Norte de 2009, o referido concurso — aberto a toda a socie-
dade — teve como objetivo transformar em documentacao
fotogréfica as belezas naturais do estado, com destaque
para 0s monumentos geoldgicos.

Foram inscritas 215 fotografias, sendo escolhidas
24 como finalistas. Destas, sairam as trés vencedoras. Ao
vencedor coube o prémio de R$3.000,00, enquanto que
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FOTOS MAIS VOTADAS NA CAMPANHA “SETE MARAVILHAS DO RIO GRANDE DO NORTE"

Figura 11.15 - Formada por granitos
(rocha ignea), a serra da Barriguda
(Alexandria) possui 310 m de altura

(em relacao ao solo) e 602 m de altitude
(em relacéo ao nivel do mar).

Figura 11.16 - O morro do Careca é
o0 cartdo-postal mais famoso de Natal.
Formado por areias que compdem a duna
principal, hd mais de 10 anos a subida ao
morro foi interditada para que o ambiente
fosse preservado.

Figura 11.17 - Os Apertados (Currais
Novos) sao rochas do embasamento
cristalino (gnaisses e pegmatitos)
atravessadas pelas aguas do rio Picui, que
aproveita fraturas geradas nas rochas,
formando um apertado caminho.

para o segundo e o terceiro colocado os prémios foram
de R$2.000,00 e R$1.000,00, respectivamente. As fotos
estao disponiveis em: <link http://www.concursodoidema.
blogspot.com/>.

REFERENCIAS

CUNHA, E. M. S.; NASCIMENTO, M. A. L.; NESI, J. R;
GALINDO, A. C.; CAPRIGLIONE, M. J.; PAULA, M. S. O
projeto monumentos geoldgicos e seus desdobramentos
no estado do Rio Grande do Norte. In: SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DO NORDESTE, 22., 2007, Natal. Livro de
Resumos, 2007.v. 1. p. 247.

LICCARDO, A.; NASCIMENTO, M. A. L. Geoturismo: rotei-
ro de turismo mineral no Nordeste. In: Congresso Brasilei-
ro de Geologia, 44., 2008, Curitiba. Anais... CD-ROM.

NASCIMENTO, M. A. L.; CARVALHO, Y. G.; MEDEIROS, W.
D. A.; TINOCO, D. B. A implantacdo do geoturismo no
polo Serido (sertdo Potiguar): necessidade para a conser-
vacdo do patrimonio natural do Rio Grande do Norte. In:
ENCONTRO NACIONAL DE TURISMO COM BASE LOCAL,
9., 2005, Recife. Anais... CD-ROM.

NASCIMENTO, M. A. L.; RUCHKYS, U. A.; MANTESSO
NETO, V. Geodiversidade, geoconservacao e geotu-
rismo: trinbmio importante para a protecdo do patrimé-
nio geoldgico. Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Geolo-
gia, 2008. 84 p.

SOUSA, D. C.; LIMA, M. G.; NASCIMENTO, M. A. L,;
LIMA, Z. M. C. Utilizacdo de feicbes geomorfoldgicas
como atrativo turistico: o exemplo do estado do Rio
Grande do Norte. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEO-
LOGIA, 43., 2006, Aracaju. Anais... v. 1. p. 89.



12

UNIDADES DE
CONSERVACAO

Marcos Antonio Leite do Nascimento' (marcos@geologia.ufrn.br)
Alinne Kadidja de Sousa Fernandes? (alinne _kadlidja@yahoo.com.br)

'"UFRN — Universidade Federal do Rio Grande do Norte
2IDEMA — Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente

SUMARIO

INTFOTUGAO ...ttt e e et e e e e e e as
Diagnostico das unidades de conservacao no Rio Grande do Norte...................
Unidades de conservacao federais ..........ooouiiuiiiieiiiiiiiiee e
Estacdo ecoldgica do SEridd.......ooiuuiiiiiiiiiiiiie e
Reserva biologica do Atol das ROCAS .....cccuuvviiiiiiiiiieeeee i eecccceeeeee e
(o =T =\ Tl To T - - T U RS
Floresta Nacional Nisia floresta ...........ccoccueieeiiiiiiieciiieee e
RPPN Mata Estrela Senador Antonio Farias ........ccccccceeeeiiiiiiciiiiiiiiiieeeeeeeenn
RPPN Fazenda Salobro ..........eoiiiiiiiiiii e
RPPN RESEIVA SEINAtIVO ... .ueeiiiiiiieieee ittt e e e e e e e e e
Unidades de conservacao estaduais .........ccouiuuuieieiiiiiiiieeiaiiiiie e eiieee e
Parque Estadual Dunas de Natal Jornalista Luiz Maria Alves ........................
Parque Ecoldgico do Cabugi ...ceuieieeeiiieiciiiiiiieieeee e
APA JENIPADU ..o
APA BONTIM/GUAIAITA ..eeeieeiieee ettt e e a e e e e nnae e e e e eneeeas
Parque Estadual Mata da Pipa..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiecieiieec e
APA d0s ReCITES A COTQIS -..eeeeiiueiiiieeiiiiiie et e e et ea e e e e e e e e e aneeeas
APA PIQUITI-UNQ ..t e e e e e ettt e e e e e e e e aeaaaeaaees
RDS Estadual Ponta do TUBarao ..........cooocuiiiiiiiiiiiieiiiiiiee e
Programa de conservacao e recuperacao ambiental do Rio Grande do Norte....
2y (=T €< o Tl = T PP PP PPPPR

156



AN



INTRODUCAO

O interesse e a necessidade por preservacao de areas
naturais vém de épocas anteriores a criacdo do conceito de
unidades de conservagdo. As Unidades de Conservacao (UC)
foram instituidas com a promulgacdo de um novo Cédigo
Florestal (Lein. 4.771, de 15 de setembro de 1965), no qual
foram definidas as figuras de parques, reservas bioldgicas
e florestas nacionais, estaduais e municipais. Com a Lei
n. 6.902, de 27 de abril de 1981, criaram-se as estacoes
ecoldgicas e as areas de protecao ambiental.

Entretanto, nenhuma dessas leis atendeu a definicdo
de espacos territoriais especialmente protegidos previstos
na Constituicdo Federal, muito menos a sua forma de cria-
cdo e gestdo, permanecendo a indefinicdo sobre o manejo
desses espacos.

Em 18 de julho de 2000, a Lei Federal n. 9.985 regu-
lamenta o art. 225, §1°, incisos |, Il, Il e VIl da Constituicao
Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conserva-
cdo da Natureza (SNUC) e estabelece critérios e normas para
a criacdo, implantacao e gestdo das unidades de conservacéo
no Brasil. O SNUC define Unidade de Conservacdo como:

Espaco territorial com seus recursos ambientais, in-
cluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime
especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecdo.

O SNUC divide as Unidades de Conservacdo em dois
grupos, com caracteristicas especificas: Unidades de Pro-
tecdo Integral e Unidades de Uso Sustentavel.

O grupo das Unidades de Protecdo Integral é composto
pelas seguintes categorias de Unidades de Conservacao:

UNIDADES DE CONSERVAGCAO

Estacdo Ecoldgica; Reserva Bioldgica; Parque Nacional;
Monumento Natural; Reflgio de Vida Silvestre.

Enquanto o grupo das Unidades de Uso Sustentavel é
composto por estas categorias de Unidades de Conservagao:
Area de Protecdo Ambiental; Area de Relevante Interesse
Ecoldgico; Floresta Nacional; Reserva Extrativista; Reserva
de Fauna; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; Reserva
Particular do Patriménio Natural.

A legislacao estadual do Rio Grande do Norte con-
templou todas as prescrigdes estabelecidas pelo SNUC ao
criar o Sistema Estadual de Unidades de Conservacao da
Natureza (SEUC) e demais Espacos Protegidos, por meio da
Lei Complementar n. 272, de 3 de marco de 2004.

As UCs sao importantes para o desenvolvimento da
politica de conservacdo da natureza. Sua importancia se
amplifica na medida em que o processo de ocupacéo hu-
mana se expande e se consolida, reduzindo drasticamente
0s espacos naturais equilibrados e autossustentaveis.

DIAGNC’)STICQ DAS UNIDADES DE
CONSERVACAO NO RIO GRANDE DO NORTE

Ha 15 Unidades de Conservacgao legalmente constituidas
no territério potiguar: oito estaduais (sob a responsabilidade
do Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente
(IDEMA)/RN), quatro federais e trés particulares (essas Ultimas
sob a responsabilidade do IBAMA) (Quadros 12.1 e 12.2).

Em nivel estadual, hd, ainda, uma UC de Protecdo
Integral, o Parque Estadual Floréncio Luciano, criado pelo
Decreto n. 10.120, de 10 de agosto de 1988, na area de-
sapropriada pelo governo do estado da bacia da barragem
denominada Boqueirdo, no municipio de Parelhas. Por estar
em discordancia com o disposto na lei de criacdo do SNUC,

Quadro 12.1 - Unidades de conservacdo federais no Rio Grande do Norte.

Nome Area (ha) Legislacao Bioma
Unidades de Protecéo Integral

Estacdo Ecologica

ESEC do Seridé 1.128,00 Decreto 87.222, de 31.05.82 Caatinga
Reserva Bioldgica

REBIO Atol das Rocas 35.342,00 Decreto 83.549, de 05.06.79 Marinho
Unidades de Uso Sustentavel

Florestas Nacionais

FLONA Acu 215,00 Portaria 245, de 18.07.2001 Mata Atlantica
FLONA Nisia Floresta 174,00 Decreto s/n, de 27.09.2001 Mata Atlantica
Reserva Particular do Patrimonio Natural

RPPN Mata Estrela 2.039,93 Portaria 020 (2000) Ecossistema Costeiro
RPPN Fazenda Salobro 755,95 Portaria 052 (1994/N) Caatinga
RPPN Reserva Sernativo 154,29 Portaria 109 (1996/N) Caatinga

Fonte: IBAMA. Disponivel em: http://www.ibama.gov.br/siucweb/listaUc.php Acesso em: 5 out. 2009.
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Quadro 12.2 - Unidades de conservacao estaduais no Rio Grande do Norte.

Nome Area (Ha) Legislacao Bioma

Unidades de Protecao Integral

Parques Estaduais

Parque Estadual Dunas de Natal 1.172,00 Decreto 7.237, de 22.11.1977 Mata Atlantica
Parque Ecoldgico Pico do Cabugi 2.164,00 Decreto 14.813, de 16.03.2000 Caatinga

Parque Estadual Mata da Pipa 290,88 Decreto 19.341, de 12.09.2006 Mata Atlantica
Unidades de Uso Sustentavel

Areas de Protecao Ambiental

APA Jenipabu 1.739,00 Decreto 12.620, de 17.05.1995 Ecossistema Costeiro
APA Bonfim/Guaraira 42.194 Decreto 14.369, de 22.03.1999 Ecossistema Costeiro
APA dos Recifes de Corais 180.000,00 Decreto 15.476, de 06.06.2001 Ecossistema Costeiro
APA Piquiri-Una 12.025,86 Decreto 10.683, de 06.06.1990 Ecossistema Costeiro
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel

RDS Ponta do Tubarao 12.946,03 Lei 8.349, de 17.07.2003 Ecossistema Costeiro

Fonte: IDEMA/RN. Disponivel em: <http:/www.idema.rn.gov.br/contentproducao/aplicacao/idema/unidades_de conservacao/gerados/unidades_de_conservacao.

asp>. Acesso em: 15 out. 2009.

sem objetivos claros de criacdo e por ter sido submersa
pelo Acude do Boqueirdo, essa UC encontra-se em fase de
avaliacao para ser destituida.

As UCs totalizam 292.341 ha, sendo 40.097 ha (13,7%)
em Unidades de Protecdo Integral e 252.244 ha (86,3%)
em Unidades de Uso Sustentével. Somente as quatro Areas
de Protecdo Ambiental (APAs) respondem por 235.959 ha
(80,7%) desse total. A Unido, por meio do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) (por
enquanto, ainda IBAMA, no Rio Grande do Norte) responde
por 39.809 ha (13,6%) das &reas protegidas, enquanto o
poder publico estadual, por meio do IDEMA/RN, responde
por 252.532 ha (86,4%). A iniciativa privada, por meio das
RPPNs (com apoio do IBAMA) possui 2.950 ha (1%). A maio-
ria das areas em UCs (275.724 ha) envolve zonas litoraneas/
ocednicas costeiras rasas, atéis e recifes, ou seja, 94% das
areas protegidas do Rio Grande do Norte.

Considerando que a area territorial oficial do Rio Grande
do Norte totaliza 52.796,791 km?, constata-se, a partir dos
dados apresentados, que apenas 1,4% das terras emersas do
estado encontram-se na categoria de Unidades de Conser-
vacdo. Esse percentual serd significativamente menor se for
considerado que as APAs nao envolvem predominantemente
areas naturais. Tal situacdo mostra-se preocupante na medida
em que esses quantitativos estao abaixo da média nacional
de Unidades de Conservacdo, que esta em torno de 6%, e
bem abaixo das recomendacdes técnicas, que indicam cerca
de 10% dos territérios nacionais destinados a preservacao.

Unidades de Conservacao Federais

Apresenta-se, a seguir, breve descricdo das Unidades de
Conservacao federais no Rio Grande do Norte (Figura 12.1).

Estacdo Ecoldgica do Seridd

Essa unidade foi criada para preservar o ecossistema da
Caatinga, apresentando como peculiaridade a semiaridez
do clima e a vegetacao tipica do sertdo nordestino.

- Localizacado: SW do Rio Grande do Norte, no muni-

cipio de Serra Negra do Norte.

- Visitacdo: Somente atende a pesquisadores e acdes

de educagao ambiental.

- Atracoes: Vegetacdo de Caatinga arbdrea e

subarbdrea densa/Museu de Histéria Natural
do Serido.

Reserva Bioldégica do Atol das Rocas

Essa unidade foi criada para conservar o ecossistema
Marinho — recifes de corais, algas calcarias e moluscos — e
proteger a sequnda maior area de reproducao da tartaruga
verde e principal area de reproducado de aves marinhas,
conciliando a protecao integral da flora, de outras espécies
da fauna e das belezas naturais, possibilitando o desenvol-
vimento de pesquisas cientificas.

- Localizacdo: 267 km a leste do Rio Grande do Norte

(em alto mar).

- Visitacdo: Somente atende a pesquisadores e acdes

de educagdo ambiental.

- Atracoes: Flora e fauna, incluindo grande quantidade

de recifes de corais.

Floresta Nacional Agu

Essa unidade foi criada para preservar o ecossistema da
Caatinga, apresentando como peculiaridade a semiaridez do
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Figura 12.1 - Mapa de localizagdo das unidades de conservacéo federais no Rio Grande do Norte.

clima e a vegetacao tipica do sertdo nordestino. Essa regido
ja era conservada por intermédio do Horto Florestal de Acu.

- Localizacdo: Regido central do Rio Grande do Norte,
no municipio de Acu.

- Visitagdo: Pesquisa cientifica basica e aplicada, edu-
cacdo ambiental e atividades de recreacéo, lazer e
turismo.

- Atracbes: Flora e fauna da Caatinga.

Floresta Nacional Nisia Floresta

Essa unidade foi criada para preservar o ecossistema
da Mata Atlantica na regido litoranea, apresentando como
peculiaridade a vegetacao tipica da regiéo.

- Localizacdo: Regido leste do Rio Grande do Norte,

no municipio de Nisia Floresta.

- Visitagao: Pesquisa cientifica basica e aplicada, edu-
cacdo ambiental e atividades de recreacao, lazer e
turismo.

- Atracbes: Flora e fauna da Mata Atlantica.

RPPN Mata Estrela Senador Antonio Farias

Essa unidade foi criada para conservar a diversidade
bioldgica em éarea particular.

- Localizacdo: Regido leste do Rio Grande do Norte,
no municipio de Bafa Formosa.

- Visitacao: Pesquisa cientifica béasica e aplicada, edu-
cacdo ambiental e atividades de recreacao, lazer e
turismo.

- Atracoes: Flora e fauna da Mata Atlantica.

- Proprietaria: Destilaria Baia Formosa S/A.

RPPN Fazenda Salobro

Essa unidade foi criada para conservar a diversidade
bioldgica em area particular.

- Localizacdo: Regido central do Rio Grande do Norte,
no municipio de Jucurutu.

- Visitagdo: Pesquisa cientifica bésica e aplicada, educacéo
ambiental e atividades de recreacdo, lazer e turismo.

- Atracoes: Flora e fauna da Caatinga.

- Proprietaria: Sra. Lidia Brasileiro de Brito.

RPPN Reserva Sernativo — Acari

Essa unidade foi criada para conservar a diversidade
bioldgica em area particular.
- Localizacdo: Regido centro-sul do Rio Grande do
Norte, no municipio de Acari.
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- Visitagao: Pesquisa cientifica basica e aplicada, edu-
cacdo ambiental e atividades de recreacéo, lazer e
turismo.

- Atracoes: Flora e fauna da Caatinga e sua beleza
cénica.

- Proprietaria: Associagao Rural Poeta José Gongalves.

Unidades de Conservacao Estaduais

Apresenta-se, a seguir, breve descricdo das Unidades
de Conservacao estaduais no Rio Grande do Norte (Figura
12.2).

Parque Estadual Dunas de Natal Jornalista Luiz
Maria Alves

O Parque Estadual Dunas de Natal Jornalista Luiz Maria
Alves, conhecido como Parque das Dunas, é a primeira unida-
de de conservacdo ambiental implantada no Rio Grande do
Norte. Criado pelo Decreto Estadual n. 7.237, de 22.11.1977,
com uma area de aproximadamente 1.172 ha, tem-se com
ele o objetivo de preservar e conservar os recursos naturais
dos ecossistemas Dunas, Mata Atlantica e Tabuleiro Litoraneo
(Figura 12.3). Considerado pela UNESCO, a partir de 1993,
parte da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, é o segundo
maior parque urbano do Brasil, uma das Ultimas areas densas
de Mata Atlantica preservadas no estado.

O Parque das Dunas constitui uma &rea privilegiada em
termos de estrutura para lazer, recreacdo, pesquisa e turismo
ecoldgico. O parque dispde de estrutura fisica, pessoal e
de equipamentos para atendimento ao publico, onde ha
atividades de educacdo ambiental, acompanhamento de
pesquisas cientificas, monitoramento da flora e fauna, pas-
seios em trilhas interpretativas, fiscalizacdo preventiva e de
controle, producao de mudas para reflorestamento, além de
manutencao, desenvolvimento de eventos socioambientais
e convénios de parcerias.

Dentro do perimetro do Parque das Dunas esta lo-
calizado o Bosque dos Namorados, que ocupa uma area
de 7 ha voltada para uso publico, dispondo de condicoes
para realizacdo de atividades recreativas e culturais, com
facilidade de acesso e servicos de assisténcia ao usuario
(Figura 12.4).

Parque Ecolégico do Cabugi

O Parque Ecolégico do Cabugi foi criado pelo De-
creto Estadual n. 14.813, de 16 de marco de 2000, que
regulamenta a Lei n. 5.823, de 07 de dezembro de 1988,
com o objetivo de proteger um dos raros remanescentes
da atividade vulcanica do territério nacional, conservar
uma porcdo do bioma Caatinga do entorno da formagao
geoldgica, ordenar o uso e a ocupacao da area e estimular
a atividade turistica local (Figura 12.5).

5°00"8

8°00"S

Legenda:
[ ucs sem Ato de Criagdo
E I ucs com o Alto de Criagao
~

asToow

aroow

36°0'0"W

OCEANO

35°00°W

ATLANTICO $

5

[ — 1l
Iu 2550 |3

36°00"W

Figura 12.2 - Mapa de localizacdo das unidades de conservacao estaduais no Rio Grande do Norte.



O Parque Ecolégico do Cabugi estad localizado no
municipio de Angicos, na microrregidao de Angicos e na
mesorregido central potiguar do estado, abrangendo uma
area de aproximadamente 2.119,79 ha.

A area do parque é composta por vegetacdo especifica
da Caatinga, mata ciliar, mata antropizada, rocha e solo
exposto, cultura temporaria e acudes. O clima da regido é
semiarido de Zona Equatorial, com sete a oito meses secos
por ano. A longa e intensa estacdo seca tem reflexos na
vegetacdo natural, que se torna completamente destituida
de folhas no auge da seca; na agricultura, com os cultivos
restringindo-se as areas aluvionares; na agropecuaria,
baseada, sobretudo, em caprinos e ovinos (Figura 12.6).

A regidao em que estd inserido o parque apresenta
um relevo ondulado a ligeiramente ondulado. Na area do
parque, o relevo torna-se bastante acidentado, com cotas
variando de 150 a 550 m. O Pico do Cabugi apresenta
altitude méxima de 590 m.

UNIDADES DE CONSERVAGCAO

Como parque ecoldgico ndo é uma categoria de unida-
de de conservagao prevista pelo SNUC nem estéa prevista na
legislagdo ambiental estadual atual, essa UC esta passando
por avaliacdo para enquadramento na legislacdo vigente.

APA Jenipabu

A Area de Protecdo Ambiental Jenipabu (APAJ) foi
criada em 17 de maio de 1995, pelo Decreto Estadual n.
12.620. A APAJ localiza-se no litoral oriental do estado do
Rio Grande do Norte, abrangendo os municipios de Natal e
Extremoz, incluindo as praias de Redinha Nova, Santa Rita e
Jenipabu. A UC possui uma superficie aproximada de 1.739
ha e um perimetro de 19,6 km (Figura 12.7).

A APA Jenipabu foi criada com os objetivos de ordenar
0 USO, proteger e preservar os ecossistemas de praias, Mata
Atlantica e manguezal; lagoas, rios e demais recursos hidri-
cos; as dunas; as espécies vegetais e animais (Figura 12.8).

Figura 12.3 - Vista aérea parcial do Parque Estadual Dunas de
Natal Jornalista Luiz Maria Alves. Fonte: IDEMA/RN.

Figura 12.4 - Vista parcial do Bosque dos Namorados.
Fonte: IDEMA/RN.

Figura 12.5 - Vista parcial do pico do Cabugi. Fonte: IDEMA/RN.

Figura 12.6 - Vista parcial do parque ecoldgico do Cabugi.
Fonte: IDEMA/RN.
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A APAJ possui atributos abidticos, bidticos, estéticos
ou culturais importantes para a qualidade de vida e tem
como objetivos basicos proteger a diversidade bioldgica,
disciplinar o processo de ocupacao e assegurar a sustenta-
bilidade do uso dos recursos naturais.

Os biomas e ecossistemas mais importantes encon-
trados na APAJ s3o: costeiro, formado por um mosaico de
ecossistemas encontrados ao longo do litoral brasileiro;
manguezais, dunas, restingas, praias, lagoas e matas. Suas
principais atividades econémicas sdo pesca, agricultura de
subsisténcia, agropecudria e turismo.

O Ecoposto da APAJ (criado pelo IDEMA) esté aberto a
visitagao turistica, a eventos ecoldgicos e de educagdo am-

Figura 12.7 - Vista parcial da &rea de protecdo ambiental Jenipabu.

Fonte: IDEMA/RN.

Figura 12.8 - Vista parcial das lagoas de Jenipabu.
Fonte: IDEMA/RN.

biental. Os passeios ecoldgicos pela APA através de trilhas e
a visitacao turistica podem ser agendados antecipadamente
para grupos numerosos, possibilitando, além de passeios
turisticos, aulas de campo e trilhas interpretativas.

APA Bonfim/Guaraira

A APA Bonfim/Guaraira foi criada pelo Decreto Estadual
n. 14.369, de 22 de margo de 1999, com os objetivos de
ordenar o uso, proteger e preservar os ecossistemas de
praias, Mata Atlantica e manguezal; lagoas, rios e demais
recursos hidricos; as dunas; as espécies vegetais e animais
(Figura 12.9).

A APA Bonfim/Guaraira esta localizada
no litoral oriental do estado do Rio Grande
do Norte, ao sul de Natal, abrangendo uma
superficie de aproximadamente 43 mil hectares
distribuidos nos municipios de Nisia Floresta,
Sao José do Mipibu, Senador Georgino Avelino,
Goianinha, Arés e Tibau do Sul.

O territério da APA é dotado de uma
grande variedade de recursos naturais — dunas
fixas e moveis, lagoas, rios, praias, manguezal,
falésias e remanescentes de Mata Atlantica
(Figura 12.10).

Os fragmentos de Mata Atlantica presen-
tes nessa APA formam uma parte significativa
no conjunto de remanescentes florestais no Rio
Grande do Norte, estado reconhecido como
sendo o limite norte do bioma no Brasil.

Devido ao avancado estagio de degrada-
¢do do bioma, o Decreto Estadual n. 19.341,
de 12 de setembro de 2006, transformou uma
parcela da APA no Parque Estadual Mata da Pipa
(PEMP), como estratégia de fortalecer a protecdo
local. Compondo os principais biomas da APA
encontram-se a Savana Arborizada ou vegeta-
¢do dos Tabuleiros Costeiros, Floresta Estacional
Semidecidual (Mata Atlantica) e formacoes
pioneiras com influéncia marinha (restingas).

O mosaico de UCs criado na regido da
APA Bonfim/Guaraira envolve ainda duas outras
UCs: a Floresta Nacional de Nisia Floresta e a
Reserva Faunistica Tibau do Sul. A FLONA Nisia
Floresta é federal e foi instituida em 2001, no
municipio de Nisia Floresta; ja a REFAUTS Tibau
do Sul é uma UC marinha municipal, criada
em 2006 na Baia dos Golfinhos, para protecdo
dos golfinhos em Tibau do Sul. Em 2009, foi
lancada a proposta de criagdo do Monumento
Natural Federal de Pipa, que esta localizado
também na &rea dessa APA.

De acordo com o Comité Estadual da Re-
serva da Biosfera da Mata Atlantica (CERBMA)
e ONGs locais, outras areas na APA sao ainda
indicadas para criacdo de novas UCs. Além



disso, as iniciativas de conservagao da natureza envolvem
também o Projeto TAMAR, implantado pelo IBAMA em
area de desova de tartarugas marinhas localizada também
na Praia da Minas.

Em termos economicos, os cerca de 40 km de costa da
APA apresentam expressiva potencialidade turistica, o que
atrai empreendimentos turisticos. Ja no sistema lagunar da
APA, verifica-se a presenca marcante de empreendimentos
de carcinicultura.

O complexo de lagoas do Bonfim constitui um dos
principais mananciais superficiais do estado e abastece o
Sistema Adutor Agreste/Trairi/Potengi (Adutora Monsenhor
Expedito), que atende a 23 sedes municipais e 53 comuni-
dades. No entorno das lagoas desse complexo, vislumbra-se
uma nova tendéncia de ocupagao, caracterizada pela substi-
tuicdo de chéacaras de lazer por loteamentos e condominios.

Figura 12.9 - Vista parcial da APA Bonfim/Guaraira.Fonte: IDEMA/RN.

Figura 12.10 - Vista aérea do manquezal na APA Bonfim/Guaraira.Fonte: IDEMA/RN.
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A APA Bonfim/Guaraira é um desafio para compati-
bilizar a protecdo e conservacao do seu potencial hidrico,
dos remanescentes de Mata Atlantica e da beleza cénica
de suas paisagens, com a producao agricola, a aquicultura
e o turismo que se desenvolvem intensamente na regido.
Proporcionar o desenvolvimento sustentavel em seu terri-
tério, em termos regionais, representa a gestdo adequada
de significativa parte do litoral oriental potiguar.

Parque Estadual Mata da Pipa

A Unidade de Conservacdo Parque Estadual Mata da
Pipa (PEMP) esta localizada na Praia de Pipa, municipio de
Tibau do Sul, a aproximadamente 90 km de Natal. Criado
pelo Decreto n. 19.341, de 12 de setembro de 2003, o PEMP
esta inserido na APA Bonfim/Guaraira. O PEMP abrange as
matas do Domind, do Velho Castelo, do Pau-
-Brasil e Curral Velho, genericamente denomi-
nadas Matas da Pipa (Figura 12.11).

Essa unidade foi criada com o objetivo
de preservar um fragmento de Mata Atlantica
e promover a pesquisa cientifica, a educacéo
ambiental e o turismo ecoldgico. Esse parque
apresenta, em seu entorno, dunas, falésias,
estuarios e praias.

O PEMP é composto por corddes dunares
e corredores interdunares, cobertos por vegeta-
¢ado do Bioma Mata Atlantica em bom estado
de conservacdo. Coexistindo com essas carac-
teristicas naturais, observa-se grande especula-
¢ao imobilidria e turistica. Nesse sentido, a sua
protecao deve ser alcancada com a aplicagéo
de metodologias e estratégias avancadas de
conservacao dos recursos ambientais. Diante
dessa realidade, o governo do estado procedeu
a delimitacdo de uma Zona de Amortecimento
(ZA) no entorno da UC, no intuito de assegurar
a manutencao e a criacdo de corredores eco-
l6gicos entre os diversos fragmentos florestais
da regiao.

O PEMP apresenta uma vegetacdo pri-
maria em bom estado de conservacdo de
forma continua, compondo um dos principais
fragmentos de vegetacdo nativa litordnea do
Rio Grande do Norte, formando um corredor
ecolégico que interliga os diversos fragmentos
de floresta existentes no entorno. A érea do
parque é de grande relevancia ambiental e
assegura a possibilidade de disseminacdo da
biodiversidade local, conforme objetivo do
governo do estado em protocolo de intengoes
firmado em 2003 por intermédio do IDEMA,
que objetiva apoiar as acbes necessarias no que
diz respeito a criacado de corredores ecoldgicos
entre os remanescentes de Mata Atlantica nos
estados do Rio Grande do Norte e Paraiba. A sua
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implementacao visa a sua insercdo como um fragmento a ser
incorporado no corredor ecolégico interligando as diversas
“ilhas” de vegetacdo de Mata Atlantica em bom estado de
preservacao entre os municipios de Natal e Baia Formosa.

O entorno do parque sofre grande pressdo urbana e
especulacdo imobiliaria (Figura 12.12) e aguarda a regu-
larizacdo fundiaria da area para construcdo do Ecoposto.
O Conselho Gestor encontra-se empossado e atuante na
gestdo da UC.

Figura 12.11 - Vista aérea parcial do parque estadual Mata da Pipa.
Fonte: IDEMA/RN.

Figura 12.12 - Vista aérea da regido de Pipa com a delimitacao
da UC Mata da Pipa. Fonte: IDEMA/RN.

APA dos Recifes de Corais

A Area de Protecdo Ambiental dos Recifes de Corais
(APARC) foi criada pelo Decreto Estadual n. 15.476, de
06 de junho de 2001, alterado pelo Decreto Estadual n.
15.919, de 27 de fevereiro de 2002. Com uma érea de
aproximadamente 12.019 ha, abrange o territério marinho
situado entre o Cabo de S&o Roque e a Ponta do Calcanhar
e é delimitada pelas linhas de costa dos municipios de Maxa-
ranguape, Rio do Fogo e Touros (Figura 12.13).

Os recifes de corais, que apresentam uma
fraqgil caracteristica natural, representam area
de grande importancia para a biodiversidade
marinha. As praticas predatérias registradas
na regiao levaram a adogao de medidas para
a protecdo e preservacao desse patrimonio
ambiental, com a criacao da UC e remetendo
a necessidade de uma série de outras agdes
que tornem possivel 0 acompanhamento e a
orientagdo para uso sustentavel da area (Figura
12.14).

Assim, a criacao dessa UC teve como prin-
cipais objetivos: proteger a biodiversidade e a
vida marinha presentes na drea com ocorréncia
de recifes de corais e suas adjacéncias; controlar
e normatizar as praticas do ecoturismo comer-
cial, do mergulho e da pesca local; desenvolver,
na comunidade local, nos empreendedores e
visitantes uma consciéncia ecoldgica e con-
servacionista sobre o patrimonio natural e
0s recursos ambientais marinhos; incentivar
a utilizacdo de equipamentos de pesca arte-
sanal ecologicamente corretos; incentivar a
realizacdo de pesquisas para a identificacdo e
o comportamento dos organismos marinhos,
visando a propiciar maior conhecimento do
ecossistema.

Com o objetivo de realizar a gestdo ade-
quada da APARC, o Plano de Manejo e Zone-
amento de Unidade de Conservacdo Marinha
encontra-se em fase de elaboracdo, visando
a formulacdo dos principais instrumentos de
planejamento e gestdo da UC. Tais documen-
tos, associados ao planejamento participativo,
contribuirdo para maior insercao da populacédo
local nas discussées sobre o manejo integrado
e o desenvolvimento sustentavel da area. A UC
apresenta um Conselho Gestor participativo e
atuante.

O turismo na APARC é o setor econémico
mais importante e representativo, principal-
1 mente pelo mergulho recreativo. As atividades

TIEN

turisticas sdo controladas pelo IDEMA, por
meio de um programa especifico de monito-
ramento didrio. A atividade turistica em UCs
tem sido vista como a sua principal alternativa



Figura 12.14 - Vista parcial da area dos recifes. Fonte: IDEMA/RN.

de sustentabilidade econdmica, desde que executada sob
orientagdo. Sdo areas potenciais para conscientizagdo da
populacdo quanto as funcoes e valores dos ambientes
naturais, o que se constitui em um dos passos primordiais
para atingir a conservacdo ambiental.

APA Piquiri-Una

A APA Piquiri-Una localiza-se na regido litoranea sul
oriental do estado do Rio Grande do Norte e engloba par-
cialmente os municipios de Canguaretama, Pedro Velho,
Espirito Santo e uma pequena porcdo de Goianinha. Sua
superficie é de 12.000 ha (Figura 12.15).

Essa UC foi criada com o objetivo de ordenar o uso,
proteger e preservar rios, riachos e demais recursos hidri-
cos, tabuleiros e mata ciliar, bem como espécies vegetais e
animais. Sua criagdo também visa a contribuir para a preser-
vacado da diversidade biolégica e dos ecossistemas naturais;
propiciar o manejo adequado dos recursos da fauna e flora;
incentivar a pesquisa cientifica e estudos compativeis com
as caracteristicas da area; propiciar educacdo ambiental e
garantir o monitoramento ambiental (Figura 12.16).
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Figura 12.15 - Vista aérea parcial da APA Piquiri-Una.
Fonte: IDEMA/RN.

Figura 12.16 - Vista parcial da APA Piquiri-Una. Fonte: IDEMA/RN.

A APA Piquiri-Una localiza-se em uma regido de transi-
¢do entre os biomas Caatinga e Mata Atlantica. A protecao
dessa area torna-se vital para manutencao desses fragmen-
tos de vegetacdo remanescentes, os quais apresentam uma
elevada densidade arbérea, com muitos deles em bom
estado de preservacdo. Essas importantes caracteristicas da
APA, aliadas a abundancia de d4gua e ao relevo acentuado
da regido, abrigam uma significativa diversidade faunistica
e, até mesmo, endemismos, como estudos posteriores de
maior aprofundamento poderao identificar. Nos municipios
inseridos na UC, a grande maioria da populagado vive em
areas rurais. Economicamente, o setor primario é predomi-
nante, destacando-se a agricultura.

A UC esta em fase de avaliacao para redefinicao e am-
pliacdo de seus limites, elaboracao de seu Plano de Manejo
e Zoneamento e formacdo do Conselho Gestor.

RDS Estadual Ponta do Tubarao
A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Estadual

Ponta do Tubardo (RDSEPT) foi criada pela Lei n. 8.341,
de 17 de julho de 2003, e é a primeira da categoria a ser
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instituida no estado. Localizada no litoral se-
tentrional ou norte do Rio Grande do Norte,
entre os municipios de Macau e Guamaré,
abrange uma area de 12.946 ha, com um
perimetro de 52,6 km, possuindo parte de sua
area em ambiente marinho. As principais vias
de acesso sdo as rodovias BR-406, RN-221 e
RN-403 (Figura 12.17).

A RDSEPT tem como objetivo bésico pre-
servar a natureza assegurando as condi¢bes
e 0s meios necessarios para a reproducédo e a
melhoria dos modos e da qualidade de vida,
e a exploracdo dos recursos naturais pelas
populagbes tradicionais, bem como valorizar,
conservar e aperfeicoar seu conhecimento e
técnicas de manejo do ambiente.

A RDSEPT faz parte do Bioma Costeira,
formado por um mosaico de ecossistemas
encontrados ao longo do litoral brasileiro com-
posto por mar, manguezais, dunas, restingas,
praias e lagoas. Uma das caracteristicas do
litoral setentrional do Rio Grande do Norte é a expansdo
da regido semiarida até o litoral, o que se configura tam-
bém na reserva. Portanto, as formacbes caracteristicas do
semiarido, como savana estépica ou caatinga, avancam
sobre o campo dunar, concorrendo com a vegetagao de
restinga (Figura 12.18).

A principal forma de subsisténcia na reserva é a pesca
tradicional, para as comunidades litoraneas, e a pecuéria
de subsisténcia, para as comunidades do interior. O setor
terciario é representado pelas atividades relacionadas ao
comércio e a prestacao de servicos.

Atualmente, o processo de gestdo da UC encontra-se
em fase de discussao do ZEE (Zoneamento Ecolégico-Eco-
némico) para, posteriormente, ser elaboradas as diretrizes
para o Plano de Manejo e Zoneamento da reserva.

Figura 12.17 - Vista aérea da RDS Ponta do Tubardo. Fonte: IDEMA/RN.

Figura 12.18 - Vista parcial da RDS Ponta do Tubardo. Fonte: IDEMA/RN.

PROGRAMA DE CONSERVACAO E
RECUPERACAO AMBIENTAL DO RIO
GRANDE DO NORTE

Consciente da importancia de resgatar o seu papel
de protetor de areas ambientalmente importantes para o
desenvolvimento sustentavel do estado, o governo do Rio
Grande do Norte criou, em 2004, no IDEMA, o Nucleo de
Unidades de Conservacdo (NUC) e instituiu o Programa
de Conservagdo e Recuperacdo Ambiental, constante do
Plano de Acdo Plurianual do governo do estado, que esta-
belece como meta ampliar, até 2011, as areas legalmente
protegidas para cerca de 6% do territério potiguar. Isso
exigird a destinacdo de cerca de 243 mil hectares de terras
a protecao ambiental, mais do que triplicando as &reas
continentais destinadas a conservacdo no Rio
Grande do Norte.

Com relagdo as Unidades de Conserva-
¢do estaduais criadas antes da estruturacdo
do NUC, o Parque Estadual Dunas de Natal
Jornalista Luiz Maria Alves era o Unico com-
pletamente implantado. As demais UCs deti-
nham apenas o instrumento de criacdo, sem
a realizacdo de estudo técnico que embasasse
quaisquer planos de manejo. Nao foram, por-
tanto, implementadas.

Atualmente, essas UCs passam por um
processo de elaboracdo de seus planos de
manejo, de regulamentacdo de seus conselhos
gestores e de estruturacdo de suas unidades
executoras, com a construcao de ecopostos
(postos descentralizados do IDEMA), onde sera
instalada a sede da unidade administrativa de
cada UC. A estrutura do ecoposto contempla
uma Sede Administrativa, a Casa do Pesquisador



e a Sede da Companhia Independente de Protecdo Ambiental
(CIPAM), corresponsavel pelo monitoramento e fiscalizacao
(Figura 12.19).

A Sede Administrativa dispoe de um Centro de Inter-
pretacdo Ambiental dos ecossistemas existentes na area, um
auditdrio, uma sala verde com biblioteca virtual, um saldo
com venda de souvenirs e artesanato tipico da regido, uma
lanchonete e uma area administrativa para uso dos gestores.

Até o final de 2010 estardo implantadas, com seus
ecopostos em funcionamento e abertos a visitacdo publica,
as UCs APA dos Recifes de Corais, APA Dunas do Rosado e
RDS Ponta do Tubarao, além do Parque Estadual Dunas de
Natal Jornalista Luiz Maria Alves e APA Jenipabu, que ja se
encontram em funcionamento.

Para atingir a meta estabelecida no Programa de Con-
servagao e Recuperacdo Ambiental, estdo aprovadas pelo
Conselho Estadual de Meio ambiente (CONEMA) e em fase
de criacdo pelo governo estadual, até inicio de 2011, trés
novas UCs: APA Dunas do Rosado, Parque Estadual Mangues
do Potengi e Parque Estadual do Jiqui. Juntas, adicionarao
17.774 ha as areas protegidas, elevando para 18 o nimero
de UGCs no estado.

Outras trés UCs estdo com os estudos em andamento:
Monumento Natural Morro do Careca, APA das Carnau-
bas e UC das Cavernas — Regido de Martins, em um total
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aproximado de 77.550 ha. Espera-se que sejam criadas até
inicio de 2011. Quando efetivamente implantadas, a érea
protegida em UCs se elevard a 3,2% do territério potiguar
(Quadro 12.3).

Como forma de subsidiar a instituicdo das novas unida-
des de conservagao, com o objetivo de elevar o percentual
de areas protegidas para mais de 6% da &rea territorial do
estado até 2011, o IDEMA efetuou o levantamento intitula-
do “Estudos Técnicos e Caracterizacio Preliminar das Areas
Potenciais para Criacdo de Novas Unidades de Conservagéo
no Estado do Rio Grande do Norte”, que apresenta as dire-
trizes a serem consideradas em um programa de expansao
das UCs no Rio Grande do Norte, destacando-se:

- Estimulo a criacdo de UCs municipais, sobretudo
monumentos naturais e parques envolvendo serras,
inselbergs e fragmentos florestais.

- Estimulo a criacdo de RPPNs.

- Prioridade a criagdo de UCs de protecao integral.

- Prioridade a criagdo de UCs na Caatinga.

- Criacdo de UCs envolvendo estudrios, matas ciliares
e praias.

- Producédo de um protocolo para caracterizacao das
areas passiveis de se tornarem UCs.

- Envolvimento de especialistas de diversas areas para
execucao do referido protocolo.

Figura 12.19 - Perspectiva de um ecoposto. Fonte: IDEMA/RN.

Quadro 12.3 - Unidades de conservacdo estaduais no Rio Grande do Norte a serem criadas ou em processo de criacdo até inicio de 2011.

Denominacao Localizacdo Area (ha) Observacao

APA Dunas do Rosado Porto do Mangue e Areia Branca | 16.593,70 Apquv,ada pelo CONEMA. A ser instituida
até inicio de 2011.

Parque Estadual Mangues do Potengi Natal 782,12 Agrpvgda pelo CONEMA. A ser instituida
até inicio de 2011.

Parque Estadual do Jiqui Natal/Parnamirim 396,00 Aprovada pelo CONEMA. A ser instituida
até inicio de 2011.

APA das Carnaulbas ltaja, Assu, Ipanguagg, Afonso 75.000,00 A ser instituida até inicio de 2011.

Bezerra, Alto do Rodrigues
Monumento Natural Morro do Careca | Natal 1.100,27 A ser instituida até inicio de 2011.
UC das Cavernas — Regido de Martins Martins 1.449,26 A ser instituida até inicio de 2011.

Fonte: IDEMA/RN.
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Aiintencdo é que, até 2011, 22 UCs estaduais estejam
criadas e implementadas, com os seus conselhos gestores
empossados e seus respectivos planos de manejo iniciados.
Essas novas unidades serdo escolhidas dentro das priori-
dades apontadas pelo referido levantamento, arranjadas
em ordem decrescente de prioridade, em uma escala de
extremamente alta até alta (Quadro 12.4).

REFERENCIAS

ARAUJO, Marcos Antonio Reis. Unidades de conserva-
cao no Brasil: da Republica a gestao de classe mundial.
Belo Horizonte: Segrac, 2007. p. 97-115.

IDEMA. Documentos internos. Coordenadoria de
Unidades de Conservacao. Natal: Nucleo de Unidades de
Conservacao, 2009.

IDEMA. Plano de manejo para a area de protecao
ambiental: APA Jenipabu. Coordenadoria de Unidades
de Conservacao. Natal: Nucleo de Unidades de Conserva-
cdo, 20009.

RODRIGUES, José Eduardo Ramos. Sistema nacional
de unidades de conservacao. S&o Paulo: Revista dos
Tribunais, 2005.

Quadro 12.4 - Areas prioritarias para criacdo de unidades de conservacao.

I?r Eg':i?a‘;: Area ou Regiao Ecossistema ou Tipo de Vegetacao Ce:;::gﬁ:éia
01 Pureza Savana (Cerrado) PI

02 Chapada do Apodi Savana-estépica florestada PI

03 Mata do Olho d‘Agua (Escola Agricola de Jundiai, Macaiba) Floresta estacional decidual Pl

04 Serra de Sao José, Sitio Boqueirao (Luis Gomes, Sao Miguel) Savana-estépica florestada PI

05 Serra Bico da Arara (Acari) Savana-estépica arborizada, andorinhdes Pl

06 Chapada do Apodi Cavernas cérsticas us

07 Inselbergs da Caatinga Fauna e flora da Caatinga Ple US
08 Serras dos Martins e Portalegre Floresta estacional Ple US
09 Serra dos Funddes (Carnalba dos Dantas) Savana-estépica arborizada e pinturas rupestres us

10 Serras do Boqueirao e do Samanau (Agreste) Savana-estépica arborizada Pl

11 Pirangi-Buzios (Nisia Floresta) Praias e restinga arbustiva Pl e US
12 Sao Tomé Savana-estépica arborizada Pl

13 Serra da Bandeira (Caicara do Rio dos Ventos e Riachuelo) Savana-estépica arborizada PI

14 Jodo Camara Savana-estépica arborizada e Cerrado Pl

15 Tangara (Agreste) Savana-estépica arborizada PI

16 Tabuleiros de Caicara do Norte Praias e peixe-boi marinho us

17 Vista Serrana (ampliacao da ESEC do Serido) Savana-estépica arborizada Pl

18 Serra do Chapéu (Currais Novos) Savana-estépica arborizada Pl

19 Lajedo Soledade (Apodi) Formacodes geoldgicas carsticas e pinturas rupestres | US

20 Ilha de Santa Luzia (Mossoro) Campos salinos e aves migratérias Ple US
21 Sao Miguel do Gostoso Praias e tartarugas marinhas us

22 Plataforma interna do Rio Grande do Norte Peixe-boi marinho, arrecifes us

23 Fazenda Bom Jardim Mata Atlantica Ple US
24 Serra do Feiticeiro (Lajes e Cerro Cora) Savana-estépica, beleza cénica Pl ou US
25 Dunas do Norte Restinga arbustiva e praias Ple US

Fonte: IDEMA/RN.

Pl = Protecdo Integral; US = Uso Sustentavel.
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INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as diversas etapas
gue envolveram o tratamento digital dos dados no desen-
volvimento do SIG Mapa Geodiversidade do Estado do Rio
Grande do Norte, do Programa Geologia do Brasil (PGB)
da CPRM/SGB, integrante do Programa de Aceleracédo do
Crescimento (PAC 2009), que tem como objetivo a geracao
de produtos voltados para o ordenamento territorial e o
planejamento dos setores mineral, transportes, agricultura,
turismo e meio ambiente.

As informacdes produzidas estdo alojadas no GeoBank
(sistema de bancos de dados geoldgicos corporativo da
CPRM/SGB), a partir das informacdes geoldgicas multies-
calares contidas em suas bases Litoestratigrafia e Recursos
Minerais, além da utilizacdo de sensores como o Modelo
Digital de Terreno SRTM (Shuttle Radar Topography Mis-
sion), do Mosaico GeoCover 2000 e das informacbes de
estruturas e drenagem (CPRM, 2004; RAMOS et al., 2005;
THEODOROVICZ et al., 1994, 2001, 2002, 2005; TRAININI
e ORLANDI, 2003; TRAININI et al., 1998, 2001).

Do mesmo modo que na elaboracdo do Mapa Geo-
diversidade do Brasil (escala 1:2.500.000), também foram
utilizadas, para o Mapa Geodiversidade do Estado do Rio
Grande do Norte, informacbes tematicas de infraestrutu-
ra, recursos minerais, unidades de conservacdo, areas de
protecdo ambiental (APA), terras indigenas e areas de pro-
tecdo integral e de desenvolvimento sustentavel estaduais e
federais, dados da rede hidroldgica e de 4gua subterranea,
areas impactadas (erosao, desertificacdo), areas oneradas
pela mineracao, informacdes da Zona Econémica Exclusiva
da Plataforma Continental (ZEE), gasodutos e oleodutos,
dados paleontolégicos, geoturisticos e paleontoldgicos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Assim como para o Mapa Geodiversidade do Brasil
e o0 SIG Geodiversidade ao Milionésimo, os levantamen-
tos estaduais foram elaborados seguindo as orientacoes
contidas em roteiro metodolégico preparado para essa
fase, apoiados em kits digitais personalizados para cada
estado, que contém todo o material digital (imagens,
arquivos vetoriais etc.) necessario ao bom desempenho
da tarefa.

A sistematica de trabalho adotada permitiu a conti-
nuacao da organizacao dos dados na Base Geodiversidade
inserida no GeoBank (CPRM/SGB), desde a fase do recorte ao
milionésimo até os estaduais e, sucessivamente, em escalas
de maior detalhe (em trabalhos futuros), de forma a possibi-
litar a conexao dos dados vetoriais aos dados alfanuméricos.
Em uma primeira fase, com auxilio dos elementos-chave
descritos nas tabelas dos dados vetoriais, é possivel vincular
facilmente mapas digitais ao GeoBank (CPRM/SGB), como
na montagem de SIGs, em que as tabelas das shapefiles
(arquivos vetoriais) sdo produtos da consulta sistemética
ao banco de dados.
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DEFIN!(;AO DOS DOMINIOS E UNIDADES
GEOLOGICO-AMBIENTAIS

O estabelecimento de dominios geoldgico-ambientais
e suas subdivisoes para o estado do Rio Grande do Norte in-
sere-se nos critérios adotados para a definicdo dos dominios
e unidades geoldgico-ambientais do Brasil, com o objetivo
de se agrupar conjuntos estratigraficos de comportamento
semelhante frente ao uso e ocupacao dos terrenos. Da mes-
ma forma, o resultado obtido ndo foi um mapa geoldgico
ou tectdnico, mas sim um novo produto, denominado
Mapa Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Norte,
no qual foram inseridas informacoes de cunho ambiental,
muito embora a matéria-prima para as analises e agrupa-
mentos tenha sido proveniente das informagdes contidas
nas bases de dados de Litoestratigrafia e Recursos Minerais
do GeoBank (CPRM/SGB), bem como na larga experiéncia
em mapeamento e em projetos de ordenamento e gestdo
do territério dos profissionais da CPRM/SGB.

Em alguns casos foram agrupadas, em um mesmo
dominio, unidades estratigraficas com idades diferentes,
desde que a elas se aplicasse um conjunto de critérios clas-
sificatérios, como: posicionamento tectdnico, nivel crustal,
classe da rocha (ignea, sedimentar ou metamorfica), grau de
coesao, textura, composicao, tipos e graus de deformacéo,
expressividade do corpo rochoso, tipos de metamorfismo,
expressdo geomorfoldgica ou litotipos especiais. Se, por
um lado, agruparam-se, por exemplo, quartzitos friaveis
e arenitos fridveis, por outro foram separadas formacoes
sedimentares muito semelhantes em sua composicao, es-
trutura e textura, quando a geometria do corpo rochoso
apontava no sentido da importancia em distinguir uma
situacdo de extensa cobertura de uma situacédo de pacote
restrito, limitado em riftes.

O principal objetivo para tal compartimentacéo é
atender a uma ampla gama de usos e usuarios interes-
sados em conhecer as implicacdes ambientais decorren-
tes do embasamento geoldgico. Para a elaboracdo do
Mapa Geodiversidade do Brasil (escala 1:2.500.000),
analisaram-se somente as implicacbes ambientais prove-
nientes de caracteristicas fisico-quimicas, geométricas e
genéticas dos corpos rochosos. Na escala 1:1.000.000,
do recorte ao milionésimo e dos estados, foram sele-
cionados atributos aplicaveis ao planejamento e dos
compartimentos de relevo, reservando-se para as escalas
de maior detalhe o cruzamento com informacdes sobre
clima, solo e vegetacéo.

Como a Base Geodiversidade é fruto da reclassificacao
das unidades litoestratigraficas contidas na Base multies-
calar Litoestratigrafia, compondo conjuntos estratigraficos
de comportamento semelhante frente ao uso e ocupacéo,
atualmente essa base possui a estruturacdo em dominios e
unidades geoldgico-ambientais apresentados no Apéndice |
(Unidades Geoldgico-Ambientais do Territério Brasileiro). Tal
estruturacdo é dinamica e, na medida do detalhamento das
escalas, novos dominios e unidades podem ser inseridos.
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ATRIBUTOS DA GEOLOGIA

Desde a etapa do recorte ao milionésimo, para melhor
caracterizar as unidades geoldégico-ambientais, foram sele-
cionados atributos da geologia que permitem uma série de
interpretacoes na andlise ambiental, os quais sdo descritos
a seguir.

Deformacao

Relacionada a dinamica interna do planeta. Procede-
-se a sua interpretacdo a partir da ambiéncia tecténica,
litologica e anélise de estruturas refletidas nos sistemas de
relevo e drenagem.

Tectbnica: dobramentos

- Ausente: sedimentos inconsolidados (aluvides, du-
nas, terracos etc.).

- Nao-dobrada: sequéncias sedimentares, vulcanos-
sedimentares e rochas igneas ndo-dobradas e nao-
-metamorfizadas.

- Pouco a moderadamente dobrada: a exemplo das
sequéncias sedimentares ou vulcanossedimentares
do tipo Bambui, por exemplo.

- Intensamente dobrada: a exemplo das sequéncias
sedimentares ou vulcanossedimentares complexa e in-
tensamente dobradas (por exemplo, grupos Acungui,
Minas, dentre outros) e das rochas granito-gnaisse
migmatiticas.

Tectonica: fraturamento (juntas e falhas)/
cisalhamento

- Nao-fraturada: caso das coberturas sedimentares
inconsolidadas.

- Pouco a moderadamente fraturada: sequéncias sedi-
mentares moderadamente consolidadas, a exemplo
da Formacao Barreiras.

- Intensamente fraturada: caso das coberturas pro-
terozoicas e vulcanicas mesozoicas (ex.: Bacia do
Parand).

- Zonas de cisalhamento: caso das faixas de con-
centracdo de deformacdo ductil (cinturdes de
deformacdo).

Estruturas

De acordo com Oliveira e Brito (1998), as rochas
podem apresentar as seguintes caracteristicas reologicas
(comportamento frente a esforcos mecanicos):

- Isotrépica: aplica-se quando as propriedades das
rochas sdo constantes, independentemente da
direcao observada.

- Anisotropica: as propriedades variam de acordo com
a direcao considerada

As bibliotecas para o atributo “Estruturas” sao:
- Isotropica

- Anisotropica Indefinida

- Anisotropica Estratificada

- Anisotropica Estratificada/Biogénica

- Anisotropica Macica/Vesicular

- Anisotropica Macica/Acamadada

- Anisotropica Macica/Laminada

- Anisotropica Acamadada

- Anisotropica Acamadada/Filitosa

- Anisotropica Acamadada/Xistosa

- Anisotropica Xistosa/Macica

- Anisotropica Filitosa/Xistosa

- Anisotropica Acamadamento Magmatico
- Anisotropica Gnaissica

- Anisotropica Bandada

- Anisotropica Concrecional

- Anisotropica Concrecional/Nodular

- Anisotropica Biogénica

- Anisotropica com Estruturas de Dissolucao
- Anisotropica com Estruturas de Colapso

Resisténcia ao Intemperismo Fisico

Procede-se a deducao a partir da analise da compo-
sicdo mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental.

Se for apenas um tipo de litologia que sustenta a
unidade geolégico-ambiental ou se forem complexos
plutdnicos de varias litologias, sao definidas as sequintes
classificacoes para esse atributo:

Baixa: rochas ricas em minerais ferromagnesianos,
arenitos, siltitos, metassedimentos argilosos, rochas igneas
ricas em micas, calcérios, lateritas, rochas igneas basico-
-ultrabasico-alcalinas efusivas.

Moderada a alta: ortoquartzitos, arenitos silicifica-
dos, leucogranitos e outras rochas pobres em micas e em
minerais ferromagnesianos, formacoes ferriferas, quartzitos
e arenitos impuros.

Nao se aplica: sedimentos inconsolidados.

Se forem varias litologias que sustentam a unidade
geoldgico-ambiental, a classificagao sera:

Baixa a moderada na vertical: caso de coberturas
pouco a moderadamente consolidadas.

Baixa a alta na vertical: unidades em que o subs-
trato rochoso é formado por empilhamento de camadas
horizontalizadas, ndo-dobradas, de litologias de composi-
cdo mineral e com grau de consolidacdo muito diferentes,
como as intercalacdes irregulares de calcdrios, arenitos,
siltitos, argilitos etc.

Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e com-
postas de varias litologias; rochas gnaissico-migmatiticas
e outras que se caracterizam por apresentar grande he-
terogeneidade composicional, textural e deformacional
lateral e vertical.



Resisténcia ao Intemperismo Quimico

Procede-se a deducao a partir da analise da compo-
sicao mineral da rocha ou das rochas que sustentam a
unidade geol6gico-ambiental.

Se for s6 um tipo de litologia que sustenta a unidade
geoldgico-ambiental ou se forem complexos plutonicos de
varias litologias, sdo definidas as seguintes classificagdes
para esse atributo:

Baixa: calcarios, rochas bésicas, ultrabasicas, alcalinas etc.

Moderada a alta: ortoquartzitos, leucogranitos e
outras rochas pobres em micas e em minerais ferromag-
nesianos, quartzitos e arenitos impuros, granitos ricos em
minerais ferromagnesianos e micaceos etc.

Nao se aplica: aluvides.

Entretanto, se forem varias litologias que sustentam a
unidade geoldgico-ambiental, a classificacdo sera:

Baixa a moderada na vertical: unidades em que
o substrato rochoso é formado por empilhamento de
camadas horizontalizadas, ndo-dobradas, de composicao
mineral e grau de consolidacdo semelhantes a ligeiramente
diferentes e mesma composicdo mineraldgica.

Baixa a alta na vertical: unidades em que o substrato
rochoso é formado por empilhamento de camadas horizonta-
lizadas, ndo-dobradas, de litologias de composicao mineral e
grau de consolidacdo muito diferentes, como as intercalacdes
irregulares de calcérios, arenitos, siltitos, argilitos etc.

METODOLOGIA, ESTRUTURAGAO DA BASE DE DADOS
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Baixa a alta na horizontal e na vertical: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares dobradas e com-
postas de varias litologias; rochas gnaissico-migmatiticas
e outras que se caracterizam por apresentar grande he-
terogeneidade composicional, textural e deformacional
lateral e vertical.

Grau de Coeréncia

Refere-se a resisténcia ao corte e a penetracdo. Mes-
mo em se tratando de uma Unica litologia, deve-se prever
a combinagdo dos varios tipos de grau de coeréncia, a
exemplo dos arenitos e siltitos (Figura 13.1). Para o caso de
complexos plutdnicos com varias litologias, todas podem
ser enquadradas em um Unico grau de coeréncia.

As classificacoes utilizadas neste atributo sao:

- Muito brandas

- Brandas

- Médias

- Duras

- Muito brandas a duras

Entretanto, se forem varias litologias, esta sera a
classificacao:

- Variavel na horizontal

- Variavel na vertical

- Variavel na horizontal e vertical

- Nao se aplica.

Resisténcia a compressao uniaxial (Mpa)
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Figura 13.1 - Resisténcia a compressdo uniaxial e classes de alteracdo para diferentes tipos de rochas.
Fonte: Modificado de Vaz (1996).
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Caracteristicas do Manto de Alteracao
Potencial (Solo Residual)

Procede-se a deducéo a partir da analise da composi-
¢ao mineral das rochas. Por exemplo, independentemente
de outras varidveis que influenciam as caracteristicas do
solo, como clima, relevo e evolucao do solo, 0 manto de
alteracdo de um basalto sera argiloso e, o de um granito,
argilo-siltico-arenoso.

- Predominantemente arenoso: substrato rochoso
sustentado por espessos e amplos pacotes de rochas
predominantemente arenoquartzosas.

- Predominantemente argiloso: predominancia
de rochas que se alteram para argilominerais, a
exemplo de derrames basalticos, complexos basico-
-ultrabasico-alcalinos, terrenos em que predominam
rochas calcarias etc.

- Predominantemente argilossiltoso: siltitos, folhelhos,
filitos e xistos.

Predominantemente argilo-siltico-arenoso: rochas
granitoides e gnaissico-migmatiticas ortoderiva-
das.

Varidvel de arenoso a argilossiltoso: sequéncias
sedimentares e vulcanossedimentares compostas
por alternancias irregulares de camadas pouco
espessas, interdigitadas e de composicao mineral
muito contrastante, a exemplo das sequéncias em
que se alternam, irregularmente, entre si, camadas
de arenitos quartzosos com pelitos, calcérios ou
rochas vulcanicas.

Predominantemente siltoso: siltitos e folhelhos.
Nao se aplica

Porosidade Primaria

Relacionada ao volume de vazios em relagdo ao volume
total da rocha. O preenchimento devera seguir os procedi-
mentos descritos na Tabela 13.1.

Tabela 13.1 - Tabela de porosidade total dos diversos materiais rochosos.

Material Porosidade Total % m Porosidade Eficaz % m,
Normal Extraordinaria Obs.
Tipo Descricao Média . . . . Média | Max. Min.
Max. Min. Max. Min.
Granito 0,3 4 0,2 9 0,05 <0,2 0,5 0,0 A
Rochas macicas Calcério macico 8 15 0,5 20 <0,5 1 0,0 B
Dolomito 5 10 2 <0,5 1 0,0 B
Rochas metamorficas 0,5 5 0,2 <0,5 2 0,0 A
Piroclasto e turfas 30 50 10 60 5 <5 20 0,0 CE
Escorias 25 80 10 20 50 1 CE
Rochas vulcanicas Pedra-pome 85 90 50 <5 20 0,0 D
Basaltos densos, fondlitos 2 5 0,1 <1 2 0,1 A
Basaltos vesiculares 12 30 5 5 10 1 C
Pizarras sedimentares 5 15 2 30 0,5 <2 5 0,0 E
Rochas sedimentares | Arenitos 15 25 3 30 0,5 10 20 0,0 F
consolidadas (ver
rochas macicas) Creta blanda 20 50 10 1 5 0,2 B
Calcério detritico 10 30 1,5 3 20 0,5
Aluvides 25 40 20 45 15 15 35 5 E
Dunas 35 40 30 20 30 10
Cascalho 30 40 25 40 20 25 35 15
Loess 45 55 40 <5 10 0,1 E
ﬁf’cf)hnassolsi‘fj‘;iggimares Areias 35 45 20 25 35 10
Depositos glaciais 25 35 15 15 30 5
Silte 40 50 25 10 20 2 E
Argilas ndo-compactadas 45 60 40 85 30 2 10 0,0 E
Solos superiores 50 60 30 10 20 1 E

Fonte: Modificado de Custodio e Llamas (1983).

Nota: Alguns dados, em especial os referentes a porosidade eficaz (m,), devem ser tomados com precaugdes, segundo as circunstancias locais.
A = Aumenta m e m, por meteorizagdo; B = Aumenta m e m_por fenémenos de dissolugao; C = Diminui m e m, com o tempo; D = Diminui m e pode aumentar
m, com o tempo; E = m_ muito varidvel segundo as circunstancias do tempo; F = Varia segundo o grau de cimentagéo e solubilidade.



Caso seja apenas um tipo de litologia que sustenta
a unidade geolégico-ambiental, observar o campo “Des-
cricao”, da Tabela 13.1. Entretanto, se forem complexos
plutonicos de varias litologias, a porosidade é baixa.

- Baixa: 0 a 15%

- Moderada: de 15 a 30%

- Alta: >30%

Para os casos em que varias litologias sustentam a
unidade geolégico-ambiental, observar o campo “Tipo”,
da Tabela 13.1.

Variavel (0 a > 30%): a exemplo das unidades em
que o substrato rochoso é formado por um empilhamento
irregular de camadas horizontalizadas porosas e ndo-porosas.

Caracteristica da Unidade Lito-Hidrogeolégica

S&o utilizadas as seguintes classificacoes:

- Granular: dunas, dep6sitos sedimentares inconsolida-
dos, planicies aluviais, coberturas sedimentares etc.

- Fissural

- Granular/fissural

- Carstico

- N&o se aplica

ATRIBUTOS DO RELEVO

Com o objetivo de conferir uma informagao geomor-
foldgica clara e aplicada ao mapeamento da geodiversidade
do territério brasileiro e dos estados federativos em escalas
de anélise muito reduzidas (1:500.000 a 1:1.000.000),
procurou-se identificar os grandes conjuntos morfoldgicos
passiveis de serem delimitados em tal tipo de escala, sem
muitas preocupacoes quanto a génese e evolucao morfodi-
namica das unidades em analise, assim como aos processos
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geomorfoldgicos atuantes. Tais avaliagbes e controvérsias,
de dmbito exclusivamente geomorfoldgico, seriam de pouca
valia para atender aos propdsitos deste estudo. Portanto,
termos como: depressdo, crista, patamar, plato, cuesta,
hog-back, pediplano, peneplanos, etchplano, escarpa, serra
e macico, dentre tantos outros, foram englobados em um
reduzido nimero de conjuntos morfolégicos.

Portanto, esta proposta difere, substancialmente,
das metodologias de mapeamento geomorfologico pre-
sentes na literatura, tais como: a andlise integrada entre a
compartimentacdo morfoldgica dos terrenos, a estrutura
subsuperficial dos terrenos e a fisiologia da paisagem,
proposta por Ab’Saber (1969); as abordagens descritivas
em base morfométrica, como as elaboradas por Barbosa
et al. (1977), para o Projeto RadamBrasil, e Poncano et al.
(1979) e Ross e Moroz (1996) para o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT); as abordagens
sistémicas, com base na compartimentacao topografica em
bacias de drenagem (MEIS et al., 1982); ou a reconstituicao
de superficies regionais de aplainamento (LATRUBESSE et
al., 1998).

O mapeamento de padrdes de relevo é, essencial-
mente, uma anélise morfoldgica do relevo com base em
fotointerpretacdo da textura e rugosidade dos terrenos a
partir de diversos sensores remotos.

Nesse sentido, é de fundamental importancia escla-
recer que ndo se pretendeu produzir um mapa geomor-
folégico, mas um mapeamento dos padrdes de relevo em
consonancia com os objetivos e as necessidades de um
mapeamento da geodiversidade do territorio nacional em
escala continental.

Com esse enfoque, foram selecionados 28 padroes
de relevo para os terrenos existentes no territério brasileiro
(Tabela 13.2), levando-se, essencialmente, em consideracao:

Tabela 13.2 - Atributos e biblioteca de padrdes de relevo do territério brasileiro.

Simbolo Tipo de Relevo Declividade (graus) Amplitude Topografica (m)
R1a Planicies Fluviais ou Fluviolacustres 0a3 zero
R1b1 Terracos Fluviais 0a3 2a20
R1b2 Terragos Marinhos 0a3 2a20
R1b3 Terracos Lagunares 0a3 2a20
R1c1 Vertentes recobertas por depésitos de encosta 5a45 Variavel
R1c2 Leques Aluviais 0a3 2a20
R1d Planicies Fluviomarinhas 0o (plano) zero
R1e Planicies Costeiras 0ab 2a20
R1f1 Campos de Dunas 3a30 2a40
R1f2 Campos de Loess 0a 50 2a20
R1g Recifes 0 zero
R2a1 Tabuleiros 0a3 20a50
R2a2 Tabuleiros Dissecados 0a3 20a 50

continua
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continuacao

Simbolo Tipo de Relevo Declividade (graus) Amplitude Topografica (m)
R2b1 Baixos Platos 0a5 0a20
R2b2 Baixos Platos Dissecados 0a5 20a 50
R2b3 Planaltos 0a5 20a50
R2c Chapadas e Platés 0a5 0a20
R3a1 Superficies Aplainadas Conservadas 0a5 0a10
R3a2 Superficies Aplainadas Degradadas 0a5 10a 30
R3b Inselbergs 25a60 50 a 500
R4a Dominio de Colinas Amplas e Suaves 3a10 20a50
R4a2 Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos 5a20 30a80
R4a3 Domos em Estrutura Elevada 3a10 50 a 200
R4b Dominio de Morros e de Serras Baixas 15a35 80 a 200
Réc Dominio Montanhoso 25a60 300 a 2000
R4d Escarpas Serranas 25a 60 300 a 2000
Rde Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos 10 a 45 50 a 200
R4f Vales Encaixados 10a45 100 a 300

- Parametros morfoldgicos e morfométricos que pu-
dessem ser avaliados pelo instrumental tecnolégico
disponivel nos kits digitais (imagens LandSat Geo-
Cover e Modelo Digital de Terreno (MDT) e Relevo
Sombreado (SRTM); mapa de classes de hipsometria;
mapa de classes de declividade).

- Reinterpretacdo das informacdes existentes nos
mapas geomorfoldgicos produzidos por instituicdes
diversas, em especial os mapas desenvolvidos no am-
bito do Projeto RadamBrasil, em escala 1:1.000.000.

- Execucado de uma série de perfis de campo, com o
objetivo de aferir a classificacdo executada.

Para cada um dos atributos de relevo, com suas res-
pectivas bibliotecas, ha uma legenda explicativa (Apéndice
Il — Biblioteca de Relevo do Territorio Brasileiro) que agrupa
caracteristicas morfoldgicas e morfométricas gerais, assim
como informacgdes muito elementares e generalizadas
guanto a sua génese e vulnerabilidade frente aos processos
geomorfoldgicos (intempéricos, erosivos e deposicionais).

Evidentemente, considerando-se a vastidao e a enorme
geodiversidade do territério brasileiro, assim como seu con-
junto diversificado de paisagens bioclimaticas e condicionantes
geoldgico-geomorfoldgicas singulares, as informacoes de
amplitude de relevo e declividade, dentre outras, devem ser
reconhecidas como valores-padrao, nao aplicaveis indiscrimi-
nadamente a todas as regides. Nao se descartam sugestoes
de ajuste e aprimoramento da Tabela 13.2 e do Apéndice I
apresentados nesse modelo, as quais serdo benvindas.

MODELO DIGITAL DE TERRENO - SHUTLLE
RADAR TOPOGRAPHY MISSION (SRTM)

A utilizacdo do Modelo Digital de Terreno ou Modelo
Digital de Elevacdo ou Modelo Numérico de Terreno, no

contexto do Mapa Geodiversidade do Estado do Rio Grande
do Norte, justifica-se por sua grande utilidade em estudos
de andlise ambiental.

Um Modelo Digital de Terreno (MDT) é um modelo
continuo da superficie terrestre, ao nivel do solo, representa-
do por uma malha digital de matriz cartografica encadeada,
ou raster, onde cada célula da malha retém um valor de
elevacéo (altitude) do terreno. Assim, a utilizagdo do MDT
em estudos geoambientais se torna imprescindivel, uma
vez que esse modelo tem a vantagem de fornecer uma
visdo tridimensional do terreno e suas inter-relacdes com as
formas de relevo e da drenagem e seus padroes de forma
direta. Isso permite a determinacdo do grau de dissecacdo
do relevo, informando também o grau de declividade e
altimetria, o que auxilia grandemente na andlise ambiental,
como, por exemplo, na determinacdo de areas de protecdo
permanente, projetos de estradas e barragens, trabalhos de
mapeamento de vegetacao etc.

A escolha do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) [missao espacial liderada pela NASA, em parceria
com as agéncias espaciais da Alemanha (DLR) e Italia (ASI),
realizada durante 11 dias do més de fevereiro de 2000,
visando a geracdo de um modelo digital de elevacdo quase
global] foi devida ao fato de os MDTs disponibilizados por
esse sensor ja se encontrarem disponiveis para toda a Amé-
rica do Sul, com resolucao espacial de aproximadamente
90 x 90 m, apresentando alta acuréacia e confiabilidade,
além da gratuidade (CCRS, 2004 citado por BARROS et
al., 2004).

Durante a realizacdo dos trabalhos de levantamento
da geodiversidade do territério brasileiro, apesar de todos
0s pontos positivos apresentados, os dados SRTM, em
algumas regides, acusaram problemas, tais como: valores
espurios (positivos e negativos) nas proximidades do mar



e &reas onde nao sdo encontrados valores. Tais problemas
sao descritos em diversos trabalhos do SRTM (BARROS et
al., 2004), sendo que essas areas recebem o valor -32768,
indicando que ndo ha dado disponivel.

A literatura do tema apresenta diversas possibilidades
de correcdo desses problemas, desde substituicdo de tais
areas por dados oriundos de outros produtos —o GTOPO30
aparece como proposta para substituicao em diversos
textos — ao uso de programas que objetivam diminuir tais
incorrecoes por meio de edicdo de dados (BARROS et al.,
2004). Neste estudo, foi utilizado o software ENVI 4.1 para
solucionar o citado problema.

MOSAICO GEOCOVER 2000

A justificativa para a utilizacdo do Mosaico GeoCover
2000 é o fato de este se constituir em um mosaico ortorre-
tificado de imagens ETM+ do sensor LandSat 7, resultante
do sharpening das bandas 7, 4, 2 e 8. Esse processamento
realiza a transformacdo RGB-IHS (canais de cores RGB-IHS
/ vermelho, verde e azul — Matiz, Saturacdo e Intensida-
de), utilizando as bandas 7, 4 e 2 com resolucdo espacial
de 30 m e, posteriormente, a transformacdo IHS-RGB
utilizando a banda 8 na Intensidade (I) para aproveitar
a resolucdo espacial de 15 m. Tal procedimento junta as
caracteristicas espaciais da imagem com resolucao de 15
m as caracteristicas espectrais das imagens com resolucao
de 30 m, resultando em uma imagem mais “agucada”.
As imagens do Mosaico GeoCover LandSat 7 foram cole-
tadas no periodo de 1999/2000 e apresentam resolucéo
espacial de 14,25 m.

Além da exatiddo cartografica, o Mosaico GeoCover
possui outras vantagens, como: facilidade de aquisicdo
dos dados sem 6nus, ancora de posicionamento, boa
acurdcia e abrangéncia mundial, o que, juntamente
com o MDT, torna-o imprescindivel aos estudos de anéa-
lise ambiental (ALBUQUERQUE et al., 2005; CREPANI e
MEDEIROS, 2005).

ANALISE DA DRENAGEM

Segundo Guerra e Cunha (2001), o reconhecimento,
a localizacdo e a quantificagdo das drenagens de uma de-
terminada regido sdo de fundamental importancia ao en-
tendimento dos processos geomorfoldgicos que governam
as transformacdes do relevo sob as mais diversas condicdes
climaticas e geologicas. Nesse sentido, a utilizagdo das
informacdes espaciais extraidas do tracado e da forma das
drenagens é indispensével na analise geoldgico-ambiental,
uma vez que sdo respostas/resultados das caracteristicas
ligadas a aspectos geoldgicos, estruturais e a processos ge-
omorfoldgicos, os quais atuam como agentes modeladores
da paisagem e das formas de relevo.

Dessa forma, a integracdo de atributos ligados as
redes de drenagem — como tipos de canais de escoamen-
to, hierarquia da rede fluvial e configuracdo dos padrdes
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de drenagem — a outros temas trouxe respostas a varias
questoes relacionadas ao comportamento dos diferentes
ambientes geoldgicos e climaticos locais, processos fluviais
dominantes e disposicao de camadas geoldgicas, dentre
outros.

KIT DE DADOS DIGITAIS

Na fase de execucdo dos mapas de geodiversidade
estaduais, o kit de dados digitais constou, de acordo com
o disponivel para cada estado, dos seguintes temas:

- Geodiversidade: arquivo dos dominios e unidades

geoldgico-ambientais

- Estruturas: arquivo das estruturas geoldgicas

- Planimetria: cidades, vilas, povoados, rodovias etc.

- Areas Restritivas: 4reas de parques estaduais e

federais, terras indigenas, estagbes ecoldgicas etc.

- Hidrografia: drenagens bifilar e unifilar

- Bacias Hidrogréficas: recorte das bacias e sub-bacias

de drenagem

- Altimetria: curvas de nivel espagadas de 100 m

- Campos de Oleo: campos de 6leo e gas

- Gasodutos e Oleodutos: arquivos de gasodutos,

refinarias etc.

- Pontos Geoturisticos: sitios geoldgicos, paleonto-

l6gicos etc.

- Quilombolas: areas de quilombolas

- Recursos Minerais: dados de recursos minerais

- Assentamento: arquivo das areas de assentamento

agricola

- Areas de Desertificacdo: arquivo das areas de de-

sertificacdo

- Paleontologia: dados de paleontologia

- Pocos: dados de pogos cadastrados pelo Sistema de

Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) criado
pela CPRM/SGB

- ZEE (Zona Econbmica Exclusiva da Plataforma Con-

tinental): recursos minerais e feicoes da ZEE

- MDT _SRTM: arquivo Grid pelo recorte do estado

- Declividade: arquivo Grid pelo recorte do estado

- GeoCover: arquivo Grid pelo recorte do estado

Simbologias ESRI: fontes e arquivos *style (arquivo de
cores e simbologias utilizadas pelo programa ArcGis) para
implementacao das simbologias para leiaute — instrucoes
de uso por meio do arquivo leia-me.doc, que se encontra
dentro da pasta.

As figuras 13.2 a 13.4 ilustram parte dos dados do
kit digital para o Mapa Geodiversidade do estado do Rio
Grande do Norte.

Os procedimentos de tratamento digital e processa-
mento das imagens geotiff e MrSid (SRTM e GeoCover,
respectivamente), dos Grids (declividade e hipsométrico),
bem como dos recortes e reclass dos arquivos vetoriais
(litologia, planimetria, curvas de nivel, recursos minerais
etc.) contidos no kit digital foram realizados em ambiente
SIG, utilizando os softwares ArcGis9 e ENVI 4.4.

~
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Figura 13.2 - Exemplo de dados do kit digital para o estado do Rio Grande do Norte: unidades geolégico-ambientais versus infraestrutura,
planimetria, recursos minerais e areas de protecdo ambiental.
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Figura 13.4 - Exemplo de dados do kit digital para o estado do Rio Grande do Norte:
modelo digital de elevagdo (SRTM) versus drenagem bifilar.

Trabalhando com o Kit de Dados Digitais

Na metodologia adotada, a unidade geolégico-am-
biental, fruto da reclassificacdo das unidades geoldgicas
(reclass), é a unidade fundamental de anélise, na qual foram
agregadas todas as informacdes da geologia possiveis de
serem obtidas a partir dos produtos gerados pela atualizacdo
da cartografia geoldgica dos estados, pelo SRTM, mosaico
GeoCover 2000 e drenagem.

Com a utilizacdo dos dados digitais contidos em cada
DVD-ROM foram estruturados, para cada folha ou mapa
estadual, um Projeto.mxd (conjunto de shapes e leiaute)
organizado no software ArcGis9.

No diretério de trabalho havia um arquivo shapefile,
denominado geodiversidade_estado.shp, que corres-
pondia ao arquivo da geologia onde deveria ser aplicada a
reclassificacdo da geodiversidade.

Apds a implantacdo dos dominios e unidades geolo-
gico-ambientais, procedia-se ao preenchimento dos para-
metros da geologia e, posteriormente, ao preenchimento
dos campos com os atributos do relevo.

As informacdes do relevo serviram para melhor ca-
racterizar a unidade geoldgico-ambiental e também para
subdividi-la. Porém, essa subdivisdo, em sua maior parte,
alcancou o nivel de poligonos individuais.

Quando houve necessidade de subdivisdo do poligo-
no, ou seja, quando as variagoes fisiogréficas eram muito
contrastantes, evidenciando comportamentos hidrolégicos
e erosivos muito distintos, esse procedimento foi realizado.
Nessa etapa, considerou-se o relevo como um atributo
para subdividir a unidade, propiciando novas deducbes na
analise ambiental.

Assim, a nova unidade geoldgico-ambiental resultou
da interacdo da unidade geoldgico-ambiental definida na
primeira etapa com o relevo.

Finalizado o trabalho de implementacdo dos para-
metros da geologia e do relevo pela equipe responsavel,
o material foi enviado para a Coordenacao de Geoproces-
samento, que procedeu a auditagem do arquivo digital
da geodiversidade para retirada de poligonos espurios,
superposicao e vazios, gerados durante o processo de edi-
cdo. Paralelamente, iniciou-se a carga dos dados na Base
Geodiversidade — APLICATIVO GEODIV (VISUAL BASIC), com
posterior migragao dos dados para o GeoBank (CPRM/SGB).

ESTRUTURACAO DA BASE DE DADOS:
GEOBANK

Aimplantacao dos projetos de levantamento da geodi-
versidade do Brasil teve como objetivo principal oferecer aos
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( diversos segmentos da sociedade brasileira uma traducdo

do conhecimento geoldgico-cientifico, com vistas a sua
aplicacdo ao uso adequado para o ordenamento territorial e
planejamento dos setores mineral, transportes, agricultura,
turismo e meio ambiente, tendo como base as informacoes
geoldgicas presentes no SIG da Carta Geoldgica do Brasil
ao Milionésimo (CPRM, 2004).

Com essa premissa, a Coordenacdo de Geoproces-
samento da Geodiversidade, apds uma série de reunides
com as Coordenagbes Tematicas e com as equipes locais da
CPRMY/SGB, estabeleceu normas e procedimentos basicos a
serem utilizados nas diversas atividades dos levantamentos
estaduais, com destaque para:

- Definicdo dos dominios e unidades geoldgico-am-
bientais com base em parametros geoldgicos de inte-
resse na analise ambiental, em escalas 1:2.500.000,
1:1.000.00 e mapas estaduais.

- A partir da escala 1:1.000.000, criacdo de atributos
geoldgicos aplicaveis ao planejamento e informacoes
dos compartimentos do relevo.

- Acuidade cartogréfica compativel com as escalas
adotadas.

- Estruturacdo de um modelo conceitual de base para
o planejamento, com dados padronizados por meio
de bibliotecas.

- Elaboracgéo da legenda para compor os leiautes dos
mapas de geodiversidade estaduais.

- Criacdo de um aplicativo de entrada de dados
local desenvolvido em Visual Basic 6.0 Aplicativo
GEODIV.

- Implementacédo do modelo de dados no GeoBank
(Oracle) e migracdo dos dados do Aplicativo GEODIV
para a Base Geodiversidade.

- Entrada de dados de acordo com a escala e fase
(mapas estaduais).

- Montagem de SIGs.

- Disponibilizacdo dos mapas na Internet, por
meio do médulo Web Map do GeoBank (<http://
geobank.sa.cprm.gov.br>), onde o usuéario tem
acesso a informagdes relacionadas as unidades
geoldgico-ambientais (Base Geodiversidade) e
suas respectivas unidades litolégicas (Base Lito-
estratigrafia).

- A necessidade de prover o SIG Geodiversidade
com tabelas de atributos referentes as unidades
geoldgico-ambientais, dotadas de informacoes para
o planejamento, implicou a modelagem de uma
Base Geodiversidade, intrinsecamente relacionada
a Base Litoestratigrafia, uma vez que as unidades
geoldgico-ambientais sdo produto da reclassificacao
das unidades litoestratigréficas.

Esse modelo de dados foi implantado em um aplicativo

de entrada de dados local desenvolvido em Visual Basic 6.0,
denominado GEODIV. O modelo do aplicativo apresenta
seis telas de entrada de dados armazenados em trés tabe-
las de dados e 16 tabelas de bibliotecas. A primeira tela

recupera, por escala e fase, todas as unidades geoldgico-
-ambientais cadastradas, filtrando, para cada uma delas,
as letras-simbolos das unidades litoestratigraficas (Base
Litoestratigrafia) (Figura 13.5).

Posteriormente, de acordo com a escala adotada, o
usuario cadastra todos os atributos da geologia de interesse
para o planejamento (Figura 13.6).

Na Ultima tela, o usudrio cadastra os compartimentos
de relevo (Figura 13.7).

Todos os dados foram preenchidos pela equipe da
Coordenacao de Geoprocessamento e inseridos no aplica-
tivo que possibilita 0 armazenamento das informagdes no
GeoBank (Oracle), formando, assim, a Base Geodiversidade
(Figura 13.8).

O médulo da Base Geodiversidade, suportado por
bibliotecas, recupera, também por escala e por fase (qua-
dricula ao milionésimo, mapas estaduais), todas as infor-

APLICATIVO GEODIV — CADASTRO DE DOMINIOS E
UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS — FASE MAPAS
ESTADUAIS

Figura 13.5 - Tela de cadastro das unidades geoldgico-ambientais
para os mapas estaduais de geodiversidade (aplicativo GEODIV).

APLICATIVO GEODIV — ATRIBUTOS DA GEOLOGIA

Figura 13.6 - Tela de cadastro dos atributos da geologia
(aplicativo GEODIV).



macoes das unidades geoldgico-ambientais, permitindo a
organizacao dos dados no GeoBank de forma a possibilitar
a conexao dos dados vetoriais com os dados alfanuméricos.
Em uma primeira fase, com auxilio dos elementos-chave
descritos nas tabelas, é possivel vincular, facilmente, mapas
digitawis ao GeoBank, como na montagem de SIGs, em

APLICATIVO GEODIV - ATRIBUTOS DO RELEVO

Figura 13.7 - Tela de cadastro dos atributos do relevo
(aplicativo GEODIV).
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que as tabelas sdo produtos da consulta sistematica ao
banco de dados.

Outra importante ferramenta de visualizacdo dos
mapas geoambientais é o médulo Web Map do GeoBank,
onde o usuéario tem acesso a informacoes relacionadas
as unidades geoldgico-ambientais (Base Geodiversidade)
e suas respectivas unidades litolégicas (Base Litoestrati-
grafia), podendo recuperar as informacbes dos atributos
relacionados a geologia e ao relevo diretamente no mapa
(Figura 13.9).

ATRIBUTOS DOS CAMPOS DO ARQUIVO
DAS UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS:
DICIONARIO DE DADOS

Sdo descritos, a seguir, os atributos dos campos
que constam no arquivo shapefile da unidade geoldgico-
-ambiental.

COD_DOM (CODIGO DO DOMINIO GEOLO-
GICO-AMBIENTAL) - Sigla dos dominios geoldgico-
-ambientais.

DOM_GEO (DESCRICAO DO DOMINIO GEOLO-
GICO-AMBIENTAL) - Reclassificacdo da geologia pelos
grandes dominios geoldgicos.
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Figura 13.8 - Fluxograma simplificado da base Geodiversidade (GeoBank).
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COD_UNIGEO (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGI-
CO-AMBIENTAL) - Sigla da unidade geoldgico-ambiental.

UNIGEO (DESCRIQAO DA UNIDADE GEOLOGICO-
-AMBIENTAL) — As unidades geoldgico-ambientais foram
agrupadas com caracteristicas semelhantes do ponto de
vista da resposta ambiental a partir da subdivisao dos do-
minios geoldgico-ambientais e por critérios-chaves descritos
anteriormente.

DEF_TEC (DEFORMACAO TECTONICA/DOBRA-
MENTOS) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
gue compode a unidade geoldgico-ambiental.

CIS_FRAT (TECTONICA FRATURAMENTO/CISALHA-
MENTO) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas que
compde a unidade geoldgico-ambiental.

ASPECTO (ASPECTOS TEXTURAIS E ESTRUTURAIS)
- Relacionado as rochas fgneas e/ou metamorficas que
compbdem a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_F (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO
FiSICO) - Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas sas
que compde a unidade geoldgico-ambiental.

INTEMP_Q (RESISTENCIA AO INTEMPERISMO
QUIMICO) - Relacionado & rocha ou ao grupo de rochas
sas que compde a unidade geoldgico-ambiental.

GR_COER (GRAU DE COERENCIA DA(S) ROCHA(S)
FRESCA(S)) — Relacionado a rocha ou ao grupo de rochas
que compde a unidade geoldgico-ambiental.

TEXTURA (TEXTURA DO MANTO DE ALTERACAO)
— Relacionado ao padrao textural de alteracdo da rocha
ou ao grupo de rochas que compde a unidade geolégico-
-ambiental.

PORO_PRI (POROSIDADE PRIMARIA) - Relacionado
a porosidade primaria da rocha ou do grupo de rochas que
compdbe a unidade geoldgico-ambiental.

AQUIFERO (TIPO DE AQUIFERO) - Relacionado
ao tipo de aquifero que compde a unidade geoldgico-
-ambiental.

COD_REL (CODIGO DOS COMPARTIMENTOS DO
RELEVO) - Siglas para a divisao dos macrocompartimentos
de relevo.

RELEVO (MACROCOMPARTIMENTOS DO RELEVO)
— Descricdo dos macrocompartimentos de relevo.

GEO_REL (CODIGO DA UNIDADE GEOLOGICO-
-AMBIENTAL + CODIGO DO RELEVO) - Sigla da nova
unidade geoldégico-ambiental, fruto da composicdo da
unidade geoldgica com o relevo. Na escala 1:1.000.000, é o
campo indexador, que liga a tabela aos poligonos do mapa
e ao banco de dados (é formada pelo campo COD_UNIGEO
+ COD_REL).

OBS (CAMPO DE OBSERVAGOES) - Campo-texto
onde sdo descritas todas as observacoes consideradas re-
levantes na analise da unidade geoldgico-ambiental.
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INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Norte estd composto
por 13 dominios (figuras 14.1 a 14.13) e 35 unidades
geoldgico-ambientais com caracteristicas fisicas de aptiddes
e restricbes de uso bastante diversificadas.

Com o objetivo de contribuir para a elaboracédo das
macrodiretrizes do planejamento estadual, de forma a sub-
sidiar programas de gestao territorial em niveis municipal
e estadual, apresentam-se, a seguir, as principais caracte-
risticas geoldgicas e do relevo de cada dominio ou geos-
sistema — subdivididos em unidades geoldgico-ambientais
—, presentes no Mapa Geodiversidade do Estado do Rio
Grande do Norte, e 0 que estas representam em termos de
potencialidades e limitacdes frente a execucdo de obras, a
agricultura, aos recursos hidricos, a implantacao de fontes
poluidoras e aos recursos minerais.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS INCONSOLIDADOS
OU POUCO CONSOLIDADOS
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO

O dominio dos sedimentos cenozoicos inconsolidados
ou pouco consolidados depositados em meio aquoso (DC) é
constituido por cinco unidades geologico-ambientais: DCa,
DCta, DCfl, DCmc, Dcm (Figura 14.1).

Figura 14.1 - Distribuicdo do dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados ou pouco consolidados depositados em meio
aquoso no estado do Rio Grande do Norte.

Unidade DCa

Ambiente de planicies aluvionares recentes. Material in-
consolidado e de espessura variavel que, da base para o topo, é
formado por cascalho, areia e argila, onde sdo encontradas as
seguintes formas de relevo: Planicies Fluviais ou Fluviolacustres.

Limitagoes

- Areas com tendéncia a inundacoes periddicas, de fertili-
dade muito variavel.
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- Alta vulnerabilidade a poluicdo/contaminacdo dos recur-
sos hidricos superficiais e subterraneos.

- Areas inadequadas & ocupacao urbana e implantacio de
fontes poluidoras.

- Atividades de mineragdo devem ser muito bem plane-
jadas e controladas, para evitar impactos ambientais.

Potencialidades

- Boas vazdes em pocos de dgua subterranea.

- Areas de solos férteis e planos, favorecendo culturas
COmMo 0 arroz.

- Ambientes favoraveis a explotacao de areia para constru-
¢ao civil e uso industrial, assim como argila.

Unidade DCta

Terracos aluvionares. Material inconsolidado a semi-
consolidado, de espessura variavel. Da base para o topo, é
formado por cascalho, areia e argila, onde é encontrada a
forma de relevo Baixos Platos.

Limitacoes

- Parcelas proximas as margens dos rios podem ser fre-
guentemente alagadas.

- Predominio de solos de baixa capacidade de suporte,
inviabilizando certas obras de engenharia.

- Faixas de protecao dos cursos d'dgua e matas ciliares.

- Alta vulnerabilidade a contaminacdo dos mananciais
hidricos superficiais e subterraneos.

Potencialidades

- Avreas planas, de baixo potencial erosivo.

- Captacdo de dgua subterranea: camadas de areia com
espessuras suficientes, normalmente fornecem boas
vazoes.

- Planicies aluvionares séo, em geral, favoraveis a agricul-
tura.

- Extracdo de areia, argila e cascalho para construcéo civil
e uso industrial.

Unidade DCfl

Ambiente fluviolacustre. Predominio de sedimentos
arenosos, intercalados com camadas argilosas, ocasional-
mente com presenca de turfa, onde sdo encontradas as
sequintes formas de relevo: Planicies Fluviais ou Fluviola-
custres; Planicies Fluviomarinhas e Fluviolagunares.

Limitacoes

- Areas sujeitas a alagamento durante periodos chu-
VOSO0S.

177



178

GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE

- Predominio de solos argilosos, ricos em matéria organica,
que liberam acidos corrosivos e gas metano (altamente
inflamavel).

- Faixas de protecdo dos corpos d'agua.

Potencialidades

- Areas de relevo plano.
- Favoraveis a extracao de argila para ceramica vermelha.
- Atividade pesqueira e piscicultura.

Unidade DCmc

Ambiente marinho costeiro. Predominio de sedimentos
arenosos, onde sdo encontradas as seguintes formas de
relevo: Planicies Fluviomarinhas e Fluviolagunares.

Limitacoes

- Areas sujeitas ao avanco das marés e a erosao costeira.
- Inadequadas a captacdo de dgua subterranea.

Potencialidades

- Areas com vocacgao para atividades de lazer e preservacdo
ambiental.

Unidade DCm

Ambiente misto (marinho/continental), com intercala-
¢oes irregulares de sedimentos arenosos, argilosos, em geral
ricos em matéria organica (mangues), onde sdo encontradas
as seguintes formas de relevo: Planicies Fluviomarinhas e
Fluviolagunares.

Limitacoes

- Ocorréncia de espessas camadas com alta concentracdo
de matéria organica, que liberam &cidos corrosivos e gas
metano (altamente inflamavel); possuem capacidade de
suporte muito baixa.

- Avreas sujeitas a inundacoes diarias pelo avanco das marés.

- Areas inadequadas & captacio de 4gua subterranea, em
funcdo do substrato argiloso e das altas concentracoes
de sais.

Potencialidades

- Constituem locais de reproducéo, alimentacao e descanso
de aves aquéticas em geral, sendo de extrema importan-
cia para aquelas migratérias. Sao também areas criticas
para a reproducdo de um grande nimero de espécies
de peixes, crustdceos e moluscos de valor econémico
para o homem.

- Os manguezais atuam como verdadeiros contensores
da erosdo provocada pela acdo das ondas, protegendo

determinados setores da linha de costa. Da mesma for-
ma, fornecem protecdo contra as enchentes ao longo
dos rios, diminuindo a forca das inundagoes.

DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
INCONSOLIDADOS DO TIPO COLUVIAO
E TALUS

O dominio dos sedimentos cenozoicos inconsolidados
do tipo coluvido e talus (DCICT) é constituido pela unidade
geoldgico-ambiental DCIC (Figura 14.2).

Figura 14.2 - Distribuicdo do dominio dos sedimentos cenozoicos
inconsolidados do tipo coluvido e talus no estado do Rio Grande do
Norte.

Unidade DCIC

Ambiente de collvio e talus, onde sao encontradas
as seguintes formas de relevo: Vertentes Recobertas por
Depositos de Encosta, Planicies Fluviomarinhas e Fluvio-
lagunares, Campos de Dunas, Tabuleiros, Baixos Platos,
Planaltos, Superficies Aplainadas Retocadas ou Degradadas,
Dominio de Colinas Amplas e Suaves, Degraus Estruturais
e Rebordos Erosivos.

Limitacoes

- Areas sujeitas a movimentos de massa e com baixa ca-
pacidade de suporte.

Potencialidades

- Areas, preferencialmente, de preservacdo, com possibi-
lidade de uso para areas de empréstimo de solos para
obras de engenharia.

DQMiNIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
EOLICOS

O dominio dos sedimentos cenozoicos edlicos (DCE) é
constituido por duas unidades geoldégico-ambientais: DCEm
e DCEf (Figura 14.3).



Figura 14.3 - Distribuicdo do dominio dos sedimentos cenozoicos
edlicos no estado do Rio Grande do Norte.

Unidade DCEm

Dunas méveis — material arenoso inconsolidado —, onde
se encontra a forma de relevo denominada Campos de Dunas.

Limitacoes

- Em algumas é&reas, a migracdo de dunas ocasiona o
assoreamento de ecossistemas aquaticos, como lagoas,
banhados e mangues.

- Construgbes estabelecidas nas zonas de migragéo de
dunas podem ser soterradas lentamente pela remobili-
zagao das areias.

- As dunas moveis sao desprovidas de solos agricolas.

Potencialidades

- Os campos de dunas (recentes e paleodunas) sao aqui-
feros superficiais livres, de elevado potencial, merecendo
destaque na captacdo de agua subterranea de boa qua-
lidade nas regides costeiras.

- Areia para construcao civil (utilizada em aterros) e indus-
trial (principalmente para vidros).

- Patriménio paisagistico, com elevado potencial para
atividades de turismo e lazer.

Unidade DCEf

Dunas fixas — material arenoso fixado pela vegetacdo
onde se encontra a forma de relevo Campos de Dunas.

Limitacoes

- Dunas fixas exibem pedogénese incipiente, com solos de
baixa fertilidade natural, excessivamente &cidos, de baixa
capacidade hidrica, erosivos e de dificil manejo devido a
constituicdo arenosa e ao relevo.

Potencialidades

- Patrimoénio paisagistico com elevado potencial para ati-
vidades de turismo e lazer.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E OCUPACAO
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DOMINIO DOS SEDIMENTOS
CENOZOICOS POUCO

A MODERADAMENTE CONSOLIDADOS
ASSOCIADOS A TABULEIROS

O dominio dos sedimentos cenozoicos pouco a mo-
deradamente consolidados associados a tabuleiros (DCT) é
constituido pela unidade geoldgico-ambiental DCT (Figura
14.4).

Figura 14.4 - Distribuicdo do dominio dos sedimentos cenozoicos
pouco a moderadamente consolidados associados a tabuleiros no
estado do Rio Grande do Norte.

Unidade DCT

Alternancia irregular entre camadas de sedimentos de
composicao diversa, onde sao encontradas as seguintes
formas de relevo: Planicies Fluviomarinhas e Fluviolaguna-
res, Campos de Dunas, Tabuleiros, Tabuleiros Dissecados,
Baixos Plat6s, Chapadas e Platés, Inselbergs e outros relevos
residuais, Dominio de Colinas Amplas e Suaves, Dominio
de Morros e de Serras Baixas.

Limitacoes

- Podem ocorrer sedimentos com argilominerais expansi-
vos que, quando submetidos as variacdes de umidade,
tornam-se colapsiveis e sofrem o fendmeno de empasti-
lhamento, ou seja, desagregam-se em pequenas pastilhas,
podendo causar deformacodes e trincamentos em obras
de construcao civil.

- Onde predominam sedimentos arenosos, 0s solos
possuem baixa fertilidade natural, sdo acidos, de baixa
capacidade de reter 4gua e nutrientes.

- As aguas subterraneas podem apresentar, em determi-
nadas areas, elevados teores de ferro.

Potencialidades

- Areas de sedimentos dominantemente arenoargilosos,
com boa capacidade de suporte, onde ndo ocorrem maio-
res problemas de fundacdo. O material predominante
pode ser escavado com facilidade.
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- Solos normalmente de fertilidade natural varidvel, em
funcdo da heterogeneidade granulométrica vertical e
horizontal dos sedimentos arenosos, argilosos, siltosos
e conglomeraticos.

- O potencial para captacdo de dgua subterranea é variavel,
de acordo com a facies sedimentar dominante na area de
interesse: alto nos sedimentos arenosos e conglomerati-
cos e baixo a muito baixo nos siltosos e argilosos.

- Areas com potencialidade para exploracao de areia, argila
e cascalho para a construcao civil.

DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS
CONTINENTAIS (RIFT)

O dominio das sequéncias sedimentares mesozoicas
clastocarbonaticas consolidadas em bacias de margem
continentais (rift) (DSM) é constituido pelas unidades
geoldgico-ambientais DSMc e DSMqcg (Figura 14.5).

Figura 14.5 - Distribuicdo das sequéncias sedimentares mesozoicas
clastocarbonaticas consolidadas em bacias de margem continentais
(rift) no estado do Rio Grande do Norte.

Unidade DSMc

Predominio de calcério e sedimentos siltico-argilosos,
onde sdo encontradas as seguintes formas de relevo: Ver-
tentes Recobertas por Depositos de Encosta, Tabuleiros,
Baixos Platos, Superficies Aplainadas Retocadas ou Degra-
dadas, Inselbergs e outros relevos residuais, Dominio de
Colinas Amplas e Suaves, Degraus Estruturais e Rebordos
Erosivos.

Limitacoes

- Onde ocorrem rochas calcérias, podem se formar, por
dissolucdo, cavidades sujeitas a desmoronamentos
subterraneos, causando abatimentos e colapsos da
superficie.

- Onde existem feicbes carsticas, a vulnerabilidade a con-
taminacdo do lencol freatico é muito alta.

Potencialidades

- Os sedimentos siltico-argilosos predominantes e os solos
deles provenientes sdo pouco permeaveis e possuem alta
capacidade para reter e eliminar poluentes.

Unidade DSMqcg

Predominio de sedimentos quartzoarenosos e conglo-
meraticos, com intercalacdes de sedimentos siltico-argilosos
e/ou calciferos, onde sdo encontradas as seguintes formas
de relevo: Baixos Platds, Superficies Aplainadas Retocadas
ou Degradadas, Dominio de Colinas Amplas e Suaves, De-
graus Estruturais e Rebordos Erosivos.

Limitacoes

- Rochas, em geral, de moderada resisténcia ao corte e a
penetracdo. Em certas areas, podem se mostrar bastante
silicificadas, tornando-se bem mais endurecidas.

- Predominio de sedimentos e solos bastante percolativos,
tornando esses terrenos altamente vulnerdveis a conta-
minacdo das dguas subterraneas.

- Solos arenosos e erosivos, de modo geral inadequados
a agricultura.

Potencialidades

O relevo relativamente plano e os materiais de moderada

resisténcia ao corte e a penetracdo tornam essa unidade

adequada a instalacdo de obras de infraestrutura (prin-

cipalmente rodovias e ferrovias).

- Manto de alteracdo com potencial para utilizacdo como
saibro e antipd.

- Grande capacidade transmissora e armazenadora de dgua
subterranea, resultando em bons aquiferos.

- Potencial de recarga elevado, principalmente nas super-
ficies planas e topos de chapadas.

- Formas de relevo e feicbes erosivas interessantes consti-

tuem atrativos paisagisticos e geoturisticos.

DOMINIO DO VULCANISMO
FISSURAL MESOZOICO
DO TIPO PLATEAU

O dominio do vulcanismo fissural mesozoico do tipo
plateau (DVM) é constituido pela unidade geoldgico-
ambiental DVMgd (Figura 14.6).

Unidade DVMgd

Predominio de intrusivas na forma de gabros e dia-
basio, onde sdo encontradas a seguinte forma de relevo:
Superficies Aplainadas Retocadas ou Degradadas.



Figura 14.6 - Distribuicdo do dominio do vulcanismo fissural
mesozoico do tipo plateau no estado do Rio Grande do Norte.

Limitacoes

- Os solos residuais dessas rochas, quando pouco evolui-
dos, podem conter grande quantidade de argilominerais
expansivos.

- Cuidados especiais devem ser tomados com todas as
fontes potencialmente poluidoras.

- Aquiferos fissurais, de potencial hidrogeoldgico bastante
irregular.

Potencialidades

- Solos pouco erosivos, com boa capacidade de compac-
tacdo, boa estabilidade em taludes de corte e adequados
para material de empréstimo.

- Solos argilosos, férteis, ricos em elementos nutrientes
para as plantas.

- As areas planas sdo bastante favoraveis a agricultura,
enquanto as mais ingremes s6 devem ser usadas com a
aplicacdo de técnicas adequadas.

- Nos locais onde os solos sao profundos, a vulnerabili-
dade a contaminacdo das dguas subterraneas é baixa.

DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS DIFERENCIADOS
DO TERCIARIO, MESOZOICO E
PROTEROZOICO

O dominio dos complexos alcalinos intrusivos e extru-
sivos diferenciados do Terciario, Mesozoico e Proterozoico
(DCA) é constituido pela unidade geolégico-ambiental
DCAalc (Figura 14.7).

Unidade DCAalc

Série alcalina saturada e alcalina subsaturada, onde
sdo encontradas as seguintes formas de relevo: Tabuleiros,
Inselbergs e outros relevos residuais, Degraus Estruturais e
Rebordos Erosivos.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E OCUPACAO

Figura 14.7 - Distribuicdo do dominio dos complexos alcalinos
intrusivos e extrusivos diferenciados do Terciario, Mesozoico e
Proterozoico no estado do Rio Grande do Norte.

Limitacoes

- Geralmente, ocorrem com a forma de relevos de elevada
declividade, o que dificulta a ocupacao dessas areas.

- Os aquiferos sao do tipo fissural, com vazbes muito
irregulares.

- Emalguns pontos, o grau de fraturamento e a distribuicao
irregular das fraturas tornam o comportamento hidraulico
e geomecanico dessas areas complexo.

Potencialidades

- Rochas passiveis de uso como brita e pedra ornamental,
com boa capacidade de suporte e de baixa resisténcia a
perfuracdo, devido a auséncia de quartzo.

- Esses materiais, quando alterados, dao origem a solos de
fertilidade elevada.

DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS DOBRADAS, )
METAMORFIZADAS DE BAIXO A MEDIO GRAU

O dominio das sequéncias sedimentares proterozoicas
dobradas, metamorfizadas de baixo a médio grau (DSP2),
é constituido pelas unidades geoldgico-ambientais DS-
P2mgmtc e DSP2sag (Figura 14.8).

Unidade DSP2mgmtc

Metarenito, quartzitos e metaconglomerados, onde
sao encontradas as seguintes formas de relevo: Superficies
Aplainadas Retocadas ou Degradadas, /Inselbergs e outros
relevos residuais, Dominio de Morros e de Serras Baixas.

Limitacoes
- Predominio de rochas a base de quartzo, bastante

abrasivas e de moderada a alta resisténcia ao corte e a
penetracao.
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Figura 14.8 - Distribuicdo do dominio das sequéncias sedimentares
proterozoicas dobradas, metamorfizadas de baixo a médio grau no
estado do Rio Grande do Norte.

- Predominam solos residuais quartzoarenosos, de baixa fer-
tilidade natural. Respondem mal a adubacéo e sao erosivos.

- Fraturas abertas facilitam a percolagcdo de poluentes,
podendo atingir as aguas subterraneas. Potencial hidro-
geoldgico irregular.

Potencialidade

- Manto de alteragdo bom para ser usado como saibro.
- Metarenitos e quartzitos para revestimento e pedras de
cantaria.

Unidade DSP2sag

Predominio de metassedimentos siltico-argilosos, com
intercalagdes de metagrauvacas, onde sdo encontradas as
seguintes formas de relevo: Planaltos, Superficies Aplaina-
das Retocadas ou Degradadas, /nselbergs e outros relevos
residuais, Dominio de Colinas Amplas e Suaves, Dominio de
Colinas Dissecadas e Morros Baixos, Dominio de Morros e
de Serras Baixas, Dominio Montanhoso, Escarpas Serranas,
Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos.

Limitacoes

- Metassedimentos siltico-argilosos, finamente laminados e
de alta fissilidade: soltam placas e se desestabilizam com
facilidade em taludes de corte.

- Solos portadores de argilominerais expansivos, quando
pedogeneticamente pouco evoluidos.

- De baixo a muito baixo potencial armazenador e circula-
dor de dgua subterranea.

Potencialidades

- Solos provenientes de metassedimentos siltico-argilosos
sdo bastante porosos, de boa capacidade hidrica, man-
tendo boa disponibilidade de dgua para as plantas.

- Onde os solos sao espessos, o potencial de contaminacdo
do lencgol freatico é baixo.

- Aproveitamento de rochas para pisos e revestimentos
(arddsias).

DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS
DOBRADAS, METAMORFIZADAS DE BAIXO
A ALTO GRAU

O dominio das sequéncias vulcanossedimentares pro-
terozoicas dobradas, metamorfizadas de baixo a alto grau
(DSVP2), é constituido pelas unidades geoldgico-ambientais
DSVP2, DSVP2q, DSVP2vfc e DSVP2gravt (Figura 14.9).

Figura 14.9 - Distribuicdo do dominio das sequéncias
vulcanossedimentares proterozoicas dobradas, metamorfizadas
de baixo a alto grau, no estado do Rio Grande do Norte.

Unidade DSVP2

Indiferenciado, onde sdo encontradas as seguintes formas
de relevo: Vertentes Recobertas por Depdsitos de Encosta,
Planaltos, Chapadas e Platés, Superficies Aplainadas Retocadas
ou Degradadas, Inselbergs e outros relevos residuais, Dominio
de Colinas Dissecadas e Morros Baixos, Dominio de Morros e
de Serras Baixas, Dominio Montanhoso, Escarpas Serranas.

Limitacoes

- Areas onde as vérias unidades desse dominio ocorrem
juntas, sendo dificil a ado¢do de uma caracteristica pre-
dominante de uma Unica delas.

Potencialidades

- Areas onde as vérias unidades desse dominio ocorrem
juntas, sendo dificil a ado¢do de uma caracteristica pre-
dominante de uma Unica delas.

Unidade DSVP2q

Predominio de quartzito, onde sdo encontradas as
sequintes formas de relevo: Planaltos, Superficies Aplaina-
das Retocadas ou Degradadas, /nselbergs e outros relevos
residuais, Dominio Montanhoso.



Limitacoes

- Rochas de alta resisténcia ao corte e a penetracao.

- Geralmente, os quartzitos mostram-se bastante fratura-
dos, facilitando a percolacdo de poluentes que atingem
as adguas subterraneas.

- A alta densidade de fraturas também facilita o despren-
dimento de blocos e placas em taludes de corte.

- Alteram-se para solos arenosos de baixa fertilidade natu-
ral, bastante erosivos, acidos e permeaveis.

Potencialidades

- Aalta densidade de falhas e fraturas favorece o potencial
circulador e armazenador de dgua subterranea.

- Os solos arenosos favorecem o potencial de recarga das
aguas subterraneas.

- Os quartzitos podem ser usados como material para
revestimentos, pisos e pedras de cantaria.

- Manto de alteracdo bom para ser usado como saibro e
para extracao de areia.

- Rochas de alta resisténcia ao intemperismo fisico-quimico.

Unidade DSVP2csa

Predominio de rochas metacalcarias, com intercalagdes
de finas camadas de metassedimentos siltico-argilosos,
onde sdo encontradas as seguintes formas de relevo: Su-
perficies Aplainadas Retocadas ou Degradadas, Inselbergs
e outros relevos residuais, Dominio de Morros e de Serras
Baixas.

Limitacoes

- Riscos de colapsos e subsidéncias dos terrenos, devido
a presenca de cavidades formadas pela dissolucdo das
rochas calcérias.

- Necessidade de estudos geotécnicos de detalhe, incluin-
do geofisica, para identificar feicbes que podem causar
colapsos dos terrenos.

- Deve-se evitar o excessivo bombeamento de dgua sub-
terrdnea, pois, nas areas de rochas calcérias, isso pode
causar o intenso rebaixamento do lencol freatico e, con-
sequentemente, acelerar os processos de abatimento e
colapso dos terrenos.

- Locais com cavidades de ligacdo entre os fluxos d'dgua su-
perficiais e subterraneos (dolinas e sumidouros): areas vulne-
réveis a contaminacdo dos mananciais hidricos subterraneos.

- Aqualidade da 4gua pode estar comprometida por altos
teores de carbonato de célcio (dgua dura).

Potencialidades
- Solos argilosos, normalmente pouco erosivos, de boa

estabilidade em taludes de corte e boa fertilidade natural
(ricos em nutrientes, principalmente Ca e Mg).

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E OCUPACAO

- Podem conter grandes cavidades subterraneas armaze-
nadoras de 4gua, formando aquiferos cérsticos.

- Potencial para exploragdo dos metacalcarios como cor-
retivo de solos, cimento, cal e brita.

- Metacalcarios podem ser usados como material para
revestimentos e pisos.

- Relevo cérstico, com grutas e cavernas de interesse geo-
ecoturistico.

Unidade DSVP2vfc

Metacherts, metavulcanicas, formacoes ferriferas e/ou
formacoes ferromanganesiferas, metacalcarios, metassedi-
mentos arenosos e siltico-argilosos, onde sdo encontradas
as sequintes formas de relevo: Superficies Aplainadas Reto-
cadas ou Degradadas, Inselbergs e outros relevos residuais,
Dominio Montanhoso.

Limitacoes

- Metassedimentos finamente laminados, com marcante
fissilidade, favorecendo desplacamentos em taludes de
corte.

- As formacoes ferromanganesiferas liberam acidos bastan-
te corrosivos, prejudiciais a obras enterradas.

- Os solos argilosos tornam-se bastante compactos,
quando submetidos a mecanizacdo excessiva e inten-
so pisoteio pelo gado, favorecendo a erosao hidrica
laminar.

- Potencial hidrogeoldgico geralmente baixo a muito
baixo.

- As dguas subterraneas podem conter altos teores de
ferro.

Potencialidades

- Solos siltico-argilosos, normalmente de baixa erosivi-
dade natural, boa capacidade de compactacdo e boa
fertilidade.

- Ambiéncia geoldgica com potencial para mineralizacoes
de ferro, manganés, ouro, cobre, chumbo e zinco.

Unidade DSVP2gratv

Metagrauvaca, metarenito, tufo e metavulcanica
basica a intermediaria, onde sdo encontradas as seguintes
formas de relevo: Superficies Aplainadas Retocadas ou
Degradadas.

Limitacoes

- Predominio de rochas a base de quartzo (metarenitos),
bastante abrasivas e de moderada a alta resisténcia ao
corte e a penetragao.

- Metagrauvacas possuem granulometria e comportamen-
to geotécnico bastante heterogéneos.

~
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Potencialidades

- Litologias que se alteram para solos argilossiltosos que,
quando bem evoluidos, sdo de baixa erosividade natural,
compactam-se bem e tém boa estabilidade em taludes
de corte.

- Rochas metabasicas e metaultrabasicas ddo origem a
solos de boa fertilidade natural e de excelentes qualidades
fisicas para a agricultura.

- Ambiéncia geoldgica mais favoravel a mineralizacdes de
cobre, cromo, talco e amianto.

DQMiNIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
NAO-DEFORMADOS

O dominio dos complexos granitoides ndo-deformados
(DCGR1) é constituido pelas unidades geoldgico-ambientais
DCGR1ch, DCGR1salc e DCGR1sho (Figura 14.10).

Figura 14.10 - Distribuicdo dos complexos granitoides ndo-
deformados no estado do Rio Grande do Norte.

Unidade DCGR1ch

Associagdes charnockiticas, onde sdo encontradas as
seguintes formas de relevo: Superficies Aplainadas Retoca-
das ou Degradadas, Inselbergs e outros relevos residuais,
Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos.

Limitacoes

- Alta resisténcia ao corte e a penetracéo.
- Originam solos muito rasos e de baixa fertilidade.

Potencialidades

- Predominio de rochas granitoides isotrépicas, de boa
homogeneidade geomecanica e hidraulica.

- Adequadas para fundacbes de obras de grande porte.

- Manto de alteracdo (saprolito) pode ser usado como
saibro e material de empréstimo.

- Granitos podem ser utilizados como rochas ornamentais,
pedras de cantaria e brita.

- Quando as rochas estdo intensamente fraturadas, podem
apresentar bom potencial para dgua subterranea.

Unidade DCGR1alc

Séries graniticas alcalinas (por exemplo: alcalifel-
dspatogranitos, sienogranitos, monzogranitos, quart-
zomonzonitos, monzonitos, quartzossienitos, sienitos,
quartzo-alcalissienitos, alcalissienitos etc.; alguns minerais
diagndsticos: fluorita, alanita etc.), onde sédo encontradas
as seguintes formas de relevo: Superficies Aplainadas Reto-
cadas ou Degradadas, Inselbergs e outros relevos residuais
e Dominio Montanhoso.

Limitacoes

- Presenca significativa de blocos e matacdes irregularmente
distribuidos em superficie e em profundidade nos solos.

- Normalmente, sustentam relevos acidentados, suscetiveis
a movimentos de massa (escorregamentos de solos e
gueda de blocos).

- Os solos residuais de rochas graniticas, principalmente
quando pouco evoluidos, tém alto potencial erosivo e
desestabilizam-se bastante em taludes de corte.

- Geralmente, os solos originados de rochas graniticas séo
pobres em nutrientes (baixa fertilidade natural) e ricos em
aluminio (solos acidos).

- Os solos originados de rochas graniticas possuem altos
teores de argila e podem compactar-se e impermeabilizar-
-se excessivamente se forem continuamente mecanizados
com equipamentos pesados ou intensamente pisoteados
pelo gado, favorecendo o escoamento superficial e, con-
sequentemente, 0S Processos erosivos.

- Onde os solos sdo rasos e as rochas apresentam-se bem
fraturadas, os poluentes podem se infiltrar e atingir
com facilidade as aguas subterraneas.

- Aquiferos fissurais: o potencial hidrogeoldgico é bastante
irregular, dependendo da densidade e da interconexao
de falhas e fraturas abertas.

- Solos pouco permeaveis, desfavoraveis a recarga de d4gua
subterranea.

Potencialidades

- Predominio de rochas granitoides isotrépicas, de boa
homogeneidade geomecanica e hidraulica, com alto
grau de coesdo. Adequadas para fundagdes de obras de
grande porte e para producao de brita.

- Quando bem evoluidos (pedogénese avangada), os solos
sdo predominantemente argilosos, tém baixo potencial
erosivo, boa capacidade de compactagdo, sdo mais es-
taveis em taludes de corte e adequados para uso como
material de empréstimo.

- Solos porosos, com boa capacidade hidrica (retém agua)
e boa capacidade de reter e fixar nutrientes (respondem
bem a adubacao).



- Os solos residuais dos granitos, por conterem alto teor de
argila, sdo pouco permedveis e possuem boa capacidade
de reter e depurar poluentes. Onde os solos sao profundos
e bem evoluidos, a vulnerabilidade de contaminacao das
aguas subterraneas é baixa.

- Granitos podem ser utilizados como rochas ornamentais,
pedras de cantaria e brita.

- Manto de alteracdo (saprolito) pode ser usado como
saibro e material de empréstimo.

Unidade DCGR1salc

Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas e toleiti-
cas, onde sdo encontradas as seguintes formas de relevo:
Vertentes Recobertas por Depdsitos de Encosta, Planicies
Fluviomarinhas e Fluviolagunares, Planaltos, Chapadas e
Platos, Superficies Aplainadas Retocadas ou Degradadas,
Inselbergs e outros relevos residuais, Dominio de Colinas
Amplas e Suaves, Dominio de Morros e de Serras Baixas,
Dominio Montanhoso, Escarpas Serranas, Degraus Estru-
turais e Rebordos Erosivos.

Limitacoes

- Alta resisténcia ao corte e a penetracao.

- Solos argilo-siltico-arenosos, de alta erosividade quando
pouco evoluidos, de fertilidade natural moderada a baixa
e geralmente muito acidos.

- Presenca significativa de blocos e matacdes em superficie
e em profundidade nos solos.

- Normalmente, sustentam relevos acidentados, suscetiveis
a movimentos de massa (escorregamentos de solos e
queda de blocos).

- Aquiferos fissurais: potencial hidrogeolégico bastante
irregular, dependendo da densidade e da interconexao
de falhas e fraturas.

Potencialidades

- Predominio de rochas granitoides isotrépicas, de boa
homogeneidade geomecanica e hidraulica.

- Adequadas para fundacbes de obras de grande porte.

- Manto de alteracdo (saprolito) pode ser usado como
saibro e material de empréstimo.

- Granitos podem ser utilizados como rochas ornamentais,
pedras de cantaria e brita.

- Quando as rochas estao intensamente fraturadas, po-
dem apresentar bom potencial para dgua subterranea.

Unidade DCGR1sho

Série shoshonitica, onde sdo encontradas as se-
guintes formas de relevo: Planaltos, Chapadas e Platds,
Superficies Aplainadas Retocadas ou Degradadas, In-
selbergs e outros relevos residuais, Dominio de Colinas
Amplas e Suaves.

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E OCUPACAO

Limitacoes

- Normalmente, sustentam relevos acidentados, suscetiveis
a movimentos de massa (escorregamentos de solos e
queda de blocos).

- Aquiferos fissurais: potencial hidrogeoldgico bastante
irreqgular, dependendo da densidade e da interconexao
de falhas e fraturas.

Potencialidades

- Rochas de menor resisténcia ao corte e a penetracao que
aquelas da unidade anterior.

- O solo originado dessas rochas também é mais fértil que
aqueles provenientes das unidades DCGR1salc e DCGR1alc.

Unidade DCGR1in

Indeterminado. Sao encontradas as seguintes formas
de relevo: Superficies Aplainadas Retocadas ou Degradadas,
Inselbergs e outros relevos residuais, Dominio de Morros
e de Serras Baixas.

Limitagoes

- Presenca significativa de blocos e matacdes irregularmen-
te distribuidos em superficie e em profundidade nos solos.

- Normalmente, sustentam relevos acidentados, suscetiveis
a movimentos de massa (escorregamentos de solos e
queda de blocos).

- Os solos residuais de rochas graniticas, principalmente
quando pouco evoluidos, tém alto potencial erosivo e
desestabilizam-se bastante em taludes de corte.

- Geralmente, os solos originados de rochas graniticas séo
pobres em nutrientes (baixa fertilidade natural) e ricos em
aluminio (solos 4cidos).

- Os solos originados de rochas granfticas possuem altos
teores de argila e podem compactar-se e impermeabilizar-
-se excessivamente se forem continuamente mecanizados
com equipamentos pesados ou intensamente pisoteados
pelo gado, favorecendo o escoamento superficial e, con-
sequentemente, 0s processos erosivos.

- Onde os solos sao rasos e as rochas se apresentam bem
fraturadas, os poluentes podem se infiltrar e atingir com
facilidade as dguas subterraneas.

- Aquiferos fissurais: o potencial hidrogeoldgico é bastante
irregular, dependendo da densidade e da interconexao
de falhas e fraturas abertas.

- Solos pouco permedveis, desfavoraveis a recarga de dgua
subterranea.

Potencialidades

- Predominio de rochas granitoides isotrépicas, de boa
homogeneidade geomecanica e hidraulica, com alto
grau de coesdo. Adequadas para fundagdes de obras de
grande porte e para producao de brita.

~
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- Quando bem evoluidos (pedogénese avancgada), os solos
sdo predominantemente argilosos, tém baixo potencial
erosivo, boa capacidade de compactacgdo, séo mais es-
taveis em taludes de corte e adequados para uso como
material de empréstimo.

- Solos porosos, com boa capacidade hidrica (retém &gua)
e boa capacidade de reter e fixar nutrientes (respondem
bem a adubacao).

- Os solos residuais dos granitos, por conterem alto teor de
argila, sdo pouco permedveis e possuem boa capacidade
de reter e depurar poluentes. Onde os solos sao profundos
e bem evoluidos, a vulnerabilidade de contaminacdo das
aguas subterraneas é baixa.

- Granitos podem ser utilizados como rochas ornamentais,
pedras de cantaria e brita.

- Manto de alteracdo (saprolito) pode ser usado como
saibro e material de empréstimo.

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
DEFORMADOS

O dominio dos complexos granitoides deformados
(DCGR2) é constituido pela unidade geoldgico-ambiental
DCGR2in (Figura 14.11).

Figura 14.11 - Distribuicdo do dominio dos complexos granitoides
deformados no estado do Rio Grande do Norte.

Unidade DCGR2in

Indeterminado, onde sdo encontradas as seguintes
formas de relevo: Superficies Aplainadas Retocadas ou
Degradadas, Inselbergs e outros relevos residuais.

Limitacoes

- Rochas granitoides de alta resisténcia ao corte e a perfura-
¢do, com grande variacdo do comportamento hidraulico
e geomecanico, condicionado, fundamentalmente, ao
grau de deformacao local.

- Tipos de solos de baixa espessura e fertilidade, facilmente
erodiveis.

- Aquiferos fissurais, com vazoes extremamente irregulares.

Potencialidades

- Materiais com alta capacidade de suporte.
- Rochas com uso possivel como brita e rocha ornamental.

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES
INTENSAMENTE DEFORMADOS:
ORTOGNAISSES

O dominio dos complexos granitoides intensamente
deformados: ortognaisses (DCGR3) é constituido pelas
unidades geoldgico-ambientais DCGR3salc, DCGR3pal e
DCGR2in (Figura 14.12).

Unidade DCGR3salc

Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas, onde sédo
encontradas as seguintes formas de relevo: Superficies
Aplainadas Retocadas ou Degradadas.

Figura 14.12 - Distribuicdo do dominio dos complexos granitoides
intensamente deformados: ortognaisses no estado do Rio Grande
do Norte.

Unidade DCGR3pal

Granitoides peraluminosos, onde sdo encontradas as
sequintes formas de relevo: Superficies Aplainadas Retoca-
das ou Degradadas.

Unidade DCGR3in

Indeterminado, onde sdo encontradas as seguintes
formas de relevo: Inselbergs e outros relevos residuais,
Dominio de Colinas Amplas e Suaves, Dominio de Colinas
Dissecadas e Morros Baixos, Dominio de Morros e de Serras
Baixas, Dominio Montanhoso, Escarpas Serranas, Degraus
Estruturais e Rebordos Erosivos.

A essas unidades geoldgico-ambientais (DCGR3salc,
DCGR3pal e DCGR2in) aplicam-se as mesmas limitagoes e
potencialidades descritas a seguir.

As diferencas entre essas unidades se devem, funda-
mentalmente, as formas de relevo onde ocorrem.



Limitacoes

- Rochas granitoides bastante deformadas, com pronuncia-
da anisotropia textural (normalmente em todo o0 macico),
apresentando descontinuidades geomecanicas e hidrau-
licas relacionadas a faixas com grande concentracdo de
minerais micaceos (principalmente biotita) estiradas e
deformadas, segundo uma direcdo preferencial, facilitan-
do a percolacéo de fluidos, o intemperismo, a erosao e a
desestabilizacdo em taludes de corte.

- Essas rochas se alteram para solos argilo-siltico-arenosos,
de alta erosividade, principalmente quando pouco evo-
luidos (pedogénese pouco desenvolvida).

- Geralmente, os solos originados de rochas graniticas sao
pobres em nutrientes (baixa fertilidade natural) e ricos em
aluminio (solos acidos).

- Onde os solos sao rasos e as rochas se apresentam bem
fraturadas, os poluentes podem se infiltrar e atingir com
facilidade as dguas subterraneas. Os planos de foliacao
também facilitam a percolacdo de fluidos poluentes.

Potencialidades

- Os solos residuais dos granitos, por conterem alto teor de
argila, sdo pouco permedveis e possuem boa capacidade
de reter e depurar poluentes. Onde os solos sao profundos
e bem evoluidos, a vulnerabilidade de contaminacao das
aguas subterraneas é baixa.

- Os planos de foliacdo dessas rochas podem favorecer a
capacidade circuladora e armazenadora de dgua subterra-
nea, em relacdo aos granitoides pouco ou ndodeformados.

- Manto de alteracdo (saprolito) pode ser usado como
saibro e material de empréstimo.

DOMINIO DO COMPLEXO GRANITO-
GNAISSE-MIGMATITICO E GRANULITOS

O dominio do complexo granito-gnaisse-migmatitico
e granulitos (DCGMGL) é constituido pelas unidades geolé-
gico-ambientais DCGMGLgno, DCGMGLgnp, DCGMGLmgi,
DCGMGmo, DCGMGLgni e DCGMGLcar (Figura 14.13).

Unidade DCGMGLgno

Predominam gnaisse ortoderivados. Podem conter
porcoes migmatiticas, onde sdo encontradas as seguintes
formas de relevo: Superficies Aplainadas Retocadas ou De-
gradadas, Inselbergs e outros relevos residuais, Dominio de
Colinas Amplas e Suaves, Dominio de Morros e de Serras
Baixas, Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos.

Unidade DCGMGLgnp

Predominio de gnaisses paraderivados. Podem conter
porcdes migmatiticas. Apresenta as seguintes formas de
relevo: Planaltos, Superficies Aplainadas Retocadas ou De-

GEODIVERSIDADE: ADEQUABILIDADES/POTENCIALIDADES
E LIMITACOES FRENTE AO USO E OCUPACAO

Figura 14.13 - Distribuicao do dominio do complexo granito-
gnaisse-migmatitico e granulitos no estado do Rio Grande do
Norte.

gradadas, Inselbergs e outros relevos residuais, Dominio de
Colinas Dissecadas e Morros Baixos, Dominio de Morros e
de Serras Baixas, Escarpas Serranas, Degraus Estruturais e
Rebordos Erosivos.

Unidade DCGMGLmMgi

Migmatitos indiferenciados, onde sdo encontradas as
seguintes formas de relevo: Superficies Aplainadas Degra-
dadas e Inselbergs e outros relevos residuais.

Unidade DCGMGLmMo

Predominam migmatitos ortoderivados. Apresenta as
seguintes formas de relevo: Planaltos, Chapadas e Plat6s,
Superficies Aplainadas Retocadas ou Degradadas, Inselbergs
e outros relevos residuais, Dominio de Colinas Amplas e
Suaves, Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos, Do-
minio de Morros e de Serras Baixas, Dominio Montanhoso,
Escarpas Serranas, Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos.

Unidade DCGMGLgni

Gnaisses indiferenciados. Apresenta as seguintes
formas de relevo: Planaltos, Chapadas e Platos, Superficies
Aplainadas Retocadas ou Degradadas, Inselbergs e outros
relevos residuais, Dominio de Colinas Amplas e Suaves,
Dominio Montanhoso e Escarpas Serranas.

A essas unidades geoldgico-ambientais (DCGMGLgno,
DCGMGLgnp, DCGMGLmgi, DCGMGmo, DCGMGLgni)
aplicam-se as mesmas limitacoes e potencialidades descritas
a sequir.

As diferencas entre as unidades desse dominio devem-
se apenas a génese das diversas litologias.

Limitacoes
- Rochas formadas pela alterndncia de bandas ricas em

minerais ferromagnesianos, planares, isorientados, com
porcoes quartzofeldspaticas, muitas vezes complexamen-
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te dobradas, resultando em marcantes diferenciacoes de
comportamentos geomecanicos e hidraulicos.

- Asrochas se alteram para solos argilo-siltico-arenosos, de

alta erosividade, principalmente quando pouco evoluidos
(pedogénese pouco desenvolvida).

Predominio de solos argilo-siltico-arenosos, pobres em
nutrientes (baixa fertilidade natural) e ricos em aluminio
(solos acidos).

Onde os solos sdo rasos e as rochas se apresentam bem
fraturadas, os poluentes podem infiltrar-se e atingir com
facilidade as dguas subterraneas. Os planos de foliacao
também facilitam a percolacdo de fluidos poluentes.

Potencialidades

Terrenos normalmente adequados para fundacoes de
obras de grande porte.

Podem ocorrer lentes de rochas metabésicas e metacarbo-
naticas, que ddo origem a solos de boa fertilidade natural.
Os solos residuais, por conterem alto teor de argila, sdo
pouco permedveis e possuem boa capacidade de reter e
depurar poluentes.

Onde os solos sao profundos e bem evoluidos, a vulnera-
bilidade de contaminacdo das dguas subterraneas é baixa.

- Os planos de foliacdo dessas rochas podem favorecer a
capacidade circuladora e armazenadora de agua sub-
terranea.

- Potencialidade para lavras de rochas ornamentais, pedras
de cantaria e brita.

Unidade DCGMGLcar

Metacarbonato, apresentando as seguintes formas de
relevo: Superficies Aplainadas Retocadas ou Degradadas.

Limitacoes

- Esses materiais se alteram mais facilmente e podem apre-
sentar fratura mais abertas que nas unidades anteriores,
por onde os poluentes podem se infiltrar e atingir com
facilidade as dguas subterraneas.

Potencialidades
- Rochas de mais fécil corte e perfuracdo que aquelas das

unidades anteriores, com materiais de mais facil alteracéo,
gerando solos mais espessos e mais férteis.
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APENDICE I - UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO BRASILEIRO

DESCRICAO DO DOMINIO gg'l?/iiNlO CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Ambiente de planicies aluvionares recentes —
Material inconsolidado e de espessura variavel.
. DCa
Da base para o topo, é formado por cascalho,
areia e argila.
Ambiente de terracos aluvionares — Material
inconsolidado a semiconsolidado, de espessura
. . DCta
variavel. Da base para o topo, é formado por
cascalho, areia e argila.
Ambiente fluviolacustre — Predominio de
sedimentos arenosos, intercalados com camadas
X - DCAl
argilosas, ocasionalmente com presenca de turfa.
Ex.: Fm. Ica.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS ] o )
INCONSOLIDADOS OU POUCO CONSOLIDADOS, DC Am_blente lagunar — Predominio de sedimentos DCl
DEPOSITADOS EM MEIO AQUOSO. argilosos.
Ambiente paludal — Predominio de argilas
. DCp
organicas e camadas de turfa.
Ambiente marinho costeiro — Predominio
. DCmc
de sedimentos arenosos.
Ambiente misto (Marinho/Continental) —
Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos, DCm
argilosos, em geral ricos em matéria organica
(mangues).
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS | peier | graniometra = composicao dverss proveniente | DCICT
INCONSOLIDADOS DO TIPO COLUVIAO E TALUS. 9 MPOSIG P
do transporte gravitacional.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS INDIFERENCIADOS
CENOZOICOS RELACIONADOS A
RETRABALHAMENTO DE OUTRAS ROCHAS,
GERALMENTE ASSOCIADOS A SUPERFICIES . .
Relacionado a sedimentos retrabalhados de outras
DE APLAINAMENTO. e
rochas — Coberturas arenoconglomeraticas e/
DCSR o . . - DCSR
. ) ou sfltico-argilosas associadas a superficies de
Obs.: Engloba as coberturas que existem na .
: aplainamento.
zona continental e representam uma fase de
retrabalhamento de outras rochas que sofreram
pequeno transporte em meio N&o aquoso ou
pOUCO agquoso.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS
PROVENIENTES DA ALTERAQAO DE ROCHA
IN SITU COM GRAU DE ALTERAQAO VARIANDO DCEL Sedimentos eluviais. DCEL
DE SAPROLITO A SOLO RESIDUAL, EXCETO AS
LATERITAS.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS ) .
BIOCLASTICOS. DCB Plataforma continental — recifes. DCBr
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCE Dunas mdveis — Material arenoso inconsolidado. DCEm

EOLICOS.
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COD.

conglomeraticos.

DESCF;IQAO DO DOMINIO DOMINIO CARA(;TERIZA(;Z\O DA UNIDADE coD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DQI\/IiNIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCE Dunas fixas — Material arenoso fixado DCEf
EOLICOS. pela vegetacao.
) Depositos fluviais antigos — Intercalagdes
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS DCF de niveis arenosos, argilosos, siltosos DCFa
SEMICONSOLIDADOS FLUVIAIS. e cascalhos semiconsolidados.
Ex.: Formacéo Pariquera-Acu.
Depositos detrito-lateriticos — Provenientes
de processos de lateritizacdo em rochas de DCDL
) composicoes diversas sem a presenca de crosta.
DOMINIO DAS ,COBERTURAS CENOZOICAS DCDL
DETRITO-LATERITICAS. Horizonte lateritico in situ — Proveniente
de processos de lateritizacdo em rochas de DCDL
composicoes diversas formando crosta.
Ex.: Crostas ferruginosas.
‘ Depositos detrito-carbonaticos — Provenientes de
BEOT,\QII%\‘(I)?CIXQEOC&EEFJAUSRAS CENOZOICAS DCDC processos de lateritizagdo em rochas carbonéticas. | DCDC
' Ex.: Formacdo Caatinga.
Predominio de sedimentos arenosos.
Ex.: Sedimentos associados a pequenas bacias
continentais do tipo rift, como as bacias de DCMRa
Curitiba, Sao Paulo, Taubaté, Resende, dentre
) outras.
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS E
MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE . . L )
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PEQUENAS DCMR Predominio dos sedimentos siltico-argilosos. DCMRsa
BACIAS CONTINENTAIS DO TIPO RIFT.
Calcarios com intercalacdes siltico-argilosas. DCMRcsa
Ex.: Formacdo Tremembé.
i s e et b e
POUCO A MODERADAMENTE CONSOLIDADOS, | DCT Cascalhg’) E - SHto, arg DCT
ASSOCIADOS A TABULEIROS. ] . .
Ex.: Formacao Barreiras.
Predominio de sedimentos arenoargilosos e/ou
siltico-argilosos de deposicao continental lacustrina DCMId
DOMINIO DOS SEDIMENTOS CENOZOICOS E deltaica, ocasionalmente com presenca de linhito.
MESOZOICOS POUCO A MODERADAMENTE bCM Ex.: Formagdo Solimdes.
CONSOLIDADOS, ASSOCIADOS A PROFUNDAS E
EXTENSAS BACIAS CONTINENTAIS. Predominio de sedimentos arenosos de deposicao
continental, lacustre, fluvial ou edlica — arenitos. DCMa
Ex.: Formacdo Urucuia.
Predominio de calcario e sedimentos siltico- DSMc
argilosos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES Predominio de sedimentos quartzoarenosos e
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS " 1tosq - ;
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS DSM corjglomelratlcos, com intercalacoes de sedimentos | DSMqcg
CONTINENTAIS (RIFT) siltico-argilosos e/ou calciferos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
com alternancia de sedimentos arenosos e DSMsa
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CcOD.

DESCR)(;AO DO DOMINIO DOMINIO CARAQTERIZA(;AO DA UNIDADE CcOD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Intercalagdes de sedimentos siltico-argilosos e DSMsaq
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES quartzoarenosos.
MESOZOICAS CLASTOCARBONATICAS DSM
CONSOLIDADAS EM BACIAS DE MARGENS
CONTINENTAIS (RIFT). Intercalagdo de sedimentos siltico-argilosos e
- DSMscv
camadas de carvao.
Predomlmo de sedimentos arenosos DSVMPa
malselecionados.
Predominio de espessos pacotes de arenitos de
deposicao edlica. DSVMPae
Ex.: Arenito Botucatu.
Predominio de espessos pacotes de arenitos de
deposicao mista (edlica e fluvial). DSVMPaef
Ex.: Fm. Rio do Peixe, Fm. Caiua.
Predominio de arenitos e conglomerados. DSVMPacg
Predominio de arenitos a arenitos cauliniticos.
Ex.: Fm. Alter do Chao. DSVMPac
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES Intercalagdes de sedimentos arenosos, siltico-
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E arail folhelh DSVMPasaf
gilosos e folhelhos.
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DE/POSICIONAIS: Predominio de sedimentos siltico-argilosos DSVMP
CONTINENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL E com intercalaces arenosas. saa
VULCANICO).
P.red(,)rlmnlo de arenitos vulcanoclasticos (tufos DSVMPav
cineriticos).
Predominio de sedimentos S|It|co—arg|Josos e DSVMPsaacv
arenosos, contendo camadas de carvao.
Intercalagdes de paraconglomerados (tilitos) e DSVMPcgf
folhelhos.
Pred,o_mlnlo de_ sedlment~os siltico-argilosos e DSVMPsaca
calcarios com intercalagdes arenosas subordinadas.
Intercalagoes irregulares de sedimentos arenosos, DSVMPasac

siltico-argilosos e calcarios.
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DESCR,I(;AO DO DOMINIO ggll?/iiNIO CARAQTERIZAQAO DA UNIDADE CcOD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Intercalagdes irregulares de sedimentos arenosos e
siltico-argilosos com finas camadas de evaporitos DSVMPasaec
e calcarios.
Eredomlnlo de rloghas ca!carlas intercaladas com DSVMPcsa
finas camadas siltico-argilosas.
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES ) -
E VULCANOSSEDIMENTARES MESOZOICAS E Arenitos, Conglo/merados, tilitos e folhelhos. DSVMPactf
PALEOZOICAS, POUCO A MODERADAMENTE Ex.: Grupo Curua.
CONSOLIDADAS, ASSOCIADAS A GRANDES DSVMP
E PROFUNDAS BACIAS SEDIMENTARES DO
TIPO SINECLISE (AMBIENTES DEPOSICIONAIS: Arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos e
CONTIANENTAL, MARINHO, DESERTICO, GLACIAL E calcério. DSVMPacsfc
VULCANICO). Ex.: Grupo Alto Tapajos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos
intercalados de folhelhos betuminosos e calcérios. | DSVMPsabc
Ex.: Formacao Irati.
Predomlmo_de arenitos e intercalacoes de pelitos. DSVMPap
Ex.: Formagao Utiariti.
P_redc/)n_ﬁlmo de intrusivas na forma de gabros e DVMgd
diabasio.
DOMINIO DO VULCANISMO FISSURAL MESOZOICO Predominio de basaltos. DVMb
DO TIPO PLATO.
DVM
Ex.: Basaltos da Bacia do Parana e do Maranhéo e
Diques Basicos; Basalto Penetecaua, Kumdku. Predominio de basalto com intertraps subordinadas
. DVMba
de arenito.
Predominio de riolitos e riodacitos. DVMrrd
Indeterminado. DCAin
, Tufo, brecha e demais materiais piroclasticos. DCAtbr
DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRU§IVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS DO
TERCIARIO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA
. ) ) ) Série subalcalina (monzonitos, quartzomonzonitos,
Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes. mangeritos etc.). DCAsbalc
Série alcalina saturada e alcalina subsaturada
(sienito, quartzossienitos, traquitos, nefelina DCAalc

sienito, sodalita sienito etc.).




APENDICE I - UNIDADES GEOLOGICO-AMBIENTAIS DO TERRITORIO BRASILEIRO

CcOD.

DESCR,I(;AO DO DOMINIO DOMINIO CARAQTERIZA(;AO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
DOMINIO DOS COMPLEXOS ALCALINOS
INTRUSIVOS E EXTRUSIVOS, DIFERENCIADOS DO Gabro. anortosito. carbonatito. dique de
TERCIARIO, MESOZOICO E PROTEROZOICO. DCA e ' - DCAganc
lampréfiro.
Ex.: Alcalinas do Lineamento de Cabo Frio, Lajes.
Predominio de rochas sedimentares. DSVEs
DOMINIO DAS SEQUENCIAS SEDIMENTARES E
VULCANOSSEDIMENTARES DO EOPALEOZOICO,
ASSOCIADAS A RIFTS, NAO OU POUCO o .
DEFORMADAS E METAMORFIZADAS. DSVE Sequéncia vulcanossedimentar. DSVEvs
Ex.: Grupo Camaqua, Fm. Campo Alegre
Predominio de vulcanicas. DSVEv
Predominio de sedimentos arenosos e
conglomeraticos, com intercalacdes subordinadas | DSP1acgsa
de sedimentos siltico-argilosos.
Intercalagoes irregulares de sedimentos arenosos,
. siltico-argilosos e formacdes ferriferas e DSP1asafmg
DOMINIO DAS COBERTURAS SEDIMENTARES man i
~ ganesiferas.
PROTEROZOICAS, NAO OU MUITO
POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS.
CARACTERIZADAS POR UM EMPILHAMENTO Predominio de sedimentos siltico-argilosos,
DE CAMADAS HORIZONTALIZADAS E SUB- com intercalagdes subordinadas de arenitos e DSP1saagr
HORIZONTALIZADAS DE VARIAS ESPESSURAS, metarenito feldspatico.
DE SEDIMENTOS CLASTOQUIMICOS DE VARIAS DSP1
COMPOSICOES E ASSOCIADOS AOS MAIS
DIFERENTES AMBIENTES TECTONODEPOSICIONAIS. Rochas calcarias com intercalacées subordinadas
. o - DSP1csaa
de sedimentos siltico-argilosos e arenosos.
Ex.: Fms. Palmeiral, Aguapei, Dardanelos,
Prosperanca, Ricardo Franco, Roraima, Beneficente,
Jacadigo e Cuiaba. o . ” .
Diamictitos, metarenitos feldspaticos, sedimentos
e : DSP1dgrsa
arenosos e siltico-argilosos.
Predominio de sedimentos siltico-argilosos com
. - . - DSP1sac
intercalagdes subordinadas de rochas calcarias.
Predominio de vulcanismo acido a intermediério. DSVP1va
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de vulcanismo basico. DSVP1vb
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS, NAO
OU POUCO DOBRADAS E METAMORFIZADAS. DSVP1
Ex.: Fms. Uatuma, Uaild e Iriri. Sequéncia vulcanossedimentar. DSVP1vs
Vulcanismo &cido a intermediario e intercalagoes
de metassedimentos arenosos e siltico-argilosos e | DSVP1vaa

formacgoes ferriferas e/ou manganesiferas.

\
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DESCRICAO DO DOMINIO gg'l?/iiNlO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE CcOD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metarenitos, quartzitos e metaconglomerados. DSP2mgmtc
Predominio de metarenitos e quartzitos, com
|rl1t§rcalag9es irregulares Qe meta/ssedlmentos DSP2mgsafmg
siltico-argilosos e formacoes ferriferas ou
manganesiferas.
Intercalagoe§ |rregu|a_res de metassedimentos DSP2msa
arenosos e siltico-argilosos.
DOMINIO DAS SEQUI::NCIAS SEDIMENTARES
PROTEROZOICAS DOBRADAS, METAMORFIZADAS DSP2 Predominio de metassedimentos siltico-argilosos, DSP2sa
EM BAIXO A MEDIO GRAU. com intercalacoes de metarenitos feldspaticos. 9
Intercalagdes irregulares de metassedimentos
arenosos, metacalcarios, calcossilicaticas e xistos DSP2mcx
calciferos.
Predominio de metacalcarios, com intercalacoes
subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos | DSP2mcsaa
€ arenosos.
Eredomlnl_o de sedlmentos sﬂtlco—alfgllosos com DSP2saa
intercalacdes subordinadas de arenitos.
Indiferenciado. DSVP2in
Predominio de quartzitos. DSVP2q
Predominio de meta_ssedlmentos siltico-argilosos, DSVP2x
representados por xistos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS Predominio de rochas metacalcarias,
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS DSVP2 com intercalacdes de finas camadas de DSVP2csa
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO A ALTO metassedimentos sfltico-argilosos.
GRAU.
Metacherts, metavulcanicas, formacoes ferriferas
e/ou formagdes manganesiferas, metacalcérios, DSVP2vfc
metassedimentos arenosos e sltico-argilosos.
Metaren|‘50§ feldspza_tlcos, lmetarem't,og tufos e DSVP2gratv
metavulcanicas basicas a intermediarias.
Predominio de rochas metabésicas e DSVP2bu

metaultramaficas.
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DESCRICAO DO DOMINIO gg'l?/iiNlO CARACTERIZAGAO DA UNIDADE cop.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Metacherts, metarenitos, metapelitos, vulcanicas
béasicas, formacoes ferriferas e formacoes DSVP2af
manganesiferas.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS
VULCANOSSEDIMENTARES PROTEROZOICAS Metarenitos, metachert, metavulcanicas acidas
DSVP2 ; diarias. f 5es ferrif
DOBRADAS METAMORFIZADAS DE BAIXO A ALTO a intermediarias, formagoes ferriferas e/ou DSVP2avf
GRAU. manganesiferas.
Predominio de vulcanicas &cidas. DSVP2va
Sequéncia vulcanica komatiitica associada a talco-
xistos, anfibolitos, cherts, formacdes ferriferas e DGBko
metaultrabasitos.
DOMINIO DAS SEQUENCIAS - T
VULCANOSSEDIMENTARES TIPO GREENSTONE Predominio de sequéncia sedimentar. DGBss
BELT, ARQUEANO ATE O MESOPROTEROZOICO. DGB
Ex.: Crixas, Araci, Rio das Velhas, Natividade e Rio SeqL_Jéncia_vuIcanossedimAen_tar, com alta .
Maria. participagdo de metavulcanicas acidas e DGBvai
intermediérias.
Sequéncia vulcanossedimentar. DGBvs
Série mafico-ultraméfica (dunito, peridotito etc.). DCMUmu
DOMINIO DOS CORPOS MAFICO-ULTRAMAFICOS o _ .
(SUITES KOMATIITICAS, SUITES TOLEITICAS, Série basica e ultrabasica (gabro, anortosito etc.). DCMUbu
COMPLEXOS BANDADOS).
DCMU
Ex.: Cana Brava, Barro Alto e Niquelandia.
Basicas e Ultrabasicas Alcalinas e Vulcanismo Vulcanicas basicas. DCMUvb
Associado.
Metaméficas, anfibolitos e gnaisses calcissilicaticos. | DCMUmg
Associacdes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR1ch
Minerais diagnésticos: hipersténio, diopsidio.
’ ) Ser'les graniticas pleralcallrjas. . - DCGR1palc
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES NAO CGRI Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita.
DEFORMADOS. b
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR1alc

quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagnosticos: fluorita, alanita.
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DESCRICAO DO DOMINIO ggf\)/iimo CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
e toleiticas.
Ex.: S'|enogr'an.|tos, monzogran|tos,'granod|or|to's, DCGR1salc
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos
etc.
Alguns minerais diagnésticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES NAO DCGR1 etc. DCGR1pal
DEFORMADOS. Minerais diagndsticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
Ex:: Ga‘brogllorlt/o a qu.artzo-monlzonllto- etc. DCGR1sho
Minerais diagnésticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.
Indeterminado. DCGR1in
Associacoes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR2ch
Minerais diagnésticos: hipersténio, diopsidio.
Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita. DCGR2palc
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogranitos, quartzomonzonitos, monzonitos, DCGR2alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagnosticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas:
calcialcalinas (baixo, médio e alto-K)
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES DCGR2 e toleiticas.
DEFORMADOS. Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
) b 2 DCGR2salc
tonalitos, quartzomonzodioritos, dioritos
quartzomonzonitos, monzonitos etc.
Alguns minerais diagnosticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR2pal
Minerais diagndsticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série shoshonitica.
Ex_.: Ga_broglmntp a qu.artzqmon;onlltq etc. DCGR2sho
Minerais diagndsticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.
Indeterminado. DCGR2in
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DESCRICAO DO DOMINIO ggf\)/iimo CARACTERIZACAO DA UNIDADE COD.
GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Associagoes charnockiticas.
Ex.: Piroxénio granitoides etc. DCGR3ch
Minerais diagnosticos: hipersténio, diopsidio.
Séries graniticas peralcalinas.
Ex.: Granitos alcalinos a riebckita e arfvedsonita. DCGR3palc
Séries graniticas alcalinas.
Ex.: Alcalifeldspato granitos, sienogranitos,
monzogralmt'os, qgar‘;zomonzonltos, m'onlzomtos, DCGR3alc
quartzossienitos, sienitos, quartzo-alcalissienitos,
alcalissienitos etc.
Alguns minerais diagndsticos: fluorita, alanita.
Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo,
médio e alto-K) e toleiticas.
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITOIDES Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos,
INTENSAMENTE DEFORMADOS: ORTOGNAISSES. DCGR3 tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos | DCGR3salc
etc.
Alguns minerais diagnosticos: hornblenda, biotita,
titanita, epidoto.
Granitoides peraluminosos.
Ex.: Sienogranitos, monzogranitos, granodioritos
etc. DCGR3pal
Minerais diagnésticos: muscovita, granada,
cordierita, silimanita, monazita, xenotima.
Série Shoshonitica.
Ex_: Gabro@ontg a quartzomonzpmt/o 'etc. DCGR3sho
Minerais diagnosticos: augita, diopsidio e/ou
hipersténio, anfibdlio e plagioclasio.
Indeterminado. DCGR3in
Predominam migmatitos ortoderivados. DCGMGLmo
Predominam migmatitos paraderivados. DCGMGLmp
DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITO-GNAISSE- Predominio de gnaisses paraderivados. Podem
MIGMATITICOS E GRANULITOS. DCGMGL | 1 ter porcses migmatiticas. DCGMGLgnp
Migmatitos indiferenciados. DCGMGLmMgi
Gnaisse-granulito paraderivado. Podem conter DCGMGLglp

porcoes migmatiticas.

\
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DESCRIGAO DO DOMINIO boMiNio | CARACTERIZACAO DA UNIDADE cop.

GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO GEOLOGICO-AMBIENTAL UNIGEO
Gnalgses g-ranully-cos ortoderivados. Podem conter DCGMGLglo
porcoes migmatiticas.
Granulitos indiferenciados. DCGMGLgli
Predominio _de gnlalsses,qrtoderlvados. Podem DCGMGLgno
conter por¢cdes migmatiticas.

DOMINIO DOS COMPLEXOS GRANITO-GNAISSE-

MIGMATITICOS E GRANULITOS. DCGMGL
Gnaisses indiferenciados. DCGMGLgni
Metacarbonatos. DCGMGLcar
Anfibolitos. DCGMGLaf
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A ANALISE DE PADROES DE RELEVO
COMO UM INSTRUMENTO APLICADO
AO MAPEAMENTO DA GEODIVERSIDADE

Ab’Saber, em seu artigo “Um conceito de geomorfolo-
gia a servico das pesquisas sobre o quaternario” [Geomor-
fologia, Sao Paulo, n. 18, 1969], ja propunha uma anélise
dindmica da Geomorfologia aplicada aos estudos ambien-
tais, com base na pesquisa de trés fatores interligados:
identificacdo de uma compartimentacao morfolégica
dos terrenos; levantamento da estrutura superficial das
paisagens e estudo da fisiologia da paisagem (Figura Il.1).

A compartimentacdo morfolégica dos terrenos
é obtida a partir da avaliacdo empirica dos diversos con-
juntos de formas e padrdes de relevo posicionados em
diferentes niveis topogréficos, por meio de observacoes de
campo e anélise de sensores remotos (fotografias aéreas,
imagens de satélite e Modelo Digital de Terreno (MDT)).
Essa avaliagao é diretamente aplicada aos estudos de
ordenamento do uso do solo e planejamento territorial,

Demonstracao dos niveis de abordagem geomorfolégica,
seguindo a metodologia de analise de Ab’Saber (1969).
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constituindo-se em uma primeira e fundamental contri-
buicdo da Geomorfologia.

A estrutura superficial das paisagens consiste no es-
tudo dos mantos de alteracao in situ (formacoes superficiais
autdctones) e coberturas inconsolidadas (formacoes superfi-
ciais aloctones) que jazem sob a superficie dos terrenos. E de
grande relevancia para a compreensao da génese e evolucdo
das formas de relevo e, em alianga com a compartimenta-
cdo morfoldgica dos terrenos, constitui-se em importante
ferramenta para se avaliar o grau de fragilidade natural dos
terrenos frente aos processos erosivodeposicionais.

A fisiologia da paisagem, por sua vez, consiste na
andlise integrada das diversas varidveis ambientais em sua
interface com a Geomorfologia. Ou seja, a influéncia de
condicionantes litolégico-estruturais, padroes climaticos e
tipos de solos na configuracdo fisica das paisagens. Com
essa terceira avaliacdo objetiva-se, também, compreender
a acao dos processos erosivodeposicionais atuais, incluindo
todos os impactos decorrentes da agdo antropogénica sobre
a paisagem natural. Dessa forma, embute-se na analise ge-
omorfoldgica o estudo da morfodindmica,
privilegiando-se a analise de processos.

A Biblioteca de Padrbes de Relevo
do Territério Brasileiro foi elaborada para
atender a compartimentacao geoldgico-
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-geomorfoldgica proposta pela metodo-
logia de mapeamento da geodiversidade
do territorio brasileiro em escalas de ana-
lise reduzidas (1:500.000 a 1:2.500.000).
Nesse sentido, sua abordagem restringe-
-se a avaliar o primeiro dos pressupostos
elencados por Ab’Saber: a compartimen-
tacdo morfoldgica dos terrenos. Portanto,
a compartimentacao de relevo efetuada
nos mapeamentos de geodiversidade
elaborados pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais/Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM/SGB) nao representa um
mapeamento geomorfoldgico, tendo em
vista que nao sdo considerados os aspec-
tos de génese, evolucao e morfodinamica.
Com a Biblioteca de Padroes de Relevo
do Territério Brasileiro, a CPRM/SGB tem
como objetivo precipuo inserir informa-
coes de relevo-paisagem-geomorfologia,
em uma andlise integrada do meio fisico
aplicada ao planejamento territorial,
empreendida nos mapeamentos de geo-
diversidade. O mapeamento de padrdes
de relevo representa, em linhas gerais, o
3° taxon hierdrquico da metodologia de
mapeamento geomorfolégico proposta
por Ross (1990). Em todos os Sistemas de
Informacdo Geografica (SIGs) de Geodi-
versidade desenvolvidos pela CPRM/SGB,
0 mapa de padrdes de relevo correspon-
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dente pode ser visualizado, bastando acessar, na shape,
o campo de atributos “COD_REL".

REFERENCIAS:
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servico das pesquisas sobre o Quaternario. (Geomorfologia,
18). FFCHL, USP Sao Paulo, 23p.

ROSS, J. L. S. (1990). Geomorfologia ambiente e planeja-
mento. Ed. Contexto. Sdo Paulo. 85p.

| - DOMINIO DAS UNIDADES AGRADACIONAIS

R1a - Planicies Fluviais ou Fluviolacustres
(planicies de inundacéo, baixadas inundaveis
e abaciamentos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulagao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenoargilosos a argiloarenosos, apresentando gradientes
extremamente suaves e convergentes em direcdo aos cursos
d’agua principais. Terrenos imperfeitamente drenados nas
planicies de inundacéo, sendo periodicamente inundaveis;
bem drenados nos terracos. Os abaciamentos (ou suaves
depressdes em solos arenosos) em areas planas ou em
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R1a — Médio vale do rio Jurua (sudeste do estado
do Amazonas).

baixos interflivios, denominados Areas de Acumulacdo
Inundaveis (Aai), frequentes na Amazonia, estao inseridos
nessa unidade.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3°.

R1a — Planicie fluvial do alto curso do rio Sao Joao (Rio de Janeiro).
Zona de Baixada Litoranea.

R1a — Planicie fluvial da bacia do rio Paquequer (Rio de Janeiro).
Zona montanhosa.

R1b1 - Terragos Fluviais (paleoplanicies
de inundacao em fundos de vales)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado, constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem fluvial. Consistem de paleoplanicies de inundacao
gue se encontram em nivel mais elevado que o das var-
zeas atuais e acima do nivel das cheias sazonais. Devido
a reduzida escala de mapeamento, essa unidade sé péde



ser mapeada em vales de grandes dimensdes, em especial,
nos rios amazonicos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinagdo das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie fluvial).

R1b1 — Médio vale do rio Jurua (sudeste
do estado do Amazonas).

R1b1 — Planicie e terraco fluviais do médio curso do rio Barreiro de
Baixo (médio vale do rio Paraiba do Sul — SP/RJ).
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R1b2 - Terragos Lagunares (paleoplanicies
de inundacao no rebordo de lagunas costeiras)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao subatual.

Superficies bem drenadas, de relevo plano a levemente
ondulado constituido de depdsitos arenosos a argilosos de
origem lagunar. Consistem de paleoplanicies de inundacao
gue se encontram em nivel mais elevado que o das planicies
lagunares ou fluviolagunares atuais e acima do nivel das
cheias sazonais. Essa unidade encontra-se restrita ao esta-
do do Rio Grande do Sul, mais especificamente na borda
continental da Laguna dos Patos.

Amplitude de relevo: 2 a 20 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-3° (localmente,
ressaltam-se rebordos abruptos no contato com
a planicie lagunar).

R1b3 - Terracos Marinhos (paleoplanicies
marinhas a retaguarda dos atuais cordoes
arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacédo subatual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e nao inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1c - Vertentes recobertas por depositos
de encosta (leques aluviais, rampas de coluvio
e de talus)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Os cones de télus consistem de superficies deposicionais
fortemente inclinadas, constituidas por depdsitos de encosta,
de matriz arenoargilosa a argiloarenosa, rica em blocos, muito
malselecionados. Ocorrem, de forma disseminada, nos sopés
das vertentes ingremes de terrenos montanhosos. Apresentam
baixa capacidade de suporte.

As rampas de collvio consistem de superficies depo-
sicionais inclinadas, constituidas por depdsitos de encosta
arenoargilosos a argiloarenosos, malselecionados, em
interdigitacdo com depdsitos praticamente planos das pla-
nicies aluviais. Ocorrem, de forma disseminada, nas baixas
encostas de ambientes colinosos ou de morros.
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Amplitude de relevo: varidvel, dependendo da extensdo
do depdsito na encosta.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20° (associados as
rampas de colivio).

Inclinacdo das vertentes: 20°-45° (associados aos
cones de talus).

R1c — Planicie borda norte da Chapada do Araripe (Ceara).

R1c2 - Leques Aluviais

Relevo de agradacéo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Os leques aluviais consistem de superficies deposi-
cionais inclinadas, constituidas por depdsitos aluvionares
de enxurrada, espraiados em forma de leque em uma
morfologia ligeiramente convexa em planta. Sdo depdsitos
malselecionados, variando entre areia fina e seixos suban-
gulosos a subarredondados, gerados no sopé de escarpas
montanhosas ou cordilheiras. Em sua porcdo proximal, os
leques aluviais caracterizam-se por superficies fortemente
inclinadas e dissecadas por canais efémeros que drenam a
cordilheira. Em sua porcao distal, os leques aluviais caracte-
rizam-se por superficies muito suavemente inclinadas, com
deposicao de sedimentos finos, em processo de coalescéncia
com as planicies aluviais ou fluviolacustres, reproduzindo
um ambiente playa-bajada de clima érido.

Amplitude de relevo: 2.a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-3° (exceto nas por-
cOes proximais dos leques).

R1d — Planicies Fluviomarinhas (mangues
e brejos)

Relevo de agradacao. Zona de acumulacao atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas depo-
sicionais continentais e marinhos, constituidas de depésitos
argiloarenosos a argilosos. Terrenos muito maldrenados,
prolongadamente inundéveis, com padrao de canais bas-
tante meandrantes e divagantes, sob influéncia de refluxo

R1c — Rampas de coltvio que se espraiam a partir da borda oeste do platé sinclinal (Moeda — Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais).
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R1d — Delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1d — Ampla superficie embrejada de uma planicie lagunar costeira
(litoral norte do estado da Bahia, municipio de Conde).

R1d - Planicie fluviomarinha do baixo curso do rio Cunhad,
originalmente ocupado por mangues e atualmente desfigurado
para implantacdo de tanques de carcinucultura (litoral sul-oriental
do estado do Rio Grande do Norte).

de marés; ou resultantes da colmatacdo de paleolagunas.
Baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacéo das vertentes: plano (0°).

R1e - Planicies Costeiras (terracos marinhos
e cordoes arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depdsitos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por
processos de sedimentacdo marinha e/ou edlica. Terrenos
bem drenados e ndo inundaveis.

Amplitude de relevo: até 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1f1 — Campos de Dunas (dunas fixas; dunas
moveis)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Superficies de relevo ondulado constituido de depé-
sitos arenoquartzosos, bem selecionados, depositados por
acao edlica longitudinalmente a linha de costa. Por vezes,
encontram-se desprovidos de vegetacdo e apresentam
expressiva mobilidade (dunas méveis); ora encontram-se
recobertos por vegetacdo pioneira (dunas fixas).
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R1e — Planicie do delta do rio Jequitinhonha (Bahia).

R1e — Sucessao de feixes de corddes arenosos em linha de costa
progradante (Parque Nacional de Jurubatiba — Macaé,
Rio de Janeiro).

R1f1 — Litoral oriental do estado do Rio Grande do Norte.

R1e — Planicie costeira com empilhamento de corddes arenosos e
depositos fluviolagunares (litoral norte do estado da Bahia).



R1f1 — Campos de dunas junto a linha de costa, sobrepondo falésias
do grupo Barreiras (municipio de Baia Formosa, litoral sul
do estado do Rio Grande do Norte).

R1f1 — Campo de dunas transversais na restinga de Massambaba
(Arraial do Cabo, Rio de Janeiro).

Amplitude de relevo: até 40 m.

Inclinacao das vertentes: 3°-30°.

R1f2 — Campos de Loess

Relevo de agradacdo. Zona de acumulacao atual
ou subatual.

Superficies de relevo plano a suave ondulado consti-
tuido de depdsitos silticos ou siltico-argilosos, bem sele-
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cionados, constituidos de sedimentos finos em suspensao
depositados por acdo edlica em zonas peridesérticas ou
submetidos a paleoclimas aridos ao longo de periodos
glaciais pleistocénicos. Apresentam solos com alta susce-
tibilidade a eroséo.

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R1g — Recifes
Relevo de agradacdo. Zona de acumulacéo atual.

Os recifes situam-se na plataforma continental interna
em posicdo de linha de arrebentacdo ou off-shore, podendo
ser distinguidos dois tipos principais: RECIFES DE ARENITO
DE PRAIA, que consistem de antigos corddes arenosos
(beach-rocks), sob forma de ilhas-barreiras paralelas a
linha de costa, que foram consolidados por cimentacao
ferruginosa e/ou carbonética; RECIFES DE BANCOS DE
CORAIS, que consistem de bancos de recifes ou forma-
coes peculiares denominadas “chapeirdes”, submersos ou

R1g — Santa Cruz Cabralia (sul do estado da Bahia).
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parcialmente emersos durante os periodos de maré baixa.
Estes sdo produzidos por acumulagédo carbonética, devido
a atividade biogénica (corais).

Amplitude de relevo: zero.

Inclinacao das vertentes: plano (0°).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES POUCO LITIFICADAS

R2a1 - Tabuleiros
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo suavemente dissecadas, com exten-
sas superficies de gradientes extremamente suaves, com
topos planos e alongados e vertentes retilineas nos vales
encaixados em forma de “U”, resultantes de dissecacao
fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-

R2a1 — Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a1 - Tabuleiros pouco dissecados da bacia de Macacu (Venda das
Pedras, Itaborai, Rio de Janeiro).

R2a1 — Plantacao de eucaliptos em terrenos planos de tabuleiros
nao dissecados do grupo Barreiras (municipio de Esplanada,
norte do estado da Bahia).

derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporédicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(sulcos e ravinas).

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano: 0°-3° (lo-
calmente, ressaltam-se vertentes acentuadas:
10°-259).

R2a2 - Tabuleiros Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo tabulares, dissecadas por uma rede
de canais com alta densidade de drenagem, apresentando
relevo movimentado de colinas com topos tabulares ou
alongados e vertentes retilineas e declivosas nos vales en-
caixados, resultantes da dissecacao fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a



moderada suscetibilidade a eroséo). Ocorréncia de proces-
sos de erosdo laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).
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Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topos planos restritos:
0°-3° (localmente, ressaltam-se vertentes acen-
tuadas: 10°-25°).

R2a2 — Porto Seguro (sul do estado da Bahia).

R2a2 — Tabuleiros dissecados, intensamente erodidos por processos
de vocorocamento junto a rodovia Linha Verde (litoral norte
do estado da Bahia).

R2a2 — Tabuleiros dissecados em amplos vales em forma de “U”,
em tipica morfologia derivada do grupo Barreiras (bacia do rio
Guaxindiba, Sao Francisco do Itabapoana, Rio de Janeiro).

Il - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
SEDIMENTARES LITIFICADAS

R2b1 - Baixos Platos
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos
adjacentes, pouco dissecadas em formas tabulares. Sistema
de drenagem principal com fraco entalhamento.

Predominio de processos de pedogénese (formacao
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosao). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Caracterizam-se por superficies
planas de modestas altitudes em antigas bacias sedimen-
tares, como os patamares mais baixos da Bacia do Parnafba
(Piaui) ou a Chapada do Apodi, na Bacia Potiguar (Rio
Grande do Norte).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

Inclinacao das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5¢°.

R2b2 - Baixos Plat6s Dissecados
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os ter-
renos adjacentes, francamente dissecadas em forma de
colinas tabulares. Sistema de drenagem constituido por
uma rede de canais com alta densidade de drenagem,
que gera um relevo dissecado em vertentes retilineas e

"
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vocorocas). Situacao tipica encontrada nos baixos platés em-
basados pela Formagao Alter do Chao, ao norte de Manaus.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais, onde se registram vertentes com
declividades mais acentuadas (10°-25°).

R2b1 — Centro-sul do estado do Piaul.

R2b1 — Baixos platos nao dissecados da bacia do Parnaiba (estrada
Floriano-Picos, préximo a Oeiras, Piauf).

declivosas nos vales encaixados, resultantes da dissecacao
fluvial recente. Deposicdo de planicies aluviais restritas
em vales fechados.

Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogé-
nese (formacdo de solos espessos e bem drenados, com
moderada suscetibilidade a eroséo). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosao laminar ou linear acelerada (ravinas e

R2b2 — InterflGvio entre os rios Uatuma e Nhamunda
(nordeste do estado do Amazonas).

R2b2 — Baixos platos dissecados em forma de colinas tabulares
sobre arenitos imaturos da formacdo Alter do Chéo (Presidente
Figueiredo, Amazonas).



R2b3 - Planaltos

Relevo de degradacdo predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes,
pouco dissecadas em formas tabulares ou colinas muito
amplas. Sistema de drenagem principal com fraco enta-
Ihamento e deposicao de planicies aluviais restritas ou em
vales fechados.

Predominio de processos de pedogénese (formacdo
de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a
moderada suscetibilidade a erosdo). Eventual atuacdo de
processos de laterizacdo. Ocorréncias esporadicas, restritas
a processos de erosdo laminar ou linear acelerada (ravinas
€ VOgorocas).

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: topo plano a suavemen-
te ondulado: 2°-5°, excetuando-se os eixos dos
vales fluviais.

R2b3 — Planalto de Urucui (sul do estado do Piaui).

R2b3 — Escarpa erosiva do planalto de Urucui (bacia do Parnaiba,
sudoeste do estado do Piau).

poss

R2b3 — Topo do planalto da serra dos Martins, sustentado
por cornijas de arenitos ferruginosos da formacdo homénima
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).

R2c - Chapadas e Platos
Relevo de degradacdo em rochas sedimentares.

Superficies tabulares alcadas, ou relevos soerguidos,
planos ou aplainados, ndo ou incipientemente pouco
dissecados. Os rebordos dessas superficies, posiciona-
dos em cotas elevadas, sdo delimitados, em geral, por
vertentes ingremes a escarpadas. Representam algumas
das principais ocorréncias das superficies cimeiras do
territério brasileiro.

Franco predominio de processos de pedogénese (for-
macao de solos espessos e bem drenados, em geral, com
baixa a moderada suscetibilidade a erosdo).

Processos de morfogénese significativos nos rebordos
das escarpas erosivas, via recuo lateral das vertentes. Fre-
quente atuagdo de processos de laterizacdo. Ocorréncias

13
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esporadicas, restritas a processos de erosao laminar ou
linear acelerada (ravinas e vocorocas).

Amplitude de relevo: 0 a 20 m.

R2c "

Inclinacdo das vertentes: topo plano, excetuando-
-se 0s eixos dos vales fluviais.

R2c — “Tepuy” isolado da “serra” do Tepequém, uma forma em
chapada sustentada por arenitos conglomeraticos do supergrupo
Roraima.

IV - DOMINIO DOS RELEVOS
DE APLAINAMENTO

R3a1 - Superficies Aplainadas Conservadas
Relevo de aplainamento.

Superficies planas a levemente onduladas, promovidas
pelo arrasamento geral dos terrenos, representando, em

linhas gerais, grandes extensdes das depressoes interpla-
nalticas do territério brasileiro.

Amplitude de relevo: 0 a 10 m.

Inclinacdo das vertentes: 0°-5°.

R2c — Borda Leste da Chapada dos Pacaas Novos (regiao No bioma da floresta amazénica: franco predominio
central do estado de Rondénia). de processos de pedogénese (formacao de solos espessos
e bem drenados, em geral, com baixa suscetibilidade a
erosdo). Eventual atuacdo de processos de laterizacéo.
Nos biomas de cerrado e caatinga: equilibrio entre
processos de pedogénese e morfogénese (a despeito das
baixas declividades, prevalece o desenvolvimento de solos
rasos e pedregosos e 0s processos de erosdo laminar séo
significativos).

R3a2 - Superficies Aplainadas Retocadas
ou Degradadas

Relevo de aplainamento.

Superficies suavemente onduladas, promovidas pelo
arrasamento geral dos terrenos e posterior retomada erosiva
proporcionada pela incisdo suave de uma rede de drenagem
incipiente. Inserem-se, também, no contexto das grandes

R2c — Topo da Chapada dos Guimaraes e relevo ruiniforme junto a o ol . o
seu escarpamento. depressoes interplanalticas do territério brasileiro.
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R3a1 — Médio vale do rio Sao Francisco (estado da Bahia).

Amplitude de relevo: 10 a 30 m.

Inclinacao das vertentes: 0°-5°,

R3a1 - Extensa superficie aplainada, delimitada por esparsas cristas
de quartzitos (Canudos, norte do estado da Bahia).

Caracteriza-se por extenso e mondétono relevo suave
ondulado sem, contudo, caracterizar ambiente colinoso,
devido a suas amplitudes de relevo muito baixas e longas
rampas de muito baixa declividade.

R3a2 — Médio vale do rio Xingu (estado do Para). R3a2 - Extensa superficie aplainada da depresséo sertaneja
(sudoeste do estado do Rio Grande do Norte).

15
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R3b - Inselbergs e outros relevos residuais
(cristas isoladas, morros residuais, pontoes,
monolitos)

Relevo de aplainamento.

Relevos residuais isolados destacados na paisagem
aplainada, remanescentes do arrasamento geral dos terrenos.

Amplitude de relevo: 50 a 500 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia R3b — Neck vulcanico do pico do Cabugi (estado do Rio Grande
de paredoes rochosos subverticais (60°-90°). do Norte).

V - DOMINIO DAS UNIDADES
DENUDACIONAIS EM ROCHAS
CRISTALINAS OU SEDIMENTARES

R4a1 — Dominio de Colinas Amplas e Suaves

Relevo de degradacao em qualquer litologia,
predominando rochas sedimentares.

Relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes con-
vexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada.
Sistema de drenagem principal com deposicdo de planicies
aluviais relativamente amplas.

R3b — Sul do estado do Rio Grande do Norte.

R3b

R3b — Agrupamentos de inselbergs alinhados em cristas de rochas
quartziticas delineadas em zona de cisalhamento (estrada
Senhor do Bonfim-Juazeiro, estado da Bahia).

R4a1 — Depressao periférica (estado de Séo Paulo).




R4a1 — Colinas amplas e suaves modeladas sobre granulitos
(cercanias de Anépolis, Goiés).

R4a1 — Relevo suave colinoso (municipio de Araruama,
regiao dos Lagos, Rio de Janeiro).

Predominio de processos de pedogénese (formacao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporédicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(ravinas e vogorocas). Geracdo de rampas de collvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 20 a 50 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-10°.

R4a2 — Dominio de Colinas Dissecadas
e de Morros Baixos

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de colinas dissecadas, com vertentes convexo-
-cOncavas e topos arredondados ou agucados. Sistema de
drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais
restritas ou em vales fechados.
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R4a2 — Leste do estado da Bahia.

R4a2 — Tipico relevo de mar-de-morros no médio vale do rio Paraiba
do Sul (topo da serra da Concérdia, Valenca, Rio de Janeiro).

R4a2 — Colinas e morros intensamente dissecados sobre
metassiltitos (municipio de Padre Bernardo, Goias).

17
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Equilibrio entre processos de pedogénese e morfo-
génese (formacao de solos espessos e bem drenados, em
geral, com moderada suscetibilidade a erosdo). Atuacao
frequente de processos de erosao laminar e ocorréncia
esporadica de processos de erosao linear acelerada (sulcos,
ravinas e vogorocas). Geracao de rampas de colivios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 30 a 80 m.

Inclinacdo das vertentes: 5°-20°.

R4a3 — Domos em estrutura elevada
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo de amplas e suaves elevacdes em forma de
meia esfera, com modelado de extensas vertentes convexas
e topos planos a levemente arredondados. Em geral, essa
morfologia deriva de rochas intrusivas que arqueiam a su-
perficie do terreno, podendo gerar estruturas dobradas do
tipo braquianticlinais. Apresenta padréo de drenagem radial

R4a3 — Domo de Guamaré (estado do Rio Grande do Norte).

R4a3 — Domo de Guamaré, arqueando as rochas sedimentares da
bacia Potiguar (estado do Rio Grande do Norte).

e centrifugo. Sistema de drenagem principal em processo
inicial de entalhamento, sem deposicao de planicies aluviais.

Predominio de processos de pedogénese (formacéao de
solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a mo-
derada suscetibilidade a erosdo). Ocorréncias esporadicas,
restritas a processos de erosdo laminar ou linear acelerada
(ravinas e vogorocas).

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 3°-10°.

R4b — Dominio de Morros e de Serras Baixas
Relevo de degradacao em qualquer litologia.

Relevo de morros convexo-cdncavos dissecados e topos
arredondados ou agucados. Também se insere nessa uni-
dade o relevo de morros de topo tabular, caracteristico das
chapadas intensamente dissecadas e desfeitas em conjunto
de morros de topo plano. Sistema de drenagem principal
com restritas planicies aluviais.

Predominio de processos de morfogénese (formacédo de
solos pouco espessos em terrenos declivosos, em geral, com
moderada a alta suscetibilidade a erosao). Atuacao frequente
de processos de erosao laminar e linear acelerada (sulcos e
ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimen-
tos de massa. Geracdo de colUvios e, subordinadamente,
depdsitos de talus nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 80 a 200 m, podendo apre-
sentar desnivelamentos de até 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 15°-35¢.




R4b — Serra do Tumucumagque (norte do estado do Para).

R4b — Relevo de morros elevados no planalto da regido serrana do
estado do Rio de Janeiro.

R4b — Relevo fortemente dissecado em morros sulcados e alinhados
a norte do planalto do Distrito Federal.
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R4c - Dominio Montanhoso (alinhamentos
serranos, macicos montanhosos, front
de cuestas e hogback)

Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agugados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacéo de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a eroséo). Atuagao fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geracdo de depositos de télus e de collvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m, podendo
apresentar, localmente, desnivelamentos inferio-
resa 200 m.

Inclinagao das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de paredées rochosos subverticais (60°-90°).

R4c — Sul do estado de Minas Gerais.

~
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R4c — Relevo montanhoso do macico do Caraca, modelado em
quartzitos (Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais).

R4c — Vale estrutural do rio Araras; reverso da serra do Mar
(Petropolis, Rio de Janeiro).

R4d - Escarpas Serranas
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e
topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arre-
dondados, com sedimentacao de collvios e depodsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo
de entalhamento. Representam um relevo de transicao
entre duas superficies distintas alcadas a diferentes cotas
altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese
(formacéo de solos rasos em terrenos muito acidentados,
em geral, com alta suscetibilidade a erosdo). Atuacéo fre-
quente de processos de erosao laminar e de movimentos
de massa. Geracao de depdsitos de talus e de coltvios nas
baixas vertentes.

Amplitude de relevo: acima de 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 25°-45°, com ocorréncia
de pareddes rochosos subverticais (60°-90°).

R4d — Escarpa da serra Geral (nordeste do estado
do Rio Grande do Sul).

R4d — Aspecto imponente da serra Geral, francamente entalhada
por uma densa rede de drenagem, gerando uma escarpa festonada
com mais de 1.000 m de desnivelamento.

R2c

R4d — Escarpa da serra de Miguel Inécio, cuja dissecacao esté
controlada por rochas metassedimentares do grupo Paranoa
(cercanias do Distrito Federal).



R4e — Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
Relevo de degradacdo em qualquer litologia.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a céncavas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios
e depésitos de talus. Sistema de drenagem principal em
franco processo de entalhamento. Representam relevo de
transicdo entre duas superficies distintas alcadas a diferentes
cotas altimétricas.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
macao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosdo). Atuacao frequente de processos de erosdo laminar
e de movimentos de massa. Geracao de depositos de talus
e de collvios nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo: 50 a 200 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4e — Degrau escarpado da serra do Roncador (leste do estado de Mato Grosso).

R4e — Degrau estrutural do flanco oeste do planalto de morro do
Chapéu (Chapada Diamantina, Bahia).

APENDICE II - BIBLIOTECA DE RELEVO DO TERRITORIO BRASILEIRO

~

R4f - Vales Encaixados

Relevo de degradacdo predominantemente em rochas
sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas.

Relevo acidentado, constituido por vertentes predo-
minantemente retilineas a cdncavas, fortemente sulcadas,
declivosas, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento. Consistem em feicdes de relevo fortemente
entalhadas pela incisdo vertical da drenagem, formando vales
encaixados e incisos sobre planaltos e chapadas, estes, em ge-
ral, pouco dissecados. Assim como as escarpas e os rebordos
erosivos, os vales encaixados apresentam quebras de relevo
abruptas em contraste com o relevo plano adjacente. Em
geral, essas formas de relevo indicam uma retomada erosiva
recente em processo de reajuste ao nivel de base regional.

Franco predominio de processos de morfogénese (for-
macao de solos rasos, em geral, com alta suscetibilidade a
erosao). Atuacado frequente de processos de erosao laminar
e de movimentos de massa. Geracao de depositos de talus
e de collvios nas baixas vertentes.

R4e — Degrau estrutural no contato da bacia do Parnafba com o
embasamento cristalino no sul do Piaut.
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R4f — Planalto de Urugui e vale do Gurgueia
(sul do estado do Piauf).

Amplitude de relevo: 100 a 300 m.

Inclinacdo das vertentes: 10°-25°, com ocorréncia
de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

R4f — Vale amplo e encaixado de tributario do rio Gurgueia no
planalto de Urucuf (sudoeste do estado do Piauf).
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K ALINNE KADIDJA DE SOUSA FERNANDES - Graduada (2007) em Tecnologia em Meio Ambiente pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte, mestre (2010) em Engenharia Sanitaria pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Coordenou
o Nucleo de Unidades de Conservacdo do Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (2010), sendo
também Assessora Técnica desse Instituto. Atualmente, é Assessora Ambiental de empresas no Estado, e de municipios, com destaque para o
municipio de Sdo Gongalo do Amarante. Possui experiéncia em Engenharia Sanitaria e Ambiental, com énfase em Saneamento Ambiental, e
em Conservacdo Ambiental, com énfase em criacdo e gestdo de areas protegidas.

ANTENOR FARIA DE MURICY FILHO — Gedlogo (1964) formado pela Universidade Federal da Bahia (UFBA). Ingressou na Petroleo Brasileiro
S.A. (Petrobras) em 1965, onde permaneceu até 1983. Nessa empresa se aperfeicoou por meio de inimeros cursos, principalmente na area de
interpretacdo de perfis e andlise de bacias. Exerceu os cargos de chefe de secdo, de setor, de divisdo e superintendéncia interina, além do exercicio
da Geréncia de Exploragdo das Sucursais da Petrobras Internacional (Braspetro) do Egito e da Libia (1976-1979). Em 1985 reingressou, como
contratado, na Braspetro, onde exerceu a Geréncia de Exploracdo das Sucursais do Yemen do Sul e da Colémbia (1985-1992). Ingressou na
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) em dezembro de 2005, onde exerceu a funcdo de Assessor de Superintendéncia
(2007-2008) e a Superintendéncia Adjunta de Definicdo de Blocos (em 2009). Atualmente, é superintendente interino desse 6rgéo.

BERNARDO FARIA ALMEIDA - Graduado (2003) em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), mestre (2005) em
Engenharia de Producao (Logistica) pela COPPE/UFRJ. Atua na ANP, como Analista Administrativo, na Superintendéncia de Definicdo de Blocos
desde 2005, nos estudos de Geologia e Geofisica para as Rodadas de Licitagdes de Blocos Exploratérios realizadas pela ANP, e no acompanhamento
dos contratos realizados por essa superintendéncia de acordo com o Plano Plurianual de Estudos de Geologia e Geofisica.

CINTIA ITOKAZU COUTINHO - Engenheira civil formada pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e mestre em Engenharia Ambiental
pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Servidora da ANP desde 2004.

FERNANDA SOARES DE MIRANDA TORRES — Graduada (2007) em Geologia pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Atua na CPRM/
SGB desde 2007, na area de Geologia Ambiental. Atualmente, faz parte da equipe do Projeto Geodiversidade do Brasil.

FRANCISCO HILARIO REGO BEZERRA — Gedlogo (1987) formado pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), mestre (1992)
em Geologia pela Universidade de Brasilia e doutor (1998) em Geologia pela Universidade de Londres. Atualmente, é professor associado da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Atua na area de Geociéncias, com énfase em Geotectdnica (Neotectonica, Deformacao Ruptil),
principalmente nos seguintes temas: Falhas Sismogénicas, Paleossismicidade, Reativacdo Cenozoica de Falhas, Deformacdo de Depositos
Sedimentares Neogénicos, Paleotensdes.

FRANCISCO NILDO DA SILVA - Graduado (2000) em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido, mestre (2002)
em Solos e Nutricao de Plantas pela Universidade Federal do Cearé e doutor e(2006) em Solos e Nutricdo de Plantas pela Universidade Federal
de Lavras-Brasil/University of California-Riverside (EUA). Experiéncia na area de Ciéncias Agrarias, com énfase em Solos, atuando principalmente
nos seguintes temas: Génese, Morfologia e Classificacdo do Solo, Adubacdo Fosfatada e Poluicao do Solo por Elementos-Traco.

JOAQUIM MENDES FERREIRA — Bacharel (1971) em Fisica pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), mestre (1983) em Geofisica
pela Universidade de Sao Paulo (USP) e doutor (1997) em Geofisica pela USP. Atualmente, é Professor-Adjunto IV da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN). Experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em Geofisica. Atua principalmente nos seguintes temas: Sismicidade,
Esforcos.

KATIA DA SILVA DUARTE — Gedloga (1989) formado pela Universidade de Brasilia (UnB), mestre (1992) e doutora (2003) em Geotecnia pelo
Departamento de Tecnologia da UnB. Servidora da ANP desde 2002, atualmente é Superintendente Adjunta. Experiéncia na drea de Geociéncias,
com énfase em Geotecnia, Geologia Ambiental e Geologia de Petroleo.

LEANDSON ROBERTO FERNANDES DE LUCENA — Gedlogo (1993) e mestre (1999) em Geodindmica e Geofisica pela UFRN e doutor (2005)
em Geologia Ambiental pela Universidade Federal do Parana (UFPR). Exerceu o cargo de Pesquisador Ill — Recursos Hidricos na Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN) de 1995 a 2009. Atualmente, é Professor-Adjunto do Departamento de Geofisica da
UFRN. Experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em Hidrogeologia, atuando principalmente nos seguintes temas: Hidrogeologia Regional,
Compartimentacéo Estrutural e Vulnerabilidade de Aquiferos e Geofisica Aplicada a Aguas Subterraneas.

LUIS CARLOS BASTOS FREITAS — Gedlogo (2007) e mestre (2009) em Geologia pela Universidade Federal do Ceara (UFCE). Atualmente, é
Pesquisador em Geociéncias na CPRM/SGB. Experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em Gestdo Territorial e Hidrogeologia.

LUIZ MOACYR DE CARVALHO - Gedlogo (1968) formado pela Universidade Federal da Bahia (UFBA) e especializacdo em Metalogenia do
Ouro pela Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Como gedlogo do Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM), participou nos trabalhos da Divisao de Fomento a Produgdo Mineral e de Fiscalizagdo de Projetos de Financiamento a Pesquisa Mineral
no Territério Federal de Rondonia no periodo de 01 de junho de 1969 a 31 de dezembro de 1970. Gedlogo da Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB) desde 1971, ocupando o cargo de Coordenador de Recursos Minerais da entdo
Superintendéncia de Porto Velho (RO). Participou do mapeamento geoldgico dos projetos Noroeste e Sudeste de Ronddnia entre 1972-1978 e
atuou como gedlogo de prospeccdo mineral na Divisdo de Pesquisa Mineral da Superintendéncia Regional de Salvador no periodo 1979-2003.
Atualmente, é Supervisor do GATE, setor do Departamento de Geologia e Gestao Territorial (DEGET). Areas de interesse: pesquisa mineral,
metalogenia e patriménio geoldgico — geoconservacdo.

MARCELO EDUARDO DANTAS - Graduado (1992) em Geografia pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), com os titulos de licenciado
em Geografia e Gedgrafo. Mestre (1995) em Geomorfologia e Geoecologia pela UFRJ. Nesse periodo, integrou a equipe de pesquisadores do
Laboratério de Geo-Hidroecologia (GEOHECO/UFRJ), tendo atuado na investigacao de temas como: Controles Litoestruturais na Evolucdo do
Relevo; Sedimentacao Fluvial; Impacto das Atividades Humanas sobre as Paisagens Naturais no Médio Vale do Rio Paraiba do Sul. Em 1997,
ingressou na CPRM/SGB, atuando como geomorfélogo até o presente. Desenvolveu atividades profissionais em projetos na &rea de Geomorfologia,
Diagnosticos Geoambientais e Mapeamentos da Geodiversidade, em atuacao integrada com a equipe de gedlogos do Programa GATE/CPRM.
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Dentre os trabalhos mais relevantes, destacam-se: Mapa Geomorfoldgico e Diagnostico Geoambiental do Estado do Rio de Janeiro; Mapa \
Geomorfolégico do ZEE RIDE Brasilia; Estudo Geomorfoldgico Aplicado a Recomposicdo Ambiental da Bacia Carbonifera de Criciima; Anélise

da Morfodinamica Fluvial Aplicada ao Estudo de Implantacdo das UHEs de Santo Antonio e Jirau (Rio Madeira-Rondonia). Atua, desde 2002,

como professor-assistente do curso de Geografia/UNISUAM. Atualmente, é coordenador nacional de Geomorfologia do Projeto Geodiversidade

do Brasil (CPRM/SGB). Membro efetivo da Unido da Geomorfologia Brasileira (UGB) desde 2007.

MARCOS ANTONIO LEITE DO NASCIMENTO — Gedlogo (1998) pela UFRN, mestre (2000) e doutor (2003) em Geodinamica e Geofisica
pela UFRN. Foi gedlogo da CPRM/SGB, onde desenvolveu atividades de mapeamento geoldgico da Folha Currais Novos e coordenacao do
Projeto Monumentos Geoldgicos do Rio Grande do Norte. E Professor-Adjunto | do Departamento de Geologia da UFRN. Experiéncia na area
de Geociéncias, com énfase em Petrologia ignea, Geologia de Campo, Geodiversidade, Geoconservacao e Geoturismo. As reas de pesquisa
atuais incluem: Magmatismo Ediacarano a Cambriano do Dominio Rio Grande do Norte e Levantamento do Patriménio Geoldgico Potiguar,
com destaque para o Geoparque Serido.

MARIA ADELAIDE MANSINI MAIA — Gedloga (1996) formada pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), com especializacdo
em Geoprocessamento pela Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Atuou de 1997 a 2009 na Superintendéncia Regional de Manaus da
CPRM/SGB, nos projetos de Gestao Territorial e Geoprocessamento, destacando-se o Mapa da Geodiversidade do Estado do Amazonas e os
Zoneamentos Ecolégico-Econdmicos (ZEEs) do Vale do Rio Madeira, do estado de Roraima, do Distrito Agropecuario da Zona Franca de Manaus.
Atualmente, esté lotada no Escritério Rio de Janeiro da CPRM/SGB, desenvolvendo atividades ligadas aos projetos de Gestdo Territorial dessa
instituicdo, notadamente o Programa de Levantamento da Geodiversidade.

MARIA ANGELICA BARRETO RAMOS — Graduada (1989) em geologia pela Universidade de Brasilia (UnB) e mestre (1993) em Geociéncias
pela Universidade Federal da Bahia (UFBA). Ingressou na CPRM/SGB em 1994, onde atuou em mapeamento geoldgico no Projeto Aracaju ao
Milionésimo. Em 1999, no Departamento de Gestao Territorial (DEGET), participou dos projetos Acajutiba-Apora-Rio Real e Porto Seguro-Santa
Cruz Cabraélia. Em 2001, na Divisao de Avaliacdo de Recursos Minerais integrou a equipe de coordenacdo do Projeto GIS do Brasil e de Banco de
Dados da CPRM/SGB. A partir de 2006, passou a atuar na coordenacao de geoprocessamento do Projeto Geodiversidade do Brasil no DEGET.
Ministra cursos e treinamentos em ferramentas de SIG aplicados a projetos da CPRM/SGB. E autora de 32 trabalhos individuais e coautora nos
livros “Geologia, Tectdnica e Recursos Minerais do Brasil” e “Geodiversidade do Brasil”, dentre outros (12). Foi presidenta da Associacdo Baiana
de Gedlogos no periodo de 2005-2007 e vice-presidenta de 2008 a 2009.

PEDRO AUGUSTO DOS SANTOS PFALTZGRAFF — Gedlogo (1984) formado pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), mestre (1994)
em Geologia de Engenharia e Geologia Ambiental pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e doutor (2007) em Geologia Ambiental
pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Trabalhou, entre 1984 e 1988, em obras de barragens e projetos de sondagem geotécnica
na empresa Enge Rio — Engenharia e Consultoria S.A. e como gedlogo autdbnomo entre os anos de 1985-1994. Trabalha na CPRM/SGB desde
1994, onde atua em diversos projetos de Geologia Ambiental.

RICARDO DE LIMA BRANDAO - Gedlogo (1978) formado pela UFRRJ. Trabalhou em projetos de mapeamento geolégico na Amazénia (1978 a
1981) e posteriormente, pela CPRM/SGB (1986 a 1990). Entre esses dois periodos exerceu funcdo de Supervisdo e Acompanhamento de Projetos
na area de Metalogenia e Geologia Econdmica, no Escritério Rio de Janeiro da CPRM/SGB (1981-1986). Desde 1990 estd lotado na Residéncia
de Fortaleza da CPRM/SGB, onde tem desenvolvido trabalhos relativos aos temas Geologia Ambiental e Recursos Hidricos Subterraneos, com
énfase nos processos geoldgicos e problemas ambientais em regides costeiras.

ROGERIO VALENCA FERREIRA — Bacharel (1993) em Geografia, especializacio (1994) em Cartografia Aplicada ao Geoprocessamento, mestre
(1999) em Geociéncias e doutor (2008) em Geociéncias, todos pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Trabalhou no periodo de
1992 a 2002 no Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), onde atuou na area de Geoprocessamento. Ingressou na CPRM/SGB em
2002, como Analista em Geociéncias, quando participou do Projeto Sistema de Informacdes Geoambientais da Regido Metropolitana do Recife.
Atualmente, faz parte da equipe do Projeto Geodiversidade do Brasil, trabalhando com o tema Geomorfologia. E coordenador regional do Projeto
Geoparques na area de atuagdo da Superintendéncia Regional do Recife (CPRM/SGB). Suas principais areas de interesse sdo: Geomorfologia e
Conservacao do Patriménio Geoldgico-Geomorfoldgico.

VALTER JOSE MARQUES - Gedlogo (1966) formado pela UFRGS, especializacio em Petrologia (1979) pela USP e em Engenharia do Meio
Ambiente (1991) pela UFRJ. Nos primeiros 25 anos de carreira, dedicou-se ao ensino universitario, na UnB, e ao mapeamento geoldgico na
CPRM/SGB, entremeando um periodo em empresas privadas (Mineracdo Morro Agudo e Camargo Correa), onde atuou em prospeccdo mineral
em todo o territorio nacional. Desde 1979, quando retornou a CPRM/SGB, exerceu diversas funcoes e ocupou diversos cargos, dentre os quais
o de Chefe do Departamento de Geologia da CPRM/SGB e o de Superintendente de Recursos Minerais. Nos Ultimos 18 anos, vem se dedicando
a gestao territorial, com destaque para o Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE), sobretudo na Amazonia e nas faixas de fronteira com os
paises vizinhos, atuando como coordenador técnico de diversos projetos binacionais. Nos Ultimos 10 anos, vem desenvolvendo estudos quanto
a avaliacdo da Geodiversidade para o desenvolvimento regional utilizando técnicas de cenarios prospectivos.

VITORIO ORLANDI FILHO — Gedlogo (1967) pela UFRGS, especializacio em Sensoriamento Remoto e Fotointerpretacio no Panama e Estados
Unidos. De 1970 a 2007, exerceu suas atividades junto a CPRM/SGB, onde desenvolveu projetos ligados a Mapeamento Geoldgico Regional,
Prospeccao Mineral e Gestéo Territorial. Em 2006, participou da elaboracdo do Mapa Geodiversidade do Brasil (CPRM/SGB).

VLADIMIR CRUZ DE MEDEIROS — Gedlogo (1992) pela UFRN, mestre (1995) em Geociéncias pela UFPE e doutor (2004) em Geodindmica e
Geofisica pela UFRN. Atualmente, é gedlogo da CPRM/SGB. Experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em Cartografia Geoldgica, atuando
principalmente nos seguintes temas: Provincia Borborema, Cartografia Geoldgica, Geotectdnica e Sensoriamento Remoto.
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