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Geologia e Recursos Minerais da Folha Sao José de Mipibu

APRESENTACAO

O conhecimento geolégico do territério brasileiro, é instrumento indispensavel
para o planejamento e a implementacdo das politicas publicas voltadas para
o desenvolvimento sustentavel dos recursos minerais, petroliferos e hidricos
subterraneos do pais e, simultaneamente, fonte do imprescindivel conhecimento do
meio fisico para a execuc¢do de estudos de zoneamento ecolégico-econdmico e de
gestdo ambiental do territério nacional.

E com esta premissa que a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacio
Mineral, do Ministério de Minas e Energia, através do Servico Geoldgico do Brasil -
CPRM, tém a grata satisfacdo de disponibilizar a comunidade técnico-cientifica, aos
empresarios do setor mineral e a sociedade em geral os resultados alcancados pelo
PROJETO GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DA FOLHA SAO JOSE DO MIPIBU - SB.25-
Y-A-1l e lll executado pela Superintendéncia Regional de Recife/Nucleo de Apoio de
Natal, Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, onde é apresentado o estado da arte do
conhecimento geolégico e de recursos minerais na escala 1:100.000 de uma area
aproximadamente de 3.000 km2, esta situada principalmente no litoral sudeste do
Estado do Rio Grande do Norte com um pequeno segmento na porcao Nordeste
do Estado da Paraiba, abrangendo total ou parcialmente os municipios de Sdo José
de Mipibu, Arés, Baia Formosa, Brejinho, Canguaretama, Espirito Santo, Goianinha,
Lagoa de Pedras, Lagoa Salgada, Macaiba, Montanhas, Monte Alegre, Nisia Floresta,
Nova Cruz, Nova Cruz, Passagem, Pedro Velho, Santo Ant6nio, Sen. Georgino Avelino,
Serrinha, Tibau do Sul, Varzea, Vera Cruz e Vila Flor, todos no Rio Grande do Norte,
alem de Caicara, Mataraca e Logradouro na Paraiba.

Este produto é mais uma acdo do PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL, do PAC -
Programa de Aceleragcdao do Crescimento, que vem desenvolvendo trabalhos em
todas as regides geograficas do pais e cujo objetivo é proporcionar o incremento do
conhecimento geoldgico e hidrolégico do territorio brasileiro.

Na preparacao deste produto foram compiladas e integradas todas as informacgdes
geoldgicas, geoquimicas, geofisicas, geotectOnicas e de recursos minerais disponiveis
na regiao, complementadas com a interpretacdo de fotografias aéreas e de imagens
de satélite, acompanhada de intensa programacao de trabalhos de coleta de dados de
campo e da elaboracdo de um texto explicativo. Todos estes dados estdo hospedados
em robusto e moderno banco de dados (GEOBANK) da CPRM.

Com mais este langamento, o Servico Geoldgico do Brasil segue dando cumprimento
a politica de atualizar o conhecimento geolégico do pais, seja pela retomada dos
levantamentos geoldgicos basicos, nas escalas 1:250.000 e 1:100.000, ou dos
levantamentos aerogeofisicos, seja pelas integracGes estaduais na escala 1:500.000
e 1:1.000.000, contribuindo desta forma, com o resgate da infra-estrutura de
desenvolvimento regional, como subsidio importante a formulacdo de politicas
publicas e apoio as tomadas de decisdo de investimentos.

EDUARDO JORGE LEDSHAM
Diretor - Presidente
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM






Geologia e Recursos Minerais da Folha Sao José de Mipibu

RESUMO

A Folha Sdo José de Mipibu (SB.25-A-Y-Il e Ill, escala 1:100.000) é delimitada pelas
coordenadas 06°00’S a 06°30’S e 34°58’W a 35°30’W, estando situada na porc¢do leste do
estado do Rio Grande do Norte com um pequeno segmento (extremo sul) no estado da
Paraiba.

Os dados e informacgdes aqui apresentados reportam as consideragdes sobre a geologia,
o levantamento geoquimico e os recursos minerais obtidos durante o mapeamento da
Folha S3o José de Mipibu, no ambito do Programa Geologia do Brasil (PGB), executado
pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, na Superintendéncia Regional de Recife, através
do Nucleo de Apoio de Natal (NANA/ SUREG/RE). Adicionalmente foi elaborado o mapa
geoldgico e os dados coletados no projeto foram inseridos no GEOBANK (banco de dados
da CPRM).

A regido esta inserida na por¢ao nordeste da Provincia Borborema, mais precisamente no
Dominio S3o José do Campestre, sendo constituida, por rochas precambrianas, cambrianas
e, em maior proporg¢do, por coberturas/depdsitos meso-cenozoicos.

O presente estudo, atualiza a cartografia da regido, contribuindo para um melhor
entendimento das rochas precambrianas, além da individualizacdo dos depdsitos
siliciclasticos. Estes ultimos, em geral, eram mapeados como pertencentes ao Grupo
Barreiras, tendo sido revisados e diferenciados como depdsitos mais recentes.

As unidades litoestratigraficas mais antigas da area estdo representadas pelas rochas
arqgueanas dos Complexos Presidente Juscelino, Brejinho, Riacho das Telhas e Serra Caiada.
A porcdo de idade paleoproterozoica é representada pelo Complexo Serrinha-Pedro Velho
(PP2sp1, PP2splg, PP2sp2, PP2sp2cs, PP2sp3, PP2sp4, PP2sp5, PP2sp6, PP2sp6cs). Estas
unidades encontram-se intrudidas pelo magmatismo ediacarano representado pelas
Suites Intrusivas S3o Jodo do Sabugi, Itaporanga e Dona Inés. Diques/corpos pegmatitos
cambrianos também foram cartografados.

As coberturas meso-cenozoicas representam as unidades de maior expressao cartografica,
sendo representadas pelos Recifes Arenosos, Depdsitos Litordneos Praiais, Depdsitos
Aluvionares de Canal, Depdsitos de Mangue, Depdsitos Edlicos Continentais Recentes,
Depdsitos Edlicos Litordaneos Ndo Vegetados, Depdsitos Edlicos Litordaneos Vegetados,
Depdsitos de Turfeira, Depdsitos Arenosos e Areno-Argilosos, Depdsitos Fluvio-Marinhos,
Depdsitos Flavio-Lacustrinos, Depdsitos Marinhos e Continentais Antigos, Depdsitos
Aluvionares Antigos, Grupo Barreiras e pelo calcario Tamatanduba.

A drea em estudo apresenta amplo registro de uma estruturacdo tectbnica associada
principalmente a atua¢do do Ciclo Orogénico Brasiliano. A maior expressao da deformacgao
ductil corresponde a zona de cisalhamento Espirito Santo, de direcdao geral NE-SW e
cinematica sinistral. Estruturas relacionadas aos eventos mais antigos (de dire¢do principal
NW) encontram-se bem preservadas em setores de menor strain da zona de cisalhamento
Espirito Santo.

No que diz respeito a estruturagao fragil foi possivel identificar, no minimo, dois eventos
tectOnicos transcorrentes frageis. O primeiro de compressao maxima segundo direcdo NS
e o0 segundo com compressdao maxima na direcao E-W.

Foram cadastradas 213 ocorréncias minerais na Folha Sdo José do Mipibu, com destaque
para areia, argila, turfa, diatomita, caulim, cascalho de quartzo, cascalho de laterita, brita,
pedra de cantaria, rochas para material de empréstimo, calcério, ilmenita/zirconita, agua
mineral e tungsténio.

Os minerais explorados nessa folha sdo, predominantemente, relacionados com materiais
de uso na construcdo civil, os quais sdo imprescindiveis em dreas que estdo passando por

VIl
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processos de expansdo urbana, como é o caso de grande parte das cidades brasileiras.
Diante da utilizagdo cada vez maior destes materiais a Folha S3o José de Mipibu adquire
enorme importancia devido a grande quantidade desses materiais ai existentes.
Adicionalmente, indicios geoquimicos e mineraldgicos, anémalos, provenientes dos
levantamentos prospectivos através de sedimentos de corrente e de concentrados de
bateia, foram disponibilizado no GEOBANK.

Vil
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ABSTRACT

The Sdo José de Mipibu geographic sheet (SB.25-A-Y-Il and 11, scale 1:100,000) is delimited
by the coordinates 06°00’S to 06°30’S and 34°58’W to 35°30’W, being located on the east
section of Rio Grande do Norte state, with a small segment (extreme south) in the Paraiba
state.

The data and information presented herein report the considerations of geology,
geochemical survey and mineral resources obtained during mapping the S3do José de
Mipibu sheet, as part of the Brazil Geology Program (PGB), executed by the Geological
Survey of Brazil - CPRM, Regional Superintendency of Recife, through the Natal Supporting
Center (NANA / SUREG / RE). In addition, a geological map was elaborated and the data
collected throughout the project were added into GEOBANK (CPRM database).

The region is inserted in the northeastern section of the Borborema Province, more
precisely in Sdo José do Campestre Domain, consisting of Precambrian rocks, Cambrian
and, to a greater proportion, Meso-Cenozoic sedimentary covers/deposits.

This study updates the cartography of the region, contributing for a better understanding
of precambrian rocks, as well as the individualization of siliciclastic deposits. The latter, in
general, were mapped as belonging to the Barreiras Group, which have been reviewed and
differentiated as most recent deposits.

The oldest lithostratigraphic units in the area are represented by Archean rocks from
the Presidente Juscelino Complex, Brejinho, Riacho das Telhas and Serra Caiada. The
paleoproterozoic rocks are represented by the Serrinha-Pedro Velho Complex (PP2sp1,
PP2splg, PP2sp2, PP2sp2cs, PP2sp3, PP2sp4, PP2sp5, PP2sp6, PP2sp6cs). These units are
intruded by the Ediacaran magmatism represented by the intrusive suites Sdo Jodo do
Sabugi, Itaporanga and Dona Inés. Furthermore, Cambrian pegmatite bodies/dikes were
also mapped.

Meso-Cenozoic sedimentary covers depicture the units of greater cartographic expression,
being represented by Sandy Reefs, Beach Deposits, Alluvial Channel Deposits, Mangrove
Deposits, Recent Continental Aeolian deposits, Not Vegetated Coastal Aeolian Deposits,
Vegetated Coastal Aeolian Deposits, Peat Deposits, Sandy and Sandy-Clay Deposits, Fluvial-
Marine Deposits, Fluvial-Lacustrine Deposits, Ancient Marine and Continental Deposits,
Ancient Alluvial Deposits, the Barreiras Group and the Tamatanduba limestone.

The area being studied presents extensive record of tectonic structure mainly associated
with the performance of the Brasiliano Orogenic Cycle. The greatest expression of ductile
deformation corresponds to the Espirito Santo shear zone, generally showing main trend
NE-SW and sinistral kinematics. Structures related to older events (NW main direction) are
well-preserved in areas of lower strain from the Espirito Santo shear zone.

Regarding the fragile structures, it was possible to identify at least two transcurrent brittle
tectonic events. The first one showing N-S trend of maximum compression, and the second
event expressed by an E-W trend of maximum compression.

213 mineral occurrences were registered on the S3o José de Mipibu sheet, giving emphasis
to sand, clay, peat, diatomite, kaolin, quartz gravel, laterite gravel, crushed stone, ashlar
stone, aggregate, limestone, ilmenite/zircon, mineral water and tungsten.

Minerals exploited in this geographic sheet are mainly related to the use of these
construction materials by the civil engineering industry, which are essential in areas that
are undergoing urban expansion process, as it is the case among most Brazilian cities. By
analyzing the fact that the use of these materials has increased over the years, the Sao
José de Mipibu sheet is of great importance for being host of a large amount of these
construction materials.
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Additionally, geochemical and mineralogical anomalous evidence, from the prospective
surveys by stream sediments and panning concentrates samples, are now available into
GEOBANK.
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Sao José de Mipibu

A Folha S3o José de Mipibu (SB.25-Y-A-lI
e SB.25-Y-A-lll, escala 1:100.000) faz parte do
Programa Geologia do Brasil (PGB), uma acdo dos
Levantamentos Geolégicos Basicos, desenvolvida
pelo Servico Geoldégico do Brasil - CPRM, na
Superintendéncia Regional de Recife e no Nucleo
de Apoio de Natal. A area total desta folha é de
aproximadamente 3.000 km?, a qual é delimitada
pelas coordenadas 06°00’S a 06°30’S e 34°58'W
a 35°30’W nos estados do Rio Grande do Norte e
Paraiba (Figura 1.1).

A regido em questdo situa-se no litoral
do Nordeste do Brasil, abrangendo, total ou
parcialmente, os municipios de Arés, Baia Formosa,
Brejinho, Canguaretama, Espirito Santo, Goianinha,
Lagoa de Pedra, Lagoa Salgada, Montanhas, Monte
Alegre, Nisia Floresta, Nova Cruz, Passagem, Pedro
Velho, Santo Anténio, Sdo José de Mipibu, Senador
Georgino Avelino, Serrinha, Tibau do Sul, Varzea,
Vera Cruz e Vila Flor (todos no Rio Grande do Norte) e
Caicara; Logradouro; Mataraca e Tacima (na Paraiba).

1 — INTRODUCAO

1.1 - METODOLOGIA E PRODUTOS

A metodologia utilizada neste trabalho tomou
por base a sistematica desenvolvida pelo Programa
Geologia do Brasil (PGB) executado pela CPRM. Esta
metodologia compreende as etapas descritas nos
itens a seguir.

1.1.1 - Etapa Preparatéria ou Preliminar

Corresponde a andlise do acervo disponivel
envolvendo a aquisicdo de material técnico (mapas
geoldgicos pré-existentes, bases cartograficas,
fotografias aéreas, dados e mapas aerogeofisicos,
bases de dados do GEOBANK/CPRM, dados
geocronoldgicos e litogeoquimicos, entre outros) e
compilagdo de dados bibliograficos. Posteriormente,
foram realizados os processamentos, interpretacoes
e integracdes das informagdes obtidas, gerando
0 mapa geoldgico preliminar. Ainda nesta etapa,
foi realizado o planejamento das estacdes para o
levantamento geoquimico de campo e dos recursos
e ocorréncias minerais a serem reavaliadas.
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Figura 1.1 — Localizacdo geogrdfica da Folha Sdo José de Mipibu
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1.1.1.1 - Mapas pré-existentes

Diversos foram os mapas geoldgicos pré-
existentes encontrados. Dentre esses, podem ser
destacados os mapas geolégicos estaduais do Rio
Grande do Norte e da Paraiba, além de mapas de
monografias de graduacdo, de dissertacdes de
mestrado, de teses de doutorado e de pds-graduacado,
como visto na Figura 1.2.

1.1.1.2 - Base cartografica

A Divisdo de Cartografia do Departamento de
Apoio Técnico da CPRM (DICART, Escritdrio do Rio de
Janeiro) preparou, a partir da carta topografica em
escala de 1:100.000 da Folha S3o José de Mipibu
(SB.25-A-Y-1l e SB.25-Y-A-1Il) a base cartografica digital
do projeto a qual foi ajustada a imagem GeoCover
(Global Land Cover Facility) do ano de 2000 (Figura
1.3).

O mosaico GeoCover corresponde as imagens
selecionadas do satélite Landsat 7 ETM+ (obtidas
em 2000), das bandas 7, 4 e 2, e fusdo com a banda
8, cuja precisdo locacional foi obtida por meio de
dados da NGA (National Geospatial-Intelligence
Agency) e USGS (United States Geological Survey)
e consistida pela NASA (National Aeronautics and
Space Administration).

1.1.1.3 - Imagens de satélite

Com o objetivo de auxiliar na elaboracdo
do mapa geoldgico preliminar foram utilizados
ainda produtos e imagens do satélite Landsat 7
ETM+ e do satélite ALOS (Quadro 1.1 e Figuras 1.4

e 1.5) processadas no software ENVI (versdo 4.8),
possibilitando a identificagcdo e delimitacdo de
provaveis unidades litoldgicas, tracos de foliacGes
e lineac¢des, zonas de cisalhamento, dobras, falhas,
diques, entre outras fei¢cOes, as quais foram checadas
posteriormente em campo.

Quadro 1.1 — Relagdo e caracteristicas de dados/imagens
de satélites utilizados na cartografia geoldgica.

Periodo
Satélite Orblta:/‘ de . . Sensor | Data
Referéncia | Revisita
(dias)
WRS-2
Landsat?7 (214/064) 16 ETM+ 04/08/2001
Sol-
ALOS sincronae |46 PALSAR | 03/05/2008
circular

Outro produto utilizado foi o sensor PALSAR
(Phased Array L-band Synthetic Aperture Radar).
Este produto é um sensor radar do satélite ALOS que
opera na banda L (1270 MHz), tendo uma resolucdo
espacial que varia entre 10 e 100 metros, a depender
do modo que é operado. Essas imagens sdo Uteis
em locais que estdo constantemente cobertos por
nuvens, pois este consegue imagear.

O passo seguinte foi a importacdo das cenas
(imagens) dos satélites Landsat e ALOS para o
programa ENVI 4.8, recortando-as segundo os
limites geograficos da Folha Sdo José de Mipibu.
Posteriormente, foi calculada a estatistica das
bandas, geradas imagens por Andlise dos Principais
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Angelim et al. (2006). Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande
EZ' do Norte. Esc. 1:500.000. CPRM/FAPERN/SEDEC.

[T Oliveira (2008). Tese do Doutorado. ESC. 1:1500. UFRN.

6°30'S

@] Costa Lima (2008). Monografia de Graduagdo. Esc.

== 1:50.000.UFRN.

Moura (2004). Monografia de Graduagéo. Esc. 1:10.000.UFRN.

| @ | Nobrega (2003). Monogralia de Graduagdo. Esc. 1:50.000.UFRN.
Viegas (2007). Monografia de Graduagéo. Esc. 1:250.000.UFRN.

[ 1 Lucena(1999). Dissertagéo de Mestrado. ESC. 1:100, UFRN.

@ Ferreira Junior (2005). Dissertagdo de Mestrado. Esc.
1:100.UFRN.

'_ ® Lima (2006). Dissertagdo de Mestrado. Esc. 1:550.000.UFRN.
[®  Dias (2006). Dissertagéo de Mestrado. ESC. 1:50.000. UFRN.

Coriolano (2002). Tese de Doutorado. ESC. 1:1500. UFRN.

@ Santos et al. (2002). Geologia e Recursos Minerais do Estado da
Paraiba. Esc. 1:500.000. CPRM.

Figura 1.2 — Area da Folha Séo José de Mipibu, com os principais mapas utilizados na fase de integragédo de dados.
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6730'S
35730W

Figura 1.3 — Mosaico de imagem GeoCover do ano de 2000 (combinag¢io em RGB742), utilizada para realizar os ajustes
da base cartogrdfica da Folha Sdo José de Mipibu.

Componentes (APC’s), feitas as razbes de bandas
e as composicdes coloridas, além da aplicacdo dos
realces de contraste, filtros direcionais e elaborados
os modelos digitais de terreno.

A delimitacdo das bordas das zonas homalogas
e unidades de paisagem, assim como extracao dos
lineamentos, foram obtidas, primeiramente, a partir
da digitalizacao das imagens Landsat que tinham sido
processadas. Todavia, durante o projeto e mesmo
nas etapas de campo, esses lineamentos e limites de
unidades foram confirmados ou ampliados, sendo
tracados sobre o mapa preliminar (analégico) e
depois vetorizados na fase final do projeto.

1.1.1.4 - Fotografias aéreas

Foram empregadas ainda na cartografia
geoldgica da Folha Sado José de Mipibu, fotografias
aéreas (Escala: 1:70.000) obtidas em 1966 pelo
Servigos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A.

Apds a conclusdo das campanhas de campo
e da fotointerpretacdo dessas, as feicGes obtidas
foram transpostas para as bases cartograficas na
escala 1:100.000. Depois de escaneadas, estas
feicdes foram georeferenciadas no programa ENVI
4.8, digitalizadas em ambiente ArcGis e ajustadas a
partir da imagem GeoCover.
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1.1.1.5 - Dados aerogeofisicos

Os dados empregados (aeromagnetometria
e aerogamaespectometria) sdo oriundos do Projeto
Aerogeofisico Borda Leste do Planalto da Borborema
(CPRM 2008). Os parametros deste projeto estdo
relacionados na Tabela 1.1.

Assim como os demais produtos, as
imagens aerogamaespectométricas obtidas neste
passo (Figura 1.6) foram empregadas de forma
a auxiliar a cartografia geoldgica e identificar o
potencial metalogenético da d4rea, enquanto os

Tabela 1.1 — Pardmetros do levantamento aerogeofisico

utilizado.
Data de conclusdo Abr./2008
Altura do v6o 100 m
Direcdo das linhas de véo (LV) N-S
Espacamento das linhas de voo (LV) | 500 m
Diregdo das linhas de controle (LC) | E-W
;El-sg)agamento das linhas de controle 10 km
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6730'S
35730W

6°0'S

Figura 1.4 —Imagem do satélite Landsat 7 ETM+ da Folha Séo José de Mipibu (combinagdo RGB321). Imagem submetida a
corregdo atmosférica, com filtro Laplaciano de realce de bordas com 85% de contribui¢do da banda original e realce fotogrdfico.

mapas aeromagnéticos (Figura 1.7) auxiliaram
na definicdo do arcabouco tectonico regional,
potencial metalogenético e na representatividade
e/ou continuidade de estruturas geoldgicas em
profundidade.

1.1.1.6 - Bases de dados (GEOBANK)

Apds a analise do banco de dados da CPRM
(GEOBANK), foram recuperadas informagGes de 69
ocorréncias minerais ja catalogadas na Folha S3o José
de Mipibu. Nesta fase, dados sobre recursos minerais
disponiveis na literatura também foram incorporados
ao trabalho e, posteriormente, checados em campo
sendo entdo atualizados ou descartados a depender
de terem sido encontrados ou ndo.

1.1.2 - Atividades de campo e analises laboratoriais

As campanhas tiveram o objetivo de
coletar dados para a cartografia geoldgica, para o
levantamento e a reavaliagdao dos recursos minerais.
Além disso, ainda foi feito o levantamento geoquimico
e a coleta de amostras para andlises litogeoquimicas
e geocronoldgicas.

O mapeamento geoldgico no quadrante SW
da folha foi realizado, principalmente, ao longo
de secBes transversais as unidades geoldgicas
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anteriormente delimitadas e colocadas no mapa
geoldgico preliminar. Esse mapeamento foi feito
percorrendo-se as estradas existentes. Nos demais
quadrante da folha, devido a predominancia da
cobertura sedimentar, foi utilizada a malha de acesso
existente, a qual é composta por estradas, caminhos,
trilhas e drenagens ligando povoados e canaviais.

Durante o mapeamento, foram descritos 600
afloramentos e coletadas 200 amostras de rochas para
estudos petrograficos, das quais 18 foram usadas para
litogeoquimica de elementos maiores, tracos e terras
raras; 06 para anadlises isotopicas de Sm e Nd e 03 para
datacdo geocronoldgica (U-Pb LA-ICPMS).

As campanhas de campo para o cadastramento
dos recursos minerais visaram consistir os dados
previamente cadastrados no GEOBANK e os existentes
na literatura, assim como o cadastramento de novas
ocorréncias que porventura viessem a ser encontradas.
No final, entre os dados consistidos e os novos obtidos,
213 ocorréncias foram visitadas e cadastradas.

O levantamento geoquimico foi realizado em
249 estacOes pré-selecionadas sobre as drenagens
da Folha S3o José de Mipibu, quando entdo foram
coletadas amostras de sedimento de corrente (249
amostras) para andlises geoquimicas de multi-
elementos e 65 amostras de concentrados de bateia
para estudos mineraldgicos.
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6730'S
35°30'W

350W
6°0'S

35 0W

Figura 1.5 — Imagem do satélite ALOS/PARSAR da Folha Sdo José de Mipibu. Pré-processamento com corregéo dos
valores negativos da imagem e filtragem para corregéo de ruidos com filtro enhaced lee. Processamento por meio da
aplicagdo de filtro de realce de bordas Laplaciano com 85% de contribuigcdo da imagem original e ampliagéo linear do

contraste com 2% de saturagdo nos extremos dos histogramas de ambas as polarizagdes.

No que tange as datag¢Ges geocronoldégicas U-Pb
em zircdo, 03 amostras foram coletadas em gnaisses
da regido. Concluida a separagdo mecanica dos
minerais, seu concentrado foi remetido ao Laboratorio
de Geocronologia da Universidade de Brasilia para
datacdo. Por fim, descri¢cBes e registros fotograficos
dos afloramentos e das amostras coletadas foram
realizados pelos gedlogos responsdveis.

Os trabalhos de preparacdo e das andlises
quimicas dos multi-elementos em amostras de
rocha, minério, sedimentos de corrente e estudos
mineralégicos dos concentrados de bateia foram
efetuados pela empresa SGS Geosol Laboratdrios Ltda.

Os estudos petrograficos das se¢des delgadas
de rochas foram realizados pelas empresas Terra &
Mar SolugGes em Geologia e Geofisica Ltda. e ANRESA
Geologia e Meio Ambiente, além das petrdgrafas
Vanja Alcantara Coelho e Angélica Sampaio do
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM.

1.1.3 - Etapa final e produtos gerados

Nesta etapa foi realizada a integracao dos
dados obtidos nas etapas anteriores, tais como a
elaboracdo, digitalizacdo e edicdo do mapa geoldgico,
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a digitacdo da base de dados e a elaboragdo do
presente relatério, gerando o mapa geoldgico na
escala 1:100.000 (em anexo) e a presente nota
explicativa, todos disponibilizados para impressdo e
consulta em formato PDF.

Além dos produtos citados, foi elaborado
um SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) com
0 mapa geoldgico na escala 1:100.000, as imagens
de satélites e os mapas aerogeofisicos obtidos nos
processamentos anteriormente citados. Também
constam no SIG a descricao dos afloramentos, as
ocorréncias de depdsitos minerais, as fotografias de
campo, etc. Arquivos digitais (formato ArcGis) dos
diversos temas utilizados na elabora¢do dos mapas e
do SIG, também estdo disponibilizados.

Em todas as fases do trabalho as idades obtidas
ou referidas assim como as siglas (letras-simbolos) das
unidades litoestratigraficas foram retiradas da tabela/
coluna do tempo geoldgico proposta pela Comissao
Internacional de Estratigrafia - ICS (Cohen et al. 2013).

Todos 0s dados cadastrais  foram
acrescentados e/ou atualizados no banco de dados
da CPRM (GEOBANK). Essas informagGes poderdo
ser consultadas via internet através do site http://
geobank.sa.cprm.gov.br.
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Figura 1.6 — Mapa radiométrico terndrio da Folha Séo José de Mipibu.
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Figura 1.7 — Anomalia do campo magnético total residual da Folha SGo José de Mipibu.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Folha Sado José de Mipibu estd localizada
no litoral leste dos estados do Rio Grande do Norte
e Paraiba. E constituida, em grande parte, por
coberturas fanerozoicas distribuidas do mesozoico ao
cenozoico e, em menor escala, por um embasamento
de rochas cristalinas arqueanas a proterozoicas,
incluindo granitoides brasilianos (Figura 2.1).

Em um contexto geoldégico mais amplo, o
embasamento cristalino faz parte da Regido de
Dobramentos Nordeste da Provincia Borborema de
Almeidaetal.(1977e1981),conformepodeserobservado
na Figura 2.2, onde é mostrada a compartimentacdo do
territdrio brasileiro segundo Schobbenhaus et al. (1984).
Nessa figura, ainda se observa as coberturas fanerozoicas
gue abrangem a Folha S3o José de Mipibu.

No tocante a Provincia Borborema, sabe-se
que, desde a década de 1970, sdo desenvolvidos
trabalhos objetivando conhecer os processos
envolvidos na sua origem e evolugdo. Durante as
décadas de 1970 e 1980 foram realizados trabalhos
de carater regional, os quais propuseram diferentes
modelos de subdivisio e/ou compartimentacdo
para esta Provincia tendo como base uma origem

Desse periodo podem ser citados estudos
realizados por Brito Neves (1975 e 1983), Almeida et
al. (1977), Santos & Brito Neves (1984), Santos et al.
(1984), Jardim de Sa et al. (1988), Caby et al. (1991),
dentre outros.

Na década seguinte (1990), autores como
Jardim de S3 et al. (1992), Santos (1996) e Santos
et al. (1999), propuseram uma evolucdo com base
no modelo de terrenos aléctones e/ou exdticos de
Coney et al. (1980), Coney (1989) e Howell (1995).

Posteriormente, com base nos modelos de
terrenos aldctones e/ou exdticos, Santos (1996 e 2000)
e Santos et al. (1999) propuseram a subdivisdo da
Provincia Borborema em dominios e terrenos sendo
que, tais dominios, ditos tectono-estratigraficos,
representariam segmentos crustais com estratigrafia
e evolugdo tectbnica caracteristicas e distintas dos
segmentos adjacentes e seus limites dados por zonas
de cisalhamento marcantes e/ou profundas (suturas).

Nesse contexto geoldgico, o embasamento
existente na Folha S3o José de Mipibu estaria
localizado no Dominio Rio Grande do Norte, mais
especificamente no terreno S3o José de Campestre

monociclica para uns ou policiclica para outros. (Figura 2.3).
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Figura 2.1 — Compartimentagdo tecténica do estado do Rio Grande do Norte, com a localizagéo da Folha Sdo José de
Mipibu. Compilado do Mapa Geoldgico do RN Geodiversidade de Medeiros et al. (2010).
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Figura 2.3 — Compartimentagdo do segmento central e norte da Provincia Borborema em dominios e terrenos tectono-
estratigrdficos, segundo Santos et al. (1999) e Santos (2000).

Por fim, nos anos 2000, Angelim et al. (2006) e
Medeiros (2008, 2011) propuseram que os dominios
da Provincia Borborema representariam grandes
entidades tectOnicas (Figura 2.4) delimitadas por
zonas de cisalhamento e ndo necessariamente os
terrenos aldctones e/ou exdticos concebidos por
Coney et al. (1980), Coney (1989) e Howell (1995).
Nessa concepgdo, o embasamento da Folha Sdo José
de Mipibu representaria parte da porgao leste do
Dominio Sdo José de Campestre, correspondendo
ao Macigo Caldas Branddo (Brito Neves et al. 1999) e
atualmente chamado Macico Sdo José de Campestre
(Dantas et al. 2004).

Esta regido é formada por um nucleo rochoso
arqueano démico com dimensdes em torno de 6.000
km?, sendo envolvido por rochas paleoproterozoicas
e, estas, intrudidas por granitoides brasilianos
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(Dantas, 1997, 2007, 2009; Brito Neves et al. 2001a e
2001b; Bizzietal. 2003; Dantas etal. 2004; Jesus 2011;
Dantas et al. 2013; entre outros). Ainda segundo
Dantas et al. (2004, 2007), este macico teria evoluido
por meio de diferentes pulsos de crescimento crustal
em 3,45; 3,3; 3,25; 3,18 e 3,0 Ga, sendo que, os dois
primeiros, teriam incluido crosta antiga e ocorrido
nas proximidades de um bloco crustal arqueano
mais velho, o pulso de 3.2 Ga representaria o
acréscimo de um complexo arco juvenil e os demais
teriam sido gerados a partir de crosta juvenil. Este
macico ainda teria sido afetado por um episddio
tectonometamorfico de alta temperatura em 3,0 Ga
e por uma fase de magmatismo em 2,7 Ga.

No centro do nucleo arqueano, em uma
pequena area, encontra-se a Unidade Bom Jesus a
qual, segundo Dantas (1997) e Dantas et al. (1998,
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Figura 2.4 — Compartimentagdo tectbnica da porgdo centro-norte da Provincia Borborema, segundo Medeiros (2011),
com a localizagéo da Folha Sdo José de Mipibu.

2004, 2013), corresponderia a primeira geracdo de
ortognaisses tonaliticos-trondhjemiticos, dentre
outros descritos abaixo, ocorrida no Macico Sdo José
de Campestre. Estes ortognaisses sdao peraluminosos
e tem anfibolitos e rochas metaultramaficas
intercalados em seu interior. Os dados isotdpicos de
U-Pb obtidos pelos autores citados, indicariam uma
idade de cristalizacdo destas rochas em torno de
3,41 Ga, enquanto as idades modelo T, (is6topos de
Sm-Nd) obtidas por ele estariam variando entre 3,5 a
3,77 Ga evidenciando uma derivagao a partir de uma
antiga crosta sidlica ou de um manto enriquecido
com mais de 3,5 Ga. Uma idade de 2,0 Ga (U-Pb) foi
obtida e interpretada como a idade de ocorréncia
de um metamorfismo em facies anfibolito alto,
associado a anatexia e migmatizacgdo.

Juntamente com a Unidade Bom Jesus, porém
em muito maior volume, encontra-se também,
no nucleo arqueano, o Complexo Presidente
Juscelino. Este complexo foi mapeado inicialmente
por Gomes et al. (1981). Dantas (1997), em novo
estudo mais refinado, definiu este complexo como
sendo constituido por ortognaisses tonaliticos-
trondhjemiticos a granodioriticos migmatizados
e por migmatitos estromaticos com leucossoma
granadifero. Segundo Dantas (1997), as idades
U-Pb para estas rochas variam entre 3,255 Ga
(idade de cristalizagdo dos ortognaisses) e 3,086
Ga (idade de cristalizacdo do leucossoma nos
migmatitos). Um forte enriquecimento em ETR
Leves e empobrecimento em ETR pesados, quase
sem anomalia de Eurdpio indicariam caracteristicas
isotopicas de crosta sidlica reciclada para estas
rochas, enquanto idades modelo T, entre 3,4 e 3,6
Ga (isotopos de Sm-Nd) indicariam que uma fonte
arqueana teria sido retrabalhada e gerado material
para as rochas do Complexo Presidente Juscelino
(Dantas, 1997).
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Envolvendo o nlcleo arqueano, como
primeiro testemunho de acrescdo juvenil (Dantas,
1997; Bizzi et al. 2003; Dantas et al. 2004, 2013),
ocorre o Complexo Brejinho, caracterizado por
metatrondhjemitos peraluminosos cuja composicao
varia de granodiorito a monzogranito, com varios
estagios de migmatizacdo. Dantas (1997) datou
amostras de rochas do Complexo Brejinho a partir de
isdtopos de U-Pb obtendo uma idade de cristalizacao
da unidade em torno 3,17 Ga, com idades modelo
T, €m torno de 3,2 Ga seriam compativeis com um
material juvenil oriundo de um manto empobrecido.
Posteriormente, Dantas et al. (2004), informaram ter
obtido uma idade de cristalizacao desta unidade em
outra amostra, em torno de 3,33 Ga, sugerindo que
a datacdo pertence a um evento mais jovem. Nesta
oportunidade, detectaram uma idade de 2,0 Ga, a
qual pode esta relacionada com uma migmatizacao
ou re-homogeneizacao.

Outra unidade do nudcleo arqueano e que
data do mesoarqueano é o Complexo Senador
Eloi de Souza. Ele é constituido por rochas
intrusivas metamaficas (oligoclasitos, granulitos,
anfibolitos, metagabro anortositos e leuconoritos),
verticalizadas, deformadas e concordantes com o
trend da drea de direcdo NW. Dantas (1997) e Dantas
et al. (2004) obtiveram datacgGes utilizando isétopos
de U-Pb em torno de 3,03 Ga e 618 Ma, as quais 0s
mesmos interpretaram como a idade de cristalizacao
da sequencia de rochas desta unidade e reativacao
durante o ciclo Brasiliano, respectivamente. Por
sua vez, a prépria origem deste complexo ainda
é controversa, com Dantas (1997) sugerindo
algumas teorias para sua formacdo sendo que, a
mais coerente, segundo este autor, seria a situacao
onde uma intrusdo arqueana profunda teria sofrido
reativacdo por metassomatismo ao longo do Ciclo
Brasiliano.
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Dantas (2009) apresentou evidéncias de uma
crostra oceanica no Dominio Sdo José de Campestre
a qual denominou Greenstone Belt de Serra Caiada.
A unidade mapeada por ele era composta de uma
sequéncia metavulcanossedimentar constituida por
rochas metamaficas e metaultramaficas, além de
formacdes ferriferas a qual denominou de Complexo
Intrusivo Riacho das Telhas. Idades modelo T nessa
unidade variaram entre 3.5 Ga e 2.7 Ga, sugerindo
sua origem a partir de diversas fontes relacionadas,
possivelmente, de ambientes de rift continental,
arcos de ilhas oceanicas, plumas ou plat6s oceanicos.
Neste trabalho, o autor ainda comenta que este tipo
de sequéncia seria caracteristica do mesoarqueano
ao neoarqueano, variando entre 3.0 Ga até 2.7 Ga.
Posteriormente, Roig e Dantas (2013), detalharam
essa unidade, dividindo-a em Complexo Intrusivo
Riacho das Telhas (xistos, piroxenitos, serpentinitos,
gabros e gabro noritos) e Complexo Serra Caiada
(anfibolitos, magnetita metaleucogranitos com
granada, formac0Oes ferriferas bandadas, gnaisses e
migmatitos).

Souza et al. (2010), dataram dois pequenos
plutons denominados de Monzogranito Serra Caiada
e Pluton Serra Branca, no Dominio S3o José de
Campestre, obtendo as idades de 3,35 Ga (intercepto
inferiorde1183+130Ma)e 3,12 Ga(interceptoinferior
em torno de 609 + 130 Ma), respectivamente. Estes
autores ainda sugeriram que teriam ocorrido varios
eventos modestos de formacgdo de crosta entre 3,0
a 2,7 Ga. Dantas et al. (2013), por sua vez, renomeia
o Pluton Serra Branca como Gnaisse Sdo Pedro do
Potengi, mantendo a idade obtida anteriormente
e mostrando-o como xendlitos dentro do quartzo
diorito e sienogranito Sdo José de Campestre, com
uma foliacdo de mergulho médio, sendo cortada por
zonas de cisalhamento discretas, verticais, de alta
temperatura e provavelmente relacionadas a uma
reativacdo neoproterozoica tardia.

Dantas (1997) mapeou também um evento
de plutonismo neoarqueano no Dominio Sdo José
de Campestre ao qual denominou de plutonismo
sienogranitico S3do José do Campestre. Trata-se,
segundo o autor, de um corpo homogéneo com uma
fraca deformacdo no centro e representaria o final da
sequéncia de diferenciacdo das unidades arqueanas
existentes neste Dominio, estando em contato com
as unidades de idade paleoproterozoica. As datagGes
U-Pb obtidas variaram em torno de 2,68 Ga a 2,65
Ga, enquanto as idades modelo Tom resultaram em
valores em torno de 3,18 Ga o que, segundo Dantas et
al. (1998) indicaria que este pluton teria sido gerado
por refusdo de crosta mesoarqueana em cerca de
2,7 Ga e esta idade representaria o evento arqueano
mais jovem, o qual incluiria ainda metamorfismo de
alto grau.

Dentre essas unidades paleoproterozoicas,
ocorre o Complexo Jodo Camara que bordeja o nucleo
arqueanoe,conformeDantas(1997)eBizzietal.(2003),
na sua constituicdo ocorrem, predominantemente,
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migmatitos (hornblenda migmatitos, diatexitos e
metatexitos) intensamente dobrados e contendo
estruturas flebiticas, estromaticas, nebuliticas,
schlieren e gnaisses bandados. As datac¢des obtidas
por isotopos de U-Pb para esta unidade variaram
em torno de 2,68 Ga e 2,31 Ga, sugerindo a
presenga tanto de rochas neoarqueanas quanto
paleoproterozoicas interdigitadas (Dantas, 1997).
O quimismo dessas rochas mostrou-se variado com
rochas metaluminosas de ambientes sin-colisionais
e peraluminosas de ambientes pds-orogénicos,
cujas analises quimicas indicam que o magma teve
participacao de diversas fontes.

O Complexo Santa Cruz é formado por
metagranitoides que variam desde os termos mais
basicos, como dioritos e tonalitos até termos mais
acidos, como leucogranitos, com predominancia
de granodioritos (Dantas, 1997). Bizzi et al.
(2003) comenta que esta série magmatica estaria
relacionada a um arco magmatico implantado entre
2,23 e 2,06 Ga e que estas rochas, calcio-alcalinas e
metalunimosas seriam oriundas de ambientes pré
a sin-colisionais e sua fonte proveniente de crosta
arqueana reciclada.

Outra unidade mapeada do periodo
paleoproterozoico foi a Suite Inharé. Esta unidade é
constituida por rochas maficas distribuidas ou como
enxames de diques (anfibolitos) ou corpos circulares
(meta-horblenditos). Datagdes U-Pb nestas rochas
revelaram idades que variam de 1,97 Ga para os
anfibolitos e 2,19 Ga para os meta-hornblenditos,
enquanto idades modelo T, entre 3,2 Ga e 3,56 Ga,
respectivamente, sugerem uma fonte arqueana na
geracdo destas rochas (Dantas, 1997; Dantas et al.
2013).

As rochas do Complexo Serrinha-Pedro
Velho (Dantas, 1997), sdo tidas como de alto
grau metamorfico e constituido por migmatitos e
ortognaisses (Bizzi et al. 2003). A Unidade Serrinha
é constituida por migmatitos originados a partir de
magmas paleoproterozoicos e seu melanossomavaria
de ortognaisses tonaliticos a graniticos enquanto
o leucossoma é predominantemente granitico. A
Unidade Pedro Velho, por sua vez, é constituida por
migmatitos trondhjemiticos compostos por rochas
félsicas (hornblenda leucogranitos, granulitos félsicos
e gnaisses com clinopiroxéncio) e por ortognaisses
tonaliticos com granada e intercalagdes de rochas
calcissilicaticas. As data¢des realizadas por Dantas
(1997) nas rochas deste complexo resultaram em
idades em torno de 2,18 Ga para a Unidade Serrinha
e variando entre 2,27 Ga e 2, 20 Ga para a Unidade
Pedro Velho, enquanto as idades modelo T,
variaram em torno de 2,5 Ga a 2,6 Ga nas primeiras e
2,3 Ga e 2,4 Ga nestas ultimas, indicando diferentes
fontes de magma quando da gera¢do destas rochas.

Em sintese, durante o paleoproterozoico,
amalgamaram-se em torno do nucleo arqueano,
segmentos crustais, seja por eventos de acrescao,
seja por eventos colisionais, oriundos das mais
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diversas fontes magmaticas (Dantas, 1997; Dantas et
al. 1998), Dantas et al. (2004, 2013), Brito Neves et
al. (2001a, 2001b, 2008), Bizzi et al. (2003), Angelim
et al. (2006), entre outros.

Ainda no Dominio S3o José de Campestre,
sdo encontradas rochas supracrustais da Formacao
Seridd assim como granitos brasilianos e diques
graniticos.

A Formacgao Serido foi descrita no Dominio Sdo
José de Campestre porJardim de Sa (1984), Jardim de
Sa et al. (1998), Fonseca et al. (2012), Roig e Dantas
(2013). E composta por micaxistos feldspaticos e
aluminosos, feicdes sedimentares primarias como
estratificacdo gradacional silte-argila em setores
de baixo grau metamérfico e baixo strain, além de
intercala¢des de rochas metavulcanicas, marmores e
rochas calcissilicaticas).

Outras rochas ainda sdo encontradas no
Dominio SdoJosé de Campestre. Sdo rochas intrusivas
plutonicas de idades Ediacaranas a Cambrianas,
ocorrendo como batdlitos, stocks e diques. Sao elas
(Nascimento et al., 2015):

- Suite Catingueira — constituida por um stock
(Japi, RN) e diversos plutons (Caxexa, Serrado Algodao
e Serra do Boqueirdo, PB) intrusivos em zonas de
cisalhamento transcorrentes. Tais eventos ocorreram
tardiamente durante a orogénese brasiliana, quando
a crosta continental ja estava bastante estabilizada.
Essas rochas sdo definidas como Suite Alcalina e sdo
compostas por alcali-feldspato granitos leucocraticos,
finos e equigranulares. Suas idades variam entre 578
+ 14 Ma (Platon Caxexa, isdcrona interna Sm e Nd) e
597 + 4 Ma (Pluton Japi, U-Pb em zircdo), conforme
pode ser visto em Nascimento et al. (2015);

- Dona Inés — sdo enxames de diques,
soleiras ou mesmo corpos isolados constituidos por
monzogranitos (granodioritos e quartzo monzonitos,
subordinados), hornblenda e/ou biotita granitos,
além de leucogranitos. Possui granulacdo fina a
média mostrando facies com muscovita ou granada
e feigdes migmatiticas. S3o rochas de afinidade
calcialcalina de alto potdssio, classificadas como Suite
Calcio-Alcalina de Alto K Equigranular. Nascimento et
al. (2015) apresenta tabela de valores com idades
U-Pb entre 582 + 5 Ma (diques no Platon Dona Inés)
e 527 + 8 Ma (Pluton Cerro Cora) para estas suites;

- S3o Joao do Sabugi — Suite Shoshonitica
representada por pldtons como Acari e S3o Jodo do
Sabugi (RN), por exemplo. Sdo compostos por gabros,
gabros norito, dioritos, quartzo dioritos, quartzo
monzonitos de afinidade subalcalina shoshonitica.
Apresenta textura média a fina no geral, porém
grosseira em tipos gabroicos. S3ao equigranulares
ou porfiriticos inequigranulares (fenocristais de
plagioclasio). Nascimento et al. (2015) relaciona
diversas idades de plutons e, para esta Suite,
apresenta idades U-Pb que variam entre 599 + 16
Ma (Pluton Pogo Verde) a 579 + 7 Ma (plutons Acari
e Sdo Jodo do Sabugi).
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Suite Intrusiva Itaporanga — Suite Calcio-
Alcalina de Alto K Porfiritica, constituida por
monzogranitos a sienogranitos ou granodioritos
porfiriticos. Mostra granulagdo grossa a porfiritica.
Segundo, Nascimento et al. (2015), esta suite
mostra idades entre 591 + 4 Ma e 544 + 7 Ma
obtidas nos plutons Totoré e Sdo José de Espinharas,
respectivamente.

Numa breve analise da cobertura sedimentar
existente observa-se que, em grande parte, sdo
sedimentos fanerozoicos (Figuras 2.1 a 2.4) que
recobrem o litoral dos estados do Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco e outros estados do
nordeste do Brasil os quais, conforme autores como
Alheiros et al. 1988, Mabesoone & Alheiros (1988),
Bizzi et al. (2003), Barbosa et al. (2003, 2005a,
2005b, 2007), Barbosa (2004), Barbosa e Lima Filho
(2005, 2006), Lima Filho et al. (2006), Angelim et al.
(2006), Viegas (2007), Oliveira (2008), entre outros,
constituiriam, no litoral norte do Rio Grande do
Norte, a Bacia Potiguar e, no litoral leste de ambos
esses estados, parte da Bacia Potiguar e Bacia
Pernambuco — Paraiba.

Diversos modelos foram propostos para a
evolucdo do litoral leste destes estados. Um dos
primeiros a serem propostos, foi o de Mabesoone &
Alheiros (1988). Neste modelo, os autores, baseados
em dados estratigraficos e estruturais, sugeriram
limites entre as bacias Pernambuco — Paraiba,
Sergipe-Alagoas e Potiguar, assim como para a
evolugdo dessa regido. Segundo tais autores, o limite
entre as bacias Bacia Pernambuco — Paraiba e Sergipe
— Alagoas estaria situado no Alto de Maragogi (Figura
2.5).

Com relagao ao limite entre as bacias Potiguar
e Pernambuco — Paraiba é preciso analisar o que
estes autores comentaram. Tais autores citam que
a Bacia Potiguar, mas precisamente sua plataforma
leste, estaria limitada pela Falha de Ceara Mirim,
porém esta falha ndo seria o limite com a Bacia
Pernambuco — Paraiba. Segundo eles, a regido
abaixo da Falha de Ceara Mirim e um ponto mediano
entre a Sub-bacia de Canguaretama que a divide em
norte e sul, constituiria uma extensao mais recente
da Bacia Potiguar. Esse ponto mediano poderia ser
interpretado como o Alto de Mamanguape o qual,
segundo tais autores, teria provocado diferencas no
registro litoldgico e estratigrafico, a sul e a norte, de
sua posicdo. Além disso, a existéncia desse ponto
mediano ainda seria sustentada pela informacao
de Mabesoone & Alheiros (1988) de que a Bacia
Pernambuco — Paraiba seria constituida pelas sub-
bacias Cabo, Olinda, Alhandra e a por¢dao sul da
Sub-bacia de Canguaretama, enquanto a Sub-bacia
Natal e a parte norte da Sub-bacia de Canguaretama
constituiriam uma extensdao mais recente da Bacia
Potiguar.

Estruturalmente, chegaram a conclusdo que,

a excec¢do da Sub-bacia Cabo, que seria um rifte e,
provavelmente, uma extensdo da Bacia Sergipe —
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Alagoas, as demais teriam comportamento de uma
rampa homoclinal com um alto dividindo as sub-
bacias Olinda e Alhandra a sul e Canguaretama e
Natal a norte, o que teria provocado diferencas nos
seus registros litoldgicos e estratigraficos. Apenas,
a partir do Eoceno, tais bacias passariam a ter um
registro geoldgico comum.

Para Mabesoone & Alheiros (1988) a sub-bacia
Cabo é a mais antiga na estratigrafia (Aptiano) e que
ela poderia ser uma extensdo da Bacia Sergipe —
Alagoas. Ela é constituida por conglomerados variando
até argilas (Formacdo Cabo) cortadas e sotopostas
por vulcanitos acidos e alcalinos (riolitos, andesitos,
basaltos, traquitos e granitos alcalinos) da Formacao
Ipojuca (Aptiano — Cenomaniano) a qual, por sua vez,
é recoberta por sedimentos clasticos finos e calcarios
da Formacao Estiva (Cenomaniano — Eoturoniano).

Os sedimentos encontrados nas sub-
bacias Olinda, Alhandra e parte sul da sub-bacia
Canguaretama compdem uma sequéncia que
tem na base a Formacdo Beberibe (Santoniano —
Campaniano) constituida por clasticos arenosos
grossos a finos até arenitos calciferos, préximo
a costa. Acima destes sedimentos, resultantes
de transgressdo marinha, ocorrem calcarenitos
fossiliferos denominados de Formagdo Gramame
(Maastrichtiano) os quais, localmente, mudam para
arenitos e calcarios fosfaticos.

Uma fase regressiva durante o Paleoceno é
citada por Mabesoone & Alheiros (1988) onde sdo
encontradas rochas calciclasticas finas e argilas
calciferas da Formagao Maria Farinha.

Na parte norte da sub-bacia Canguaretama e
na sub-bacia Natal, Mabesoone & Alheiros (1988)
comentam que os sedimentos ai existentes seriam
correlatos aos sedimentos da Bacia Potiguar. Estes
autores relatam a ocorréncia de arenitos e calcarios
nao definidos, porém, com relagdo aos calcarios,
com base em estudos petrograficos, sugerem que
seriam correlaciondveis aos calcdrios da Formacgao
Guamaré, na Bacia Potiguar.

Vale ressaltar que Mabesoone & Alheiros
(1988) comentam que os calcarios da Formacgdo
Guamaré ocorreriam entre Canguaretama/RN e
Natal/RN e os da Formagdo Gramame ocorreriam
entre Recife/PE e o Rio Miriri na Paraiba sugerindo,
com base nessas informacgdes, uma separacao entre
esses calcdrios.

Posteriormente, Lima  Filho  (1998),
pesquisando a regido costeira entre a Falha de
Goiana e o Alto de Maragogi, individualizou e sugeriu
a separacdo entre as bacias de Pernambuco e da
Paraiba, antes considerada como uma unica bacia.
O limite entre as duas foi marcado no Lineamento
de Pernambuco. Assim, para este autor, a Bacia da
Paraiba seria constituida pelas sub-bacias Miriri,
Alhandra e Olinda e a Bacia de Pernambuco pela
antiga Sub-bacia Cabo a qual possuiria caracteristicas
estratigraficas e tectOnicas diferentes das sub-bacias

29

existentes entre Recife (PE) e Natal (RN), porém
semelhantes a Bacia de Alagoas.

Nesse modelo ja se observa que o limite entre
a Bacia Potiguar e a Bacia da Paraiba seria marcado
pela Falha de Mamanguape (Figura 2.6). Estudando
propriamente a Bacia de Pernambuco, o autor tragou
um quadro evolutivo que pode ser sintetizado como
iniciando no Cretaceo inferior (Berriasiano) até o final
Cretaceo Superior, sendo depositados nessa época,
clasticos grossos passando a arenitos e, finalmente,
folhelhos. Injecbes de basaltos, riolitos, traquitos
e granitos subvulcanicos completam a histéria
geoldgica dessa época. Ainda nesse periodo a Bacia
de Pernambuco passa por outro regime extensional
e sdo depositadas uma nova sequéncia de clasticos
em grabens formados.

Barbosa et al. (2003) e Barbosa (2004) estudaram
a area entre a Falha de Mamanguape e o Lineamento de
Pernambuco com foco nas sub-bacias Olinda, Alhandra
e Miriri. Nesse estudo, eles elaboraram um modelo
deposicional para a drea denominada de Bacia da
Paraiba. O modelo propds uma evolugdo estratigrafica
(Cretaceo superior a Eoceno) o qual envolveu, segundo
esses autores, subsidéncia mais intensa, fase de
transgressdo rdpida, dominio de mar alto, fase de
regressao expondo e erodindo a plataforma e instalacdo
de um trato de mar baixo.

Barbosa et al. (2003) apresentam ainda um
compilado histdrico da sedimentacdo nessa bacia
(Bacia da Paraiba) onde o evento inicial se deu no
Santoniano, durante a fase de subsidéncia, onde
foram depositados arenitos continentais médios a
grossos variando até arenitos conglomeraticos de
ambientes fluvio lacustres (Formacdo Beberibe).
Capeando essa formacdo, encontram-se depdsitos
costeiros de estuarios e lagoas, compostos por
arenitos carbonaticos, folhelhos e carbonatos
com siliciclastos (fossiliferos), além de niveis de
fosfato sedimentar no topo. Esses sedimentos
representam a transicdo para a fase de transgressao
marinha (Formacdo Itamaracd, Campaniano).
Ocorrendo sobre a Formagdo Itamaracd, tem-se
sedimentos marinhos representantes do dominio
de mar alto constituidos, na base, por calcarios com
siliciclasticos e acima, indo até o topo, por calcarios
e margas alternados (Formagdo Gramame, final do
Campaniano ao Maastrichtiano).

Posteriormente, conforme Barbosa et al.
(2003), durante o evento de regressdo marinha e
instalacdo do trato de mar baixo, foram depositados,
na base da unidade (Formagdo Maria Farinha, final do
Maastrichtiano ao Paleoceno), calcarios e calcarios
margosos, além de espessos niveis de marga. Na parte
superior desta mesma unidade, os depdsitos sdo de
calcdrios dolomiticos detriticos com representantes
de uma fauna féssil de recifes e lagoas recifais. Estes
sedimentos estariam restritos a Sub-bacia Olinda.
Porém, estes autores citam ainda a ocorréncia de
calcarios recifais nas sub-bacias Alhandra e Miriri de
forma esparsa e em estreita faixa litoranea.
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Por fim, segundo esses autores, depdsitos
de origem continental constituidos por arenitos
e conglomerados, com matriz argilosa e niveis ou
camadas intercaladas de siltitos e argilitos, além de
crostas lateriticas ocorrem sobre toda a sequéncia na
zona costeira (Formacdo Barreiras, Plio-Pleistoceno).

Barbosa e Lima Filho (2006) e Barbosa et al.
(2007) ao realizarem estudos em dados de pocgos
exploratdrios para agua e pocgos estratigréficos, na
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area que corresponde a Bacia da Paraiba até a regiao
de Natal (RN), concluiram pela existéncia de uma
rampa suave, inclinada 1° a 3° para leste, formada
pelo contorno do embasamento o qual termina em
talude ao longo da quebra da plataforma. Todavia,
relataram a existéncia de um maior gradiente de
inclinagdo na Bacia da Paraiba que na area ao norte
da Falha de Mamanguape a qual denominaram de
Plataforma de Natal, implicando numa cobertura
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sedimentar mais espessa e larga (maximo de 400
m) na primeira area que na segunda (maximo de
250 m). Estes autores admitiram os limites dessas
estruturas como sendo entre o Alto de Maragogi
(limite sul) e a Zona de Cisalhamento de Pernambuco
(limite norte) para a Bacia de Pernambuco; a Zona de
Cisalhamento de Pernambuco (limite sul) e a Falha de
Mamanguape (limite norte) para a Bacia da Paraiba e
esta falha (limite sul) e o Alto de Touros (limite norte)
para a Plataforma de Natal (Figura 2.7). A norte do
Alto de Touro estaria localizada a Bacia Potiguar.

Tais autores ainda citaram as principais fei¢cGes
existentes na area em questdo como sub-bacias
Olinda e Alhandra/Miriri, tidas como depocentros
costeiros na Bacia da Paraiba e compartimentadas
por um trend de falhas dominantes com direcdes NE-
SW e E-W e as sub-bacias de Canguaretama e Natal
com deposicdo sob influéncia da Bacia Potiguar,
situadas na Plataforma de Natal e estruturadas por
um trend de falhas com dire¢6es NE-SW e SE-NW.

Barbosa et al. (2007) analisando mais
especificamente, tanto a partir da compilacdo de
trabalhos anteriores (Mabesoone & Alheiros 1988;
Lima Filho 1998; Barbosa 2004; Jardim de Sa et al.
2004; entre outros) como a partir do estudo de dados
de pogos, descreveram as unidades litoestratigraficas
existentes na faixa costeira da Bacia da Paraiba e da
Plataforma de Natal. Para estes autores, a Bacia da
Paraiba restringiria em seus dominios as formacdes
Beberibe, Itamaracd, Gramame e Maria Farinha
(conforme descritas por Barbosa et al. 2003) as
guais teriam iniciado sua deposicdo no Cretaceo
Superior (Coniaciano? — Santoniano) e finalizado no
Paleoceno. Por outro lado, a Plataforma de Natal
(sub-bacias Canguaretama e Natal) teria em sua base
sedimentos carbonaticos associados a Formacdo
Jandaira (Bacia Potiguar) e, na secdo superior
desses carbonatos, existiria uma correlagdo com os
sedimentos da plataforma carbonatica Gramame,
restrita a Bacia da Paraiba. Essa correlagdo se daria
pelo fato desses carbonatos terem sido depositados
durante um estagio de mar alto, apds rdpida
transgressdo marinha que teria recoberto tanto a
Plataforma de Natal quanto a Bacia da Paraiba.

Analisando os carbonatos existentes na
Plataforma de Natal (Figura 2.7), Barbosa et al. (2007)
optou por denomina-los de Depdsitos Carbonaticos
Indivisos devido a semelhanga litoldgica nesses
estratos. Mesmo com a semelhanga existente, foi
identificada uma porgdao basal (correspondente
a Formacdo Jandaira; Turoniano) e uma superior
(Campaniano-Maastrichtiano) separadas por uma
discordancia Meso-Campaniana. Estes autores
sugerem duas opgOes para esses carbonatos, caso eles
sejam associados a Formacdo Jandaira (basal) ou de
idade Neo-Campaniana a Maastrichtiana (superior):
(1) a primeira seria que, se a por¢ao basal atingir o
Maastrichtiano, ndo poderia ser afetada pela erosdo
Meso-Campaniana a qual limita o topo da Formacdo
Jandaira na Bacia Potiguar propriamente dita ou (2) os
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depdsitos da porcdo Basal sejam realmente correlatos
aos sedimentos da Formacdo Jandaira e os depdsitos
da porgdo superior, de idade Neo-Campaniana
a Maastrichtiana, correspondam a uma unidade
litoestratigrafica ndo definida, porém correlata, em
tempo, as Formacgdes Itamaracd e Gramame. Assim,
conforme a opgdo (2), as porcBes basal e superior,
delimitadas nas sub-bacias Canguaretama e Natal,
estariam separadas por uma discordancia a qual, por
sua vez, limitaria o topo da Formacgdo Jandaira na regiao
da Bacia Potiguar. Na Bacia da Paraiba esta mesma
discordancia, consequentemente, seria o evento
separador das formacdes Beberibe e [tamaraca.

Nessa condicdo, para Barbosa et al. (2007),
uma boa parte dos carbonatos da porg¢do superior
depositados em regime de mar alto na Plataforma
de Natal (sub-bacias Canguaretama e Natal), seriam
correlatos aos calcarios da Formacdo Itamaraca
e, principalmente, aos calcdrios da Plataforma
Carbondtica de Gramame, originados a partir de um
pulso transgressivo (Campaniano) e logo seguido
por um regime de mar alto que cobriu toda a area
(Maastrichtiano).

Por fim, Barbosa et al. (2007), cita que,
capeando discordantemente todos esses depdsitos,
ocorreriam areias quartzosas subarcoseanas e argilas
de idade plio-plistocénica (Mabesoone & Alheiros,
1988) constituintes da Formacdo Barreiras. Estes
autores relatam ainda a identificacdo de trés facies
(1) facies de leques aluviais — entre o norte de Recife
(PE) e o Alto de Mamanguape; (2) facies fluviais de
canais entrelacados — entre Recife (PE) e Natal (RN)
e (3) facies de planicie fluvio lacustre — entre Recife
(PE) e Jodo Pessoa (PB), além da regido de Sao José
do Mipibu (RN). Informam ainda que, no trecho
estudado, dominam tabuleiros costeiros extensos
entrecortados por vales de rios préximos a costa e,
na faixa litoranea, planicies costeiras e falésias.

Mabesoone & Alheiros (1988), Rossetti et al.
1990, Fonseca (1996), Bizzi et al. (2001), Ferreira
Junior (2005), Angelim et al. (2006), Furrier et al.
(2006), Barbosa et al. (2007), Fonseca et al. (2012),
Pacelli Dantas et al. (2013), Lima et al. (2013a; 2013b;
2014a; 2014b), entre outros, descreveram diversas
unidades cenozoicas, a saber:

Grupo Barreiras — constituido por arenitos e
conglomerados envolvidos por uma matriz argilosa e,
por vezes, possuindo niveis ou intercalagGes de siltitos e
argilitos. Mostra cores variadas (vermelho, roxo, creme,
amarelo, verde) devido a processos de laterizagdo que
chegam a formar concre¢des ferruginosas centimétricas
amétricas. Ocorre normalmente em formade tabuleiros
ou falésias litoraneas desde a costa do Amazonas até a
costa leste do Brasil capeando discordantemente rochas
do embasamento pré-cambriano até sedimentos
mesozoicos. Devido a uma total auséncia de fdsseis
nessas rochas, uma datacdo precisa nao foi possivel,
sendo entdo aceito um intervalo de sedimentacdo
iniciando no Paledgeno (Oligoceno) indo até o Nedgeno
(Pleistoceno);
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Depdsitos Aluvionares Antigos — terracos estruturas de paleosismicidade. Nos niveis
fluviais de antigos vales de rios resultantes da conglomeraticos normalmente ocorrem fragmentos
migracao de paleocanais. IntercalacGes existentes de crosta lateritica, arenitos, gnaisses, pegmatitos,
de areias finas e argilas poderiam representar facies  quartzitos e fragmentos de quartzos dispersos;
fluviais meandrantes proximais a distais, além de
depdsitos de transbordamento associados. Essa
feicdo é constituida por areias grossas a médias,
arenitos conglomeraticos, conglomerados e finas
camadas de argilitos subordinadas. Sao friaveis e
fracamente intemperizados e, por vezes, apresentam

Depdsitos Fluvio-Lacustrinos — sdo originarios
de rios em regime meandrante (areia fina a média
intercalada com pelitos), do transbordamento de
planicie de inundacdo devido a cheias (material
siltico-argiloso) e da sedimentacdo em lagoas
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calmas (diatomita, argilas brancas, areias finas,
siltes e argilas, além de matéria organica vegetal
decomposta);

Depdsitos Fluvio-Marinhos compostos
por areias finas a médias, esbranquicadas,
guartzosas, além de siltes e argilas laminados. Sdo
ricos em matéria organica viva e biodetritica as
quais provocam bioturbacdes nesses sedimentos.
Constituem facies de canal e barras de canal e sdo
considerados como oriundos de processos de tracao
subaquosa resultantes da migracao de dunas de
acrescao lateral;

Recifes Arenosos — formagbes rochosas,
paralelas e proximas a linha de costa, submersas a
pouca profundidade e constituidas por arenitos de
granulometria média a grossa, cujos graos estdao
unidos fortemente por cimentacdo carbondtica.
Possui bioclastos e é habitat de iniUmeros organismos
marinhos como esponjas, caranguejos, vermes,
ostras, etc.;

Depdsitos Aluvionares de Canal — constituidos
por sedimentos arenosos e argilo-arenosos formando
depdsitos de canal e de barras de canal (areias
predominantemente) e de planicie de inundagdo
(argilas vermelhas e, em menor quantidade,
argilas brancas) originados por processos de tracdo
subaquosa nos cursos médios dos rios;

Depdsitos de Mangues — constituidos por
uma lama plastica de base silte-argilosa, de cor cinza
escura a preta, encontrada em foz de rios ao longo da
zona costeira. Sua origem se dd a partir de processos
de tracdo e/ou suspensdo subaquosa, resultante
da a¢do das marés nesses locais. Sdo sedimentos
ndo adensados, intensamente bioturbados, ricos
em matéria organica (viva e biodetritica) e restos
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vegetais em decomposicdo, além de possuirem uma
vegetacdo arbustiva caracteristica. Normalmente,
depdsitos de turfeiras sdo encontrados associados
aos sedimentos dos mangues;

Depdsitos Coluvio-Eluviais sedimentos
arenosos a areno-argilosos, de cor variando de
esbranquicada a avermelhada e gerados em
processos viscosos do tipo fluxo de detritos (facies
de leques aluviais de enxurradas). Algumas vezes,
formam depdsitos conglomeraticos onde ha
predominancia de seixos de quartzo;

Depédsitos Edlicos Litoraneos de Paleodunas —
apresentam relevo rebaixado com descontinuidade
nas estruturas tipicas dessas dunas, tendo, inclusive,
suas feicdes sedimentoldgicas sido destruidas ou
cobertas por vegetacdo;

Depdsitos Litordaneos de Praia e Dunas
Moveis — os primeiros ocorrem na faixa de praia
e sdo constituidos por areias quartzosas, finas a
grossas, esbranquicadas, bem selecionadas, ricas
em bioclastos e, algumas vezes, minerais pesados
(ilmenita, rutilo, titanita, etc.). Sdo depdsitos
originados por tracdo subaquosa onde estruturas
sedimentares como marcas de onda de corrente e
de interferéncia, além de bioturbagdo podem ser
observadas. Por outro lado, as dunas moveis sdo
resultantes de processos de tragdo, saltacdo ou
suspensdo subaérea atuando sobre sedimentos da
faixa de praia, transportando-os e empilhando-os em
campos de dunas formados por areias cujos graos
sdo maturos, bem selecionadas e arredondados, de
cores esbranquigadas, com granulagdo fina a média.
Esses campos de dunas mostram formas do tipo
barcana, barcandide e parabdlica.
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3 — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

As informacGes geoldgicas das unidades
aflorantes na Folha S3o José do Mipibu (Figuras 3.1
e 3.2) constam no mapa geoldgico e a descricdo
sucinta das mesmas sera apresentada a seguir.

3.1 - UNIDADES ARQUEANAS

As unidades arqueanas cartografadas na
Folha S3o José do Mipibu estdo representadas pelos
complexos Presidente Juscelino (A23j), Brejinho

(A3br), Riacho das Telhas (A3upl) e Serra Caiada
(A34sc5), conforme apresentado na Figura 3.3.

3.1.1 - Complexo Presidente Juscelino (A23j)

O Complexo Presidente Juscelino foi descrito
por Gomes et al. (1981), sendo posteriormente
redefinido e detalhado por Dantas (1997) que o
consideraram como uma unidade litoestratigrafica
predominante no Nucleo Arqueano. Segundo este
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Figura 3.1 — Coluna Litoestratigrdfica da Folha Sdo José do Mipibu.
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ultimo autor a localidade-tipo desta unidade ocorre
na regido entre as cidades de Macaiba-Serra Caiada
e Tangara (RN).

As rochas do Complexo Presidente Juscelino
ocorrem na porcao central da Folha S3o José
do Mipibu e, em geral, afloram na forma de
lajedos, blocos e pequenas pedreiras. O complexo
compreende migmatitos bandados contendo
granada (mesossoma tonaliticos a granodioriticos
e leucossomas graniticos), biotita-hornblenda
augen gnaisses com granada, além de ortognaisses
bandados com porgdes calcissilicaticas. Ndo foi
possivel individualizar na escala de trabalho estes
diferentes tipos litoldgicos.

Os migmatitos bandados sdo caracterizados
por um bandamento gndissico descontinuo e
irregular de espessura centimétrica a decimétrica.
Este bandamento é marcado por alternancia de
bandas félsicas, enriquecida em quartzo, plagiocldsio e
feldspato potassico, e bandas maficas, enriquecidas em
biotita e anfibdlio. Localmente, é observado um intenso
grau de migmatizacdo apresentando neossomas de
composicdo granitica, leucocrdtica, coloragdo rosa
a cinza esbranquicada (Figura 3.4) e mesossoma de
composicdo granodioritica a tonalitica, mesocratico, de
coloracdo cinza. Os leucossomas gerados apresentam
concentragOes granadiferas de até 2 cm (Figura 3.5).

Figura 3.4 — Detalhe do neossoma granitico associado
aos migmatitos do Complexo Presidente Juscelino.
Afloramento MG-342, Jundid (Espirito Santo/RN).

Localmente ocorrem dobramentos intrafoliais
transpostos, além de diques de pegmatitos estirados
e boudinados.

Os Dbiotita-hornblenda augens gnaisses
apresentam granulometria média a grossa, coloracao
cinza clara a rosada, leucocraticos, tendo como
caracteristica marcante, a presenca de porfiroclastos
estirados (augens) de feldspato potassico. Cristais
de granadas hipidioblasticas ocorrem em agregados
com o anfibdlio (Figura 3.6). Sua composicdo é
predominantemente sienogranitica, com raras
porcBes quartzo-dioriticas de textura fina a média e
coloragdo cinza escura.

Figura 3.5 — Detalhe do leucossoma com alta
concentragdo de granadas. Afloramento MG-342, Jundid
(Espirito Santo/RN).
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Figura 3.6 — Detalhe do Biotita-hornblenda augen gnaisse
bastante estirado com cristais de granadas. Afloramento
MG-341, localidade de Riachdo (Espirito Santo/RN).

Petrograficamente, possui textura
granobldstica média a grossa, inequigranular, com
uma foliagdao penetrativa e marcada pela orientagao
de porfiroblastos/augens de K-feldspato e dos
minerais maficos (principalmente a associa¢do
anfibélio + biotita + epidoto), (Figura 3.7). A
assembleia mineral predominante é constituida
por microclina (38% a 48%), plagioclasio (20%),
quartzo (10% a 17%), honblenda (12% a 14%),
biotita (7% a 8%), granada (0% a 5%), epidoto (0%
a 3%), titanita (<1% a 2%), minerais opacos (0% a
2%). Como minerais tracos ocorrem apatita, zircdo
e alanita. A associacdo mineral e a textura destas
rochas permitem correlacionar o metamorfismo
deste litotipo com pelo menos o facies xisto verde
superior.

Os augens apresentam-se fortemente
estirados, caracterizando uma trama L>>S e o seu
contato com os migmatitos bandados apresenta-
se, em geral, bastante difuso. Diques de granito fino
rosa de composicdo sienogranitica cortam os augens
na direcdo N/S.
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Figura 3.7 — Detalhe do Biotita-hornblenda augen gnaisse
com foliagdo marcada pela orientagéo de plagiocldsio
(Pl), quartzo (Qz), hornblenda (HB) e biotitas (Bt).
Afloramento MG-343, localidade de Jundid de Cima
(Jundid/ RN).

Outro litotipo que ocorre na folha sdo os
ortognaisses bandados com gnaisses calcissilicaticos
associados. Os ortognaisses bandados compreendem
rochas leucocrdticas a mesocraticas, granulagdo
média a grossa, textura granoblastica inequigranular,
magnéticos, coloracdo que varia de cinza-
esbranquicado a cinza-escuro, e de composicdo
principal granodioritica, podendo ocorrer variacoes
monzograniticas. O bandamento gnaissico é
caracterizado pela alternancia de bandas félsicas,
enriquecidas em quartzo, plagiocldsio e feldspato
potdssico, e maficas, enriquecidas em biotita e
anfibdlio. Sdo observados ainda diques de granito
fino, rosa, intrusivos nestes ortognaisses.

A mineralogia principal é caracterizada por
plagiocldsio, quartzo, biotita, k-feldspato, anfibélio e
epidoto. O mineral mafico predominante é a biotita.
Granada, apatita, opacos, titanita, alanita e zircao
sdo fases acessOrias. Observa-se carbonato em
pequena quantidade, resultando de alteragGes dos
plagiocldsios. As texturas e as rela¢cdes observadas
em laminas indicam que a rocha atingiu facies
metamarfica do tipo xisto verde superior a anfibolito.

Os  gnaisses  calcissilicaticos  possuem
coloragdo verde claro (Figura 3.8) e granulagdo
fina. Estes ocorrem paralelos a foliagdo principal
e/ou porgdes contornadas pela foliacdo principal.
Petrograficamente possuem textura granoblastica
(Figura 3.9) e sdo caracterizados por epidoto, titanita,
piroxénio, clorita, quartzo e plagioclasio. A titanita é
secunddria e o epidoto constitui o componente mais
abundante. Os tipos de contatos entre os graos sao
indicativos de recristalizagdo estdtica. Nas laminas
ainda sdo observadas fraturas preenchidas por
guartzo e plagioclasio.

Dantas (1997) identificou ainda a presenca
rochas calcissilicaticas, além de marmores,
formacdes ferriferas (BIFs), metachertes e anfibolito

Figura 3.8 — Gnaisses calcissilicdticos de coloragéo verde
claro associados ao Complexo Presidente Juscelino.
Afloramento EP-153. Localidade de Jundid de Cima

(Jundid/ RN).
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Figura 3.9 — Textura granobldstica desenvolvida nos
gnaisses calcissilicaticos do Complexo Presidente
Juscelino. Afloramento EP-153, Localidade de Jundid de
Cima (Jundid/RN).

gnaisses formando pequenas faixas dispersas entre
0s gnaisses e migmatitos arqueanos. Este autor
reconhece a dificuldade de identificacdo correta das
relacdes de contato entre estes litotipos, entretanto
levanta a possibilidade de que a uUnica assembleia
gue pode ser originada de um protélito sedimentar,
representando restos de rochas supracrustais, seria
nos migmatitos do Complexo Presidente Juscelino.

Idades (U-Pb) de cristalizagdo nestes gnaisses
monzograniticos a granodioriticos sdo referidas na
literatura como de 3356 + 21 Ma e 3255 + 44 Ma,
respectivamente por Souza et al. (2010) e Dantas et
al. (2004). A idade de cristalizacdo dos leucossomas
associados aos migmatitos foi definida por um
conjunto de zircGes que caracterizaram um bom
alinhamento com intercepto superior em 3.086 + 4
Ma (Dantas et al. 2004).

Dantas et al. (2013) obtiveram idades modelos

T, Para o Complexo Presidente Juscelino que

D
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variaram em torno de 4.1 Ga e 3.4 Ga. Os valores
de eNd(t) calculados por estes autores para as duas
idades descritas acima (3356 + 21 Ma e 3255 + 44
Ma) variam entre + 0,1 e — 4.9, indicando para essas
rochas uma possivel fonte crustal retrabalhada.

No presente trabalho, foram realizadas
datacbes U-Pb (SHRIMP) e Sm-Nd (rocha total) em
uma amostra de quartzo-monzonito, mesocratico,
de cor cinza escura, granulacdo fina a média, textura
granolepidoblastica, com bandamento gnaissico,
aflorante na localidade de Jundia (Espirito Santo/RN).
Foi analisado um total de onze (11) cristais de zircoes
que indicam uma idade no intercepto superior de
2169 + 24 Ma (Tabela 3.1, Figura 3.10). Esta idade
foi interpretada como a idade de cristalizacdo do
quartzo-monzonito e permite confirmar a natureza
intrusiva deste sheet nos gnaisses arqueanos do
Complexo Presidente Juscelino. O resultado da
analise de Sm-Nd realizado na mesma rocha mostrou
valores de eNd(t) negativo (-2,47) indicando que o
protélito desta rocha apresenta mistura de material
crustal (Tabela 3.2). A idade modelo T, obida para
esta amostra é de 2.56 Ga confirmando a natureza
paleoproterozoica da rocha.

3.1.2 - Complexo Brejinho (A3br)

Situa-se na borda sudeste (SE) do nucleo
arqueano do Dominio S3o José do Campestre,
sendo constituido por ortognaisses tonaliticos/
trondhjemiticos a granodioriticos, com variados
graus de migmatizacdo (Dantas, 1997). Ainda de

acordo com este autor as rochas deste complexo
possuem afinidade geoquimica trondhjemitica
peraluminosa, com baixo a médio potassio,
enriquecendo-se em CaO em direcao ao limite com o
dominio paleoproterozéico.

As rochas do Complexo Brejinho ocorrem
na porg¢ao noroeste da Folha S3o José do Mipibu e,
em geral, afloram na forma de lajedos e blocos. Sdo
constituidos por hornblenda-biotita ortognaisses
granodioriticos a mongraniticos, incluindo meta-
tonalitos com variados estagios de migmatizacao.
Sdo rochas leuco a mesocrdtica, coloragdo variando
de esbranquicada a cinza (Figura 3.11), textura
média a grossa, e por vezes, ocorre um bandamento
milimétrico a centimétrico (Figura 3.12). Séao
constituidos, principalmente, por plagioclasio,
quartzo, k-feldspato, biotita e hornblenda, tendo
como minerais acessorios opacos, titanita, alanita,
zircao, clorita, apatita, granada e epidoto. A
assembleia mineral constituida por anfibdlio, biotita
e plagioclasio (oligoclasio calcico), juntamente com as
texturas observadas nas laminas indicam que a rocha
atingiu metamorfismo de facies xisto verde superior
a anfibolito. Ainda ocorrem associados veios/
mobilizados de composicdo quartzo-feldspatica.

Dantas et al. (2004) dataram quatro zircGes
euhedrais da amostra BR-68 e trés zicOes da amostra
BR-72, ambas pertencentes ao Complexo Brejinho, e
obtiveram idades idades respectivamente de 3.333
+ 77 Ma e de 3.178 + 8 Ma, associadas a idade de
cristalizacdo do complexo. De acordo com Dantas

0.45

EP-156B

g n=11

0,41

206Ph/238U

ldades (Interceptos)

Superior=2169 = 24 Ma
Inferior =825 + 280 Ma
(MSWD = 4.6)

0.29 * :

7

207Pb/235U

Figura 3.10 — Diagrama concdrdia da amostra EP156B (quartzo-monzonito), coletada na localidade de Jundid,
municipio de Espirito Santo/RN.
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Figura 3.11 — Visdo geral do gnaisse leucocrdtico do
Complexo Brejinho. Afloramento MG-407, localidade de
Pajucara (Lagoa de Pedras/RN).

neYmMNro

Figura 3.12 — Detalhe do bandamento milimétrico
a centimétrico dos gnaisses do Complexo Brejinho.
Afloramento MG-415, Fazenda Ulisses (Monte Alegre/RN).

et al. (2013) as rochas deste complexo possuem
idades modelo (T, ) variando de 3,59 a 3,15 Ga
e valores de ¢Nd (t) que variam de -1,48 a +3,36,
interpretados como indicativos de uma crosta juvenil
no Mesoarqueano.

3.1.3 - Complexo Riacho das Telhas (A3pp1)

Dantas (2009) caracterizou o Complexo Riacho
das Telhas como composto por rochas intrusivas
maficas e ultramaficas, com idades modelo T, de
até 3,9-3,7 Ga e idades absolutas obtidas em zircdo
pelo método U-Pb em torno de 3,0 Ga, interpretadas

como relacionadas a idade de cristalizagao.

Posteriormente, Jesus (2011) realizou um
estudo, petrografico, geoquimico, geocronoldgico
e de mapeamento na intrusdao Riacho das Telhas
que ocorre na forma de um corpo alongado
na direcio NW aflorante no Dominio Sdo José
do Campestre. Segundo tal autor, a intrusdo é
caracterizada por duas unidades: A unidade mafica
formada por rochas melanocréticas de composicao
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basica, nas quais predominam metagabros e a
unidade meta ultramafica, composta por rochas
metaultramaficas acamadadas, metaperidotitos,
serpentinitos e principalmente metapiroxenitos. No
contato entre estas duas unidades ocorre uma fina
camada de metagabro rico em cromita. Os dados
geocronoldgicos (U-Pb/LA) obtidos através de cristais
de zircbes da unidade mafica (gabro) mostraram
idades em torno de 3083 + 17 Ma interpretada como
idade de cristalizacdo do protdlito mafico o qual
caracteriza este magmatismo mafico-ultramafico da
regidao como de idade mesoarqueana.

Na Folha Sdo José do Mipibu esta unidade
ocorre na porgdo noroeste na forma de um
pequeno corpo circular. Em campo é possivel
individualizar blocos de diopsidio piroxenito de
coloracdo esverdeada, granulacdo média ocorrendo
moderadamente intemperizado (Figura 3.13).
Microveios foram observados com preenchimento
de cristais de quartzo. Petrograficamente além de
clinopiroxénio (diopsidio) ocorrem plagioclasio e
anfibélio. Apatita, opacos e granada compdem os
minerais acessorios.

Figura 3.13 — Detalhe do diopsidio piroxenito do
Complexo Riacho das Telhas. Afloramento MG-416,
Fazenda Ulisses (Monte Alegre/RN).

3.1.4 - Complexo Serra Caiada (A34sc5)

Segundo Dantas et al. (2013), o Complexo
Serra Caiada ocorre associado a forma domica
do Dominio Sdo José do Campestre, como faixas
estreitas, sendo reconhecida desde a regido de
Jodo Camara, passando por S3o Paulo do Potengi,
Sdo José do Campestre até as proximidades de Bom
Jesus (RN). Mapeamentos identificaram formagdes
ferriferas, metacarbonatos, anfibolitos bandados,
anfibdlio gnaisses, rochas calcissilicaticas e xistos
aluminosos diversos. Junto a estas rochas também
sdo observados metapiroxenitos, metaperidotitos,
metadunitos, serpentinitos e metawerlitos.

Esta unidade, localizada na porcdo noroeste
da folha Sdo José do Mipibu, ocorre na forma de
blocos e no piso de estradas, sendo caracterizada por
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rochas melanocraticas, de coloracdo verde escura
a preta, textura fina a grossa, nematoblastica, com
foliagdo marcada pelo alinhamento dos minerais
maficos (principalmente anfibdlio) (Figura 3.14). E
representada por anfibolitos e tremolita-actinolita
anfibolitos, cuja mineralogia basica é constituida
por anfibdlio, minerais opacos e quartzo, além dos
minerais acessorios plagioclasio, titanita, alanita,
epidoto e piroxénio. Ainda associado a este complexo
foram descritos clorititos constituido basicamente por
clorita, anfibdlio, opaco, epidoto e clinopiroxénio.

Figura 3.14 — Visdo geral do corpo de anfiboltito do
Complexo Serra Caiada. Afloramento MG-409. Localidade
de Marciano. Lagoa Salgada/RN.

As andlises petrograficas mostraram que os
anfibolitos sdo constituidos predominantemente
por anfibdlio, no qual observa-se que alguns destes
grdaos derivam de piroxénios, inclusive sendo
destes a birrefringéncia exibida por parte de alguns
cristais substituidos por anfibdlios. Para o caso dos
tremolita-actinolita anfibolitos a rocha é constituida
basicamente por anfibdlio da série tremolita-
actinolita, que ocorrem em diversos tamanhos,
inclusive finamente granulados e com frequéncia
ocorrem junto a minerais opacos, a minerais bastante
avermelhados (possivelmente oxidos de ferro) e a
biotita. A geracdo de biotita e anfibdlio implica em
processo de hidratacdo da rocha, havendo neste caso
diminuicdo do grau metamorfico, chegando a facies
anfibolito. J& para o cloritito a rocha é composta
predominantemente por clorita e anfibdlio, sendo a
clorita gerada a partir do anfibdlio. A rocha original,
com elevado teor de piroxénio, possivelmente
sofreu metamorfismo de alto grau, passando pelo
facies anfibolito com a formacdo dos anfibdlios e
posteriormente para facies xisto verde.

3.2 - UNIDADES PALEOPROTEROZOICAS

3.2.1 - Complexo Serrinha-Pedro Velho (PP2sp1/
PP2sp2/ PP2sp3/ PP2sp4/ PP2sp5/ PP2sp6)

Dantas (1997) definiu como Terreno Serrinha-
Pedro Velho duas assembleias de rochas que
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ocorrem entre as cidades de Serrinha/RN e Pedro
Velho/RN. Estas assembleias foram caracterizadas
como Unidade Serrinha constituida basicamente
por migmatitos, com melanossomas variando de
ortognaisses tonaliticos a graniticos e leucossoma
granitico ocorrendo entre as cidades de Serrinha/RN
e Espirito Santo/RN e como Unidade Pedro-Velho,
uma assembleia de migmatitos trondhjemiticos que
ocorrem entre as cidades de Nova Cruz/RN e Pedro-
Velho/RN.

Posteriormente, o Terreno Serrinha-Pedro
Velho foi reclassificado como complexo por Santos et
al. (2002). Esses autores consideraram o Complexo
Serrinha-Pedro Velho como sendo formado por
trés associacOes litoldgicas (spl, sp2 e sp3). Em
estudos mais recentes, Angelim et al. (2004a, 2004b)
acrescenta a unidade (sp4) e correlaciona as unidades
sp2/sp4 as associacbes litolégicas da Unidade
Serrinha e as unidades spl/sp3 as associa¢des
litolégicas da Unidade Pedro Velho.

DatacOes U-Pb realizadas por Dantas (1997) em
duas amostras de hornblenda-biotita ortognaisses
tonaliticos migmatizados associadas a Unidade
Serrinha mostraram idades de 2.183 + 5 Ma e 2.187
+ 8 Ma, ja para a Unidade Pedro Velho foram datados
um granada-hedenbergita ortognaisse leucocratico
da regido de Pedro Velho apresentando idade de
2.273 + 47 Ma e um migmatito trondhjemitico
da regidao de Passagem com idade de 2.203 * 4
Ma. Aquele autor sugere que parte do Complexo
Serrinha-Pedro Velho possa pertencer ao Complexo
Santa Cruz. Ainda de acordo com Dantas (1997) as
idades-modelo (T ) obtidas para as amostras da
unidade Pedro Velho variam de 2,3 a 2,4 Ga, ja para
a unidade Serrinha concentram no intervalo entre
2,5 e 2,6 Ga. Algumas amostras da unidade Pedro
Velho mostraram eNd positivo em 2,2 Ga, indicando
acrescdo de material juvenil.

Roig & Dantas (2013), em mapeamento da
Folha S3o José do Campestre, mostraram idades-
modelo (TDM) de 3,37 Ga e 3,40 Ga, obtidas para
as amostras do Complexo Serrinha-Pedro Velho
(unidade PP2sp4).

As unidades que compéem o Complexo
Serrinha - Pedro Velho na folha S3o José do Mipibu
situam-se na porcdo sudoeste, entre as cidades de
Pedro-Velho, Nova Cruz e Serrinha (RN) e ocorrem
orientadas na dire¢cdo principal NE-SW. As rochas
destas unidades se apresentam principalmente
sob a forma de lajedos, blocos, corte de estradas
e pequenas pedreiras. No presente trabalho, este
complexo é caracterizado por apresentar varios
litotipos (Figura 3.15), os quais foram cartografados
e subdividido em seis unidades descritas a seguir:

3.2.1.1 - Complexo Serrinha-Pedro Velho (PP2sp1 e
PP2sp1g)

Esta unidade ocorre na porcdao centro-sul
da folha S3o José do Mipibu, numa faixa restrita
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de direcdo nordeste, sendo possivel reconhecer
dois litotipos principais compostas por: i) Biotita
ortognaisses  monzograniticos  (Figura  3.16),
finamente bandados, por vezes migmatizados
(PP2sp1) e ii) Pequenas lentes de biotita gnaisse com
granada de coloragdo cinza a amarronzada e textura
fina (PP2spig).

Q

90

1b

60 T

AN

A 35 65 90
bk PP2sp1 @ PP2sp2 M PP2sp3 < PP2spd A PP2sp5 V PP2spf

Figura 3.16 — Diagrama de classificagdo modal (QAP) de
Streckeisen (1976) para as rochas do Complexo Serrinha-
Pedro Velho.

monzograniticos
(PP2spl) s3o rochas de coloragdo cinza,
leucocraticas, finamente bandadas (Figura
3.17), com alternancias de faixas milimétricas
a centimétricas, ricas em biotita e hornblenda,
e faixas compostas essencialmente quartzo,
k-feldspato e plagiocldsio. Petrograficamente,
apresentam textura nematobldstica, com foliacdo
marcada principalmente pela orientacdo dos
cristais de biotita e anfibdlio. A mineralogia mafica
é representada por biotita, epidoto, hornblenda,
tendo como minerais acessérios titanita, opacos,
zircdo e apatita. A assembleia félsica é representada
por plagiocldsio (An26-28), K-feldspato e quartzo.
A possivel paragénese metamorfica para essa
rocha é definida por (1) zircdo + apatita + titanita +
opacos; (2) biotita + hornblenda; (3) plagiocldsio +
K-feldspato + quartzo; e (4) epidoto + saussurita. A
presenca de biotita, anfibdlio e oligoclasio calcico
e as relagGes texturais observadas nestes minerais
indicam que essa rocha sofreu um metamorfismo
do tipo facies xisto verde superior a anfibolito.

Os biotita gnaisses com granada (PP2splg)
ocorrem na forma de lentes, apresentando coloragao
cinza a amarronzada, parcialmente intemperizados,
com granulagdo fina a média e possuindo uma
foliagdo bem desenvolvida marcada pelo alinhamento
da biotita. Em lamina, esta rocha apresenta textura
lepidobldstica de granulometria fina, inequigranular,

Os biotita ortognaisses

Figura 3.17 — Detalhe do biotita ortognaisse
monzogranitico finamente bandado da unidade PP2sp1
do Complexo Serrinha Pedro Velho. Afloramento MG-21,

sitio Capim Grosso (Pedro Velho/RN).

mostrando uma foliagdo bem definida por palhetas
de biotita orientadas e estiramento de quartzo
e plagioclasio. Na foliagdo observam-se também
cristais de granada. A mineralogia mafica é formada
essencialmente por biotita e granada (Figura 3.18),
tendo como acessdrios minerais opacos, muscovita,
apatita e zircdo. A mineralogia félsica é formada
por plagioclasio (An26-27), quartzo e K-feldspato.
A paragénese dessa rocha é formada por (1) apatita
+ zircdo + granada; (2) biotita (3) K-feldspato +
plagiocldsio + quartzo; e (4) saussurita + minerais
opacos. A associacdo mineral (biotita e oligocldsio
calcico) e a textura das rochas observadas em laminas
permitem correlacionar o metamorfismo desta
unidade com o fdcies xisto verde. A grande quantidade
de granada presente nestas lentes sugere uma
unidade paraderivada (Figura 3.19), contudo a apartir
das analises de campo e lamina nao foi possivel definir
claramente o seu protélito (igneo ou sedimentar).

Figura 3.18 — Mineralogia mdfica representada por
palhetas de biotita (Bi) e cristais de granada (Gr).
Afloramento MG-394, localidade de Moreira (Pedro
Velho/RN).
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Figura 3.19 — Detalhe do Biotita Gnaisse com granada da
unidade PP2sp1g do Complexo Serrinha - Pedro Velho.
Afloramento MG-394, localidade de Moreira (Pedro
Velho/RN).

Uma amostra de biotita ortognaisse
monzogranito coletada na localidade Capim Grosso
foi selecionada para analise pelo método Sm-Nd. O
resultado da andlise fornece uma idade modelo (T )
de 2,36 Ga indicando uma idade paleoproterozoica
para a fonte desta rocha. Considerando sua formagao
em torno de 2,20 Ga foram obtidos valores de eNd(t)
positivo de +0,84 indicando acrescdo de material
juvenil, todavia com ressalvas devido o valor ser bem
préximo da composicdo do CHUR (Tabela 3.2).

3.2.1.2 - Complexo Serrinha-Pedro Velho (PP2sp2 e
PP2sp2cs)

Os litotipos estudados, biotita-hornblenda
gnaisses e  biotita-gnaisses  (PP2sp2), sdo
ortognaisses leucocrdticos a mesocrdticos, de
coloragao cinza, granulagdo média a grossa, textura
granolepidoblastica, exibem um complexo padrao
de deformagdo e apresentam uma composi¢do que
varia de monzogranitica a tonalitica (Figura 3.16).

Estas rochas apresentam um bandamento
gnaissico centimétrico definido pela alternancia
de bandas madficas e félsicas. As bandas escuras
sdo constituidas principalmente por biotita ou
hornblenda/biotita e possuem uma composicdo
granodioritica a tonalitica, j& as bandas mais
claras sdo constituidas basicamento por quartzo,
plagiocldsio e microclina, apresentando uma
composi¢do monzogranitica.

Em diversos afloramentos visitados, deste
ortognaisse, também foram observadas feicGes
de migmatizagdo com graus de intensidade
diferenciados, sendo compostos por neossomas
graniticos, leucocraticos, de coloragdo esbranquicada
a rosada e paleossoma de coloragdo cinza a preto,
mesocraticos e de composicdo granodioritica a
tonalitica.

Petrograficamente apresentam granulometria
fina a média, inequigranular, com uma foliacdo
penetrativa marcada principalmente pela orientacao

de minerais maficos (biotita, anfibdlio, titanita e
minerais opacos) e estiramento de alguns cristais
de quartzo e feldspatos. A mineralogia principal que
constitui a rocha é definida por hornblenda, biotita,
quartzo, plagioclasio e K-feldspatos. Epidoto, titanita,
zircdo, allanita e opacos ocorrem como minerais
acessorios. A associacdo mineral e a textura das
rochas permitem correlacionar o metamorfismo
desta unidade com o fécies xisto verde superior a
anfibolito.

Em campo estes ortognaisses ocorrem
frequentemente associados a estreitos diques de
anfibolito estirados e, por vezes, boudinados (Figura
3.20). Estas rochas possuem coloragdo cinza escura
a esverdeada, textura fina a média, sendo compostos
por hornblenda, plagioclasio, biotita, quartzo e

opacos.
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Figura 3.20 — Dique de anfibolito foliado e boudinado
seguindo a diregdo de estiramento principal do
ortognaisse. Afloramento MG-377, localidade de Jatobd
(Santo Anténio/RN).

Por fim, ainda ocorrem lentes de rochas
calcissilicaticas (PP2sp2cs) fortemente alteradas
apresentando coloragdo esverdeada a avermelhada,
textura fina e associada a ocorréncia de scheelita
(Figura 3.21 ). A mineralogia principal que constitui
a rocha é representada pelo epidoto, plagiocldsio,
granada e titanita. Como minerais acessoérios
ocorrem anfibdlio, piroxénio, minerais opacos
e apatita. Ainda em lamina, observa-se um fino
mosaico em meio ao qual ocorrem granoblastos de
granada, com foliagdo discreta. Os grdos apresentam
contatos retos com grande frequéncia, por vezes
com contatos triplos, indicando que a rocha sofreu
recristalizacdo estdtica. Alteragdes de piroxénio para
anfibdlio sdao observadas, além de alteragdes de
anfibélio para clorita.

Uma amostra do biotita ortognaisse tonalitico
bandado, leucocratico, de coloragdo cinza, magnético,
granulacao fina a média, textura granolepidoblastica,
aflorante na pedreira localizada na saida nordeste
de Nova Cruz/RN (RN 269) foi selecionada para
datacdo pelo método U-Pb (LA). Em campo este



Geologia e Recursos Minerais da Folha SGo José de Mipibu

Figura 3.21 — Detalhe da rocha calcissilicdtica esverdeada
associada a ocorréncia de scheelita. Afloramento EP-007,
localidade de Mauricio (Nova Cruz/RN).

ortognaisse ocorre sendo intrudido por um biotita
hornblenda ortognaisse granodioritico ndo bandado,
coloragdo cinza e granulagdo média (Figura 3.22).
Um total de onze (11) cristais de zircGes, obtidos da
por¢cdao mafica da gnaisse, definiram alinhamento
com intercepto superior em 2221 + 16 Ma (Tabela
3.3, Figura 3.23). Esta idade foi interpretada como a
idade de cristalizagao da rocha.

Figura 3.22 — Visdo geral do biotita ortognaisse tonalitico
bandado (a esquerda na foto) intrudido por um biotita-
hornblenda ortognaisse granodioritico homogéneo (a
direita na foto). Afloramento MG-004, sitio Lapa (Nova
Cruz/RN).

Ainda nesta unidade, uma amostra de biotita-
hornblenda ortognaisse foi selecionada para andlise
pelo método Sm-Nd. O resultado da andlise mostrou
valores de ¢Nd(t) positivo (+0,90), indicando
acrescdo de material juvenil, porém com ressalvas
devido o valor ser bem préximo da composicdo do
CHUR (Tabela 3.2). A idade modelo T, obida para
esta amostra é de 2.37 Ga indicando uma idade
paleoproterozoica para a fonte desta rocha.

0,46
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206Pb/238U
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dades (Interceptos
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0,14
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Figura 3.23 — Diagrama concdrdia da amostra MG-04B
(biotita ortognaisse tonalitico bandado), coletada na
pedreira localizada na saida nordeste (RN 269) de Nova
Cruz/RN.

3.2.1.3 - Complexo Serrinha-Pedro Velho (PP2sp3)

Esta unidade ocorre numa estreita faixa na
porcao centro-sul da folha, nas proximidades da
cidade de Pedro Velho/RN. Os afloramentos se
constituem na forma de pequenos cortes de estrada,
lajedos e valas. Associados a unidade ocorrem
hornblenda ortognaisses monzograniticos e biotita
ortognaisses bandados, granodioriticos, por vezes
migmatizados, podendo ocorrer mobilizados de
quartzo (Figura 3.16).

Os hornblenda ortognaisses monzograniticos
apresentam coloragdo cinza clara a amarelada (Figura
3.24), textura fina a média e uma foliagdo marcada
principalmente pelo alinhamento dos minerais
maficos (anfibdlio e minerais opacos). Hornblenda,
epidoto, clinopiroxénio, biotita, titanita, opacos,
zircdo constituem a mineralogia mafica e plagioclasio,
k-feldspato e quartzo completam a mineralogia
félsica destas rochas. A mineralogia descrita, com
presenca de anfibdlio, epidoto e biotita, caracteriza
a facies anfibolito para essa rocha. A presenga do
clinopiroxénio dentro do Complexo Serrinha-Pedro
Velho s6 foi observada na unidade PP2sp3 localizada
nas imedia¢Bes da cidade de Pedro Velho/RN. Este
dado corrobora com a caracterizagdo da unidade
Pedro Velho, anteriormente definida por Dantas
(1997).

Os biotita ortognaisses bandados
granodioriticos apresentam coloragdo cinza, textura
média, magnético e uma foliagdo bem marcada por
palhetas de biotita estiradas. Bandas maficas e félsicas
milimétricas a centimétricas ocorrem alternando-
se na rocha, além da presenca de mobilizados de
quartzo dispersos na rocha (Figura 3.25). Localmente
foram observadas por¢cbes migmatizadas no
afloramento. Em lamina a textura é lepidobl3stica de
granulometria fina, inequigranular, mostrando uma
foliagdo bem marcada por finas palhetas de biotita



Programa Geologia do Brasil

w've TZ  Tt0T ¥T 70Tz 6T  T9TT TLO 8T'T  L6VTLE'D 19T  S269 OT'T 678VET'0  LL¥6Y  9Y'0 €00 712z
06°6L LT TS9T IT ¥¥8T ZT  890C 980 ST'T  €£0T62°0 €ET  9vI’S L9°'0  €4LLTT°0 T9TE€ETC  TE0 100 €12
19vL LT  00ST T ST ¢T 0T0C 980 vZ'T 0261920 WwT 99y 0L'0 TL9E€TT'0 TlLTE9T  TED 100 z
L¥'08 vT 8997 T SS8T 6T  €L0C €80 S6'0  LLTS6T0 YT LTTS TT'T  6vI8CI'0 8L0T6  9€0 200 112
ST'Z8 T ¥69T 8 998T IT  790T €L0 ¥4'0  ZT900€0 L6'0  18T'S 79°0 00v/ZI'0  €6T€E  TED 6v°0 60Z
79'06 9T 9967 TT  [90C #T  69TC 060 96'0 TTS9SED ST'T  SS9°9 6L'0 98ESET'0 TO098T 890 100 L0Z
€516 9T 091¢ 6 88Iz 0T STz T80 [8'0  €£086£°0 SO'T  879'L 850 ¥668ET'0  0TZL8  Sb0 200 90z
zs'oL vz  T8ET LT LT9T LT  096T 680 T6'T  7806£T0 ST'T  €96° L6'0 TTTOTZI'0O 8L¥OE 610 S0°0 S0z
L8'79 ¥T 2911 IT €0¥T TT 1641 160 €€'T  SLVL6TO0 9v'T  T86'C 090 68¥60T0 1996 870 LT'0 ¥0Z
vE€L T S9vT 8 /69T 6 1661 180 G680 E€¥ISST0 66'0  OCE'Y 0S'0 £08TZT'0  S9/LE  €T0 00 €0z
109L 0T ¢/ST L 96LT L 890CT 980 69°0 €0T9LT0 6L'0 5987 LE'O T8LLTT'O 99818  9€0 200 70z
(%) 2u0d Ngg; Neee Adsor ewsist Ng;  BWwSIST Ng,  BwsisT Adsoc qd;o; n jods'oein
(eN)  ddse (BN)  Adz (BIN)  Odi:  OY¥ (%) M2 Adse (%) M2 Adoc (%) M2 qd.o Adso yL (%)90zs
sajuasedy sapepj saozey

04124pad DU DPDISJOI OY|I/ 0IPA-PYULIIAS 0X3|dWO) Op (ZdSZdd) 0I13|pUOI 3SSIDUBOIIO Op S30241Z W3 (YT-SIN-dDI) Gd-N S3030UIWIa1dP 3P SO2Id0I0S!/S0oL[bUD SOPLJ — £°E G

(S bUOZ ‘Y8SOM WNIDA) NW ZLE YT 6 ‘IW 90Z TET ‘LN SOPDUIPIO0D ‘GH0- DN DIISOWY ‘NY/ZNiD DAON 3P 3153pI0U DPJOS DP

48



Geologia e Recursos Minerais da Folha SGo José de Mipibu

Figura 3.24 — Detalhe do hornblenda ortognaisse
monzogranitico da unidade PP2sp3 do Complexo
Serrinha - Pedro Velho. Afloramento MG-094, leito do Rio
Curimatau (Pedro Velho/RN).

orientadas e estiramento de quartzo e plagiocldsio. A
mineralogia mafica é formada por cristais de biotita,
zircdo e apatita, jd a mineralogia félsica é formada
por plagioclasio, K-feldspato e quartzo. A presenca
de biotita e plagioclasio (oligoclasio calcico) indica
facies metamorfica do tipo xisto verde.

Figura 3.25 — Biotita ortognaisses granodioriticos
bandados e dobrado com mobilizados de quartzo
dispersos na rocha. Afloramento MG-393, leito do Rio
Pirari (Pedro Velho/RN).

3.2.1.4 - Complexo Serrinha-Pedro Velho (PP2sp4)

Esta unidade ocorre na por¢do sudoeste da folha
sendo caracterizada pela presenca de hornblenda-
biotita ortognaisses bandados, por vezes migmatizados
(Figura 3.26), de composicdo granodioritica a tonalitica
(Figura 3.16), além de augen gnaisses graniticos.

Os hornblenda-biotita ortognaisses bandados
possuem coloragdo cinza claro a cinza escuro, textura
média, com bandas que variam de centimétricas a
decimétricas. Mineralogicamente o0s ortognaisses
sdo compostos por quartzo, plagioclasio, K-feldspato,
hornblenda, biotita, apatita, zircdo, minerais opacos
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Figura 3.26 — Vista geral do ortognaisse migmatizado
da unidade PP2sp4 do Complexo Serrinha - Pedro Velho.
Afloramento MG-370, sitio Tanques (Santo Anténio/RN).

e granada. Em lamina, a textura é granoblastica de
granulometria média, inequigranular, com uma foliacao
penetrativa marcada principalmente pela orientacdo
da biotita e hornblenda. Granadas ocorrem com
frequéncia, chegando a representar em alguns casos
até 5% da rocha. Feicdes de migmatizacdo ocorrem
frequentemente apresentando porg¢des de coloracdo
rosa, leucocratica constituida basicamente por quartzo,
plagiocldsio e K-felspato de composi¢ado sienogranitica
e porcBes cinza escura, mesocratica composta
principalmente por plagiocldsio, biotita e hornblenda,
apresentando composi¢do tonalitica. Estas rochas
ocorrem fortemente deformadas, apresentando por
vezes estruturas do tipo domo e bacia.

Associado aos ortognaisse bandados ocorrem
augens gnaisses de composicdo sienogranitica,
leucocraticos, magnéticos, coloragdo rosa a

esbranquicado, apresentando cristais de k-feldspato
de até 2 cm (Figura 3.27). Localmente, algumas
amostras ocorrem com matriz de composicdo
granodioritica. O contato destes augens gnaisse com
os ortognaisses e migmatitos €, em geral, difuso.

Figura 3.27 — Detalhe do Augen gnaisse sienogranitico
com cristais de K-feldspato de até 2 cm. Afloramento MG-
359, localidade de Jatobd (Nova Cruz/RN).
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Em lamina, a textura é granoblastica de
granulometria média, inequigranular, com alguns
cristais de feldspatos da ordem de 2,0-3,0cm na
forma de augens. Sua mineralogia é constituida
por plagioclasio, K-feldspato, quartzo, biotita,
hornblenda, titanita, minerais opacos, apatita,
zircdo, e alanita. A textura da rocha, a associacao
mineral e a composicdo do plagioclasio (oligoclasio
calcico) indicam para este gnaisse metamorfismo
pelo menos em facies xisto verde superior.

Uma amostra deste augen gnaisse coletada
na localidade Dois Lajedos forneceu idade modelo
(T,) de 2,38 Ga e, considerando sua formagdo em
torno de 2,20 Ga, fornece um eNd(t) nesta época de
-0,05 (Tabela 3.2), que é sugestiva de uma fonte de
composicdo proxima ao CHUR para estas rochas.

3.2.1.5 - Complexo Serrinha-Pedro Velho (PP2sp5)

Esta unidade se distribui na porgao sudoeste da
folha Sdo José do Mipibu, ocorre na forma de lajedos,
blocos e pedreiras, sendo caracterizada por biotita-
hornblenda ortognaisses granodioriticos a tonaliticos
(Figura 3.16), leucocraticos, de coloragao cinza, textura
média a grossa, com foliacdo marcada principalmente
pelos minerais de biotita e hornblenda (Figura
3.28). Localmente, ocorrem finamente bandados e
epidotizados, com concentragGes de por¢cdes mdficas.
A mineralogia principal é constituida por biotita,
hornblenda, quartzo, plagioclasio e K-feldspato. Como
acessorios ocorrem titanita, apatita, zircdo, alanita,
epidoto e minerais opacos.

Figura 3.28 — Biotita-hornblenda ortognaisse tonalitico

de cor cinza da unidade PP2sp5 do Complexo Serrinha

- Pedro Velho. Afloramento MG-365, localidade Rio do
Prego (Santo Anténio/RN).

Em lamina, a textura é granobldstica, de
granulometria média, inequigranular, com foliacdo
marcada principalmente pela biotita, hornblenda e
alguns cristais de quartzo estirados. As texturas e as
relacGes observadas nos minerais de hornblenda,
biotita e plagiocldsio (oligoclasio calcico) indicam
facies metamorfica do tipo xisto verde superior a
anfibolito.

Concentrados maficos também ocorrem
nessa unidade, sendo possivelmente resquicios de
uma rocha que sofreu processo de migmatizacdo
ou enclaves maficos (mistura de magma?). Estes
concentrados maficos so foram observados nesta
unidade (Figura 3.29). Sdo rochas mesocraticas,
cinza escura a preta, deformadas, textura fina a
média constituidas basicamente por plagioclasio,
hornblenda, biotita, microclina e quartzo. Cristais
de apatita, titanita, epidoto e carbonato ocorrem
como acessorios. Em lamina apresentam textura
granoblastica de granulometria médiainequigranular
sendo classificadas como metadiorito.
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Figura 3.29 — Concentrados mdficos de textura fina a
média (metadiorito) que ocorrem na Unidade PP2sp5 do
Complexo Serrinha Pedro Velho. Afloramento MG-353,
pedreira em Santo Anténio/RN.

Uma amostra de biotita ortognaisse
homogéneo, leucocratico, coloragao cinza,
granulagcdo média, aflorante no leito do rio Jacu,
na saida nordeste de Nova Cruz/RN (RN 269), que
intrude um biotita ortognaisse tonalitico bandado
(PP2sp2) foi escolhida para datagdo pelo método
U-Pb (LA). No total foram selecionados treze (13)
cristais de zircBes os quais definiram um alinhamento
dos pontos analiticos, com intercepto superior na
concordia em 2.180 + 13 Ma (MSWD = 0.70), (Tabela
3.4, Figura 3.30). Esta idade foi interpretada como a
idade de cristalizagdo da rocha.

Ainda nesta unidade, uma amostra de biotita
hornblenda ortognaisse tonalitico foi selecionada
para ser analisada pelo método Sm-Nd. O resultado
da andlise mostrou valores de gNd(t) bem préximo
da composi¢do do CHUR (+0,61), Tabela 3.2. A idade
modelo T obtida para esta amostra foi de 2.41 Ga,
indicando uma idade paleoproterozoica para a fonte

da rocha.

3.2.1.6 - Complexo Serrinha-Pedro Velho (PP2sp6 e
PP2spé6cs)

Esta unidade ocorre na porc¢do sudoeste da
Folha S3o José do Mipibu principalmente sob a forma
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Figura 3.30 — Diagrama concdrdia da amostra MG-04A
(biotita ortognaisse), coletada no leito do rio Jacu na
saida nordeste de Nova Cruz/RN (RN 269).

de lajeiros, matacdes e em leitos de rios. Os litotipos
estudados, biotita-hornblenda ortognaisses e biotita
ortognaisses, sdo leucocraticos, de coloragdo cinza a
esbranquicada, fracamente magnético, granulagdo
média a grossa, com porcGes finamente bandadas
(Figura 3.31) e apresentam uma composicdo que
varia de monzogranitica a granodioritica (Figura
3.16).

Figura 3.31 — Ortognaisse finamente bandado e
esbranquigado da unidade PP2sp6 do Complexo Serrinha
- Pedro Velho. Afloramento MG-351, Fazenda Barro
Vermelho (Nova Cruz/RN).

A mineralogia principal da rocha é constituida
por quartzo, plagiocasio, K-feldspato, biotita e
hornblenda. Minerais opacos, titanita, apatita e
allanita constituem os minerais acessorios destes
ortognaisses, ja 0s minerais de alteragao estdo
representados pelo epidoto e sericita. As texturas
e as relacGes observadas nos minerais de anfibdlio,
biotita e plagiocldsio (oligocldsio calcico) indicam
facies metamorfica do tipo xisto verde superior a
anfibolito.

Lentes de epidoto calcissilicatica (PP2sp6cs)
de granulometria fina e coloracdo esverdeada estdo
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presentes nesta unidade (Figura 3.32). Em secdo
delgada sdo granoblasticas com minerais maficos
representados principalmente por cristais hipidio a
xenomorficos de epidoto de cor variando em tons de
amarelo a verde claro, sempre associado a biotita e,
com inclusdes de minerais opacos. A biotita ocorre na
cor marrom, e por vezes transformadas em clorita. A
titanita ocorre eventualmente associada as biotitas.
Minerais opacos ocorrem associados aos epidotos e
biotitas.

Figura 3.32 — Detalhe das lentes calcissilicdticas da
unidade PP2sp6cs do Complexo Serrinha Pedro Velho.
Afloramento MG-098, sitio Curralinho (Nova Cruz/RN).

A mineralogia félsica apresenta-se com uma
granulometriafinasendorepresentadaprincipalmente
pelos cristais de plagioclasio. O plagioclasio possui
geminagao polissintética, apresentando intensamente
saussuritizados, além de conter inclusdes de biotita e
epidoto. Os cristais de quartzo ocorrem mostrando
extingdo ondulante. A mineralogia e texturas descritas,
com presenca de epidoto e biotita, caracteriza a facies
xisto verde a anfibolito para essa rocha.

Uma amostra de biotita ortognaisse
monzogranitico coletada na RN 269 nas proximidades
da localidade de Trigueiro forneceu uma idade
modeloT_ de2.71Ga, e umeNd(t) negativo de-2,83,
calculado a 2,2 Ga (Tabela 3.2). As demais rochas
do Complexo Serrinha Pedro Velho apresentaram
idades T, variando entre 2.41 G.a e 2.36 Ga e eNd(t)
com valores muito baixos, calculados a 2.2 Ga,
significando assinaturas muito préximas ao CHUR,
porém esta amostra apresentou possiveis protolitos
arqueanos e fonte com assinatura ou indicando
contaminacao crustal.

3.2.1.7 - Litogeoquimica

Neste trabalho foram selecionadas dezessete
amostras referentes as unidades PP2sp4 (7 amostras)
e PP2sp5 (10 amostras) para andlises geoquimicas
dos elementos maiores, menores, tracos e terra
raras. Todas as andlises quimicas foram realizadas
em rocha total na SGS Geosol Laboratorios LTDA,
Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 — Andlises quimicas de elementos maiores (%), tracos (ppm) e terras raras (ppm) das unidades PP2sp4 e
PP2sp5 do Complexo Serrinha-Pedro Velho.

EP-163A |MG-359 |MG-360 [(MG-363 [MG-364 |MG-368

EP-161A |EP-162A [EP-164A

Sio, 72,30 64,70 63,30 69,00 70,80 71,00 61,80 67,80 70,70 70,80
AIZO3 14,60 14,80 15,40 16,00 13,80 14,80 15,40 15,40 15,10 15,60
Fe,O, 3,06 7,04 7,88 3,34 5,52 3,91 9,61 4,12 3,60 2,97
MnO 0,03 0,07 0,10 0,05 0,05 0,05 0,15 0,06 0,03 0,02
MgO 0,14 1,17 1,40 0,26 0,52 0,69 1,43 0,92 0,58 0,18
CaO 1,31 3,37 3,84 1,62 2,39 2,74 4,39 2,90 2,78 1,74
Na,0 4,06 3,23 3,66 4,15 3,26 3,96 3,45 3,70 3,88 3,00
K,0 4,24 4,15 3,13 5,26 3,80 3,05 3,09 4,01 3,09 6,44
TiO, 0,21 0,88 1,00 0,30 0,50 0,32 1,05 0,43 0,31 0,24
PO, 0,07 0,32 0,35 0,05 0,15 0,10 0,32 0,11 0,10 0,05
LOI 0,10 0,00 0,09 0,13 0,03 0,14 0,20 0,16 0,11 0,12
Soma 100,12 99,73 100,15 100,16 100,82 100,76 100,89 99,61 100,28 101,16
Ni 2,00 7,20 8,80 3,10 3,70 2,90 7,20 5,10 5,10 1,80
Co 1,40 9,60 11,30 2,40 5,20 5,60 11,00 5,60 4,40 2,80
Cu 5,00 16,00 12,80 4,90 5,00 1,50 19,60 4,40 3,90 1,70
Pb 1,80 2,30 1,30 3,10 2,80 2,30 2,70 2,90 2,10 3,30
Zn 39,00 83,00 86,00 48,00 79,00 41,00 127,00 55,00 44,00 30,00
Rb 90,80 55,90 59,60 125,40 80,90 72,90 71,10 114,50 72,80 139,80
Cs 0,43 0,30 0,60 1,94 0,81 1,26 0,34 1,58 0,71 1,14
Ba 864,00 4248,00 2541,00 1266,00 857,00 1173,00 1922,00 1283,00 1979,00 1860,00
Sr 198,10 537,90 547,10 264,00 229,20 409,10 393,60 534,90 681,70 360,80
Ga 21,30 23,80 23,90 18,10 22,10 17,70 25,90 21,70 20,80 16,60
Ta 0,16 0,63 0,83 0,53 0,40 0,61 1,25 0,33 0,24 0,15
Nb 5,28 16,49 20,08 9,22 15,53 5,61 23,94 6,88 4,24 1,95
Hf 9,60 19,08 18,15 24,07 13,26 3,85 15,47 5,63 4,91 7,53
Zr 455,40 772,20 742,20 1049,10 511,00 129,90 598,60 272,90 195,30 307,10
Y - - - - - - - - - -

Th 8,10 3,40 7,40 26,80 14,20 8,80 2,40 9,40 6,70 4,30
U 0,80 0,59 0,66 1,92 2,02 2,46 0,61 0,96 0,38 0,77
La 66,90 79,90 147,90 411,30 109,20 49,20 57,10 18,10 42,90 26,50
Ce 127,80 159,40 294,10 530,70 218,60 82,10 111,10 70,80 72,90 38,50
Pr 11,68 19,17 34,59 61,06 24,22 8,35 15,34 5,81 8,06 3,97
Nd 35,80 73,20 125,20 179,20 81,50 27,30 64,90 22,70 27,30 12,70
Sm 4,70 12,50 20,70 16,20 13,10 4,10 13,10 5,40 3,80 1,40
Eu 0,68 2,65 2,95 1,70 1,50 0,97 3,35 1,17 1,29 1,37
Gd 3,56 9,36 15,80 8,16 9,49 3,11 13,14 4,92 2,61 0,92
Th 0,47 1,31 2,20 0,88 1,25 0,36 1,95 0,77 0,32 0,10
Dy 2,36 7,18 11,83 4,04 6,99 2,15 11,12 4,50 1,37 0,60
Ho 0,45 1,36 2,25 0,75 1,52 0,44 2,31 0,81 0,26 0,13
Er 1,29 3,56 6,28 2,25 4,00 1,16 6,50 2,40 0,71 0,33
Tm 0,21 0,49 0,83 0,29 0,50 0,21 0,87 0,33 0,08 0,06
Yb 1,60 3,10 5,10 2,30 3,10 1,40 5,60 2,10 0,40 0,40
Lu 0,25 0,47 0,64 0,33 0,42 0,21 0,89 0,29 0,06 0,06
Sn 1,60 3,90 0,60 1,50 0,70 1,00 1,00 2,70 0,90 1,30
W 0,80 0,60 1,60 0,50 0,20 0,20 0,60 1,10 13,10 1,50
Mo 0,90 1,60 0,52 1,35 3,79 0,51 0,54 1,18 0,61 0,55
Be 1,40 1,30 4,40 1,90 0,80 1,70 3,10 1,60 1,70 0,40
As <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Au <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ag <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bi <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 <0,02
Cd 0,01 0,02 0,12 0,07 <0,01 0,01 0,12 0,02 0,02 0,02
Hg <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Para a unidade PP2sp4 os dados litogeoquimicos

apontaram teores relativamente altos para SiO,
(61,80% - 72,30%), Tabela 3.5. Nos diagramas de Harker

utilizando-se a SiO, como indice de diferenciagdo
versus os elementos maiores, observa-se que, no geral,
ALO,, Fe,0,, MgO, P.,O,, CaO, MnO e TiO, possuem

273 273 275’
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correlagdo negativa com SiO,, enquanto que o KO e
Na,O apresentam dispersdo (Figura 3.33). A correlagdo
negativa ALO, e CaO pode indicar o fracionamento
de plagioclasio e anfibdlio, enquanto que Fe,O,, MgO,
P,O,, MnO e TiO, indicam fracionamento dos demais

minerais maficos (biotita, apatita, opacos e titanita).
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Tabela 3.5 — Andlises quimicas de elementos maiores (%), tracos (ppm) e terras raras (ppm) das unidades PP2sp4 e
PP2sp5 do Complexo Serrinha-Pedro Velho. (continuagéo)

5

[EP-164B_ [EP-165A |[MG-353 |MG-361 |[MG-373A |MG-374 |MG-376A
Sio, 63,70 72,60 67,00 66,70 65,70 67,00 66,70
AlLO, 17,20 14,00 16,60 16,50 16,30 17,80 15,30
Fe,0, 4,83 4,36 4,51 5,05 5,22 4,21 4,58
MnO 0,07 0,04 0,05 0,07 0,07 0,05 0,07
MgO 1,12 0,56 1,00 1,30 1,52 1,06 0,81
Cao 3,88 2,22 3,47 3,63 3,77 3,64 2,78
Na,0 4,34 3,08 4,48 3,84 4,23 4,76 4,29
K,0 3,02 3,71 2,44 3,20 2,44 2,52 3,03
TiO, 0,51 0,62 0,44 0,49 0,53 0,47 0,47
PO, 0,14 0,04 0,16 0,18 0,18 0,16 0,16
LOI 0,18 0,06 0,15 0,16 0,21 0,10 0,20
Soma 98,99 101,29 100,30 101,12 100,17 101,77 98,39
Ni 6,30 8,30 4,10 6,30 10,40 3,60 2,70
Co 7,60 8,50 6,50 9,30 10,20 6,50 5,70
Cu 6,50 44,00 2,40 5,20 4,60 2,60 6,00
Pb 2,50 2,50 1,90 3,50 1,70 2,50 1,60
Zn 60,00 37,00 71,00 63,00 72,00 67,00 63,00
Rb 100,80 91,80 87,30 124,50 77,80 77,60 83,10
Cs 1,34 1,17 1,50 2,44 1,31 1,38 1,17
Ba 1324,00 1960,00 984,00 1232,00 1141,00 1429,00 1306,00
Sr 545,80 452,30 595,60 532,80 548,40 720,00 406,10
Ga 24,40 19,90 24,10 22,20 24,00 24,40 23,20
Ta 0,44 0,51 0,35 0,41 0,37 0,32 0,38
Nb 11,32 7,89 6,15 9,39 8,64 6,74 9,37
Hf 8,63 8,79 5,86 5,66 5,74 6,17 7,04
Zr 338,80 293,70 219,20 218,70 209,30 238,90 258,40
Y - - - - - - -
Th 5,00 4,30 7,00 8,70 7,00 5,10 7,50
U 0,73 0,85 0,83 0,84 0,53 0,45 1,15
La 55,80 32,50 41,40 59,40 46,70 36,50 60,80
Ce 106,10 36,60 76,00 109,20 86,30 68,00 116,20
Pr 13,42 5,27 8,21 13,07 9,87 7,76 14,24
Nd 53,10 17,70 27,40 47,20 34,30 27,90 51,70
Sm 10,30 2,70 4,20 7,40 5,50 4,80 8,20
Eu 1,82 1,39 1,04 1,37 1,49 1,34 1,45
Gd 8,33 2,02 2,58 5,72 4,49 3,73 6,04
Th 1,27 0,24 0,29 0,76 0,53 0,47 0,89
Dy 7,16 1,41 1,54 4,27 2,98 2,22 4,85
Ho 1,48 0,26 0,27 0,88 0,57 0,45 0,87
Er 3,99 0,73 0,90 2,48 1,59 1,12 2,61
Tm 0,60 0,09 0,13 0,31 0,20 0,13 0,36
Yb 3,60 0,80 0,80 2,20 1,50 0,70 2,30
Lu 0,46 0,11 0,10 0,33 0,14 0,11 0,34
Sn 1,20 1,00 1,30 2,20 2,00 0,70 1,30
W 1,10 1,30 0,40 0,40 0,50 0,20 0,60
Mo 0,77 0,59 0,52 0,54 0,32 0,35 0,67
Be 3,60 1,80 3,70 0,80 1,00 3,00 1,40
As <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Au <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ag <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bi <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cd 0,05 0,02 <0,01 0,03 0,03 0,02 0,03
Hg <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sb <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Os dados litogeoquimicos da unidade PP2sp5
apontam um intervalo no teor de SiO, entre 63,70%
e 72,60% (Tabela 3.5). Nos diagramas de variac¢do tipo
Harker para elementos maiores todos apresentam
um correlagdo negativa, com excegdo do KO,

sugerindo o fracionamento de plagiocldsio, biotita,
anfibolio, titanita e zircdo (Figura 3.33). K,0 tende a
comportamento positivo sugerindo que os feldspatos
potdssicos ndo foram fases precocemente fracionadas
durante a evolugdo magmadtica da unidade.
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Figura 3.33 — Diagrama de variagdo de SiO2(%) x elementos maiores (%) das unidades PP2sp4 e PP2sp5 do Complexo

Serrinha-Pedro Velho.
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Nestas duas unidades o padrdao normalizado
de distribuicdo dos ETRs mostram o enriquecimento
de TRL com relagdo aos TRP e anomalia negativa
de Eu, com excessdo de uma amostra na unidade
PP2sp5 que apresenta uma forte anomalia positiva
(Figura 3.34).
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Figura 3.34 — Diagramas de elementos terras raras
aplicado para as unidades PP2sp4 (a) e PP2sp5 (b) do
Complexo Serrinha-Pedro Velho na Folha Sdo José do

Mipibu. Fonte: Evensen et al. (1978).

Compreendem rochas variando de
metaluminosas a peraluminosas (Figura 3.35). No
contextodeséries/associacdes magmaticas mostram-
se em diagramas discriminantes um comportamento
transicional entre rochas de afinidades com as séries
alcalina a calcioalcalina de alto potassio (Figura
3.36). No diagrama Irvine & Baragar (1971) as
amostras analisadas plotam no campo da série sub-
alcalina (Figura 3.37). A série calcioalcalina potdssica
também é referida na literatura como subalcalina
ou transalcalina. A assinatura geoquimica indica
ambiente tectbnico de arco magmatico para as
unidades analisadas (Figura 3.38).

De maneira geral, os dados analisados pelos
diagramas de variacdo definem uma pequena
diferenca quanto a assinatura geoquimica para
as unidades PP2sp4 e PP2sp5, sendo essa ultima
comparativamente mais homogénea, o que pode
indicar origens distintas, entretanto assemelham-se
guanto aos processos de evolugdo envolvendo séries
magmaticas e ao ambiente tectonico.

/\ PP2spd
w -
Metaluminoso Peraluminoso
-
b
z
P
o -
~ -
AR
ti&&
---** Peralcalino
a) AJCNK
< T T T T
0.6 0.8 1.0 12 1.4
7 <& PP2sps
Metaluminoso Peraluminoso
=
o
4
=
o
~
0
o .
t-*-~ Beralcalino
AICNK
S T T T T
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

56

Figura 3.35 — Indice de shand segundo diagrama de
Maniar e Picolli (1989), para as unidades PP2sp4 (a) e
PP2sp5 (b) do Complexo Serrinha-Pedro Velho.

3.3 - MAGMATISMO BRASILIANO

No contexto da Folha S3o José do Mipibu
o magmatismo Brasiliano é constituido por
vdrios corpos com dimensdes e formas variadas,
representados por rochas das suites intrusivas
Sdo Jodo do Sabugi, Itaporanga (pluton Serrinha) e
Dona Inés (Figura 3.39). Ainda acrescenta-se corpos
de pegmatitos que ocorrem na forma de diques
cortando as unidades Ediacaranas a Arqueanas da
folha.

3.3.1 - Suite Intrusiva Sdo Jodo do Sabugi (NP352s)

Conhecida como Suite basica a intermediaria
(Jardim de Sa et al. 1987 e Jardim de Sa 1994) ou
simplesmente K-dioritos (Sial 1986; Mariano 1989;
entre outros), Suite dioritica-tonalitica/Suite gabro-
dioritica (Ferreira 1998; Ferreira & Santos 2000),
Suite intrusiva Mafica a Intermediaria (Bizzi et al.
2001), ou ainda Suite Shoshonitica (Nascimento et
al. 2015).

Na folha estudada, esta suite é constituida
por dioritos, quartzo dioritos e quartzo monzonitos,
associados ao pluton Serrinha, e ocorre na forma de
enclaves alongados ou de pequenos corpos isolados.
Apresentam coloragBes cinza escura a preta,
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Figura 3.36 — Diagramas discriminantes litogeoquimicos
para as unidades PP2sp4 e PP2sp5 do Complexo Serrinha-
Pedro Velho: a) De La Roche et al. (1980); b) Rogers
& Greenberg (1981) e c) Peccerillo & Taylor (1976) e
Rickwood (1989).

mesocraticos a melanocraticos, textura fina a média,
variacbes de equigranulares a inequigranulares
e exibem feicGes de campo indicativas de mixing
e mingling (Figura 3.40). Petrograficamente,
sdo essecialmente compostos por plagioclasio,
guartzo, anfibdlio e biotita, ocorrendo K-feldspato e
clinopiroxénio subordinadamente. Titanita, minerais
opacos, epidoto, alanita, apatita e zircdo constituem
a mineralogia acesséria. Secundariamente ainda
ocorrem a saussurita e sericita, ambas produtos de
alteracdo dos feldspatos.
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Figura 3.37 — Diagrama silica versus dlcalis com linha
diviséria de Irvine & Baragar (1971) para as unidades
PP2sp4 e PP2sp5 do Complexo Serrinha-Pedro Velho.
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Figuras 3.38 — Diagrama discriminante de ambientes
tectbnicos, segundo Thiéblemont & Tégyey (1994) para as
unidades PP2sp4 (a) e PP2sp5 (b) do Complexo Serrinha-
Pedro Velho. G = Granitos.

Nascimento et al. (2015) realizaram uma revisdo
das suites magmaticas Ediacaranas a Cambrianas do
Dominio Rio Grande do Norte, classificando as rochas da
Suite Sao Jodo do Sabugi como de carater metaluminoso
e de afinidade geoquimica com as rochas da série
shoshonitica. Com relacdo ao padrao dos elementos
terras raras, esta suite mostra um fraco a moderado
fracionamento, com predominio de anomalias negativas
de Eu e eventualmente positiva. Ainda segundo
Nascimento et al. (2015) esta unidade apresenta rochas
do tipo transicional (transi¢do célcio-alcalina para alcalina
ou subalcalina), de natureza ferromagnesiana.
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Figura 3.39 — Mapa geoldgico simplificado da Folha Sdo José do Mipibu, ressaltando o magmatismo ediacarano.
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Figura 3.40 — Enclave dioritico associado ao granito
porfiritico de Serrinha. Afloramento MG-333, localidade
de Marcelino (Santo Anténio/RN).

Leterrier et al. (1994) e Jardim de Sa (1994)
dataram facies da Suite intrusiva S3o Jodo do Sabugi,
no Pluton de Acari, através do método U-Pb em
zircdo, e obtiveram idade similares de 579 + 7 Ma.
Dantas (1997) registra idade U-Pb, em zircdo, de 599
+ 16 Ma para o norito de Poco Verde. Archanjo et
al. (2013) obtiveram idades SHRIMP (U-Pb em zircdo)
de 595 + 3 Ma em gabros do batdlito de Totord
(RN) e nos termos dioriticos deste mesmo batdlito
Torord (RN) idades de 597 + 6 Ma. Nascimento et al.
(2015), a partir dos dados disponiveis até o presente
momento na literatura, mostraram que as idades
obtidas para esta unidade variam de 579 + 7 Ma a
599 + 16 Ma.

3.3.2 - Suite Intrusiva Itaporanga (NP3y2it)

Almeida et al. (1967) utilizaram o termo
“Granitos tipo Itaporanga” para englobar um conjunto
de rochas graniticas, sinorogénicas brasilianas,
associadas a rochas maficas a intermediarias,
com grande quantidade de cristais de feldspato
potassico, ocorrente na Faixa Piancd-Alto Brigida.
Posteriormente, Sial (1986), Mariano et al. (1996)
e Ferreira et al. (1998) classificaram quimicamente
os granitdides do tipo Itaporanga, que ocorrem nos
diversos dominios da Provincia Borborema, como
de afinidade calcialcalina de alto potassio, embora
com ressalvas para algumas diferencas em termos
de caracteristicas mineraldgicas e geoquimicas
entre os diferentes segmentos crustais dos plutons.
Recentemente, Nascimento et al. (2015) usaram para
esta suite a designacdo de suite calcio-alcalina de alto
K porfiritica. Neste trabalho adota-se a denominagao
Suite intrusiva Itaporanga utilizada por Angelim et al.
(20044a, 2004b) e Kosin et al. (2004).

Esta unidade é representada na folha pelo
pldton Serrinha que aflora no extremo oeste da
area mapeada. Ocorre regionalmente na direcdo
aproximada E-W, e é intrusivo em rochas gndissicas
do Complexo Serrinha-Pedro Velho. As rochas desta

unidade apresentam coloracdo cinza a rosa, sao
leucocraticas a mesocraticas, textura média a muito
grossa, inequigranular a porfiritica (Figura 3.41),
marcada pela presenca de megacristais de feldspato
potassico com até 10 cm. Estes cristais ocorrem
inseridos numa matriz formada principalmente
por quartzo, feldspatos, biotita e hornblenda, e
subordinadamente titanita, minerais opacos, alanita,
apatita, epidoto e zircio como acessérios. E comum
observar, em amostras de mao, geminacao Carlsbard
e textura de zonagdo nos cristais de K-feldspatos.
Composicionalmente variam de monzogranitos a
sienogranitos.
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Figura 3.41 — Aspecto de campo das rochas porfiriticas
da Suite Intrusiva Itaporanga relacionada ao Pluton de
Serrinha. Afloramento MG-328, localidade Anténiozinho
(Santo Anténio/RN).

Megacristais de K-feldspato potassico também
ocorremimersos em enclaves dioriticos evidenciando
processo de mistura mecanica de magmas tipo
mingling. Ja a presencga de rochas de carater hibrido,
denotadas por cristais de feldspato potassico
ocorrendo disseminados na matriz dioritica dos
enclaves sugere a atuagdo de processos de mistura
do tipo mixing. Estas frequentes associa¢Ges dos
granitos porfiriticos com rochas dioriticas da Suite
S3do Jodo do Sabugi, descritas anteriormente, bem
como bordas concavas/curvas de alguns enclaves,
sugerem a coexisténcia e mistura de magmas (Figura
3.42).

Geoquimicamente, Dias (2006) classifica o
granitoide porfiritico de Serrinha como tipicamente
de afinidade subalcalina — cdlcio-alcalina de alto
K e os enclaves intermedidrios a maficos com
afinidades shoshoniticas. Ainda segundo tal autor,
as correlagdes da suite plutdnica neoproterozoica da
regido de Serrinha com um determinado ambiente
tectOnico, sdo mais consistentes com um contexto
geotectbnico pds-colisional.

Macedo et al. (1997) e Galindo (1982)
realizaram datacGes no Pluton Serrinha, ambos, pelo
método Rb-Sr a partir de uma isécrona em rocha
total e obtiveram idades respectivamente de 603 *
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Figura 3.42 — Detalhe de megacristais de K-feldspatos
imersos em enclaves dioriticos e bordas céncavas dos
enclaves, evidenciando mistura magmdtica. Afloramento
MG-333, localidade de Marcelino (Santo Anténio/RN).

22 Ma e 547 + 6 Ma. Mais recentemente, Dias (2006),
através do método U-Pb datou o mesmo pluton e
obteve uma idade de 575,8 + 2,7 Ma, interpretado
como a idade de cristalizacdo do corpo.

3.3.3 - Suite intrusiva Dona Inés (NP3y3di)

Denominacdo utilizada por Angelim et al.
(2004a, 2004b) para designar as rochas plutonicas
correspondentes aquelas da Suite de Leucogranitos
de Jardim de Sa (1994) e da Suite Cdlcio-alcalina de
alto K Equigranular de Nascimento et al. (2015).

Na folha S3do José do Mipibu, esta unidade
ocorre na forma de pequenos corpos e diques
centimétricos a métricos intrusivos tanto nos
litotipos arqueanos e riacianos (Figura 3.43) como
também nos granitos da Suite Intrusiva Itaporanga.
Composicionalmente, variam de sienogranitos
a monzogranitos, de textura equigranular, fina a
média, leucocraticos, possuindo coloracdo cinza a
rosa (Figura 3.44).

Figura 3.44 — Detalhe do monzogranito equigranular da
Suite Intrusiva Dona Inés. Afloramento MG-092, sitio
Carnauba (Nova Cruz/RN).

Frequentemente sdo observados xendlitos de
rochas gnaissicas inseridos nas rochas desta unidade
(Figura 3.45) e em alguns afloramentos observam-
se ainda fraturas/falhas, bem como, diques de
pegmatitos cortando esta unidade. Evidencias de
uma leve deformacdo ductil é observada em apenas
alguns poucos afloramentos, sendo a grande maioria
dasrochasisotropicas, mostrando que possivelmente
trata-se de rochas tardias a sequencia magmatica do
corpo de Serrinha.

Figura 3.43 — Dique granitico de espessura centimétrica
da Suite Intrusiva Dona Inés intrusivo em gnaisses do
Complexo Serrinha-Pedro Velho. Afloramento MG-010,
sitio Trigueiro (Nova Cruz/RN).
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Figura 3.45 — Xendlito de gnaisse em granito da Suite
Intrusiva Dona Inés. Afloramento MG-004, sitio Lapa
(Nova Cruz/RN).

A mineralogia principal da rocha é constituida
por biotita, quartzo, feldspato e k-feldspato. Alanita,
titanita, epidoto, zircdo, granada e minerais opacos
ocorrem ainda como acessorios. Em lamina, os
cristais de plagiocldsio ocorrem zonados, por vezes
saussuritizados, e contendo inclusdo de biotita,
muscovita e zircdo. Cristais de k-feldspato ocorrem
em geral, como cristais subédricos a anédricos,
apresentando microtextura pertitica e geminacao
no padrdo xadrez. Os cristais de quartzo sdo
essencialmente anédricos, intersticiais, mostrando
eventualmente extingdo ondulante. A mineralogia
mafica é caracterizada principalmente por palhetas
subédricas de biotita que eventualmente mostra-se
transformada em clorita e muscovita.
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De acordo com Nascimento et al. (2015), esta
unidade compreende rochas transicionais entre os
tipos metaluminosos e peraluminosos, enriquecidas
em SiO, e com alta razdo KZO/NaZO. Os elementos
terra raras apresentam forte anomalia negativa de
Eu. Ainda segundo tal autor, a natureza geoquimica
desta unidade apresenta as variagdes subalcalina,
transalcalina, monzonitica ou calcio-alcalina de alto K.

Nascimento et al. (2015) detalharam as idades
da literatura obtidas até o presente momento para
esta unidade, apresentando valores entre 582 + 5 Ma
(diques no pluton Dona Inés) e 527 + 8 Ma (pluton
Cerro Cora). Tais autores ainda sugerem que a Suite
Intrusiva Dona Inés possui idades mais jovens que
as idades obtidas para as demais suites descritas no
Dominio Rio Grande do Norte.

3.4 SEDIMENTOS E COBERTURAS MESO-
CENOZOICAS

Neste item serdo descritas as rochas
sedimentares, as quais ocorrem em toda porgao leste
e nas porgdes central e noroeste da area (compondo
cerca de 70% da folha) e recobre todas as unidades
arqueanas, paleoproterozoicas e neoproterozoicas
presentes na area, Figura 3.46.

3.4.1 - Calcario Tamatanduba - Plataforma de
Natal - (K2t)

Apesar de alguns estudos ja terem sido
realizados nos dominios das bacias marginais situadas
entre Recife e o Alto de Touros, ainda existe uma
dificuldade de interpretagao e inclusive da ocorréncia
de suas unidades estratigraficas. Considerado o
contexto apresentado para a cobertura sedimentar
por Mabesoone & Alheiros (1988) a Folha S3o José
de Mipibu estaria localizada na extensdo da Bacia
Potiguar (Figura 2.5). Para Lima Filho (1998) o limite
entre a Bacia Potiguar e a Bacia da Paraiba é marcado
pela Falha de Mamanguape estando a Folha S3o José
do Mipibu situada neste contexto, na Bacia Potiguar
(Figura 2.6). Todavia, no contexto apresentado por
Barbosa et al. (2007), esta folha estaria situada na
Plataforma de Natal, englobando a sub-bacia de
Canguaretama e a porc¢ao sul da sub-bacia de Natal
(Figura 2.7).

Lana & Roesner (1999a; 1999b) obtiveram o
mapa de isépacas dos calcarios da por¢do superior da
faixa que corresponde as sub-bacias Canguaretama
e Natal separando essa por¢do superior dos
estratos da por¢do basal. Alguns autores sugeriram
uma correlacdo da porgao superior da sucessdo
sedimentar da Plataforma de Natal com a Formacao
Guamaré, que ocorre na Bacia Potiguar (Mabesoone
et al. 1991; Mabesoone & Alheiros 1993; Campanha
& Saad 1999; Lana & Roesner 1999b). Outros autores
consideraram que os estratos da por¢do superior
da sucessdo sedimentar que recobre as sub-bacias
Canguaretama e Natal seriam correlatos da Formacao
Iltamaracd, devido a semelhancas litoldgicas (Feitosa
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& Feitosa 1986; Feitosa et al. 2002; Barbosa et al.
2003; Barbosa 2004; Barbosa et al. 2004; Jardim de
S et al. 2004; Barbosa & Lima Filho 2005; Barbosa et
al. 2005a, 2005b; Hessel & Barbosa 2005a, 2005b).
Lana & Roesner (1999a, 1999b) correlacionaram os
calcarios das sub-bacias Canguaretama e Natal como
uma extensao da Formacdo Jandaira.

Os trabalhos realizados em afloramentos na
faixa entre o Alto de Mamanguape e a regido de Natal
revelaram que a porg¢do superior desses depdsitos
consiste em estratos carbonaticos de plataforma rasa
com forte influéncia de siliciclastos detriticos, cujas
principais litologias sdo calcarios com siliciclastos,
arenitos calciferos, margas e folhelhos (Campanha
1979; Campanha & Saad 1999; Mabesoone et al.
1991; Mabessone & Alheiros 1993; Mabesoone
&Silva 1991; Damasceno et al. 1984, 1986; Lana &
Roesner 1999a, 1999b; Hessel & Barbosa 2005a,
2005b; Barbosa et al. 2005a, 2005b), porém com o
aumento dos trabalhos realizados na regidao Barbosa
et al. (2007) faz uma revisdo acerca desta correlacdo.

Afloramentos existentes na regido de
Canguaretama-Pedro Velho, proximos a divisa entre
Paraiba e Rio Grande do Norte, indicam que a porcao
superior desses estratos é caracterizada por estratos
plataformais mistos depositados em uma rampa
rasa sob condi¢des de restricdo e forte influéncia
de silicilastos (Barbosa et al. 2005a, 2005b). A fauna
féssil ali encontrada é dominada por moluscos
gastrépodes e, todos os géneros apresentam
tamanho reduzido. A idade obtida através da
identificacdo de alguns moluscos fésseis aponta para
o periodo Campaniano-Maastrichatiano (Hessel &
Barbosa 2005a, 2005b), com maior possibilidade de
correlagdao com o Maastrichtiano, principalmente do
oeste da Africa (Barbosa et al. 2007).

Barbosa et al. (2007) classifica estes depdsitos
como carbonaticos indivisos das sub-bacias
Canguaretama e Natal com espessura maxima desse
pacote superior, estimada para as regides onde o
embasamento esta mais profundo, em torno de
135m.

Na Folha S3o José do Mipibu esta unidade
superior descrita anteriormente por Barbosa et al.
(2007) como depdsitos carbonaticos indivisos foi
denominada de Carbonato Tamatanduba. Fei¢des
carsticassdaofrequentemente observadas nas porgdes
superiores dos afloramentos estudados. Ocorrem na
porgao sudeste da folha nas proximidades da escarpa
do rio Curimatau, na forma de lajedos e pequenas
pedreiras, bem como, na por¢do norte no leito do Rio
Trairi, na forma de lajedos (Figura 3.46).

As rochas que afloram na porg¢do sudeste da
folha, nas proximidades da escarpa do rio Curimatau
(regido de Canguaretama-Pedro Velho) sdo
compostas tipicamente por calcarenitos, calcilutitos
e micritos, com ocasionais intercalagGes de argilitos
(Figura 3.47). As camadas aflorantes de carbonatos
apresentam espessura minima de 40 cm e maxima
de 90 cm formando relevos relativamente planos
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com intercalagdes de camadas de argilas variando
de 5 a 20 cm (Figura 3.47). As laminas observadas
sdo, em geral, arenitos com matriz carbonatica,
possivelmente dolomitica (apenas uma lamina
apresentou calcita espatica) e em algumas laminas
a rocha é constituida apenas por carbonato micritico
com raros graos terrigenos, tendo sido denominada
de micrito.

As camadas de calcarenitos sdo macigas,
apresentam coloracdo creme, vestigios de porosidade
vugular,sendo comum a presenca de graos de quartzo
de tamanhos varidveis dispersos heterogeneamente
na amostra de mao. Microscopicamente, a rocha
possui granulometria variando na fracdo areia
média a muito grossa, com grdos moderadamente
selecionados, arredondamento variavel, de muito
angular a angular e esfericidade baixa. O contato
flutuante e pontual sdo aqueles que ocorrem com
maior frequéncia. A composicdo mineraldgica
é constituida por grios de quartzo, feldspato
(plagioclasio), fragmentos de rocha metamorfica
(quartzito), minerais opacos, epidoto e turmalina
que comumente perfazem 20%, da rocha, Figura
3.48. O cimento é carbondtico e constitui cerca de
80% da rocha. Em algumas destas camadas é possivel
observar a presenca de fosseis (Figura 3.47).

As camadas de calcilutito apresentam-se
macicas, coloracdo creme clara, sendo também
possivel observar vestigios de porosidade vugular.
Petrograficamente, a rocha possui granulometria
na fracdo areia fina, com graos bem selecionados,
arredondamento variavel, de subangular a angular,
e esfericidade baixa. O contato flutuante é aquele
gue ocorre com maior frequéncia. A composicdo

7

mineraldgica é constituida por graos de quartzo,
perfazendo cerca de 5% da amostra. O cimento é
carbonatico e constitui cerca de 95% da amostra.

Camadas de argilito fridvel e esverdeado com
espessura de até 20 cm ocorrem intercaladas a estes
calcarenitos e calcilutitos.

Na porcdo superior da coluna levantada na
pedreirinha (localidade Tamatanduba) ainda ocorre
uma camada de argilito, verde clara, bastante
fridvel, espessura de 130 cm e com pouquissima
areia fina dispersa, que grada para uma camada de
arenito constituido por areia fina com granulos de
quartzo dispersos, matriz argilosa, cor verde clara
e espessura de 160 cm. No topo da coluna sdo
observados arenitos constituido por areia média a
grossa com granulos e seixos dispersos (1 a 2 cm),
subangulosos a subarredondados, matriz areno-
argilosa, fortemente mosqueado/saprolitizado,
possivelmente relacionados ao Grupo Barreiras
(Figura 3.47).

A rocha que ocorre aflorando na porg¢do norte,
no leito do Rio Trairi apresenta coloracdo creme
clara, amarelada e localmente cinza esbranquicada.
Na mineralogia foram observados cristais de calcita,
extraclastos de quartzo, turmalina, além de oxidos
e hidréxidos de ferro. Também foram encontrados
fragmentos de bivalves com até 1,5 cm de
comprimento. A granulometria dos extraclastos varia
de areia fina a grossa, com raros granulos, sendo
mal selecionados. Ndo foram observadas estruturas
sedimentares.

Microscopicamente a rocha apresenta 5% de
aloguimicos (bioclastos; fragmentos de bivalves),
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Figura 3.47 — Sec¢do colunar levantada na pedreirinha da localidade Tamatanduba. No lado esquerdo observar a visdo
geral da secdo levantada e no lado direito foto detalhe do calcarenito e do calcilutito selecionados para laminagdo.
Afloramento MG-038 (Canguaretama/RN).
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Figura 3.48 — Calcarenito com grdos de quartzo e
matriz carbondtica de Tamatanduba. Foto com nicdis
cruzados. Afloramento MG-038, sitio Tamatanduba
(Canguaretama/RN).

Figura 3.49, e 55% de ortoquimicos (calcita) em forma
de cimento preenchendo espago intergranular, como
mosaico espatico irregular, com forma cristalina
equante, parcialmente dolomitizado e localmente,
nota-se, substituicdo por material ferruginoso.
Identifica-se a presenca de 40% de extraclastos
(quartzo, plagiocladsio, K-feldspato, turmalina,
minerais opacos, muscovita e zircdo). Observa-se
porosidade dos tipos fratura, intercristalina e canal.
As fases diagenéticas observadas sdo a compactacdo
mecanica, cimentac¢do e substituicdo (dolomitizagdo
e oxidacdo). Segundo a classificagdo de Dunham
(1962) esta rocha caracteriza-se como carbonato
cristalino extraclastico.

Figura 3.49 — Detalhe em Idmina dos fragmentos de
bioclastos (Bc) e extraclastos (Ec). Foto com nicdis
paralelos. Afloramento MG-294, leito do rio Trairi (Séo
José de Mipibu/RN).

3.4.2 - Grupo Barreiras (ENb)

Os depdsitos do Grupo Barreiras ocorrem na
forma de tabuleiros em uma ampla faixa do litoral

brasileito, que vai desde o Estado do Amapa até o
Rio de Janeiro. O grupo vem sendo caracterizado por
arenitos e conglomerados, de cores variadas, matriz
argilosa, ocorrendo fortemente lateritizado ao longo
de toda costa.

Diversos estudos foram realizados objetivando
o entendimento do ambiente deposicional destas
rochas do Grupo Barreiras. Arai (2006) e Rossetti
(2006) sugeriram que os sedimentos do Barreiras
foram depositados em um sistema fluvial entrelagado,
associado a leques aluviais, com influéncia de marés
na por¢dao mais distal do sistema. Para Menezes et
al. (1998), Araujo et al. (2006) e Morais et al. (2006)
estes depdsitos estdo relacionados a sistema fluvial
meandrante a estuarino. As analises de facies nas
rochas do Grupo Barreiras, realizadas nos estados do
Para, Maranhdo, Bahia e Paraiba sugerem evidencias
do Grupo Barreiras em ambientes marinhos rasos e
litoraneos (Rossetti 2006).

Divergencias importantes existem em relacdo
a idade desta unidade, sendo normalmente aceito
no intervalo entre o Mioceno e o Plio-Pleistoceno.
Lima (2008), a partir de datacdo de oxidos de
manganés (“°Ar/3°Ar) e éxidos/hidroxidos de ferro
supergénicos ((UTh)/He) atribui idade de deposicdo
no intervalo entre 22 e 17 Ma para os sedimentos
do Grupo Barreiras. Resultados semelhantes foram
obtidos por Arai et al. (1988) que através de estudos
palinoldgicos posicionaram a parte inferior da Grupo
Barreiras no Mioceno Inferior a médio na regido
norte do Brasil (Para e Maranhdo).

O GrupoBarreiras nadreadafolhaapresentam-
se principalmente no extremo noroeste e nas bordas
dos grandes vales (Trairi, Jaci e Curimatau), sendo
recoberto pelos Depdsitos Marinhos e Continentais
Antigos, Depdsitos Aluvionares Antigos, bem como
pelos Depdsitos Edlicos Litoraneos Vegetados,
Figura 3.46. Ocorrem na forma de falésias, cortes
de estradas, jazidas para retirada de cascalho
lateritico, pisos de estradas, entre outras formas. O
Grupo Barreiras é composto por conglomerados e
arenitos, com matriz argilosa, e comumente tem-
se a presenca de niveis ou camadas intercaladas de
siltitos e argilitos (Figura 3.50). Falhas NE e NW s3do
frequentemente observadas cortando esta unidade
nos diversos afloramentos visitados. Esta unidade
apresenta cores variadas dadas pelo processo de
lateritizacdo e em diversos afloramentos é possivel
identificar preservados os horizontes do saprdlito,
zona mosqueada e do ferricrete do perfil lateritico.

Microscopicamente os arenitos apresentam
granulometria variando de areia fina a grossa e raros
graos na fragdo areia muito grossa, pobremente
selecionados, arredondamento variavel, de muito
angular a subarredondado e esfericidade moderada
a baixa. Os contatos flutuantes e pontuais sdo
aqueles que ocorrem com maior frequéncia, sendo
raros os contatos retos ou longos, o que confere a
rocha um empacotamento frouxo. Texturalmente é
considerada como sendo submatura. A composi¢ao
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1) Camada de arenito constituido por areia fina a média com grénulos de quartzo angulosos a sub-angulosos, selegdo moderada,
matriz argilosa, cor creme com porcoes avermelhadas e matriz argilosa. A percentagem de granulos € maior que nas camadas
2e3.

2) Camada de arenito constituido por areia fina a média com grénulos sub-arredondados a angulosos dispersos, coloragdo creme,
mosqueada, graos moderadamente selecionados e martriz argilosa.

3) Camada de arenito constituido por areia fina, com matriz argilosa, mosqueada e de cor amarelada.

4) Camada de arenito constituido por areia média, alaranjada, com grénulos de quartzo arredondado e estratificagdo plano
paralela. Ocorre como lentes na camada 2.

5) Camada de arenito constituido por areia fina a média , com matriz argilosa, mosqueada e de cor vermelha amarelada. Ocorre uma
relagéo de granodecrescencia ascendente no interior desta camada.

6) Camada de argilito de cor roxa avermelhada, fortemente ferruginizada.

Figura 3.50 — Perfil geolégico em corte do Grupo Barreiras mostrando comadas de arenitos intercaladas, com lentes de
argilitos. Falhas normais séo observadas afetando os arenitos desta unidade. Afloramento MG-053, sitio Maranhdo do
Albuquerque, Canguaretama/RN.

mineralégica é constituida predominantemente
por graos de quartzo (97%), o que Ihe confere uma
maturidade mineraldgica matura. Ocorrem em
menor percentagem, minerais opacos, feldspato,
epidoto, turmalina, zircdo e fragmentos de rocha
metamoérfica (comumente prefazem 3%); O cimento
é composto por minerais de composicao ferruginosa
(hematita e goetita). Estes minerais ocorrem
preenchendo espacos intergranulares ocupando, por
vezes, cerca de 20 a 40% da composicdo da rocha,
sob a forma “pore lining” (formando uma cuticula
envolvendo os grdos do arcabouco) e “pore filling”
(ocorrendo como preenchimento dos poros).
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3.4.3 - Depositos Aluvionares Antigos (Q1a)

Estaunidade, que ocorre nas bordas dos grandes
vales, corresponde, entre outras denominagdes, as
unidades anteriormente descritas como Terragos
Aluvionares (Fonseca, 1996), Paleocascalheira (DNPM
1998) e Sedimentos Aluvionares (Ferreira et al. 2001).
Mais recentemente Bezerra et al. (2009 e 2014) e
Moura Lima et al. (2010) ja utilizando a denominagédo
Depdsitos Aluvionares Antigos caracterizaram esta
unidade como constituidas principalmente por
conglomerados e arenitos, na forma de camadas com
espessuras decimétrica a métrica, que se intercalam
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e apresentam estrutura de granodecrescéncia
ascendente. A idade de deposicdo por Luminescéncia
Opticamente  Estimulada  (LOE) variam de
aproximadamente 325 Ka a 13 Ka. Estas idades sao
semelhantes as idades pleistocénica de 30.190 + 370
Ka obtidas por Silva (1991) para os depdsitos pds-
Barreiras no delta do rio Acu. Ainda segundo Bezerra
etal.(2009) e Moura Lima et al. (2010) a area estudada
é uma regido com amplos indicios de reativagdes
recentes de falhas, com estruturas de liquefacdo
possivelmente associada a eventos sismicos.

Estes sedimentos sao encontrados
principalmente nas bordas dos grandes vales dos
rios Jacu e Curimatau (Figura 3.46), em cortes de
estradas, pequenos morros e em barrancos de rios.
Estdo atualmente sendo explorados para utilizagdo
na pavimentagao de estradas. Ocorrem depositados
em contato discordante sobre o Complexo Serrinha-
Pedro Velho e sobre o Grupo Barreiras.

Os depdsitos aluvionares antigos sdo
constituidos por conglomerados, arenitos e argilitos
gueseintercalamnumarelacdode granodecrescéncia
ascedente, denotando uma variacdo de energia
durante a deposicdo destes sedimentos (Figura
3.51). Sdo rochas muito pouco compactadas e a
espessura total destas camadas pode atingir até 20
m, como observado em algumas dreas de exploragado

na regido de Canguaretama/RN (Figura 3.52).

A litofacie conglomeratica possui espessura de
até 6 m e apresenta cores avermelhadas, arroxeadas
e amareladas, dadas pelos processos de alteracao
intempérica. Oarcabouco é constituido principalmente
por fragmentos de quartzo, calceddnia, feldspato,
fragmentos de crosta lateritica, arenitos, gnaisses
e pegmatitos, todos dispersos numa matriz areno-
argilosa (Figura 3.53). O grau do selecionamento é
pobre evidenciado pela presenga dos blocos, seixos e
granulos sustentados pela matriz. As fracdes maiores
(blocos) possuem tamanho com até 15 cm, sdo sub-
arredondados a arredondados e possuem média a
baixa esfericidade, entretanto os seixos (1-2 cm) e
granulos sdo constituidos basicamente por quartzo
sub-angulosos e de baixa esfericidade.

A litofadcie  arenitica é  constituida
principalmente por quartzo, e em menor proporgao,
feldspatos e fragmentos liticos. A selecdo destes
arenitos é pobre, com granulometria variando de
areia fina a muito grossa, com seixos e granulos
dispersos numa matriz argilo-arenosa. Os seixos e
granulos sdo sub-angulosos a sub-arredondados e
possuem esfericidade baixa. O arenito apresenta
uma espessura de até 15 m, com alguns niveis de
seixos de quartzo com até 50 cm de espessura,
ocorrendo intercalados. Foram observadas no topo

Secado Colunar (Depositos Aluvionares Antigos)
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Arenito constituido por areia fina e argila, com granulos e seixos dispersos (quartzo). A
camada possui cor avermelhada, bem selecionada, matriz é argilosa e encontra-se
com forte mosqueamento vertical.

Arenito conglomeratico constituide por areia fina, com granulos e seixos dispersos
(quartzo). A camada & relativamente bem selecionada, fortemente mosqueada, matriz
argilosa. Niveis de argila roxa ocorrem como lente nesta camada de coravermelhada .

Conglomerado composto por seixos de quartzo e feldspato e de coloragio
avermelhada. Os seixos s3o sub-angulosos a sub-arredondados, possuem baixa
esfericidade e sdo sustentados pela matriz que & areno-argilosa. A camada encontra-
semosqueada.

Arenito constituido por areia fina, com grénulos e seixos dispersos, apresentando
coloragdo avermelhada, mosqueada. Os seixos s8o de quartzo e feldspato. A camada
& bem selecionada e ocorrem lentes de argilito. Estratificagdo plano paralela notopo.

Conglomerado composto por seixos de quartzo, granito, gnaisse, laterita e feldspato.
Os seixos possuem baixa esfericidade e sio sustentados pela matriz. Variam de sub
angulosos a sub-arredondados. Ocorrem lentes argilo-arenosa. Apresenta
estratificacio cruzada tabular na base e plano paralela no topo.

Argilito de cor roxa amarelada, com baixa plasticidade.

Caonglomerado composto por seixos de quartzo, granito e feldspato, de cor vermelho
amarelado, moderadamente selecionado. Os seixos sdo sub-angulosos a sub-
arredondados, possuem baixa esfericidade e sdo sustentados pela matriz.

Argilito vermelho/roxo

Conglomerado composto por seixos de quartzo, granito, gnaisse, |aterita e calcedonia,
de cor avermelhada, mal selecionado. Os seixos sdo sub-arredondados, possuem
baixa esfericidade e sdo sustentados pela matriz. Amatriz & areno-argilosa.

Arenito constituido por areia média a grossa na base e areia fina no topo. Os gréos sao
sub-anguloscs a angulosos. A cor & amarelada e a selegdo é pobre a moderada. A
matriz é areno-argilosa e apresenta estratificagfo cruzada tabular,

Arenito conglomeratico com granulometria variando de areia grossa a seixos. Os
seixos s8o de quartzo e laterita, Os grdos s80 sub-angulosos a angulosos com
esfaricidade baixa. Aselecdo & moderada e a matriz areno-argilosa .

Figura 3.51 — Conglomerados, arenitos e argilitos que se intercalam numa relagdo de granodecrescéncia ascedente,
denotando uma variagdo de energia durante a deposicéo destes sedimentos. Secdo colunar, afloramento MG-030, sitio
Arari (Canguaretama/RN).
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Figura 3.52 — Aspecto de campo dos arenitos e
conglomerados dos Depdsitos Aluvionares Antigos.
Afloramento MG 030, sitio Arari (Canguaretama/RN).

destes pacotes estratificagdes plano paralelas, ja
nas porg¢oes de contato com o conglomerado basal
foram medidas estratificagGes cruzadas que indicam
sentido de paleocorrente para NE. No topo do
pacote de arenito foi observada uma forte alteragdo
supergénica com o desenvolvimento de zonas
mosqueadas dando as camadas uma variagao de
cores (vermelha, roxa e amarela).

A litofacie argilitica possui uma coloragdo
roxa, com algumas por¢Ges avermelhadas, espessura
variando de 25 cm a 1 m e apresenta baixa
plasticidade. Esta litofacie ocorre acima das camadas
de arenito e na forma de lentes.

Os estudos realizados até o presente momento
permitiram caracterizar estes depdsitos como
resultantes de processos deposicionais fluviais,
com varia¢Oes significativas de energia. Apesar de
apresentarem caracteristicas texturais e mineraldgicas
semelhantes ao Grupo Barreiras foi possivel separar
estas unidades na folha proporcionando um melhor
entendimento da evolug¢do do cenozoico.

Figura 3.53 — Detalhe do nivel conglomerdtico dos Depdsitos
Aluvionares Antigos mostrando no seu arcabougo seixos
de quartzo e fragmentos de crosta lateritica. Afloramento
MGO030, sitio Arari, (Canguaretama/RN).
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3.4.4 - Depésitos Marinhos e Continentais Antigos

(Q1mc)

Rossetti et al. (2011a, b), em trabalhos
realizados na regido nordeste, caracterizaram duas
unidades sedimentares depositadas na regido
apods deposicdo e lateritizacdo do Grupo Barreiras,
denominadas de P&s-Barreiras 1 (PB1l) e Pos-
Barreiras 2 (PB2). Neste trabalho, a unidade PB1 foi
denominada de Depésitos Marinhos e Continentais
Antigos, ja a unidade PB2 de Depdsitos Arenosos e
Areno-Argilosos. Segundo Rossetti et al. (2011a) a
idade de deposicdo dos depdsitos (PB1), obtidas
por Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE),
mostraram dois grupos distintos com intervalo de
74.8 +9.3Ka a30.8 +6.9Kaede28.0+4.0a 151+
1.8 Ka. Idades similares foram obtidas, pelo mesmo
método, por Gandini et al. (2014) na mesma unidade
PB1, na regido da praia de Tambaba/Paraiba,
apresentando range variando de 60.0 + 1.4 Ka a 15.1
+ 1.8 Ka.

Na Folha S3o José do Mipibu esta unidade
aflora com espessura de até 3 m, principalmente na
porgdo central, norte e com algumas ocorréncias na
porcao sudeste, Figura 3.46. A sua identificacdo foi
facilitada a partir da abertura/melhorias de estradas
na regido como, por exemplo, a BR101, bem como
a estrada que liga a BR101 a Pipa. Geralmente
ocorre em corte de estradas, ravinas e em dreas
de exploragdo dos cascalhos lateriticos do Grupo
Barreiras, onde sdo retiradas as camadas das areias
e dos arenitos para chegar no cascalho lateritico da
base deste depdsito.

A unidade Depdsitos Marinhos e Continentais
Antigos trata-se de um arenito fino a grosso, com
granulos dispersos, matriz areno-argilosa e de
coloragdo creme a amarelada (Figura 3.54). A
composi¢cdo mineraldgica é constituida por grdos de
quartzo, opacos, turmalina, plagioclasio, estaurolita,
zircdo e titanita. Em alguns locais ocorrem niveis
mais conglomerdticos apresentando seixos de
quartzos e fragmentos de crostas lateriticas
(Figura 3.55). E observado ainda um processo de
ferruginizagao incipiente e, em alguns afloramentos,
foram observados possiveis registros de icnofésseis.
Gandini et al. (2014) descreve detalhadamente a
presenca destes icnofdsseis na regido da praia de
Tambaba/Paraiba.

Em lamina, o arenito possui granulometria
variandodeareiafinaagrossa, comgraos pobremente
a moderadamente selecionados, arredondamento
variavel, de angular a subarredondado, e esfericidade
baixa. O contato flutuante é aquele que ocorre com
maior frequéncia, sendo comum o contato pontual
e raro o concavo-cénvexo, o que confere a rocha um
empacotamento frouxo. A composi¢cao mineralégica
é constituida predominantemente por quartzo, o
que lhe confere uma maturidade mineraldgica.

Recobrindo estas unidades ocorrem os
depdsitos arenosos e areno-argilosos caracterizados
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Figura 3.54 — Arenito de cor creme amarelada associado
aos Depdsitos Marinho e Continentais Antigos, sendo
recoberto por areias esbranquicadas (Q2da). Afloramento
MG-125, estrada nova para Pipa (Tibau do Sul/RN).

Figura 3.55 — Detalhe de nivel conglomerdtico constituido
por seixos de quartzos e fragmentos de crostas lateriticas.
Afloramento MG-134, estrada nova para Pipa (Tibau do
Sul/RN).

por sedimentos inconsolidados de coloragdo cinza
a esbranquicada, sendo comumente encontrados
na forma de bolsdes arredondados nos Depdsitos
Marinho e Continentais Antigos possivelmente
associados a processos deformacionais.

3.4.5 - Depésitos Fluvio-Marinhos (Q12fm)

Autores como Souza (2004), Correia e Sovierzoski
(2005), Araujo et al. (2006), Maia Dantas (2009), Varela
et al. (2009), entre outros, caracterizaram tais depdsitos
como sendo constituidos por uma areia lamosa/lama
arenosa rica em matéria organica. Por sua vez, para
Bezerra et al. (2009, 2014), esses depdsitos teriam
alto teor de carbonato de calcio e matéria organica,
sendo constituidos por areia fina a silte pobremente
selecionados. Segundo estes ultimos autores, tais
depdsitos ocorreriam em dreas atrds de espordes
arenosos e ilhas de barreiras de forma tal que, estariam
protegidos da energia que atua nos processos costeiros.
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Deacordocom Medeirosetal.(2010) e Angelim
et al. (2006) estes depodsitos sdo constituidos por
sedimentos acumulados do Pleistoceno ao Holoceno
e resultantes de processos subaquosos fluviais e
marinhos que chegam, inclusive, a formar ilhas
nos baixios dos grandes rios. A composicdo desses
sedimentos, segundo tais autores, é de areia fina,
esbranquicada, quartzosa e texturalmente matura.

Vital et al. (2014), descrevendo tais depdsitos,
classificam os mesmos como resultado das interacdes
entre marés e rios e que, enquanto as marés
geram sedimentos siltico-argilosos, escuros e com
restos vegetais os rios carreiam sedimentos areno-
guartzosos os quais, normalmente, sdo retrabalhados
por ondas quando entram nos dominios das marés.
O resultado dessas interagGes sdo camadas que se
intercalam entre areia muito fina cinza esverdeada e
argilas. Tais depdsitos mostram altas concentracdes
em carbonatos e matéria organica. Conchas em
posicdo de vida, seus fragmentos e clastos de lama
também estdo presentes. Segundo tais autores, os
depdsitos fluvio-marinhos possuem profundidade
minima de 4 m e sdo impermeaveis, condicdo que
impede a contaminagdo de aquiferos profundos.

Na Folha S3o José de Mipibu os depdsitos
flivio-marinhos ocorrem na regido estuarina do
baixo curso do rio Curimatal préximo as cidades de
Vila Flor, Canguaretama e Baia Formosa/RN (Figura
3.46), sendo constituidos por areias finas a médias,
siltes e argilas laminadas, ricas em matéria organica
com ocorréncia de bioturbagdes (Figura 3.56).

Figura 3.56 — Aspecto de campo das areias ricas em matéria
orgdnica dos Depdsitos Fluvio-marinhos. Afloramento MG-
311, localidade Estrela (Baia Formosa/RN).

3.4.6 - Depositos Fluvio-Lacustrinos (Q12flc)

De acordo com Angelim et al. (2006) estes
sedimentos sdo constituidos tanto por depdsitos de
barra de pontal originados em regime meandrante
que depositam areia fina a média intercalada com
pelitos, quanto por depdsitos de transbordamento
de planicie de inundacdo com abundancia de
material siltico-argiloso.



Geologia e Recursos Minerais da Folha SGo José de Mipibu

Para Amaral et al. (2012), os depdsitos fluvio-
lacustrinos sdo constituidos por areia fina, silte,
argila, restos vegetais decompostos e bioclastos
dispersos além de, ocasionalmente, areia grossa
de algumas lagoas. Estes depdsitos, na concepgao
destes autores, também seriam resultantes do
transbordamento de rios nas planicies de inundacao.

Bezerra et al. (2009) e Vital et al. (2014)
apresentaram os depdsitos flavio-lacustrinos como
constituidos por areias finas, silte e argilas, porém
associados a lagoas existentes nas respectivas
areas de estudo. Citam ainda a presenca de areias
e granulos, ocasionalmente seixos, quando préximos
a area fonte. Tais autores ainda comentam sobre a
presenca de restos vegetais e bioclastos no fundo de
algumas lagoas, associados a estes depdésitos.

No trabalho realizado na Folha S3do José de
Mipibu, estes sedimentos foram caracterizados
como sendo constituidos por areias finas, silte e
argilas. Misturados a esses sedimentos observa
ainda a presenca de matéria vegetal decomposta e,
ocasionalmente areias grossas em algumas lagoas.

No rio Trairi, nesse tipo de depdsito,
predominam argilas cinza, macica, média a
alta plasticidade onde a presenca de areia é
pequena, com algum material areno-siltoso em
sua composi¢do (Figura 3.57). E possivel ver ainda
material organico decomposto ou em processo
de decomposi¢do. Todavia, em um dos locais de
exposicdo, mais precisamente na localidade de
Belém em Nisia Floresta/RN ocorre uma argila,
altamente plastica, macica, de cor preta que tem
sido muito usada na fabricacdo de telhas e tijolos.
No rio Jacu, os depdsitos flivio-lacustrinos sao
bastante semelhantes aos encontrados no rio Trairi,
sendo encontradas argilas cinza (clara a escura),
em alguns locais macicas e plasticas, enquanto em
outros, sedimentos mais arenosos. Por fim, no rio
Curimatad, a predominancia é das argilas pretas,
macicas e/ou arenosa, com elevada plasticidade,
fortemente coesa, contendo material organico em
decomposicao.

3.4.7 - Depositos de Turfeiras (Q2tf)

Depodsitos deste tipo sdao formados pela
decomposicdo de restos vegetais tais como algas,
plantas aqudticas, gramineas, juncos e arvores, entre
outros, em lagoas rasas ou rios sinuosos e com baixo
declive. Nestes locais, bactérias anaerdbias, durante
milhares de anos, decompdem esse material,
transformando-os em turfeiras (Caldasso et al. 1981;
Toledo 1999; Moraes 1984, 2001; FAPERN 2005;
Angelim et al. 2006; Medeiros et al. 2010; entre
outros).

Durante a realizacdo do Projeto Turfa do
Nordeste Oriental (Caldasso et al. 1981) foram
mapeadas turfeiras em diversos rios nos estados de
Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte.
Mais especificamente, no Rio Grande do Norte, no
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Figura 3.57 — Aspecto de campo da argila cinza, com
material areno-siltoso na composicdo. Afloramento
MG-093, leito do rio Trairi na Fazenda Luis Carlos
(Canguaretama/RN).

ambito da Folha sdo José de Mipibu, essas turfeiras
foram encontradas nos trés grandes rios (Trairi,
Jacu e Curimatau), além do rio Guaju, na fronteira
desse estado com a Paraiba. Segundo aqueles
autores, a turfa encontrada teria uma textura fibrosa
a fibrolenhosa, esponjosa, de cor acastanhada,
saturada em d4gua e com variados percentuais de
argila em sua composicdo.

Turfeiras estudadas por Moraes (2001) e,
posteriormente, por Amaral et al. (2012) na regido
do baixo vale dos rios Maxaranguape e Ceard Mirim
revelaram camadas de turfa localmente aflorantes,
embora soterradas em sua maior extensdo por um
fino capeamento de argila e matéria organica que
varia em torno de 2 m de espessura. S3o depdsitos
gue assumem formas e dimensdes variadas com
espessuras variando entre 0,2 m e 12 m, com média
de 1 a 2 metros de espessura.

E importante ressaltar que Bezerra et al.
(2003a) datou conchas de bivalves encontradas em
turfeiras na regido de Rio do Fogo/RN encontrando
valores em torno de 3.960 a 3.400 anos.

O mapeamento realizado na Folha Sdo José
de Mipibu, a exemplo dos mapeamentos realizados
por, Caldasso et al. (1981), Moraes (1984 e 2001) e
Amaral et al. (2012), identificou diversos afloramentos
ao longo desses quatro rios (Trairi, Jacu, Curimatau e
Guaju), assim como também nos rios Baldum e Catu. As
turfeiras encontradas, de modo geral, sdo acastanhadas
e com restos vegetais carbonizados. O solo onde se
encontram varia do cinza escuro ao preto, a depender
da quantidade de argila, silte ou areia presente.

No rio Trairi foram identificados sete (07) locais
onde as turfeiras foram encontradas na superficie
(Figura 3.58), porém, no contexto geral, elas
encontram-se soterradas sob uma camada de argila
cinza que varia de 1 m a 2 m de profundidade. Por sua
vez, no rio Jacu, cinco (05) afloramentos de turfeiras
foram identificados. A exemplo do rio Trairi, estes
depdsitos encontram-se soterrados em profundidades
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de 1 m a 2 m por material areno-argiloso, cinza,
localmente macico, abundante em matéria organica
em decomposi¢do e com restos vegetais.

ExposicGes de turfeiras também foram
identificadas ao longo do rio Curimatau, num total de
quatro (04) pontos. Esses locais foram expostos por
escavagoes diversas em torno de 1 m de profundidade.
O material sobre as turfeiras é uma argila cinza escuraa
preta e relativamente abundante em matéria organica
em decomposicdo. Vestigios de material carbonizado
podem ser observados em alguns poucos locais.

Os afloramentos de turfa identificados nos rios
Guaju, Baldum e Catu, a exemplo dos demais rios,
também estdo soterrados sob uma camada de argila
cinza escura a preta numa espessura que varia de 1
m de argila.

Figura 3.58 — Detalhe das turfas aflorantes na Folha Sdo
José do Mipibu. Afloramento MG-288, localidade Ilha
(Nisia Floresta/RN).

3.4.8 - Depositos de Mangue (Q2m)

Na década de 1980, Caldasso et al. (1981),
Bittencourt et. al. (1983), entre outros, descreveram
esses depdsitos como sendo constituidos por argila,
silte, areia fina e restos organicos. Caldasso et al.
(1981), ainda incluiu nessa descricdo carapacas
de diatomaceas e espiculas de espongiarios,
denominando-os de depdsitos euxinicos (pobres em
O, e ricos em H.S) de mangue e de vasas.

Posteriormente, Lucena (1999 e 2005) a partir
de estudos realizados préoximos a desembocadura
do rio Trairi, associou a flora (composta
predominantemente por Rhizophora mangle), a
faunaeoodor caracteristico (ovo podre) resultante do
processo de decomposicdo de residuos (Vasconcelos
et al. 2003; Correia e Sovierzoski 2005; Parejo 2007),
a sua descricdo de manguezal, acrescentando que
o depdsito propriamente dito seria constituido por
uma base de lama escura e, em dire¢cdo a praia,
ocorreria o aumento de areia. Lucena (1999 e 2005)
e Cunha (2004) associam a origem desses depdsitos
a evolucdo paleogeografica dos estuarios, nos quais
os sedimentos foram preenchendo depressdes e
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reentrancias morfoldgicas. Flutua¢des no nivel do
mar e efeito das correntes de marés seria outro
fator associado a origem dos depdsitos de mangue,
conforme Lucena (1999 e 2005).

Melo (2000) conduziu estudos na lagoa
de Guaraira (Tibau do Sul/RN), e observou que
0S mangues existentes estariam diretamente
relacionados a ambientes de intermaré, sob influéncia
das marés e correntes associadas assim como ao
aporte de sedimentos provindos de rios préximos,
como o Trairi e o Jacu. Os depésitos resultantes seriam
constituidos por uma lama rica em matéria organica
e, medida que se aproxima da zona de praia, um
aumento na quantidade de areia. Por outro lado, para
Dominguez et al. (1990), Silva (2004), Lima (2008),
Maia Dantas (2009), Minora et al. (2010), Silva (2014),
entre outros, os mangues seriam ambientes com
posicionamento geografico restrito, sujeitos a acdo
das marés, com solo (lamoso e escuro), fauna e flora
caracteristica tendo seus depdsitos constituidos por
argila e silte, salinizados. Cunha (2004) cita ainda que
os sedimentos que constituem tais depdsitos seriam
lamacentos (85% seriam fragdes menores que 0,062
mm) com matéria organica (folhas, restos de troncos
e raizes) em elevadas quantidades.

A partir de estudos realizados na Folha
Macau, Bezerra et al. (2009) sugerem que estes
depdsitos seriam protegidos por corddes litoraneos
e compostos por lamas organicas com argila, silte
e areia fina, bioturbadas pela a¢do de crustaceos
e moluscos. Para estes autores, a diferenca entre
depdsitos flivio-marinhos e depdsitos de mangue,
seria que estes Ultimos teriam matéria organica em
maior proporc¢do do que aqueles, além de possuirem
uma biota tipica composta por crustaceos, moluscos
e vegetacdo mixohalina (vegetacdo em daguas com
salinidade dominada por sais de cloreto de sddio
com valores entre 0,5 e 30,0 g/I).

Mais recentemente, Vital et al. (2014)
associou depdsitos de mangues mapeados na Folha
Jandaira a ecossistemas florestais costeiros situados
na regido de intermaré e, portanto, sob influéncia do
mar. Tais depdsitos teriam uma composicdo areno-
siltosa a argilosa, exibindo gretas de contracdo e
crostas de sais, além de uma cobertura formada por
tapetes algais. Matéria organica viva, biodetritica e
intensamente bioturbadas estariam presentes.

A Folha S3do José de Mipibu propriamente
dita tem seus mangues e respectivos depdsitos
sedimentares localizados nos estuarios dos rios
Baldum (quadrante nordeste) e Curimatad, Outeiro,
Pau Brasil e Guaju todos no quadrante sudeste,
Figura 3.46. Os sedimentos encontrados nestes
depdsitos sao de coloragao negra, graos variando de
silte a argila, ricos em matéria organica (Figura 3.59),
fortemente bioturbados e colonizado por ostras.
Observa-se um aumento na quantidade de areia a
medida que se aproxima da praia, como visto por
Melo (2000) em mangues no complexo lagunar Nisia
Floresta-Papeba-Guarairas.
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Figura 3.59 — Aspecto de campo dos depdsitos de
mangue, rio Curimatad, Vila Flor/RN.

3.4.9 - Recifes Arenosos (Q2ra)

Recifes arenosos, beachrocks, arenitos de
praia, sdo todos sindbnimos para formag&es rochosas
gue ocorrem ao longo da costa de varios estados do
litoral nordestino, assim como na costa do Estado do
Rio Grande do Norte.

Ao longo dos anos diversos autores (Branner
1904; Heath 1915; Oliveira et al. 1990; Bezerra et al.
2003b; Santos et al. 2007; Cabral Neto et al. 2006 e
2011; Cabral Neto et al. 2014; Ferreira Junior et al.
2011a, 2011b e 2011c; Oliveira 2012 e 2014; entre
outros) estudaram os recifes arenosos definindo
caracteristicastexturais, composicionais e estruturais,
assim como localizagdo, biota e dimensoes.

Mais recentemente, no estudo desses recifes
arenosos (beachrocks) na costa do Rio Grande
do Norte, Vital et al. (2006), destacaram que o
paralelismo e a intermiténcia de tais rochas em
relacdo a linha de costa mudariam o padrao de
arrebentacdo das ondas de forma a se comportarem
como barreiras que modificariam a energia dessas
(ondas). Estas mudancgas originariam enseadas as
guais possibilitariam a deposi¢dao de sedimentos nas
partes protegidas e, erosdo nas demais.

Por outro lado, Caldas et al. (2006),
caracterizaram os beachrocks como sedimentos
de praia de cor cinza, variando de areia muito fina
a cascalho e formando depdsitos mal selecionados,
cimentados por carbonatos, além de muito
semelhantes as areias das praias modernas. Essas
rochas seriam encontradas na zona intertidal de
praias tropicais. Sua constituicao seria terrigena,
com quartzo, feldspato, limonita, fragmentos de
rochas quartziticas, zircdo, turmalina e minerais
opacos. Outros constituintes destes sedimentos
seriam os bioclasticos (algas vermelhas e bivalves,
gastropodes, corais, foraminiferos, equinodermos,
briozoarios e algas verdes).

Medeiros et al. (2010) distingue dois tipos de
arenitos de praia, sendo o primeiro aquele constituido

por antigos cordbes arenosos paralelos a linha de
costa, formando ilhas-barreiras consolidadas por
cimentacdo ferruginosa e/ ou carbonatica (recifes
de arenito de praia) e os recifes bancos de corais,
gue sdo resultantes da acumulacdo carbondtica
(atividade biogénica) submersos ou, quando em
marés baixas, parcialmente submersos.

Cabral Neto (2011) e Cabral Neto et al. (2014)
ao realizarem trabalhos nos beachrocks do litoral
do Rio Grande do Norte, separaram dois grupos:
um préximo a linha de costa (beachrocks de zona
costeira) e outro mais afastado, na plataforma
continental (beachrocks de zona costa-afora). O
grupo da zona costeira ocorreria intermitente por
todo o litoral potiguar, seriam beachrocks lineares e
paralelos a costa. O outro grupo (zona costa-afora)
seria semelhante, porém de menor extensdo em
relacdo ao grupo da zona costeira. Nessas rochas,
trés microfacies foram definidas: uma quartzarenitica
e outra quartzarenitica bioclastica depositadas em
zona de estirancio, além de outra bio-quartzarenitica,
depositada em zona de face litoranea. Para estes
autores, a definicdo destas microfacies e sua relacao
com a zona em que foram formadas indicariam que
estas rochas registrariam variacdes do nivel do mar,
ja que a sucessdo vertical dessas microfacies poderia
representar um ciclo completo de transgressao e
regressao marinha.

Recifes arenosos ou Beachrocks foram
cartografados, na Folha Sdo José de Mipibu, como
dois conjuntos de rochas que se alinham com o
litoral e estdo situados préximos a linha de costa. O
primeiro conjunto de rocha esta situado no litoral
dos municipios de Senador Georgino Avelino e Nisia
Floresta e tem uma maior extensdo que o segundo,
localizado nos limites dos municipios de Baia
Formosa, Canguaretama e Tibau do Sul, todos no Rio
Grande do Norte (Figura 3.60). Sua constituicdo é de
um arenito fino a grosso, por vezes conglomeratico
cimentados por carbonatos de célcio, cinza, mal
selecionado e com bioclastos.

Figura 3.60 — Visdo geral dos recifes arenosos aflorantes
na praia de Tabatinga (Nizia Floresta/RN).
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3.4.10 - Depositos Arenosos e Areno-Argilosos

(Q2da)

Nogueira et al. (1990) caracterizaram estes
depdsitos como sedimentos moderadamente
selecionados constituindo uma superficie aplainada,
com origem atribuida a processos edlicos,
sendo relacionados a dunas dissipadas ou areias
depositadas em lengdis. J4 Barreto et al. (2004)
caracterizam esta unidade como lengdis de areia
constituidos por formas ténues ou dissipadas, com
feicdes de reativagdo visiveis em imagens de satélites
em todos os dominios de dunas inativas.

Estudos  geocronoldgicos, através da
Termoluminescéncia (TL), realizados por Barreto et
al. (2004) ao longo da costa do Estado do Rio Grande
do Norte (entre Tibau e Baia Formosa) mostraram
idades que variaram de 390.000 a 5.700 anos para
esta unidade. Estes autores interpretaram que as
idades mais novas representariam um possivel
retrabalhamento dos depdsitos edlicos, sugerindo
possives reativagoes edlicas.

Na drea estudada esta unidade ocorre
principalmente na porgao leste da folha, recobrindo
as rochas do Grupo Barreiras, os Depbdsitos
Aluvionares Antigos e os Depdsitos Marinhos
e Continentais Antigos (Figura 3.61), além das
porcdes, oeste e sudoeste, que recobre as rochas
dos Complexos Serrinha-Pedro Velho e Brejinho,
Figura 3.46. A unidade apresenta relevo aplainado
tornando-se dificil a avaliagdo em profundidade,
porém foi possivel observar alguns afloramentos em
cortes de estrada, em pogos cavados em dareas de
plantio de cana de agucar, e em regides de extracao
da areia para construgdao civil. Nos afloramentos
visitados ocorre uma variagdao na espessura desta
unidade podendo atingir até 3 metros.

Sao caracterizados por sedimentos arenosos e
areno-argilosos inconsolidados e apresentam cores
que variam de cinza a esbranquicada, podendo

=

Figura 3.61 — Visdo geral do contato entre os Depdsitos
Arenosos e Areno-Argilosos (Q2da) e Depdsitos Marinhos
e Continentais Antigos (Q1mc). Afloramento MG-123,
sitio Olho D’Agua (Baia Formosa/RN).

ocorrer também na tonalidade amarronzada.
Predominantemente sdo constituidos por graos de
guartzo e em menor quantidade graos de feldspatos.
Sdo formados por areias finas a grossas com granulos
dispersos, sendo corroborado pelas andlises

granulométricas em laboratdrio, conforme descritas
adiante. Localmente observam-se niveis estreitos
constituidos por argilas, bem como, finos niveis
compostos apenas por granulos. Esta unidade ainda
ocorre na forma de bolsGes dentro dos Depdsitos
Marinhos e continentais, conforme observado na
Figura 3.62.

 ' R

Figura 3.62 — Detalhe dos bolsdes de areia (Q2da) dentro
dos arenitos dos Depdsitos Marinhos e Continentais
Antigos (Q1mc). Afloramento MG-125, estrada nova para
Pipa (Tibau do Sul/RN).

Neste trabalho foram realizadas analises
granulométricas em 06 amostras destes Depdsitos
Arenosos e Areno-Argilosos, sendo todas realizadas
no Laboratério de Geografia Fisica (LABGEOFIS) da
UFRN. A andlise global das curvas de frequéncia
granulométrica acumulada das amostras estudadas
apresentou uma boa distribuicdo ao longo das varias
fracOes, desde a fracdo cascalho fino até a fracao
argila, conforme mostrado na Figura 3.63 e na Tabela
3.6.
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Figura 3.63 — Grdfico das curvas de freqiiéncia acumulada
dos Depdsitos Arenosos e Areno-Argilosos. Notar a boa
distribui¢do ao longo das vdrias fragées.
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Tabela 3.6 — Valores percentuais de distribuicdo de sedimentos nas peneiras das seis amostras analisadas dos

Depdsitos Arenosos e Areno-Argilosos.

4.000 -2 0 0 0 0 0 0
2.000 -1 0,1 1,0302 1,5402 0,6299 2,5203 2,0102
1.400 -0,5 0,9201 2,8506 3,2103 2,0098 5,1305 3,7304
1.000 0 4,2404 7,0414 5,8506 7,3993 11,2611 7,4507
0.710 0,5 11,5412 13,4827 11,3911 17,6382 21,4821 13,2113
0.500 1 23,6024 22,3345 21,9722 33,0167 33,5134 20,9821
0.355 1,5 40,7941 35,4671 40,5341 52,2848 49,505 32,0332
0.250 2 62,5763 52,5805 61,6362 71,0529 68,2468 50,6451
0.177 2,5 81,1681 71,8244 79,0979 85,4015 83,8884 72,2072
0.125 3 91,0991 84,6969 89,1189 92,7407 92,3092 85,4285

0.90 3,5 97,4197 94,1788 95,6996 97,2403 97,2897 94,7695
0.063 4 99,1299 97,6195 98,3998 98,8601 98,8299 97,9898
BASE 4,5 100 100 100 100 100 100

O histograma confeccionado para os Depdsitos
Arenosos e Areno-Argilosos na Folha S3do José do
Mipibu mostra um comportamento sedimentar
semelhante aos histogramas elaborados por Amaral
et al. (2012) para os Depdsitos Edlicos Litoraneos
Vegetados, os Depdsitos Edlicos Litoraneos Nao
Vegetados e os Depdsitos Arenosos que ocorrem
na Folha Touros. Amaral et al. (2012) interpreta
esta semelhanca a uma mesma génese, edlica para
todos estes sedimentos, transportados ao longo dos
anos por ventos com caracteristicas semelhantes,
correspondendo a fases distintas de uma mesma
historia deposicional. O que difere os depdsitos é a
morfologia diversa e/ou a presenca ou ndo de uma
cobertura vegetal.

Os parametros dos sedimentos analisados,
segundo Folk & Ward (1957) encontram-se descritos
na Tabela 3.7. De acordo com estes parametros as
amostras analisadas sdo de areia média com cascalho
esparso.

3.4.11 - Depositos Eolicos Litoraneos Vegetados

(Q2elv)

Barreto et al. (2004) caracterizaram, na regido
litoranea do Estado do Rio Grande do Norte (entre
Tibau e Baia Formosa), quatro dominios de dunas
edlicas, dos quais trés inativas e uma ativa. Ainda de
acordo com Barreto et al. (2004) os Depositos Edlicos
Litoraneos Vegetados sdo caracterizados como dunas
inativas nitidas, correspondendo a dunas parabdlicas
compostas, vegetadas e com morfologia nitida nas
imagens de satélites e fotografias aéreas. As idades
obtidas por Termoluminescéncia (TL) em 36 amostras
indicam que os depésitos edlicos da regido litoranea do
Estado do Rio Grande do Norte foram formados durante
seis intervalos principais: 390.000 — 326.00, 270.000 —
240.000, 210.000 — 150.000, 63.000 — 24.000, 11.000
—9.000 e, 6.500 anos ao presente, sugerindo que a
deposicdo nesta regido se deu tanto durante estagios
glaciais como interglaciais Barreto et al. (2004).

Tabela 3.7 — Pardmetros dos sedimentos analisados segundo Folk & Ward (1957).

AMOSTRA MG 82 A MG 121 MG 123

Tipo de Sedimento: |UNIMODAL UNIMODAL UNIMODAL

Grupo Textural: AREIA COM CASCALHO ESPARSO |AREIA COM CASCALHO ESPARSO |AREIA COM CASCALHO ESPARSO
Média: AREIA MEDIA AREIA MEDIA AREIA MEDIA

Selegdo: MODERADAMENTE SELECIONADA |POBREMENTE SELECIONADA MODERADAMENTE SELECIONADA
Assimetria: APROXIMADAMENTE SIMETRICA |ASSIMETRIA NEGATIVA APROXIMADAMENTE SIMETRICA
Curtose: MESOCURTICA MESOCURTICA LEPTOCURTICA

AMOSTRA MG 154 MG 203 MG 227

Tipo de Sedimento: |UNIMODAL UNIMODAL UNIMODAL

Grupo Textural: AREIA COM CASCALHO ESPARSO |AREIA COM CASCALHO ESPARSO |[AREIA COM CASCALHO ESPARSO
Média: AREIA MEDIA AREIA MEDIA AREIA MEDIA

Selegao: MODERADAMENTE SELECIONADA |POBREMENTE SELECIONADA MODERADAMENTE SELECIONADA
Assimetria: APROXIMADAMENTE SIMETRICA [ASSIMETRIA NEGATIVA ASSIMETRIA NEGATIVA
Curtose: MESOCURTICA MESOCURTICA LEPTOCURTICA
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Na drea estudada esta unidade ocorre ao
longo de toda a porg¢do leste ocupando uma faixa
paralela a linha de costa. O relevo é em geral elevado
podendo chegar até 40 m de altitude. As fotografias
aéreas e imagens de satélites foram essenciais para
delimitacdo cartografica desta unidade, além do
reconhecimento das feicGes geométricas presentes
nas dunas. Esses sedimentos ocorrem dispostos, ora
diretamente sobre os sedimentos do Grupo Barreiras,
em contato erosional, ora sobre os arenitos Pos-
Barreiras. S3o recobertos por sedimentos de dunas
recentes na faixa de praia.

Estes depdsitos sdo constituidos por areias
guartzosas, bem selecionadas, tipicas de ambiente
edlico, apresentando coloracdo amarelada a
avermelhada, em virtude de alteragGes provocadas
pelos processos de intemperismo e oxidagcdo. Em
alguns afloramentos, na base desta unidade, é
possivel observar niveis formados por fragmentos
dos arenitos, associados aos Depdsitos Marinhos
e Continentais Antigos, denotando uma relagdo
temporal mais recente para estes depdsitos de dunas
vegetadas (Figura 3.64). Texturalmente apresentam
aspecto macigco, com algumas porgbes apresentando
estratificacbes tabulares de pequeno porte. Nas
fotografias aéras e imagens de satélites foram
observadas feicbes de dunas do tipo parabdlicas.
Vegetacdo tipica da regido litoranea ocorre

distribuida ao longo de toda unidade auxiliando a
fixacdo da mesma.

Figura 3.64 — Detalhe dos fragmentos de arenitos (Q1mc)
dentro dos Depdsitos Edlicos Litordneos Vegetados
(Q2elv). Afloramento MG-265, localidade de Boa Cica
(Nisia Floresta/RN).

3.4.12 - Depésitos Edlicos Continentais Recentes

(Q2ec)

Esta unidade corresponde, a anteriormente,
descrita por Barreto et al. (2004) como dunas inativas
(lengdis de areia) constituidas por formas ténues ou
dissipadas.

Na Folha Sdo José do Mipibu distribue-se na
porgcdao nordeste no entorno das lagoas do Bonfim,

Urubu, Redonda, Carnauba, Carcard e Ferreira
Grande. Ocorrem numa cota topogréfica inferior
aos Depdsitos Edlicos Litoraneos Vegetados, numa
porcdo mais continental, porém com a geometria
de duna preservada (Figura 3.65). Estes depdsitos
arenosostambém sdo caracterizados pelaausénciade
vegetacdo e/ou presenca de uma vegetacdo rasteira.
Sdo constituidos por areias fina a média, quartzosas,
esbranquicadas, com grdos subarredondados a
arredondados e bem selecionados. Atribui-se origem
edlica com um intenso retrabalhamento dado

principalmente pela auséncia de cobertura vegetal.
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Figura 3.65 — Aspecto de campo das areias
esbranquicadas dos Depdsitos Edlicos Continentais
Recentes. Notar as dunas relacionadas aos Depdsitos
Edlicos Litordneos Vegetados. Afloramento MG-245,

Lagoa do Bonfim (Monte Alegre/RN).
Litoraneos Nao

3.4.13 Depositos Edlicos

Vegetados (Q2eln)

Os Depositos Edlicos Litoraneos Nao Vegetados
encontram-se distribuidos em toda a faixa litoranea
da folha, ocorrendo associados ao desenvolvimento
do litoral atual, formando extensos cordées arenosos
paralelos a praia, que se deslocam dispostos e
condicionados segundo a dire¢cdo dos ventos. Esta
unidade posiciona sobre os arenitos do Grupo
Barreiras, os Depdsitos Edlicos Litoraneos Vegetados,
os Depositos Fluvio-Lacustres, ou ainda sobre
sedimentos de mangue. Por vezes, também ocorrem
transicionando para as dunas vegetadas. A auséncia de
vegetacdo nestes sedimentos atribui uma tonalidade
esbranquicada nas fotografias aéreas possibilitando
uma melhor caracterizagdo cartografica (Figura 3.66).

Sdodepositoscaracterizados porareiasquartzosas,
coloracdo esbranquicadaaamarelada, bem selecionadas,
com graos arredondados de granulometria média a fina,
apresentando bom selecionamento. Mineralogicamente
sdo constituidos predominantemente por quartzo,
podendo ainda ocorrer fragmentos de conchas e liticos. A
assembleia de minerais pesados identificada é composta
principalmente por, ilmenita, zirconita, turmalina,
apatita e granada. Como principal fonte de suprimento
tem-se os sedimentos dos Depdsitos Litoraneos
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Figura 3.66 — Aspectos de campo das dunas ndo vegetadas.
Afloramento MG 286, praia de Buzios (Nizia Floresta/RN).

Praiais. Estes depdsitos arenosos sdo de origem edlica,
formando dunas de varias formas e tamanho, porém,
com predominio dos tipos barcanoides. Observa-se um
intenso retrabalhamento que ocorre principalmente
pela auséncia de cobertura vegetal e pela acdo do vento.

3.4.14 - Depositos Litoraneos Praiais (Q2Ip)

Na area estudada estes depdsitos ocorrem
paralelos a linha de costa, na zona de estirancio,
formando uma faixa continua arenosa, sendo
interrompida principalmente nas desmbocaduras
dos rios Curimatal, Brasil, Taboquinha, Catu,
entre outros (Figura 3.67). Esses depdsitos sdo
caracterizados por areias quartzosas, de coloracao
cinza clara a amarelada, por vezes esbranquicadas,
com granulometria variando de areia fina a muito
grossa, com predominancia das fracdes areia média
a fina, ricas em bioclastos e em minerais pesados,
que definem os niveis mais escuros. As assembléias
de minerais pesados sao representadas por opacos,
zircdo e rutilo. Fragmentos de arenitos lateritizados,
micas, e organismos marinhos diversos sao
frequentes e ocorrem numa granulometria variada.

Esta unidade sedimentar se desenvolve em
ambientes altamente dindmicos (ao longo da zona
de praia) e estd submetida a retrabalhamento
constante, por processos fluviais, e principalmente,
marinho e edlico. Estruturas do tipo ravinamentos,
bioturbacbes e marcas de ondas foram
frequentemente observadas.

3.4.15 - Depositos Aluvionares de Canal (Q2ac)

Ocorrem principalmente ao longo dos canais
dos principais rios que drenam a area estudada,
bem como, nos seus afluentes intermitentes. Sdo
constituidos por sedimentos arenosos, intercalados
por niveis argilosos e conglomeraticos (Figura 3.68).
Segundo Angelim et al. (2006) estes depdsitos
ocorrem formando depésitos de canal, de barras de
canal e da planicie de inundagdo dos cursos médios
dos rios.
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Figura 3.67 — Visdo geral das areias quartzosas dos
Depdsitos Litordneos Praiais. Afloramento MG-068, praia
de Baia Formosa/RN.

Predominantemente sdo constituidos por
areias quartzosas de coloragdo creme, granulacao
na fracdo areia fina a muito grossa, com selecdo
variando de moderadamente selecionada a
pobremente selecionada, ocorrendo niveis de até 15
cm. Estes niveis sdo moderadamente magnéticos e
apresentam minerais de quartzo, apatita, turmalina,
epidoto, granada, estaurolita, cianita, monazita,
rutilo, zircdo, ilmenita, limonita e magnetita.

Os niveis conglomeraticos possuem espessura
de até 25 cm e apresentam cores variando de
creme a avermelhada. O arcabouco é constituido
principalmente por seixos de quartzo, gnaisses,
clastos de argila, além de crostas lateriticas. O grau do
selecionamento é pobre evidenciado pela presenca
dos seixos e granulos sustentados pela matriz
arenosa. Estratificacbes cruzadas tabulares (Figura
3.69), acanaladas e plano paralela sdo observadas
nos niveis arenosos e conglomeraticos.

Os niveis de argilas possuem coloragao
amarronzada, com algumas porg¢des avermelhadas,
e espessuras de até 5cm.

Figura 3.68 — Aspectos de campo dos Depdsitos
Aluvionares de Canal mostrando niveis intercalados de
areias, argilas e seixos. Afloramento MG-294, leito do rio
Trairi (Sdo José de Mipibu/RN).



Programa Geologia do Brasil

Figura 3.69 — Detalhe das estratificagdes cruzadas
tabulares desenvolvidas nos Depdsitos Aluvionares de
Canal. Afloramento MG-294, leito do rio Trairi (SGo José
de Mipibu/RN).

76



Geologia e Recursos Minerais da Folha Sao José de Mipibu

4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

4.1 - INTRODUCAO

Na Folha Sao José do Mipibu foram utilizados
produtos de sensores remotos, tais como, fotografias
aéreas, imagens de satélite Landsat, imagens de
radar e produtos SRTM (relevo sombreado), além de
informagbes de campo e geofisica para caracterizar
as principais estruturas presentes. A partir desta
caracterizagdo e baseando na natureza ductil ou ruptil
das estruturas, associadas as litologias, foi possivel
dividir a drea estudada em trés dominios estruturais,
aqui denominados de Dominio Noroeste (constituido
basicamente por rochas arqueanas e coberturas
sedimentares), Dominio Sudoeste (constituido por
rochas paleo e neoproterozoicas e algumas coberturas
quaterndrias) e Dominio Leste (caracterizado pelas
rochas sedimentares), Figura 4.1.

A area em estudo apresenta amplo registro de
uma estruturacdo tectdnica associada principalmente
a atuacdo do Ciclo Orogénico Brasiliano. A maior
expressdo da deformacdo ductil corresponde a zona
de cisalhamento Espirito Santo, de dire¢do geral NE-
SW. Os efeitos dessa estrutura sdo visualizados em
grande parte da drea mapeada, em graus variados de
intensidade. As estruturas relacionadas aos eventos
mais antigos encontram-se bem preservadas em
setores de menor strain da zona de cisalhamento
Espirito Santo, porém nos setores de maior strain, as
estruturas estdo paralelizadas, dificultando assim a
caracterizacdo de estruturas prévias.

Dominio Noroeste (DNW)

A caracterizagdo das estruturas precambrianas
destedominio é prejudicadadevidoaamplacobertura
sedimentar cenozoica existente. A principal foliacdo
presente nas rochas deste dominio apresenta
direcdo NW com mergulho de baixo angulo para
NE, sendo gradativamente rotacionada para N,
esta ultima com mergulho em torno de 60° para E
(Figura 4.2). Localmente observam-se estas foliagGes
reorientadas para a direcao E-W, possivelmente
associadas ao ciclo Brasiliano (Fguras 4.1 e 4.3).
Padrdes de interferéncias do tipo coaxial e domo e
bacia sdo comumente encontrados.

Dominio Sudoeste (DSW)

Este dominio é constituido pelas rochas
paleoproterozoicas do Complexo Serrinha-Pedro
Velho, por granitoides neoproterozoicos e algumas
coberturas quaternarias. A principal feicao observada
neste dominio é a zona de cisalhamento Espirito Santo
(NE-NW), associada com uma foliagdo de direcdo EW,
nas proximidades da cidade de Serrinha (RN).

Essa estrutura possui direcao geral NE-SW, sendo
caracterizada por uma foliagdo que apresenta mergulhos
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fortes (60° a 75°) principalmente para NW. As lineacGes
de estiramento mineral apresentam, no geral, caimentos
suaves para NW, marcada pela orientagdo de anfibdlios e/
ou biotitas e quartzo. Os marcadores cinematicos do tipo
boudins de veios, tramas SC e bandas de cisalhamento
C’, observados em campo, apontam uma cinematica
transcorrente sinistral para esta zona de cisalhamento.
Feicdes de arrasto observadas principalmente nas
imagens de aerogeofisica (12 derivada) também
corroboram esta cinemdtica observada (Figura 4.1).
Mesodobras (abertas a fechadas) atribuidas a esta
estrutura sdo frequentemente observadas nos gnaisses
do Complexo Serrinha-Pedro Velho (Figura 4.4).

Localmente, ocorrem areas de baixo strain que
preservam estruturas pretéritas do tipo bandamento
gnaissico e dobras isoclinais a apertadas, com uma
foliacdo de baixo angulo de dire¢do principal NW
(Figura 4.5). O alto strain é refletido na rotacdo
destas estruturas antigas, cuja orientacdo torna-
se paralela a das estruturas geradas pela zona de
cisalhamento Espirito Santo (Figura 4.4). A presenca
destas estruturas prévias também é corroborada
pela presenca de estruturas de redobramento do tipo
domo e bacia (Figura 4.6) e coaxial neste dominio.

No dominio ainda ocorrem foliagdes de dire¢ao
E-W, de mergulho forte para N, desenvolvida nos
gnaisses do Complexo Serrinha-Pedro Velho (Figura
4.1). Nestes ultimos, foliagbes prévias de direcao
NW sdo reorientadas para EW (Figura 4.7), passando
para NE nas proximidades da zona de cisalhamento
Espirito Santo (Figura 4.1).

O levantamento total das fraturas medidas em
afloramentos na area da Folha S3o José do Mipibu
apresentou variagbes nas suas dire¢des, com trend
preferencial NS, como pode ser observado na Figura 4.8.
Para o DSW as principais estruturas frageis observadas
também mostraram uma variacdo no trend das fraturas,
sendo a dire¢do NS a mais representativa (Figura 4.9).

Nas unidades paleo-neoproterozoicas do
DSW, a partir de observacdes de juntas de distensao,
deslocamento de marcadores e ressaltos de estrias,
foi possivel concluir que as estruturas de dire¢do
variando entre N25°E a NS apresentam cinematica
transcorrente sinistral (Figura 4.10). Esta feicdo é
corroborada pelas juntas de distensao, com direcao
NS, preenchidas por minerais de quartzo (Figura 4.11).
Finalmente, as fraturas de direcdo NW apresentam
movimento transcorrente dextral (Figura 4.12). Pares
conjugados de fraturas, desenvolvidos principalmente
nos granitos da Suite intrusiva Dona Inés, apresentam
direcdo de compressdao maxima NS e de extensao EW
corroborando com o sistema acima descrito (Figura
4.13). Esse sistema de fratura possivelmente ocorre
associado ao evento tardio, da zona de cisalhamento
Espirito Santo ou durante o cretdceo.
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Figura 4.1 — Esbogo das principais feicGes estruturais da Folha Sdo José do Mipibu.
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Figura 4.2 — Foliagdo com diregéo NS em gnaisses do Figura 4.5 — Foliagdio de baixo dngulo desenvolvida nos
Complexo Brejinho. Afloramento MG 210, leito do rio gnaisses bandados do Complexo Serrinha - Pedro Velho.
Trairi (Monte Alegre/RN). Afloramento MG-366, Sitio Tanques (Santo Anténio/RN).

Figura 4.3 — Foliagdo com diregéo EW desenvolvida em Figura 4.6 — Estrutura do tipo domo e bacia desenvolvida
gnaisses do Complexo Brejinho. Afloramento MG-410, nos gnaisses do Complexo Serrinha-Pedro Velho.
abaixo da ponte do rio Trairi, na saida de Lagoa de Afloramento MG-383, localidade Mesti¢a (Vdrzea/RN).
Pedras/RN.

Figura 4.4 — Dobras apertadas, associadas a ZC Espirito Figura 4.7 — Foliagdo prévia (Sn-1) desenvolvida nos
Santo, desenvolvidas nos gnaisses do Complexo Serrinha gnaisses do Complexo Serrinha - Pedro Velho sendo

- Pedro Velho. Afloramento MG-338, Riacho da Vdrzea reorientada/transposta na direcdo EW (Sn). Afloramento
(Santo Anténio/RN). MG-376, localidade Umburana (Santo Anténio/RN).
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n=188 N

Figura 4.8 — Diagrama de roseta mostrando dire¢éo
preferencial NS para as fraturas medidas na Folha Sdo
José do Mipibu. n= nimero de medidas.

n=106 N Figura 4.11 — Junta com dire¢do NS preenchida por
quartzo. Afloramento MG-389, localidade Lagoa de Pedra
(Montanhas/RN).

Figura 4.9 — Diagrama de roseta mostrando dire¢éo
preferencial NS para as fraturas medidas nas unidades
paleo-neoproterozoicas da Folha Sdo José do Mipibu. n=
numero de medidas.

Figura 4.12 — Fratura de direcdo NW em gnaisses do
Complexo Serrinha - Pedro Velho. Notar a cinemdtica
dextral evidenciada pelo deslocamento do veio de
pegmatito. Afloramento MG-324, localidade Redengdo
(Passagem/RN).

Figura 4.10 — Falha de direcdo NNE no gnaisse do
Complexo Serrinha - Pedro Velho. Notar a cinemdtica
sinistral evidenciada pelo deslocamento do veio de
pegmatito. Afloramento MG-02, sitio Lagoa Seca (Nova
Cruz/RN).

Dominio Leste (DE)

Este dominio é caracterizado pela deformacdo
fragil desenvolvida principalmente nos sedimentos
meso-cenozoicos da folha. A identificagdo dos
lineamentos frageis foi realizada a partir de imagens
de satélites, fotografias aéreas, modelo digital de

Figura 4.13 — Juntas de cisalhamento afetando granito
equigranular da Suite Intrusiva Dona Inés, indicando um

g eixo de compressdo mdxima NS. Afloramento MG-98,
terreno, bem como, estudos de campo (Figura 4.1). localidade de Curralinho (Nova Cruz/RN).
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As estruturas observadas nos sedimentos
meso-cenozoicos mostraram uma variagao no trend
das fraturas, estando distribuidas principalmente
nas dire¢cdes NS, NW e NE (Figura 4.14). Todavia,
diversos pares conjugados identificados em campo,
juntamente com as juntas de distensdao, mostraram
dois campos de tensdes principais atuantes na area,
sendo um de compressdo NS e extensdao EW (Figura
4.15) e o outro compativel com o campo de tensdo
atual que apresenta compressao EW e extensdao NS
(Figura 4.16). Considerados como associados a esta
deformacdo mais recente ainda ocorrem depdsitos
arenosos e areno-argilosos, na forma de bolsGes de
areia, dentro da unidade dos Depdsitos Marinhos e
Continentais Antigos (Figura 4.17).

Estes dados sdo compativeis com os estudos
realizados por Nogueira et al. (2006) que mostra a
estruturacdo desta regido fortemente condicionada
por, no minimo, dois eventos tectonicos
transcorrentes frageis. O primeiro de compressao
maxima segundo direcdo NS e o segundo com
compressdo maxima na direcio E-W. Segundo

Figura 4.16 — Juntas de cisalhamento desenvolvidas no
Grupo Barreiras, mostrando eixo de compressdo mdxima
EW. Afloramento MG-53, localidade Maranhdo do
Alburqueque (Canguaretama/RN).

n=82 N

Figura 4.14 — Diagrama de roseta mostrando varia¢Go no
trend das fraturas medidas nos sedimentos da Folha Sdo
José do Mipibu. n= nimero de medidas.

Figura 4.17 — Bolsées nos arenitos dos Depdsitos Marinhos
e Continentais Antigos (Q1mc) preenchidos por sedimentos
arenosos e areno-argilosos (Q2da) e associados a eventos
de deformagdo recente. Afloramento MG-125, estrada
nova para Pipa (Tibau do Sul/RN).

estes autores, tais eventos foram responsaveis
pelas estruturas de dire¢des NE-SW e NW-SE, que
resultaram em falhas transcorrentes dextrais e
sinistrais, associadas a uma componente normal,
representadas principalmente pelos grandes vales
dos rios Curimatadu, Jacu e Trairi (Figura 4.18). Souza
et al. (2005) posiciona a idade do primeiro evento
no inicio do Cretdceo Superior durando até o
inicio do periodo Nedgeno, ja o segundo ocorre no
Nedgeno exibindo uma compressdo sub-horizontal
E-W e distensdao N-S, que é consistente com o atual
campo de tensdo da regido.
De acordo com Nogueira et al. (2006), as
Figura 4.15 — Juntas de cisalhamento desenvolvidas no falhas associadas aos dois campos de tensdes, tém
Grupo Barreiras, mostrando eixo de compressdo maxima ¢ 5 génese associada a reativacdo de estruturas
NS. Afloramento MG-170, localidade Pajugara (viveiro pretéritas  desenvolvidas principalmente no
tildpia Laurence), (Brejinho/RN). embasamento cristalino.
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Figura 4.18 — Evolugdo cenozoica da faixa leste da Bacia Potiguar, segundo Nogueira et al.(2006).
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5 — RECURSOS MINERAIS

5.1 - INTRODUCAO

A Folha S3o José de Mipibu esta inserida
na porcao leste do estado do Rio Grande do
Norte com uma pequena por¢do no estado da
Paraiba. Os minerais explorados nessa folha sdo,
predominantemente, relacionados a materiais de
uso na construgao civil, como areia, argila, brita e
cascalho. Além destas substancias, outras também
foram identificadas com a realizagdo deste projeto.
Diversas substancias estdo com a exploragdo
paralisada por varios motivos enquanto outras
foram classificadas como novas ocorréncias. Foram
cadastrados e/ou revalidados 213 pontos de recursos
minerais.

Dentre as classes de substancia cujos minerais
merecem destaque estdo: materiais de uso na
construcdo civil, rochas e minerais industriais,
recursos minerais energéticos, metais nao ferrosos
e semimetais, dgua mineral ou potavel de mesa e
metais ferrosos (Figura 5.1).

e

MatsriaisdeUsona ™
Construgzo Civi \
78,9%(168) b

Metais Ferrosos
0,5%(01)

Metais néo Ferrosos e
Semimetais
3,3%(07)

AguaMineralou
Potavelde Mesa
0.5% (01)

Recursos Minerais e
Energéticos
4.2% (09)

Rochas e Minerais
Industriais
12,7% (27)

Figura 5.1 — Percentual de ocorréncia das classes de
substdncias minerais da Folha Sdo José de Mipibu. Neste
grdfico, pode-se observar a predomindncia dos materiais

de uso na construgdo civil na folha. Os valores entre
parénteses representam o numero de recursos minerais

cadastrados em cada classe.

5.2 - MATERIAIS DE USO NA CONSTRUGAO CIVIL

Materiais como areia, argila, cascalho (seja
de laterita ou de quartzo) brita, pedra de cantaria
(paralelepipedo e/ou meio fio) e material de
empréstimo (areia argilosa), sdo bastante utilizados
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em obras de construcdo civil. Areia, argila e brita
sdo imprescindiveis em construgées, principalmente
em areas que estdo passando por processos de
expansdo urbana, como é o caso da maioria das
cidades brasileiras.

Por sua vez, cascalho, rochas de material
de empréstimo, brita e pedras de cantaria sdo
empregadas principalmente como base na
pavimentacdo nas cidades (ruas, avenidas, etc.) e
fora delas (estradas, rodovias, etc.).

Diante da utilizagdo cada vez maior dos
materiais de uso na construcdo civil em cidades
como Natal/RN e Jodo Pessoa/PB (norte e sul da
area, respectivamente), a Folha S3o José de Mipibu
adquire enorme importancia devido a grande
quantidade desses materiais ai existentes. Nesta
folha, foi revalidado ou encontrado um total de 168
jazimentos dessas substancias, assim distribuidos:
101 garimpos (31 ativos e 70 inativos) e 67 ocorréncias
ainda ndo exploradas novas e/ou ja cadastradas no
GEOBANK (Tabela 5.1).

De uma maneira geral, os materiais de uso
na construcgdo civil estdo por toda a drea e ocorrem
separados ou em associagdo com outras substancias,
principalmente da classe das Rochas e Minerais
Industriais como diatomita e a classe dos Recursos
Energéticos, como a turfa. Todavia, quando ocorrem
isolados, atingem altos percentuais como no caso
da areia, argila e cascalho, conforme pode ser visto
na Figura 5.2. Quando as substancias desta classe
ocorrem em conjunto as outras classes acima citadas,
seu percentual é relativamente pequeno.
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Figura 5.2 — Distribui¢do dos materiais de uso na
construgdo civil na Folha Séo José de Mipibu. Nesta
distribuig¢do foi considerada a ocorréncia da substdncia
de forma isolada e em conjunto com outras substdncias,
inclusive de outras classes utilitdrias. O total de
substdncias cadastradas/revalidadas é de 168.
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5.2.1 - Areia

Como citado por Mattos et al. (2005),
Angelim et al. (2006), Dantas et al. (2002), Luz
e Lins (2005, 2008), Quaresma (2009a), entre
outros, areia é o termo usado para definir material
detritico constituido por fragmentos de minerais
(principalmente quartzo) ou rochas os quais,
segundo a Escala de Wentworth (Wentworth, 1922),
variam entre 0,64 um e 2,0 mm, sendo normalmente
encontrados em aluvides, dunas, coberturas
arenosas, praias, etc. Essas areias sdo largamente
empregadas na construcdao civil, metalurgia, na
industria de cimento e vidro, defensivos agricolas,
abrasivos, filtros, entre outras aplicagdes.

Na Folha S3o José de Mipibu (Figura 5.3; Pacelli
Dantas et al. 2013; Lima et al. 2014a), a quantidade
de areia fica em torno de 26,19% em relagdo a outras
substancias, conforme pode ser observado na Figura 5.2.

Uma andlise mais acurada da Figura 5.3, assim
como da Tabela 5.1, mostra que foram cadastrados
44 afloramentos onde a areia ocorre como substancia
principal isolada e outros 11 afloramentos onde ela
ocorre associada a outras substancias, como no caso
da associa¢cdo com argila (01); com diatomita (02);
com diatomita e argila (01) e como areia de duna (07),
contendo titanio, zirconio, magnetita, entre outros.
Vale ressaltar que as areas onde as areias ocorrem
como dunas sdo dareas de preservacdo ambiental,
portanto, impedidas para exploracdao mineral.

A composicdo dessas areias, segundo Nesi
& Carvalho (1999), FAPERN (2005), entre outros,
normalmente, apresentam o teor de silica (grdos de
quartzo) acima de 90% e, em alguns locais como o
leito do rio Trairi, teores entre 82% e 86%, ficando
o restante por conta de impurezas como minerais
de argila, fragmentos de feldspatos, entre outros.
Ferreira Neto et al. (2013) realizaram a analise
guimica de uma amostra de areia lavada em um dos
muitos locais de dragagem e extracdo no rio Trairi,
no municipio de Monte Alegre/RN, onde reconheceu
uma composicdao com participacdo de 78,51 % de
silica, 10,6% de AlLO,, 3,57% de K,O e outros 7,32%
de elementos diversos (MgO, Na,O, Ca0, etc.).

Os depdsitos de areia encontrados na
folha possuem diferentes origens, podendo ser
resultantes do acimulo em aluvides, dunas ou sobre
tabuleiros e planicies (Figura 5.3); estando presentes
nos depdsitos Aluvionares de Canal (Figura 5.4),
depdsitos Edlicos Continentais Recentes (Figuras
5.5 e 5.6), depdsitos Edlicos Litoraneos Vegetados
(Figura 5.7) e depdsitos Arenosos e Areno-Argiloso
(Figura 5.8).

No tocante a distribuicdo, tendo por base o
mapa geoldgico (em anexo) e a Figura 5.3, observa-
se que as areias estdo espalhadas por toda a drea
da folha, porém com maior volume nos quadrantes
nordeste e sudeste, em boa proporgao no noroeste
e, em menor, no sudoeste, onde predominam as
unidades Arqueanas - Ediacaranas (Figura 5.3).
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Em diversos locais, principalmente préoximos
aos centros urbanos, ocorre a lavra dessas areias. Sao
basicamente garimpos que operam artesanalmente,
0os quais foram encontrados nos municipios de
Canguaretama (01), Goianinha (01), Lagoa de Pedras
(01), Lagoa Salgada (02), Monte Alegre (03), Nisia Floresta
(04), Pedro Velho (02) e Sdo José do Mipibu (03), todos
no Rio Grande do Norte. A areia retirada é destinada
(quase que) exclusivamente a construcao civil.

Em alguns poucos locais, a extracdo da
areia ocorre de forma semi mecanizada como, por
exemplo, nos pontos 102are (Lagoa da Carnauba,
Nisia Floresta/RN), 186are (rio Trairi, S3o José de
Mipibu/RN, Figura 5.9) e 205are (rio Trairi, Monte
Alegre/RN). Nesses locais, geralmente, pode ser
visto um pequeno trator ou uma escavadeira, alguns
caminhdes para o transporte e, ocasionalmente,
uma bomba para drenagem de agua do leito do rio
para abertura de novas frentes.

Em outros locais foram encontrados sitios de
extracdo inativos, por motivos diversos como falta
de estrutura de transporte, sazonalidade das chuvas,
existéncia de areas de melhor acesso, viabilidade
econOmica e outras.

Segundo o Anuario Mineral Brasileiro mais
recente a Producdo Bruta de Minério (ROM -
qguantidade de minério bruto produzido no ano,
obtido diretamente da mina, sem sofrer qualquer
tipo de beneficiamento) relativa a areia no Rio Grande
do Norte teria sido de 3.759.431 t e a produgdo
comercializada de 3.751.111 t gerando um valor de RS
19.708.506,00. A producdo dessa areia foi destinada
a construgdo civil (67,10%), pavimentacdo asféltica
(16,38%), argamassa para construcdo (9,52%), sendo
gue outros 7,00% ndo foram informados. Seu mercado
consumidor teria sido o préprio estado (87,80%),
enquanto outros 12,20% ndo foram informados
(BRASIL DNPM, 2010a).

Migliorini (2013) mostra que as importagdes
e exportagGes, em 2012, de areia no Brasil sdo
inexpressivas, com cifras de 1.641 t a valores
de USS 289,6 mil e 24 t a valores USS 12,12 mil,
respectivamente. O mercado interno é que seria o
grande consumidor de toda areia produzida, o que
no periodo informado, corresponderia a 368.957.000
de toneladas.

5.2.2 - Argila

Segundo Ferreira et al. (1977), Ferreira (1978),
Meira (2001), Neto & Teixeira Neto (2009), Cessa
et al. (2009), Coelho (2009), Mello et al. (2011),
entre outros, as argilas tem sido usadas deste muito
tempo pelos seres humanos para a fabricacdo de
ceramicas, tijolos e telhas. Mais recentemente, as
argilas encontraram grande empregabilidade em
areas da industria, agricultura, perfuracao, quimica,
medicina, entre outras, devido a propriedades como
granulometria, capacidade de troca de cations,
superficie especifica, viscosidade, etc.
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Figura 5.3 — DistribuigGo dos depdsitos de uso na construgdo civil na Folha Sdo José de Mipibu.
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Figura 5.4 — Aspecto do leito do rio Trairi, em Monte Figura 5.7 — Detalhe da areia explorada na Praia de Baia
Alegre (RN) onde ocorre intensa extragéo de areia. Formosa (RN). Afloramento EP0O36. Ponto de recurso
Afloramento MG413. Ponto de recurso mineral 205are, mineral 35are, no mapa geoldgico. Garimpo inativo.

no mapa geoldgico. Garimpo ativo.

St

G

Figura 5.8 — Areia exposta proximo a Lagoa do Bonfim,

Figura 5.5 — Atividade de exploragdo de areia préximo a em Nisia Floresta (RN), onde ocorreu extragéo.
Lagoa do Bonfim, em Nisia Floresta (RN). Afloramento Afloramento MG252. Ponto de recurso mineral 180are,
MG253. Ponto de recurso mineral 181are, no mapa no mapa geoldgico. Garimpo inativo.

geoldgico. Garimpo ativo.

Figura 5.9 — Aspecto do local da retirada de areia no leito

Figura 5.6 — Detalhe da areia extraida préximo a Lagoa do rio Trairi no municipio de Séo José de Mipibu (RN).
do Bonfim, em Nisia Floresta (RN). Afloramento MG253. Afloramento MG293. Ponto de recurso mineral 186are,
Ponto de recurso minergl 181‘”.91 no mapa geoldgico. no mapa geolégico. Garimpo ativo artesanal com coleta
Garimpo ativo. manual e transporte por caminhdo cacamba.
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Meira (2001), devido as diversas conceituac¢des
existentes de argila, optou por descrever
genericamente a argila como um material terroso,
natural, de granulometria muito fina, que desenvolve
plasticidade quando Umido, sendo capaz de endurecer
quando aquecido. Ainda segundo este autor, as
argilas sao formadas a partir de minerais como
quartzo, feldspatos, micas, anfibdlios e piroxénios,
os quais, quando expostos as intempéries (processos
fisico-quimicos), fragmentam e se dissolvem sendo
posteriormente reorganizados na forma de argilas que
sdo estaveis nas condi¢Ges atmosféricas.

Ferreira et al. (1977) e Ferreira (1978)
classificaram as argilas com base na configuracdo
espacial das células unitadrias, o que resultou nos
seguintes grupos:

(1) Grupo da Caulinita — as argilas mais puras,
tendo em sua composicao silicatos hidratados de
aluminio, sendo representados por caulinita, diquita,
haloisita, anauxita, halofana e nacrita;

(2) Grupo da Montmorilonita — argilas com maior
poder de expansdo, contendo silicatos hidratados de
aluminio, magnésio, ferro, além de ions permutdveis de
sédio ou cdlcio sendo representadas por montmorilonita,
beidelita, nontronita, hectonita e saucoita;

(3) Grupo da llita — argilas mais abundantes e
que sdo representadas por variedades complexas de
silicatos complexos hidratados de aluminio, potassio,
ferro e magnésio;

(4) argilas especiais tipo ball clay e terra fuller,
comentadas abaixo.

Com relacdo as propriedades das argilas,
Meira (2001) enumera-as nos seguintes tipos:

(1) Granulometria diz respeito ao
tamanho dos grdos dos minerais e tem influéncia
na plasticidade, porosidade, permeabilidade e
resisténcia das argilas, cozidas ou ndo. Este autor
considera como argila, materiais com granulometria
inferior a 2 um, enquanto na Escala de Wentworth
(Wentworth, 1922) esse tamanho é inferior a 4 um;

(2) Superficie Especifica — definida como a
soma das superficies externa e interna por unidade
de massa (m?/g) e representa o teor da fracdo
argilosa;

(3) Troca de ions — representa a capacidade
das argilas trocarem ions com solucdes aquosas
envolventes resultando em desequilibrio das cargas
elétricas e alteracdo em suas propriedades;

(4) Viscosidade — relacionada com a forma que
o sistema argila/dgua flui sob uma for¢a qualquer
interferindo diretamente na sua moldagem;

(5) Plasticidade — capacidade da argila de
mudar de forma sem se romper até certo limite de
forca e quantidade de agua presente, sendo afetada
pela granulometria, mineralogia, forma dos cristais,
carga elétrica;

(6) Endurecimento apds Secagem ou
Cozimento — resposta que as argilas mostram ao
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serem expostas a temperaturas acima de 1102 C,
proporcionando aumento da resisténcia do material.

Por fim, existem diversos tipos de argilas e as
denominagdes, normalmente, sao utilizadas visando
a area industrial. Nesse contexto, Meira (2001),
Menezes et al. (2003), Mello et al. (2011), entre
outros, relacionaram uma lista de argilas onde citam
os tipos existentes como:

(1) Caulinita—resultado da alteracdo metedrica
de feldspatos e micas, sendo normalmente branca,
refrataria e utilizada na fabricacdo de porcelana;
louca sanitaria; preparacdo de pigmentos a base
de anilina; veiculo inerte para inseticidas; abrasivos
suaves; carga na fabricacdo de papel; em sabdes e
pos dentifricios; constituinte do cimento Portland
branco; absorvente de toxinas do aparelho digestivo;
empregada na confeccdo de luvas para fins médicos
e revestimentos de fusiveis; em cosméticos; etc.;

(2) Bentonita — argila residual oriunda da
alteracdo de cinzas ou tufos vulcanicos acidos e que
aumenta grandemente de volume na presenca de
agua, sendo usada como lama de sondagem nos
furos de pesquisa e produgdo de petrdleo entre
outras aplicacoes;

(3) Argilas Refratdrias—apresentamresisténcia
ao calor, suportando temperaturas acima de 1500° C
e, devido a isso, sdo utilizadas na producao de placas
refratarias isolantes e no revestimento para fornos;

(4) Argilas em Bolas (ball clay) - sao
constituidas por caulinita, clorita, montmorilonita,
ilita-montmorilonita interestratificadas e matéria
organica, sendo extremamente plasticas e com
apreciavel poder ligante fato que as fazem
extremamente Uteis em produtos que necessitem de
agentes de suspensao, de cargas e agentes ligantes;

(5) Argilas Fibrosas —minerais argilosos e fibrosos
do grupo da paligorsquita e sepiolita que desenvolvem
viscosidade alta nas suspensdes ou dispersdes aquosas,
sendo usadas em artesanato; ceramica; construgao civil;
cosméticos; filtracdo; fundicdo; impermeabilizante;
indastria  farmacéutica, petrolifera, e quimica;
refratdrios; siderurgia; tintas; etc.;

(6) Terra Fuller — constituida, essencialmente,
de montmorilonita com alto poder absorvente, sendo
usada no branqueamento de sebo animal (producdo
de sabdo, sabonetes e cosméticos); remocado
de impurezas em odleos lubrificantes reciclados;
clarificacdo de Oleos vegetais; aglomerante na
producdo de fertilizantes e em areias de fundigdo;
entre outras aplicagdes;

(7) Argila Comum — constituida por quartzo,
feldspatos, micas, o6xidos e hidroxidos de ferro,
pirita e carbonatos sendo utilizada em olarias para
produgdo de ceramica de terracota (argila vermelha
cozida e usada na fabricacdo de telhas, ladrilhos,
estatuetas, etc.). Quando em sua composigdo entra
silte, areia, fragmentos de rocha, sulfatos, sulfuretos,
tornando-a mais grossa, € utilizado para a confecgao
de tijolos macicos, furados, telhas e pavimentos.
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Com base no que os autores acima escreveram,
pode-se concluir que as argilas, de acordo com a
sua composicdo, tanto podem fazer parte da classe
de Materiais da Construcdo Civil quanto da classe
de Rochas e Minerais Industriais. Na Folha Sao
José de Mipibu, mais especificamente, as argilas
estdo relacionadas com a classe dos Materiais da
Construcdo Civil. Ferreira et al. (1977), Ferreira (1978)
e Nesi & Carvalho (1999) comentam sobre ensaios
tecnoldgicos realizados em argilas encontradas no
Rio Grande do Norte, algumas inclusive na area
dessa folha. Segundo estes autores, os resultados
recomendariam o uso dessas argilas em ceramicas
vermelhas (tijolo, telhas, lajotas, manilhas, etc.) em
alguns casos e como ceramicas brancas (porcelanatos,
ladrilhos, azulejos, lougas sanitarias, etc.) em outros.

Neste mapeamento, foram encontrados 40
jazimentos de argila os quais sdo de pequeno a médio
porte associados a depositos fllvio-lacustrinos,
flivio-marinhos e depdsitos de mangue, em sua
maioria, ou situados em leitos de pequenos riachos
e barragens (Figuras 5.10 a 5.13). Nos leitos dos
trés grandes rios da area (Trairi, Jacu e Curimatad),
ocorrem as maiores concentracGes de argila (Figura
5.3). Essa substancia estd distribuida em trinta e
trés (33) ocorréncias ndo exploradas e sete (07)
garimpos paralisados no momento do mapeamento.
Além disso, dezessete (17) outros pontos foram
encontrados onde a argila ocorre associada a areia,
diatomita, cascalho, turfeiras e caulim (Tabela 5.1).
Nesta folha, a quantidade de argila como substancia
principal fica em torno de 23,81% (Figura 5.2) em
relacdo a outras substancias. Espacialmente, como
substancia principal, a argila ocorre nos municipios
de Aréz e Vera Cruz (02 jazimentos em cada);
Canguaretama e Santo Antbnio (03 jazimentos em
cada); Goianinha e Nisia Floresta (06 jazimentos
em cada); Lagoa de Pedras (05 jazimentos); Monte
Alegre, Nova Cruz, Tibau do Sul e Senador Georgino
Avelino (02 jazimentos em cada); Sdo José de Mipibu
(07 jazimentos) e Serrinha (01 jazimento). Todos os
municipios no Rio Grande do Norte.

Essas argilas sdo geralmente exploradas por
métodos artesanais e sdo principalmente utilizadas
na fabricacdo de telhas e tijolos de oito furos,
embora ainda produzam tijolos macicos. A regido
compreendida pela Folha SdoJosé de Mipibu constitui
um dos quatro importantes polos de producdo
de telhas do estado (FAPERN 2005), geralmente,
constituidos por micro e pequenas empresas, onde
a producdo é destinada para o consumo local e
regional. Ferreira Neto et al. (2013) analisou diversas
amostras de argila na regido da Folha S3o José de
Mipibu e circunvizinhancas (Sdo José do Mipibu/RN
e Nisia Floresta/RN) reconhecendo um teor elevado
de ferro (8,44% a 9,87% de Fe203) e silica (47,65% a
53,89%), além de uma plasticidade de média a alta,
configuracGes essas adequadas para ceramicas de
cor vermelha, as quais se prestam a fabricacdo de
telhas e tijolos.

Figura 5.10 — Detalhe da argila encontrada no leito do rio
Trairi, na localidade de Areal. Séo José de Mipibu (RN).
Afloramento EP083. Ponto de recurso mineral 82arg, no
mapa geoldgico. Ocorréncia ndo explorada.

Figura 5.11 — Detalhe da argila explorada no leito do rio
Trairi, na localidade de Sdo Roque. SGo José de Mipibu
(RN). Afloramento EP095. Ponto de recurso mineral
94arg, no mapa geoldgico. Garimpo inativo.

Figura 5.12 — Pequeno barranco no rio Curimatau, na
localidade de Ilha do Maranhdo. Sdo José de Mipibu (RN).
Afloramento MG315. Ponto de recurso mineral 191arg,
no mapa geoldgico. Ocorréncia ndo explorada de argila.
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Figura 5.13 — Detalhe da argila encontrada no leito do rio
Curimatadu, na localidade de Ilha do Maranhdo. Sdo José
de Mipibu (RN). Afloramento MG315. Ponto de recurso
mineral 191arg, no mapa geoldgico. Ocorréncia ndo
explorada de argila.

Conforme o Anudrio Mineral Brasileiro mais
recente as reservas de argila no Rio Grande do
Norte, estdo na casa das 6.191.906 t lavraveis de
argila comum, além de mais 2.027.184 t (reservas
medidas) e 420.801 t (reservas indicadas) de outras
argilas. Ainda segundo este documento, a Producdo
Bruta de Minério (ROM) de argila foi de 187.949 t e
a producdo comercializada de 17.949 t gerando uma
renda no valor de RS 862.567,00. A producdo dessa
argila comum foi destinada a ceramica vermelha para
consumo no Rio Grande do Norte (45,88%) enquanto
outros 54,12% ndo foram informados a destinagdo
(BRASIL DNPM, 2010a).

5.2.3 - Cascalho (Quartzo e Laterita)

O cascalho existente na Folha Sdo José de
Mipibu é oriundo de depdsitos aluvionares antigos
e de crostas lateriticas (ferricrete) na superficie do
Grupo Barreiras (FAPERN 2005; Lima et al. 2014a).
Sdo depdsitos sedimentares onde a caracteristica
principal sdo os seixos de quartzo que variamde 1a 6
cm (Figuras 5.14 a 5.17), podendo chegar, em alguns
locais, a 15 cm de didametro ou fragmentos de laterita
de variados tamanhos.

5.2.3.1 - Cascalho de Quartzo

O cascalho de quartzo encontra-se,
predominantemente, em locais ao longo dos rios
Curimatau e Jacu (Figura 5.3; Lima et al. 2014a), com
alguns poucos depdsitos de menor porte distribuidos
na area. Esses depdsitos de cascalho sdo constituidos
por arenitos e conglomerados ou por arenitos
conglomeraticos suportados por uma matriz areno-
argilosa. Em sua composi¢do ainda ocorrem finos niveis
de argilitos e siltitos intercalados, além de fragmentos
de crosta lateritica, assim como de gnaisses, pegmatitos,
quartzitos e seixos de quartzo dispersos nos niveis
conglomeraticos. Apresentam variagdo de cores,
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Figura 5.14 — Area de retirada de cascalho de quartzo no
Sitio Arari, em Canguaretama (RN). Afloramento MGO030.
Ponto de recurso mineral 129cas, no mapa geoldgico.
Garimpo inativo.

Figura 5.15 — Detalhe dos seixos de quartzo e fragmentos
de rochas no cascalho semi consolidado explorado no
Sitio Arari, em Canguaretama (RN). Afloramento MGO030.
Ponto de recurso mineral 129cas, no mapa geoldgico.
Garimpo inativo.

Figura 5.16 — Area de retirada de cascalho de quartzo na
localidade de Moreira, em Pedro Velho (RN). Afloramento
MGO51. Ponto de recurso mineral 135cas, no mapa
geoldgico. Garimpo inativo.



Programa Geologia do Brasil

Figura 5.17 — Detalhe dos seixos de quartzo no cascalho
explorado na localidade de Moreira em Pedro Velho (RN).
Afloramento MGO51. Ponto de recurso mineral 135cas,
no mapa geoldgico. Garimpo inativo.

associadas ao processo de laterizacdo. Em alguns locais,
mostram estruturas resultantes de paleosismicidade
(Bezerra et al. 2001 e 2008; FAPERN 2005; Nogueira et
al. 2010; Lima et al. 2014a).

O grau de selegcdo desses depdsitos varia
de mal a moderadamente bem selecionados e os
seixos de quartzo presentes na matriz da rocha
apresentam baixa a média esfericidade com
graos subarredondados. Os fragmentos de rocha
propriamente ditos apresentam baixa esfericidade,
variando de muito angulosos a angulosos.

No mapeamento da Folha S3o José de
Mipibu foi revalidado ou cadastrado dezoito (18)
pontos entre ocorréncia ndo explorada, garimpos
ativo e inativo (Tabela 5.1; Figura 5.3). Durante o
mapeamento foi observado apenas um garimpo em
atividade, o qual esta localizado na Fazenda Campo
de S3o Jodo em Nova Cruz (RN). Os garimpos que se
encontram inativos atualmente, contribuiram com
material de empréstimo durante a duplicagdo da
rodovia BR 101 (PAC2, 2014).

O Anuario Mineral Brasileiro (BRASIL DNPM,
2010b) cita como exemplo de utilizacdo desses
materiais a construcdo e manutencao de ferrovias,
enrocamento de portos, etc. Este anuario também
lista outros dados sobre cascalho, como reserva,
producdo bruta, producdo beneficiada, mercado
consumidor, entre outros. Porém, para este trabalho,
apenas a producdo bruta comercializada diz respeito
exclusivamente a cascalho, uma vez que os demais
dados associam o cascalho a pedra britada em usinas
de tratamento de minérios. Desta forma, a producdo
bruta de cascalho no Rio Grande do Norte, em 2009,
foi de 3.125.713 t (BRASIL DNPM, 2010a).

5.2.3.2 - Cascalho de Laterita

O cascalho de laterita pode ser encontrado
em abundancia ao longo do rio Curimatau, por
toda a drea onde afloram os sedimentos do

Grupo Barreiras (Figura 5.3). Esses depdsitos sdo
formados pela crosta lateritica que se desenvolve
nestes sedimentos (Figuras 5.18 a 5.21). Em varios
locais, estdo recobertos por plantacbes de cana
de aclcar. Essa crosta é o resultado da atuacdo do
intemperismo nos sedimentos do Grupo Barreiras
que originam fragmentos angulosos e extremamente
duros formados pela crosta ferruginosa oxidada.
Este horizonte superior do perfil de intemperismo
lateritico (ferricrete) ocorre na forma macica, colunar
e/ou apresentando concregdes.

Na Folha Sdo José de Mipibu, cadastrou-se
vinte e nove (29) garimpos de cascalho de laterita e
revalidou-se um (01) em Baia Formosa onde ocorre
associado com argila (37arg,cas). Entre os jazimentos
cadastrados (Tabela 5.1; Lima et al. 2014a), oito (08)
estdo em atividade e os demais inativos. Os municipios
onde os jazimentos foram encontrados sdo: Aréz e
Tibau do Sul (02 jazimentos cada); Baia Formosa (04
jazimentos); Brejinho, Espirito e Santo Goianinha (01

Figura 5.18 — Detalhe dos seixos de laterita no cascalho
explorado na localidade de Olho D’dgua, em Tibau do
Sul (RN). Afloramento EP0O65. Ponto de recurso mineral
64cas, no mapa geoldgico. Garimpo ativo.

Figura 5.19 — Area de retirada de cascalho de laterita
na localidade de Encantado, em Canguaretama (RN).
Afloramento MG109. Ponto de recurso mineral 147cas,
no mapa geoldgico. Garimpo inativo.
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Figura 5.20 — Area de retirada de cascalho de laterita
proximo ao Matadouro de Canguaretama (RN).
Afloramento MG137. Ponto de recurso mineral 153cas,
no mapa geoldgico. Garimpo ativo.

Figura 5.21 — Detalhe dos blocos de laterita no cascalho
explorado na Fazenda Bela Vista em Séo José de Mipibu
(RN). Afloramento MG220. Ponto de recurso mineral
171cas, no mapa geoldgico. Garimpo ativo.

jazimento em cada); Canguaretama (12 jazimentos)
e Sado José de Mipibu (06 jazimentos), todos no Rio
Grande do Norte. O material retirado nesses garimpos
normalmente é empregado como piso em estradas
dos canaviais para evitar o atolamento de caminhdes
e em outras atividades de menor relevancia.

5.2.4 - Brita e Pedra de Cantaria (paralelepipedo
e meio fio)

A drea da Folha S3do José de Mipibu tem
um bom potencial para rochas que podem ser
transformadas em brita e pedra de cantaria (meio-
fio e paralelepipedo), mesmo levando-se em conta a
ampla cobertura sedimentar existente na area. Nessa
folha, foram cadastrados dezesseis (16) garimpos
de brita e/ou pedra de cantaria (Tabela 5.1). A
exploracdo desse material, normalmente, é artesanal
e realizada por grupos familiares, resultando em
pequena produgdo.

5.2.4.1 - Brita

A brita (ou pedra britada) é o material
resultante da fragmentacdo de rochas igneas
(granitos, basaltos, etc.), metamorficas (gnaisses,
quartzitos, etc.) e sedimentares (calcarios, dolomitos,
etc.) em umaunidade mineradora a qual, geralmente,
é responsavel pelo processo de extragao, britagem e
peneiramento dessas rochas (FAPERN 2005; Vidal et
al. 2005; Quaresma 2009b).

Este material é amplamente utilizado na area
de construgao civil e, dependendo da granulometria
da brita, podem ser empregada em lastro ferrovidrio;
decantacdo de fossa séptica; drenagem do solo;
concretagem de sapatas e bueiros; aterramento
para subestacOes elétricas; confec¢do de muros e
pisos grossos; fabricagdo de concreto (edificacdes de
prédios); artefatos de concreto como colunas, vigas
e lajes (pré moldados) e na pavimentagdo de uma
forma em geral.

Na Folha S3o José de Mipibu, o cadastramento
desse material resultou em nove (09) jazimentos
onde a rocha se presta para a producdo de brita
(Figuras 5.22 a 5.25) e outros dois (02) onde,
associados a brita, seria produzida ainda a pedra de
cantaria. A distribuicdo espacial é: Espirito Santo,
Jundid e Serrinha (01 jazimento cada); Monte Alegre,
Nova Cruz e Santo Antbnio (02 jazimentos cada),
todos no Rio Grande do Norte (Figuras 5.22 a 5.29).

As rochas mais empregadas na producado desse
material sdo as suites intrusivas neoproterozoicas
(Dona Inés, ltaporanga e Sdo Jodo do Sabugi) e os
gnaisses paleoproterozoicos do Complexo Serrinha -
Pedro Velho. Na distribuicdo desses jazimentos, um
€ uma ocorréncia ainda ndo explorada e os demais
sdo garimpos artesanais, sendo dois ativos e seis
inativos. Dos dois pontos onde a brita é produzida
em associacdo com pedra de cantaria, um encontra-
se ativo e outro ndo (Tabela 5.1; Lima et al. 2014a).

Figura 5.22 — Pedreira para extrag¢éo de brita em Serrinha
(RN). Afloramento MGO019. Ponto de recurso mineral
126bt, no mapa geoldgico. Garimpo inativo
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Figura 5.23 — Pedreira para extragdo de brita na Figura 5.26 — Pedreira no Riacho do Prego em Santo Anténio
localidade de Trigueiro em Nova Cruz (RN). Afloramento (RN) para produgdo de pedra de cantaria (paralelepipedos
EP122, no mapa geoldgico. Ponto de recurso mineral e meio fio). Afloramento MG367. Ponto de recurso mineral
116bt. Garimpo inativo 196pc, no mapa geoldgico. Garimpo ativo.

Figura 5.24 — Pedreira para extragdo de brita na Figura 5.27 — Detalhe do gnaisse explorado na pedreira
localidade de Fonte, em Monte Alegre (RN). Afloramento no Riacho do Prego em Santo Anténio (RN). Afloramento
MG242, no mapa geoldgico. Ponto de recurso mineral MG367. Ponto de recurso mineral 196pc, no mapa
176bt. Garimpo inativo. geoldgico. Garimpo ativo.

Figura 5.25 — Detalhe do paralelepipedo produzido em Figura 5.28 — Acumulo de paralelepipedos na pedreira
pedreira de Santo Anténio (RN). Afloramento MG353. de Serrote. Montanhas (RN). Afloramento MG390. Ponto
Ponto de recurso mineral 194bt, no mapa geoldgico. de recurso mineral 198pc, no mapa geoldgico. Garimpo

Garimpo ativo. inativo.
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Figura 5.29 — Detalhe do meio fio retirado na localidade
de Olho D’dgua em Lagoa Salgada (RN). Afloramento
MG408. Ponto de recurso mineral 208pc, no mapa
geoldgico. Garimpo inativo.

5.2.4.2 - Pedra de Cantaria (paralelepipedo e meio
fio)

A pedra de cantaria é também conhecida como
pedra de talhe ou pedra marroada. E um material
de acabamento simples que é cortado de forma
artesanal e, algumas vezes, de forma mecanizada,
gerando blocos de geometria irregular na forma de
paralelepipedos e meios fios (Ferreira Neto et al.
2013; Figuras 5.26 a 5.29).

Esse material é bastante rudimentar e,
dependendo do uso e da forma, é usado em meios
fios e paralelepipedos (calgamento de ruas, estradas,
muros de arrimo, calcadas, entre outros usos),
pedra de m3o ou pedra marroada (gabides e muros
de contencdo, bases para drenagens, etc.) e placas
(piso, revestimentos de paredes e muros, etc.).

Na Folha S3o José de Mipibu as rochas mais
empregadas na producdo desse material, assim como
para a producdo de brita, sdo as suites intrusivas
neoproterozoicas (Dona Inés, Itaporanga e S3o Jodo
do Sabugi) e os gnaisses paleoproterozoicos do
Complexo Serrinha - Pedro Velho. Nesta folha foram
cadastrados cinco (05) jazimentos proprios para
a producdo de pedra de cantaria, sendo trés (03)
ativos e dois (02) inativos. Eles estdo distribuidos da
seguinte forma: Lagoa Salgada (01 jazimento); Nova
Cruz e Santo Antonio (02 jazimentos cada), todos no
Rio Grande do Norte.

5.2.5 - Material de Empréstimo

Ferreira Neto et al. (2013) descreve como
material de empréstimo os materiais areno-argilosos
0s quais sao normalmente utilizados em barragens,
aterros, estradas vicinais, pontes e em edificacGes.

Esse material pode ser entendido como sendo
as substancias que ndo se enquadram em areia,
cascalho, brita, masfazem parte daclasse de Materiais
da Construcdo Civil e, geralmente, sdo conhecidas

no mercado como saibro, saprolito ou regolito. Na
sua composicao se observa a presenca de material
areno-argiloso, siltico e/ou arcoseano. Mostram-
se mal selecionados, variando nas tonalidades
entre avermelhado, alaranjado, amarelado
e esbranquicado e distribuidos em camadas
horizontais ou lenticulares. Linhas de seixos de
quartzo marcam pequenas discordancias erosionais
dentro das proprias camadas. Esse conjunto pode
atingir dezenas de metros de espessura.

Na Folha Sdo José do Mipibu foi mapeado
duas ocorréncias desse material que parece ser
uma alteracdo do Grupo Barreiras, ocorrendo nos
municipios do Rio Grande do Norte de Nisia Floresta
(1me) e Sado José de Mipibu (47me). Esses locais
foram bastante explorados no passado para fins
diversos, como pode ser visto nas Figuras 5.30 e 5.31.
Entre sua utilizacdo conhecida, esta a conservacdo
das estradas vicinais da area.

Figura 5.30 — Detalhe do material de empréstimo que

era explorado na localidade de Coqueiro em Sdo José

de Mipibu (RN). Afloramento EPO0O1. Ponto de recurso
mineral Ime, no mapa geoldgico. Garimpo inativo.

Figura 5.31 — Aspecto da drea de explorag¢éo do material
de empréstimo na localidade de Alto em Nisia Floresta
(RN). Area usada para depésito de lixo atualmente.
Afloramento EP048. Ponto de recurso mineral 47me, no
mapa geoldgico. Garimpo inativo.
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5.3 - ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

Bizzi (2003), Lins (2005, 2008), Souza & Vidal
(2005), Vidal et al. (2005), entre outros, consideram
como pertencentes a esta classe de substancias
as rochas e minerais ndo metdlicos (minerais
sintéticos, inclusive) que sdo empregados em
diversos campos (agricultura, industria, metalurgia,
etc.) devido as suas propriedades fisico-quimicas.
Podem ser utilizados diretamente in natura ou apds
beneficiamento e processamento. Como exemplo
de minerais pertencentes a esta classe, citam os
minerais arddsia, argilas plasticas, barita, bentonita,
calcario, caulim, diatomita, enxofre, fluorita, gipsita,
grafita, quartzo, entre outros. Por essa lista pode-se
observar que, dependendo do uso, um mineral pode
pertence a mais de uma classe. Como exemplo de
aplicacdo dos minerais industriais pode ser citado a
fabricacdo do vidro, o uso em modelos de fundigao,
fundentes metallrgicos, lama de perfuragao,
abrasivos, filtrantes, pigmentos, clarificantes,
peletizagdo, entre outros.

Na Folha Sdo José de Mipibu, trés minerais
cadastrados pode ser considerado como pertencente
a essa classe: diatomita, caulim e calcdrio, cuja
distribuicdo na drea pode ser visto na Figura 5.32.

5.3.1 - Diatomita

A diatomita, segundo Ferreira et al. (1977),
Ferreira (1978), Dantas et al. (2002), Souza & Vidal
(2005), Vidal et al. (2005), FAPERN (2005), entre
outros, é uma rocha sedimentar, amorfa, muito rica
em silica, cinza, porém que adquire a cor branca
ap6s calcinacdo acima de 700° C. E uma substancia
bem leve e porosa, sendo fridvel ou consolidada a
depender do local de deposicdo. Ela é resultante
da acumulacdo de carapacas de algas diatomadceas
associadas a outros organismos como radiolarios e
foraminiferos. Essas carapacas sdo constituidas por
silica amorfa hidratada ou opalina podendo conter
impurezas como argilas, éxido de ferro, aluminio,
substancias organicas, entre outras.

Vidal et al. (2005), apresenta os resultados
de andlises quimicas em diatomitas onde a silica
amorfa varia entre 58% e 91% com 3,5% a 8,5% de
adgua e Oxidos. Este autor ainda relaciona algumas
propriedades tais como cores claras (branca,
creme, cinza clara e cinza escura); dureza entre 1,0
e 1,5; ponto de fusdo entre 1400° C e 1700° C; alta
porosidade; quebradica; entre outras que tornam
seu uso bem aceito na industria quimica onde é
usada como filtrante e clarificante de bebidas, em
tintas, vernizes e isolantes. Além disso, é utilizada
na industria ceramista, de produtos alimenticios,
farmacéutica, na confeccao de material refratario,
plasticos, papeldo, entre inUmeras outras aplicacdes.

A diatomita normalmente é encontrada em

regides costeiras no fundo de lagoas formando
depdsitos de tamanhos e formas diversos. Regides

alagadas, leitos de rios, estuarios e enseadas marinhas
também acumulam este tipo de material. No caso
da Folha Séo José de Mipibu, a diatomita, também
conhecida como “Tabatinga” no Rio Grande do Norte,
é encontrada em pequenas lagoas e leitos de riachos,
além de aflorar em alguns trechos nos leitos dos rios
Curimatad, Jacu e Trairi (Lima et al. 2014a).

O Anuario Mineral Brasileiro mostra que o Rio
Grande do Norte, no ano de 2009, teria uma reserva
medida em torno de 388.998 t, sendo 263.034 t
de reserva lavravel. Neste mesmo documento é
apresentado que a producdao bruta de diatomita
foi de 334 t com uma producdo comercializada de
304 t gerando um valor de RS 45.600,00. O destino
desse material foi o préprio estado (17,76%) e o
estado de Sdo Paulo (65,79%), com outros 16,45%
ndo informados. Essa diatomita foi empregada na
fabricacdo de tintas, esmaltes, vernizes (65,79%) e
fertilizantes (17,76%). Os outros 16,45% ndo foram
informados a que se destinaram (BRASIL DNPM,
2010a).

Por sua vez, o Sumario Mineral (Klein 2013),
apresentou uma produc¢do mundial de diatomita em
2012 em torno de 2.078.000 t onde o Brasil teria
produzido 3.427 t e, nesse contexto, o Rio Grande
do Norte participou com pouco mais de 0.5% dessa
producao. Este autor mostra ainda que, enquanto a
importacado teria ficado em torno de 21.446 t a um
custo de USS 12,29 milhdes, as exportacdes ndo
ultrapassaram as 184 t, gerando uma receita de USS
341.000.

Nesta folha, foi revalidado ou cadastrado vinte
e cinco (25) jazimentos, sendo vinte (16) ocorréncias
ndo exploradas e dois (03) garimpos (dois ativos e
um inativo). Em seis (06) outros locais a diatomita
ocorre em associacdo com areia, argila e/ou turfa.
No que tange a sua distribuicdo (Figura 5.32), eles
sdo encontrados em Baia Formosa, Lagoa Salgada e
Macaiba (02 jazimentos cada); Lagoa de Pedras (03
jazimentos); Monte Alegre (06 jazimentos); Nisia
Floresta (01 jazimento); Sdo José de Mipibu (05
jazimentos) e Vera Cruz (04 jazimentos), todos no Rio
Grande do Norte (Figuras 5.33 e 5.34).

5.3.2 - Calcario

O calcdrio é uma rocha constituida por
carbonato de calcio e resultante de atividade algdlica
em condicOes marinhas, acimulo de restos organicos
e, mais raramente, de precipitagdo quimica.
Geralmente sdo corpos estratiformes, variando de
extensas camadas espessas até pequenas lentes
métricas. S3o depdsitos que, ocasionalmente,
hospedam mineralizacdes de chumbo, zinco ou
fosfatos uraniferos. O calcdrio também é bastante
usado na fabricacdo de cimento, como corretivo de
solos, producdo de cal, industria do vidro, rochas
ornamentais, etc. (Ferreira et al. 1977; Ferreira 1978;
FAPERN 2005; Vidal et al. 2005; Sampaio & Almeida
2005, 2008; Silva 20094, b).
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Figura 5.32 — Distribui¢do das demais substdncias na Folha Sdo José de Mipibu.
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Figura 5.33 — Blocos de diatomita explorados na Lagoa
da Tacaca em Lagoa Salgada (RN). Afloramento EPO17.
Ponto de recurso mineral 17dt, no mapa geoldgico.
Garimpo ativo.

Figura 5.34 — Visdo geral da extragdo de diatomita em
Pajugara, Monte Alegre (RN). Este material é utilizado
por olarias proximas para a confecgdo de telhas e tijolos
brancos. Afloramento MG401. Ponto de recurso mineral
101dt, no mapa geoldgico. Garimpo ativo.

Conforme o Anudrio Mineral Brasileiro, o Rio
Grande do Norte em 2009, teria uma reserva medida
em torno de 1.787.554. 263 t, sendo 598.040.807
t de reserva lavravel. Sua produgdo bruta foi de
467.031 t. O calcario comercializado em estado bruto
foi da ordem de 21.732 t e beneficiado da ordem
de 463.867 t, gerando recursos da ordem de RS
1.358.935,00 e RS 8.606.589,00, respectivamente. O
mercado consumidor do calcario bruto fez uso deste
material para construgdo civil (97,70%), extragdo
e beneficiamento de minerais (1,38%) com outros
0,92% nao informados e do calcario beneficiado em
cimento (88,17%), construcdo civil (4,16%) e outros
7,67% como corretivo de solos (BRASIL DNPM, 2010a).

Martins Janior (2013) mostra que a producdo
de calcario em 2012 voltado para a produgao agricola
interna foi da ordem de 33 milhdes de toneladas, ndo
havendo necessidade de importacdo ou exportagdo
deste produto.

Nesta folha, foram revalidados ou cadastrados
duas ocorréncias de calcdrio constituidas por dois
garimpos inativos localizados nos municipios de
Pedro Velho e Canguaretama, ambos no Rio Grande
do Norte (Tabela 5.1; Figura 5.32; Figuras 5.35 e
5.36).

Figura 5.35 — Aspecto geral de uma pedreira de calcdrio
na localidade de Tamatanduba em Canguaretama (RN).
Afloramento MG038. Ponto de recurso mineral 131cc, no
mapa geoldgico. Garimpo inativo.

Figura 5.36 — Detalhe do calcdrio encontrado na
localidade de Tamatanduba em Canguaretama (RN).
Afloramento MG038. Ponto de recurso mineral 131cc, no
mapa geoldgico. Garimpo inativo.

5.3.3 - Caulim

Devido ao fato de ser quimicamente inerte;
ser branco; possuir baixa condutividade térmica e
elétrica; ser macio e ndo abrasivo, o caulim é usado,
principalmente na industria do papel, fabricacdo
de ceramicas, tintas e refratarios, entre outras
aplicagdes (Luz e Damasceno 1993; Bizzi 2003; Luz et
al. 2005, 2008; Farias 2009, entre outros).

Conforme o Anuario Mineral Brasileiro, o Rio
Grande do Norte em 2009, teria uma reserva medida
em torno de 729.008 t, sendo 153.654 t de reserva
lavravel. Sua producdo bruta foi de 6.200 t sendo
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5.610 t beneficiadas e comercializadas a um valor de
RS 787.424,00 (BRASIL DNPM, 2010a).

Soeiro (2013) comenta que a producdo
brasileira de caulim em 2012 foi da ordem de 2,2
milhGes de toneladas sendo o Para responsavel por
70% dessa produgdo. Foram exportados 2,1 milhdes
de toneladas, gerando uma receita da ordem de US$
240 milhdes. Mesmo com essa producdo, em 2012, 0
Brasil ainda precisou importar em torno de 86,6 mil
toneladas a um custo de USS 100 milhdes.

No Rio Grande do Norte, mais especificamente
na regido do Seridd Potiguar, segundo FAPERN
(2005), haveria extracdo de caulim, porém com
uma producdo pouco representativa a nivel
nacional. Todavia seria uma atividade de longa
data, garimpeira, atuando nos locais (Municipio
de Equador/RN, por exemplo) onde altera¢des nos
pegmatitos da Provincia Borborema (Almeida et al.
1977, 1981) produziram tal material.

No mapeamento da Folha Sdo José de Mipibu
foi revalidado ou cadastrado seis (06) desses
jazimentos, sendo quatro (04) ocorréncias nao
exploradas e dois (02) garimpos inativos (Tabela
5.1). Em dois desses jazimentos, o caulim ocorre
associado a argila, cascalho de quartzo e/ou de
laterita. Em termos de distribuigdo (Figura 5.32), eles
ocorrem em Aréz e Tibau do Sul (02 jazimentos cada);
Goianinha e Nisia Floresta (01 jazimento cada), todos
no Rio Grande do Norte (Figuras 5.37 e 5.38).

5.4 - RECURSOS MINERAIS ENERGETICOS

Segundo Silva et al. (2003) e Cruz (2012),
desde tempos remotos que os seres humanos
buscam recursos que os auxiliem em suas atividades,
assim foi quando dominaram o fogo, domesticaram
0s animais, descobriram o uso dos metais, do carvao
mineral, do vapor, do petrdleo e de outros recursos
energéticos.

Figura 5.37 — Exposigdo de caulim na localidade de
Golandi. Nisia Floresta (RN). Afloramento MG150. Ponto
de recurso mineral 158cli, no mapa geoldgico. Garimpo

inativo.

Figura 5.38 — Afloramento de caulim na localidade de
Cametd. Aréz (/RN). Afloramento MG305. Ponto de recurso
mineral 190cli, no mapa geoldgico. Ocorréncia néo explorada.

5.4.1 - Turfa

Aturfa é o estagioinicial daformag¢do do carvao
como resultado da decomposi¢do de matéria vegetal
hidrofita (plantas aquaticas, gramineas, material
lenhoso, liquens etc.) em locais rasos com acumulo
de dgua doce, como lagoas ou rios sinuosos e com
baixo declive, onde bactérias anaerdbias passariam
a decompor esse material durante milhares de anos.

De acordo com Santos et al. (2002) turfeiras
encontradas no vale do rio Mamanguape (Paraiba),
se apresentam geralmente fibrosas, com cores
variando entre castanho e cinza. Por serem
esponjosas, normalmente sdo saturadas com agua.
Estes autores apresentaram ainda uma classificacao
das turfas com base nos argilo-minerais presentes.
Assim, segundo esta classificacdo teria a turfa quase
pura (10% < teores de cinza < 15%), a turfa impura
ou argilosa (15% < teores de cinza a < 40%) e a turfa
argilo-turfosa (40% < teores de cinza < 70%).

Ainda no proéprio local de origem, a turfa
contém 90% de 4gua e quando posta para secar,
esse valor reduz para 40%, em média. O aumento do
seu poder calorifico é inversamente proporcional a
guantidade de argilo-minerais, ou seja, quanto maior
a quantidade de argilas, menor o poder calorifico
das turfas. A classificagdo mais utilizada para as
turfas estaria relacionada a quantidade de cinzas e
ao seu poder calorifico, ou seja, valores menores,
respectivamente, que 25% e maiores que 3.500 cal/g
seria produto combustivel e o inverso disso, teriam
uma melhor utilizagdo no setor agricola.

Conforme os resultados do Projeto de Avaliacdo
e Diagndstico do Setor Mineral do Rio Grande do Norte
(FAPERN 2005), as turfas encontradas somaram onze
ocorréncias ao longo do leito de varios rios (no caso da
Folha S3do José de Mipibu os rios Trairi, Jacu e Curimatau),
com espessuras em variando torno de 1,3 me 3,3 m,
recobertas por uma camada de solos de até 2 m de
espessura, totalizando em torno de 7.000 hectares.

109



Programa Geologia do Brasil

No mapeamento da Folha S3o José de Mipibu,
foi cadastrado ou revalidado nove (09) ocorréncias
de turfa como substancia principal e ndo explorada
(Tabela 5.1). Em outros doze (12) jazimentos, a
turfa ocorre associada a argila e ou diatomita, todas
como ocorréncias ndo exploradas. A distribuicdo
(Figura 5.32) desse material no Rio Grande do
Norte ocorre nos municipios de Canguaretama (01);
Goianinha (04) e Nisia Floresta (02) quando a turfa é
a substancia principal e Aréz (02); Baia Formosa (03);
Canguaretama (02); Nisia Floresta (02); Sdo José de
Mipibu (01) e Tibau do Sul (02), no caso dela ser a
substancia secundaria.

Segundo (FAPERN 2005), as reservas inferidas
no Rio Grande do Norte seriam da ordem de 100
milhdes de m® de turfa agricola e 42 milhGes de m?
de turfa combustivel.

Em todas as ocorréncias mapeadas observou-
se que a turfa, mesmo ocorrendo como substancia
principal, tem uma parcela consideravel de argila
em sua composicao (Figuras 5.39 e 5.40), o que a
tornaria apropriada para o uso na agricultura como
biofertilizantes, substratos de mudas, etc.

5.5 - METAIS NAO FERROSOS E SEMI METAIS

Angelim et al. (2006) sugeriram o agrupamento
de recursos minerais onde, na classe dos metais
nado ferrosos e semi metais estdo situados minerais
como berilo, tantalita-columbita, minério de litio
e de cobre. Nesta classe também se encontram
0s minerais de titdnio e zirconio (ilmenita e
zirconita, respectivamente, entre outros de menor
importancia). Estes elementos (titdnio e zirconio)
possuem caracteristicas que os destacam tais como
boa condutibilidade elétrico-térmica e elevado ponto
de fusdo/ebulicdo que os fazem bastante usados na
industria aeronautica, em ligas metalicas, material
refratario, entre outros (Lira 2014; Monteiro 2013;
Leal 2014, etc.).

Figura 5.39 — Aspecto da escavagdo para viveiros
(carcinocultura) onde foi encontrada a turfeira. Leito do
rio Trairi em Nisia Floresta (RN). Afloramento MG288.
Ponto de recurso mineral 184tf, no mapa geoldgico.
Ocorréncia ndo explorada.

Figura 5.40 — Detalhe da turfa exposta apds a escavagdo.

Rio Trairi, Nisia Floresta/RN. Afloramento MG288. Ponto

de recurso mineral 184tf, no mapa geoldgico. Ocorréncia
ndo explorada.

5.5.1 - Minério de Titanio (Ilmenita) e Minério de
Zirconio (Zirconita)

O titdnio, nono elemento quimico mais
abundante do planeta, ndo é encontrado livre na
natureza e sim formando 6xidos como o anatasio
(TiO,), a brookita (TiO,), a ilmenita (FeTiQ3), (CaTio,),
o rutilo (TiO,) e a titanita (CaTiSiO,). E um metal
de transicdo com caracteristicas como uma alta
resisténcia a corrosdo, boa condutividade elétrico-
térmica, rigidez, baixa densidade, ponto de fusdo
elevado (1.725° C), ndo atacavel por acido sulfurico,
cloridrico e organico, além de ndo ser toxico e possuir
compatibilidade com ossos e tecidos humanos. Essas
propriedades fazem com que sejam utilizados em
diversas areas como producdo de ligas metdlicas
com ferro, aluminio, vanadio, cobre, manganés
entre outros metais, proporcionando produtos
(chapas, placas, barras, arames, lingotes, etc.) mais
resistentes e de melhor qualidade com aplica¢des
no setor aeroespacial; de seguranca (fabricacdo de
carros blindados, cofres e portdes de segurancga);
proteses em substituicdo a articulagGes (ossos e
dentes); fabricacdo de fogos de artificio, entre outras
aplica¢des (Lobato 2009; Santos 2010; Amorim Neto
2013; Monteiro 2013, entre outros).

O zircOnio, assim como o titdnio, também
ndo é encontrado livremente na natureza e sim
associados a outros elementos formando minerais
como o zircdo (ZrSi0,) e a badeleita (ZrO,). E um
metal branco acinzentado brilhante, com elevada
resisténcia a corrosdo e a ataques por acidos, exceto
o acido fluoridrico. Este elemento é empregado em
fundicGes, na industria ceramista e na industria de
refratarios. Uma areaonde ozirconio é muito utilizado
€ no revestimento interno de reatores nucleares,
pois este elemento apresenta uma baixa absorcao
de néutrons, caracteristica importante nesta drea.
Semelhantemente ao titanio, também é bem aceito
pelo corpo humano, sendo empregado em préteses.
Outros empregos do zircénio sdo em tubos de
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vacuo; filamentos de lampadas; agente incendiario
(bombas incendiarias); joalheria (assemelha-se a um
diamante depois de polido), entre outras (FAPERN
2005; Amorim Neto 2013; Monteiro 2013; Santos
2014, etc.).

Segundo Santos et al. (2002), Monteiro (2013),
Amorim Neto (2013), entre outros, minerais como
rutilo, ilmenita, titanita, zircdo, entre outros minerais
de titanio e zircénio, na regido estdo associados tanto
arochas intrusivas alcalinas (depdsitos de segregacao
magmatica) e metamorfismo de contato quanto a
placers (associados a dunas, depdsitos marinhos
e de aluvides). Na Folha S3do José de Mipibu, os
depdsitos estdo associados a corddes litoraneos de
dunas, conforme pode ser visto na Figura 5.32. Vale
ressaltar que a maioria dessas dunas estd em areas
de preservacdo ambiental, como o Parque Mata
da Pipa (IDEMA 2013a — area de 290,88 hectares
no municipio de Tibau do Sul); a Area de Protec¢do
Ambiental Bonfim-Guarairas (IDEMA 2014 — 42 mil
hectares nos municipios de Tibau do Sul, Goianinha,
Arés, Senador Georgino Avelino, Nisia Floresta e Sao
José de Mipibu) e a Area de Prote¢io Ambiental
Piquiri-Una (IDEMA, 2013b — 40 mil hectares, nos
municipios de Pedro Velho, Canguaretama, Espirito
Santo, Goianinha e Varzea)

Conforme o Sumadrio Mineral mais recente
(Amorim Neto 2013; Monteiro 2013), o Brasil tem
tido um déficit progressivo na balanca comercial ao
longo dos anos quando se trata de concentrados/
produtos de titanio e zirconio. Os dados mostram
qgue, no caso do titanio, as importagdes atingiram
a ordem 200.000 t para uma producdao de apenas
70.951 t de concentrados, representando um déficit
na balan¢a comercial brasileira de USS$ 584,5 milhdes,
pois as exportacdes renderam em torno de USS 55,3
milhGes. Em relacdo ao zircOnio, apesar de uma
producdo em torno de 20.400 t, ainda foi necessario
uma importac¢do de 13.550 t a um custo de USS 49
milhGes. As exportacGes brasileiras de minerais
de zircénio, neste mesmo ano, ndo ultrapassaram
as 740 t, rendendo ao Brasil USS 2,05 milhdes. O
municipio de Mataraca/PB, no limite sul da Folha sdo
José de Mipibu, é responsavel por 95% da produc¢do
brasileira de titanio e zircénio, os quais sdo utilizados
para a producdo de pigmentos de tinta.

O Anudrio Mineral Brasileiro mostra que a
Paraiba teria uma reserva medida e lavravel em torno
de 1.851.345 t de minerais de titanio e 411.824 t de
minerais de zirconio (BRASIL DNPM, 2010c).

Na Folha S3o José de Mipibu foi revalidado
sete (07) jazimentos, sendo seis (06) ocorréncias
ndo exploradas e um (01) garimpo ativo (Tabela
5.1; Figuras 5.41 a 5.42). Em termos de distribuicdo,
eles ocorrem em Baia Formosa (04 jazimentos);
Canguaretama, Nisia Floresta e Tibau do Sul (01
jazimento cada), todos no Rio Grande do Norte.

Figura 5.41 — Aspecto das dunas que contém titdnio,
zircbnio e minerais pesados. Praia de Sibauma em
Tibau do Sul (RN). Afloramento EP069. Ponto de recurso
mineral 68ti,zr,are, no mapa geoldgico. Ocorréncia nGo
explorada.

Figura 5.42 — Detalhe da areia das dunas que contém
titdnio, zircénio e minerais pesados. Praia de Sibauma em
Tibau do Sul (RN). Afloramento EP069. Ponto de recurso
mineral 68ti,zr,are, no mapa geoldgico. Ocorréncia nGo
explorada.

5.6 - AGUA MINERAL OU POTAVEL DE MESA

A dgua é um bem mineral natural tida como
recurso limitado e dotada de valor econ6mico,
sendo de dominio publico. Ela é usada nas mais
diversas areas como abastecimento domeéstico;
abastecimento industrial; irrigacdo; dessedentacao
de animais; aquicultura; preservacdo da flora e da
fauna; recreacdao e lazer; harmonia paisagistica;
geracdo de energia elétrica; navegacdo e diluicdo de
despejos (BRASIL 1997; Guimardes 2007).

BRASIL DNPM (1945) estabelece uma
diferenca basica entre dgua mineral e dgua potavel
de mesa, estabelecendo normas distintas para
sua exploragdo e comercializagdo. Segundo este
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documento, tanto dgua mineral quanto agua potavel
de mesa seria encontrada em fontes naturais e fontes
subterraneas, a diferenca fundamental é que aquela
necessariamente precisaria possuir caracteristicas
medicamentosas, enquanto essas precisariam
preencher as caracteristicas de potabilidade da
regido onde se encontram. No Brasil, segundo a
CPRM (2014), as aguas envasadas sdo classificadas
como minerais (89,8%) e potaveis de mesa (10,2%).

5.6.1 - Agua mineral

As 3aguas minerais ou também chamadas
aguas engarrafadas, conforme descrito acima, sdo
extraidas tanto de fontes naturais como de fontes
subterraneas, devendo possuir caracteristicas
medicamentosas para assim poderem receber
este nome, caso contrario serdo denominadas de
agua potavel ou de mesa. Essas aguas podem ser
classificadas segundo sua composi¢do quimica e as
fontes que as produzem, além de critérios quimicos
ainda podem ser classificados conforme a sua
temperatura.

De acordo com BRASIL DNPM (1945, 2009) e
Caetano (2009) a classificacdo dessas dguas, segundo
a composicdo quimica, seria de Oligominerais
(possuem uma agdo medicamentosa); Radiferas
(com radioatividade permanente); Alcalinas
bicarbonatadas (bicarbonato de sédio > 200 mg/l);
Alcalinas terrosas (carbonato de calcio = 120 mg/l);
Sulfatadas (sulfatos = 100 mg/l combinado a cations
de sédio, potassio e magnésio); Sulfurosas (sulfetos
> 1 mg/l); Nitratadas (NO, de origem mineral 2
100 mg/l); Cloretadas (cloreto de sddio > 500
mg/l); Ferruginosas (ferro > 5 mg/l), Radioativas
(com radonio dissolvido); Toriativas (com torbnio
dissolvido - 22°Rn é um dos trés isotopos natural do
radonio, recebendo este nome por ser originado
da série do 2%?Th; Alberigi, 2011); Carbogasosas
(quantidade de gas carbdnico dissolvido = 200 mg/l)
e Elemento Predominante onde o elemento (I, Ar,
Li, etc.) presente na agua for superior a 0,01 mg/I,
podem ser lodadas, Arseniadas, Litinadas, etc.

No que tange as fontes (BRASIL DNPM, 1945),
essa classificacdo pode ser em relagdo aos gases
emitidos (Fontes radioativas — relacionadas ao teor
de radonio presente, Toriativas relacionadas ao teor
de torbnio presente e Sulfurosas quando liberam
gds sulfidrico) e a temperatura (Frias < 25°C; 25°C
< Hipotermais < 33°C, 33°C < Mesotermais < 36°C,
36°C < Isotermais < 38°C e Hipertermais > 38°C).

Aguas engarrafadas s3o bastante consumidas
no Brasil. Os dados mais recentes disponiveis
sdo do Sumadrio Mineral (Assirati 2013), os quais
mostram que o consumo brasileiro em 2012 atingiu
a ordem de 17,4 bilhdes de litros, representando um
crescimento 2,4% maior que 0 ano anterior, 0 que
deixou o Brasil em quarto lugar no mundo como
mercado consumidor. Internamente, os estados com
maiores volumes envasados nesse ano foram Sao

Paulo (17%), Pernambuco (14%), Bahia (8%), Rio de
Janeiro (8%), Ceard (7%) e Minas Gerias (6%), ficando
os demais estados da Unido com os 40% restantes.

No Rio Grande do Norte mais especificamente,
BRASIL DNPM (2010a), enumera cinco empresas que
exploravam agua mineral no Rio Grande do Norte a
partir de fontes proprias em 2009, produzindo um
total de 145,34 milhdes de litros de agua, gerando
rendimentos da ordem de RS 10.286.098,00.
Emprega um total de 399 pessoas, o que representa
um percentual de 23,78% de empregabilidade em
relacdo a outras substancias.

Por sua vez, Correia (2014), informa que o
consumo de dgua mineral aumentou no Rio Grande
do Norte, atingindo 65% da populacdo do estado
e que, para suprir esta demanda, atuam dezoito
empresas (exploragdo e/ou envase), as quais tiveram,
durante o ano de 2013, produzido 228 milhdes de
litros de dgua e gerado 12 mil empregos (diretos e
indiretos).

Dantas et al. (2002); Queiroz et al. (2004),
Angelim et al. (2006), entre outros, comentam que,
no Rio Grande do Norte, os aquiferos onde as aguas
minerais sdo captadas encontram-se nos sedimentos
do Grupo Barreiras e nos arenitos da Formagao Agu
(Grupo Apodi da Bacia Potiguar). Essa captagdo se
da tanto por surgéncia quanto por meio de pogos
tubulares com vazdes que variam entre 1.500 I/h a
130.000 I/h.

Estas aguas foram classificadas (Angelim et
al. 2006) em trés tipos principais: (1) fluoretada,
litinada e hipotermal na fonte (temperatura entre
25°C a 33° C); (2) fluoretada mesotermal na fonte
(temperatura entre 33°C a 36° C) e (3) hipotermal
na fonte, sendo prdprias para o consumo por
ter uma composicdo fisico-quimica definida que
satisfazem condicOes de potabilidade e, desta forma,
consideradas como aguas potaveis de mesa.

5.7 - METAIS FERROSOS

Os metais ferrosos sao empregados nas mais
diversas areas tais como industria aeronautica;
automobilistica; construcdo civil; eletronicos;
materiais esportivos; medicina (proteses e implantes
dentdrios); ligas metalicas; chapas para tubos e
pontes; brinquedos; complexos vitaminicos em
alimentos; utensilios domésticos; arames e pregos;
ferramentas, engrenagens, armamentos e inumeras
outras que tornam a lista intermindvel.

Angelim et al. (2006) cita como inclusos na
classe dos metais ferrosos substancias como ferro,
molibdénio e tungsténio (scheelita), enquanto
Santos et al. (2002) relaciona, além destes, minerais
de titanio e zircénio, cobre, chumbo e niquel. Vale
salientar que, para efeito de comparacdo, estes
metais e outros mais, segundo a tabela periddica dos
elementos quimicos (Dayah 2014), seriam chamados
de metais de transicdo (Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd, Hf, Ta, W,

112



Geologia e Recursos Minerais da Folha Sao José de Mipibu

Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Rf, Db, Sg, Bh, Hs, Mt, Ds, Rg
e Cn, além dos lantandides e actindides) e estariam
delimitados pelos metais alcalinos terrosos e metais
de pés-transicdo.

5.7.1 - Minério de Tungsténio

Estados como o Rio Grande do Norte e a
Paraiba, sdo os grandes produtores da scheelita,
a partir dos anos 1943 quando esta substancia foi
descoberta no Brasil. O municipio de Currais Novos/
RN, principalmente, produziu ininterruptamente
cerca de 47.100 t no periodo de 1943 até 1997,
respondendo por 63,5% da produgao do concentrado
de minério de tungsténio (Parahyba 2009).

O tungsténio é importante para diversas
aplicagdes na industria metallrgica, aeronautica,
bélica, elétrica e mecanica, dentre outras, porteruma
boa elasticidade, ser resistente a tra¢do e corrosdo,
ser um bom condutor de calor e de eletricidade, ser
metdlico, ter dureza alta e um peso especifico em
torno de 19,3 g/cm? e, principalmente, por possuir
um elevado ponto de fusdo, atingindo em torno de
3.400 °C.

No mapeamento da Folha Sdo José de Mipibu
foi revalidado um garimpo inativo localizado no
municipio de Nova Cruz/RN (Tabela 5.1; Figura 5.32).
Nesse local, foi encontrada uma cava (Figuras 5.43 a
5.44) onde foi realizada uma tentativa de exploragao
da scheelita entre os anos 1970 e 1980, a qual se
revelou infrutifera devido a baixa concentragao dessa
substancia, conforme informado por moradores
locais.

O que se pode observar é que o local estd na
area da zona de cisalhamento de Espirito Santo (Lima
etal.2014a), sendo resultante, muito provavelmente,
da percolacdo de fluidos enriquecidos em tungsténio.

Figura 5.43 — Aspecto da cava utilizada na tentativa de

exploragdo de Scheelita (W) na localidade de Mauricio.

Nova Cruz (RN). Afloramento EPOO7. Ponto de recurso
mineral 7w, no mapa geoldgico. Garimpo inativo.

Figura 5.44 — Aspecto da rocha Calcissilicatica com
Scheelita (W). Na localidade de Mauricio, Nova Cruz (RN).
Afloramento EPO07. Ponto de recurso mineral 7w, no
mapa geoldgico. Garimpo inativo.
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6 — GEOQUIMICA PROSPECTIVA

6.1 - GENERALIDADES

Neste levantamento foram coletadas 249
amostras de sedimento ativo de corrente incluindo
11 duplicatas de campo. Em 249 estagbes, aquelas
representativas de bacias de drenagem de ordem
mais elevada, foram coletadas amostras de
concentrado de bateia. A equipe de coleta foi
formada por dois técnicos, Lidiane Gomes F. Cordeiro
e Almir Gomes Freire. As amostras foram coletadas
em duas etapas de campo, de 20 dias corridos cada.
A producdo do projeto, em 40 dias de campo, foi
de aproximadamente 5 amostras/dia de sedimento
de corrente e 1,7 amostras/dia de concentrados de
bateia. A producdo da equipe foi de 6,7 amostras/
dia.

Todas as informacdes de campo das amostras
de sedimento ativo de corrente e de concentrados
de bateia foram registradas em formularios préprios
(caderneta de campo geoquimica) para posterior
arquivamento, junto com os resultados analiticos, na
base de dados geoquimicos da CPRM no GEOBANK.
Os dados analiticos produzidos estdo disponibilizados
na integra neste relatdrio, de forma a poderem ser
retomados e reinterpretados.

6.2 - METODOLOGIA

6.2.1 - Sedimento de corrente

A distribuicdo das estacGes de amostragem
obedeceu aos critérios determinados pela
metodologia de mapeamento geoquimico dos
levantamentos geoldgicos regionais da CPRM —
Servico Geoldégico do Brasil.

Os mapas de servico foram previamente
elaborados e, quando necessario, nos casos de
impossibilidade de amostragem (em locais com novos
acudes, por exemplo), corrigidos no campo, com o
deslocamento da estacao de amostragem para outro
local mais apropriado. As estacdes de amostragem,
para as amostras de sedimento de corrente e de

concentrado de bateia, foram distribuidas em uma
malha regular, procurando-se sempre representar a
maior quantidade de territdrio possivel dentro da
folha. Em 11 estacOes, aleatoriamente distribuidas,
foram coletadas duplicatas de campo das amostras
de sedimento de corrente para teste de variancia.

As amostras de sedimento ativo de corrente
foram coletadas em trechos mais retilineos do canal
ativo do rio, de forma composta, em 5 a 10 porgdes
dentro de um raio maximo de 20 metros.

Depois de secadas a 60°C e peneiradas a 80
mesh, as amostras foram pulverizadas e digeridas
com &gua régia (0,5 g com 3 ml 2-2-2 HCI-HNO,-
H,O a 95°C por uma hora). Diluidas para 10 ml, as
amostras foram entdo analisadas para 50 elementos
(Au, Ag, Al*, As, B*, Ba*, Be*, Bi, Ca*, Cd, Ce*, Co,
Cr*, Cs*, Cu, Fe*, Ga, Ge*, Hf*, Hg, In, K*, La*, Li*,
Mg*, Mn*, Mo, Na*, Nb*, Ni*, P*, Pb, Rb*, Re, S*,
Sb, Sc*, Se, Sn*, Sr*, Ta*, Te, Th*, Ti*, U*, V*, W*, Y*,
Zn, Zr*). A solubilidade dos elementos assinalados
(*) foi limitada pelas espécies minerais presentes
(geralmente resistatos). As andlises foram feitas pelo
Geosol Laboratérios Ltda. Baseado nestas andlises
segue a Tabela 6.1 abaixo:

6.2.2 - Concentrados de Bateia

As amostras de concentrados de bateia
foram coletadas nos trechos da drenagem com
concentradores naturais (curvas, corredeiras, rochas,
etc.), Lins (2010). Os concentrados obtidos, ainda no
campo foram secados e os minerais separados por
densidade, em liquido denso (bromoférmio). As
porcoesformadas pelos minerais de densidade abaixo
de 2,97 sdo descartadas. Os minerais “pesados”
foram entdo encaminhados para a separacao
magnética, utilizando-se um separador FRANTZ. As
fracbes obtidas seguiram para o estudo analitico
através de lupa binocular e microscépio. As amostras
de minerais pesados foram analisadas na Segao de
Laboratdrio da Geosol. A analise mineraldgica foi
reportada de forma semiquantitativa nos seguintes
intervalos (Tabela 6.2):

Tabela 6.1 — Elementos quimicos com suas respectivas caracteristicas.

ELEMENTOS

Fe, Ca, P, Mg, Ti, Al, Na, K, Mn, Ba, Hf, Zr, Sr, Li,

Rb, Ga,SeCs 18

QUANTIDADE

CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS

Elementos formadores de rochas e seus elementos
tragos associados

Ag, Au, Pt 3

Metais preciosos

Cu, Pb, Zn, Cd, Co, Ni, Cr, V, Nb, In, Sn, Be, As,

: 27
Sb, Se, Te, Hg, Mo, Re, Bi, Tl, U, Th, La, Sc, Y, Ce

Elementos mineralizantes, associados e
farejadores (alguns de importancia ambiental).

B, Ge, Pd 3

Descartados
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Tabela 6.2 — Tabela semiquantitativa com os percentuais
de minerais pesados.

Tabela Semiquantitativa

calculo dos estimadores estatisticos; estudo do tipo
de distribuicdo (histogramas, correlages e analise
de agrupamentos); analise da distribuicdo espacial
dos elementos; calculo e consisténcia das anomalias.

Cddigo teor  Significado .
85 75 -100 % 6.3.1.1 - Estudo da Variancia
60 50-75% Utilizando-se das amostras duplicatas, 11
20 25-50% pares de amostras, foi elaborada uma matriz de
trabalho para o célculo da variancia.

15 5-25%

Adotou-se o teste t-student ou teste
03 1-5% das pequenas amostras para estabelecer a
01 <1% confiabilidade dos resultados analiticos. De acordo

6.3 - TRATAMENTOS DOS DADOS

6.3.1 - Sedimento de Corrente

O estudo dos dados analiticos de sedimento
de corrente obedeceu a um processo de
interpretacdo sequencial: estudo da variancia;

com os resultados obtidos, a hipdtese nula para as
populagdes originais e réplicas serem iguais foi aceita
a um nivel de significancia de 95% para a totalidade
dos elementos. Em grande parte das amostras
analisadas, a concentracdo dos elementos Re, Ta, Te,
esteve abaixo do limite de deteccdo, por este motivo
prejudicou o cdlculo do parametro t-student. Além
desses, As, Bi, In, Ni e Sb ndo foram aceitos (Tabela
6.3).

Tabela 6.3 — Varidncia e t-student para os 46 elementos analisados.

21 1,012 1,13 117,875 118,669 40 2,17506 | -0,22605 | 1,67 |ACEITO
21 0,81286 | 0,7663 7,4280 7,33240 40 0,543330 | 0,358490| 1,67 |ACEITO
21 2,16667 1,00 36,900 0,0000 40 0,85907 |5,681168| 1,67 |NAO

21 148,476 | 139,85 | 289112,27 | 253799,38 40 104,2028 |0,346230| 1,67 |ACEITO
21 0,4389 0,50 2,4503 1131,3700 40 0,1674754| 0,75952 | 1,67 |ACEITO
21 0,43888 | 4,09636 | 2,45029 1131,370 40 4,76198 |-3,21301 | 1,67 |NAO

21 0,44762 | 0,39926 12,1851 4,77089 40 0,34740 | 0,34740 | 1,67 |ACEITO
21 0,04214 | 0,04474 | 0,03372 0,00911 40 0,02927 | 0,37076 | 1,67 |ACEITO
21 63,6919 51,54 63857,09 22008,4 40 41,4404 | 1,22647 | 1,67 |ACEITO
21 6,7286 | 6,27777 | 365,4489 399,00 40 3,91012 |0,482288| 1,67 |ACEITO
21 |341,1429| 250,000 | 1625263,1 | 1019112,9 40 229,972 | 1,65792 | 1,67 |ACEITO
21 0,45429 | 0,55814 | 11,69169 22,7753 40 0,83027 |-0,52331| 1,67 |ACEITO
21 18,3380 | 9,8851 | 22273,20 1083,52 40 21,6133 1,6361 1,67 |ACEITO
21 2,05191 | 1,58148 | 67,87115 17,7300 40 1,30844 | 1,50402 | 1,67 |ACEITO
21 3,18571 | 3,1185 93,7787 105,22 40 0,06434 | 0,14090 | 1,67 |ACEITO
21 0,15 0,13 0,135 0,0720 40 0,06434 | 1,08360 | 1,67 |ACEITO
21 0,51571 | 0,36963 8,1709 3,3363 40 0,47973 | 1,27387 | 1,67 |ACEITO
21 0,03111 | 0,03143 0,0084 0,00849 40 0,01838 | -0,07227 | 1,67 |ACEITO
21 0,02875 | 0,03667 | 0,00188 0,01755 40 0,01971 |-1,67999 | 1,67 |NAO

21 0,20619 | 0,19778 | 0,84415 0,91059 40 0,18734 | 0,18786 | 1,67 |ACEITO
21 34,3286 | 27,7220 19430,5 6260,19 40 22,6674 | 1,21921 | 1,67 |ACEITO
21 4,38462 | 4,1667 560,42 661,50 40 4,94353 0,18 1,67 |ACEITO
21 0,24333 | 0,25423 1,06551 0,95087 40 0,20082 | -0,22701 | 1,67 |ACEITO
21 432,952 | 397,000 | 3227432,7 |2634365,00 40 342,397 | 0,43925 | 1,67 |ACEITO
21 4,14476 | 3,4537 285,176 261,774 40 3,30742 | 0,87407 | 1,67 |ACEITO
27 0,15286 | 0,1472 0,56542 0,38037 40 0,13753 | 0,17207 | 1,67 |ACEITO
27 1,40571 | 1,29222 26,2976 25,3032 40 1,01588 | 0,46735 | 1,67 |ACEITO
27 37,8285 | 24,8407 | 38853,70 4608,80 40 29,48300 | 1,84280 | 1,67 |NAO

27 289,052 | 330,080 |1565185,40|3551944,32 40 319,9102 | -0,53649 | 1,67 |ACEITO
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27 7,6381 6,9185 472,324 296,77 40 3,92198 0,77 1,67 |ACEITO
27 13,4238 | 14,4074 | 6348,64 9900,13 40 18,0271 |-0,22825| 1,67 |ACEITO
27 10,023333| 0,02429 | 0,00753 0,006527 40 0,01676 | -0,23763 | 1,67 |ACEITO
27 0,1710 0,0850 0,19707 0,02655 40 0,06687 | 537957 | 1,67 |NAO

27 3,3905 | 3,44815 121,983 151,187 40 2,33739 | -0,10322 | 1,67 |ACEITO
27 2,0476 | 1,41111 212,561 17,10 40 2,14318 | 1,24241 | 1,67 |ACEITO
27 32,8381 | 31,2148 | 28187,70 | 22343,90 40 31,7905 | 0,21361 | 1,67 |ACEITO
27 0,11333 | 0,15714 0,10332 | 0,630640 40 0,12116 |-1,51264 | 1,67 |ACEITO
27 2,02923 | 1,75211 57,9791 106,2610 40 1,81240 | 0,63965 | 1,67 |ACEITO
27 11,0429 | 8,11852 3304,87 873,409 40 9,14142 | 1,33824 | 1,67 |ACEITO
27 0,18571 | 0,15148 | 0,62817 0,44585 40 0,14656 | 0,97710 | 1,67 |ACEITO
27 1,44000 | 1,22333 | 74,0721 32,3022 40 1,45859 | 0,62141 | 1,67 |ACEITO
27 26,0476 | 23,5185 6006,09 5990,62 40 15,48980 | 0,68303 | 1,67 |ACEITO
27 18,5190 | 16,3407 6984,84 7270,94 40 16,88540 | 0,53967 | 1,67 |ACEITO
27 10,7695 | 9,46852 1797,2 819,623 40 7,23440 | 0,75231 | 1,67 |ACEITO
27 20,3333 |18,59260 | 6348,6 5670,54 40 15,5043 | 0,46968 | 1,67 |ACEITO
27 22,4000 |15,45220 | 16470,7 6276,91 40 21,3296 | 1,36265 | 1,67 |ACEITO

6.3.1.2 - Sumario dos Estimadores

O estabelecimento dos valores limiares nos
sedimentos de corrente foi baseado numa analise
estatistica simples levando em considera¢do: a média
geométrica multiplicada pelo desvio geométrico ao
guadrado. A média geométrica representa melhor os
elementos tracos, que normalmente possuem uma
distribuicdo log normal. Este tipo de calculo de limiar
pode ndo ser a melhor maneira para determinados
elementos, porém devido ao elevado numero de

elementos e a exiguidade de tempo de disponibilizar
as informagdes torna-o um método adequado as
circunstancias.

Os valores dos principais estimadores
estatisticos, para os 50 elementos analisados, estao
relacionados na Tabela 6.4. A localizagdo das estacGes
de amostragem consta no mapa de pontos (Figura
6.1). Dentre as 249 amostras analisadas, 11 amostras
aleatdrias, e suas duplicatas, foram submetidas ao
teste de varidncia.

Tabela 6.4 — Pardmetros estatisticos para os 50 elementos analisados.

0,01 16 0,010 9,190 0,909 0,2578 1,6234 5,0519 6,580
0,01 0 0,060 2,730 0,764 0,6182 0,4717 2,0306 2,550
1 165 1,00 12,00 1,828 - 1,6664 - -
0,1 216 0,10 0,300 0,186 - 0,1069 - -
10 219 | 10,00 39,00 22,50 - 12,0692 - -
0,5 1 8 1301,00 | 165,248 | 117,59 157,57 2,3710 661,08
0,1 24 0,100 1,700 0,459 0,3761 0,3109 1,8960 1,350
0,02 | 143 | 0,020 20,130 1,858 - 3,4718 - -
0,01 4 0,010 6,860 0,395 0,2188 0,5790 3,2204 2,270
0,01 35 0,010 0,220 0,056 0,0444 0,0367 1,9331 0,170
0,05 0 3,290 271,75 43,991 33,141 | 37,3648 2,1466 152,71
0,1 0 0, 500 41,60 6,585 5,2560 5,1472 1,9877 20,78
1 0 5,00 1166,00 | 259,076 | 191,812 | 194,666 2,3766 1083,42
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0,05 3 0,05 4,130 0,401 0,2735 0,4798 2,2946 1,440
0,5 0 2,00 72,400 10,339 8,2437 9,5203 1,85213 28,28
0,01 0 0,270 5,090 1,559 1,3570 0,8496 1,7165 4,00
0,1 0 0,500 10,100 3,016 2,5640 1,7103 1,8186 8,48
0,1 184 | 0,100 0,300 0,126 - 0,04983 - -
0,05 6 0,05 3,55 0,321 0,2050 0,3938 2,4413 1,220
0,01 | 123 | 0,010 0,150 0,028 0,0243 0,0175 1,6687 0,070
0,02 | 157 | 0,020 0,100 0,028 - 0,01267 - -
0,01 3 0,010 0,880 0,180 0,1320 | 0,13218 2,4354 0,780
0,1 0 2,00 133,800 | 23,626 17,965 | 19,5955 2,1354 81,92
1 71 1,00 20,00 3,421 - 2,8853 - -
0,01 | 211 | 0,010 1,130 0,240 0,1665 0,1855 2,6825 1,20
5 223 | 24,00 | 4468,0 395,39 | 257,974 | 493,14 2,4649 1567,4
0,05 | 223 | 0,360 15,06 3,818 2,9161 2,9123 2,1657 13,68
0,01 | 207 | 0,010 1,010 0,164 0,1038 0,1604 2,8062 0,82
0,05 | 222 | 0,180 5,660 1,065 0,8606 0,7979 1,9130 3,15
0,5 223 | 3,700 196,40 27,997 23,084 | 20,8636 1,8383 78,01
50 192 | 50,00 1976,0 | 321,818 | 219,48 | 329,912 2,342 1203,6
0,2 223 | 2,400 | 46,800 8,066 7,087 4,9985 1,6319 18,88
0,2 223 | 0,300 89,00 12,022 7,9377 | 11,3387 2,737 59,46
0,1 0 0,00 0,00 - - - - -
0,01 | 127 | 0,010 0,55 0,036 - 0,0559 - -
0,05 | 105 | 0,050 0,82 0,115 0,0977 | 0,08939 1,662 0,27
0,1 223 | 0,300 16,30 3,133 2,5261 | 2,07262 2,0056 10,16
1 12 1,00 3,00 1,417 - 0,79296 - -
0,3 223 | 0,400 5,40 1,312 1,1633 0,7562 1,5941 2,96
0,5 223 1,00 524,90 35,134 21,872 44,479 2,8289 175,04
0,05 | 44 0,50 0,480 0,126 - 0,07801 - -
0,05 | 122 | 0,050 8,88 1,166 - 1,46181 - -
0,1 223 | 0,800 59,30 6,593 4,8141 7,1447 2,0884 21
0,01 | 220 | 220,0 0,830 0,114 0,08213 | 0,10843 2,2352 0,41
1 223 | 0,100 8,970 0,927 0,6466 1,0908 2,233 3,22
0,1 223 3,00 82,00 20,879 | 17,5706 | 12,366 1,8334 59,10
0,05 | 223 3,40 74,20 19,100 | 15,2305 | 13,359 1,9676 58,96
1 223 | 0,460 71,69 8,179 5,9251 7,6901 2,2868 30,99
0,5 223 1,00 68,00 16,785 | 12,8745 | 11,9616 2,1761 60,97
0,1 187 | 0,600 183,00 13,536 6,966 19,2473 3,2056 71,58

6. 4 - RESULTADOS OBTIDOS

6.4.1 - Sedimento de Corrente

O tratamento estatistico dos dados da folha
revelou 56 pontos de anomalias. No entanto, para
os objetivos deste trabalho, serdo discutidas apenas
as anomalias significativas, ou seja, elementos ou
associacbes de elementos que apresentem indicios
de representarem possiveis ocorréncias minerais. Os

elementos considerados como moéveis, exemplos os
metais base; Cu, Zn, Pb (Pereira, 2012) sdo aqueles
que se solubilizam com facilidade e sdo levados em
solucdo, proporcionando as dispersdes geoquimicas.
Neste trabalho foram considerados os elementos
mineralizantes (aqueles que possam gerar depdsitos
minerais) e seus elementos associados baseando-se
na expectativa metalogenética da area sendo assim
divididos em quatro tipos de associac¢ao:

(a) Hidrotermalismo — Cu, Ag, Pb — ( As, Sb, Tl,
Mo, Bi, Ni, Co)
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Figura 6.1 — Mapa de localizagdo dos pontos de amostragem de sedimento de corrente e/ou concentrado de bateia.

(b) Corpos Maéficos-ultramaficos — Cr, Ni (Co,
Cu, Fe, Ti, V);

(c) Corpos enriquecidos em Terras Raras,
Uraniferos e Alcalinos— U —Th — P (La, Yb);

(d) Granitos especializados — Sn, Nb, W, Be.

6.4.1.1 - Analise de Correlacao e Agrupamentos

Baseando-se na anadlise de correlacdo, os
dados geoquimicos da Folha Sdo José do Mipibu
destacam algumas associagdes com correlagdes
significativas. Para os dados analiticos de 249
amostras de sedimento de corrente executou-se
uma analise de agrupamentos utilizando-se (cluster
analysis), como critério de ligacdo e hierarquizagdo
do indice de correlagdo de Pearson (Figura 6.2).

As principais associac0es observadas com
valores de Pearson acima de 0,7 entre si sdo:

(1) Be, W, Zn;

(2) La; Ga, Th, e U;

(3) Mo, Fe, Cr, Ti, V;

A associacdo 1 reflete os tipos litoldgicos

cartografados e seus minerais constituintes, sem
maiores implicagdes com mineralizagdes.

O grupo 2 sugere o processo de adsorcao
de elementos terras-raras por lateritas e crostas
aluminosas/ferruginosas.

O grupo 3 de associacdo metdlica é o mais
importante dos elementos considerados, porem nao
foi encontrada ainda ocorréncias minerais destes
elementos e farejadores na area, contudo o seu
destaque é importante para ser considerado.

Levando em consideracdo a andlise dos
agrupamentos, os elementos que apresentam
correlagbes significativas tém-se o dendograma
apresentado na Figura 6.3, que utiliza o indice

119



"NqIdi Op 9SO 0PS DYJO DP IUIII0I 3P SOIUWIPIS P SDIISOWD SDU SOPDSIPUD SOIUW[S SOP 0PID[IJI0I 3P 00D — Z°9 DInbi{

00°1 uz
I A
01°0- | SO0 | 00°T A
CT0 [ 190 |600 | 00T qL

: F0°0 | TF0 | 00°T N
€470 |90 |90°0 | €50 [¥FO | 00°T A
1€0 | 790 |#T°0 | 160 [SFO |0OF0 | 00T My < n
90 | LLO | L170 | 890 |9£70 850 [650 |00°T vog [ <= A
O1°0 | £€°0 |9F0 | LT0 [+E£0 |00 | 1T0 |6T°0 | 00°T IN
0£0 |ZC0 |SE0 | TF0 [8T0 |8F0 |L£0 (850 |9F0 |00°T ug
780 |90 |000 |L£0 |ES0 | 480 [8£0 |6€0 | STO |THFO [ 00T ED)
0L°0 | #S TC0 | L¥D | & 8.0 | THFO | €S ;0 |9 080 |00°T aq
LTO |#E0 |E€T0 | 8E0 [€F0 |8T0 |FED |9E€0 | 650 |6F0 [ €£0 [L970 |0OT L)
€0°0- | S0°0- | ¥0°0- | £0°0- | T0°0- | 90°0- | £0°0- [ S0°0- | 1070~ | TOO- | S0°0- [ TO'0- [ 100 | 00°T sD
60°0- | #1°0 | S8°0 [ 0T0 |#0°0 |9T°0 |LT0 |TE0 | 090 |0FO [ SO0 [TI€0 [9T0 | 100 |00°T 1)
670 | & 10°0 | 98°0 |Z€0 [0S0 |#8'0 | 460 |6T0 |+E€0 | €670 | 850 [L£0 | £0°0- | 110 [ 00°T i |
29°0 | SF0 [90°0 | 1170 |95°0 | LS00 |TUO |#170 [9F0 [TTO | I8 500 | €T0 | €00 |0T0 [8£°0 | 00°T 0
IS0 | 0L°0 | TO0 [ 580 |9S0 |0S0 |#8°0 [95°0 | TE£0 |9£0 | #¢ 190 [0F0 | £0°0- [ IT°0 | 660 |THO | 00°T 3D
€0°0- | L0°0 | 880 | TI'0 [T10°0 |8T°0 |#1°0 |IT0 | IF0 |€£0 [OT0 |E€T0 |TI°0 | 9070|480 |S0D €00 | 00°T o\
FL'0 | 6F0 | TT0- | #1°0 | S¥0 (090 [0T0 |ST°0 | LT°O |9T0 | €40 | 1970 |TTO | €0°0- | 9T°0- | TFO CH0 | 60°0- | 00°T | P4
uZ | X| M| UL| aN A A W| IN| us| EH| g | WH| sy| ID| E] 3D | oI | a9

120



Geologia e Recursos Minerais da Folha Sao José de Mipibu

‘nqidiyy op 3sor 0pS bYjOf bp SDPOSIIDUD SDJISOUD SDP ‘SIIADIIDA TZ 0I0d ‘UOSIDI4 3p 321pul 0 WOI bwpiboipuag — £°9 pinbi

oedebi ap eouesiq

0'L 8°0 9°0 v'0 A 00

H

I

—
-

uosiead ap 201pu|
sleAeleA |z eied ewelbopuaq

wdd -s)
wdd - pD
wdd -1z

wdd - ug
wdd - IN
wdd -19
wdd - Az

wdd - opy
wdd - gN
wdd - np
wdd - A

wdd - 1]
wdd-y|
wdd - n

wdd - e
wdd - a9
wdd - 0D
wdd - A

wdd - a4
wdd - uz
wdd - ag

121



Programa Geologia do Brasil

35°30'0"W *20' °100" *0'0"
- 35°200"W 35;100W BOOW" _ isiois
w
A
Se .. ieorgino Avelino
6°100'S | 6°100"S
6°20'0"S] « L 6°20'0"S
: : 6°300S
i, P 35°10'0"W 35°00"W
Legenda —n
e Anomalias '\ Rios Areaurbana —— Estradas ~ Curvas de nivel

Figura 6.4 — Mapa com os pontos de anomalias totais.

de Pearson como critério de ligagdo. Na analise
do dendograma observamos que existe um
realce nitido das associa¢Ges Fe-V, W-Mo, Be-Zn,
subordinadamente Cu-Co e também uma ligacdo
entre as Terras Raras, Uraniferos.

A variagdo litolégica entre as unidades
geoldgicas aflorantes da folha dificulta uma melhor
analise de correlacdo entre os tipos litoldgicos
constituintes das unidades e a distribuicdo dos
elementos. Portanto o enfoque desta andlise serd
dado as maiores unidades ao nivel de grupos e
complexos, enfatizando as principais litologias.

Grande parte dos pontos da Folha Sdo José
do Mipibu apresentam anomalias significativas para
elementos terras raras ou elementos com baixa
afinidade geoquimica (Tabela 6.3 e Figura 6.4).

O teste de variancia revelou resultado negativo
para os seguintes elementos: Ag, Hf, Hg, Cs, Hg, Mg,

P, Rb, S e Sc, enquanto que para os elementos B, Ge,
In, Re, As, Li, Ta, e Au, os calculos foram prejudicados
pelo alto niumero de valores abaixo do limite de
detecc¢do (Tabela 6.4).

Estacdes andmalas de Ag sdo encontradas
principalmente na porgdo centro-sul da folha (Figura
6.5), nas proximidades de Sdo Bento (Nova Cruz),
onde é possivel observar rochas apresentando
processo de hidrotermalismo, e este pode estar
ligado a percolagao de fluido através de cisalhamento
regional com direcdo (NE-SW) que ocorre nesta
regidao.

Um grupo de anomalia significativa sobressai-
se com Ni, Ti, V, Cu e Fe nas por¢des noroeste e
sudoeste da folha, que representam elementos
associados aos minérios em rochas maficas e
ultramdficas. Estas podem estar associadas as
lentes de anfibolitos que se encontram intercaladas
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Figura 6.5 — Mapa de localizagéio das anomalias com destaque dos elementos anémalos.

aos biotitas hornblenda migmatitos do Complexo
Serrinha Pedro Velho e no complexo Brejinho. Sdo
observados nas areas de drenagem dos pontos de
anomalias.

Outro grupo de anomalias significativas
observado na porcdo sul da folha é de ETR (Ce, U,
Th e La). Neste caso, ETR sdo em decorréncia de
magmatismo granitico neoproterozdico da porc¢do
centro a sudoeste da folha, representado pelas Suites
Sdo Jodo do Sabugi, Itaporanga e Dona Inés; além dos
gnaisses e ortognaisses do complexo Pedro Velho.

Anomalias de U e Th sdo observadas quase
gue exclusivamente na porgdo centro-sul da folha,
nas proximidades de Montanhas. As anomalias estdo
dispersas e encontram-se eventualmente associadas
a anomalias de La, Ce, Hf e outros terras raras.

As anomalias de Nb, Be, W e Sn ocorrem

espalhadas na porgdo sul da folha, sobretudo onde
aflora os plutons constituidos de biotita granitos a

granodioritos calcioalcalino de alto potdssio comfases
de mistura (Figura 6.6). Nos ortognaisses encaixantes
observam-se a presenca de diques pegmatiticos
possivelmente associados ao plutonismo citado.

As estagdes que apresentam anomalias
significativas de P estdo situadas na porgdo oeste da
folha em bacias hidrograficas disseminadas por toda
area onde afloram mais precisamente hornblenda
sienito médio a fino.

6.4.2 - Concentrado de Bateia

Os resultados analiticos de concentrados
de bateia tiveram um tratamento especifico e
diferente dos sedimentos de corrente. Num total
de 65 amostras de concentrados da Folha S3o José
do Mipibu, o estudo mineralégico dos concentrados
de bateia revelou a presencga de dois minerais de
importancia econdmica: apatita e scheelita (Figura

123



Programa Geologia do Brasil

35°300"W 35°200"W 35"100"W 35°00"W
6°0'0"S & - T 6°0'0"S
Nfl
' A
6°10°0"S 1 L 5°100"s
6°20'0°8 1 L 6°20'0°S
6°30'0"3 6°30'0°S
35°30'0°W
Legenda PO
® Anomalias [ | Areaurbana —— Rios —— Estradas —— Curvas de nivel P

Figura 6.6 — Mapa de localizagdo das dreas anémalas de drea de granitoides.

6.7). A apatita aparece em quantidades menor que
1%, apenas em uma amostra em quantidade entre
1 e 5%, os demais minerais citados estdo presentes
em quantidades inferiores a 1%. Além da presenca
de monazita, granada e estaurolita, cianita em quase
todas as amostras.

6.5 - MAPA GEOQUIMICO

O mapa geoquimico (Melo, 2013) mostra
a compatibilizacdo dos dados geoquimicos e
mineraldgicos com a base geoldgica e a perspectiva
metalogenética da drea. Para sua elaboragdo foi
considerada uma base geoldgica simplificada, os
pontos an6malos da geoquimica de sedimento de
corrente e os destaques mineralégicos da fracdo
pesada dos concentrados de bateia, ndo foi possivel
delimitar zonas anémalas.

Sobre esta base geoldgica simplificada estdo
plotadas:

(1) As ocorréncias minerais de diatomito,
argila, areia, cascalho, brita, scheelita e turfa;

(2) Estagbes an6malas pontuais de Ce; Cr; Cu;
La; Mo; Nb; Ni; Fe; V; P; Pb; Sc; Sn; Th; U e Y;

(3) Destaques mineraldgicos de scheelita (sch),
apatita (ap) e monazita (mz).

6.6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os pontos que apresentaram anomalias
significativas na Folha S3o José do Mipibu podem ser
explicadas pelas associacdes litoldgicas e/ou algumas
feicGes estruturais reveladas pelo mapeamento
geoldgico executado no projeto. Porém, recomenda-
se trabalhos complementares, com maior
adensamento de amostragem de sedimento de
corrente e concentrado de bateia, sobretudo nas
por¢Bes noroeste e sudoeste da folha onde foi
encontrada a anomalia de NitTitViFe. Um estudo
detalhado pode permitir uma melhor compreensao
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Figura 6.7 — Mapa de localizagdo dos destaques mineraldgicos.

do significado geoldgico destas anomalias, bem No que diz respeito aos minerais pesados

como uma avaliacdo da potencialidade econdbmica merece destaque a presenca de apatita na regido
das mesmas. centro-sul da folha coincidindo com a area aflorante

de grandes corpos graniticos e diques pegmatiticos.
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7 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O mapeamento geoldgico da Folha S3o José do
Mipibu efetuado naescala1:100.000, combinado com
os dados geofisicos, petrograficos, litogeoquimicos,
geocronoldgicos e com as informacgGes disponiveis
na literatura permitiram um avanco na cartografia
geoldgica da porgdo leste dos Estados do Rio Grande
do Norte e da Paraiba.

Os dados obtidos no presente trabalho
permitiram uma atualiza¢do da cartografia da regido,
contribuindo para um melhor entendimento das
rochas pré-cambrianas, além da individualiza¢do dos
depdsitos siliciclasticos. Esta individualizacdo ajudou
a melhor contextualizar a bacia, onde unidades
previamente mapeadas como pertencente ao Grupo
Barreiras foram revisadas e diferenciadas como
depdsitos mais recentes.

Durante o mapeamento foram individualizadas
as seguintes unidades: As unidades litoestratigraficas
arqueanas representadas pelos migmatitos e augens
do Complexo Presidente Juscelino, ortognaisses
migmatizados do Complexo Brejinho, piroxenitos
do Complexo Riacho das Telhas e pelos anfibolitos
e gnaisses do Complexo Serra Caiada. Dique
paleoproterozoico (quartzo monzonito) de idade
2.169+ 24 Ma também foi identificado intrusivo
no Complexo Presidente Juscelino. A porgdo
paleoproterozoica é representada pelos ortognaisses
sienograniticos a tonaliticos do Complexo Serrinha-
Pedro Velho. Datagdes U/Pb (LA) dos gnaisses
deste complexo mostraram idades de cristalizacdo
de 2.221 £ 17 Ma e 2.180 £ 13 Ma. Estas unidades
encontram-se  intrudidas  pelo  magmatismo
ediacarano/brasiliano representado pelos dioritos e
guartzo monzonitos da Suite Intrusiva SGo Jodo do
Sabugi, pelos monzogranitos a sienogranitos da Suite
Intrusiva Itaporanga e pelos biotita monzogranitos
da Suite Intrusiva Dona Inés. Varios diques/corpos
pegmatitos foram cartografados, aos quais é
atribuida uma idade cambriana.

As unidades sedimentares mapeadas estdo
representadas pelos Recifes Arenosos, constituidos
por arenitos com cimentagdo carbondtica; Depdsitos
Litordneos Praiais caracterizados por areias
guartzosas fina a muito grossa, ricas em bioclastos
e minerais pesados; Depdsitos Aluvionares de Canal
constituidos por areias quartzosas com intercalagdo
de argila e seixos; Depdsitos de Mangue constituidos
por siltes e argilas associados com matéria organica;
Depdsitos Edlicos Continentais Recentes compostos
por areias finas a médias com geometria de
sedimentos espraiados; Depdsitos Edlicos Litordneos
Néo Vegetados formados por areias quartzosas fina
a média; Depdsitos Edlicos Litordneos Vegetados
caracterizados por areias avermelhadas, com
geometria de dunas parabdlicas e cobertas por

vegetacdo; Depdsitos de Turfeira compostos por
turfas heterogéneas pretas misturadas com areia
e argila; Depdsitos Arenosos e Areno-Argilosos
caracterizados por areia fina a muito grossa com
granulos dispersos; Depdsitos Fluvio-Marinhos
caracterizados por siltes e areias médias, ricos em
matéria organica e com bioturbagGes; Depdsitos
Fluvio-Lacustrinos formados por areia fina, silte e
argila escura, contendo matéria organica vegetal
decomposta. Ainda ocorrem os Depdsitos Marinho
e Continentais Antigos compostos por arenito fino
a médio, com granulos dispersos, matriz areno-
argilosa, ferruginizacdo incipiente, registros de
possiveis icnofdsseis e niveis conglomeraticos com
fragmentos de crostas lateriticas; os Depdsitos
Aluvionares Antigos constituidos por conglomerados
(seixos de crostas, arenitos e gnaisses), arenitos e
argilitos, com alteracdo intempérica incipiente; o
Grupo Barreiras composto por conglomerados e
arenitos, com matriz argilosa, e comumente tem-se a
presenca de niveis ou camadas intercaladas de siltitos
e argilitos e o Calcdrio Tamatanduba constituido por
carbonato, calcarenito e calcilutito.

A drea em estudo apresenta amplo registro de
uma estruturacao tecténicaassociada principalmente
a atuacdo do Ciclo Orogénico Brasiliano. A maior
expressdo da deformacgdo ductil corresponde a zona
de cisalhamento Espirito Santo, de trend geral NE-
SW e cinematica sinistral. Relacionada a estruturacao
ductil ainda ocorrem foliacdes de direcao E-W, de
mergulho forte para N, desenvolvida nos gnaisses
do Complexo Serrinha-Pedro Velho. Os efeitos dessa
estrutura sdo visualizados em grande parte da area
mapeada, em graus variados de intensidade. As
estruturas relacionadas aos eventos mais antigos
(de direcdo principal NW) encontram-se bem
preservadas em setores de menor strain da zona
de cisalhamento Espirito Santo, porém nos setores
de maior strain, as estruturas estdo paralelizadas,
dificultando assim a caracterizacdo destas estruturas
prévias.

No que diz respeito a estruturacdo fragil da
area foi possivel identificar, no minimo, dois eventos
tectbnicos transcorrentes frageis. O primeiro
de compressdo maxima segundo direcao NS e o
segundo com compressdao mdaxima na direcdo E-W,
sendo consistente com o atual campo de tensdo da
regido. Estas falhas e fraturas possivelmente estdo
associadas a reativacdo de estruturas pretéritas
desenvolvidas principalmente no embasamento
cristalino.

Foram cadastrados 213 pontos de recursos
minerais na Folha S3o José do Mipibu, sendo 47
ocorréncias de areia; 56 de argila; 19 de cascalho de
quartzo, 31 de cascalho de laterita, 09 de brita, 07
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de pedra de cantaria, 02 de material de empréstimo,
25 de diatomita, 02 de calcario, 06 de caulim, 19 de
turfa, 07 de ilmenita e zirconita, 01 4gua mineral e 01
de tungsténio.

Dentre as classes de substancias cujas
ocorréncias merecem destaque estdo: materiais
de uso na construcdo civil (168), rochas e minerais
industriais (27), recursos minerais energéticos (09),
metais ndo-ferrosos e semimetais (07), agua mineral
ou potavel de mesa (01) e metais ferrosos (01).

No mapeamento geoquimico foi possivel
identificar pontos anémalos da geoquimica de
sedimento de corrente (Nb-Sn-Be-W; Fe-Ni-V-Cu-Ti;
Cd-Sn-Al-Ga-W-Y-Sr-P; Ag e La-U-Th-Ce) e destaques
mineraldgicos da fracdo pesada dos concentrados
de bateia (scheelita, apatita e monazita), nao
sendo possivel delimitar zonas anémalas.Os pontos
andémalos presentes na folha estdo concentrados
nas vizinhancas da zona de cisalhamento Espirito
Santo (La-U-Th-Ce; Nb-Sn-Be-W e Ag) e na porg¢ado
noroeste onde aflora as rochas maficas/ultramaficas
do arqueano (Fe-Ni-V-Cu-Ti; Cd-Sn-Al-Ga-W-Y-Sr-P).
Estudos petroldgicos e geoquimicos complementares
devem ser realizados no sentido de se ter uma
melhor compreensao destas analises.

No que diz respeito aos minerais pesados,
merece destaque a presenca de apatita na regido
centro-sul da folha, coincidindo com a 4rea aflorante
de grandes corpos graniticos e diques pegmatiticos.

Devido ao provavel potencial em recursos
minerais onde aflora as unidades arqueanas da folha,
sugere-se um estudo de maior detalhe nos corpos
maficos/ultramaficos, inclusive detalhando mais as
anomalias geofisicas.

Recomenda-se estudos detalhados nos
granitos equigranulares da Suite Intrusiva Dona
Inés (geoquimica, geocronologia, petrografia, etc)
objetivando melhor entender a relagdo temporal
da unidade, bem como, sua relacdo com as
mineralizacGes da regido.

Recomendam-se ainda trabalhos
complementares, como um adensamento de
amostragem de sedimento de corrente e concentrado
de bateia, sobretudo nas por¢des noroeste e sudoeste
da folha onde foi encontrada a anomalia elementar
de Ni-Ti-V-Fe. Um estudo detalhado pode permitir
uma melhor compreensdo do significado geoldgico
destas anomalias, bem como uma avaliagdo da
potencialidade econdmica das mesmas.
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SUMULA DOS DADOS FiSICOS DE PRODUCAO

ATRIBUTO UNIDADE QUANTIDADE
Afloramentos descritos Ndmero 600
Amostras de rocha Amostra 200
Analises geocronoldgicas U-Pb (ICP-MS-LA) Numero 03
Analises geoquimicas de sedimento de corrente Amostra 249
Analises isotdpicas Sm — Nd Amostra 06
Analises litogeoquimicas (ICP-MS) Amostra 18
Analises mineraldgicas em concentrado de bateia Amostra 65
Analises petrograficas Secdo delgada 144
Area mapeada km2 3000
Caminhamento geoldgico (a pé, carro) km 580
Recursos minerais cadastrados Ocorréncia 213
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A elaboragdo do mapa geoldgico da Folha Séo José de GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DA
Mipibu, na escala 1:100.000, resulta de uma acéo do FOLHA SAO JOSE DE MIPIBU

Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, empresa publica SB.20-Y-A- Il (IlN)

vinculada a Secretaria de Geologia, Mineragdo e
Transformacdo Mineral, do Ministério de Minas e
Energia.

Escala: 1:100.000

ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE E
0 projeto foi executado pela Superintendéncia Regional PARAIBA
de Recife do Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM,
dentro das diretrizes do Programa Geologia do Brasil.

72

A Carta Geoldgica na escala 1:100.000 — cujo objetivo é
0 de gerar e difundir informagdes geoldgicas e de
recursos minerais para subsidiar o planejamento
territorial € 0 uso do solo e subsolo, além de induzir o
aumento dos investimentos em prospeccao e pesquisa
mineral, com vistas ao desenvolvimento da inddstria de
mineragao no pais.

Esse produto devera auxiliar o governo do estado e
0rgdos de planejamento, no estabelecimento de
politicas publicas de desenvolvimento regional, na
medida em que servirdo de base para estudos de
prospeccao e exploragao mineral e na adogao de agoes
estratégicas que visem o desenvolvimento econémico-
social.

Nesse contexto, o0 conhecimento geoldgico
sistematizado pelo Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM
também passa a ser considerado como fonte
primordial de informagdo do meio fisico e requisitado
para os estudos de zoneamento ecologicoecondmico e PAC i
de gestdo ambiental.
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