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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM - Servi¢co Geolégico do
Brasil, € responsavel pela retomada em larga escala dos levantamentos geolégicos basicos
do pais. Este programa tem por objetivo a ampliacdo acelerada do conhecimento geolégico
do territério brasileiro, fornecendo subsidios para novos investimentos em pesquisa mineral
e para a criacdo de novos empreendimentos mineiros, com a conseqiiente geracdo de novas
oportunidades de emprego e renda. Além disso, os dados obtidos no &mbito desse programa
podem ser utilizados em programas de gestdo territorial e de recursos hidricos, dentre
inimeras outras aplicacdes de interesse social.

Destaca-se, entre as ag¢fes mais importantes e inovadoras desse programa, a
estratégia de implementacdo de parcerias com grupos de pesquisa de universidades publicas
brasileiras, em trabalhos de cartografia geoldgica basica na escala 1:100.000. Trata-se de
uma experiéncia que, embora de rotina em outros paises, foi de carater pioneiro no Brasil,
representando uma importante quebra de paradigmas para as instituicbes envolvidas. Essa
parceria representa assim, uma nova modalidade de interagdo com outros setores de
geracdo de conhecimento geoldégico, a medida que abre espaco para a atuacdo de
professores, em geral lideres de grupos de pesquisa, os quais respondem diretamente pela
qualidade do trabalho e possibilitam a inser¢cdo de outros membros do universo académico.
Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados, bolsistas de doutorado e
mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduacado, estudantes em programas de iniciacao
cientifica, dentre outros. A sinergia resultante da interagdo entre essa consideravel parcela
do conhecimento académico nacional com a exceléncia em cartografia geolégica praticada
pelo Servigco Geolégico do Brasil (SGB) resulta em um enriquecedor processo de producéo de
conhecimento geolégico que beneficia ndo apenas a academia e o SGB, mas a toda a
comunidade geocientifica e a industria mineral.

Os resultados obtidos mostram um importante avanco, tanto na cartografia geolégica
quanto no estudo da potencialidade mineral e do conhecimento territorial em amplas areas
do territério nacional. O refinamento da cartografia, na escala adotada, fornece aos
potenciais usuarios, uma ferramenta basica, indispensavel aos futuros trabalhos de
exploragcdo mineral ou aqueles relacionados a gestdo ambiental e a avaliagcdo de
potencialidades hidricas, dentre outros.

Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vinculado ao
Banco de Dados Geoldgicos do SGB (GEOBANK), incorporando o que existe de atualizado em
técnicas de geoprocessamento aplicado a cartografia geolégica e encontra-se também
disponivel no Portal do SGB www.cprm.gov.br.

As metas fisicas da primeira etapa dessa parceria e que corresponde ao biénio 2005-
2006, foram plenamente atingidas e contabilizam 41 folhas, na escala 1:100.000, ou seja
aproximadamente 1,5% do territério brasileiro. As equipes executoras correspondem a
grupos de pesquisa das seguintes universidades: UFRGS, USP, UNESP, UnB, UERJ, UFRJ,
UFMG, UFOP, UFBA, UFRN, UFPE e UFC.

Este CD contém a Nota Explicativa da Folha Macau, juntamente com o Mapa Geoldgico
na escala 1:100.000 (SB.24-X-D-11), em ambiente SIG, executado pela UFRN, através do
Contrato CPRM-UFRN N°069/PR/05.

Brasilia, abril de 2009

AGAMENON DANTAS MANOEL BARRETTO
Diretor Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

O presente relatério é parte do Programa Geologia do Brasil, realizado através de um convénio
celebrado entre o Ministério das Minas e Energia / Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais € a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, representada pela Fundagdo de Pesquisa do Rio
Grande do Norte (FUNPEC). A area de estudo corresponde as Folhas Macau (SB.24-X-D-II e SB.24-
X-V), doravante designadas apenas de Folha Macau.

Este relatorio corresponde ao: (a) levantamento e compilacdo de dados da bibliografia; (b)
descricdo de dados de campo, de recursos minerais e geoquimicos; (c) apresentacdo do mapa
geoldgico na escala 1:100.000.

Na compilagdo preliminar, foram utilizados 17 mapas geoldgicos derivados de relatérios de
graduacdo, dissertacbes de mestrado e teses de doutorado feitos na area da Folha Macau. Além
destes, inUmeros artigos completos, resumos expandidos apresentados em congressos e relatdrios

inéditos foram usados para subsidiar as informacdes preliminares aqui apresentadas.

No mapeamento geoldgico, dezesseis unidades litoestratigraficas formais e informais foram
identificadas, a saber: Suite Magmatica Pogco da Cruz, Formagao Acu, Formagao Jandaira, Grupo
Barreiras, Formacdo Tibau, Magmatismo Macau, Depdsitos aluvionares antigos, Depositos flavio-
marinhos, Depositos flivio-lacustrinos, Depdsitos aluvionares de canal, Depdsitos aluvionares de
planicie de inundacdo, Depdsitos edlicos litordneos ndo vegetados, Depdsitos edlicos litoraneos

vegetados, Depdsitos litordneos praiais e Depdsitos de mangue.

As unidades descritas acima, sobretudo aquelas de idade pré-quaternaria, sdao afetadas por

sistemas de falhas de direcao NE e NW.

Os recursos minerais identificados incluem areia, cascalho, “pedras britadas”, argila, calcario,

gipsita, petrdleo e gas natural.
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ABSTRACT

This report is part of the Brazilian Program of Basic Geology, which is part of a link among the
Brazilian Ministry of Mines and Energy, Company of Research and Mineral Resources of the
Brazilian Government, and the Federal University of the state of Rio Grande do Norte. The study
area corresponds to the Macau sheet (SB24-X-D-II e SB24-X-V).

This report describes the compilation of bibliographic and fieldwork data, as well as the description
of the Geological map (scale 1:100,000), mineral resources and geochemistry of the Macau area.

Seventeen geological maps were used in the initial phase that corresponded to the compilation of
previous data. These maps included graduate reports and Msc and PhD theses. Several papers
presented in conferences and published in scientific journal were used in order to subsidize the

information presented in this report.

Sixteen informal and formal lithostratigraphic units were identified: Pogo da Cruz suite, Acgu
Formation, Jandaira Formation, Barreiras Group, Tibau Formation, Macau Magmatism, Old alluvial
deposits, Channel Alluvial deposits, Flood plain alluvial deposits, Fluvio-lacustrine deposits,
Mangrove deposits, Fluvio-marine deposits, Deflation-alluvial deposits, Non vegetated aeolian-
coastal deposits,Vegetated aeolian-costal deposits, Coastal-beach deposits.

The units described above, mainly the pré-Quaternary ones, were affected by NE- and NW-trending
faults.

The mineral resources of the study area include sands, gravels, clays, limestones, gipsites, oil and

natural gas.
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1. INTRODUCAO

O presente relatério é parte do projeto PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS BASICOS
DO BRASIL, executado a partir de um convénio entre o Ministério das Minas e Energia, através da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), e a Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), representada pela Fundagdo de Pesquisa e Cultura do Rio Grande do Norte
(FUNPEC).

O relatério aqui apresentado refere-se aos trabalhos de compilagdo de dados e mapeamento
geoldgico e de recursos minerais das Folhas Macau (SB.24-X-D-II e SB.24-X-V), a partir de agora
integradas em um Unico mapa referido como Folha Macau, tendo em vista a pequena éarea
representada na segunda folha. A area cartografada localiza-se no Estado do Rio Grande do Norte
entre os paralelos 049 55’ - 059 30’ de latitude sul e os meridianos 36° 30’ — 37° 00’ de longitude

oeste.

Do Ponto de vista geoldgico, a Folha Macau engloba rochas precambrianas (Suite Magmatica Pogo
da Cruz), sequéncias vulcanossedimentares meso-cenozdicas, relacionadas a Bacia Potiguar, e
registros sedimentares fluviais e costeiros quaternarios (Figura 1). Serdo descritos, a seguir,

aspectos geograficos da Folha Macau.

1.1 Clima

A darea objeto deste trabalho estd localizada numa regido de clima semi-arido quente,
correspondendo a um clima tropical equatorial. Os municipios de Assu e Macau caracterizam-se por
apresentar temperaturas mensais elevadas durante todo o ano (média anual de 29° C). Os meses
mais frios, com temperatura média de cerca de 24°C, ocorrem entre junho e julho; novembro é o
més que melhor caracteriza a estacdo quente, com temperatura maxima freqientemente
ultrapassando 40°C (registros do Instituto de Meteorologia). A seca perdura por cerca de 7 a 8
meses (junho a janeiro) e a estacdao chuvosa vai de janeiro/fevereiro a maio (periodo Umido), com

um periodo superumido (precipitacdo superior a 100mm) de margo a meados de maio.

As precipitagdes médias anuais sdo inferiores a 900mm, com maximos associados a Serra de
Santana e minimos na regido de Macau (600mm anuais). O recorte litoraneo orientado
praticamente na direcdo leste - oeste ndo é favoravel a umidificagdo, isto &, maior freqliéncia de
chuvas, tendo em vista que a circulacdo dos ventos aliseos também ocorre preferencialmente

segundo essa diregao.
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Figura 1: Arcabougo litoestrutural da Bacia Potiguar (Bertani et al., 1990), com destaque para a

localizacdo da Folha Macau (retangulo). As falhas da fase rifte estdo marcadas como linhas sobre as
unidades litoestratigraficas.

Os ventos sopram de leste (E) e de nordeste (NE), como pode ser deduzido pela direcao de
deslocamento das areias edlicas (paleodunas e dunas modernas); as diregbes dos ventos obtidas
instrumentalmente, nas cidades de Guamaré e Macau corroboram tal interpretacdo.
A distribuicdo sazonal das diregcbes dos ventos ndo apresenta grandes variacdes, ocorrendo
apenas mudancgas na freqliéncia, sendo que os ventos NE ocorrem mais durante o inverno. A
velocidade dos ventos é maior durante a estacdo seca (maxima de 30km/h em outubro, com
rajadas que podem superar 50km/h) e menor durante o inverno (minima de 2km/h, em abril, a

calmaria efémera).

1.2 Geomorfologia

A regido em tela compreende representantes das seguintes Unidades de Relevo: Planaltos
Residuais, Depressdo Sertaneja, Tabuleiros Costeiros e a Planicie Litordnea. Os elementos
do relevo associados sao: Serra de Santana e Inselbergs (Planaltos Residuais), Chapada
Carbonética e Serra do Mel (Tabuleiros Costeiros), Planicie do Rio Piranhas — Acu (a qual modela
a Depressdao Sertaneja e os Tabuleiros Costeiros), Planicie de Maré e Praias e Paleopraias

(Planicie Litoranea).

O relevo da regido apresenta maximas altitudes associado a Serra de Santana (com cotas
superiores a 700 metros), sendo que esta serra é tomada como divisor de dguas das sub-bacias do

médio- para o baixo- Piranhas-Acu.

A Serra de Santana configura-se como uma feicdo tabular de vertentes ingremes (mesa),
suportada pelos sedimentos terciarios da Formacdo Serra dos Martins. O capeamento sedimentar
alcanca em média 60m, repousando, em discordancia erosiva, sobre as rochas precambrianas. Os
Inselbergs correspondem a morros isolados (Serra Branca, Serra da Pindoba, etc.) de vertentes
ingremes e cotas de até 600 metros, que se destacam na topografia arrasada. Relacionam-se, em
geral, a corpos graniticos que resistiram aos processos de erosdo diferencial associados as

variagdes climaticas quaternarias.
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Os terrenos sedimentares ocorrem a partir do paralelo de Assu (aproximadamente 5°35’ S).
A morfologia da unidade arenitica (Formagdo Agu) marca a transicao entre a area do embasamento
e a Bacia Potiguar; o relevo é plano-ondulado sem expressivos ressaltos, exceto na regido da Serra
do Cud, onde a sua associagdo a soleira de rochas vulcanicas basalticas (Formacdo Serra do Cud)
define um importante ressalto topografico modelado pelo rio Pataxds. A transicdo arenito - calcario
é caracteristicamente marcada por um ressalto topografico (cuesta), sendo que o contato entre
essas duas unidades possui um tracado bastante irregular. A rede de drenagem instalada sobre a
chapada carbonédtica é esparsa e possui padrdao caracteristicamente paralelo (com orientacdo
preferencial NW-SE) a angular (NW-SE x NE-SW).

As unidades vulcanicas sdo de expressdo areal mais restrita e seguem a tendéncia geral da
topografia das unidades sedimentares, com excegdo da ocorréncia na regido de Pedrinhas (nas
proximidades da Serra do Cud, a sul de Ipanguacu), onde estas constituem um ressalto topografico

(cota de 62m) tabular destacado na paisagem (meseta).

Os sedimentos relacionados ao Grupo Barreiras sdao encontrados na porcao norte da area estudada.
A Serra do Mel constitui uma elevagdo alongada na direcdo NE-SW e marca o interflivio Agu -
Mossord. Suportada por sedimentos pouco coesos (Grupo Barreiras), os sedimentos definem uma
rede de drenagem dendritica grosseira e bordas suavizadas (na transicdo com a chapada
carbonatica) a ingremes (na transicdo para a Planicie Costeira). Uma outra expressdo topografica
ocorre na regido de Mangue Seco (a leste de Macau), onde esses arenitos suportam uma elevagao

de carater domico atestado pelo padrdo anelar da drenagem naquele dominio.

A Planicie do Rio Piranhas - Acgu representa a maior expressao morfoldgica da area estudada. Em
seu baixo curso (Rio Agu) mostra uma nitida assimetria na bacia de drenagem, predominando os
afluentes de sua margem direita (rios Santana, Pataxds e Amargoso sdo os principais) sobre os da
margem esquerda (somente o rio Paral se destaca). A rede de drenagem mostra padroes
variaveis, desde dendritico (na érea de exposicdao do embasamento cristalino) a angular (dominio
sedimentar relacionado a Bacia Potiguar). Anomalias de drenagem sdo bastante comuns, sendo
que o paralelismo denso de tributarios é a principal feicdo observada, notadamente na confluéncia
dos rios Pataxds e Acu (regido de Ipanguacu) e na calha do rio Agu (margem esquerda do rio Acu,
entre Assu e o norte Carnaubais).

A bacia de drenagem é alimentada pelas chuvas e por aguas subterrdneas. O regime climatico de
semi-aridez impde o regime de intermiténcia aos cursos principais e de efemeridade as drenagens
das cabeceiras. A perenidade observada nos rios Agu e Pataxds é derivada da construgdo da
Barragem Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves (regionalmente conhecida como “Barragem de
Acu”), através do controle do sangradouro, bem como a construcdo de um canal concretado para a

transposicao das aguas da barragem para o baixo curso do rio Pataxods.

A Planicie do Rio Acu modela a paisagem geral da area. No dominio do embasamento (segmento a sul
de Assu), a dissecagdo produz uma superficie arrasada (com cotas predominantemente no intervalo
70 - 120 metros) e morros testemunhos (inselbergs). Nas areas sedimentares, os gradientes do
talvegue e das encostas sdo mais suaves e a superficie dos terrenos, nas areas interfluviais, é mais

aplainado, com gradientes suaves e cota maxima associada a Serra do Mel (222 metros).
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A transicdo da Planicie Aluvionar para a Planicie Costeira ocorre a partir de Pendéncias.
A topografia rebaixada, o baixo gradiente e o aprofundamento do talvegue, associados a espessura
da cobertura collvio-aluvionar permitem que a influéncia da agua do mar atinja regiGes tdo

longinquas, quanto o Alto dos Rodrigues a cerca de 30km do litoral atual.

A Planicie Costeira esta representada por uma ampla Planicie de Maré, pelas Praias e Paleopraias,
pelo estuario moderno e paleo-delta do rio Agu; a atual planicie costeira foi moldada sobre linhas

de praia e plataforma continental pretéritas.

A Planicie de Maré constitui uma area plana, de baixas altitudes. As areas “altas” apresentam cotas
de 5 metros, em média, e maximas de 16 metros, em morros isolados, normalmente dunas e/ou
paleodunas. Esta superficie é recortada e alimentada pelos canais de maré; sendo que o fluxo

subterraneo é dificultado pela natureza argilosa de parte do perfil sedimentar.

As praias sdo constituidas por areias médias e finas principalmente derivadas do aporte de
sedimentos relacionado a deriva litordnea, constituindo também espordes arenosos, como € o caso
da Ponta de Tubardo. As praias sao dissipativas, associadas a uma plataforma interna de baixo
gradiente. A regido do pds-praia pode estar representada por dunas e campos de dunas (onde se
destaca o campo de dunas de Rosado) ou por canais de maré desenvolvidos imediatamente atras
dessas praias em formagdo (em associagdo as barras arenosas). Uma paleopraia aflorante esta
caracterizada a sudeste de Porto do Mangue, caracterizada pela associagdao entre arenitos de praia
(beachrocks, na localidade de Logradouro) e montes de areias avermelhadas (paleodunas, como as

de Barreira Vermelha).

A foz do rio Agu configura um canal principal alargado e sinuoso, dominado pelo regime de meso-
maré. A ligacdo deste canal ao Riacho dos Cavalos (margem esquerda, nas proximidades da
localidade Cardo) faz com que alguns autores interpretem essa associacdo a um delta moderno.
Entretanto, parece nao existir atualmente uma ligagdo hidrodinamica entre a agua doce do rio Agu
e as aguas drenadas pelo canal do rio dos Cavalos, sugerindo-se que este represente um canal de
maré instalado sobre um possivel canal distributario do rio Agu, na época em que o nivel do mar

era mais baixo (anterior a 7.000 anos).

1.3 Parametros Oceanograficos

A contribuicdo marinha na modelagem do meio fisico continental se faz notar pela influéncia
exercida pelo Oceano Atlantico sobre as terras baixas litordneas. As varidveis dindmicas sdo
normalmente descritas como parametros oceanograficos (ondas - marés - correntes) e a estas sdo

associadas um importante papel na modelagem do meio continental.

ObservacgGes de direcdo de ondas no litoral de Macau indicam predominancia de cristas orientadas
NW-SE e N-S, em consonancia com as direcées dos ventos que chegam a costa (NE e E). Devido a
baixa declividade da plataforma interna, as ondas que chegam ao litoral possuem alturas médias
geralmente inferiores a 1,0 metro, periodo de 8 a 18 segundos, sendo que ondas de infragravidade
(periodos superiores a 30 segundos) também podem ocorrer. As tempestades que provocam as
ondulacGes (swells) sdo geradas em centros distantes (Atlantico Central) e sdo empurradas pelo

regime atmosférico relacionado a Zona de Convergéncia Intertropical (ITCZ), responsavel pelos
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ventos aliseos. Tempestades “locais” sdo pouco freqlientes, gerando vagas que sdo dissipadas em
periodos mais curtos (6 a 10 segundos), as quais podem estar associadas ondas de amplitudes

maiores, ocasionalmente chegando a 2 metros.

O regime de mares equatoriais a sub-equatoriais é caracteristicamente classificado como de meso
(2 a 4 metros) a macro-marés (Silva, 1991). As predigdes das tabelas de marés e as medicGes de
marés na estacdo de Pontal do Alagamar, localizada na cidade de Macau (DHN - Marinha do Brasil),
mostram que se tratam de uma maré semidiurna, cujo nivel médio é 2,30 metros, com o nivel

maximo da maré de sigizia de 3,85 metros.

Uma forte corrente de deriva litordnea € reconhecivel nesta regido, sendo esta uma resposta a
relagdo angular entre a linha de costa (E-W) e os ‘trens’ de ondas que chegam ao litoral (WNW-ESE
e NW-SE). A velocidade e a capacidade de transporte desta corrente de deriva litoranea estd
materializada pelo transito de sedimentos, segundo corddes litoraneos que coalescem ao longo do
tempo geoldgico e que foram os principais responsaveis pelo assoreamento do grande
embaiamento pré-holocénico existente entre os municipios de Caicara e Areia Branca,
“continentalizando” uma &rea de cerca de 4.000 km? desde a Ultima transgressdo marinha (ca.
17.000 anos antes do presente). Estima-se que a velocidade de migracdo dos corddes litorédneos

seja da ordem de uma a duas centenas de metros por ano.

1.4 Hidrogeologia

A area abrangida pelo Projeto corresponde ao baixo curso da Bacia Hidrografica Piranhas - Agu,
com suas cabeceiras no Planalto da Borborema (divisor de aguas das bacias do Nordeste Oriental e
do Sdo Francisco). Esta bacia é responsavel por um importante papel da paisagem no decorrer do

Quaternario, constituindo a quarta maior bacia hidrografica nordestina.

O trecho denominado de rio Agu corresponde ao baixo curso da drenagem principal, configurando
um canal meandrante; a sua foz corresponde a um estuario dominado por marés, que sucedeu, no

tempo geoldgico, a um delta dominado por marés abandonado apds a ultima regressdo marinha.

A bacia hidrografica comporta um canal de baixo gradiente (o rio Agu) e tributarios intermitentes a
efémeros que drenam uma area relativamente extensa de notavel aridez. Embora existam algumas
lagoas (Piatd e Ponta Grande, por exemplo), estas sdo alimentadas pelo lencgol subterraneo

(aquifero fluvial).

1.5 Vegetacao

A cobertura vegetal nativa compreende normente os elementos representativos da caatinga e de

vegetagdo litoranea.

A area continental caracteriza-se por apresentar espécies adaptadas ao clima semi-arido desta
regido (a caatinga), caracterizando uma vegetagdo esparsa e predominante arbdrea a arbustiva
(caducifélia) e cactdceas, cujos principais representantes sao o juazeiro (Zizyphus joazeiro),
umbuzeiro (Spondias sp.), pereiro (Aspidosperma pyrifolium), jurema (mimosa sp.), Xique-xique
(Pilocereus gounellei), mandacaru (Cereus jamacuru), facheiro (Pilocereus hapalacanthus) e

macambira (Bromélia laciniosa), dentre as espécies principais. O crescimento da malha urbana e
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da populagdao tem exercido grande pressao sobre a caatinga, ocorrendo grandes desmatamentos,

assim como o aproveitamento da lenha para produgdo de carvao e de estacas.

Nos vales dos rios da regido também estd caracterizada a ocorréncia da carnaluba (Copernicia
cerifera), uma espécie endémica cuja extracao (cera, palha e tronco) ja teve imensa importancia
econdémica, sendo um dos responsaveis pelo povoamento desta regido. Nas Ultimas décadas, em
fungdo da mudanca do foco econdémico, vem ocorrendo a derrubada indiscriminada desses

carnaubais, reduzindo sensivelmente a sua area de ocorréncia.

Na area litordnea, a vegetacdo se caracteriza pela ocorréncia de espécies essencialmente rasteiras

e arbustivas, bem como as areas de exuberantes manguezais.

A vegetacdo que ocorre nos substratos arenosos corresponde a espécies arboreas e arbustivas
[cajueiro (Anacardium occidentale), murici (Byrsonima sp.) pau-ferro (Cassia aponcodrita) e araga
(Pisidium sp.), principalmente] e rasteiras [pirrixiu (Philoxerus protulacoides), salsa de praia
(Ipomoea sp.)], principalmente. A vegetacdo dos mangues se instala nas areas sob influéncia das
marés, cujas principais espécies sdo o mangue branco (Langucuria racenosa), mangue vermelho

ou sapateiro (Rhizophora mangle) e mangue canoe (Avicennia germinous).

A ocupagdo nado planejada do espago costeiro estd afetando diretamente a substéncia desses
ecossistemas, notadamente os manguezais, através de desmatamentos para habitagdes, instalacdo
de tanques (salinas e carcinicultura) e também estdo sendo afetados pela contaminagao e poluicdo

de aguas e solos.

1.6 Aspectos S6cio Econdmicos

As caracteristicas geoldgicas da area propiciaram a ocorréncia de uma expressiva diversidade de
recursos minerais em explotacdo: petréleo e gas natural, granitos, calcarios, argilas, areias e
cascalhos. Aproveitando as condicdes de clima predominantemente seco e a disponibilizagdo de
agua doce (perenizacdo do rio Agu - a partir da construcdo da Barragem Armando Ribeiro
Gongalves -, e pogos), a regido converteu-se numa importante area para a agricultura irrigada,
especialmente no que se refere a producdo de frutas para exportacdo. Mais recentemente
aconteceu um boom na producdo de camarao em cativeiro (carcinicultura), além da secular

atividade salineira (NaCl).

A infraestrutura relacionada a ocupacdo humana também ¢é fator marcante na paisagem.
Abrangendo 24 (vinte e quatro) municipios, a drea também se torna cenario de grandes problemas
derivados dessa ocupacao, particularmente nos aspectos de planejamento urbano e destinagdao de

residuos.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 Introducéao

A Folha Macau esta inserida na porgdo central da Bacia Potiguar emersa, com grande parte de sua
area recoberta por depdsitos sedimentares mais recentes e com o substrato cristalino aflorando

muito restritamente no extremo sudeste (Figura 1).

A Bacia Potiguar localiza-se no extremo nordeste brasileiro, quase totalmente no Estado do Rio
Grande do Norte, com uma pequena porcdo mais ocidental no Estado do Ceara. A bacia esta
limitada a norte e a leste pelo Oceano Atlantico, até a cota batimétrica de -200 metros, a sul e a
oeste pelo embasamento cristalino e a noroeste, através do Alto de Fortaleza, pela Bacia do Ceara.
Araripe e Feijé (1994) inferem uma area de aproximadamente 60 000km? para a bacia, sendo 40%

emersos.

A seguir, tem-se uma sucinta revisdao bibliografica de elementos da Bacia Potiguar, incluindo seu
embasamento, litoestratigrafia, coberturas mais recentes, arcabougo estrutural e evolugao tectono-

sedimentar.

2.2 Embasamento Cristalino

A Faixa Seridd, embasamento cristalino da Bacia Potiguar, € um dos diversos cinturdes orogénicos
que compdem a Provincia Borborema (Almeida et al., 1977). Os limites da faixa sdo a Bacia
Potiguar, a norte; a Bacia Pernambuco-Paraiba, a leste; a Zona de Cisalhamento Patos, a sul, e a

Zona de Cisalhamento Portalegre, a oeste.

A Faixa Seriddé é composta por duas unidades litoestratigraficas: o Complexo Caicd e o Grupo

Seridd, além de granitoides intrusivos.

O Complexo Caicd é formado por rochas gnaissicas-migmatiticas paleoproterozoicas, com porgoes
arqueanas [Hackspacher et al. (1990) e Jardim de Sa (1994)].

Superpondo o Complexo Caicé estdo as rochas supracrustais do Grupo Seridd, o qual é subdividido
em trés unidades, da base para o topo: Formacdo Jucurutu - composta dominantemente por
paragnaisses e marmores, Formagdo Equador - formada principalmente por quartzitos e
metaconglomerados e Formacdo Seridd composta essencialmente por micaxistos diversos (Jardim
de S3a, 1994). Van Schumus et al. (2003) indicaram que este conjunto de rochas foi depositado no

neoproterozdico.

As unidades precambrianas também sdo representaadas por corpos graniticos essencialmente de
duas geracgodes, sendo afetadas por deformacao do tipo ductil e dactil-fragil a fragil (Jardim de Sa,
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1994). A geragdo mais nova corta o Grupo Seridd, representando uma expressdao de um intenso
retrabalhamento e acrescdo crustal ocorridos durante a orogénese brasiliana (ediacariana).
2.3 Litoestratigrafia da Bacia Potiguar

Araripe e Feijé (1994) dividiram as rochas sedimentares da Bacia Potiguar em trés unidades
litoestratigraficas: grupos Areia Branca, Apodi e Agulha. Associados a esta secdo litoldgica

ocorreram eventos magmaticos distintos ao longo do Meso-Cenozodico (Figura 2).

Grupo Areia Branca - Este grupo possui conteddo predominantemente clastico, sobreposto ao

embasamento cristalino de forma discordante, reunindo as seguintes formagodes:

Formacdo Pendéncia: caracteriza-se por arenito médio a grosso, cinza-esbranquicado, com

intercalacdes de folhelho e siltito cinzento. Esta unidade ocorre preferencialmente preenchendo os
baixos estruturais de grande porte, sincronicos a sua deposicdo. Os sistemas deposicionais
interpretados para esta formagdo apontam para leques aluviais associados a falhamentos e
sistemas flUvio-deltaicos progradando sobre pelitos lacustres, entremeados por freqlientes
turbiditos (Della Favera, 1992).

Formacdo Pescada: é constituida por arenito branco médio e arenito cinzento fino, com

intercalagdes de folhelho e siltito cinzento. O principal sistema deposicional associado a estes
sedimentos é o de leques aluviais coalescentes, todavia, ha sistemas flivio-deltdicos com pelitos

lacustres entremeados por turbiditos (Araripe & Feijo, 1994).

Formacdo Alagamar: representa uma segao areno-carbonatica sotoposta em discordancia a Formacao

Acgu. Esta unidade é constituida por dois membros separados por uma secdo pelitica informalmente
denominada de Camadas Ponta do Tubardo. O Membro Upanema, basal, caracteriza-se por arenito
fino e grosso e folhelho, enquanto que o Membro Galinhos é predominantemente pelitico, com
folhelhos e calcilutitos. As camadas Ponta do Tubardo sdo formadas por calcarenito e calcilutito
ostracoidais e folhelhos. Os sistemas deposicionais interpretados sdo fluvio-deltdico (Membro

Upanema), lagunar (Ponta do Tubardo) e neritico (Membro Galinhos) (Souza, 1982).

Grupo Apodi - Grupo formado por sedimentos siliciclasticos e carbonaticos, constituido das

seguintes formagoes:

Formacdo Acu: é dividida em quatro unidades litoldgicas informais, havendo exposicdo apenas da
terceira e quarta unidades. O sistema deposicional da Unidade Agu-1 representa depodsitos de
leques. As Unidades Acu-2 e Acgu-3 apresentam sistemas fluviais entrelacado e meandrante,
correspondendo aos grandes ciclos fluviais da Formagao Acu. A Unidade Agu-4 é caracterizada por
sistema tipicamente estuarino, constituido pelos depodsitos de planicie marginal e de barras

estuarinas, apresentando também influéncia das marés (Vasconcelos et al., 1990).

Formacdo Ponta do Mel: introduzida na coluna estratigrafica da Bacia Potiguar por Tibana &Terra

(1981), contém calcarenito oolitico, doloesparito e calcilutito, com camadas de folhelho verde claro.
A Formagao Ponta do Mel interdigita-se lateralmente e recobre concordantemente a Formagao Agu
e estd recoberta em discordancia pela Formacdo Quebradas. Estas rochas foram depositadas

predominantemente em plataforma rasa, associada a planicie de maré e mar aberto.
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GEOCRONOLOGIA LITOESTRATIGRAFIA
ADRAO UNIDADES

LITOLOGIAS
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Figura 2: Carta estratigrafica e evolugdo tectono-sedimentar da Bacia Potiguar (Modificada de Araripe &
Feijo, 1994).

Formacdo Quebradas: contém arenito fino, folhelho e siltito. O ambiente deposicional interpretado

inclui plataforma e talude com importante presenca de turbiditos (Araripe & Feijo, 1994).

Formacdo Jandaira: teve seus sedimentos depositados desde o Turoniano até o Eocampaniano, ja

no final da seqliéncia transgressiva, em condigdes de deriva continental e mar aberto. Esta
Formacdo é caracterizada por rochas calcarias de alta e baixa energia, possuindo estruturas
sedimentares como estratificagcGes cruzadas, gretas de dissecacdo, septarias, bird eyes (Sampaio &
Schaller, 1968). Os sistemas deposicionais correspondentes a Formacdo Jandaira sdo sistema de

barras, sistema de planicie de maré e sistema de bancos (Apoluceno et al., 1995).

Grupo Agulha - Esta unidade abrange os sistemas de leques costeiros, plataforma e talude,

depositados entre o Neocampaniano e o Recente e representados por:
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Formacdo Ubarana: representa a segdo pelitica de talude perfurada em quase todos os pocos da

plataforma continental das bacias Potiguar e do Ceard. Esta unidade caracteriza-se por espessa
secao de folhelho e argilito cinzento, entremeada por camadas relativamente delgadas de arenito

grosso a muito fino, siltito e calcarenito (Mayer, 1974).

Formacdo Guamaré: formalizada por Souza (1982), caracteriza-se por apresentar calcarenito

bioclastico creme e calcilutito, depositados em plataforma e taludes carbonaticos.

Formacdo Tibau: proposta por Silva (1966) para designar os clasticos grossos sobrepostos aos

carbonatos Guamaré, caracteriza-se por arenito grosso hialino. O ambiente deposicional dominante

€ o de leques costeiros.

Grupo Barreiras: representa a chave da ultima fase de evolucdo fisiografica da bacia (Fortes, 1986).
Regionalmente, os sedimentos do Grupo Barreiras ocorrem recobrindo indistintamente rochas igneo-
metamorficas do Pré-Cambriano e rochas sedimentares do Grupo Agulha (Amaral, 1990). Alheiros e
Lima Filho (1991), consideram o Grupo Barreiras como uma unidade litoestratigrafica unica,
possuindo algumas diferencas facioldgicas devido a diferentes sistemas deposicionais. Esta formacao
é constituida por areias quartzosas a subarcoseanas, siltes, argilas macicas e diamictitos de matriz

argilo-arenosa avermelhada com raros seixos (Alheiros & Lima Filho 1991).

Magmatismo - Os trés eventos magmaticos mapeados na Bacia Potiguar foram individualizados
segundo a sua relagdo temporal/espacial com o preenchimento da bacia, a sua natureza fisico-

quimica e vinculagdo geodinamica (Oliveira, 1998). Séo eles:

Magmatismo Rio Ceara-Mirim: caracterizado por um enxame de diques maficos diabasicos de

natureza toleitica. Durante o Mesozdico, o Nordeste do Brasil foi afetado por extensa atividade
magmatica basica. Esta atividade ocorreu do Jurassico Inferior ao Cretaceo Inferior, precedendo os
eventos de rifteamento relacionados a abertura do Atlantico Central e Sub-Equatorial, cujos efeitos
termomecanicos nuclearam e governaram o inicio do rifteamento da Bacia Potiguar e adjacéncias.
Os diques constituem uma extensa atividade magmatica (> 500 km de extensdo) representada por
cinco sub-enxames subparalelos, com mergulhos fortes, posicionados com direcdo E-W na borda
da Bacia Potiguar e com direcdo NE-SW na porgao centro-oriental do Estado do Ceara.
Caracterizam-se por rochas ricas em elementos incompativeis e geralmente ndo denotam mistura
de magma e/ou contaminacdo crustal. A petroquimica indica que o enxame formou-se na base da
litosfera, por descompressdo adiabdtica em um regime de extensdo diferenciado, cuja extensao
crustal foi menor do que a mantélica. O evento teve duracdo continua entre 150 e 120 Ma, com
dois picos de atividade: 145 e 130 Ma, enquanto a implantacdo dos processos de rifteamento

regional se deu entre 138/118 Ma.

Magmatismo Serra do Cud: é um magmatismo de carater intraplaca e sua afinidade temporal com

outras feicdes tectono-estratigraficas da Bacia Potiguar ndo se relaciona com o forte tectonismo do
Oeste da Africa, nessa época. Durante o Campaniano/Santoniano, concomitantemente a deposigdo
da plataforma carbonatica da Formacgao Jandaira, instalou-se um pulso igneo de afinidade alcalina
(Magmatismo Serra do Cud) que “cozinhou” e soergueu os arenitos da Formacgdo Acu. A assinatura
geoquimica indica uma fonte mais profunda do que a do Magmatismo Rio Ceara-Mirim (Oliveira,
1993).
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Magmatismo Macau: € o mais importante da Bacia Potiguar, tendo se desenvolvido entre 45 e

25 Ma. Configura uma faixa de largura em torno de 40 km e direcao N-S, sugerindo um campo
de stress extensional E-W durante a sua intrusdo. Ocorre desde a Bacia Potiguar offshore até o
centro de Pernambuco, sob a forma de plugs, diques, derrames e soleiras de olivina basalto,
localmente vesicular, afanitico, algumas vezes com textura botrioidal (Mayer, 1974). Sua
intrusdo provocou um ajuste espacial, o qual se manifesta através da grande quantidade de
falhas transcorrentes rasas na Bacia Potiguar (Dantas et al., 1999). A assinatura bastante
alcalina juntamente com a abundancia dos xendlitos peridotiticos sugere fonte mantélica
profunda (Mayer, 1974).

2.4 Coberturas Recentes

Recobrindo a Bacia Potiguar, tém-se rochas sedimentares e sedimentos com idade pleistocénica a

holocénica.

Os Coluvios e Alavios Sub-Recentes, os quais capeiam indistintamente outras unidades litoldgicas,
sdo constituidos por areias castanho-escuras a amareladas, finas até muito grossas, quartzosas,
localmente com seixos de quartzo, silexito, cataclasito, fragmentos de rochas e concregdes

ferruginosas, pobremente selecionadas e subarredondadas (Alves, 2001).

A Formacdo Potengi é constituida por sedimentos areno-quartzosos com pouca argila e granulos de
limonita, de coloracao avermelhada, tornando-se mais escuros em diregdo ao litoral (Vilaga et al.,
1985). No contato com os depédsitos dunares atuais, apresentam laminacGes paralelas. Estes
sedimentos estariam estratigraficamente acima dos sedimentos do Grupo Barreiras e abaixo dos

sedimentos dunares.

Os beachrocks ou arenitos de praia sdo rochas sedimentares usualmente formadas na zona
intermarés, embora possam desenvolver-se também em zona sublitordnea. A mineralogia dos
beachrocks pode variar de areias quartzosas puras a areias com contribuicdo carbonatica biogénica
significativa, enquanto o cimento pode variar de aragonita a calcita magnesiana. Bezerra et al.
(1998), em estudo sobre variacdes do nivel do mar em registros sedimentares holocénicos do
nordeste brasileiro, concluiram que os beachrocks sdo 6timos indicadores do nivel do mar em

regime de mesomarés.

As Dunas Fixas referem-se aquelas que se formam atualmente e estdo associadas ao
desenvolvimento do litoral atual, formando extensos corddes paralelos a praia. Recobrem o Grupo
Barreiras e os depésitos fluviais recentes. Sdo caracterizadas predominantemente por uma
granulometria de areia fina quartzosa e fragmentos de conchas de organismos marinhos, e

apresentam estruturas do tipo barcana (Alves, 2001).

Os Sedimentos de Praia Recentes estdo sendo depositados nas atuais zonas de praia, como uma
estreita faixa, paralela a linha de costa, interrompida apenas na foz do rio Agu/Piranhas e na dos
rios da Casqueira e Conceicdo. Sao depdsitos sedimentares que estdo submetidos a
retrabalhamento constante, por processos fluviais e, principalmente, marinho e eédlico, com aporte
continuo de sedimentos. Sdo constituidos por areia quartzosas com presenca de bioclastos e
minerais pesados (Alves, 2001).
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Os Aluvibes estdo distribuidos nas margens e nos canais das drenagens e sdo constituidos por
sedimentos areno-argilosos, de coloracdo variada, de granulometria grossa e selecdo variando de
moderada a pobre, podendo conter alguma matéria organica. Estes sedimentos sdo depositados
durante a estagdo chuvosa, uma vez que os rios da regido sdo intermitentes e s6 recebem agua

durante esta estagdo (Souto, 2002).

Os Sedimentos de Mangue ocorrem ao longo de toda faixa litorédnea, nas regibes protegidas da
acdo direta das ondas, estando diretamente relacionados a influéncia das marés, correntes e
aporte flivio-marinho de sedimentos finos. Estes sedimentos sdo predominantemente lamosos,
ricos em matéria organica e apresentam acréscimo de sedimentos de granulometria areia, a

medida que se aproxima da zona de praia (Alves, 2001).

2.5 Arcabouco Estrutural da Bacia Potiguar

Bertani et al. (1990) subdividiram o arcabouco estrutural da Bacia Potiguar em trés feicées morfo-

estruturais: grabens, altos internos e plataformas rasas.

Na porgdo terrestre da bacia, encontram-se os Grabens de Apodi, Umbuzeiro, Guamaré e Boa
Vista, os quais exibem feicGes lineares de direcdo NE-SW e forma assimétrica, sendo limitados, a
sudeste e sudoeste, por falhas que ultrapassam 5000 m de rejeito. Os grabens da parte submersa
também sdo assimétricos e com orientacdo aproximadamente paralela a atual linha de costa. Os

grabens estdo preenchidos por seqiiéncias sedimentares do Cretaceo Inferior.

Os altos internos correspondem as cristas alongadas do embasamento, as quais separam os
principais grabens. Sdo compostos por blocos de gnaisses, migmatitos ou xistos soerguidos por
falhas normais. Os principais altos internos sdo os Altos de Quixaba, Serra do Carmo e Macau,
subparalelas aos eixos dos grabens adjacentes. As seqliéncias do Cretaceo Inferior estdo ausentes

sobre os altos internos devido a erosdo ou nao-deposigao.

As plataformas rasas do embasamento de Touros e Aracati flanqueiam os grabens centrais a este e
oeste. Essas plataformas sdo normalmente recobertas pos sedimentos do Aptiano e Cretaceo

Superior na parte terrestre e também por seqiiéncias terciarias na parte maritima.

Segundo Matos (1992a, b), o Rifte Potiguar foi implantado sobre as rochas do embasamento
cristalino, aproveitando seu trend predominante de direcdo NE-SW, durante o Cretaceo Inferior,
sendo o Sistema de Falhas de Carnaubais o principal sistema do Rifte Potiguar. Hackspacher &
Oliveira (1984) associaram o Sistema de Falhas de Carnaubais a uma possivel reativagdo da Zona

de Cisalhamento de Portalegre de idade brasiliana.

Hackspacher et al. (1985) interpretam as estruturas de direcdo NW-SE, também presentes na
bacia, como produto de reativacdes pds-campanianas. Matos (1992a, b) define estas estruturas
como sendo falhas de transferéncia durante a fase rifte inicial. Cremonini et al. (1996)
caracterizam este padrdao de falhamento NW-SE e NE-SW, na porgdo submersa da bacia, como
sendo o produto de superposicao de fases de rifteamento.
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2.6 Evolucéo Tectono - Sedimentar da Bacia Potiguar

Segundo Neves (1987), a Bacia Potiguar representa um rifte intracontinental, em sua porgao
emersa, € uma bacia do tipo “pull-apart”, em sua porcdo submersa. Ha varios modelos para
explicar a origem do rifte da bacia, com controvérsia entre autores sobre a orientacdo dos esforgos

e 0s mecanismos que atuaram na época de sua geragao.

Bertani et al. (1985) propuseram um modelo de origem e evolugdo da bacia, segundo o qual a fase
rifte seria originada durante o Neocomiano, através de um estiramento e afinamento crustal
causado por esforcos distensivos de diregdo E-W. Esta direcdo, também sugerida por Melo (1987)
para a formacgdo do Rifte Potiguar, é associada aos esforcos atuantes durante a abertura da

margem leste brasileira.

Uma evolucao transtensional é proposta pelo modelo de Frangolim & Szatmari (1987), segundo o
qual a separacdo entre os continentes Sul-Americano e Africano teve inicio no Jurdssico Superior,
através de um fraturamento de milhares de quildbmetros de extensdo, iniciado ao sul do antigo
bloco continental e progressivamente alastrado em sentido norte no Cretaceo Inferior, através de
um movimento predominantemente divergente E-W (Figura 3). Segundo Oliveira (1993) o
magmatismo do Rio Ceara-Mirim preencheu juntas extensionais nesta direcdo. A idade do
magmatismo (média de 145 a 130 Ma) permite correlacionar o referido evento com o tectonismo
gerador da abertura do Atlantico Sul e com a formacdo da fase rifte das bacias costeiras, em

especial o Rifte Potiguar.

Uma rotacdo de sentido horario na Placa Sul-Americana em relacdo & Africa ocorreu no inicio da
separagao, devido ao movimento divergente a sul ser maior do que a norte, causando compressao
a oeste do podlo e distensdo a leste, ambas de direcdo N-S. Esse regime de esforgos ocasionou a
formacdo e reativacao de numerosas falhas normais de direcdo aproximadamente E-W na Provincia
Borborema, originando os grabens da atual porcdo submersa da bacia. As numerosas falhas de
direcdo NE-SW preexistentes foram reativadas por movimentos transcorrentes dextrais, com
movimentagao transtensional, em seu extremo NE, e transpressional, em seu extremo SW. Dessas
falhas, a de maior importancia € a de Carnaubais-Portalegre, que propiciou a formagdo do Graben

Pendéncia, preenchido pela formagcao homonima.

No Aptiano, a Provincia Borborema foi submetida apenas a uma distensdo de diregdo N-S,
interrompendo a movimentacgao transcorrente dextral e a sedimentacao da Bacia Potiguar emersa.
O rifteamento, no entanto, continuou através de falhas de direcdo E-W, com deposicdo de

sedimentos na parte submersa da bacia.

O movimento divergente E-W entre os continentes sul-americano e africano teve inicio no Albiano.
Essa movimentagdo causou cisalhamento lateral dextral na atual margem equatorial brasileira e
permitiu a entrada do mar albiano que causou a grande transgressao marinha da Bacia Potiguar,
gerando os sedimentos marinhos transgressivos das formagdes Acu, Ponta do Mel, Membro
Quebradas e a Formacgdo Jandaira, entre o Albiano e o Campaniano. No Santoniano, movimentos
transcorrentes/transformantes ocorreram ao longo da margem equatorial brasileira, associados a

movimentos divergentes E-W entre as placas. No Maastrichtiano, um evento compressivo de
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diregdo N-S, atuante na porgdo ocidental da bacia, soergueu a plataforma carbonatica da Formacao
Jandaira e possivelmente reativou numerosas falhas. A seqliéncia marinha regressiva (formagoes

Tibau, Guamaré e Ubarana) foi depositada nessa fase.
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Figura 3: Mecanismos e processos de evolugdo da margem continental
brasileira (modificado de Frangolin & Szatmari, 1987).

Matos (1992a, b) e Teixeira (1991) propuseram pelo menos trés importantes estagios tectonicos,
em resposta a dinamica das placas tectOnicas durante o inicio da fragmentagdo do Gondwana,
denominados Sin-Rifte I, Sin-Rifte II e Sin-Rite III, sendo que a evolugdo do Rifte Potiguar teria se
dado através de duas das principais fases de rifteamento. Durante a fase Sin-Rifte II, entre o
Neocomiano e o Eobarremiano, teria ocorrido a formacdo da bacia e seu preenchimento mais
expressivo. Esta fase seria originada através de esforcos distensivos maximos de direcdo WNW-
ESE. Durante o Neobarremiano e o Eoaptiano ocorreu uma nova fase de rifteamento denominada
de Sin-Rifte III. Esta fase foi originada por esforgos distensivos maximos que passaram a atuar
segundo a direcdo aproximadamente E-W, causando ruptura principalmente na porgcao submersa
da bacia. Magmatismo Macau, sendo localmente intrudida e/ou intercalada por estas rochas

vulcanicas.

A transicdo do Mesozodico para o Cenozdico € marcada por dois eventos representativos para a
evolugdo tectono-sedimentar da Era Cenozdica: o Magmatismo Serra do Cud e o soerguimento da
Bacia Potiguar no Mesocampaniano. O Magmatismo Serra do Cud gerou uma discordancia
(subaérea e submarina) de carater erosivo (Pereira, 1992), posicionada no Neoturoniano/
Eoconiano. As feicdes geradas em decorréncia deste evento foram o soerguimento da Formacao
Jandaira, provocando uma discordancia regional entre as formagGes Jandaira e Ubarana,
denominada de Discordancia Pré-Ubarana e divergéncia na diregdo das drenagens para NW, com
dissecacdo e erosdo do relevo. A passagem de um centro de espalhamento ocednico ao longo da
margem equatorial brasileira, durante o Mesocampaniano, teria provocado soerguimento na Bacia
Potiguar (Cremonini & Karner, 1995), que reativou falhas pré-existentes e causou intenso processo

erosivo de alcance regional.

; : 14
Programa Geologia do Brasil — Folha Macau



Durante o Cenozobico na Bacia Potiguar, o principal evento tecténico foi a reativacdo dos Sistemas
de Falhas de Carnaubais e Afonso Bezerra, além de dobramentos com grande comprimento de
onda e eixos orientados na diregdo N-S, resultantes de esforgos compressivos E-W que afetaram a
bacia no Terciario (Cremonini, 1993), e reativacGes tectbOnicas associadas a intrusGes basicas
relacionadas aos litotipos da Formacdao Macau (Costa Neto, 1985), os quais ascenderam nas
regides arqueadas durante o Mesozdico, por alivio de pressdo no Tercidrio, devido aos ajustes
internos da placa Sul-Americana (Sial, 1975).

Os estudos desenvolvidos por Silva (1991), Caldas et al. (1997a,b) e Bezerra & Vita-Finzi (2000),
caracterizaram a evolugdo dos eventos neotecténicos no litoral norte do Estado do Rio Grande do
Norte, principalmente na area limitada entre o Sistema de Falhas de Carnaubais e o Sistema de
Falhas de Afonso Bezerra, durante o Quaternario. Essa tectbOnica estaria reativando parte da
estruturacdo pré-existente e teria modelado a superficie regional, além de influir na evolucdo e

processos de sedimentacao costeira.
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3. ESTRATIGRAFIA

Nesta secdo apresenta-se o conteiudo do mapa geoldgico da Folha Macau, com énfase nas

unidades litoestratigraficas. Dezessete mapas geoldgicos prévios foram compilados e reunidos

em um mapa geoldgico preliminar, que serviu como ponto de partida para o presente trabalho.

A localizagao e autoria dos mesmos sao apresentadas na Figura 4. A partir do mapeamento

geoldgico, definiram-se varias unidades litoestratigraficas, além de aspectos estruturais e

recursos minerais da referida Folha. Um resumo do quadro litoestratigrafico proposto para a

Folha Macau é apresentado na Tabela 1.

10
2 ks
15
11
16 §ikd o
09
| 08
07 01
| 02
01 - Corsino, A. R. (1983) 07 - Varela Neto, P.L. (1981) 13 - Favero, A. (1985)
02 - Fonseca, V. P. (1996; 50.000) 08 - Diniz, R. F. (1981) 14 - Soares, U. C. (1983)
03 - Bezerra, F. H. R. (1998) 09 - Dantas, A. R. (2004) 15 - Miranda, F. M.(1983)
04 - Dantas, E. P. (1998) 10 - Silva, C. G. (1991) 16 - Araujo, J. M. (1985)
05 - Fonseca, V. P. (1996;1:250.000) 11 - Alves, A. L. (2001) 17 - Costa Neto, L. X. (1985)
06 - Silva, M. G. (1997) 12 - Barbosa, R. V. N. (1984)

Figura 4: Esboco da cobertura das bases cartograficas compiladas (diferentes escalas e énfases) para a

elaboragdo do mapa preliminar relativo a Folha Macau (em preto).
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3.1 Embasamento Cristalino
3.1.1 Suite Magmatica Poc¢o da Cruz

Trata-se de um pequeno corpo de rocha ignea que aflora na porgdo extremo SE da Folha Macau.
Este corpo é intrusivo em rochas Paleoproterozoicas do Complexo Gnaissico-Migmatitico e
corresponde ao augen gnaisse de composicdo granitica a granodioritica, denominado de G2 por
Jardim de Séa et al. (1981).

Tabela 1: Unidades litoestratigraficas propostas para a Folha Macau.

SiglaZhierarquia

Unidades
(de acordo com o GEOBANK)
Depositos de Mangue N4m/(nd)
Depositos Litoraneos Praiais N4elp/(nd)
Depdsitos Edlicos Litoraneos ndo Vegetados N4eln/(nd)
Depdsitos Edlicos Litorédneos Vegetados N4elv/nd
Dep. Aluvionares de Planicie de Inundagdo N4ap/(unidade)

Dep. Aluvionares de Canal

N4ac/(unidade)

Dep. Flavio-Lacustrinos

N34fpl/(unidade)

Dep. Flavio-Marinhos N34fm/(nd)
Dep. Aluvionares Antigos N3a/(nd)
Magmatismo Macau E3Bm/(nd)
Formacao Tibau E3N1t/(Formagao)
Grupo Barreiras ENb/(Grupo)
Formacgao Jandaira K2j/(Formagao)
Formacgao Agu K12a/(Formagao)
Suite Magmatica Poco da Cruz PP3ypc/(Suite)

nd= ndo determinado.

3.2 A Bacia Potiguar

A maior parte da area de trabalho estd inserida na Bacia Potiguar. As unidades estratigraficas aqui
descritas representam a porgao superficial desta bacia. A Bacia Potiguar esta localizada no Estado do
Rio Grande do Norte e em uma pequena parte no Estado do Ceara. Ela possui uma area de 48.000
km?, sendo cerca de 21.000 km?, na &rea emersa, e a parte restante, na plataforma e talude
continentais até a isébata de 200 m (Bertani et al., 1990) (Figura 1). A Bacia Potiguar encontra-se
limitada, a noroeste, com a Bacia do Ceara, pelo Alto de Fortaleza; a sul, através de uma
discordancia, com o embasamento cristalino; a leste, com a Bacia de Pernambuco-Paraiba, pelo Alto

de Touros; a norte, convenciona-se a cota batimétrica de 200 metros como seu limite setentrional.

A Bacia Potiguar é a mais oriental das Bacias da margem equatorial, estando, no entanto,
geneticamente relacionada a uma série de bacias neocomianas intracontinentais que compdem o
Sistema de Riftes do Nordeste Brasileiro (Matos, 1987). Este sistema, analogo ao atual Rift-Valley
Leste Africano compreende as Bacias do RecOGncavo, Tucano, Jatoba, Araripe, Rio do Peixe,
Potiguar e Sergipe-Alagoas, além de uma série de pequenos grabens preenchidos por rochas

sedimentares da mesma idade.

. . 17
Programa Geologia do Brasil — Folha Macau



3.2.1 Unidades Litoestratigraficas

As rochas da Bacia Potiguar estdo divididas em trés grupos: Areia Branca, Apodi e Agulha, como
proposto por Souza (1982) e Araripe e Feijo (1994). A carta estratigrafica mais recente da Bacia
Potiguar foi proposta por Araripe e Feijé (1994) (Figura 2). A formulagdo desta carta deu-se a
partir da coleta de dados de diversos autores durante décadas e acompanhou o avanco da

exploragao petrolifera naquela regido.

O Grupo Areia Branca € constituido predominantemente por rochas sedimentares clasticas e relne
as formacOGes Pendéncias, Pescada e Alagamar, de conteudo predominantente clastico. O Grupo
Apodi, definido inicialmente por Oliveira & Leonardos (1943), engloba as formagdes Acu, Ponta do
Mel, Quebradas e Jandaira (Araripe & Feijo, 1994). Neste Grupo hd um aumento consideravel de
rochas carbonaticas com relagdo ao anterior. O Grupo Agulha é constituido pelas Formagoes
Ubarana, Guamaré, Tibau e Macau, formadas por rochas carbonaticas. O Grupo Barreiras € o

equivalente continental do Grupo Agulha e também constitui parte da Folha Macau.

Os registros do Neodgeno estdo representados pelos sedimentos e rochas sedimentares
compreendidos pelos sistemas fluvial e litoraneo. S3o constituidos por depdsitos aluvionares
antigos do Pleistoceno e por depdsitos holocénicos diversos (Tabela 1). Sedimentos quaternarios

agrupados em unidades informais recobrem todo o conjunto.

A seguir, descrevem-se as unidades litoestratigraficas aflorantes na Folha Macau, que pertencem
aos grupos Apodi e Agulha, além do Grupo Barreiras e dos registros sedimentares nedgenos.

3.2.1.1 Formacéo Acu (K12a)

Kreidler & Andery (1949) definiram a Formacdo Agu como camadas espessas de arenitos grossos e
finos que recobrem o embasamento cristalino numa faixa aflorante de 15 km de largura ao longo
da borda da Bacia Potiguar, com espessura de até 200 m. A Formagdo Acu é identificada pela
presenca de pacotes de arenito esbranquicado médio a muito grosso com intercalagdes de folhelho
e argilito verde claro e siltito castanho avermelhado. A partir de dados de analises de perfis
elétricos, identificaram-se quatro unidades informalmente denominadas por Vasconcelos et al.
(1990), da base para o topo, de Agu 1, Agu 2, Acu 3 e Agu 4. Apenas a terceira e quarta unidades
informais afloram. O sistema deposicional da Unidade 1 corresponde aos sistemas de leque aluvial
e fluvial entrelacado; a Unidade 2 corresponde aos sistemas fluvial entrelagado e fluvial
meandrante; a Unidade 3 representa o mesmo sistema da unidade 2; a Unidade 4 representa o
sistema estuarino. As rochas da Formacgao Acu interdigitam-se lateralmente com os litotipos das
formacoes Ponta do Mel e Quebradas e estdo sotopostas concordantemente as rochas carbonaticas
da Formagdo Jandaira, podendo alcancar até 1.000 m de espessura na parte submersa da bacia.
Datacbes de palinomorfos apontam para uma idade albiana-cenomoniana para esta unidade
(Araripe & Feijo, 1994).

Kreidler & Andery (1949) haviam adotado a segao tipo como sendo aquela dos arenitos aflorantes
nas cercanias da cidade de Assu, porém, Araripe & Feijé (1994) adotaram como perfil de referéncia
para esta unidade o intervalo entre 500 m e 1.141 m do pogo 3-FCN-4-RN, perfurado em 1992, no

municipio de Mossoro.
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No que diz respeito a diagénese, Menezes (1996) identificou os seguintes eventos, nas rochas das
subunidades Acu-3 e Acu-4: infiltracdo mecanica de argilas, compactacdo mecanica, formagdo de
minerais autigénicos, crescimentos secundarios de quartzo e feldspato, precipitacdo de calcita,
dolomitizacao, dissolugao do cimento e grdos do arcabougo, cimentagao por caulinita e precipitagao

tardia de opacos.

Na Folha Macau, a Formacdo Acu compreende rochas psefiticas [conglomerados matriz (arenosa a
argilosa) - e clasto-suportados], psamiticas [arcdseos/subarcoseos finos a muito grossos, com
niveis conglomeraticos (seixos arredondados a angulosos) e matriz argilo-siltosa] e peliticas
(siltitos, folhelhos e argilitos).

Nos arenitos, os grdaos sdao predominantemente subangulosos a subarredondados, pobremente
selecionados e com empacotamento normal (contatos, sobretudo, pontuais e retos). O arcaboucgo é
constituido de quartzo, K-feldspato, plagioclasio, minerais opacos, turmalina, zircdo, rutilo, titanita
e muscovita. Verifica-se, frequentemente, a presenca de clastos de argila, atribuidos ao
retrabalhamento da planicie de inundacao adjacente. A presenca de calced6nia é comum, indicando

possiveis falhamentos.

A coloracao das rochas que compdem esta unidade é variada, principalmente tons de vermelho,
devido a cimentacgdo ferruginosa, e branco, devido a presenga de matriz caulinitica e/ou cimento
silicoso. Os conglomerados sao predominantemente macicos. Subordinadamente ocorre imbricagao
de seixos, 0s quais encontram-se orientados segundo a diregao do fluxo. No caso dos arenitos, a
estrutura predominante é cruzada-acanalada, evidenciada pela presenca de seixos de quartzo, a
qual indica paleocorrente para N-NE. Subordinadamente ocorrem fraturas, estratificacdo plano-
paralela, estratificacdo cruzada tabular planar/tangencial e bioturbagdes. No que diz respeito aos
pelitos, as estruturas predominantes sdo gretas de contragdo, marcas de raizes e laminagoes
plano-paralelas. A geometria dos depdsitos pode ser tabular, sigmoidal ou barra longitudinal.

Esta unidade aflora no extremo sudeste da area, em uma estreita faixa de direcdo aproximadamente
W-E, cuja extremidade oriental estende-se para norte, acompanhando as margens da porcao

meridional do rio Mulungu. Aflora, igualmente, em uma pequena porgao no extremo sudoeste da Folha.

3.2.1.2 Formagao Jandaira (K2j)

A Formacdo Jandaira corresponde a segdo carbonatica de alta energia sobreposta a Formagdo Acu
(Sampaio & Schaller, 1968). O contato inferior desta Formacao é concordante com a Formagdo Acgu
e com a Formacdo Quebradas. A Formagdo Jandaira interdigita-se lateralmente com a parte inferior
da Formagdo Ubarana. O contato superior se apresenta discordante com o Grupo Agulha. Segundo
Tibana & Terra (1981), os sistemas deposicionais da Formagdo Jandaira foram planicie de maré,
laguna rasa, plataforma rasa e mar aberto em uma bacia faminta. A Formagdo Jandaira teve seus
sedimentos depositados desde o Turoniano até o Eocampaniano, ja no final da sequéncia
transgressiva, em condigées de deriva continental e mar aberto (Araripe & Feijo, 1994). Desta
forma, os depdsitos relacionados compreendem associagdes de facies siliciclasticas, carbonaticas e
mistas, sendo que as facies carbonaticas foram subdivididas em trés associagdes: aguas rasas a

semi-rasas, intermediarias e profundas (Cérdoba, 2001).
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Cérdoba (2001) agrupou as facies carbonaticas da Formacgdo Jandaira em trés associagdes: (a)
Associacdo de facies de aguas rasas e semi-restritas, composta por mudstones com birdseyes,
mudstones com laminagGes algaceas, wackestones a packstones oncoliticos, mudstones a
wackestones a biota restrita, boundstones de corais e algas vermelhas, packstones a wackestones
bioclasticos, grainstones ooliticos, grainstones a packstones bioclasticos, grainstones a packstones
peloidais e grainstones a packstones intraclasticos; (b) Associacdo de facies de &guas
intermediarias, composta por packstones a wackestones a biota variada e wackestones a
mudstones a biota variada; (c) Associacdo de facies de aguas profundas, composta por

wackestones a packstones peloidais com plancténicos e mudstones com plancténicos.

No que diz respeito a diagénese, Menezes (1996) identificou os seguintes eventos, nas rochas
carbonaticas da Formacdo Jandaira: micritizacdo e oxidacdo de grdos, compactagdo mecanica e

quimica, cimentacdo, dolomitizacdo, dissolucdo e cimentacao tardia.

Sampaio & Schaller (1968) originalmente propuseram como segdo tipo as rochas aflorantes nas
proximidades da cidade de Jandaira. Araripe e Feijo (1994) adotaram como perfil de referéncia
para esta unidade o intervalo entre 478 m e 1.033 m do pogo 1-RNS-32, perfurado em 1981 no

Municipio de Mossoro.

Na Folha Macau, a Formacdo Jandaira ocorre sob a forma de lajedos, nos quais podem ser
observadas estruturas geradas por dissolugdo (superficie carstica). Esta unidade compreende
grainstones a mudstones fossiliferos (gastropodes, bivalves, ostracodes, miliolideos, algas verdes,
equinodermas etc) e peloidais, segundo a classificagdo de Dunham (1962), cimentados ou com
matriz micritica ou silte peloidal. A coloracdo é variada, apresentando tons de creme e cinza. As
estruturas sedimentares presentes incluem estratificacbes cruzadas acanaladas, laminagdes plano-
paralelas, gretas de contracdo, marcas de raizesbirds' eyes, geodos de calcita e estilolitos paralelos

e em angulo ao acamamento.

Esta unidade aflora juntamente com depdsitos aluvionares antigos e o Grupo Barreiras, na porgao
sudeste da area, ocupando uma ampla area entre os rios Acu e Mulungu, além de ambas as

margens ao longo deste ultimo.

O Grupo Agulha engloba as formagdes Ubarana, Guamaré, Tibau, as quais sdo formadas por
rochas clasticas e carbonaticas de alta e baixa energia. Descreve-se a seguir a Formacdo Tibau,
Unica que aflora na Folha Macau.

3.2.1.3 Formacéo Tibau (E3N1t)

A Formacao Tibau corresponde as facies proximais de um sistema de leques costeiros miocénicos
do Grupo Agulha, Bacia Potiguar. Ela interdigita-se lateralmente com o Grupo Barreiras (area
continental) e a Formacdo Guamaré (offshore), apresentando contato inferior discordante com a

Formacdo Jandaira (Araripe & Feijo 1994).

Na regidao mapeada, as poucas exposicdes da Formacgao Tibau se concentram na porgao nordeste
continental da folha, onde afloram arenitos finos conglomeraticos, escuros, com aspecto vitrificado
(Foto 1).
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3.2.1.4 Magmatismo Macau

O Magmatismo Macau corresponde a um
registro de intensa atividade magmatica mafica
ocorrida no Cenozdico da Bacia Potiguar, cujos
produtos afloram principalmente na regidao

proxima ao Municipio de Macau (RN).

Este conjunto de rochas maficas foi inicialmente
denominado de Associagdo Basaltica do Rio
Grande do Norte (Santos, 1964), recebendo,
posteriormente, a denominagdo de Formacao
Macau (Mayer, 1974).

- 5

Foto 1: Arenitos “cozidos” da Formagdo Tibau: a
De um modo geral, os afloramentos do esquerda, com granulometria areia média e a direita,
conglomeratica.

Magmatismo Macau estdo geograficamente
distribuidos dentro de uma faixa de 350 km por 60 km de largura (Sial, 1976a; Almeida, 1986)
orientada na direcdo NNW-SSE. Esta tendéncia é confirmada regionalmente pelas exposicées de
rochas maficas nos dominios dos municipios de Macau, Pedro Avelino, Lajes e Sdo Tomé (RN). As
relacbes de contato desta unidade s6 podem ser observadas em alguns afloramentos, pois na
maioria dos casos estdo cobertas por solo. Na regido de Macau as rochas vulcanicas estao
sobrepostas aos arenitos da Formacao Tibau e produzem uma relacgdo de metamorfismo de
contato, resultando no “cozimento” do arenito (Foto 1).

As rochas do Magmatismo Macau sdo caracterizadas por diabasios e basaltos, com textura fina a
afanitica e, com forma de necks, plugs e derrames magmaticos. Em uma caixa de empréstimo, é
possivel verificar a relacdo do derrame de rochas maficas sobre o arenito da Formacdo Tibau e
subjacente a uma camada de até um metro de lateritos horizontalizados. Na localidade de Porto do
Carao, é frequente a presenca de fragmentos de rocha com textura vesicular, sob a forma de
bastGes arredondados, distribuidos em basalto macico. Esta feicdo é aqui interpretada como

fragmentos vulcanicos (bombas) atirados durante o derrame basaltico.

O basalto é constituido principalmente por olivina, clinopiroxénio (augita), plagioclasio, 6xido de
ferro e minerais secundarios de alteracdao. Os graos de plagioclasio, euédricos, variam entre 0,3 e
1,1mm e os de clinopiroxénio, subédricos, alcancam 2,5 mm. Ambos imprimem na rocha uma

textura ofitica.

Estudos litogeoquimicos e petroldgicos efetuados em algumas dessas ocorréncias (Sial, 1976b; Sial
et al., 1981, 1991) demonstraram que o referido magmatismo tem afinidade toleitica, com as
seguintes seqliéncias de cristalizacdo: olivina, piroxénio, 6xido de ferro, apatita e nefelina, nos
tipos alcalinos; e olivina, plagioclasio, augita e 6xido de ferro, nos olivina-basaltos. Estudos
geoquimicos e petrogenéticos desta formagdo foram realizados por diversos autores, e de um
modo geral estas rochas sao classificadas como olivina basaltos, basanitos ou ankaratritos, sendo
moderadas a fortemente subsaturadas em silica e enriquecida em elementos incompativeis, como
Ti, K, Sr, Ba (Sial, 1974; Sial et al., 1981; Almeida, 1986, Almeida et al., 1988; Chomin-
Chiaramonti et al., 1986; Princivalle et al., 1989; Fodor et al., 1998; Rivalenti et al., 2000).
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Pulsos vulcénicos datados em 17 Ma foram encontrados em pogos (1RNS12 e 1RNS31) realizados
na porcao submersa da Bacia Potiguar. A espessura total deste fluxo de olivina-basaltos atingiu
1.500 metros, na regidao dos Canyons de Agulha e Ubarana, evidenciando a grande magnitude
deste evento (Asmus, 1981, 1984).

Araripe & Feijé (1994) reconheceram, na Provincia Borborema, trés pulsos de magma mafico: Rio
Ceara Mirim (140 e 120 Ma; Oliveira, 1998; Mizusaki, 1989; Mizusaki et al., 2002); Serro do Cud
(93 Ma; Souza et al., 2003) e Formagao Macau (24 Ma; Araujo et al., 2001, Moraes Neto et al.,
2002 e Souza et al. 2003).

A idade da Formagdo Macau foi estimada tanto de modo indireto como através de datagGes
radiométricas. Estudos de microfésseis encontrados em unidades sedimentares intercaladas ao
pacote vulcanico no topo da Bacia Potiguar (Souza, 1982) posicionaram este magmatismo entre o
Oligoceno (35-22,5 Ma) e Mioceno (22,3-5 Ma). Por outro lado, idades obtidas pelo método K-Ar
em basaltos do Rio Grande do Norte e Paraiba forneceram um intervalo entre 80 Ma e 13 Ma para
aquele evento (Sial et al., 1981). DatacSes recentes, através do método *°Ar/3°Ar, forneceram
idades de 24,6 £ 0,8 Ma (Souza et al., 2003) para as rochas do neck vulcanico do Cabugi
(Lages, RN).

Segundo Sial (1976b) e Rivalenti et al. (2000), em varios corpos vulcanicos da Provincia
Borborema, sdo comuns xenocristais de olivina e piroxénio, bem como xendlitos de peridotitos,
com texturas granulares porfiroclasticas. Estes sdo principalmente espinélio- lherzolitos, com
grande variacdo modal, sugerindo ser a fonte dos magmas basalticos (Sial, 1977; Sial et al.,
1991). A quimica de minerais das inclusGes peridotiticas € compativel com camara magmatica
situada a 64 km. Analises isotdpicas (Sr, Nd) de basaltos e nodulos de peridotitos feitas por
diversos autores (Sial, 1974; Fodor et al., 1998; Chomin-Chiaramonti et al., 1986; Rivalenti et al.,

2000) sugerem fontes mantélicas heterogéneas metossamatisadas.

Para muitos pesquisadores (Barbosa 1984; Hackspacher et al., 1985; Oliveira et al., 1993 e
Dantas, 1998), o Magmatismo Macau seria gerado pela reativacdo de falhas tectonicas recentes e
importantes, como as falha de Afonso Bezerra e a de Carnaubais. Por outro lado, o modelo
genético proposto por Cordani (1970), Almeida et al. (1988) e Chang et al. (1992) para o
magmatismo Meso-Cenozdioco da regido NE do Brasil afirma que estas rochas refletem uma
anomalia termal mantélica relacionada com a quebra da placa tectdénica Gondwanaland e pode
representar uma migragao para oeste da Placa da América do Sul sobre uma pluma do manto,

denominada de Pluma de Santa Helena.

3.2.1.5 Grupo Barreiras (Enb)

O Grupo Barreiras ocorre recobrindo indistintamente rochas igneas e metamodrficas do Pré-
Cambriano e rochas sedimentares do Grupo Apodi, constituindo depésitos siliciclasticos diversos
(conglomerados, arenitos e pelitos subordinados) de sistemas fluviais (predominantes) e
transicionais (estuarios e leques costeiros). A idade do Grupo Barreiras ainda € motivo de debate,
embora sua correlagdo aos sedimentos do Grupo Agulha seja a mais aceita (Araripe & Feijo, 1994;
Souza, 1982).
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Sua distribuicdo se da ao longo de toda folha. Na porcdo oriental do rio Agu, os depdsitos

encontram-se normalmente alinhados na diregdo NW-SE, segundo orientacdo das falhas regionais.

Na porgdo ocidental, a formacgao aflora no topo
da Serra do Mel, denunciando um possivel
soerguimento da regido; as cotas mais baixas
estdo recobertas por depdsitos aluvionares
antigos. Na porgao oriental da folha, em torno
do rio Agu, os depdsitos encontram-se normal-
mente alinhados na diregdo NW-SE, comparti-
mentados pelas falhas regionais; no entanto,

sua melhor exposicdo encontra-se nas falésias

R , .ﬁ“ : no litoral do extremo NW da &rea (Foto 2).

t [ >

. - E composta por conglomerados e arenitos
Foto 2: Falésias expondo sedimentos do Grupo

Barreiras na localidade de Ponta do Mel, no extremo ferruginosos, de coloragdo muito variada,
NW da Folha Macau. . g .

friaveis ou silicificados. Apresenta, igualmente,
niveis ou camadas de siltitos e argilitos, intercalados a niveis mais grossos. Essas diferengas
facioldgicas seriam devidas a diferentes sistemas deposicionais: aluviais, fluviais e costeiros

(Alheiros & Lima Filho, 1991).

3.2.1.6 Depdsitos Aluvionares Antigos (N3a)

Esta unidade corresponde aquelas denominadas em trabalhos anteriores como terragos aluvionares
(Fonseca, 1996), Paleocascalheiras (DNPM, 1998), Sedimentos Aluvionares Abandonados (Ferreira
et al., 2001), dentre outras nomenclaturas. Regionalmente, estes depositos também sdo

conhecidos como facies ou Formagdo Faceira (Maia, 2005).

Trata-se de depodsitos de antigos canais fluviais que, a medida que migram no sentido da variagdo
decrescente das cotas topograficas, possivelmente devido a basculamentos, deixam seus registros
na forma de terragos aluvionares. Os antigos canais foram abandonados e, como canais atuais,
reposicionaram-se em cotas que ndo permitem mais que os mesmos inundem os antigos depodsitos
em periodos de cheias. Estes depdsitos representam facies fluviais meandrantes proximais a distais

associadas a facies de transbordamento.

Destes canais que vém migrando ao longo do periodo Nedgeno, o mais importante é o do rio
Acu, com direcdo, em geral, NNE. A distribuicdo espacial de seus terracos abandonados,
incontestavelmente mais expressivos a oeste do rio, confere o predominio de aluvido antigo nesta

porcdo, o que evidencia a migragdao do canal no sentido leste.

Os depdsitos correspondem a conglomerados e arenitos, na forma de camadas com espessura
decimétrica a métrica, que se intercalam numa relagdo granodecrescente. Conglomerados e
arenitos podem aparecer intercalados, com contatos marcados por superficies erosionais (hiatos).

Em alguns afloramentos, pode estar presente apenas uma dessas facies.

Estes sedimentos foram depositados indistintamente sobre as formacgdes Acu e Jandaira e o Grupo
Barreiras. Conforme esperado, os antigos aluvides estdo localizados lateralmente a planicie de

inundacao atual.
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A regido é bem favorecida, quanto a ocorréncia
de afloramentos, cujas dimensdes chegam a [
atingir até alguns milhares de metros .
quadrados, em especial nas pedreiras (Foto 3)
ou morros ainda ndo explorados. Em menor
dimensdao observam-se afloramentos em
barrancos de rio, cortes e leitos de estrada e

ainda como materiais dispersos na superficie.

As litofacies que representam esta unidade sdo

constituidas principalmente por conglomerados

: SR : : i "*f
e arenitos, na forma de camadas com espessura Foto 3: Pedreira exploradora de cascalho dos depodsitos

, . aluvionares antigos (Comunidade Mutamba da Caeira).
de poucos decimetros a muitos metros, que se

Litologia/estruturas

Seixos ou blocos
[ ] Aveias

Yy Gretas de contragdo
AL
- Estratificacdo cruzada
tabular
e Foto 4: Intercalagdo entre niveis conglomeraticos e
niveis arenosos, com contatos marcados por
E superficies erosionais (Comunidade Canto Grande).
| —
I, ] by intercalam numa relacdo de fining upward,
oco
| Seixo denunciando a variacdo de energia dos fluxos
Areia media

_Agila transportadores dos sedimentos (Figura 5).

Figura 5: Secdo colunar representativa da variacio N€M sempre a sequéncia completa de
granulométrica das facies, com afinamento para o topo, conglomerado na base com afinamento até as
denunciando a diminuicdo da energia de fluxo.

A camada de argila encerra um ciclo e um outro fragdes areno-argilosas no topo é observada. As

recomega com o conglo-merado no topo (Comunidade , . L. .
Mutambinha). facies conglomeraticas e arenosas ainda

aparecem intercaladas, numa relacdo de descontinuidade temporal, com contatos marcados por
superficies erosionais (Foto 4).

Dependendo do afloramento, apenas uma destas litofacies esta presente. Ocorrem ainda espessos
pacotes de arenito com cimentacdo insipiente de até 5 m de espessura (Foto 5).

O embricamento dos seixos nas camadas conglomeraticas ou as estratificacbes cruzadas nos niveis
menos grossos indicam que o sentido da paleocorrente varia entre NNW e NNE, com algumas

variagoes.

Como importantes estruturas secundarias encontradas em varios perfis, tém-se as estruturas
geradas por liquefagdo, induzidas por eventos sismicos e assim denominadas de “sismitos”

(Figura 6). Sao caracterizadas pela aparente desorganizacao interna dos sedimentos, refletida pela
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obliteracdo total ou parcial das estruturas sedimentares primarias. A passagem de ondas de
choque, através de sedimentos saturados em agua, pode provocar a expulsdo ascendente da agua,
que leva consigo os sedimentos finos; o material mais grosso (neste caso, seixos e blocos) se
desestabiliza e cai no espaco gerado pelo escape do fluido, formando diques, bolsGes e pilares
(Bezerra et al., 2005).

Foto 5: Depésitos aluvionares antigos: fragao
Serra do Mel; abaixo: Carnaubais).

Figura 6: Sismito na forma de pilar (Comunidade Canto Grande).

3.2.1.7 Depésitos Aluvionares de Canal (N4ac)

Estes depdsitos se encontram principalmente ao longo do atual canal do rio Acu e em seus
afluentes intermitentes. Os sedimentos predominantes sdo areias quartzosas e subordinadamente
areia fina a argila. As principais estruturas observadas sdo estratificacdes cruzadas tabulares e
acanaladas e também marcas onduladas produzidas por retrabalhamento edlico (Foto 6). As
melhores exposicdes destes sedimentos ocorrem relacionadas ao leito do rio Agu, desde o limite sul

da Folha até o municipio de Pendéncias.
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Localmente, também podem ser caracterizados
- - pavimentos constituidos por areias resultantes
da desagregacao e transporte (por ‘lavagem’ de
e taludes) de rochas preexistentes decompostas
e/ou sedimentos, capeando indistintamente as
demais unidades mapeadas.

' Foto 6: Estratificagbes cruzadas acanaladas em
: . sedimentos da unidade Depdsitos aluvionares de canal
i i : (Comunidade Estreito).

3.2.1.8 Depositos Aluvionares de Planicie de Inundacao (N4ap)

Estes depdsitos estdo mapeados na planicie de inundagdo ao longo do rio Agu, principalmente, e
em outras poucas drenagens (rios Pataxds, Cabugi, Amargoso, Queimadas), ja que as demais nao
apresentam planicie de inundagcdo mapeavel na escala deste trabalho. Capeiam as demais unidades
de mapeamento da Folha Macau. Grande parte da area abrangida por estes depdsitos é ocupada
pela agricultura. Estes depdsitos sdo, igualmente, explorados como matéria prima para a industria

ceramica.

Sdo compostos por areias finas e, principalmente, siltes e argilas que ocorrem sobre o leito maior
das drenagens desta regido, trazidos pelas drenagens das areas a montante ou como produtos de
retrabalhamento das formagdes Tibau, Macau e do Grupo Barreiras (Fonseca, 1996). A significativa
presenca de matéria organica confere a estes depdsitos coloracGes cinza, marrom claro e
esverdeada. Apresentam laminagdes plano-paralelas e raras cruzadas do tipo climbing-ripple
representantes da interface tracdo-decantacdo. E comum a presenca de gretas de contracdo

(Fonseca, op.cit.).

3.2.1.9 Depdsitos Flavio - Lacustrinos (N34fpl)

Os registros fluvio-lacustrinos referem-se aos depdsitos siliciclasticos peliticos (areias finas, silte e
argilas) associados as lagoas da regido (Lagamar, Queimado, etc.). Quando presentes, as fragoes
mais grossas (areias e granulos, ocasionalmente seixos) traduzem a proximidade de areas fontes,

como, por exemplo, na Lagoa do Piatd, no extremo sudoeste da Folha.

Ocorrem como depésitos de fundo de lagoa (ricos em matéria vegetal e/ou bioclastos) e nas
margens lacustres, constituindo terracos, pequenos bancos (barras) e dunas edlicas. A espessura
aflorante maxima é de 2 m (Lagoa do Queimado), embora, espessuras maiores devam estar
associadas a contribuicGes de antigos canais fluviais abandonados. Ocasionalmente também pode

ocorrer uma pelicula salina depositada no fundo dos lagos secos (especialmente em Lagamar).

3.2.1.10 Depositos Flavio - Marinhos (N34fm)

Estes depdsitos estdo associados a planicie de maré (Foto 7) e ocorrem nas areas abrigadas da
energia da costa por espordes arenosos (Barra do Corta Cachorro e Barra do Fernandes) e pela ilha
barreira da Ponta do Tubardo; também se encontram concentrados na regido estuarina do rio Agu,

incluindo suas margens e canais secundarios.
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Os depositos fluvio-marinhos correspondem a sedimentos constituidos basicamente por areia fina a
silte, pobremente selecionados e com alto teor de carbonato de calcio e matéria organica. As areas

que permanecem emersas durante longo tempo e que sdo cobertas pelas aguas oceénicas apenas

nas grandes marés de sizigia, estdo recobertas
por extensos tapetes de algas azuis-verdes
(classe Cyanophita) (Silva, 1991).

Silva (op.cit.) cita como os principais meca-
nismos responsaveis pela deposicdo e distri-
buicdo de facies/subfacies na planicie de maré, a
agradacgao e progradagao, bem como, a acresgao

lateral em associagdo com barras em pontal

(point bars) em canais de maré meandrantes e

Foto 7: Planicie onde foram mapeados os depdsitos
seus tributarios (tidal creeks). fldvio-marinhos.

3.2.1.11 Depbsitos de Mangue (N4m)

Estes depodsitos ocorrem especialmente nas areas abrigadas pelo crescimento dos corddes

litoraneos, compreendendo ocorréncias principalmente associadas ao litoral centro-leste, desde a

localidade de Barreiras até o municipio de Porto
do Mangue, cujos limites com os depdsitos
fldvio-marinhos sdo varidveis, tanto espacial

quanto temporalmente.

Os sedimentos associados aos manguezais sao
compostos por lamas organicas (silte, argila e,

subordinadamente, areia fina), intensamente

bioturbadas pela acdo de crustaceos e moluscos,

Foto 8: Depdsitos de mangues tipicos.

além de bivalvos sésseis (Ostrea e Casostrea)
que se prendem as raizes das plantas (Foto 8). De um modo geral, possuem maior proporcao de
matéria organica do que os depodsitos fluvio-marinhos indiferenciados (anteriormente descritos),
caracterizados pela ocorréncia da biota tipica (crustdceos, moluscos, vegetagdo mixohalina, etc.).
Os estudos de difratometria de raios-X da fragdo argilosa mostraram a predominancia de caolinita

com presencas variaveis de ilita, esmectita, clorita e camadas mistas (Miranda, 1983).

No Estado do Rio Grande do Norte, as planicies de marés estdo desenvolvidas mais
conspicuamente na faixa costeira de orientagdo E-W (a oeste de Touros), e os exemplos mais
representativos encontram-se nos estuarios dos rios Acu e Mossord. Na area da Folha Macau, duas
amostras foram coletadas em planicie de maré e datadas pelo Método do '“C, apresentando idades

proximas a 5.500 e 1.500 anos (Bezerra et al., 2003).

3.2.1.12 Depositos Edlicos Litoraneos Vegetados (N4elv) e Nao Vegetados (N4eln)

Estes depodsitos estdo localizados em toda a faixa litordnea, principalmente na porgao oeste da
area. Sdo representados principalmente pelos campos de dunas (atuais e pretéritos) do

GrupoBarreiras - Soledade/Porto do Mangue - Ponta do Mel.
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Os depodsitos edlicos litoraneos vegetados sdo sedimentos edlicos quaternarios constituidos
predominantemente por areias quartzosas, bem selecionadas e com grdos arredondados. Ocorrem

na parte sul da planicie estuarina da Ponta do
Tubardo / Diogo Lopes / Barreiras, envolvidas
por um cinturdo de dunas ndo vegetadas. Na
area, estdo diferenciados dos demais depdsitos
eodlicos, especialmente pela vegetagdo que os
recobrem (Foto 9) e que favorecem a sua
fixagdo (Souto, 2004). Correspondem as dunas
ativas (Barreto et al., 2004) ou moveis (apud

Fonseca, 1996) ja citadas na literatura, sendo

que aqui foi adotar o critério “cobertura vegetal” oo o: Depdsitos litoraneos vegetados em primeiro

plano. Ao fundo estdo os corpos de dunas
correspondentes aos depdsitos litoraneos né&o
vegetados.

na distincao desta unidade.

Os depdsitos edlicos litoraneos ndo vegetados
compreendem acumulagbes eodlicas mais jovens, formando dunas de varias formas, porém,

predominando os tipos barcandides. Os sedimentos sdo constituidos por areia fina a média,

composta predominantemente por quartzo e,
por vezes, fragmentos de conchas de
organismos marinhos (Foto 10); os grdos sao
bem selecionados, arredondados a subarre-
dondados e esféricos a subesféricos (Souto,
2004).

Foto 10: Exemplo de depdsitos litoraneos ndo
vegetados.

Estes depdsitos estdo localizados em toda a faixa litorénea, principalmente na regidao de Rosado,
onde ‘cavalgam’ sobre a paleofalésia esculpida sobre o Grupo Barreiras (Campo de Dunas de
Rosado). As formas individuais correspondem a dunas do tipo barcana, que se deslocam para SW

com velocidade média estimada em 20 km / anuais (Miranda, 1983).

Os depdsitos de superficie de deflagdo sdo formados durante a migracdo (para sudoeste) das dunas
moveis, que deixam para tras sedimentos mais grossos, incapazes de migrar (Souto, 2004).
Compreendem depdsitos residuais de areias grossas (‘piso’ de dunas) e depdsitos de areias grossas e
granulos nas regides interdunares, associados tanto as paleodunas quanto as dunas mais jovens
(Foto 11).

Barreto et al. (2004) apresenta a cronologia absoluta de depdsitos costeiros para o Quaternario
superior a partir da integracdo de idades previamente publicadas, e idades obtidas por TL e *C,
no litoral do Rio Grande do Norte. As idades encontradas nos dominios edlicos, obtidas por TL
(Tabela 2 e Figura 7), representam os tempos decorridos apds a Ultima exposicdo das areias aos
raios solares, seja durante sua deposicdo, seja em eventos posteriores de erosdo e/ou
retrabalhamento.
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Foto 11: Em primeiro plano vé-se a superficie de deflagdo e, ao fundo, um campo de
dunas.

As idades variam de 390.000 anos até o presente. Na area da Folha Macau foram amostrados as
dunas vegetadas, correspondentes ao dominio de dunas inativas de Barreto et al. (2004). Foram
obtidas idades muito varidveis, desde 24.700 anos até 2.500 anos (Holoceno). Duas amostras
datadas coincidem com a passagem Pleistoceno-Holoceno (11.000 a 9.000 anos). A idade TL mais
nova foi 2.500 anos e, segundo Barreto et al. (op.cit.), estas idades podem representar

retrabalhamento dos depodsitos edlicos, sugerindo a ocorréncia de reativacdes edlicas.

Assim, com base na distribuicdo das idades ao longo do tempo, Barreto et al. (2004) identificaram,
no Estado do Rio Grande do Norte, pelo menos seis fases mais importantes de atividade edlica
seguidas de fixacdo. Destas, trés fases estdo presentes na area de Folha Macau: 63.000 a 24.000
anos, 11.000 a 9.000 anos e 6.500 anos até hoje.

Tabela 2: Localizagdes, cores, doses anuais de radiacdo local, paleodoses e idades obtidas por TL das amostras

de dunas edlicas costeiras na area de Folha Macau. Todas foram obtidas no dominio das dunas inativas (Barreto
et al., 2004) correspondente a unidade dos Depdsitos Litoraneos Vegetados.

Amostra Localizagcao Cor Dose anual Paleodose Idade
uT™M) (Ga) (anos)
Marrom
41.98 7405, 9434 avermelhado 1623 £ 17 40.1 £ 0.4 24700 £+ 5000
42.98 7392, 9447 Marrom claro 596 + 20 1.5+ 0.1 2500 + 200
43.98 7374, 9451 Marrom claro 678 + 20 6.2 + 0.2 9100 + 600
44.98 7482, 9454 Marrom 437 £17 4.1 +0.2 9400 + 800
avermelhado

3.2.1.13 Depositos Litoraneos Praiais (N4lp)

Os sedimentos destes depdsitos sdo encontrados principalmente na zona de estirancio, que € uma
zona estreita e paralela a linha de costa, ocorrendo ao longo de quase toda faixa litoranea da area
(Foto 12). Sdo constituidos por areias inconsolidadas quartzosas com granulometria variando de
fina até muito grossa, sendo rica (> 5%) em bioclastos e, algumas vezes, em minerais pesados.
Todos estes sedimentos estdao submetidos a acdo da dindmica costeira (atual e pretérita), o que
produz muitas variagées morfoldgicas na praia, como a geragcdo de terragos marinhos, cuspides

praias, bermas e dunas frontais (Souto, 2004).

2
Programa Geologia do Brasil — Folha Macau °



Os arenitos praiais (beachrocks) também ocorrem
na area mapeada. Correspondem a areias médias
a grossas, com granulos e carapacas de moluscos
e bivalves, e cimentadas por carbonato de célcio.
As ocorréncias (ndo mapeaveis na escala de
trabalho) situam-se nas regides das pontas do
Cristbvam, do Mel e da Pedra Grande, em parte
ancorados nos arenitos do Grupo Barreiras, em

parte constituindo um corddo de recifes emersos

somente na maré baixa.

Foto 12: Depésitos litorédneos praiais.

Bezerra et al. (2003) datou por '*C amostras de

conchas em rochas praiais, que sdo depdsitos de intermarés a inframarés holocénicos; bivalves em
depdsito de turfas e arenito de praia, vermitideos e ostras em arenito de praia e ostras e bivalves
em planicie de maré (Figura 7, Tabela 3). A grande variagdo das idades obtidas na area da Folha
Macau (cerca de 5.500 anos AP a cerca de 300 anos AP) ndo permite anadlises conclusivas, mas
quando analisados globalmente os resultados apresentados por Bezerra et al. (op.cit) apontam
para a determinagdo de oscilagbes milenares no nivel médio do mar.

Tabela 3: Idades C obtidas em conchas de arenitos praiais e paleomangues na area de Folha Macau
(modificado de Bezerra et al., 2003)

Altura do Idade
paleonivel Bersee Idade **C - Natureza da amostra e local
Amostra . 0 calibrada
marinho /oo (anos AP) de coleta
(AP a 2®)
(metro)
PG 0.6 £1.0 0.54 2700 £80 2680-2190 Conchas em rochas praiais
MC1 1.8+1.0 0.48 1600 +£40 1250-1060 Conchas em rochas praiais
C14-24 0.0+ 1.0 -27.20 | 390 + 60 360+60 | Conchas de bivalve em posicdo de
vida/deposito de turfa
C14-25 1.0 + 1.0 -0.70 | 1160£70 870-610 Assembléia morta de conchas de
bivalve em arenitos de praia.
C14-26 1.8+0.5 2.00 2720 £ 60 2670-2300 Vermitideo em arenito de praia
C14-27 39+1.0 0.50 4960 + 60 5450-5130 Ostra em arenito de praia
Conchas de bivalve em
C14-3IA 40+ 1.0 -1.10 5130 £ 70 5610-5310 assembléia morta em planicie de
maré
C14-31B 4.0+ 1.0 -7.30 1980 + 60 1690-1390 Ostra em Planicie de Maré
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Figura 7: Posicdo das amostras datadas por carbono (**C) e por termoluminescéncia (TL) de depdsitos
litordneos na area da Folha Macau, segundo Bezerra et al. (2003) e Barreto et al. (2004).
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4. PETROLOGIA

A presente secao tem o objetivo de apresentar uma descricdo detalhada das diferentes litologias

presentes na Folha Macau, juntamente com a interpretacdo dos resultados litogeoquimicos.

4.1 Aspectos Diagenéticos Relacionados a Formacado Acu

Para esta unidade, foram identificados em laminas delgadas os seguintes eventos:

a)

b)

9]

d)

Precipitacdo de cuticulas de O6xidos e hidroxidos de ferro sobre os grdaos do arcabouco, as
quais imprimem uma coloragdo avermelhada as rochas. O ferro advém, provavelmente, da
alteracdo de minerais ferro-magnesianos instaveis presentes no arcaboucgo (biotita, piroxénios,
anfibdlios, etc);

Precipitacdao de argilominerais, sobretudo booklets de caolinita, os quais preenchem
parcialmente o espaco intergranular. A origem desta caulinita relaciona-se, possivelmente, a
alteracdo de micas e feldspatos. E comum, inclusive a alteracdo parcial destes grdos para
caolinita, com destaque para a caolinitizacdo das extremidades das muscovitas, gerando feiges
semelhantes a “vassouras”;

Precipitacao de um cimento ferruginoso, opaco, o qual ocupa parcial a totalmente o espacgo
intergranular (“pore-filling”);

Precipitacdo de cimento carbonatico, mais especificamente calcita, sob a forma de um
preenchimento de poros macrocristalino a poiquilotdpico. Observa-se, igualmente, substituicdo
parcial a total dos graos do arcabougo por este cimento. No primeiro caso, geram-se graos com

bordas corroidas, enquanto, no segundo, restam fantasmas do contorno dos graos;

4.2 Aspectos Diagenéticos Relativos a Formacao Jandaira

Foram identificados os seguintes eventos diagenéticos:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
g)

Evento precoce de micritizagdo dos graos;

Precipitacao de cimento sintaxial (overgrowth) ao redor dos equinodermatas;

Compactagdao mecanica;

Preenchimento do espacgo intergranular por um mosaico de cristais equantes de calcita meso a
macrocristalinos, normalmente precedido de uma franja de cristais prismaticos mesocristalinos.
Raramente, nota-se a presenga de um cimento blocoso de origem tardia;

Dissolugdo de graos do arcabougo e do cimento calcitico, gerando porosidade dos tipos maldica,
intragranular e de fratura (neste caso, por compactacao tardia);

Dolomitizacao localizada;

Evento tardio de oxidacao.
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4.3 Formacao Tibau

Na area mapeada, a Formacdo Tibau corresponde restritamente as rochas de aspecto vitrificado,
em maior ou menor grau, devido a recristalizacdo de silica microcristalina (“cozimento”) pela acdo
hidrotermal provocada pela colocacdo do Magmatismo Macau. Clastos quartzosos, subangulosos,
na fracdo areia média a granulos, estdo imersos numa matriz macica, cuja coloracdo varia entre

amarelo escuro e marrom (Foto 13).

Foto 13: Arenitos “cozidos” da Formagdo Tibau: a esquerda, com granulometria areia média;
a direita, conglomeratico.

4.4 Magmatismo Macau

Foram confeccionadas cerca de 12 laminas das rochas relacionadas ao magmatismo Macau. Estas
rochas indicaram uma composicdo mineraldgica constituida por clinopiroxénio (35%), plagioclasio
(25%), ortopiroxénio (10%), além de carbonatos (<3%) e de opacos (<7%).

O clinopiroxénio se apresenta com forma euédrica a subédrica, por vezes tabulares e com
tamanho inferior a 0,1mm, podendo, entretanto, formar fenocristais. O plagiocldsio ocorre
freqlientemente na forma de ripas aleatérias com até 1,2mm, com alguns cristais zonados. O
ortopiroxénio ocorre freqientemente alterado, com forma euédrica a subédrica e tamanho
inferior a 1mm. O carbonato ocorre preenchendo cavidades com formas irregulares. Seu

tamanho é inferior a 8mm.

As rochas mostram uma textura fina a média, onde o arranjo dos minerais de plagioclasio e
piroxénio configura uma textura ofitica. Pode apresentar vesiculas/amidalas e, em algumas porgoes
na lamina, ocorrem agregados de plagioclasio e clinopiroxénio, interpretados como inclusdes de
diabasio.

A presenca do carbonato provavelmente estd relacionada a processos de intemperismo

secundario.

Estas rochas sdo classificadas como basaltos ou diabasios, cujos protélitos devem ter sido
uma vulcanica mafica e correspondem ao conjunto de rochas denominado de Formacao

Macau.
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4.5 Grupo Barreiras

O Grupo Barreiras € composta por conglomerados e arenitos ferruginosos fridveis, de coloragdo
muito variada: vermelho, laranja com porgdes roxa, creme, amarela e esbranquicada, com matriz
argilosa e abundantes concregoes lateriticas. Comumente tem-se a presenca de niveis ou camadas

de siltitos e argilitos, intercalados a niveis mais grossos (Foto 14).
4.6 Depdsitos Aluvionares Antigos

4.6.1 Conglomerados

O arcaboucgo dos conglomerados é constituido predominantemente por quartzo e ainda por silex,
feldspato, arenito, granito, gnaisse, pegmatito, quartzito e basalto. A selecdo é pobre, com a
presenca de seixos muito pequenos (> 2mm) até blocos de 40cm. Os clastos sdo de modo geral
arredondados, com média a baixa esfericidade. O contato entre eles é pontual (raramente,
diferentes porcdes apresentam os extremos da classificacdo: ora contatos retos e ora flutuantes).

Trata-se, portanto, de conglomerados polimiticos clasto-suportados (Foto 15).

Foto 14: Detalhe da falésia em Ponta do Mel, com Foto 15: Conglomerado tipico dos Depdsitos aluvio-
variagdo de coloragdo e granulometria no Grupo nares antigos. Comunidade Santo Anténio.
Barreiras.

A matriz é areno-argilosa com predominancia de quartzo na fragdo areia média a grossa. Devido a
diferentes processos de alteracao, inclusive intemperismo, a matriz pode apresentar variagoes de
cores e tonalidades, assim sendo ndo ¢ incomum encontrarem-se porgdes esbranquicadas, laranja

ou vermelhas; no entanto, o vermelho prevalece decorrente do cimento ferruginoso.

4.6.2 Arenitos

De um modo geral, sdo quartzosos e possuem selegdo pobre, com granulometria que varia entre
média e grossa, sendo muitas vezes conglomeraticos. A matriz é siltica-argilosa, com cimento de

oxido de ferro, conferindo coloracao avermelhada as rochas.

De acordo com as analises granulométricas realizadas, ha uma correlagao entre estes arenitos e a
matriz dos conglomerados, ja que estes possuem uma assinatura granulométrica parecida com
curvas de percentagem acumulada préximas, com inflexdes positivas acentuadas na fracdo areia
média para os arenitos e areia grossa a muito grossa para a matriz dos conglomerados (Figura 8).

A composicao de ambos sdao semelhantes.
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Figura 8: Graficos de andlises granulométricas realizadas em amostras da matriz
de diversos conglomerados e arenitos da unidade Depdsitos aluvionares antigos.
As curvas apresentadas sdo de porcentagens cujas inflex8es positivas acentuadas
indicam a fragdo predominante.

Uma outra facies do arenito corresponde a uma rocha muito mais fridvel, isto €, pouco consolidada.
A selecdo é pobre a moderada, com granulometria variando entre fina e média. Ha pouca matriz
siltica-argilosa e insipiente cimentacdo por 6xido de ferro. A coloracdo varia entre o vermelho e o

esbranquicado.

4.7 Depdsitos Aluvionares de Canal

Os sedimentos sdao quartzosos de tamanho areia média a grossa, cuja presenca de material mais
fino (areia fina a argila) é varidvel, assim como podem ocorrer seixos e granulos de quartzo,
clastos de argila com até 2 cm, fragmentos de conchas e restos vegetais, misturados as areias.
A selecdo varia de moderada a pobre. A coloracdo oscila de creme a marrom escura, devido a

presenca de matéria organica decomposta.

Os sedimentos dos eventuais pavimentos citados anteriormente sdo constituidos por
areias quartzosas de coloracao castanho-escuro a amarelada e/ou seixos de quartzo, silexito,
cataclasito, fragmentos de rocha e concregbes ferruginosas pobremente selecionadas e

subarredondadas.

. . 35
Programa Geologia do Brasil — Folha Macau



5. GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA

5.1 Introducéao

A deformacgdo tectOnica que atinge as rochas aflorantes na regido de Macau (Folha Macau) foi
caracterizada a partir do estudo de diferentes tipos de estruturas, enfocando desde a mega até a
mesoescala. As feicbes estruturais presentes afetam pacotes sedimentares do Turoniano-
Cenomaniano (Formacdo Acu), até os terracos aluvionares do Quaternario, incluindo o Grupo

Barreiras (Plioceno).

Os grandes lineamentos sdo marcados em superficie por feixes de fraturas e/ou alinhamentos
geomorfolégicos bem delineados em imagens de satélite e fotografias aéreas. Essas zonas
desenvolvem-se segundo NE-SW e NW-SE. Segundo Oliveira et al. (1993), estas estruturas
refletem reativagdes ou a impressao de grandes estruturas em subsuperficie. Tais reativacdes sao,
em geral, de carater recorrente, ao longo de todo o desenvolvimento da Bacia Potiguar, desde a
estruturacdo do Rifte Potiguar (Borges, 1993) até a configuracdo atual das formagdes Acu e
Jandaira, além do Grupo Barreiras (Lima et al., 1990; Oliveira et al., 1993; Bezerra 2000; Bezerra
e Vita-Finzi, 2000; Bezerra et al., 2001).

Os padrdes das mesoestruturas encontradas na area correlacionam-se diretamente aos Sistemas

de Falhas de Carnaubais e Afonso Bezerra de direcoes NE e NW, respectivamente.

Sistema de Falhas Carnaubais

Bezerra et al. (1997 e 1998), Caldas (1998) e Dantas et al. (1997) reconheceram uma reativagao
recente na Falha de Carnaubais. Datagdes por **C indicam que o bloco SE da falha foi soerguido de
1 a 3 m em relacdo ao bloco NW, entre aproximadamente 4000-2800 anos atras. Caldas et al.
(1997) mostraram que esta falha afeta rochas de idade quaternaria, e que ela apresenta
movimentacdo dextral, com uma componente extensional. Bezerra (2000) confirmou através de
analise do campo atual de tensGes e da orientagdo do plano de falha, a movimentagdao dextral.
Fonseca (1996) também apontou movimentacdo direcional dextrdgira, com base em deflexdes de

cursos fluviais a oeste do rio Acu.

Caldas (1998) produziu um mapa de componente regional topografica, que mostrou o controle das
feicOes regionais topograficas pelo par conjugado formado pelas falhas de Carnaubais e Afonso
Bezerra. A componente residual da topografia evidenciou que os vales dos rios de direcdo NW sao
truncados exatamente na regido onde a Falha de Carnaubais se projeta na superficie. Este fato foi
interpretado como uma evidéncia de que os Ultimos movimentos de importancia ocorreram na

Falha de Carnaubais.
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Sistema de Falhas Afonso Bezerra

Fortes (1982) determinou que os grandes lineamentos (NE e NW) da Bacia Potiguar sao
reconhecidos por fraturamento intenso, silicificagdes e acentuadas variagdes de cor do solo.
Ainda neste contexto, nas zonas de falhas, seria freqliente a lixiviacdo controlada por diaclases e
feicoes morfoldgicas menores, tais como suaves degraus topograficos ou encaixe de vales de

drenagem.

Hackspacher et al. (1985) relacionaram a ocorréncia de fanglomerados, incluindo brechas de talus
e conglomerados polimiticos polimodais, brechas de falha, falhas escalonadas, além do
condicionamento morfoldgico, no reconhecimento especifico da Falha de Afonso Bezerra. Estes
autores consideraram a Falha de Afonso Bezerra como o mais importante lineamento do sistema
fragil de direcdo NW da Bacia Potiguar. Posteriormente, Oliveira et al (1993) a definiram como um
agrupamento de fraturas que se alinha segundo a direcao NW-SE e se estendem desde o sul de
Lages (RN), adentrando-se a Bacia Potiguar até sudeste de Macau (RN), alcancando cerca de 200

km de comprimento e 5 a 20 km de largura.

Oliveira et al. (1993) reconheceram, em campo, o afloramento que hoje representa a melhor
exposicao da Falha de Afonso Bezerra em superficie, o qual foi chamado de Afloramento de Afonso
Bezerra (AAB). Neste local, ocorre a falha principal, com rejeito direcional e dimensdes

decamétricas, associada a mesofalhas conjugadas e a uma dobra cOnica ampla.

5.2 Caracterizacao Estrutural

O trabalho de campo consistiu em mapear estruturas nas rochas aflorantes da zona de
interdigitacdo entre os arenitos da Formacdo Acu e as rochas siliciclasticas e carbonaticas

sobrejacentes da Formagdo Jandaira, além dos terragos aluviais do rio Agu.

O reconhecimento das grandes estruturas em escala de afloramento ndo foi facil, pois tais
estruturas, em muitos locais, estdo encobertas pelo regolito ou obliteradas por sedimentos
inconsolidados. Em alguns casos, foi possivel reconhecer, localmente, varias mesoestruturas que,

em geral, correspondem a impressdo do tectonismo regional em afloramento.

Dentre estas estruturas destacam-se: as bandas de deformacgdo nos arenitos e calcarios arenosos,
desde seu estagio mais incipiente até zonas com intenso cisalhamento; conjunto de meso-falhas
com sentido de movimento variado, e vinculado, ou ndo, a dobras abertas decamétricas;
associacdao de dobras métricas, estildlitos tectonicos que afetam carbonatos da Formacao Jandaira,
brechas de falhas composta por fragmentos de calcario da Formagdo Jandaira, e juntas. Foram
ainda observadas estruturas de liquefacao, denominadas de Sismitos, em rochas conglomeraticas

dos Depdsitos Aluvionares Antigos.

O Grupo Barreiras apresenta bons exemplos da deformacgdo neotecténica, onde sao identificadas
mesofalhas em falésias que ocorrem ao longo do litoral, além de falhas de orientacdo NW marcadas
por intensas zonas de silicificacdo tanto nos sedimentos do Grupo Barreiras como em pacotes mais

recentes.
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Bandas de deformacéao

As bandas de deformacdao sdo falhas aproximadamente planares, desenvolvidas em arenitos
porosos, em formas de veios, que ocorrem como delgadas faixas de poucos centimetros de
espessura e varios metros de comprimento, e acomodam pequeno rejeito da ordem de poucos
milimetros a poucos centimetros (Aydin & Johnson, 1978). Sao atualmente reconhecidas como um
conjunto de barreiras permo-porosas ao desenvolvimento do fluxo de fluidos numa bacia
sedimentar, por isso representa mais uma descontinuidade estrutural bastante estudada em

simulacdes de rochas reservatérios de petrdleo.

A area de estudo apresenta varios afloramentos com bandas de deformacdo que apresentam uma

ocorréncia seletiva em termos de area geografica, contexto estrutural e estratigrafico.

Do ponto de vista geografico, as bandas de deformacdo ocorrem por toda a faixa de afloramentos
da Formacdo Acu. O padrao de desenvolvimento desses afloramentos varia desde incipiente, onde
as condicbes de fraturamento elastico sdo reconheciveis, até zonas de cisalhamento

anastomosadas e espessas.

Do ponto de vista estrutural, as bandas de deformagdao correspondem a um conjunto de falhas
transcorrentes dextrais e sinistrais, as vezes com componente obliquo associado, e geralmente de

direcdo NW a NNW (Figura 9). Os planos apresentam mergulhos entre 70° e 859,

Tais bandas ocorrem preferencialmente em areas de zonas de falhas, como por exemplo, no trend
de Carnaubais (conjunto de falhas normais, geradas na fase rifte, de direcdo NE) e na falha de

Afonso Bezerra.

Figura 9: Banda de Zona de deformacgdo (Afonso Bezerra).

As bandas de deformagdo caracterizam-se por formar varios planos paralelos ou anastomosados.
E possivel identificar falhas principais que atingem mais de 10 m, associadas as diversas outras
secundarias. As bandas de deformacgdo atingem até 5 cm de espessura e possuem granulometria

mais fina que a rocha encaixante. Normalmente, a granulometria da encaixante é areia média a
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grossa, por vezes conglomeratica, e na banda de deformacdo, a granulometria é areia fina. A faixa

de concentracdo de zonas de bandas de deformacao pode atingir alguns metros (Figura 10).

Diversos critérios cinematicos foram usados para caracterizar a movimentagdo das bandas de
deformacdo. As juntas de cisalhamento de Riedel foram o critério cinematico mais utilizado para
definir a movimentacao relativa entre os blocos, assim como o desenvolvimento de estruturas em

“olhos” ou “améndoas” e em “rampa”.

Figura 10: Zona de banda de deformagdo (ZBD), com planos de alto mergulho

indicando o contraste textural caracteristico das bandas de deformacado (afloramento

localizado a 1,5 km a oeste de Afonso Bezerra).
Do ponto de vista estratigrafico, as bandas ocorrem, de forma incipiente, em arenitos da unidade
Acu 4 (Agu 4, segundo Vasconcelos et al., 1990), e de forma mais abundante, na unidade Agu 3
(Vasconcelos et al., 1990). Tal ocorréncia estd diretamente relacionada ao aspecto textural. O
aspecto textural, na banda de deformagdo, diz respeito a cominuicdo de grdaos dentro da estrutura,
uma importante caracteristica, além da diminuicdo brusca de porosidade e aumento da matriz no

sentido rocha hospedeira - rocha deformada.

Falhas

A ocorréncia de rochas de falha é importante para fornecer indicios de falhas de maior magnitude e

reconhecer o nivel crustal em que se formaram.

No municipio de Alto do Rodrigues, mais precisamente as margens da Lagoa de Queimados
ocorrem afloramentos compostos por conglomerados limonitizados e brechados provavelmente,
quaternarios, que capeiam arenitos finos do Grupo Barreiras e calcarios da Formacdo Jandaira, as
quais apresentam falhas transcorrentes dextrais com componentes extensionais associados. Essa
rocha apresenta fragmentos de calcario imersos numa matriz fina carbonatica, calced6nia, opala e

silica amorfa.

,

Na borda sudoeste da lagoa, a ocorréncia desta rocha é mais freqiente. Essa regido corresponde
ao traco de falha pertencente ao Sistema de Afonso Bezerra. Na borda nordeste, com menor
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ocorréncia, o calcario brechado e
silicificado corresponde a expressdo,
em superficie, da Falha de Quei-
mados, também inserida no contexto

do mesmo sistema.

Analisando-se as caracteristicas das
rochas de falha (brecha, gouge e
pseudotaquilito), é possivel inferir
que o sistema de falhas de direcao

NW formou-se em profundidade
superior a 5 km (Dantas, 2004).

O alinhamento dos bragos da lagoa é
um reflexo da influéncia da Falha de

Queimados.

No Afloramento da Falha de Afonso
Bezerra, a falha principal possui uma

geometria irregular e apresenta, nos

planos da falha, estrias horizontais

semelhantes a sulcos. Localmente, Figura 11: Afloramento de Afonso Bezerra (AAB), localizado a
" cerca de 4,5 km a norte de Afonso Bezerra - RN.
alarga-se, formando uma zona onde

se desenvolve um intenso cataclasamento (zonas de gouge). A andlise estrutural destas feicoes
permitiu definir uma cinematica direcional-dextral, dentro do contexto de uma regido de

transpressdo (Figura 11).

Foram observadas outras estruturas nas adjacéncias da cidade de Afonso Bezerra (RN), no mesmo
contexto geoldgico da Falha de Afonso Bezerra, como a presenca de falhas normais com varios
metros de comprimento (Foto 16 a,b) e planos estriados, juntas métricas e subverticais (Foto 17 e
Figura 12).

TN e SR i

o

v T

et : ¥ v s : R

Foto 16: a - Deslocamento de camadas dos arenitos da Formagao Agu, provocado por falhamento normal.
O rejeito vertical é de cerca de 70 cm (afloramento localizado a cerca de 4,5 km a leste de Afonso Bezerra). b -
Deslocamento de camadas nos calcarios da Formacdo Jandaira, provocado por falhamento normal (afloramento
localizado a cerca de 4,5 km a oeste da comunidade Riacho Grande).
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Estil6litos

A observacdo dos estildlitos tecté-nicos nos
calcarios da Formagdo Jandaira é um critério de
campo usado para corroborar os dados de
paleotensdes derivados de falhas. A deter-
minagdo da cinematica das falhas seguiu varios
critérios. Os mais utilizados foram juntas de
cisalhamento de Riedel, fraturas de distensao,
planos de falhas conjugados e marcadores
deslocados.

Os estildlitos foram encontrados ao longo de

toda a drea estudada e afetam carbonatos da Foto 17: Plano de falha normal desenvolvido no
arenito da Formacgdo Acgu com estrias de alto rake
(afloramento localizado cerca de 4,5 km a leste de

cortam planos de acamamento e estildlitos Afonso Bezerra).

Formacdao Jandaira. Os estildlitos tecténicos

diagenéticos, como mostram as relacbes de campo (Figura 30). As relagbes de campo indicam que
estes estildlitos foram formados por um campo compressivo, com eixo ol suborizontal e com

orientagdao aproximada N-S.

Juntas

As juntas mapeadas na area foram
classificadas como juntas exten-
sionais verticais abundantes na For-
macdo Jandaira, com direcdo predo-
i minantemente em torno de N45°W,
,» "N68°W e N78°E.

-
-

_+" As juntas nos arenitos ndo mostraram a

.+ uniformizacdo das diregdes como ocorrido nas

-
-

.+~ rochas carbonaticas. A direcdo predominante foi E-W,
.  N50°E, N67°E, N35°W e N20°W.

Foi possivel observar uma boa correlagdo entre as atitudes

de juntas e falhas neotect6nicas e o campo de tensdes atual.

S . : As juntas nos terracos fluviais do rio Acu apresentam uma
Figura 12: Plano de falha normal

desenvolvido no calcario da Formagdo heterogeneidade quanto a direcdo de fraturamento; no
Jandaira com estrias de fibras de , . . .
calcita (afloramento localizado a cerca €ntanto, € observada uma direcdo preferencial em torno de

de 4,5 km a NW da comunidade de N3800-3400W e outra secundaria de N100-300E.
Riacho Grande).

As juntas preenchidas por CaCOs; e FeO nos arenitos apresentam direcdao preferencial de NNE e

uma secundaria de WNW.

As juntas secas nas rochas carbonaticas apresentam um trend expressivo NE que varia entre N100°-

50°E. E possivel notar a ocorréncia de uma direcao importante NS.
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Figura 30: Intersecdo de estildlitos verticais e horizontais.

As juntas preenchidas por calcita no calcario assumem uma direcdo predominantemente NW, em
torno de N300°-340°W, e secundariamente NE. Observa-se, ainda, um terceiro trend NS, nas

proximidades dos calcarios com os terracos.

Sismitos

Os sismitos sdo estruturas formadas por meio de processos de fluidizagdo provocados pela injegao
e/ou passagem de alguma espécie de fluido através dos intersticios da rocha ou por rearranjo/
desarranjo do arcabouco de rochas de composicdo predominantemente siliciclastica/arenosa ou
conglomeratica através de tecténica atuante.

Tais feicGes de liquefacdo podem ser geradas sob condicGes tectOnicas e ou diagenéticas
especificas causadoras da fluidizagcdo dos sedimentos. Estas condicGes estdo/sdo normalmente
associadas aos processos de sobrecarga que comumente ocorrem na associagdo de sedimentos
com granulometria contrastante, como por exemplo, camadas lamosas depositadas sobre areias
conglomeraticas; ou a respostas a abalos sismicos sofridos por rochas de textura grossa como

conglomerados com matriz arenosa.

A presenca destes sismitos denota e comprova a ocorréncia de eventos de reativagdo dos grandes
lineamentos regionais presentes na area, como responsaveis pela tectonica atuante na época de
deposicao dos terragos do rio Acu. As estruturas de liquefacdo encontradas nestes depdsitos sdo a

evidéncia da sismicidade sin-sedimentar atuante na regido durante o Quaternario.

5.3 Aspectos Morfoestruturais

Apesar da rede de drenagem mostrar um padrdo dendritico, com drenagens de ordens até maiores
do que 4 algumas delas, principalmente aquelas de maior comprimento, apresentam-se com

padrGes mais retilineos, o que sugere algum controle estrutural.

Dentre as drenagens com alinhamentos preferenciais, podem-se destacar as seguintes: o rio Agu
alinhado com diregdo NE (aproximadamente 30°Az), o Riacho da Linda Flor, a oeste e paralelo ao
rio Acu, com mesma direcdo; o Riacho da Oiticica e o Riacho da Gangorra, ambos a leste do rio
Acu, com direcbes NW, aproximadamente 340°Az e 300°Az, respectivamente; o Riacho da

Manigoba, o Riacho do Pocinho e o Riacho Cabeleiro, a oeste do rio Agu, alinhados E-W e os
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riachos, aqui denominados: Riacho da Carnaubinha, a leste do rio Agu, o qual desagua na ponta sul
da Lagoa Vargem de Cima e o Riacho Escondido, ambos com orientagdo N-S, em grande parte de

sua extensao.

As mudancas abruptas dos cursos das drenagens também denotam e/ou comprovam a atuacgdo de
um controle tecténico. Um claro exemplo deste tipo de ocorréncia é a forte inflexdo N-S e E-W do

rio Acu (cuja direcdo é dominantemente NE) na porgdo sul da area.

As primeiras observagdes provenientes da analise das imagens de satélites e fotos aéreas, além de
observacdes de campo na regidao de Estreito na Bacia Potiguar emersa, nas proximidades da
estrada RN-408 e entre as localidades de Carnaubais e Alto de Rodrigues, ressaltam o alinhamento
de pocos de petréleo na diregdo NEE e uma curva andmala no leito do rio Agu. Este rio possui curso
predominantemente NNE, mas, neste local, o mesmo muda para o leste, o que parece indicar

controle estrutural na morfologia fluvial.
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6. RECURSOS MINERAIS E CONTROLES DAS
MINERALIZACOES

Os recursos minerais encontrados na Folha Macau podem ser classificados como “minerais nao
metalicos ou minerais industriais” e “recursos energéticos”. As ocorréncias exploradas nesta folha
apresentaram, dominantemente, uma distribuicdo espacial com orientagdo na diregdo NE, seja
acompanhando a diregdo do rio Acgu, seja seguindo a “estrada do 6leo”, no caso dos recursos
energéticos.

Os minerais industriais freqlientemente apresentam grande distribuicdo espacial, com baixo valor
no local de producédo e, alto custo de transporte. Assim, para tornar-se viavel, o local de aplicacdo
ou beneficiamento deve estar a uma distancia inferior a cerca de 50 km do local de producéo.

Os principais tipos de recursos encontrados na folha foram: areias, cascalhos, argilas, calcarios

dolomiticos, gipsita, sal marinho e petrdleo e gés, os quais serdo descritos abaixo.

Agregados Naturais

Os Agregados Naturais (Martins, 1995) englobam o conjunto de areia, cascalho e brita, os quais
sdo freqlientemente dominados por graos ou seixos de quartzo. Estes depdsitos sdo encontrados

na forma de camadas.

O cascalho aflora em antigos leitos de rios (correspondendo principalmente aos Depdsitos
Aluvionares Antigos) ou, ocorre como produto da desagregacdo de conglomerados do Grupo
Barreiras e das vulcénicas da Formagdo Macau (fotos 18 e 19). Estes materiais sdo constituidos
principalmente por seixos de quartzo arredondados com didametros de até 7 cm, contendo

intercalagdes de areia e argila.

Foto 18: Cascalho constituido de fragmentos de rochas

vulcanicas relacionadas ao magmatismo Macau,
utilizado comumente para recomposicao de tanques de
sal. Cava com 200m x 50m x 3m de profundidade.
Aproximadamente 4 km a Sul de Macau.

Foto 19: Cava de mina paralisada de onde foi
extraido grande volume de cascalho do Depésito
Aluvionar Antigo (DAA). Dimensbes da cava: 350m x
80m x 9m de altura. Aproximadamente a 2 km a
nordeste da localidade de Cardo.

Programa Geologia do Brasil — Folha Macau

44



O cascalho, também referido como saibro, tem sido utilizado para construcdo/reconstrucdo de
tanques utilizados para cristalizacdo de sal, em tanques para criagdo de camardao, e para

pavimentagdo asfaltica das estradas. O grande

numero de caixas de empréstimo encontradas
na area mapeada indica a retirada de um
grande volume deste material, porém,
com os dados atuais, ndo é possivel quan-

tificar.

As areias ocorrem associadas a diversas
unidades, tais como Depdsitos aluvionares de
canal (aluvides) e depdsitos litoraneos (areia de

praia e das dunas), depdsitos lacustres,

depédsitos lagunares e na cobertura arenosa

Foto 20: Cava em leito de rio onde se extrai areia de

cor branca quartzosa para construcdes de alvenaria.

arenito da Formacdo Acu. Cavas com 10 metros de diametro por 1m de
profundidade. Aproximadamente a 2 km a nordeste da
localidade de Cardo.

situada sobre o Grupo Barreiras e sobre o

As areias retiradas dos leitos secos dos rios
(Foto 20) formam camadas com 1,5 m de espessura em média, sendo constituidas de quartzo,

feldspato, mica, rutilo, ilmenita, magnetita, anatasio, argilas e matéria organica.

Nesi & Carvalho (1999) analisaram quatro amostras da cobertura arenosa, situada sobre a
Formacao Acu, e relatam que duas destas amostras apresentaram qualidade muito boa (>90% de
quartzo), enquanto as outras duas andlises realizadas apresentaram mais de 20% de feldspato,
possivelmente relacionado com a presenca de niveis de arenito feldspatico. Do ponto de vista
quimico, estas areias sdo caracterizadas por altos valores de silica (> 91%) e baixos valores de

Al,O3 (<4%) e de Fe,05 (< 1%), podendo, portanto, ser utilizadas pela industria.

As areias sdo utilizadas na construgdo de edificios e em outras obras de engenharia. A SEDEC/RN
(2005) registrou um aumento do volume utilizado, passando de 0,4 milhdes de m3, em 1996, para
1,5 milhdes m3, em 1997. As areias das dunas sdo quartzosas, esbranquicadas e inconsolidadas.
Do ponto de vista de pureza mineral sdo excelentes, porém, a sua utilizagdo como material
industrial ndo tem sido recomendada, devido ao alto potencial turistico da faixa costeira que pode

ser agregado a economia do Estado do Rio Grande do Norte (Projeto Costa Branca).

Do ponto de vista genético, os agregados naturais sdao de origem sedimentar enquanto as rochas

maficas sdo de origem magmatica.

As rochas com alta resisténcia mecanica quanto a abrasdo e compactagdo e baixas porosidades,
foram utilizadas como brita. Sdo exemplos os conglomerados do Grupo Barreiras, calcario da

Formacao Jandaira e basalto ndo intemperizado da Formacdo Macau.

As argilas podem ser agrupadas em dois tipos distintos: argila para ceramica vermelha
(dominante) e argilas para ceramica branca, sendo que as argilas vermelhas sdo as mais utilizadas
para produzir tijolos e telhas. Estes produtos tém cor vermelha devido a cor da queima da argila, a
950°C.
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As argilas para ceramica vermelha sdo
encontradas principalmente como camadas
nos depdsitos de planicies aluviais (vazeas)
(Foto 21).

As argilas sdo compostas por uma mistura
de argilo-minerais, principalmente caulinita e
ilita, com menor quantidade de esmectita
(montmorilonita), matéria organica, quartzo,

feldspato, mica e carbonatos. A cor vermelha é

atribuida ao elevado teor de Fe (< 8%) na

Foto 21: Cava de onde se retira argila para fabricagio argila. Os depdsitos aluviais formam camadas
de tijolo na regido de Pendéncias. No centro da foto ha
uma pilha de tijolos cozinhados. Aproximadamente 1

km a Sudoeste de Pendéncias. 2,5 m e cor cinza escura a preta. Informacgdes

lenticulares com espessura variavel entre 0,8 e

mais detalhadas podem ser encontradas em Diniz (1986), Muzzi et al. (1986) e Nesi & Carvalho
(1999).

Os depositos de argila explorados na regido constituem camadas pertencentes as unidades de
depdsitos aluvionares de planicie de inundacdo (principalmente) e flivio-lagunares. Ocorrem
também argilas associadas ao intemperismo das formagdes Macau e Barreiras. Camadas macicas
com 15 cm de espessura, de argila de cores verde e avermelhada, podem ser encontradas sob as

rochas vulcanicas da Formagdo Macau.

Um dos maiores poélos de producdo de argila vermelha ocorre na regido do baixo rio Acu onde se
instalaram cerca de 35 empresas de producdo de tijolo e telha. Também existe produgdo nos
municipios de Pendéncias, Ipanguacu e Alto do Rodrigues. Este pdlo produz telhas coloniais, tijolos
de oito furos e lajotas. Os tijolos manufaturados (Tijolos Batidos) produzidos tém qualidade técnica
inferior. Claramente, este setor carece de investimentos educativos, conhecimento especifico e

apoio para producdo.

Uma amostra do material explorado pela CM Construtora e Servigos foi coletada em uma
cava da mineragdo com a finalidade de identificar o tipo de mineral de argila presente no
local. Uma amostra deste material foi coletada, peneirada no Laboratério de Sedimentologia
da UFRN e revelou a seguinte distribuicdo granulométrica: Seixo (19%), Conglomerado
(7%), Areia (36%), Silte (18%) e Argila (20%). A argila e o silte tém cor cinza-esverdeada e
pertencem ao Grupo Barreiras (Fotos 22 e 23). Com este material, foi confeccionada uma
ldmina para analise por Difragdo de Raios-X, a qual foi analisada no Laboratério de Pesquisa
do Nucleo de Estudos em Petréleo e Gas Natural (NUPEG) da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, sob as seguintes condigdes de analises: tubo de Cu com voltagem de 30,0
Kv e 30 ma, com varredura entre 5 a 80 graus. A |lamina foi analisada em duas etapas: uma
sem glicol e a outra com glicol e, como resultado, foi identificada a caulinita como principal

mineral de argila (Figura 14).
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Foto 22: Parte da Mina “"CM Construtora e Servigos”, Foto 23: Detalhe de uma das paredes da mina,
a qual atua na exploragdo de material argiloso do  mostrando aspecto mosqueado do Grupo Barreiras.
Grupo Barreiras. Cavas de 100m x 50m x 2,5m de Aproximadamente a 4 km a Sudoeste de Amargoso.

profundidade.

A argila refrataria se caracteriza por ser
silicosa e ricas em alumina (<46%), com
baixo teor de Fe203 (<1%), o que
aumenta a capacidade de resisténcia a
altas temperaturas sem deformagdo ou

desintegragao.

Os depdsitos de calcario correspondem
geograficamente a area de afloramento da
Formacao Jandaira (Grupo Apodi). Sdo
constituidos de calcita ou aragonita e

dolomita, com niveis de argila, contendo
silica, aluminio e ferro.

Formam camadas que tém um leve

mergulho para NNE e constituem uma

Intensidade

600

——— Oli_A1 com glicol

— Oli_A1 sem Glicol
500 -

400

300

200

100

2 Theta

Figura 14: Difratograma de Raios-X de uma amostra
composta coletada na cava da mineragdo MC Construtora
e Servigos. A distancia interplanar (7A) e a falta de
expansividade da argila indicam tratar-se de caulinita
pertencente ao Grupo Barreiras.

reserva medida 14 Mt e 53 Mt, situadas respectivamente na regido de Agu e na regido de

Pendéncias. A producdo deste calcario se destina a industria de cimento portland ou a producdo de

cal virgem, localmente.

Na Folha Macau, o calcario é explorado comumente como lajota para meio-fio (guia de calgadas) e

como paralelepipedo para calcamento de ruas (Fotos 24 e 25). Na regido de Pendéncias, a

Mineracgdo Cariri (Foto 26) produz calcario fino para racdo animal, especialmente para criagdo de

frango ou de camardo, além de um calcario em pdé que pode ser utilizado como argamassa para

piso de ceramica (Foto 27), o que poderia substituir/diminuir uso do cimento Portland,

especialmente em regides de praia, que sdao submetidas a um ambiente salino.

O calcério na Folha Macau é de origem sedimentar estratiforme.
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Foto 24: Cava de uma mina de calcario de onde se Foto 25: Detalhe da foto anterior mostrando a
extraem blocos para meio-fio e paralelepipedos para qualidade do material produzido para meio-fio.
calcamento de rua. Tamanho da cava: 400m x 100m Tamanho da cava: 400m x 100m x 3m.

X 3m.

Foto 26: Detalhe das maquinas utilizadas na Foto 27: Detalhe dos sacos de argamassa embalados
Mineragdo Cariri para produzir calcdrio fino para para entrega. Aproximadamente a 2 km a Sudeste de
argamassa do tipo “CRECAL". Aproximadamente a 2 Pendéncias.

km a Sudeste de Pendéncias.

Cerca de 13 ocorréncias de gipsita foram relatadas por Nesi & Carvalho (1999) na Folha Macau,
incluindo os municipios de Macau, Pendéncias, Galinhos, Guamaré e Acu. Constituem depdsitos
sedimentares estratiformes associados a sedimentacdo carbonatica (Formacdo Jandaira),
constituindo niveis milimétricos a centimétricos de gipsita e constituem, portanto, pequenas

reservas.

Um estudo realizado por Diniz (1982) afirma que existe ainda uma reserva estimada de 47 Mt
gipsita. A gipsita (CaS04.2H,0) tem ampla utilizagdo industrial; pode ser utilizada como
componente de cimento portland, na fabricagdo de gesso, na construgdo civil; ou como matéria
prima na producado de acido sulfurico, sulfato de aménia, enxofre elementar e sulfato de magnésio;
como corretivo de solos, como carga em papel e tintas; em material ortopédico e dentario.

Minerais Pesados

Os minerais pesados, na regidao de Macau, foram estudados por diversos autores: Coutinho &
Coimbra (1974), Palma (1979), Silva (1999), Vital & Guedes (2000). Silva (1999) enfocou a
48
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caracterizagdo da distribuigdo e a proveniéncia dos minerais pesados ao longo do rio Agu-Piranhas
(RN) e identificou, através de microscépio eletrénico, as seguintes associacdes (i) Granada-
hornblenda-turmalina com ou sem silimanita; (ii) hornblenda-granada-zircdo; (iii) hornblenda-
zircao-epidoto-estaurolita; (iv) hornblenda-zircdo-epidoto; (v) hornblenda-zircao-estaurolita e (vi)
zircdo-turmalina-estaurolita. Vital & Guedes (2000) relatam que os minerais pesados das amostras
coletadas no lado oeste do rio sao hornblenda, epidoto, turmalina e zircdo e, no lado leste do rio,
hornblenda e epidoto. Relatam, ainda, a presenca de estaurolita, andalusita, cianita (>5% da

fragcdo estudada), titanita, antofilita, zoizita, granada e silimanita, em quantidades inferiores a 5%.

Sal Marinho

O sal é constituido essencialmente
de cloreto de sédio, sendo extraido a
partir da agua do mar, que circula
através de tanques justapostos, os
quais sdo responsaveis pelo pro-

cesso de aumento da concentragao

de NaCl, na agua, por processo de
evaporacdo solar, até ser colhido no
ultimo tanque quando a agua foi
completamente evaporada (Foto
28). Os tanques de cristalizacdo de

sal foram construidos frequente-

mente dentro da unidade mapeada

como depositos flivio-marinhos. Foto 28: Tanque de cristalizacdo final do sal. A porcdo de cor
branca no interior do tanque é o sal sélido pronto para ser colhido
L ~ com trator. Localidade de Uburana.
A principal produgao de sal de Macau
é de sal refinado e iodado, com formato cubico. Entretanto, a regido também produz um sal
grosso, comumente usado para racdao animal e que tem forma irregular ou bipiramidal, com até 4
cm. Um tipo raro de sal marinho, com alto valor agregado, conhecido como “Flor de Sal” vem

despertando o interesse gastrondmico internacional (http://www.necton.pt/pt/flor-do-sal.html,

visitado em 24/03/2006); formam cristais piramidais ou palhetas delgadas produzidas na superficie
da agua salgada. Por ser colhido manualmente e em quantidades limitadas. Esse produto alcanca

elevado valor no mercado.

A histéria do sal no Rio Grande do Norte se iniciou no periodo colonial, quando Pero Coelho de
Souza registrou, no inicio do século XVI, as salinas por ele vislumbradas em Amargoso, Guamaré,
Macau e Areia Branca. Na mesma época, o Capitdo-Mor do Rio Grande, Jeronimo de Albuquerque,
doou duas salinas aos seus filhos Antonio e Matias, que se localizavam a quarenta léguas ao Norte
de Natal (http://www.salbrasil.com.br/historiadosal.php, em10/03/2006).
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Petroéleo e Gas

No Pélo Industrial de Guamaré, sdao produzidos dleo diesel, gasolina C5 e nafta, sendo que parte do
petrdoleo é transportado desde os pogos até o podlo petroquimico através de oleodutos. Parte do
petréleo é transportada para a refinaria da Bahia, de onde é exportado.

A exploragdo do petréleo se iniciou em 1976, com a descoberta do campo marinho de Ubarana, e,
hoje, Macau é o maior produtor de petréleo em terra do Brasil e o segundo maior em produgao
marinha (SEDEC/RN, 2005).

Os campos de petroleo e gas natural liquefeito
de petrdleo (GLP) do estado estdo concen-
trados dentro da Folha Macau e seu prolon- -
gamento marinho. Os principais municipios

produtores de petrdleo sdo Macau, Guamaré e aj r_

Pendéncias, além dos campos de &gua

profunda. O mapa geoldgico mostra os

principais campos de petréleo registrados na
Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP). Informa-

¢Oes detalhadas podem ser obtidas no site

da ANP (www.anp.gov.br). A Foto 29 mostra Foto 29: Perfuratriz executando furo para construgdo
L de um poco de petréleo (Estrada do 6leo).

uma sonda em atividade perfurando um pogo

na “estrada do dleo”. Os reservatorios correspondem a rochas da formagBes Pendéncias,

Alagamar e Agu.

O gés produzido na regido é transportado até as indUstrias através de dois gasodutos: NORDESTAO
(a partir de 1985) e 0 GASFOR (a partir de 2002). O gasoduto “NORDESTAO” tem extensdo de 420
km, cruzando os Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, e alimentam as
indlstrias situadas préximas ao gasoduto. O gasoduto GASFOR transporta gas para Fortaleza. A

producdo da regidio é de 5,5 m> por dia.

A regido envolvendo os municipios de Macau, Mossord e Areia Branca tem uma vocacdo natural
para se tornar um pélo petroquimico (Nesi & Carvalho, 1999), com o aproveitamento industrial de
base, dos setores quimicos e petroquimicos através do Polo Gas-Sal. Nesta regido, estdo
disponiveis em quantidade abundante: gas natural, calcario, sal marinho, silica e dgua mae das
salinas, os quais poderdo gerar produtos como barrilha, sabdo em po, vidros, soda caustica, PVC,
brometos e magnésio metdlico. Um estudo avaliativo detalhado desta regido foi realizado em 2001
pela NATROTEC.
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7. CONSIDERACOES SOBRE O POTENCIAL
EcoNOMICO

A regiao da Folha Macau se caracteriza por conter uma grande disponibilidade de recursos minerais
ndo metalicos, especialmente petrdleo, gas, agregados naturais, calcarios dolomiticos e sal
marinho. O petrdleo, o gas, o saibro e o material argiloso do Grupo Barreiras apresentam

aproveitamento em escala industrial, embora ndo tenha sido possivel quantificar esta producéo.

Os reservatdrios de petrdleo e o gas natural correspondem aos arenitos da Formacgdo Agu ou em
armadilhas tectOnicas e sdo explorados essencialmente pela PETROBRAS. De forma resumida, a
génese do petrdleo estd relacionada a abundancia de microorganismos antigos e ao aquecimento
desse material causado pelo grande volume de rochas magmaticas da Formacdao Macau,
especialmente em profundidade.

Os demais bens minerais constituem parte integrante das seqliéncias de rochas que compéem a
Bacia Potiguar e, portanto, estes depodsitos tém origem em processos dominantemente
sedimentares. O sal constitui a Unica excegdo, pois a sua geragdo é feita através da intervencdo
humana e esta relacionada ao processo de evaporacao natural a partir da dgua do mar, a qual é
concentrada em tanques rasos apropriados. Devido a abundéncia da agua do mar e de energia do

sol disponiveis na regido varias industrias de grande porte e micro-empresas estdo ali instaladas.

Os agregados naturais, especialmente o saibro, ja tem sido muito usado na regido principalmente
como cobertura pré-pavimentagdo; para construcdo e manutencdo dos tanques de sal e de
camarao e, ainda, para terraplanagem de sitios de locagdo de pogos de petréleo. A manutencao da

estrutura destes locais deve precisar de extracdo de cada vez mais saibro.

Os calcarios na regido tém sua potencialidade relacionada a producdo de paralelepipedo e para
pedra de meio-fio, sendo uma parte utilizada como complemento alimentar para ragao animal e
parte para argamassa na construcdo civil. Aqui seria necessario um mapeamento geoquimico
sistematico do calcario visando identificar regiGes que poderiam ser utilizadas para a indastria
quimica (odontologia, etc). O calcario que aflora na regido também tem potencial para ser utilizado
na industria do cimento, restando fazer um levantamento geoquimico para verificar a relacdo do

Mg / Ca ao longo da camada aflorante da Formagdo Jandaira.

Tendo em vista o alto valor econ6mico alcancado pela “flor do sal”, seria apropriado aumentar os
conhecimentos a respeito, fazer uma visita aos locais produtores, como por exemplo, em Portugal.
Principalmente por ser colhido manualmente, este tipo de sal poderia ser uma fonte de geragdo de
emprego.
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As argilas dos leitos dos rios da regido tém grande potencial para continuar sendo utilizada para
producdo de cerdmica vermelha (tijolo e telha), tendo em vista que o material produzido na regido
do vale do rio Agu é conhecido como sendo de excelente qualidade em todo o estado do RN e
vizinhangas. A produgao poderia ser melhorada com agregacao de tecnologia e do aproveitamento
do gas natural de petréleo produzido a poucos quildmetros na plataforma de Macau. Isto diminuiria

a queima da madeira retirada da caatinga nordestina.

Se for considerada a possibilidade de aproveitamento de algas marinhas, junto com o calcario etc,
poderia ser criado um pdlo quimico industrial capaz de produzir diversos materiais, como cimento,

carga de borrachas, carga de papel, etc.

Os recursos hidricos sdo abundantes. Como aquiferos livres apresentam-se as lagoas da regido
(especialmente Piat6 e da Ponta Grande), aluvides e dunas. Os aquiferos confinados sao
representados pelo Grupo Barreiras, e pelas formagbes Jandaira e Agu. A Barragem Armando
Ribeiro Gongalves é responsavel pela perenizagdo do rio Agu e tem parte de suas aguas canalizadas

através de adutoras para municipios desta Folha e para outras regides do Rio Grande do Norte.

Como atrativos geoturisticos despontam os belissimos cenarios costeiros, correspondendo a praias,
falésias, mangues, dunas e campos de dunas, destacando-se sobremodo o Campo de Dunas de
Rosado com seus espetaculares “mares de areia”, que ja esta sendo explorado de maneira nao

planejada como rota por motociclistas e bugueiros (v. Foto 10).
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir do mapeamento geoldgico da Folha Macau, definiram-se as seguintes unidades
litoestratigraficas: Suite Magmatica Pogo da Cruz, Formacdo Acu, Formacdo Jandaira,
Magmatismo Macau, Formagdo Tibau, Grupo Barreiras, Depdsitos Aluvionares Antigos, Depdsitos
Flivio-Marinhos, Depdsitos Fluvio-Lacustres, Depdsitos Aluvionares de Canal, Depdsitos
Aluvionares de Planicie de Inundacgdo, Depdsitos Edlicos Litoraneos Vegetados, Depdsitos Edlicos
Litordneos ndo Vegetados, Depdsitos Litoraneos Praiais e Depédsitos de Mangue. A Suite
Magmatica Pogco da Cruz corresponde ao Embasamento Cristalino, o qual constitui um augen
gnaisse de composicdo granitica a granodioritica aflorante no extremo SE da Folha. As demais
unidades representam a porgao superficial da Bacia Potiguar na qual se insere a maior parte
da Folha.

O Grupo Barreiras (Mioceno-Plioceno), cuja distribuicdo se da ao longo de toda a Folha, recobre,
indistintamente, as unidades mais antigas. As demais unidades correspondem a registros do
Nedgeno, caracterizadas por rochas sedimentares e sedimentos depositados em ambientes fluvial
e litoraneo. Foram agrupados em unidades informais os depdsitos aluvionares antigos do

Pleistoceno e os depositos Holocénicos.

Embora as rochas vulcanicas que afloram na regido de Macau tenham expressdo
superficial relativamente pequena, o seu volume é muito expressivo, uma vez que este
corpo, em profundidade, apresenta espessura de até 2 km, encontrados em furos da
PETROBRAS.

A deformacao tectOnica que atinge as rochas aflorantes na Folha Macau foi caracterizada a partir
do estudo de diferentes tipos de estruturas, enfocando desde a mega até a mesoescala. As
feicOes estruturais presentes afetam pacotes sedimentares do Turoniano-Cenomaniano
(Formacgdo Acgu), o Grupo Barreiras (Mioceno / Plioceno), até os terracos aluvionares recentes. Os
grandes lineamentos sdo marcados em superficie por feixes de fraturas e/ou alinhamentos
geomorfoldgicos bem delineados em imagens de satélite e fotografias aéreas. Os padrdes das
mesoestruturas (bandas de deformacdo, falhas, dobras, estilolitos, juntas, estruturas de
liguefagdo) encontradas na darea correlacionam-se diretamente aos Sistemas de Falhas de
Carnaubais e Afonso Bezerra de diregdes NE e NW, respectivamente.

Com relacdo aos depdsitos minerais da area mapeada, destacam-se as ocorréncias de petrdleo e
gas natural, sal marinho e agregados minerais, como bens minerais com aproveitamento
industrial e, argila para produgdo de tijolos e telha e calcario para calgamento de ruas, se
destacam como produtos manufaturados. A area apresenta uma grande potencialidade para

desenvolvimento industrial quimica baseado na matéria prima geoldgica da regido.
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Por ser uma area de grande e diversificada atividade econdémica a pressdo sobre o meio fisico
deve ser tomada como uma das grandes preocupacdes pelo Poder Publico. Desta forma, a
conjugacao dos fatores da infraestrutura com a extensiva exploragdo dos recursos naturais
deveria se tornar uma preocupacao fundamental quando da elaboracao de um Plano de Gestao
Territorial para esta regido, principalmente no que se refere a proposicdo de medidas que
possam minimizar os conflitos de uso da terra e a preservacdo das areas legalmente protegidas e

dos recursos hidricos.
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9. SUMULA DE DADOS FisiIcos

A metodologia adotada para a execugao do mapeamento desta folha foi fundamentada em ampla
pesquisa documental (referencial tedrico, referéncias e mapas tematicos regionais) e
complementada por trabalhos de campo e de laboratério, em consondncia com os termos do
Contrato n° 069/PR/05.

Deste modo, foram levantados cerca de duzentos perfis de campo, utilizando-se a malha viaria, a
rede de drenagem e a planicie litoranea. Desses perfis, foram elaboradas cerca de vinte segoes
geoldgicas visando o entendimento tridimensional das feigdes estruturais e da distribuicdo dos
registros geoldgicos, especialmente os sedimentos nedgenos; destas, estdo encartadas duas
dessas segbes no Mapa Geoldgico. Os afloramentos estudados atingiram a marca dos 784 pontos,

tendo, portanto, ultrapassado a marca do minimo exigido pelo contrato.
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