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1-ASPECTOS GEOAMBIENTAIS

1.1 — Enquadre Geoldgico e Geomorfolégico Regional

Desde o inicio do século XX sao realizadas pesquisas sobre a litologia da faixa costeira
de Natal (Branner, 1902 e Jenkins, 1913). Mas, somente a partir da década de 50, € que os
estudos tornaram-se mais sisteméaticos, destacando-se entre os demais os de Kegel (1957),
Campos e Silva (1966), Salim & Coutinho (1974), Nogueira (1981), Cunha (1981) e Mabesoone
(1987).

Geologicamente, o litoral do Nordeste Oriental do Brasil &€ constituido por terrenos
cristalinos pré-cambrianos, no embasamento, com larga primazia de rochas metamorficas,
como migmatos, gnaisses, xistos, quartzitos e marmores, representantes do Complexo Caicé
(Jardim de Sa, 1994) in Cunha (1990).

Sobre este arcabougo repousam os sedimentos mesocenozdicos, os quais apresentam-
se como uma estreita faixa semi-continua, que compdéem, de norte para sul, as bacias
sedimentares Potiguar e Pernambuco — Paraiba. Estas bacias foram geradas associadas ao
processo de ruptura do Godwana, e evoluiram para uma fase transicional e, posteriormente de
oceano aberto, sendo desta fase os registros aflorantes.

Superpostos a estas sequiéncias e em discordancia erosiva, ocorrem os sedimentos
plio-pleistocénicos do Grupo Barreiras, que por sua vez sao recobertos também

discordantemente por sedimentos continentais e transicionais mais recentes, (Figura 10).
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¢ Arcaboucgo Pré-Cenozéico

Alinha de costa e a borda da plataforma continental do Nordeste Oriental brasileiro exibem
direcao geral norte-sul; essa orientagao secciona abruptamente as estruturas do embasamento
pré-cambriano, cujas diregdes principais sao leste - oeste (Zonas de crisalhamento Patos e
Floresta), secundadas por feixes NE-SW. Esta diregdo N-S foi definida a partir da tecténica
extensional responsavel pela abertura do Oceano Atlantico, entre o Jurassico e o Cretaceo.

Os registros sedimentares meso-cenozoicos séo englobados pelas denominadas bacias
Pernambuco — Paraiba e, mais a norte, Potiguar. A histéria meso-cenozodica da bacia é
consequéncia de sua evolugao tectono-sedimentar, caracterizada pela subsidéncia continuada
da margem continental, resultando em um espessamento vertical e avancgo progradacional de

sedimentos.

e Bacia Pernambuco — Paraiba

A sequéncia sedimentar da Bacia Pernambuco — Paraiba repousa em discordancia sobre
rochas pré-cambrianas e sua espessura maxima é de 390 metros ao nivel do litoral (Gomes et
al. 1981). Na parte emersa, as camadas sedimentares mergulham suavemente em diregao ao
mar (inclinagdo de 5 a 25 m/km). A sedimentagao cretaceo-paleocénica forma um ciclo onde
se destacam basicamente duas facies principais: continental, representada por arenitos com
intercalagdes subordinadas de argilitos e folhelhos; e marinha, que séo calcarios e margas,
com arenitos carbonaticos e fosforito na base.

Esta sequiéncia sedimentar pode ser dividida litologicamente em duas: sequencial clastica
basal, terrigena e englobando os sedimentos da Formagao Beberibe e horizontes de dolomitos
arenosos, limitada no topo por um horizonte de mineralizagao fosfatica (Kegel, 1957); seqiiéncia
carbonatica superior, de carater quimico, bioquimico dominante, englobando os sedimentos
das formagdes Gramame e Maria Farinha. O horizonte carbonatico parece ter continuidade no

oceano.
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e Bacia Potiguar

A Bacia Potiguar é a mais oriental das bacias da margem equatorial e sua importancia
econdmica decorre dos resultados exploratdrios significativos alcangados desde as primeiras
descobertas no mar (Campo de Ubarana, 1973), e em terra (Campo de Mossoré em 1979).
Atualmente constitui-se no principal produtor de petréleo em terra do Brasil, com uma produgao
em torno de 100 mil barris/dia.

Estudos pioneiros nesta bacia foram realizados por Burlamaqui (1855) e, posteriormente,
por Crandall (1910), ambos, in Mabessone, Sopper (1913), Maury (1924, 1934) in Fortes
(1987), que descreveram os calcarios fossiliferos na regido de Natal. Foi atribuida aos fosseis
dessa regido uma idade turoniana, Oliveira & Leonardos (1943) in Mabessone (1972),
percorreram toda a bacia e denominaram de Grupo Apodi, as rochas calcarias aflorantes.

Cypriano & Nunes (1968) in Fortes (1987) definiram formalmente a Formagao Jandaira,
e subdividiram-na em trés membros. Confirmaram a existéncia da Formagéo Gangorra
(sequéncia de clasticos finos, predominantemente folhelhos escuros, cinza-esverdeados e
carbonosos, abaixo da Formagao Agu), e distinguiram a Formagao Jandaira.

Mayer (1974) in Nogueira (1981), formalizou a subdivisdo da Formacdo Agu em trés
membros. Sugeriu a criacdo de uma nova coluna estratigrafica composta pelas seguintes
formagodes: Agu, Ubarana, Salgado, Macau e Tibau.

Baseado nos estudos anteriores e em dados de cerca de 4.000 pogos e de mais uma
centena de quilémetros de segdes de sismica de reflexéo (78% no mar), Araripe & Feij6 (1994)
in Dote Sa (2000) apresentaram a definigdo das unidades hoje mais aceitas pela comunidade.

Desta forma, tem-se as rochas da bacia organizadas em trés grupos: o Grupo Areia
Branca, representante das fases rifte e transicional, que reline as formagdes Pendéncia,
Pescada e Alagamar, de conteudo dominante clastico; os grupos Apodi e Agulha,
representantes do estagio de deriva continental, englobando, respectivamente, as formagdes
Acu, Jandaira, Ponta do Mel e Quebradas, ja com a predominancia de carbonatos em dire¢do
ao topo, e as formagdes Ubarana, Guamaré e Tibau, compostas por clasticos e carbonatos

de baixa energia.
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¢ Quadro Morfo-Tectonico

A histéria pré-cenozéica do litoral oriental do Rio Grande do Norte destaca um importante
acervo de elementos estruturais reconhecidos no embasamento pré-cambriano, representado por
zonas de cisalhameto ducteis a ducteis-frageis de trends variados; nas proximidades da costa, as
zonas de cisalhamento infletem no rumo NE, segundo as quais desenvolve-se amplos vales fluviais
no baixo curso.

A tectbnica mesozodica ainda nao esta claramente reconhecida em superficie. O
desenvolvimento de um “par” NE x NW pode ter sua origem nesta época, analogamente ao
sistema desenvolvido no litoral norte (Sistema de Falhas de Canaubais versus Falha N-S da
fase rifte (separagdo América do Sul — Africa), ou ter sido desenvolvida posteriormente
(Terciario). Na regiao entre Nova Cruz e Santo Antdnio, cerca de 60 km a sul de Natal, esta
caracterizado um importante acervo de falhas direcionais na meso-escala, predominando tipos
transcorrentes N-S, tradicionalmente atribuidos as falhas geradas na fase rifte; estudos de
maior detalhe sao requeridos a fim de se obter alguma “chave” para o posicionamento
cronoldgico desse sistema de falhas.

Com respeito a tectdnica cenozdica, alguns pesquisadores, descreveram as relagdes
entre a sedimentacdo Barreiras e o padrao atual de afloramento dessas seqliéncias,
correlacionando-os ao campo de tensdes atual. Segundo esses autores, 0 eixo de compressao
maxima varia de E-W (litoral oriental e parte do litoral setentrional do RN) a NW-SE (litoral
setentrional do Estado, a partir de sua inflexdao NW-SE); as maiores espessuras da
sedimentacéo Barreiras, portanto, seriam encontradas preservadas nos baixos estruturais
neotectdnicos. Bezerra et al. (1993) in Tabosa (2000) apresentaram, a nivel preliminar, uma
abordagem morfo-neotecténica do litoral oriental do Rio Grande do Norte; a integragéo entre
ferramentas geoldgicas, geomorfolégicas e estruturais permitiu o reconhecimento de trés
diregdes principais de lineamentos regionais e a redefinigdo do Graben do Potengi (Costa &
Salim 1972) in Fortes (1987) como uma estrutura em hemi-graben cuja falha principal tem um
rumo N60°E, comportando o estuario do Rio Potengi e o baixo curso do Rio Jundiai, seu principal
afluente.

Para o litoral oriental, a atuagdo de evento(s) neotectdnico(s) é postulada com base na
analise morfo-tectonica. Bezerra et. al. (1993), in Tabosa (2000), revela como diregdes principais

as orientagdes NE-NW; segundo essas diregbes desenvolve-se um expressivo conjunto de
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feicdes morfoldgicas, quais sejam: quebra de relevo do Barreiras, alinhamento de drenagens
e deflexdes, trajetdrias de migracéo e abandono de canais, assimetria dos terragos aluvionares,
lagoas e campo de lagoas alinhadas, corredores de campo de dunas, linha de costa N-S
recortada én échélon e recuada no sentido norte, bem como a distribuigcdo dos sedimentos do
sistema costeiro.

A posicao particular desta regido em relacdo a margem continental sul-americana
determina a atuacdo de um importante campo de tensées global compressivo (par Cadeia
Meso-Atlantica versus Cadeia Andina) interagindo com um campo regional distensivo (efeito
da “face livre” na margem continental). A ocorréncia de eventos neotecténicos na regiao foi
postulada em trabalhos pioneiros de Beurlen (1967), Costa & Salin (1972), Salim et al. (1979)
in Fortes (1987). Além de critérios de campo, é nesta regido que localiza-se uma das mais
importantes areas de atividades sismica do Brasil (Jodo Camara), cujo exame de sismos
define a Falha Sismica de Samambaia (Assumpcgao et al. 1985/89, Takeia et al. 1985/89),
Takeia et al. 1989, Ferreira et al. 1987/90) in Dote Sa (2000).

No que diz respeito aos elementos tectbnicos, alguns pesquisadores adotam a
terminologia Hemi-graben do Jundiai para designar esta feigao tectdnica definida como Graben
por Costa & Salin (1972) ou Hemi-graben do Jundai para designar esta feigao tectdnica definida
como Graben por Costa & Salim (1972) ou Hemi-graben do Potengi por Bezerra et al. (1993)
in Tabosa (2000), tendo em vista que é sobre o Rio Jundai que estéo evidenciadas as maiores
expressdes do desenvolvimento dessa estrutura, quais sejam o alargamento do vale fluvial, a
assimetria do registro sedimentar (terragos aluvionares e aluvides modernos
predominantemente na margem esquerda), bem como a ocorréncia de um expressivo acervo
de falhas e elementos de fabrica reconhecidos em pedreiras na regido de Macaiba, Bezerra
etal. (1996), in Tabosa (2000).

O basculamento € inferido para SE, com base na dissimetria da rede de canais
(predominam canais na margem esquerda), por exemplos de deformagédo impressa em
sedimentos do Grupo Barreiras, Bezerra et al. (1993) in Tabosa (2000), sendo corroborada
por estudos gravimétricos regionais (Bezerra et. al. 1993, Nazaré Jr. 1993) in Tabosa (2000) e
pocos hidricos que denotam uma expressiva variagao de espessura dos sedimentos modernos

em perfil transversal ao estuario do Potengi Costa & Salim( 1972).
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e Quadro Morfo-Escultural

Uma grande diversificagdo geomorfolégica é verificada no Nordeste do Brasil, onde sédo
evidentes os papéis desempenhados pela estruturagéo geoldgica pré-cenozodica e pela evolugao
morfoclimatica combinados com a a¢éo dos demais agentes modeladores do relevo.

Bigarella et al. (1964), sugeriam que dois conjuntos diferentes de processos atuaram
alternadamente na paisagem, durante o Pleistoceno. Nas épocas glaciais, a paisagem sofreu
degradacao lateral em clima semi-arido; em épocas interglaciais, ocorreu a dissecagao do
relevo, em clima umido. Uma relagao entre estas flutuagoes e as variagdes eustaticas é feita
por Prates et al. (1981) in Fortes (1987), que assim indica que os periodos degradacionais
estariam associados com a diminuigéo do nivel de base geral.

Neste sentido, a Superficie dos Tabuleiros Costeiros, denominagao consagrada na
literatura geocientifica brasileira, mostra-se como a maior expressao morfoescutural da area
em estudo, sendo a unidade geomorfoldgica mais sensivel aos efeitos das variagdes climaticas
quaternarias. Baseando-se nas formas observaveis, (Prates et al. 1981) in Fortes (1987) tragou
um quadro evolutivo para esta unidade no litoral leste, o qual € sumariado a seguir.

Os Tabuleiros Costeiros sao suportados por uma faixa de sedimentos com geometria
aproximadamente tabular sobre as quais se molda o relevo pertinente, encaixada entre o relevo
dissecado da Depresséo Sertaneja e as praias atuais; esta unidade se estende por uma faixa
continua de cerca de 700 Km ao longo do litoral dos estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba e Pernambuco. No seu interior, seu contato se da com a Depressao Sertaneja, sua
largura média é de 50 Km e sua altitude média varia entre 70 e 100 metros (Prates et al. 1981)
in Fortes (1987).

Ao fim da deposi¢ao dos sedimentos do Barreiras, que se estendiam em diregdo ao
mar a distancias muito maiores do que as atuais, segundo o grau de inclinagao do topo dos
tabuleiros, a fragao arenosa destes sedimentos juntamente com as areias marinhas comegam
a ser mobilizadas, por processos eolicos para o interior do continente. Este processo é atribuido
ao pleistoceno inferior e relacionado as dunas de coloragéo vermelha que devem ter se formado
neste periodo, que seria interglacial, assim como os seguintes, onde houve a formagéo dos
corddes arenosos. No pleistoceno médio, foram formadas, em condigdes semelhantes, as

dunas transversais em Natal.
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Tricart (in Fortes 1987) atribuiu para estas dunas uma extensao muito maior do que a
atual, tendo sido elas truncadas com o avango das aguas oceénicas. As dunas migrantes
mais recentes foram remobilizadas dos depdsitos arenosos formados na parte descoberta da
plataforma durante a ultima regresséao.

Por outro lado, as planicies flivio-marinhas presentes na faixa litoranea e elaboradas no
Quaternario, formam, juntamente com as dunas e as lagoas, o quadro morfoldgico elaborado
mais recentemente na histdria evolutiva da regido. Salim & Coutinho (1974) e Cunha (1981)
explicam que a medida que os talvegues eram atingidos por processos tectdnicos,
principalmente durante periodos transgressivos, as encostas destes vales tornavam-se mais
pronunciadas, sofrendo um recuo maior do que aqueles que nao foram afetados por tectonismo,
fornecendo entdo mais material para as calhas fluviais. Assim, somente os rios com maiores
caudais, como o Ceara Mirim, Potengi, Jundiai, Jacu e Curimatau, apresentam grandes planicies
fluvio-marinhas.

A bacia hidrografica do Rio Potengi ocupa uma area de aproximadamente 4.075 Km?,
cujo interflavio principal é a Serra de Santana. No baixo curso, a rede de drenagem foi instalada
sobre a Superficie dos Tabuleiros, cujo grau de dissecagao apresenta-se variavel, exibindo
um grande numero de riachos instalados sobre esta superficie, os quais ja foram grandemente
modificados pela agao antrépica.

O Rio Potengi em seu alto e médio cursos evidencia um padrao retangular NW- SE / NE-
SW. Nas proximidades de Macaiba este rio exibe diregéo geral E-W e “desemboca” no Rio
Jundiai, sendo que este ultimo exibe um leito bastante alargado na diregdo NE-SW, encaixado
em uma depressao esculpida nos sedimentos do Grupo Barreiras e segundo a qual pode ser
reconhecido um grande numero de feigdes morfo-estruturais interpretadas como resposta ao
conhecimento tectdnico. E sobre esta ampla zona rebaixada que se instala o sistema estuarino.

Um outro elemento morfoescultural presente no litoral estudado corresponde as linhas de
recifes constituidas por arenitos de praia (beach rocks) que segundo a maioria dos estudos
realizados na regido representam antigas linhas de praia.

Temos ainda presenca de falésias que correspondem a arenitos ferruginosos do Grupo
Barreiras e em geral se constituem no limite da planicie costeira (planicie litoral). Equivalem a
formas atuais ou sub-atuais ao longo da costa de Natal formando fei¢gbes abruptas talhadas no

relevo de Formacgéo Barreiras.
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1.1.1 - Geologia e Geomorfologia Continental

1.1.1.1 —Margem Continental Brasileira

A sintese dos conhecimentos geomorfoldgicos e sedimentares da margem continental
brasileira foi elaborada a um nivel geral, tomando por base pesquisa bibliografica disponivel,
dados do Projeto REMAC e os arquivos do Programa de Geologia e Geofisica Marina-PGGM,
sistematizados por Coutinho (1996).

Em relagéo aos levantamentos batimétricos é o primeiro trabalho fisiografico englobando
os dados exploratérios da PETROBRAS e trabalhos realizados por Barreto & Milliman (1969),
seguido por Martins et al. (1972), que definiram varias provincias topograficas e inferiram
algumas relagdes genéticas das estruturas da margem continental brasileira.

Mais tarde, o Projeto REMAC (1975) integrou varios trabalhos previamente elaborados
e apresentou uma série de mapas batimétricos caracterizando a margem continental brasileira
e que continuam em uso até hoje, principalmente devido a auséncia de projetos atuais de selo
regional.

Conforme a terminologia de Heezen & Menard (1966), as margens continentais
apresentam trés regides principais bem desenvolvidas: plataforma, talude e sopé continental.

A margem continental brasileira € uma margem passiva do tipo Atlantico e estendendo-
se por uma area total de 5.003.397 Km?, o que equivale a 59% do territério brasileiro emerso.
Tém como caracteristica morfolégica principal a presenca de costas relativamente baixas,

relevo moderado, e tectdbnicamente estavel.

Zembruscki (1972) in Cunha (1979), dividiu a margem continental brasileira em regiées
diferentes. A regido Nordeste-Leste, com formas de relevo dominantemente de influéncia
tectdnica e vulcanica, em contraste com regides Norte-Sul onde a morfologia é resultante de
processos sedimentares.

Como ja comentado anteriormente, a margem continental brasileira possui trés regides
fisiograficas bem divididas.

A plataforma continental esta limitada da costa até a batimetria de cota 40-70 m, nas
regides Leste e Norte, e 100-160 m na regido Sul, apresenta uma area total de 721.100 Km2,

declividade média de 0,1°, e largura que varia de 8 Km, ao longo de Salvador, 100 Km na
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costa nordeste e até 330 Km na saida do Rio Amazonas.

O talude continental ocupa uma area de 762.297 km?, declividade média de 5°, apresenta
alguns trechos mais profundos (vales e canyos, como Sao Francisco, Japaratuba, Rio Grande,
etc.) e outros trechos de grandes regides aplainadas, como os Platés Marginais de Sao Paulo,
Pernambuco, entre outros; finalizando com o sopé continental, cuja transi¢cao do talude ocorre
de forma gradual a partir das cotas (intervalos) 2.800-3.600 m de profundidade, e ocupa uma
area de 3.520.000 Km?.

Devido a sua importancia econémica e interesse estratégico, a plataforma continental &
a provincia oceénica mais investigada.

A primeira divisao fisiografica da plataforma brasileira foi apresentada por Kempf (1970),
a partir de um estudo na plataforma do Estado de Pernambuco, estabelecendo uma
profundidade de 35-40 m como limite entre as zonas infralitoral e circalitoral. Este limite &
identificado pelo desaparecimento das Halophila decipiens, seguido da mudanga da flora
algaria. Este critério sugerido € puramente bioldgico. Para completar essa divisdo, Coutinho
(1976) propbs uma outra subdivisdo da plataforma nordestina, levando em conta os critérios
sedimentoldgicos associados as caracteristicas morfologicas.

O estudo de diversos tipos de sedimentos encontrados na plataforma do Nordeste permite
observar a existéncia de um limite claro entre as areias quartzosas terrigenas e os depositos
de algas calcarias que coincide, aproximadamente, com a is6bata de 20 m. Este limite é
facilmente identificado e marca o surgimento da Lithothamnium, em formas livres e ramificadas,
que se estende até a profundidade de 40 m. A partir desta profundidade existe um limite externo
da plataforma, onde ocorre predominantemente blocos macigos de algas associados em
proporcdes variadas de areia biodetritica com 10-15% de lama calcaria de cor azulada. Na
parte superior do talude essa percentagem de lama é superior a 40%.

Os critérios mencionados foram definidos inicialmente, para a plataforma do Nordeste,
porém, estudos mais recentes mostram que os mesmos podem ser aplicados em toda
plataforma continental brasileira.

Em funcdo desta observagdo a plataforma brasileira esta dividida em trés regides
distintas:

- Plataforma interna (0-20m) — Apresenta relevo regular com pequeno declive. A
cobertura sedimentar € composta, predominantemente, por areias quartzosas. A fauna é

constituida de moluscos, com ou sem foraminiferos benténicos.
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- Plataforma média (20-40m) — Apresenta um relevo com algumas irregularidades. Na
cobertura sedimentar sdo predominantes as areias e cascalhos de algas (maerl), com teor de
carbonato de caélcio superior a 90%.

- Plataforma externa (40m em diante) — Também de relevo irregular. Na cobertura
sedimentar predominam cascalho, areias e lamas biodetriticas, sendo as Halimedas as mais

abundantes e o teor de carbonato de calcio superior a 75%.

1.1.1.2 — Caracterizagdo Geoldgica da Costa do Nordeste do Brasil

A Costa Nordeste do Brasil corresponde a regido compreendida entre o Delta do Rio
Parnaiba e Salvador.

A plataforma continental € uma regido que caracteriza-se por apresentar uma extensao
reduzida, em média 40 a 50 km, variando de 8 km, ao largo de Salvador, até 75-80 Km préximo
de Fortaleza. Os valores minimos de profundidade da linha de quebra da plataforma
correspondem a frente de grandes canais e canyos presentes em regides como Natal, Sdo
Francisco, Japaratuba e Salvador e sdo geralmente inferiores a 40m exceto a noroeste de
Natal, onde dominam profundidades menores que 20m, enquanto que a borda da plataforma
alcanga 70m.

A declividade média da plataforma é em torno de 1:600 (2m/Km), alcangando o valor
maximo de 1:100 (10m/Km) ao longo de Aracaju.

A morfologia da plataforma é geralmente mondétona, sendo cortada por sistemas de canais
bem desenvolvidos, como por exemplo, canais de Aracaju a Maceié (Summerhayes et al.,
1975).

As pequenas profundidades e formas de relevo predominantemente de influéncia
tectdnica e vulcanica refletem as condigdes climaticas e geoldgicas da area emersa adjacente.
Devido a fraca contribuicao terrigena e o clima tropical, uma importante sedimentagéo de
carbonatos biogénicos domina boa parte da plataforma média e toda a plataforma externa.

Uma plataforma estavel, pouco profunda e pouco influenciada pela Corrente Sul Equatorial,
com estabilidade salina, temperatura e transparéncia das aguas, reune condigdes favoraveis
para o desenvolvimento da vida vegetal, principalmente as algas calcarias (Mabesoone et al.,
1972; Summerhayes et al., 1975). Em contraste com outras plataformas tropicais, com a

presenca de corais e auséncia de sedimentos, odlitos e outras formas de carbonatos.
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Os sedimentos carbonaticos sdo dominados por algas calcarias recentes sendo que as
coralinas ramificadas e Halimedas sao predominantes em toda area.

A maioria dos corais observados na plataforma externa aparentam ser reliquias, enquanto
que os da plataforma média sao mais recentes.

As Halimedas sdo mais abundantes ao norte do Rio Sao Francisco, sendo pouco
frequente ao sul deste Rio. Este modelo reflete a diferenca de temperatura entre as aguas ao
norte e ao sul do Rio S&o Francisco, afetando a distribuicao das algas verdes (Milliman et al.,
1975; Carannante et al., 1988). Em resumo, pode-se dizer que as condigbes ecoldgicas que
determinam o desenvolvimento e distribuigdo destas associagoes, até este momento, foram
pouco estudadas.

Os sedimentos biodetriticos da plataforma média e externa apresentam uma textura
grossa. Os sedimentos grossos de toda a plataforma externa e média entre Macau e Maceid,
assim como também a noroeste de Fortaleza, apresentam contetdo de CaCO, superiores a
75%, estando os depdsitos mais ricos (> 95% de CaCO,) situados na plataforma media ,
onde a produtividade organica € maxima (Kempf, 1970). O limite entre os sedimentos e as
areias terrigenas da plataforma externa é freqlientemente abrupto. Alguns dos sedimentos
consistem quase exclusivamente de restos de organismos, podendo também estar presentes
pequenas quantidades de areia calciticas reliquias. A grande maioria destes sedimentos sao
palimpséticos, com mesclas de organismos.

De modo geral, os sedimentos ricos em carbonatos contém grande quantidade de
foraminiferos bentbnicos. Archais angulatas sao as mais abundantes nos sedimentos grossos,
as Amphistegitia radiais predominam nos sedimentos mais finos, ja que estes sedimentos
nao contém oodlitos e outros precipitados quimicamente e apresentam poucos corais
(Mabesoone e Tinoco, 1967).

Os sedimentos terrigenos sdo, predominantemente, reliquiais, exceto os sedimentos
encontrados ao longo dos rios Sdo Francisco e Jaguaribe, entre outros, onde existe uma
sedimentagdo moderna até 10 Km da costa. Esta caracteristica ocorre devido a baixa
concentragao de material em suspensao nas aguas oceanicas, que raramente excede 0,25
mg/l, estando constituido em sua maior parte, por matéria organica, mostrando que a fragéo
terrigena em suspensao esta limitada a zona de influéncia dos rios. Portanto, pouquissimo
material terrigeno chega a plataforma continental (Mabesoone e Coutinho, 1970; Summerhayes

etal., 1975), pois a maior parte dos sedimentos fluviais sdo depositados na parte inferior dos
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estuarios e mangues.

A plataforma interna esta recoberta, principalmente, por areias. As areias terrigenas
litoréaneas, geralmente, apresentam um teor de CaCO, de 5 a 25%, exceto nas proximidades
do Rio S&o Francisco, onde os carbonatos constituem menos de 5% e a noroeste de Macau,
onde o limite entre os sedimentos terrigenos e biogénicos é gradual, com areias
moderadamente calcarias (25-50% de CaCO,) recobrindo a maior parte da plataforma meédia.
O conteudo de lama na plataforma interna e nas partes mais préximas é geralmente inferior a
2,5%. Ja na plataforma externa o conteudo de lama aumenta até 15%, sendo a maior parte
concentrada na zona do talude (40%), aumentando também o conteudo de carbonatos com a
profundidade.

A maior parte dos depésitos de lama nao apresentam um teor de carbonato muito
expressivo, particularmente ao longo do Rio S&o Francisco.

Na plataforma média, as lamas ocorrem principalmente, nas cabeceiras dos canyos do
Sao Francisco e Japaratuba. As lamas também sao encontradas no delta do Sao Francisco e
depressdes costeiras, como por exemplo, no canal ao longo de Maceid e areas protegidas
por linhas de recifes constituidas por antigos arenitos de praia, como ocorre ao longo da cidade
do Recife.

O talude continental mostra uma largura média entre 85 e 105 Km, com valor maximo de
140 Km nas adjacéncias do Platé de Pernambuco, com declividade de 1:130 na area Natal -
Recife.

O Plat6é do Rio Grande tém uma superficie de configuragdo quase eliptica, alongada,
com o eixo maior de 70 Km na diregdo N-S, e largura média de 18 Km, entre as isébatas de
800 e 1.200 m.

O Terrago de Natal € uma caracteristica positiva do talude desta regiéo, situado ao sul
do canyon de Natal. Ocorre entre 2.000 e 2.400 m de profundidade, com superficie de
configuragdo mais ou menos triangular, de 245 Km? , largura maxima de 20 Km e com
declividade na ordem de 1:45.

Outras feigdes também merecem destaque como, por exemplo, o Terrago do Ceara, o
Platdé de Pernambuco, os Terragos de Maceié os Montes Submarinos de Alagoas.

Deve-se ressaltar que os montes submarinos dispostos no talude na margem continental
nordestina atuam como barreiras para deposi¢cao sedimentar oriunda do continente (Corbisier

& Salim 1972).
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O Sopé Continental situa-se entre 4.800 e 5.200 m de profundidade, sendo que nas
proximidades do Platdé de Pernambuco esta profundidade € menor.

Alargura o do Sopé varia de 280 Km, na altura do Platé de Pernambuco. Com declividade,
até 600 Km na diregao do Plat6 do Rio Grande do Norte e de Salvador. As declividades variam
de 1:470, em frente ao Platé de Pernambuco, de 1:140, na area superior do Sopé, a leste do
Monte Submarino do Rio Grande do Norte, entre 4.000 e 4.400 m de profundidade.

A continuidade do Sopé é interrompida, pela topografia irregular, rugosa, dos Montes
Submarinos da Cadeia Norte Brasileira e pelos Montes Submarinos da Cadeia de Fernando
de Noronha.

Em contraste com os sedimentos da plataforma, os sedimentos encontrados no talude
s80 mais ricos em silte devido ao teor maior de macrofésseis.

A fragéo grossa dos sedimentos do talude é dominada por foraminiferos plantonicos,
sendo as principais espécies as Globigerinoides rubra, Globigerinoides sacciilafera,
Globigerinoides conglobata y Globorolelia menardii (Mabesoone & TInoco, 1967).

O talude continental é formado por carbonatos, € em menor quantidade por lamas e
lamas arenosas, ao sul de Maceid, aumentando progressivamente até o norte, onde alcanga o

seu maximo em Fortaleza.

1.1.1.3 - Caracterizacao Geolégica da Costa do Estado do Rio Grande do Norte

A costa do Estado do Rio Grande do Norte é dividida em dois setores distintos, um
setentrional, incluindo o trecho entre o Delta do Parnaiba e o cabo do calcanhar e o setor
oriental, que inclui o trecho entre o Cabo do Calcanhar e Belmonte conforme a
compartimentacao da Margem Continental do Nordeste do Brasil, proposta por Martins &
Coutinho (1981) in Cunha (1985). Estes trechos correspondem respectivamente as cartas
Batimétricas B700 e B800 da Marinha do Brasil (1966).

Existem poucos trabalhos referentes ao comportamento morfoldgico e sedimentar dessa
plataforma, destacando-se os trabalhos de Franga et al. (1976), Cunha (1979, e 1985) e alguns
dados provenientes de investigagdes desenvolvidas pelo Departamento de Oceanografia e

Limnologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, com o apoio da Comissao
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Interestadual de Recursos do Mar— CIRM e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico CNPq.

A partir de analises das informagdes disponiveis, foi feita uma caracterizagao regional
do setor oriental da plataforma continental do Estado do Rio Grande do Norte, dos aspectos
morfolégicos, sedimentares e oceanograficos.

A circulagéo oceénica da regido é dominada pelas ramificagdes da corrente sul-equatorial:
a Norte Brasileira, deslocando-se para norte e oeste ao longo da costa, com 1 a 2 nds de
velocidade, a ramificagao sul, a Corrente do Brasil, deslocando-se em dire¢ao ao sul com 0,5
nés, menos em época de inverno, quando surge uma componente contraria deslocando-se na
direcéo norte.

As aguas da plataforma sao moderadamente salinas (36% a 37%) com temperaturas
superficiais, variando de 27° a 29° no verao e de 25° a 27° no inverno.

Entre o Delta do Parnaiba e o Cabo do Calcanhar, o relevo da plataforma é constituido
de superficies relativamente planas, alternadas com fundos ondulados, campos de “sandwaves”
de caracteristicas irregulares de recifes de algas. A plataforma pode ser considerada estreita,
atingindo 50 km préximo ao Cabo Calcanhar, enquanto a quebra da plataforma ocorre a uma
profundidade de 80 m.

A plataforma mais estreita e mais rasa favorece, ao mesmo tempo, a diminuicdo das
correntes de maré e o aumento das correntes costeiras sobre o litoral.

A constancia dos ventos alisios de sudeste, o clima semi-arido com drenagem pouco
expressiva e a aproximagao do eixo da Corrente Costeira Norte Brasileira, segundo Palma
(1979) in Cunha (1985), contribuiram para a regularizagéo do litoral. Essas condigdes favorecem
o desenvolvimento da sedimentagao carbonatica tipica da area, a qual contrasta com o setor
norte, onde predomina a sedimentacéao terrigena.

O relevo da plataforma interna e média reflete o padrao desenvolvido da planicie costeira.
Dunas de areia com o sotavento aparentemente voltado para oeste, sugerem a predominancia
das correntes naquele sentido.

De modo geral, o relevo da plataforma é dominado por superficies relativamente planas,
alternadas com fundos ondulados, campos de dunas de areias e feigdes irregulares tipicas
dos recifes de alga coralinas. As formagdes bioconstruidas predominam na plataforma externa,
embora aparegam também na parte interna. O desenvolvimento dessas formagdes biolégicas

é favorecido pela quase total auséncia de sedimentagao terrigena, consequiéncia do clima

64



Cunha, E.M.S. Il - Caracterizagédo Geral da Area

semi-arido da regido costeira adjacente.

Observa-se a presencga de paleocanais bem evidenciados, préximos um do outro, pela
inflexdo da is6bata de 10 m, defronte a Areia Branca (Rio Apodi) e defronte ao Delta do Rio
Acu em Macau.

Outra feigao tipica deste trecho é o aparecimento de linhas de arenitos de praia (beach
rocks) que apresentam um desenvolvimento maximo a partir do cabo do Calcanhar em direcéo
aosul.

Na borda da plataforma continental, podem ser observadas estruturas sedimentares de
origem deltaica e zonas de abraséo ativa, formadas durante o Pleistoceno.

Entre Macau e Natal, em profundidades inferiores a 20 m, existem numerosos recifes
isolados, aparentemente coralinos, e arenitos de praia que se estendem até a desembocadura
do Rio Sao Francisco. De Natal, seguindo a diregao sul, a plataforma continental apresenta
largura maxima de 42 Km e profundidades de até 60 m.

Morfologicamente, o trecho oriental apresenta como caracteristica principal o canyon do
Rio Potengi, com profundidades em torno de 1.300 m, indicando que resulta de um padrao de
drenagem complexo em situag¢des de nivel do mar mais baixo que o atual.

Nessa plataforma, predomina um relevo relativamente plano até o seu limite. Situa-se
em torno dos 80-90 m de profundidade, destacando-se a presenga de alguns canyons
submarinos, banco de algas e arenitos de praia.

Outra caracteristica observada nesta area, visivel através do contorno batimétrico, é o
estreitamento progressivo do infralitoral. Essa caracteristica pode ser explicada pela atuagao
das linhas de arenitos de praia, como verdadeiras barreiras refratando e ampliando a
capacidade erosiva das ondas sobre o fundo, uma vez que canalizam e aumentam a poténcia
das correntes litoraneas de diregao sul-norte.

Quanto a plataforma, a auséncia de mecanismos hidrodinamicos ativos, como as ondas,
favoreceu o desenvolvimento biogenético em formas de banco de algas.

Deve-se destacar a ocorréncia de varios Montes Submarinos na margem continental do
Rio Grande do Norte que elevam-se a cima do Sopé Continental. Destes, os mais importantes
sao aqueles que constituem o arquipélago de Fernando de Noronha.

O clima em parte semi-arido do continente, resultando num baixo fornecimento de material
terrigeno para a plataforma, aliado as condi¢gdes de alta salinidade, alta temperatura e

transparéncia das aguas da corrente sul equatorial, favorecem o crescimento de intensa vida
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vegetal, principalmente algas calcarias, até as profundidades de quase 100 m.

Na costa do estado do Rio Grande do Norte, em fung¢ao das condigbes acima expostas,
sdo encontradas basicamente trés coberturas sedimentarias, onde a delimitagdo dessas facies
baseou-se principalmente em sua composigéo, (porcentagem de componentes biéticos e de

carbonato de calcio), dando uma menor énfase aos sedimentos.

o Facies Terrigenas

Ocupando uma area reduzida da plataforma interna, as facies terrigenas se constituem
por 60% de sedimentos terrigenos, compostas dominantemente por areias quartzosas, com
granulometria variando de grosso a médio (1,0 a 0,25 mm).

A fragao organica nao ultrapassa 40% do total, sendo composta por briozoarios, fragmento

de conchas de moluscos, algas calcarias e foraminiferos (destacando, Archaias e Miliolidae).

o Facies de Transigao

Aparecem em uma pequena area situada entre a facies terrigena e a facies de algas
calcarias e em uma mancha dentro dessa ultima. Ocorre na plataforma média, em uma parte
reduzida, e ao norte, da plataforma externa. Caracteriza-se litologicamente e biologicamente
como uma mescla das facies terrigenas e calcaria.

Na analise quimica, as algas coletadas nessa facies revelaram um contetdo de Fe,0,
maior que o contido na facies calcaria, evidenciando assim uma contribuigdo mais efetiva de

material terrigeno.

e Facies de Algas Calcarias

Inicia-se entre as is6batas de 12 a 15 metros da plataforma interna e estende-se até a
plataforma externa. Segundo Mabesoone et al. (1970), estas facies ocupam quase totalmente
o restante da plataforma continental, aproximando-se até a quebra do talude continental, nas
isébatas de 70 e 80 metros.

Essa facies caracteriza-se por uma mescla biogénica/ biodetritica, em sua maior parte

(90 a 100%), € composta por fragmentos de algas calcarias, sendo a Melobesiae a mais
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freqUente e, em menor parcela, as particulas de Halimeda.

Observa-se nessa facies, um aumento de CaO, Cu, Zny P,O,, com relagéo a facies de
transigao.

A dominancia das algas calcarias nessa facies provoca relativa diminuigao dos outros
organismos: foraminiferos, moluscos, briozoérios, entre outros.

Em resumo, o estudo da plataforma continental do Estado do Rio Grande do Norte,
apresentou uma predominancia de sedimentagéo carbonatica sobre a terrigena. Tal fato se
explica pela pequena contribuigdo continental, em uma plataforma estavel, pouco profunda, e
com aguas limpas, quentes e moderadamente salinas, favorecendo o desenvolvimento de
organismos produtores de carbonato. O conteudo bidtico caracteriza-se por algas coralinas

incrustantes ramificadas, responsaveis pelo alto teor de carbonato nos sedimentos.

1.1.1.4 — Evolugéo Paleogeografica

Inserido em uma paisagem bastante variada, constituida por sedimentos terciarios do Grupo
Barreiras e por sedimentos quaternarios, representados pelos sedimentos das dunas, aluvides,
praias, mangues e arenitos de praia encontrados no estuario do Rio Potengi, com trés contribuintes,
os rios Potengi, Jundiai e Doce.

Sua evolugdo morfoldgica esta relacionada com as flutuagdes glacio-estaticas do nivel do
mar, responsavel pelo modelamento de uma superficie rebaixada tectonicamente (Graben). Estas
flutuagdes sao também responsaveis pelos lineamentos dos arenitos de praia (submersos e
emersos) que provavelmente correspondem a paleocanais de antigas drenagens e das diversas
geragdes de dunas que migraram para o interior, contornando, desviando e até assoreando as
desembocaduras dos cursos fluviais existentes na regiao.

Como nao existe ainda para o Rio Grande do Norte uma proposta concreta da evolugéo
do nivel do mar e também devido as semelhangas observadas, sera utilizado neste trabalho a
aceita para a regiao leste do Brasil, ou seja, de Pernambuco e Sao Paulo.

Este modelo evolutivo sera apresentado no Capitulo Il — Consideragbes Gerais Sobre a
Zona Costeira no sub-item 2 — Situagéo Atual das Regides Costeiras (2.1.3 — Flutuagdes do
Nivel do Mar).
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1.2 - Enquadre Geolégico e Geomorfoldgico Local

1.2.1 - Formagéo do Barreiras

Distribuida ao longo da extensa faixa litoranea, que se estende desde o Estado do Espirito
Santo até o Amapa, pode-se observar uma notavel e continua sequéncia de sedimentos pouco
ou nada consolidados, cuja heterodoxia litoldgica abarca desde as argilas até os
conglomerados, e que normalmente apresentam uma estratificagdo irregular e muito
diferenciada.

O termo Barreiras foi utilizado pela primeira vez por Branner (1902), para denominar
este conjunto de litologias siliciclasticas cenozdéicas que se encontram sobrepostas,
discordantemente a rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino ou aos sedimentos
mesozoicos. Os sedimentos deste grupo formam uma seqiiéncia de camadas e lentes de
depdsitos clasticos, com granulometria variando desde seixos quartzosos até areias arcosianas
e argilas caulinicas, pouco consolidados ou friaveis, com cores avermelhadas, alaranjadas,
esbranquigadas e variadas. Esses sedimentos localmente ocorrem com niveis de laterizagdes,
onde sdo mais compactos; ou blocos de arenito ferruginosos, bastante litificados por diagénese
quimica. Esses depdsitos afloram em varios locais com alternancia de camadas distintas, que
constitui um aspecto freqliente no pacote sedimentar, sendo observada inconformidade erosiva
separando as camadas. Estudos posteriores de Oliveira & Leonardos (1943) in Mabessone
(1972) empregaram a terceira Série Barreiras. Bigarella & Andrade (1964) apresentaram os
primeiros estudos sistematicos e na faixa costeira de Pernambuco foi sugerida uma divisdo
do Grupo Barreiras nas Formagdes Guararapes (inferior) € Riacho Morno (Superior). A partir
desta classificagdo, Campos e Silva et al. (1971) subdividiu o Grupo Barreiras no Rio Grande
do Norte nas Formacdes Macaiba e Potengi sobrepostas a Formagao Riacho Morno.

Nogueira (1981), estudando o cenozdico da regido de Natal, concorda com a subdivisdo
proposta anteriormente e sugere a existéncia de uma outra unidade, “Formagédo Natal”,
ocorrendo acima da Formacao Macaiba. Segundo esta autora, a “Formacgao Natal” é constituida
de um episddio de origem diversa ao Grupo Barreiras e € observada nos vales formados por

dunas brancas e amareladas, com formas de colinas de flancos bastante suaves, (Figura 11).
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by

= CUEX A

Areid Arglila Site Embasarmento

Figura 11 — Esquema explicativo das seqiiéncias de deposig¢ao do Bar-
reiras (Maia, 1998).

Predominam sedimentos areno-argilosos com intercalages silticas e conglomeraticas.
A argilas por vezes apresentam-se puras e ocupando grandes extensodes, podendo formar
neste caso depositos economicamente viaveis de caulim. A coloragao pode variar de tons
avermelhados a esbranquigados, estando ou ndo intercalados. Sdo de modo geral sedimentos
pouco consolidados, exceto quando ocorrem como arenitos finos a grossos fortemente
cimentados por 6xido de ferro, observaveis principalmente ao longo das falésias e nos vales
dos rios principais atual do litoral, como se vera mais adiante.

E consenso entre os pesquisadores que estes sedimentos foram originados em area
ambiental, relacionado a sistemas fluviais e deltaicos intercalados com registros de correntes
de lama e areia e de flutuagdes climaticas, indicadas pelos horizontes conglomeraticos.

Estratigraficamente acima do Barreiras e aparentemente abaixo dos sedimentos dunares,
sao encontrados os sedimentos areno-quartzosos com pouca argila e granulos de quartzo e
limonita, de coloragdo amarelo avermelhada, apresentando por vezes estratificagdo plano
paralela. Estes depositos sao diferenciados por alguns autores (citados por Nogueira, 1981)

e sdo geralmente relacionados ao intemperismo Potengi de Mabesoone et al. (1972). Foram
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denominados de Formacao Potengi (Vilaca, 1986).

Trabalhos recentes (Arai et al, 1998) indicaram que o Barreiras comeca a ser depositado
no Mioceno ainda que maioria dos autores aceitam a idade como plioceno a pleistoceno.

Aformacéao Serra de Martins compreende uma sequéncia inferior, com facies arenosas
a conglomeraticas, com cimentos ferruginosos e leito de arenito claro bem silicificado em
determinados trechos. Na base dessa unidade ocorrem areias bastante caulinicas do cristalino.
Esses depdsitos repousam discordantemente sobre as rochas calcarias do Cretaceo.

A Formagao Guararapes constitui a unidade intermediaria e é formada por sedimentos
arenosos variados, com facies argilosas e com lente de seixos quartzosos. Ocorre com um
capeamento arenoso e siltico argiloso denominado de intemperismo Riacho Morno.

A ocorréncia desta unidade, segundo Mabesoone et al. (1972), é observada em toda
area litoranea do Rio Grande do Norte, constituindo as formas de relevo das planicies de
aplainamentos, vertentes dos vales e falésias.

A Formacgao Macaiba caracteriza-se por cores esbranquigadas constituidas por materiais
areno-argilosos, com seixos na base. Foi depositada em antigos grabens que sofreram
reativagdo. Esta formagado € recoberta por areias argilosas de coloragdo avermelhada,
amarelada e creme.

Contudo, neste trabalho, de acordo com alguns autores, preferiu-se nao considerar as
subdivisdes propostas, adotando o Grupo Barreiras como um complexo indiviso.

Na regido costeira de Natal, esta sequiéncia esta representada morfologicamente por
formagdes tabulares semi-planas, que geralmente terminam abruptamente em paredes nas
margens do estudrio do Potengi e formam falésias nas praias. Estas formagdes estdo em

muitos lugares ocultas por dunas e aluvides. Os primeiros mascaram as formagdes anteriores.

1.2.2 - Unidades Quaternarias

1.2.2.1 - Depdsitos Edlicos

Caracteristicos de sedimentos arenosos muito selecionados, de granulometria fina e
média, de diversas cores (branco, amarelo ou vermelho), que aparecem na faixa litoranea

cobrindo os sedimentos terciarios do Grupo Barreiras.
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Os estudos sedimentoldgicos realizados por Andrade (1968), mostram gréos
predominantemente sub-arredondados de brilho fosco e valores de selegao situados entre

0,37 e 0,75 F, que delatam sua origem edlica ou retalhamento dos sedimentos praias.

O processo de deposicéo dos sedimentos edlicos parecem ser resultados da expansao
vertical da corrente de vento quando esta supera uma depressao topografica fazendo como
que sua velocidade decaia aumentando a turbuléncia, proporcionando a migragéo de campos
de dunas (Figura 12), Pinheiro (2000).

De forma simplificada, o transporte ocorre sobre os sedimentos na face a barlavento da
duna, sao carreados pelos processos de transporte conhecidos (arraste, saltagéo e suspensao)

e depositados na face sotavento.
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Figura 12 — Esquema de movimentagao dos sedimentos edlicos sobre a forma
de dunas. A erosdo ocorre na face a barlavento e deposi¢ao na face a sotavento.
(modificado de Pinheiro, 2000).

1.2.2.2 — Depositos de Praias

Na atualidade, estes dep6sitos séo constituidos predominantemente pelas areias médias,
quartzosas, com graos sub-arredondados, polidos e boa esfericidade. Observa-se que as
caracteristicas granulométricas apresentam modificagbes espaciais e temporais, com o
didmetro médio variando de areias grossas a areias muito finas. E, em alguns casos, denota-

se a presenca de oxido de ferro.
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As areias grossas estao mais presentes nas praias ao sul, ou seja, Mae Luiza e Areia
Preta, associadas as rochas da Formacao Barreiras, enquanto as areias finas e muito finas
predominam nas praias do Meio e do Forte.

O coeficiente de selegdo apresenta pouca variagdo em maior proporgao, as areias
moderadamente selecionadas e em alguns pontos especificos, as areias bem selecionadas,
principalmente nos sedimentos da parte superior da praia, indicando uma menor energia d