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A todos (Docentes, Pesquisadores, Visitantes,
Discentes, Servidores Técnicos e Administrativos)
que tém contribuido com o Programa de Pés-
Graduag¢io em Geodindmica e Geofisica da UFRN.






Apresentacao

Ao completar 15 anos, o Programa de Pesquisa e Pés-Graduagio em
Geodindmica e Geofisica (PPGG) se encontra plenamente consolidado
nos niveis de Mestrado e Doutorado. O PPGG tem se destacado pela for-
macgdo recursos humanos de alto nivel, fato comprovado pela insercio
dos egressos em instituicdes de ensino nacionais e regionais, no mercado
de trabalho e na indastria de um modo geral, em especial a petrolifera e a

de mineracio, e 6rgios de controle e monitoramento ambiental.

Este é, portanto, um momento adequado para tragar a histéria do
Programa, compilando e integrando fragmentos de sua trajetéria disper-
sos em documentos oficiais, projetos de fundacio, projetos de pesquisa,
atas de reunides, Disserta¢des e Teses. Levando em conta o nimero de
concluintes formados até outubro de 2011, perfazendo 107 Mestres e 29
Doutores, hi dados suficientes para elaborar o perfil académico e cien-
tifico do egresso, as fontes de financiamento e érgios de fomento que
contribuiram para o sucesso do Programa. Sabendo o perfil do que esta
formando, o Programa tem condi¢bes objetivas de reajustar sua capacida-
de académico-cientifica e aperfeicoar meios para aumentar sua produgdo

intelectual em termos quantitativos e qualitativos.

A elabora¢io deste documento nio teria sido possivel sem a inesti-

mavel colabora¢io dos membros do PPGG (docentes, pesquisadores, pés-



-graduandos) e da Secretdria do Programa, Nilda de Aradjo Lima, pelo
prestimoso aporte de informacdes indispensaveis ao éxito deste empre-
endimento. Também foram valiosas as informagdes registradas no siste-

ma coleta CAPES por coordenadores em gestdes anteriores do PPGG.

Enderecamos mencio especial a Pr6-Reitoria de Pés-Graduacio da
UFRN pelo constante apoio no sentido de melhoria das condi¢ées de fun-
cionamento e no esfor¢o para o Programa atingir melhor conceituagio

perante os 6rgaos de fomento e de avaliagdo institucional.

Zorano Sérgio de Souza
Coordenador do PPGG no periodo 2008-2011
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Historico

A proposta de criagio do Programa de Pesquisa e Pds-Graduagio
em Geodindmica e Geofisica (PPGG) foi aprovada pela resolu¢cio n°
053/95-CONSEPE de 02/05/1995 (Figura 1). O projeto foi encaminhado
ao CONSUNI em 05/05/1995 pela Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Gra-
duagio (PPPg; Figura 2), com ato de aprovacio oficial pelo Gabinete do
Reitor, Professor Geraldo dos Santos Queiroz, em 23/05/1995 (Figura 3),
contando inicialmente com apoio financeiro na forma de bolsas e taxas e

bancada da prépria CAPES e do CNPq.

A integracio entre os grupos de pesquisa do Departamento de Geo-
logia (DG) na 4rea de Geodinimica e do Departamento de Fisica Teérica e
Experimental (DFTE) na 4rea de Geofisica come¢ou em 1987, com vérios
projetos financiados principalmente pelo programa PADCT II, subprojeto
“Geodinamica e Sismicidade no Nordeste Oriental”. Esta interacio deu
origem em 1991 a Base de Pesquisa em Geodindmica e Geofisica e, em
1993, ao Nucleo de Pesquisa em Geodindmica e Geofisica (NPGG), que se

tornou o embrido do PPGG.

O projeto de cria¢io do PPGG (Jardim de Sa e Medeiros, 1995) foi
uma proposta conjunta do DG e do DFTE do Centro de Ciéncias Exatas da
UFRN, que passou a se chamar Centro de Ciéncias Exatas e da Terra em

1998. As atividades de pesquisa e ensino desenvolvidas no PPGG estavam
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articuladas com o NPGG, composto por parte dos docentes do DG e do
Grupo de Geofisica do DFTE, contando ainda com a colaborac¢io de pes-
quisadores de outras unidades da prépria UFRN e de outras institui¢des
de ensino superior. No mesmo ano, o PPGG submeteu a Pré-Reitoria de
Pesquisa e Pés-Graduacio da UFRN o Projeto Nordeste (1995), objetivan-
do alocagio de vagas docentes. Em 2008, o Grupo de Geofisica do DETE

passou a integrar o recém criado Departamento de Geofisica da UFRN.

A 12 selegido para o ingresso no Mestrado no PPGG ocorreu em de-
zembro de 1995, com inicio das atividades académicas em marco de 1996,
sendo selecionados oito candidatos. O folheto explicativo dos primeiros
anos do Programa pode ser visto na Figura 4. Nos anos iniciais, o PPGG
teve o ingresso de alunos dos cursos de Geologia e de Fisica da UFRN. A
primeira Disserta¢do, do aluno Aderson Farias do Nascimento, graduado
em Fisica pela UFRN, foi orientada pelo Professor Mario Koechi Takeya,
tendo sido defendida no prazo de 18 meses. Apés concluir seu Doutorado
na Universidade Edimburgo em 2002, o Dr. Aderson Farias passou a inte-
grar o quadro permanente do PPGG em 2004. Até outubro de 2011, cento

e sete alunos concluiram o Mestrado no Programa.

Em 1999, comegou o “Programa de Formac¢io em Geologia, Geofi-
sica e Informatica no Setor Petréleo & Gas na UFRN - Graduagio e Pds-
-Graduagio” (PRH22/ANP), desde entdo coordenado pela professora He-
lenice Vital. O PRH22/ANP retine membros do PPGG e do Programa de
P6s-Graduagio em Sistemas de Computagio (MSC) do Departamento de
Informatica e Matematica Aplicada (DIMAP) da UFRN.

No mesmo ano, teve inicio o Curso de Doutorado do PPGG (Figura
5), cujo projeto foi submetido a Pr6-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacio
da UFRN em novembro de 1998 (Projeto de Doutorado, 1998). A aula
inaugural foi ministrada pelo Dr. Reinhardt Adolfo Fuck do Instituto de
Geociéncias da Universidade de Brasilia em 28/9/1999 (Figuras 6 e 7). O
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folheto de divulgacdo do Doutorado pode ser visto na Figura 8. A primeira
turma de Doutorado come¢ou em setembro de 1999, com trés candidatos
que fizeram o upgrade do Mestrado. A primeira defesa de Doutorado foi
realizada em 14/12/2001 por Mario Neto Cavalvanti de Aratjo, egresso
do Curso de Geologia da UFRN, e que iniciou o Mestrado no PPGG em
marco de 1998 e fez o upgrade para o Doutorado em 1999 (Figura 9). Atual-
mente, o Dr. Mario Aratjo é pesquisador do CENPES.

O Programa vigorou com conceito trés de 1996 até os dois primei-
ros anos do Doutorado (Figura 5), tendo sido reavaliado para quatro no
triénio 2002-2004, passando a cinco no triénio 2005-2007. A partir de
2008, voltou ao conceito quatro. Atualmente, o Programa realiza esfor-
¢os no sentido incrementar as publica¢bes e a qualificacdo da producio
técnico-cientifica dos membros discentes e docentes, visando ascender

novamente na conceitua¢io da CAPES.

Em outubro de 2000, entrou no ar a primeira pagina eletrénica do
PPGG, hospedada no sitio www.ccet.ufrn.br/geofisica_e_geodinamica.
Atualmente, o Programa tem sua pagina oficial em www.posgraduacao.
ufrn.br/PPGG.

Até julho de 2006, a Coordenacio e a Secretaria do PPGG funciona-
ram no prédio do CCET. Neste mesmo ano, todos os docentes ainda com
gabinete de trabalho no CCET foram transferidos para instala¢ées defini-
tivas nas dependéncias do Departamento de Geologia e/ou do Laboraté-
rio de Geologia e Geofisica do Petréleo. Nilda de Aratjo Lima é a primeira
Secretaria do PPGG (desde abril de 1998) e permanece até hoje servindo

nesta mesma fun¢io ao PPGG.
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s MINISTERIO DA EDUCACAC E DO DESPORTO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RI0 GRANDE DO NORTE

RESOLUCAO N2 053/95-CONSEPE, de 02 de maio de 1995,

Emite parecer favoravel 3 criacio
do Programa de Poés-Graduacio em
Geodindmica e Geoflsica.

0 REITOR DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRAIIDE DO NCRTE

Fago saber que o Conselho de Ensino, Pesquisa e Exten-
sdo, usando da atribuigdo que lhe confere o artigo 11, inciso
VIII do Estatuto

CONSIDERANDO o que consta do Processo no
23077.002548/95,

R E S O L VvV =E

I - Emitir parecer favordvel A criagio do Programa de
Pds-Graduagdo em GEODINAMICA E GEOFISICA, do Centro de Ciéncias
Exatas.

1I- Propor ao Conselho Universitdrio - CONSUNI, nos ter-
mos do artigo 13, inciso VIII do Estauto, a criagdoe do referido
Curso.

Reitoria, em Natal, 02 de maio de 1995.

< VLo )
ldo dos Santds Queiroz
REITO-

Figura 1 - Emissdo de parecer favordvel a criacdo do PPGG (resolucdo n°.
053/95-CONSEPE), de 2/5/1995.

Foos Pl € Jiuaele
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PROCESSO: 02548/95-00
INTERESSADO: JAZIEL MARTINS DE SA

PROGRAMA DL POS-GRADUACAO __EM __ GEOFISICA R
GERODINAMICA

DESPACHO

Solicitamos a Vossa Magnilicéneia o “ad referendum™ do CONSUNI,
tendo em vista que o processo:
e cncontra-se devidamente instruido.
o foi aprovado em todas as instincias,
o devera ser encaminhado a CAPES até 30 de maio de 1995,
o nio cstar prevista reunidio do CONSUNI antes desta data,

Natal, 05 de maio de 1995,

]
j.‘-(_;,_.‘r(k. el
Maria Helena de Freitas Macedo
Presidente da CPPg-CONSEPE, em exercicio

%.tlr .IZL:‘._/(
’j://fl A P .

PIOF. ERALED D™S ©A¥TOS QUEINDI” /

e

Fustor

Figura 2 - Encaminhamento da presidente da Comissdo de Pesquisa e Pds-
Graduagdo, Professora Maria Helena de Freitas Macedo, solicitando ad re-
ferendum do Reitor, Professor Geraldo dos Santos Queiroz, Presidente do
CONSUNI.
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MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE
GABINETE DO REITOR

PROCESSO No: 23077.002548/95-00

INTERESSADO: JAZIEL MARTINS SA e outros

ASSUNTO : Projeto de implantacdo de um PROGRAMA DE PESQUISA E
POS-GRADUACKO EM GEODINAMICA E GEOFISICA

DESPACHO

Considerando a relevéncia do PROGRAMA DE POS-GRADUACKO EM GEOFI-
SICA E GEODINAMICA, assim como a urgéncia em implementd-lo, e a
instrucio e aprova¢io do processo em todas as instincias, aprovo,
ad referendum do CONSUNI, o referido processo.

Hatal, 23 de maio de 1995.

éw/é&q;
Prof! Geraldo dos séﬁ%y

REITOR

Figura 3 - Ato do Reitor da UFRN, Professor Geraldo dos Santos Queiroz,

oficializando a criagdo do Programa de Pesquisa e Pés-Graduagdo em Geo-
dinamica e Geofisica.
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Figura 4 - Folheto do primeiro ano de funcionamento do PPGG.
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Coordenacgio de Aperfeicoamento de le MNivel Superior

Ministério da Educacdo - Anexos |
Caixa Postal 365
70359-970 - Brasilia, DF

Brasil

limo(a) Sr(a). Prof.(a)

Pro-Reitor(a) de Pos-Graduagéo e Pesquisa

Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN

Av. Senador Salgado Filho BR 101 KM 0 Campus Universitario
Lagoa Nova

58.072-970 — Natal /Rio Grande do Norte

N° Ref. CAA/CTC/89

Prezado(a) Professor(a),
Cumpre-nos informar que o Conselho Técnico Cientifico (CTC),
reunido nos dltimos dias 17 e 18, apos discussdes ocorridas e

por recomendar o programa de pés-graduagdo em Geodinamica e
Geofisica, nivel de doutorado, dessa instituigdo.

2001.
com suas politicas e os recursos disponiveis, apoiar o curso e as
atividades de pesquisa a ele associadas. A Capes, por sua vez,

estara aceitando solicitagdes de fomento e bolsas, conforme
instrugdes de sua Diretoria de Programas.

Cordiaimente,

i I
"]Ljfi\bi[iojz‘fonso a Nev:;ag

|Presidente da Capes

Brasilia, 23 de agosto de 1999.

apreciacdo do(s) parecer(es) da consultoria cientifica externa, decidiu

De acordo com as normas vigentes, (Portaria Ministerial n® 2264, de
19 de Dezembro de 1997) o programa foi avaliado com o conceito 3,
o qual tera validade até a proxima avaliagio realizada pela Capes em

As agéncias federais representadas no CTC procurardo, de acordo

Figura 5 - Parecer de aprovagao de criagdo do Doutorado pela CAPES em
23/8/1999.
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Figura 6 - Convite para a aula inaugural do Curso de Doutorado, realizada em
28/09/1999.
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Figuras 7a, 7b, 7c e 7d - Presentes a aula inaugural do Curso de Doutorado,
em 28/09/1999. Créditos de fotografias a Nilda de Aradjo Lima.

ALLA NAIGURAL DO DOUDRIOD
APPGE  cuun s chocio
: £ GEODNINCA GEOFCA

woo -

Figura 7a - Professor Emanuel Ferraz Jardim de Sa (PPGG) abre a sessdo de
inauguragao do Curso de Doutorado do PPGG.

AULA INAUGURAL DO DOUIORADO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAD
EM GEODINAMICA E GEOESCA

| arrce

Figura 7b - Mesa composta (da esquerda para a direita) dos Professores
Paulo César Formiga Ramos (Pré-Reitor de Pesquisa e Pés-Graduagdo), Rei-
nhardt Adolfo Fuck (IG/UnB, aula inaugural), Otom Anselmo de Oliveira (Rei-
tor da UFRN), José Alzamir Pereira (Diretor do CCE/UFRN), Geraldo Magela
(representando o Governo do Estado do RN) e Emanuel Ferraz Jardim de Sa
(Coordenador do PPGG).
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Figura 7c - Professores Reinhardt Adolfo Fuck, Otom Anselmo de Oliveira e
José Alzamir Pereira.

Figura 7d - Assistentes durante a aula inaugural do Curso de Doutorado.
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Figuras 8a, 8b, 8¢, 8d e 8e - Folheto explicativo para o inicio do Doutorado.

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN
Centro de Ciéncias Exatas e da Terra - CCET

Departamento de Departamento de Fisica
Geologia Tedrica e Experimental

JIQLR _ _
Mestrado e Doutorado

Figura 8a - Capa.
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APRESENTACAO

Iniciado em 1996, este Progroma de Pos-Graduogdo envolve pesquisadores dos
Depariamentos de Geologia (DG) e de Fisica Teérica e Experimental (DFTE) da Universidade
Federal do Rio Grande do Norfe, arficulados no Nucleo de Pesquisa em Geodindmica e
Geofisica. As excelenles exposicbes de lemenos cristalinos na regiGo NE do Brasil, a
ocoréncla de baclas mesozdicas e a exlensa faixa costeira cenozdica, incluindo a
alividade sismica e evidéncias de realivagéo ou formagdo de eshuturas recenles, viabilizam
a IntegragGo de um conjunto variado de ferramentas geoldgicas e geofisicas, como
metodologia basica de trabalho.

CORPO DOCENTE PERMANENTE

Antonio Carlos Dr., UFPA, 1993, F gla e i de g o ufm.br
GALINDD Granlidides
Emanuel Ferraz Dr, UnB, 1994. gl M@geociogio.ulm.br
JARDIM DE SA gia e .
Fernando César Dr., Orleans, 1994, Geclogia Estrutural e g ulin b
ALVES DA SiLVA Conftrole Estrutural de Mineralizagbes
Francisco Hilario Dr, Londres, 1998, 6 ° utm.br
Rego Geologia Estutural
Francisco Oliveira da | Dr. UnB, 1997. Petiologio e Mineralizogtes em sivo@geologia.ufm.br
SiLva Rochas Maficas e Ulromaficas
 Francisco Pinheiro | Dr, USE 1998, Sex gla e o ufrm. b
Lima FiLio
Helenice Dra., Kiel, 1996. Geologia Marinha, Geologia | helenice@geologia.ufm.br
ViTaL do Cenozdico e Geoqui
Jaziel Martins Dt Nancy, 1991, Pefrologia Metamarfica, jaziel@geciogia.utm.br
SA Geoquimica, Geocronclogia
Joaquim Mendes Dr., USR 1997, jae b dite.utm.br
FERREIRA
~ José Wilson de Paiva | Dt 5 0. 1982. Métodos Polenciat @dfte.ulm.br
MACEDO Geofisica, Propriedodes Fisicos
| _deMineraiseRochas
Maria Helena de Dra., 1982. e @ utm.br
Freitas Maceoo Geoquimica lsoldpica
Mario Koeichi Dr., Edinburgh, 1992. Ssmologia e I
TAKEYA Sismotecidnica. |
.~ RenatoMarcos |  Dr, Comell 1992. e g | : P
Darros de MaTos Estrutural | mce pelrobras.com.br
Venerando Eustaquio Dr., USP, 1998, Sensorlamento Remolo amaroigeotogia.ufm br
Amaro |
Walter Eugénio de Dr, UFPA, 1993. Mélodos Polencials e | woller@diie.utm.br
MEDEIROS Prospecgdo Geofisica |
Zorano Sérgio de Dr., UFPA, 1994, 5 gla e | utm.br
Souza Evelucdo Crusial P |

O PPGG conta alnda com a colaboragao de outros pesquisadores pertencentes
PETROBRAS e a Instituigdes de Ensino Superior no Pais e no Exterior.

Figura 8b - P4gina 1.



24

Zorano Sérgio de Souza (org.)

Yendiilos 0o gronito cicaling de Japi [RN), inclusos em
monzodiono, Faxn Seado.

Mapeamento dos plilons e da froma de
cisalhamenlos olavés de sensores remolos @
ondlise eshrutural de femeno; cronologio e
m gavi’nétlco e mognetométrica dos
Clsc frc @ mecanismos de
oioiomon'ro 0 aatormoqoo dos platons;
alinidodes geoquimicas dos maogmas e
Processos

Carlografia lito-estrutural de terrenos meta-
mdficos, incluindo a ufiizogbo de sensores
remolos @ dados geolisicos; caraclerzogdo de
diferentes ombientes lecidnicos, regimes cine-
maticos e grandes elopas de evolugdo crusial
alrovés de dodos eshulurals, geoquimicos e
isolopicos.

TEMAS DE PESQUISA

ZONAS DE CISALHAMENTO E A
GRANITOGENESE BRASILIANA

Microsheor bands em groniidice brosiiono no Fobn Seddd.

EVOLUCAO CRUSTAL
PRE-BRASILIANA

Figura 8c - P4gina 2.
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A SISMICIDADE E A DINAMICA DOS
PROCESS0S MESO-CENOZOICOS

Cenazdico oo longo da costa ou em sifios inferioranos; e terizogdo dao sismicidade,

oGO0 de estorgos lilostéricos @ sua relogao com as estruturas neclectd
e mecanismos de desenvolvimento e reativagdo de falhas.

APLICAGOES DOS METODOS
GEOFISICOS, ESTRUTURAIS E DO
SENSORIAMENTO REMOTO A PESQUISA
DE RECURSOS NATURAIS E AO
MONITORAMENTO AMBIENTAL.

Figura 8d - Pagina 3.
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DOCUMENTOS PARA INSCRICAO

Os condidatos deverdo encaminhar sua
inscrigGo @ selegGo do PPGG mediante
formuldrio ou carta & Coordenagéo do
Programa (indicar drea de concentracdo),
anexando céplas de documentos pessoals (RG,
CPF); diplomal(s) de conclusGo [ou cerfificado
fomecido pela Coordenagdo do Curso,
informando provavel data da conclusGo) de
curso superior e/ou de Mestrado e respectivo(s)
histérico(s) escolar(es); curriculum vitoe; cartas
de recomendacdo de 2 professores efou
superiores hierdrquicos; Projeto de Dissertogao
(Mesirado) ou Tese (Doulorado), ocordodo ou
elaborado pelo candidato e orientador.

Inscrig@o @ Selecdo:
01 de N bro a 03 de D ibro de 1999

MeD)
01 a 30 de Junho de 2000 (D)

Processo de Selegdo:
13 a 17 de Dezembro de 1999 (M e D)
10 a 14 de Julho de 2000 (D)

CRITERIOS DE SELEGAO

0s candidatos devem ser groduados em
Geologia, Fisica, Engnnhallu Geografia ou afins.
Oscor lonados com base em
andlise do cwﬂa.m'n. entrevisla e, quando
necessdrio, prova especifica sobre os
fundamentos da drea de concentragdo. Os
hmmdabinerhgﬁm:erdodbcuﬂidosm
os candidatos. focullodo cos candidatos
propor femas, desde que embasados do ponto
de vista cienfifico e prdtico e previamente
discutidos com o orientador e a Coordenagao
do Programa. Especificamente para o
Doutorado, o projeto de Tese deve ser eloborado

CALENDARIO
MESTRADO (M) E DOUTORADO (D)

Matriculos:
Até 25 de Fevereiro de 1999 (M e D)
Alé 28 de Julho de 2000 (D)

Inicio das Aulas
Margo de 2000 M e D)
Agosto de 2000 (D)

Informogbes Adiclonais:
do PPGG - Depf’. De Geologia - Centro de Ciéncias Exalos e da Tema - UFRN
Caixa Postal 1639 - CEP: 59072-970 - Natal - RN - Fone: 0 XX 84 215 3831/3807 Fax: 0 XX 84 215 3806
acessar httpiwww.ccet.ufrn, PARA ATUALIZAGAO PERMANENTE DAS INFORMAGOES,
DISPONIBILIDADE DE BOLSAS, TEMAS DE TRABALHO E ORIENTADORES.

Coordenagdo do PPGG:
Prof. Dr. FernaNDO CEsar ALVES Da Siva (Coordenador)
Prof. Dr. ANTONIO CARLOS GALNDO (Vice-Coordenador)

Comissdo Executiva
Prol. Dr. Antonio Carlos Galindo
Prof. Dr. Emanuel Ferraz Jardim de 5a
Prot. Dr. Femando César Alves da Siiva

Figura 8e - Pagina 4.
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Figuras 9a, 9b e 9c - Registros da primeira Tese de Doutorado defendi-
da no PPGG, referida a Mario Neto Cavalcanti de Aradjo. Foi realizada no
dia 14/12/2001, com a banca composta pelos Drs. Fernando César Alves da
Silva (orientador, PPGG/UFRN), Zorano Sérgio de Souza (membro interno,
PPGG/UFRN), Jaziel Martins S& (membro interno, PPGG/UFRN), Hardy Jost
(membro externo, IG/UnB) e Fernando Flecha Alkmim (membro externo,
DEGEO/UFOP). Créditos de fotografias a Nilda de Aradjo Lima.

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Centro de Ciéncias Exatas e da Terra
Departamento de Geologia
Programa de Pés-Graduagao em Geodinamica e Geofisica

DEFESA DE TESE DE DOUTORADO

A CINEMATICA SUPERPOSTA E AS MINERALIZAGCOES
AURIFERAS DA FAIXA SERIDO:
UMA ABORDAGEM MESO E MICROSCOPICA

Autor:
Mario Neto Cavalcanti de Araudjo

Banca examinadora:
Prof. Dr. Fernando César Alves da Silva (PPGG/UFRN - orientador)
Prof. Dr. Zorano Sérgio de Souza (PPGG/UFRN)
Prof. Dr. Jaziel Martins S& (PPGG/UFRN)
Prof. Dr. Fernando F. Alkmim (DGEO/UFOP)
Prof. Dr. Hardy Jost (IG/UNB)

Data: 14/12/2001 as 14:00 h. - Local: Anfiteatro B do CCET

Figura 9a - Cartaz divulgando a defesa da primeira defesa de Doutorado do
PPGG.

27



28

Zorano Sérgio de Souza (org.)

Figura 9b - Banca examinadora discutindo com o candidato.

Figura 9c - Divulgagdo do resultado final, com o candidato Mario Neto Caval-
canti de Araudjo em pé a esquerda.
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Do momento de sua criagido até hoje, o PPGG teve oito mandatos
de Coordenador e Vice-Coordenador, referidos ao Quadro 1. No primeiro
ano de funcionamento, o PPGG contava com dez docentes permanentes e
dez colaboradores (Quadro 2). Nos dois primeiros anos de funcionamen-
to do Doutorado, o PPGG contava com dezesseis docentes permanentes
(Figura 8). A atual constitui¢io do PPGG inclui dezessete docentes per-

manentes e onze colaboradores (Quadro 3).

Quadro 1- Coordenadores e Vice-Coordenadores do PPGG desde sua criagdo.

Coordenador ,
(Vice-Coordenador) Periodo Departamento
Emanuel Ferraz Jardim de Sa 05/1995 a 10/1997 (FfSiGciqllgogll”?ca o
(Walter Eugénio de Medeiros) .
Experimental)
Emanuel Ferraz Jardim de Sa 10/1 a10/1 Geologia
(Fernando César Alves da Silva) 997 999 (Geologia)
Fernando César Alves da Silva 10/1 210/2001 Geologia
(Antonio Carlos Galindo) 999 (Geologia)
Fernando César Alves da Silva 11/2001 2 11/200 Geologia
(Fernando Antonio Pessoa Lira Lins) 3 (Geologia)
Fernando Antonio Pessoa Lira Lins 012004 2 01/2006 Geologia
(Emanuel Ferraz Jardim de Sa) 4 (Geologia)
Fernando Antonio Pessoa Lira Lins Geologia
(Emanuel Ferraz Jardim de S3) 01/2006 a 01/2008 (Geologia)
Zorano Sérgio de Souza Geologia
(Helenice Vital) 01/2008 a 01/2010 (Geologia)
Zorano Sérgio de Souza Geologia
(Helenice Vital) 01/2010 2 01/2012 (Geologia)
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Quadro 2 - Pesquisadores do PPGG quando o Projeto de criagdo foi aprovado em 1995.

Permanentes (Doutores) Departamento
Anténio Carlos Galindo Geologia
Emanuel Ferraz Jardim de S& Geologia

Francisco de Assis Olimpio Cabral

Fisica Tedrica e Experimental

Jaziel Martins Sa

Geologia

José Geraldo de Melo

Geologia

José Wilson de Paiva Macedo

Fisica Tedrica e Experimental

Maria Helena de Freitas Macedo

Geologia

Mario Koechi Takeya

Fisica Tedrica e Experimental

Walter Eugénio de Medeiros

Fisica Tedrica e Experimental

Zorano Sérgio de Souza Geologia
Colaboradores (Mestres) Departamento
Angela Maria Borges Nogueira Geologia
Fernando Anto6nio Pessoa Lira Lins Geologia
Francisco Hilario Rego Bezerra Geologia
Francisco Pinheiro Lima Filha Geologia

Jodo da Mata Costa

Fisica Tedrica e Experimental

Joaquim Mendes Ferreira

Fisica Tedrica e Experimental

Marcela Marques Vieira Geologia
Ricardo Farias do Amaral Geologia
Valéria Centurion Cérdoba Geologia
Venerando Eustaquio Amaro Geologia
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Quadro 3 - Corpo Docente Atual do PPGG.

Quadro Permanente

Pesquisador Titulacdo (Doutorado) Departamento
Aderson Farias do Nascimento Umverstdade.de Edmburgo 2002 Geofisica
Sismologia
. UFRN - 2004 .
Alex Francisco Antunes Tecténica de Bacias e Sismica Geologia
. . UFPA - 1993 .
Antonio Carlos Galindo Petrologia ignea Geologia
David Lopes de Castro Universidade de Kiel -1995 Geologia
Geofisica
UnB -1994
Emanuel Ferraz Jardim de S& Geologia Estrutural, Geotect6nica Geologia
) - UFPE - 2000 .
Fernando Antonio Pessoa Lira Lins Geofisica Aplicada Geologia
Fernando César Alves da Silva Umver5|dade.de Orleans ~1994 Geologia
Geologia Estrutural
Francisco Hilario Rego Bezerra Universidade de LAon.dres 1998 Geologia
Neotectodnica
. A ) USP -1999 .
Francisco Pinheiro Lima Filho Sedimentologia, Estratigrafia Geologia
. . Universidade de Kiel - 1996 -
Helenice vital Geologia e Geofisica Marinha Geologia
. . . Universidade de Nancy - 1991 .
Jaziel Martins Sa Petrologia Metamérfica Geologia
. . USP -1997 -
Joaquim Mendes Ferreira sismologia, Sismotect6nica Geofisica
UFRGS - 2000
Ricardo Farias do Amaral Geologia Ambiental, Geoprocessamento Geologia
UNESP -2001 Geologia
Valéria Centurion Cérdoba Sedimentologia, Estratigrafia g
USP - 1998 .
P . . Geologia
Venerando Eustdquio Amaro Geoprocessamento, Geologia Regional
A . UFPA-1993 .
Walter Eugénio Medeiros Geofisica Aplicada Geofisica
Zorano Sérgio de Souza UFPA 1994 Geologia

Petrologia ignea
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Quadro 3 - Corpo Docente Atual do PPGG (continuagdo).
Quadro de Colaboradores

Pesquisador Titulagdo (Doutorado) Departamento
Carlos César Nascimento da Silva UFR,N _.2004 Geofisica
Sismica
Jordi Julia Casas UnlverSIdade. de Bar(:.elona ~1999 Geofisica
Sismologia

José Antonio de Morais Moreira UF,R.N - 20.06 Geofisica
Geofisica Aplicada

José Wilson de Paiva Macedo Universidade de Estra.sburgo —1982 Geofisica
Geofisica Aplicada

Josibel Gomes de Oliveira Janior UF,R.N - 20.06 Geofisica
Geofisica Aplicada

Leandson Roberto F. de Lucena UERR y 2095 Geofisica
Geofisica Aplicada

Marcos Antonio L. do Nascimento UFRN ~ 2003 Geologia
Petrologia Ignea

Mario Pereira da Silva UNICAMP - 1989 Geofisica

Fisica

Roberto Hugo Bielschowsky

UNICAMP -1997
Problemas Inversos

Matematica

Rosangela Correa Maciel

UFBA -2007
Geofisica Aplicada

Geofisica

Werner Farkatt Tabosa

UFRN -2006
Oceanografia Geoldgica

Geologia
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Areas de Concentracio

e Linhas de Pesquisa

O excelente estado de preservagio de exposi¢coes de terrenos crista-
linos no Nordeste do Brasil, a ocorréncia de bacias mesozdicas, o magma-
tismo bdsico intracontinental meso-cenozdico e a extensa faixa costeira
cenozdica, incluindo recorrente atividade sismica e evidéncias de reati-
vag¢do ou formacio de estruturas recentes, viabilizam a integracio de um
conjunto diversificado de ferramentas geoldgicas e geofisicas, como me-
todologia basica de trabalho. Em tal contexto, o PPGG iniciou em 1996
com as dreas de concentragio Geodinamica e Geofisica, e as seguintes

linhas / temas de pesquisa (Figura 4):
- Zonas de Cisalhamento e a Granitogénese Brasiliana;
- A Evolugido Crustal Pré-Brasiliana;

- A Sismicidade e a Dinamica dos Processos Recentes (neotecténica e
geologia cenozdica) e Mesozoicos (bacias sedimentares e 0 magmatismo

basico);

- Aplicacbes dos Métodos Geofisicos, Estruturais e da Geologia Ce-

nozodica.

Em 1999, ao comecar o Doutorado, os dois dltimos temas de pes-

quisa passaram a se chamar “A Sismicidade e a Dindmica dos Processos
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Meso-Cenozdicos” e “Aplicacio dos Métodos Geofisicos, Estuturais e do
Sensoriamento Remoto a Pesquisa de Recursos Naturais e ao Monitora-

mento Ambiental” (Figura 8).

Entre 2004 e 2007, o PPGG funcionou com quatro areas de

concentracio, cada qual com trés linhas de pesquisa:

- Evolugao Litosférica e Processos Geodinamicos -Tectonica e Pe-
trologia de Terrenos Cristalinos, Tecténica e Modelamento de Bacias, Sismici-

dade e Neotecténica;

- Geologia e Geofisica do Petrodleo - Exploracio de Hidrocarbone-

tos, Reservatérios de Hidrocarbonetos, Monitoramento Ambiental;

- Geologia Sedimentar e Marinha - Estratigrafia e Sedimentagdo,

Evolugéo Costeira e Plataformal, Dindmica Costeira e Plataformal,

- Geologia e Geofisica Aplicadas — Agua Subterranea e Recursos

Minerais, Desenvolvimento de Métodos Geofisicos, Meio Ambiente.

A partir do ano 2000, o PPGG passou a ter o engajamento de alu-
nos e pesquisadores em temas ligados a Geologia e Geofisica do Petré-
leo. Tal como em outras institui¢ées, esta mudanca veio em seguida aos
primeiros contatos com a PETROBRAS (1996-1998), com a implantac¢io
do PRH22/ANP, do CTPETRO e linhas de financiamento associadas. Esta
mudanga se processou com o redirecionamento das mesmas ferramentas
bésicas desenvolvidas no PPGG, acrescidas a novas disciplinas especiali-
zadas da drea de Petrdleo e interfaces com outras dreas de conhecimento.
A abertura dessas novas fontes de financiamento propiciou ao PPGG uma
sensivel melhoria nas suas condi¢ées de infraestrutura fisica, benefician-
do todos os seus integrantes. Convém destacar o expressivo aumento nas
quotas de bolsas em virtude do bom desempenho do Programa, avaliado
por 6rgdos de fomento tradicionais (CAPES, CNPq), e do surgimento de
novas fontes de recursos (ANP, CTPETRO, PETROBRAS).
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Mesmo com o crescimento do tema Petrdleo, o corpo de docentes e
alunos ainda mantém seus vinculos e atividades em outras 4reas de pes-
quisa, com destaque para as areas de Geologia Sedimentar, Geologia Ma-
rinha, Geologia e Monitoramento Ambiental, Geofisica Aplicada e Geo-
processamento. A partir de 2007, o reajuste na estrutura académica ense-
jou a redefini¢do de cinco linhas de pesquisa e duas areas de concentracio,

as quais sdo ilustradas na Figura 10 e descritas a seguir.

Areas de Concentragio

Geodinamica Geofisica

Linhas de Pesquisa

|

|

|

l

Evolugdo
Litosférica e
Processos
Geodinamicos

Geologia e
Geofisica do
Petroléo

Geologia
Sedimentar
e Marinha

Geologia e
Geofisica
Aplicadas

Geologia
Ambiental

Figura 10 - Estrutura académica do PPGG vigente desde 2007.
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EVOLUCAO LITOSFERICA E
PROCESSOS GEODINAMICOS

Cartografia geoldgica e geofisica de terrenos cristalinos; geocro-
nologia e evolu¢do tectdnica; plutonismo; mecanismos da deformacio
ductil; a orogénese Brasiliana; énfase na Provincia Borborema. Estudos
estruturais e geofisicos em bacias sedimentares; evolucio estratigrifica
e tectdnica; estudos geocronoldgicos; controles tecténicos da sedimen-
tacdo, do magmatismo e de processos de soerguimento; mecanismos da
deformacio fragil. Caracterizagido da sismicidade regional, mecanismos
focais e controles tectdnicos; estudos de anisotropia sismica; deformagdo
neotectdnica e campos de tensbes cenozoicos; énfase na regido Nordeste,

em especial no entorno da Bacia Potiguar.
GEOLOGIA E GEOFISICA DO PETROLEO

Arcabougo estratigrifico e estrutural de bacias com base em ferra-
mentas geoldgicas e geofisicas; rochas fontes e reservatoérios; caracteri-
zacdo de sistemas petroliferos; condicionamento estrutural e controles
estratigraficos de acumula¢des; mapeamento sismico. Caracterizagio se-
dimentoldgica, estrutural e petrofisica de reservatérios; parametrizacio
e estudos de andlogos, em particular usando GPR (Radar de Penetracio
no Solo) e sismica de alta resolu¢io; mapeamento sismico de detalhe; mo-
delagem estrutural analdégica (modelos em caixa de areia) e digital de ba-
cias sedimentares e reservatorios; estudos de proveniéncia; modelagem
de escoamento multifésico, ajuste histérico da produgdo de reservatérios.
Caracterizagdo dos sistemas ambientais em dreas de explora¢io de petr6-
leo, com énfase a faixa costeira; monitoramento ambiental; parametriza-

¢do e modelamento do movimento de derrames de petréleo.
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GEOLOGIA SEDIMENTAR E MARINHA

Técnicas de mapeamento estratigrafico; ambientes de sedimenta-
cdo; petrologia de rochas silicicldsticas e carbondticas; énfase nas bacias
mesozobicas e paleozédicas do Nordeste do Brasil. Reconstrucio espago-
-temporal da evolugdo costeira e plataforma cenozdica, com énfase no
Quaternério. Identificacdo e quantificagio de processos sedimentares e

hidrodindmicos na zona costeira e plataforma.
GEOLOGIA E GEOFISICA APLICADAS

Modelos de acumulagdo de dgua em terrenos cristalinos e sedimen-
tares; técnicas estruturais e geofisicas aplicadas a prospec¢io de dgua
subterranea em terrenos cristalinos e sedimentares; controles estrutu-
rais e tecténicos de mineraliza¢bes. Processamento de dados sismicos e

de GPR, problemas inversos em geofisica.
GEOLOGIA AMBIENTAL

Cartografia geoambiental; mapas de uso do solo e de sensibilidade;

gerenciamento do meio ambiente.
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Estrutura Curricular

ESTRUTURA GERAL

Apropostado PPGG éde certaformainovadoraaonio fixar disciplinas
obrigatérias para o Mestrado e o Doutorado. E requerida a integralizacio
de no minimo 24 (Mestrado) ou 40 (Doutorado) unidades de crédito e a
elaboracdo da Dissertacdo de Mestrado ou Tese de Doutorado, além do
exame de qualificacdo e de proficiéncia em uma (Mestrado) e duas (Dou-

torado) lingua(s) estrangeira(s).

A Dissertagio / Tese envolve um trabalho prético e/ou tedrico sobre
um tema especifico, incluindo apresentacio oral e defesa publica. O prazo
de conclusio é de 24 ou 48 meses, respectivamente para o Mestrado e
o Doutorado. Informagdes sobre as disciplinas e atividades académicas

relativas aos discentes podem ser vistas a seguir.

As disciplinas sdo ministradas por docentes permanentes e colabo-
radores do Programa. Elas sdo escolhidas em fun¢io das necessidades do
tema de trabalho. Este e o orientador sio definidos quando da inscricio
e ingresso do candidato no Programa. Disciplinas sob a denominacéo Té6-
picos acomodam temas recentes, palestras de visitantes e cursos de curta
duracio, que complementam a formacio do aluno e ndo estido previstos

nas demais disciplinas cujo contetdo ja é expresso no préprio titulo.
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As atividades sio efetuadas pelo discente, sob a supervisio do orien-
tador, sendo aqui incluidos o Estagio Docéncia, que é obrigatério para
alunos com bolsa CAPES (15 horas no Mestrado e 30 horas no Doutora-
do), e o Semindrio de Pesquisa. Este é feito no terceiro e quinto semestre
dos Cursos de Mestrado e Doutorado, constando de uma apresentagio
oral (pré-Dissertacdo ou pré-Tese), publica, perante uma banca de trés e

cinco membros, respectivamente.

EMENTAS DE DISCIPLINAS E DE ATIVIDADES

Este item contém as ementas de disciplinas e de atividades disponi-

veis para alunos dos Cursos de Mestrado e Doutorado do PPGG.

GGF2001 Geodinamica (4 Cr / 60 h). Zonacio interna da Terra e
sua composicio. O manto. O limite crosta-manto. Tipos de crosta e o ciclo
geolégico. Dados geofisicos sobre o sistema litosfera-astenosfera. Produ-
¢do de magmas e a zona de baixa velocidade. Placas litosféricas. Conceitos
de deriva continental e expansio do assoalho oceédnico. Distribuicio de
terremotos e tensdes litosféricas. Limites e movimentos das placas. Mu-
dancas de fase e movimentos verticais no sistema litosfera-astenosfera.
Mecanismos que governam a dindmica das placas. Processos e evolugdo
no interior e margens de placas. O ciclo de Wilson. Riftes e margens conti-
nentais do tipo Atlantico. Zonas de subducgio, arcos insulares e margens
continentais do tipo Andino. Estrutura e génese da litosfera nas cadeias
meso-oceanicas. Ofiolitos. Evolugdo de faixas orogénicas. Fei¢bes do mo-
delo de colisdo. A estrutura litosférica na cadeia Alpina-Himalaiana. Es-
truturas extensionais e de extrusio lateral como parte da tecténica coli-
sional. Exumacio de rochas de alta pressdo e seu significado tectonico.
Conceito de “terrenos” e tectonica acresciondria. Controles tectonicos na
extracdo de magmas do sistema crosta-manto. Séries e associagées mag-

maticas. Geodindmica quimica e isotdpica.
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GGF2004 Métodos de analise estrutural (4 Cr / 60 h). (1) Para-
metros fisicos da deformacio. Elipséides de tensio e de deformagdo. Ana-
lise da deformagao ductil (componentes de translacio, rotagdo e mudanca
de forma ou strain). Deformacido homogénea versus heterogénea, coaxial
versus ndo-coaxial. (2) Reologia dos materiais. Comportamentos elasti-
co, plastico, viscoso. Rela¢do da deformacdo com profundidade, tempo e
fluxo térmico. Transi¢io ductil-ruptil e o comportamento do sistema as-
tenosfera-litosfera. (3) Dobras e zonas de cisalhamento dicteis e ducteis-
-rapteis. Reconhecimento de zonas de cisalhamento; critérios cinemati-
cos. Dire¢io de transporte; dobras em bainha; lineacdes de estiramento;
situacdes onde nio hd linea¢bes de estiramento. Milonitos de baixa e
alta temperatura. Boudinagem. Mecanismo de deformacio (marcadores
meso e microscopicos, petrotrama do quartzo). (4) Andlise geométrica
da deformacgdo. Superposi¢do de estruturas e padrdes de interferéncia.
Sistemas transpressivos, transtrativos e direcionais. (5) Mapeamento em
terrenos pré-cambrianos de baixo e alto graus. Estruturas em migmati-
tos. (6) Determinacdo do strain em marcadores elipticos: métodos Rf/¢,
centro-a-centro e Fry. Deformacio de elementos lineares e angulares. Re-
presentacio grafica do strain. Gradientes e trajetdria da deformacgio. (7)
Domos migmatiticos e plutonismo. Modelo diapirico versus ndo diapirico
(injecao vertical e expansio lateral). Evolucédo térmica de plutons; efeitos
dos fluidos na reologia dos magmas (evidéncias texturais). Estruturas in-
ternas dos plutons e em rochas hospedeiras. Estruturas e texturas sin-
-magmaticas/sin-alojamento (enclaves, diques sin-pluténicos, tramas

S-C). Posicionamento em alto nivel crustal.

GGF2006 Métodos em geocronologia e termocronologia (4
Cr / 60 h). Principios sobre os principais métodos de datacio baseados
em isétopos radiogénicos e suas técnicas analiticas. Os métodos K-Ar e
*0Ar/*Ar: comportamento dos sistemas isotépicos em diferentes mine-

rais e tipos de rochas/ambientes; problemas relativos a rejuvenescimen-
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to, idades mistas, idades anomalamente elevadas. O método Rb-Sr: is6-
cronas; reequilibrio do sistema ao nivel de mineral e de rocha total; escala
de abertura/rejuvenescimento e o significado das datagdes; aplicacdes e
restri¢des a diferentes tipos de rochas. O método Sm-Nd: mobilidade dos
elementos terras raras e comportamento dos sistemas isotépicos; isdcro-
nas em rocha total e mineral; idades modelo e seu significado. O método
U-Th-Pb: interpretacio de diagramas isocronicos e concérdia - discérdia;
sistemas simples e misturas de popula¢ées; novos desenvolvimentos do
método; andlise de pequenas fra¢des e monocristais, técnicas de abrasio,
microssonda i6nica. Idades Pb/Pb pelo método da evaporacio. Métodos
de datacio aplicaveis ao Cenozdico: *C, tracos de fissdo, termolumines-

céncia.

GGF2008 Petrologia de rochas granitéides (4 Cr / 60 h). Pro-
priedades fisicas e quimicas dos magmas granitéides. Gera¢do dos mag-
mas na crosta e no manto. Processos de cristaliza¢do fracionada, mistu-
ra de magmas e assimila¢io crustal. Mineralogia e petrografia de rochas
granitédes. Microtexturas. Classificagdes de rochas granitéides: minera-
légica, quimica e normativa, composi¢cdo modal e séries de granitdides.
Geoquimica de rochas granitéides. Coeficientes de parti¢do e distribui¢io
dos elementos. Diagramas de variagio e discriminantes. Geoquimica dos
elementos terras raras. Diagramas multi-elementares. Isétopos radiogé-
nicos e estiveis. Geotermometria e geobarometria. Formas dos corpos

granitdides. Estruturas e mecanismos de alojamento.

GGF2009 Tépicos em geodinamica I (1 Cr / 15 h). Exemplos de
temas para cursos incluiriam: geopolitica do petréleo / geologia do petré-
leo em sistemas silicicldsticos de 4guas profundas / geologia do petrdleo
em plataformas carbondticas / novas tendéncias de exploragdo e exporta-

¢do / métodos geoquimicos na pesquisa de petréleo.
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GGF2011 Elementos de tectonofisica (4 Cr / 60 h). Tectonofi-
sica e Geodindmica. Métodos geofisicos empregados em estudos geodi-
namicos; principios bésicos. Sismologia e o interior do globo terrestre.
Sondagens sismicas. Aplicacio dos métodos de refragio e reflexdo no co-
nhecimento da estrutura crustal e litosférica. Os campos de gravidade
e magnético terrestres. Anomalias gravimétricas relacionadas a fei¢des
tectonicas de primeira ordem. Dorsais ocednicas, zonas de subducgio e
suturas. O movimento das placas litosféricas. Aplica¢ées do método mag-
nético para inferir a cinemadtica das placas. Natureza da crosta e do man-
to superior. Gravidade e isostasia. Os movimentos verticais da litosfera.
Propriedades mecanicas das placas e do manto. Deformacdes elasticas e
plasticas. Ruptura. Considera¢des geofisicas sobre os mecanismos envol-

vidos na tectonica de placas e processos orogénicos.

GGF2012 Sismologia (4 Cr / 60 h). Teoria da elasticidade. Anali-
se de tensdes. Elasticidade. Materiais isotrépicos e anisotrdpicos. Vibra-
¢Oes e ondas. Sistemas com um e mais graus de liberdade. Ondas planas.
Equacdes de onda. Ondas em duas dimensdes. Espalhamento e difracéo.
Ondas de corpo. Ondas P e S. Fontes sismicas em meios infinitos. Ondas
esféricas. Ondas elasticas de superficie e auto vibragdes de ondas esféri-
cas. Guias de ondas. Ondas Rayleigh, Stanley e Love. Oscila¢ées normais
de uma esfera elastica. Ondas sismicas em meios visco-eldsticos nio line-
ares. Reflexdo e refracido de ondas elasticas. Equag¢des gerais para o caso
de dois meios. Casos especiais. Raios sismicos em um modelo de Terra
esfericamente estratificada. O pardmetro p de um raio sismico. Distribui-
¢Oes especiais de velocidade. Teoria do tempo de percurso. Amplitudes do
movimento de superficie. Considera¢bes de energia. Sismometria. Compo-

nentes de um sismégrafo. Amortecimento. Calculo do movimento do solo.

GGF2013 Aplicac¢ées sismologicas (4 Cr/ 60 h). Construcio de ta-
belas de tempo de percurso. Localiza¢io de um terremoto. Fei¢des de um
sismograma. O observatdrio sismolédgico. Interpretagio de sismogramas.

Organiza¢des internacionais de sismologia. Ondas sismicas e o interior
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do Planeta. Descontinuidades internas da Terra. O estado fisico do man-
to e do nucleo. Estatistica de terremotos e predi¢do. Energia liberada por
um terremoto. Magnitude. Sismicidade. A fonte sismica. Causas dos ter-
remotos. Modelos de fontes. Momento sismico. Sismicidade intraplaca.

Sismicidade induzida.

GGF2014 Métodos potenciais (4 Cr / 60 h). Gravitagdo Universal.
Campo gravimétrico da Terra. Gravimetros. Levantamentos gravimétri-
cos. Correcio de dados gravimétricos. Densidades das rochas. Anomalias
gravimétricas produzidas por corpos de geometria simples. Modelamen-
to gravimétrico direto 2D e 3D para corpos de formas geométricas quais-
quer. Superposi¢ido de anomalias gravimétricas. Separagdo de anomalias:
métodos da decomposi¢io espectral e de ajuste polinomial. Transforma-
¢Oes de campos: técnicas de iluminacio, derivadas, continua¢des e decom-
posic¢do espectral. Geragido de campos magnéticos. O campo magnético da
Terra. Magnetémetros. Levantamentos magnéticos e correcdo de dados.
Caracteristicas magnéticas das rochas. Anomalias magnéticas produzidas
por corpos de geometria simples. Modelamento magnético direto 2-D e
3-D para corpos de formas geométricas quaisquer. Superposicio de ano-
malias magnéticas. Separacdo de anomalias: métodos da decomposi¢do
espectral e de ajuste polinomial. Redu¢bes ao pdlo e ao equador. Intro-

dugido aos problemas gravimétricos e magnéticos inversos.

GGF2016 Propriedades fisicas de materiais geolégicos (4 Cr /
60 h). Principios de fluxo de 4gua subterrinea. Porosidade, permeabili-
dade, tortuosidade e fator de formacio das rochas. Mecanismo de con-
dugio de eletricidade nos minerais e nas rochas. Resistividade dos tipos
principais de rochas e sua variagdo com a idade, alteragdo e profundidade.
Condugio de correntes elétricas alternadas nas rochas. O fenémeno do
magnetismo. Minerais magnéticos, propriedades fisicas, influéncia do
tamanho e forma do grdo. Susceptibilidade e anisotropia de susceptibili-

dade de minerais e rochas. Técnicas experimentais.
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GGF2020 Tépicos em geofisica I (1 Cr/ 15 h). Mini-cursos e semi-
narios versando sobre um ou diversos tépicos em Geofisica relacionados

as linhas de pesquisa do Programa.

GGF2021 Topicos em geofisica II (2 Cr / 30 h). Alojamento de
granitos: métodos geofisicos de estudo; métodos estruturais; utilizacido
conjunta de métodos geofisicos e estruturais; rela¢des entre alojamento e
deformacio; caracteristicas de macigos. Transi¢cées reolégicas - mudancas
de fase: fusdo parcial; cristalizagdo. Regimes térmicos: problemas crus-

tais; zonas anormais; problemas de bacias.

GGF2023 Topicos em geodinamica III (1 Cr / 15 h). Minicursos e
semindrios versando sobre um ou diversos tépicos em Geodindmica rela-

cionados as linhas de pesquisa do Programa.

GGF2024 Tépicos em geodinamica IV (2 Cr / 30 h). Mini-cursos e
semindrios versando sobre um ou diversos tépicos em Geodinimica rela-

cionados as linhas de pesquisa do Programa.

GGF2026 Topicos em geodinamica II (2 Cr / 30 h). Mini-cursos e
semindrios versando sobre um ou diversos topicos em Geodinidmica rela-

cionados as linhas de pesquisa do Programa.

GGF2027 Topicos em geofisica III (1 Cr / 15 h). Mini-cursos e
semindrios versando sobre um ou diversos tdpicos em Geofisica relacio-

nados as linhas de pesquisa do Programa.

GGF2028 Topicos em geofisica IV (2 Cr / 30 h). Mini-cursos e
semindrios versando sobre um ou diversos tépicos em Geofisica relacio-

nados as linhas de pesquisa do Programa.

GGF2031 Analise da deformacio ductil (4 Cr / 60 h). Pardme-
tros fisicos da deformacio e reologia dos materiais rochosos. Elipséides
de tensdo e de deformacio. Deformac¢ido homogénea versus heterogénea,

coaxial versus nio coaxial. Analise geométrica da deformacdo. Relacio da
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deformacio com a profundidade, tempo e fluxo térmico. Andlise cinema-
tica da deformacio. Critérios em meso e micro-escala. Sistemas trans-
pressivos e transtrativos. Tramas estruturais em terrenos gndissicos e de
baixo grau. Deformacio progressiva. Zonas de cisalhamento de baixo e
de alto graus. Mecanismos de deformagido, microestruturas, relagdes com
fluidos e condi¢ées PT. Rochas magmaticas como marcadores de deforma-
¢do. Microtexturas de fluxo viscoso e plastico. Estruturas em migmatitos.
Quantifica¢do da deformacdo. Marcadores elipticos, lineares e angulares.
Métodos de quantificagdo. Tratamentos graficos, algébricos e computa-

cionais da deformacio.

GGF2033 Analise da deformacao fragil (4 Cr / 60 h). Descrigdo e
classificagido das estruturas frageis. Tensdes e fraturamento. Comporta-
mento fragil e a transi¢do ductil-fragil. Circulo de Mohr, leis de Amonton
e Griffiths. Influéncia da pressio de fluidos e de anisotropias no fratura-
mento e propagacio de fraturas nas rochas. Medidas de tensdes atuais e
a distribuicio de tensées na litosfera. Juntas: classificagio, espacamento,
formacio e relagdo com falhas e dobras. Falhas: geometria, classificagdo,
expressdo topografica, em afloramento e subsuperficie; relacio com do-
bras; rochas de falhas e processos de cataclase. Anélise de lineamentos em
produtos de sensores remotos. Técnicas estatisticas. Estudo cinemético
de falhas, critérios de movimento, magnitude de deslocamento. Medidas
de paleotensdes utilizando a inversdo de dados cinematicos. Desenvolvi-
mento de falhas em ambientes extensionais, contracionais e transcorren-

tes.

GGF2034 Sistemas deposicionais (4 Cr / 60 h). Facies, modelos
e ambientes deposicionais. Conceituac¢io e classificagdo de sistemas de-
posicionais. Sistemas deposicionais continentais. Sistemas de leques alu-
viais; sistemas fluviais entrelacado, meandrante e anastomosado; siste-
mas desértico e de dunas costeiras. Sistemas deposicionais transicionais.

Sistemas deltdico, praial, ilha barreira e lagunar. Sistemas deposicionais
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marinhos. Sistemas turbiditico, plataforma retrabalhada por tempestade
e marinho profundo. Sistemas deposicionais evaporiticos. Sistemas de-
posicionais e a geologia do Quaternario. Aplica¢do dos conceitos de siste-
mas deposicionais e analise de facies no litoral e em bacias sedimentares

no interior do Nordeste do Brasil.

GGF2035 Estratigrafia de seqiiéncias (4 Cr / 60 h). Evolucio dos
conceitos estratigraficos. Ciclicidade do registro sedimentar. Mecanismos
de geracdo e tipos basicos de ciclos sedimentares. Uso de ciclos na cor-
relacio estratigrafica. Seqiiéncias deposicionais: hierarquia das unidades
estratais, mecanismos de deposicio, tratos de sistemas, tipos de seqiién-
cias. Alcance e limita¢ées da estratigrafia de seqiéncias. Novos paradig-
mas na estratigrafia de seqiéncias (aplicagido em areas continentais). Es-
tratigrafia de seqiéncias versus estratigrafia genética e ciclos transgressi-
vos-regressivos. Exemplos de aplicagdo da estratigrafia de seqiiéncias em

bacias do Nordeste do Brasil.

GGF2036 Geologia do Cenozéico (4 Cr / 60 h). A era Cenozdica.
Anomalia de Iridio e o limite K-T. O periodo Tercidrio. O periodo Quater-
néario. Varia¢des do nivel do mar. Evidéncias de niveis de mar pretéritos.
Reconstru¢io de ambientes quaternarios. Técnicas geoldgicas, sedimen-
tolégicas, estratigraficas e geofisicas. O Cenozdico no Brasil. O Tercidrio

no Nordeste do Brasil. O Quaternario no Nordeste do Brasil

GGF2037 Geologia marinha (4 Cr/ 60 h). Introducio. Instrumen-
tacdo. Métodos geoldgicos e geofisicos de investigacio marinha. Estru-
tura da Terra e o desenvolvimento dos oceanos. Morfometria e a tect6-
nica de placas. Idade da crosta ocednica. Margens continentais passivas
e ativas. Varia¢des do nivel do mar. Processos de transporte, dispersdo
e acumula¢io de sedimentos nos oceanos. Fontes e composi¢ido dos se-
dimentos marinhos. Ambientes deposicionais transicionais. Ambientes

deposicionais marinhos. Circula¢io ocednica. Histéria dos oceanos. Re-
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cursos provenientes do fundo oceanico. Origem e evolu¢io da margem

continental brasileira.

GGF2038 Neotecténica (4 r / 60 h). A neotectdnica em relacio a
geologia estrutural, & geomorfologia, a geofisica e a geodésia. Neotecto-
nica e tectdnica ativa. Ambientes tectonicos intra e interplacas. Regimes
extensionais, contracionais e transcorrentes. Caracterizacio de falhas.
Falhas ativas versus inativas, sismicas versus assismicas, reativadas versus
neoformadas. Efeitos das falhas no relevo, na liquefacdo de solos e sedi-
mentos, e na geracio de acidentes geoldgicos. Distin¢do de efeitos gera-
dos pela sedimentacio, gravidade e outros agentes atectonicos. Isostasia
e equilibrio topografico. Morfotecténica, indices geomorfolégicos, de-
senvolvimento de solos e evolu¢io da drenagem. Métodos geodésicos na
determinac¢do de movimentos recentes: GPS, SLR, VLBI, SAR. Métodos
de data¢io do Cenozoico. Métodos numeéricos / radiométricos, métodos
de datacdo relativa, métodos de correlacio. Aplicagbes da neotectdnica
na avalia¢do do risco sismico. Métodos deterministicos e probabilisticos.

Aplica¢bes nas dreas de petréleo, dgua subterrinea e depdsitos minerais.

GGF2039 Sensoriamento remoto geolégico (4 Cr / 60 h). Intro-
dugio. Defini¢cées e evolu¢io do sensoriamento remoto. Sistemas de sen-
sores remotos, niveis de aquisi¢do de informacdes, programas e fontes de
informa¢des em sensoriamento remoto. Principios fisicos. Natureza da
energia eletromagnética, o espectro eletromagnético, principios e fontes
da radiagio eletromagnética, efeitos atmosféricos, mecanismos de inte-
racdo entre energia e matéria. Comportamento espectral dos alvos. Ter-
minologia basica, bibliotecas espectrais, caracteristicas gerais das respos-
tas e assinaturas espectrais. Fatores que interferem no comportamento
espectral dos alvos. Processos atomicos e moleculares nos sélidos e as
feicdes de interferéncia espectral. Métodos de medidas espectrais. Extra-
¢do de informagdes e qualidade de imagem. Andlise da qualidade de ima-

gem, métodos de extracio de informacdes, resolu¢des espacial / espectral
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/ temporal, corre¢ées geométricas e manipulacdo de escalas, fotograme-
tria, mosaicos, estereoscopia, combinacio de produtos multiespectrais,
elementos de interpretagio visual. Sensoriamento remoto aplicado ao

estudo das Geociéncias.

GGF2040 Processamento digital de imagens (4 Cr / 60 h). In-
trodugido. Conceitos béasicos de imagem digital, caracteristicas das ima-
gens digitais de sensoriamento remoto, representacio histogramica de
imagem digital, operacdes basicas de correcdo e remog¢io de ruidos. Pré-
processamento. Corre¢des radiométrica, geométrica e atmosférica, geor-
referenciamento e geocodificagdo. Técnicas de realce de imagens. Realce
no dominio espectral (manipulagido de contraste), realce por ampliacio
linear e nio-linear, realce no dominio espacial, filtragem por convolugio,
filtragem espacial, detec¢io de bordas. Transformagdes. Transformagoes
aritméticas, transformac¢des multiespectrais, APC, decorrelacio, razdes
de bandas, indices, métodos de realce de contrastes, Tasseled Cap, trans-
formacgdes de Fourier. Teoria de cores. Neurobiologia da imagem, siste-
mas de cores e técnicas de manipulac¢io de cor. No¢des de classificagio.
Métodos de classificacdo de imagens multiespectrais, sistemas de proces-
samento de imagens, critérios de selecio de bandas e atributos, técnicas
de selecdo e combinacio de bandas. Aplica¢des do Processamento Digital
de Imagens ao Sensoriamento Remoto. Trabalhos praticos de aplicagido
do processamento digital de imagens as diversas dreas de interesse das

Teses/Dissertagdes.

GGF2044 Métodos eletromagnéticos (4 Cr / 60 h). Equacoes de
Maxwell. Condi¢ées de contorno. Campos estaticos, campos estaciona-
rios, difusio e propaga¢io de campos. Visio geral e classificagio dos mé-
todos eletromagnéticos. Propriedades eletromagnéticas das rochas. Pola-
rizacdo induzida: fonte pontual na Terra uniforme. Campos elétricos em
estruturas 1-D e 2-D. Sondagens elétricas e de polarizagdo induzida. In-

terpretacdo de dados. Fontes naturais: a aproximacdo de Tikhonov-Cag-
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niard. Campos eletromagnéticos no modelo 1-D horizontal. Sondagens
magnetoteltricas. Reducdo e interpretacio de dados. Fontes artificiais:
campos produzidos por dipolos elétricos e magnéticos no modelo 1-D ho-
rizontal. Sondagens eletromagnéticas. Perfilagens eletromagnéticas. Inter-
pretagdo de dados. Aspectos praticos de levantamentos eletromagnéticos.
Radar Penetrante no Solo (GPR): geracdo de campos, instrumentagéo, pro-

jeto de levantamentos, processamento de dados. Interpretacdo de dados.

GGF2045 Métodos matematicos aplicados (4 Cr /60 h). Algebra
linear: sistemas de equagdes lineares, espagos vetoriais com produto in-
terno e método de quadrados minimos, autovalores e auto vetores. Equa-
¢Oes diferenciais: generalidades, equag¢bes diferenciais lineares, solugées
numéricas. Fun¢ées de varidveis complexas. Série e transformada de Fou-
rier. Equa¢bes a derivadas parciais: generalidades, equagio de Poisson,

equacio de fluxo de calor, equacio de onda, solu¢des numéricas.

GGF2046 O sistema terra (6 Cr / 90 h). Destina-se a alunos com
formacio diferente de Geologia e Geofisica. Origem do Universo, do Sis-
tema Solar e do Planeta Terra. Estrutura interna da Terra. Principios ge-
olégicos. O tempo geolégico. O ciclo das rochas. Rochas igneas, sedimen-
tares e metamorficas. Minerais formadores de rochas. Magmatismo e
rochas igneas. Gerag¢io e tipos de magma. Propriedades fisicas e quimicas
dos magmas. Rochas igneas pluténicas e vulcinicas. Formas dos corpos e
sua ocorréncia em provincias igneas. Metamorfismo e rochas metamér-
ficas. Tipos de metamorfismos e condi¢des PT. Rochas metamorficas e
terrenos metamorficos. Migmatitos. Processos de denudagio. Processos
intempéricos. Solos. Erosdo. Sedimentos e rochas sedimentares. Proces-
sos sedimentares. Estruturas sedimentares. Sistemas deposicionais. Es-
tratigrafia. Novos conceitos estratigraficos. Obtencio e representacio
de dados estratigrificos. A deformacio das rochas. Deformacio ductil e

deformacio fragil: condi¢ées PT e nivel crustal. Principais tipos de es-
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truturas. Mensurac¢io e representagio de estruturas. Mapas geoldgicos.
Processos globais e tecténica de placas. No¢ées de tectdnica e da geolo-
gia continental. Deriva dos continentes e expansdo do assoalho oceénico.
Principios bésicos e os ambientes da Tecténica de Placas sob a ética do
ciclo de Wilson. Ocorréncia de recursos minerais, energéticos e de dgua
subterrinea. Aplica¢des a construgio de obras de engenharia e controle
ambiental. As aulas serdo intercaladas com praticas de campo, incluindo
leitura e interpretacdo de mapas geoldgicos e identificacdo de rochas e

minerais comuns.

GGF2047 Tecténica de bacias sedimentares (4 Cr / 60 h). Con-
ceitos introdutérios sobre deformacio fragil. Estilos estruturais e a ar-
quitetura de bacias distensionais e transtracionais. Geometria de falhas
distensionais. Falhas listricas; modelagem numeérica. Aspectos reolégicos
associados a geometria de falhas. Varia¢ées 3D na geometria de riftes.
Indicadores cinematicos de falhas em seqiiéncias ndo aflorantes. Image-
amento sismico de falhas listricas. Sismoestratigrafia e tectonica: apli-
cacdes. Mecénica de falhas normais. Leis de escala para populac¢des de

fraturas e falhas.

GGF2048 Escoamento multi-fasico em reservatérios (4 Cr /
60). Caracteristicas fisicas dos fluidos; fases, capilaridade, histerese, sa-
turacio. Caracteristicas petrofisicas; escalas e métodos de investigacio,
modelos matematicos de porosidade e permeabilidade intersticial e fis-
sural. Modelagem matematica; equa¢des de equilibrio; equagio de con-
tinuidade por fase (dgua, dleo, gis); condi¢ées de contorno; lei de Darcy
para escoamento multifase; acoplamento das equa¢des de fase: pressio,
pressdo-saturacio, satura¢io; equacio de transporte; transporte em esco-
amento multifasico. Técnicas para exploracio de 6leo: avaliacio de reser-
vatodrios; aumento de produgio através de injecdo de fases nio-misciveis
(4gua, gas); métodos avancados (injecdo de calor, de vapor, combustio in

situ, inje¢ao de gas miscivel, de polimeros, de alcalinos).
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GGF2050 Sismica de reflexdo (6 Cr / 90 h). Principios de propa-
gacdo de ondas sismicas. Teoria do raio: propaga¢io de ondas em meios
rochosos. No¢des de aquisicio e processamento digital de dados sismicos.
Escala e exagero sismico. Migracdo de dados 2D e 3D. Velocidades sismi-
cas.Técnicas de mapeamento, correlagio estratigrafica e sismoestratigra-
fia. Detecgao direta de hidrocarbonetos. Interpretagdo aplicada a geologia
de reservatoérios. Dados de alta resolucio. Visualizacdo 3D de dados sis-

micos e integracio de dados.

GGF2051 A industria de petréleo e gas (4 Cr / 60 h). Disciplina
obrigatdria para alunos com bolsa ANP. Histéria do petréleo. Geologia
do petréleo e sistemas petroliferos. Conceitos e modelos de reservaté-
rios. Técnicas de exploracdo, avaliagdo de jazidas e producdo. Andlise de
risco exploratério. A exploracdo de petrdleo e gas no Brasil. Gerencia-
mento de riscos ambientais. Craqueamento de petréleo e processos de
refino para obtencdo de derivados. Andlise e controle de qualidadade
dos produtos. O parque industrial do petréleo e gis no Brasil. Regula-
mentacdo do setor petrdleo e gas no Brasil. Contratos, financiamentos
e empreendimentos para exploracido, produ¢io e refino. Reservas
e mercados de dleo e gis no Brasil e no mundo. Andlise econémica.

Perspectivas tecnoldgicas.

GGF2052 Sistemas petroliferos (4 Cr / 60 h). Conceitos basicos
utilizados na Geologia do Petréleo. Plays e prospectos petroliferos. O sis-
tema petrolifero: definicdo e caracteristicas. Classificacdo dos sistemas
petroliferos. Geragdo e migracdo do petrdleo. O reservatério. Trapas e
selantes. Recursos petroliferos ndo convencionais. Bacias sedimentares e

sistemas petroliferos. Sistemas petroliferos brasileiros.

GGF2053 Sistema de informacgdes geograficas (4 Cr/ 60 h). Con-
ceitos basicos sobre SIG, estrutura de um SIG, estrutura de representagdo

de dados espaciais, ferramentas e opera¢des analiticas em SIG, cartogra-
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fia para geoprocessamento, fontes dos dados espaciais e representagio

digital, captura e conversido de dados em um SIG, aplica¢des.

GGF3002 Topicos avancados em tectonica e geologia estrutu-
ral (4 Cr / 60 h). Exemplos de temas para cursos incluiriam: caracteri-
za¢do microscépica de rochas de falhas / tecténica de bacias sedimenta-
res do Nordeste / métodos de caracterizagio de reservatérios fraturados
/ magmatismo intraplaca e evolu¢io térmica de bacias / o arcabougo
pré-cambriano do Nordeste e a reativacio de estruturas durante o Meso-

-Cenozdico.

GGF3003 Topicos avancados em geoquimica e petrologia (4 Cr
/ 60 h). Abordagem avancada e interativa de tépicos atuais na area de
Geoquimica e Petrologia, na forma de/ou incluindo mini-cursos e pales-

tras, relacionados as linhas de pesquisa do Programa.

GGF3004 Topicos avancados em geoquimica isotopica e geo-
cronologia (4 Cr / 60 h). Abordagem avancada e interativa de tdpicos
atuais, na forma de/ou incluindo mini-cursos e palestras, relacionados as

linhas de pesquisa do Programa.

GGF3005 Topicos avancados em geologia sedimentar (4 Cr
/ 60 h). Exemplos de temas para cursos incluiriam: ficies e sistemas
deposicionais na Bacia Potiguar / turbiditos / sistemas siliciclasticos de

aguas profundas / plataformas carbonaticas.

GGF3006 Topicos avancados em métodos geofisicos (4 Cr / 60
h). Exemplos de temas para cursos incluiriam: aquisi¢do e processamento
de dados sismicos / perfilagem de pogos / sismoestratigrafia / GPR / mo-

delamento de dados e simula¢do numérica.

GGF3007 Topicos avancados em sismologia (4 Cr / 60 h). Abor-
dagem avancada e interativa de tépicos atuais, na forma de/ou incluindo

mini-cursos e palestras, relacionados as linhas de pesquisa do Programa.
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GGF3008 topicos avancados em matematica aplicada (2 Cr/ 30
h). Exemplos de temas para cursos incluiriam: geoestatistica e krigagem
na caracterizagio de reservatérios / método de elementos finitos aplicado

a fluxo no subsolo.

GGF3009 Topicos avancados em geologia do petréleo (4 Cr /
60 h). Exemplos de temas para cursos incluiriam: geopolitica do petrdleo
/ geologia do petrdleo em sistemas siliciclasticos de dguas profundas /
geologia do petréleo em plataformas carbondticas / novas tendéncias de

exploracido e exportagdo / métodos geoquimicos na pesquisa de petrodleo.

GGF3010 Métodos em geoquimica e petrologia (4 Cr / 60 h).
Metodologias de identificacdo ética dos principais minerais formadores
de rochas igneas e metamorficas. Classificacdo de rochas igneas e meta-
morficas. Quimica mineral e sua importincia na compreensio da evolu-
¢do das rochas igneas e metamdrficas. Nucleacio e crescimento de cris-
tais. Ordem de cristalizacdo. Rela¢bes entre deformac¢io e metamorfismo.
Pardmetros fisicos e quimicos envolvidos na génese de magmas. Diagra-
mas de fases. O papel dos fluidos no metamorfismo e na gera¢io de mag-
mas. Caminhos PTt em rochas metamorficas. Coeficiente de distribuicio
mineral - liquido e mineral - mineral. Geotermometria e geobarometria.
Magmatismo, metamorfismo e ambientes tectonicos. Modelamento geo-
quimico. Comportamento de elementos maiores e tragos nos processos

magmaticos e metamérficos.

GGF3011 Métodos elétricos e eletromagnéticos (4 Cr / 60 h).
Equac¢bes de Maxwell. Condi¢bes de contorno. Relagdes constitutivas.
Campos estaticos, campos estaciondrios, difusdo e propagacio de cam-
pos. Visdo geral e classificacdo dos métodos eletromagnéticos. Proprieda-
des eletromagnéticas das rochas. A influéncia da porosidade e da salini-
dade. Lei de Archie. Fontes galvanicas: sondagens elétricas e de polariza-

¢do induzida em estruturas 1D e 2D; calculo das curvas de resistividade
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aparente pelo método dos filtros lineares; equivaléncias elétricas classicas
e suas conseqiiéncias para a solucio do problema inverso. Fontes natu-
rais: a aproximacao de Tikhonov-Cagniard; sondagens magnetoteliricas;
reducio e interpretacido de dados. Fontes artificiais: campos produzidos
por dipolos elétricos e magnéticos no modelo 1D; sondagens eletromag-
néticas, o método VLE. Aspectos praticos de levantamentos eletromagné-
ticos. Essa ementa é flexivel, ajustavel as necessidades da turma, podendo

ter énfase maior em alguns tépicos.

GGF3012 Radar de penetracio no solo (4 Cr / 60 h). Instrumen-
tos e levantamentos de campo. Potencialidades e limitagdes do GPR.
Equa¢ées de Maxwell. Correntes galvanicas e de deslocamentos. Regimes
de propagac¢do. Modelo do dielétrico de baixa perda. Propaga¢io de ondas
eletromagnéticas. Janela de GPR. Especificacdo de pardmetros de levanta-

mentos. Ruidos. Introduc¢io ao processamento de dados. Estudos de casos.

GGF3013 Tectdénica de terrenos cristalinos (4 Cr / 60 h). Ocor-
réncia e constitui¢io da crosta pré-cambriana. Cratons e faixas orogéni-
cas. Modelo geodinamico de acres¢io de terrenos e colisio de placas apli-
cado ao Proterozdico. Cinturdes de rochas verdes e terrenos de alto grau
arqueanos. Origem da crosta primordial. Reconstitui¢io da anatomia e ci-
nematica de faixas orogénicas. Técnicas de mapeamento, reconhecimen-
to de protélitos e da estratigrafia. Analise estrutural-cinemdtica regional.
Estilos estruturais e cineméticos comparativos entre niveis crustais rasos
e profundos. Métodos geocronoldgicos na caracterizagio de faixas e ciclos
orogénicos. Os depdsitos minerais e a tecténica de placas. Mineralizagdes
em ambientes intraplaca. Zonas de cisalhamento e percolagdo de fluidos;
a relagdo ductil-fragil. Relagdes entre estilos estruturais e cinemadticos e a

geometria dos corpos de minério.

GGF3014 Problemas geofisicos inversos (4 Cr / 60 h). Proble-

mas inversos: definicdo e relacio com problemas inversos mal-postos.
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Abordagens de solug¢io: introdugio de vinculos e redugio de demanda.
Métodos dos minimos quadrados e de decomposi¢do em valores singula-
res. Inversdo linear com vinculos: inverso generalizado, ridge regression,
compacidade e suavidade. Problemas inversos nio lineares: métodos de
soluc¢do, introdu¢io de vinculos, eficiéncia computacional, erros a serem
evitados. Exemplos da abordagem da redu¢do da demanda de informa-
¢do. Andlise da ambiguiidade. Critérios estatisticos robustos de ajuste de

pardmetros. Estudo de casos.

SEMINARIOS DE PESQUISA
(EXAME DE QUALIFICACAO)

GGF2031 - Seminario de pesquisa I (4 Cr/ 60 h) - Exame de qua-
lificag¢io para aluno de Mestrado. Compreende pesquisa bibliogréfica e
uma abordagem ao estado da arte concernente as ferramentas a serem
utilizadas na Dissertacio de Mestrado e o planejamento inicial da mes-
ma. O semindrio objetiva ainda a coleta de sugestdes para o desenvolvi-

mento do tema da Dissertagio.

GGF3001 - Seminario de pesquisa II (6 Cr / 90 h) - Exame de
qualificagio para aluno de Doutorado. Compreende pesquisa bibliografi-
ca, uma abordagem ao estado da arte concernente as ferramentas a serem
utilizadas na Tese de Doutorado e o planejamento da mesma, incluindo
resultados preliminares. O semindrio objetiva ainda a coleta de sugestdes

para o desenvolvimento do tema da Tese.
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ATIVIDADE DE INICIACAO A DOCENCIA

GGF2054 - Estagio docéncia I (1 Cr 15 h) - Pratica de iniciacdo a
docéncia em disciplina de Graduagio em 4rea afim ao tema de pesquisa. E

obrigatéria para alunos com bolsa CAPES.

GGF2055 - Estagio docéncia II (2 Cr / 30 h) - Prética de iniciagdo
a docéncia em disciplina de Gradua¢io em area afim ao tema de pesquisa.

E obrigatéria para alunos com bolsa CAPES.
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Infraestrutura e Equipamentos

O desenvolvimento de pesquisas bésicas e aplicadas tem contado
com freqlientes parcerias com 6rgdos governamentais, institui¢es de en-
sino, de pesquisa e empresas, de &mbito nacional, sediadas no Rio Gran-
de do Norte ou de outros Estados, na procura de solu¢des para proble-
mas regionais. Dentre estas pesquisas, citam-se o mapeamento de dreas
pré-cambrianas e de bacias fanerozdicas, emersas e offshore, o estudo de
recursos minerais, energéticos e hidrogeoldgicos, o reconhecimento ge-
olégico e geofisico raso da plataforma continental, o monitoramento am-
biental de dreas sob impacto de atividades industriais, o monitoramento
da atividade sismica da regido e a busca de avancos tecnoldgicos em geral,
contemplando a utilizagdo de ferramentas geoldgicas e geofisicas e desen-
volvimento e/ou aperfeicoamento de softwares aplicados as geociéncias.
O enfoque de temas na area de petrdleo e gis ocupa significativo espago e
esfor¢o académico no PPGG, com a contrapartida de inje¢do de recursos

materiais para apoio as diversas atividades do Programa.

Atualmente, o PPGG tem 25 alunos de Mestrado e 21 de Doutorado,
os quais estdo distribuidos em treze salas, com computadores individuais
e acesso a internet. Toda a rede de equipamentos de informatica adquirida
via diversos projetos e PROAP se encontra a disposi¢io de alunos, mem-

bros docentes e pesquisadores do PPGG.
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LABORATORIO DE GEOLOGIAE
GEOFISICA DO PETROLEO (LGGP)

Foi inaugurado em 2004 com apoio de projetos ANP, FINEP, CTPE-
TRO e PETROBRAS, sendo coordenado pelo Professor Emanuel Ferraz
Jardim de S4. O LGGP é composto por quinze salas de pesquisadores
(professores e alunos de pés-graduagdo e graduagio), duas secretarias,
auditério, sala de treinamento, litoteca, garagem e os seguintes labo-
ratérios: Laboratério de Interpretacdo Geofisica e Visualizacio Grafica
(responsével Professor Alex Francisco Antunes, interpretagio e proces-
samento de dados sismicos, processamento e interpreta¢io de dados de
métodos potenciais, modelagem estrutural e balanceamento de se¢des),
Laboratérios de Projetos 1 e 2 (responsavel Professora Débora do Carmo
Sousa; computadores e periféricos para tratamento de dados diversos,
preparacio de relatérios e apresentagdes), Laboratérios de Projetos Es-
peciais 1 e 2 (responsavel Professor Alex Francisco Antunes; interpreta-
¢do sismica e de dados potenciais, sensoriamento remoto, modelizacdo
de bacias, dentre outros, em ambiente de seguranca), Laboratério de Pe-
trografia (responsavel Professor Zorano Sérgio de Souza), Laboratério de
Sensoriamento Remoto (responséivel Professor Emanuel Ferraz Jardim
de S4), Laboratério de Modelagem Estrutural (responséavel Professor Fer-
nando César Alves da Silva). Para os trabalhos de campo, o LGGP dispde

de seis veiculos 4x4.
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Figuras 11a e 11b - Prédio do Laboratdrio de Geologia e Geofisica do Petrdleo,
inaugurado em 23/07/2004. (a) Vista da parte frontal do LGGP. (b) Alunos,
professores, pesquisadores e servidores presentes a inauguragao do LGGP.
Créditos de fotografia a Alex Antunes.

||~ asomstomioos cEoLoen
1 E GEOFISICA DE PETROLED

Beo B
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LABORATORIO DE GEOPROCESSAMENTO (GEOPRO)

Foi inaugurado 1998, sendo coordenado pelo Professor Veneran-
do Eustdquio Amaro. Sdo executados projetos com apoio de diversos
6rgios e/ou empresas (FINEP, ANP, PETROBRAS, Governo do Estado
do RN, IDEMA - RN, Marinha do Brasil, MMA, IBAMA, INPE, Servico
Geoldgico do Brasil / CPRM).

O GEOPRO contém os seguintes equipamentos e softwares: um
CTD da applied microsystems modelo plus V2 (AML Oceanographic Ltd,;
uma garrafa coletora van Dorn de 5 e 10 1; dois ADCP (da NORTEK-AS)
tipo aquapro 1 MHz com sensor de pressdo, turbidimetro tipo OBS+3
e CT (medidor de condutividade e temperatura da Valeport; um recep-
tor GPS geodésico L1L2 Leica 900CS RTK com acessério software Leica
GEO Office e conjunto de radio pacific Crist para 30 km nominal; duas
estacbes meteoroldgica profissional Oregon Scientific WMR928NX;
um espectrorradiémetro fieldspec ®3 (350 - 2500NM); um quadriciclo
Honda 4x4 para levantamento em campo de pontos de GPS e coleta de
amostras; trés GPS de mio; quatro bussolas tipo Brunton; uma caAmera
digital de 8 MP com GPS e bussola acoplada; uma cimera de 7.2 MP
normal; softwares ArcGis, Er-Mapper, ENVI, eCognition, Erdas, PCI;
imagens LandSat, RadarSat, Ikonos, Cbers, Envisat, Quik Looks, Radar
ALOSPALSAR, Modis, SPOT, SRTM, QUICKBIRD.
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LABORATORIO DE GEOLOGIA E GEOFISICA MARINHA E
MONITORAMENTO AMBIENTAL (GGEMMA)

E coordenado pela Professora Helenice Vital. Foi inaugurado em
2001, com apoio de projetos ANP, FINEP, CNPq , CTPETRO - PETRO-
BRAS e da Rede de Mapeamento e Caracteriza¢do dos Recifes da Platafor-
ma Continental Brasileira (CAPES - Ciéncias do Mar). O GGEMMA é um
laboratério multiusuario onde os equipamentos de grande porte sio com-
partilhados entre diferentes departamentos da UFRN e universidades do
N-NE participantes da Rede de Monitoramento Ambiental ao Derrama-
mento de Oleo no N-NE (REDE 05 - ANP- FINEP - CNPq - CTPETRO -
PETROBRAS) e da Rede de Mapeamento e Caracterizacio dos Recifes da
Plataforma Continental Brasileira (CAPES - Ciéncias do Mar).

Os seguintes equipamentos estdo disponiveis no GGEMMA: sistema
de ecosonda hidrografica Hydrotac - ecobatimetro (digital / analdgico)
e Side Scan Sonar (analégico) com GPS interno da Odom Hydrographic;
estabilizadores magnéticos de 1000 VD; conjunto para separa¢io de mi-
nerais pesados; balancas digitais; correntémetro DCS (Doppler Current
Sensor) da Aanderaa; dragas pontual tipo van-veen; testemunhador por
vibragdo vibracore: inclui motor, mangote, tripé, talha; garrafa coletora
de 4gua tipo Niskin; maquina fotografica automadtica submarina (dive
camera) da Sea Life; filmadora submarina color Mariscope; veiculos de
campo 4 x 4 (tipo L200); computadores tipo notebook 14, 15 e 17” para
processamento de dados em campo; granulémetro a laser da CILAS- ran-
ge de 2,50 mm a 0,02 microns; estagdo meteoroldgica da Campbell; con-
juntos de sensores oceanograficos S4 da inter-ocean com sensores CTD,
ondégrafo, correntémetro, marégrafo; perfilador de sub-fundo tipo chirp
3200 X-Star com processador topside 560D da Edge-Tech; sonar de var-
redura lateral de alta resolugdo DF 1000 da EdgeTech; sistema GPS para

63



64

Zorano Sérgio de Souza (org.)

Levantamentos Cinemdticos em Tempo Real (RTK) estéticos e cineméticos
pos-processados, comunicacido sem cabos (Bluetooth) composto por re-
ceptores GPS da TOPCON, modelo HIPER LITE; testemunhador hidrauli-
co TECH 2000; computadores de alta performance para processamento de
grande quantidade de dados e para interpretacio de dados, impressoras
(laser e jato de tinta), bem como diversos softwares (Hypeck, CARIS Carta
SFE e HSP, Discovery, SonarWiz.MAP SSS+SBP, ImageToSEGY, REFLEX,
ARCGIS, VOXLER, CorelDraw, Surfer, Grapher, STATISTICA Modulo
Advanced+QC, WINSVRENT 2008R2 SNGL OLP NL).

LABORATORIO DE GEOFISICA APLICADA (LGA)

E coordenado pelo Professor Walter Eugénio de Medeiros. Localiza-se
no Campus Central da UFRN em Natal (RN) e foi implantado com re-
cursos PETROBRAS/ANP, através de projeto de infraestrutura financiado
pela Rede Temaitica de Pesquisa em Geofisica Aplicada da PETROBRAS.
O laboratério foi inaugurado em 2011 e o seu financiamento permitiu
da constru¢io de uma area de 600 m? e da aquisicdo de equipamentos
geofisicos e computadores. A implantac¢io desse laboratério contribuiu
para institucionalizar a drea da Geofisica na UFRN, ocorrida a partir de
2008, que envolveu a cria¢io do Curso de Gradua¢io em Geofisica, bem
como do Departamento de Geofisica. As 4reas principais de atuac¢do do
laboratério sdo: (1) desenvolvimento de metodologia para solugdo de
problemas inversos em geofisica; (2) processamento de dados sismicos;
(3) desenvolvimento de metodologia, processamento e interpretagio de
dados gravimétricos e magnéticos; (4) levantamento, processamento e
interpretacdo de dados de geofisica rasa; (5) desenvolvimento de meto-
dologia para aquisi¢io e processamento de dados de microssismicidade

induzida.
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O LGA conta com laboratdrio de computacgio cientifica em geofisica,
duas salas para desenvolvimento de projetos, sala para armazenamento
e manuseio de equipamentos de geofisica, secretaria, sala para reunides,
sala para discussdo de projetos / semindarios, onze salas para docentes
/ pesquisadores, sala para alunos de pds-graduacgio, além de espacos
auxiliares. Atualmente o LGA dispbe de equipamentos de GPR (marca
GSSI - antenas de vérias freqiiéncias), gravimetro (Scintrex CG-5), DGPS
geodésicos e de navegacdo, resistivimetro (SiscalPlus com acessérios
para levantamentos elétricos em 3D), dentre outros. O LGA é também
parte integrante: (i) do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em
Geofisica do Petréleo (INCT-GP) do CNPq, juntamente com UFBA, UFPA
e UNICAMP, e (ii) do PRH22 (Programa de Formagido de Recursos Huma-
nos da ANP) juntamente com os departamentos de Geologia e de Mate-

matica Aplicada e Informatica da UFRN.

Figura 12 - Prédio do Laboratdrio de Geofisica Aplicada, inaugurado em 2011.
O mdédulo REUNI aparece em cor marrom a esquerda do observador.
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LABORATORIO SISMOLOGICO (LS)

E coordenado pelo Professor Joaquim Mendes Ferreira. Conta com
um arquivo com milhares de sismogramas, mesas de leitura de sismogra-
mas, esta¢des sismogréficas de registro analdgico, links de telemetria con-
sistindo de ridios, receptores e antenas para transmissio e recep¢io de
dados, painéis solares, osciloscépio, gerador de sinais, receptor de sinal
horidrio WWVT, freqiienciémetro e outros equipamentos de calibragio.
Através de convénio com o USGS (Servi¢o Geoldgico dos Estados Unidos),

o LS sedia uma estagdo da rede sismografica mundial (RCBR).

LABORATORIO DE ANALISES ESTRATIGRAFICAS (LAE)

Possui aproximadamente 100 m?, sendo coordenado pelo Professor
Francisco Pinheiro Lima Filho, tendo come¢ado suas atividades em 1999.
Conta com equipamentos especificos para o estudo e modelagem de de-
positos sedimentares, citando-se: trés veiculos com tra¢io 4x4; dois rada-
res de penetracio terrestre (GPR), com antenas de diversas freqiiéncias;
duas estagdes totais, com leitura a laser; dois GPSs geodésicos com preci-
sdo milimétrica; cinco GPSs de mapeamento, com precisdo sub-métrica;
um sistema de catodoluminescéncia; um perfilador de raios-gama; um
perfilador de permeabilidade; uma méquina fotografica (reflex e digital);
dois laser scanners; softwares para geoprocessamento e modelagem digital
de afloramentos (ArcVeiw 8.1, ERDAS,GRADIX, Topoghaphic, dentre ou-
tros); computadores, estacdes de trabalho e notebook; martelos geoldgi-
cos; bussolas. Estdo em processo de aquisi¢do um tomdgrafo elétrico, um

sismégrafo e um perfilador de raios-gama.
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LABORATORIO DE PREPARACAO DE AMOSTRAS (LPA)

E ligado ao Departamento de Geologia, sendo coordenado pelo Pro-
fessor Zorano Sérgio de Souza. Destina-se a prepara¢io de amostras (bri-
tagem, moagem, separa¢io magnética) para estudos analiticos (litogeo-
quimica e quimica mineral, difracio de raios X). Contém um britador de
mandibulas, moinhos de disco de aco, moinhos Fritsch Pulverisette com

vasos de dgata e de carbeto de tungsténio.

LABORATORIO DE PROPRIEDADES FiSICAS DE ROCHAS (LPFR)

E coordernado pelo Professor Fernando Anténio Pessoa Lira Lins.
Destina-se a caracterizagdo de propriedades fisicas de materiais geoldgi-
cos (condutividade, densidade, radiometria), visando modelagem térmi-
ca de bacias sedimentares e rochas do embasamento cristalino regional,
com énfase no NE do Brasil. Contém condutivimetro, gamaespectrome-

tro e uma balanca analitica de precisio.

LABORATORIO INTERMEDIARIO DE GEOCRONOLOGIA (LIG)

E coordenado pelo professor Zorano Sérgio de Souza. Com apoio do
ENDCT/FINEP, encontra-se atualmente em reforma para recupera¢io de
pintura e paredes internas. Contém capelas de fluxo laminar e de bides-
tiladores, estufa, placa aquecedora, colunas de troca ibnica, e vidraria di-

versa.
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Integracao com a Graduacao

O PPGG tem mantido forte vinculo com as atividades de graduagio
no Departamento de Geologia. A maioria dos laboratdrios e recursos do
PPGG também é utilizada para aulas de alunos de graduagdo do Curso
de Geologia da UFRN (Sensoriamento Remoto, Interpretacio Sismica e
Visualiza¢do, Modelagem Estrutural, Métodos Potenciais, Radar de Pe-
netra¢do no Solo, Geologia e Geofisica Marinha, veiculos e instala¢des
fisicas em geral). Fruto dessa interagéo, o aluno Fabiano Jackson da Silva
Oliveira do curso de graduagdo foi o ganhador da 42 edi¢do do Prémio
PETROBRAS de Tecnologia 2008 (na categoria Tecnologia de Exploragio)
com trabalho desenvolvido no Laboratério de Modelagem Estrutural do

PPGG, sob a orienta¢io do Professor Fernando César Alves da Silva.

A partir do ano 2000, o PPGG hospeda o PRH22 (Programa de Re-
cursos Humanos) da Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), que tem au-
mentado sensivelmente a inclusido de alunos da graduagio em projetos de
pesquisa através de bolsas de iniciagdo cientifica (IC), um tipo de vinculo
também proporcionado por bolsas de projetos financiados por CTPETRO,
PETROBRAS e ANP, em adic¢io as quotas de bolsas obtidas via CNPq (PI-
BIC e balcio).

O PPGG tem sido o principal responsavel pelo aporte de livros e peri6-
dicos por meio de recursos da CAPES, PRH22/ANP e projetos CTPETRO.
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Este acervo é disponibilizado aos alunos de graduagio e de pds-graduagio
na Biblioteca Central Zila Mamede da UFRN, a qual absorveu e centrali-
zou, ap6s 2007, o acervo da antiga biblioteca setorial do Departamento

de Geologia.

A partir de 2008, essa intera¢do com a graduagio tem aumentado
em funcdo da criagdo do Curso de Geofisica, ligado ao Centro de Cién-
cias Exatas e da Terra. Para este Curso, os departamentos de Geofisica e
de Geologia (em especial, os professores do PPGG) da UFRN contribuem
ministrando diversas disciplinas, e o PPGG oferece o apoio de suas facili-

dades laboratoriais e de equipamentos geofisicos.
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Fontes de Recursos e de Bolsas de Estudo

O grande nuimero de projetos aprovados pelos pesquisadores do
PPGG reflete a confianca que a comunidade externa deposita na capaci-
dade de realizagido do grupo. A interacdo com a graduacio foi reforcada
com um crescente nimero de bolsistas de iniciacdo cientifica, ligados a
professores do PPGG, e o financiamento de suas atividades de pesqui-
sa e didéticas através do PRH22 (um programa de formacio de recur-
sos humanos, no nivel de gradua¢io e pds-graduacio), financiado pela
ANP. As cooperagdes estabelecidas com pesquisadores de universidades
estrangeiras (Alemanha, Estados Unidos, Australia, Dinamarca, Franca,
Espanha, Portugal) e nacionais (UFPA, UFPE, UFBA, UnB, dentre outras)
demonstram que o Programa vem conseguindo uma inser¢io cada vez

maior, tanto dentro como fora do pais.

As pesquisas relacionadas a pds-graduacdo tém sido financiadas
através de projetos FINEP, CNPq, PETROBRAS, ANP, CTPETRO, CT-In-
fra, entidades e agéncias de pesquisa governamentais federais e estadu-
ais. As pesquisas também recebem apoio de projetos de coopera¢io com
outras institui¢des nacionais e estrangeiras: UFBA, UFPA, UNICAMBP,
UFPE, USP, UnB, CPRM / Servico Geoldgico do Brasil, CAPES / Conselho
Britanico, CAPES / COFECUB e CAPES/DAAD. O PPGG conta com bolsas
da CAPES, CNPq e ANP/PRH22 (apés 1999), concedidas a alunos em de-

dicagio exclusiva.
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A Figura 13 ilustra os 6rgios de apoio ao PPGG ao longo destes
quinze anos para alunos que concluiram o Mestrado e o Doutorado, bem
como para os ainda ativos. Nos primeiros cinco anos de funcionamento,
o Programa teve relevante apoio de projetos FINEP e PADCT (até 2005).
Suporte via projetos PETROBRAS e CTPETRO, em parte com FINEP e/
ou CNPq, comegaram fortemente a partir de 2002. O CNPq e a CAPES
tém sempre contribuido por meio de projetos individuais ou com grupos
de pesquisadores do Programa. Aqui foram incluidos projetos comparti-
lhados em diferentes momentos com PADCT, CTPETRO, FINEP, PETRO-
BRAS, COFECUB (Franca) Conselho Britanico, DAAD e DFG (Alemanha).
No grupo denominado “sem projeto especifico” foram englobadas Disser-
tagdes e Teses desenvolvidas com dados obtidos em projetos anteriores
e/ou utilizando a infraestrutura disponivel, que, por sua vez, foram ad-
quiridos com apoio prévio dos 6rgios citados. Considerados em conjunto,
CAPES+CNPq, PETROBRAS e FINEP correspondem a 62% do apoio pres-
tado ao Programa. Pequena parcela (6%) se refere a projetos via DNOCS,
CPRMV, IDEMA, CENPES, FNDCT e empresas de mineracio.

Projetos e/ou Convénios de Apoio a Pesquisa
n

607

50 Concluintes
401 M Ativos

307

20

10 I I I I I
°"4 2 3 4 5 6 7 8

1- FINEP; 2 - PETROBRAS; 3 - CTPetro; 4 - CNPg; 5 - CAPES;

6 - PADCT; 7 - Outros; 8 - Sem projeto especifico
* CENPES, DNOCS, CPRM, FNDCT

Figura 13 - Orgdos de apoio as atividades de pesquisa e pds-
graduagdo do PPGG, referidos a alunos concluintes (no pe-
riodo 1997-2011) e ativos.
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A Figura 14 mostra a distribuicdo de bolsas de alunos de Mestrado
e Doutorado, computando os que concluiram, os ainda ativos e aqueles
que desistiram. Observa-se que quase metade das bolsas (42%) procede
da CAPES. O CNPq e a ANP (através do PRH22) contribuiram com 22% e
20%, respectivamente. Pequena parcela (4%) é referida a bolsas PETRO-
BRAS e CAPES/INCT, bem como casos de alunos que mudaram de bolsa
durante o Curso, especificamente CAPES para ANP e CAPES para CNPq.
Cerca de 10% dos alunos nio foram contemplados com bolsa, sendo aqui
englobados casos onde os mesmos foram liberados com vinculo (receben-

do salario) por seus 6rgios e/ou empresas de origem.

Apoio de Bolsas para Alunos

50 - Concluintes
M Ativos
Desisténcias
40
30+

20

10

o - I I | I

CAPES CNPq ANP Outros*  Com vinculo
* PETROBRAS, CAPES/INCT, CAPES/ANP, CAPES/CNPq

Figura 14 - Quadro de bolsas recebidas por alunos de Mes-
trado e Doutorado, considerando os concluintes no periodo
1997-2011, os ainda ativos e os que desistiram do Programa.
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Intercambios

Ao longo de sua histéria, o PPGG tem estabelecido intercambio com
varias universidades estrangeiras e nacionais, bem como empresas e 6r-
gaos estatais. Nos dltimos anos, foram mantidas coopera¢ées com os pa-

ises listados a seguir.

Alemanha - IntercAmbio com a Universidade de Kiel, envolvendo
pesquisas em Geologia e Geofisica Marinha, com convénios coordenados
pela Professora Helenice Vital e pelo Professor Karl Stattegger, envolven-
do pesquisadores do PPGG e alunos de graduagéo e pés-graduagio. Vérios
equipamentos tém sido adquiridos através desses convénios, aumentan-
do as facilidades laboratoriais disponiveis aos estudantes do PPGG. Cur-
sos de curta dura¢do também sio ministrados por professores do PPGG
na Alemanha e por professores da Alemanha no PPGG. Além das ativi-
dades de laboratdrio, ensino e orienta¢ido de alunos brasileiros e alemies
vinculados ao projeto, sio realizadas excursdes de campo ao longo da cos-
ta béltica e Mar do Norte, e atividades relacionadas a publica¢io conjunta

de trabalhos técnico-cientificos.

Australia - Professores do PPGG realizam pesquisas em conjunto
com o laboratério de termocronologia (técnica *°Ar/**Ar) em colabora¢io
com o Dr. Paulo Marcos de Paula Vasconcelos, abordando temas associa-

dos com o magmatismo fanerozéico e a evolu¢io do relevo e dos proces-
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sos intempéricos na regido da Borborema. Esta cooperagio resultou na
conclusido de uma Tese de Doutorado, orientada pelo Dr. Paulo e co-orien-

tada pelo Professor Emanuel Ferraz Jardim de S&.

China - O PPGG iniciou em 2009 um projeto de cooperag¢io com a
Universidade de Geociéncias da China, em Wuhan, objetivando conhecer
no campo terrenos tridssicos e cretacicos associados com metamorfismo
de ultra-alta pressdo e magmatismo (vulcanismo e plutonismo) na Faixa
Dabie (centro da China). No primeiro momento, o Professor Zorano de
Souza participou de uma missio cientifica de trés meses. A cooperagdo
continua em andamento, com aquisi¢do de dados geocronolégicos por la-
ser ablation em zircdes de amostras do pré-Cambriano do Rio Grande do

Norte.

Colémbia - Contatos com gedlogos da ECOPETROL (Colémbia) re-
sultaram na sua vinda ao Brasil para participa¢io em projetos como alu-
nos de Mestrado no PPGG. Dois geé6logos ingressaram no PPGG em 2007,
tendo concluido em 2009. Os alunos foram orientados pela Professora

Valéria Centurion Cérdoba.

Espanha - Em 2008, deu-se inicio um projeto de cooperagio inter-
nacional entre o PPGG e a Universidade de Barcelona (CAPES/DGU), co-
ordenado pelo Professor Francisco Pinheiro Lima Filho. O projeto com-
porta quatro blocos de pesquisa: caracteriza¢do de depdsitos analogos a
reservatodrios petroliferos e aquiferos; genética toxicolégica e meio am-
biente; aplica¢des da genética toxicoldgica em andlises de dgua; geofisica
ambiental. As atividades sdo desenvolvidas por meio de missées de estu-

do, pés-doutorado e doutorado sanduiche na Universidade de Barcelona.

Estados Unidos - O PPGG mantém intercAmbio em duas linhas di-
ferentes com pesquisadores americanos. Uma delas, na temdtica de mo-
delamento de bacias, através do Dr. Garry Karner, antes pertencente ao

Lamont Doherty Earth Observatory, da Universidade de Nova Iorque, e
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atualmente na Exxon Mobil em Houston, Texas. No PPGG, os parceiros
da colabora¢io incluem os Professores Emanuel Jardim de S e Walter
Eugénio de Medeiros. Outra iniciativa de intercimbio contempla a tema-
tica de LIDAR aeroportado para monitoramento ambiental de dreas cos-
teiras, envolvendo o Grupo coordenado pelo Dr. Jim Gibaux da Universi-
dade de Austin, Texas. Os parceiros do PPGG nesta colabora¢io incluem

os Professores Venerando Eustdquio Amaro e Helenice Vital.

Franca - Projetos no 4mbito CAPES / COFECUB foram executados
entre 1995 e 2000, coordenados pelos Professores Emanuel Ferraz Jar-
dim de S4 e Fernando César Alves da Silva. Em 2011, houve o ingresso no
Doutorado do PPGG de uma aluna de origem francesa, sob a orientagio

do Professor Aderson Farias do Nascimento.

india - O Professor Venerando Eustaquio Amaro orientou o aluno
de Doutorado Mukesh Singh Boori, agraciado com uma bolsa CNPq/TWA
(The Academy of Sciences for the Development World), tendo concluido
o Doutorado no tempo recorde de trés anos. Atualmente, o Mukesk é pes-
quisador na NASA.

Portugal - O PPGG, em conjunto com pesquisadores da UNISINOS e
da UFSE, iniciou um programa de intercaAmbio envolvendo universidades
de Portugal (em especial, a Universidade de Coimbra) e a PETROBRAS.
Em 2007, uma aluna de Portugal se matriculou no Mestrado, dentro do
acordo de cooperagdo. Em 2008, ingressaram no programa trés alunos de
mestrado, trabalhando com modelagem estrutural ou combinando méto-
dos estratigraficos e estruturais em estudos na Bacia do Araripe, nordes-
te do Brasil, todos ja concluidos, sendo que uma das alunas permanece
no Doutorado do PPGG, sob orientacido da Professora Valéria Centurion
Cérdoba. Para o biénio 2010-2011, foi aprovado o projeto CAPES - ECT
(Portugal), com o titulo “Andlise dos mecanismos for¢adores da evolu-

¢do do litoral do Rio Grande do Norte, Cearda, Piaui (Nordeste Brasileiro)
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e Algarve (Portugal) durante o Quaternario”, coordenado pelo Professor
Francisco Hilario Rego Bezerra. De outubro de 2010 a outubro de 2011,
uma aluna do PPGG realizou estdgio sanduiche no Laboratério Nacional
de Engenharia Civil de Portugal (Lisboa). Neste ano de 2011, tivemos
mais um aluno originario de Portugal ingressando no Mestrado, sob a

orientac¢io do Professor Emanuel Ferraz Jardim de S&.

INTERCAMBIOS COM UNIVERSIDADES BRASILEIRAS
TAMBEM TEM SIDO CONTEMPLADOS

Professores da UFPE e da UFRGS participaram de projeto de pesqui-
sa apoiado pela PETROBRAS, coordenado pelo Professor Emanuel Ferraz
Jardim de S&, e uma parceria reciproca envolvendo estudos de GPR (a
cargo do Professor Walter Eugénio de Medeiros) em projeto coordenado
pela UFPE.

Registra-se a interacdo com pesquisadores do Laboratério de Petro-
fisica da UFBA, coordenado pelo Dr. Olivar Lima, colabora¢io essa envol-
vendo inclusive o treinamento de alunos do PPGG em medidas de campo
e de laboratério no Ambito do Projeto Rede de Campos Maduros (CTPE-
TRO / Redes de Pesquisa Norte - Nordeste), coordenado pelo Professor

Fernando César Alves da Silva.

Ressalta-se também a interacio com pesquisadores de instituicdes
do Norte e Nordeste do pais (IEPA, UFPA, UEPA, UFMA, UFC, UFPB,
UFPE, UFBA), envolvendo intercAmbio de equipamentos oceanograficos
e de geofisica marinha no &mbito do Projeto PETRORISCO - Rede de Mo-
nitoramento Ambiental ao Derramamento de Oleo (CTPETRO / Redes de
Pesquisa Norte - Nordeste), coordenado pelo Professor Venerando Eusté-

quio Amaro.
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Perfil do Egresso

A Figura 15 mostra o quantitativo de formac¢io na Graduagdo dos
alunos que ingressaram no Programa. Eles sdo originarios principalmen-
te do Curso de Geologia, tanto para os concluintes (67%) quanto para os
ativos (50%), vindo a seguir os egressos dos cursos de Fisica (11% nos
concluintes, 15% nos ativos). Sdo oriundos notadamente dos cursos de
Geologia e Fisica da UFRN, com menor proporc¢io de egressos da UEC,
UFBA, UnB, USP, UNIVALI, UNIPAMPA, e universidades da Colémbia,
de Portugal, da India e da Franca. No grupo dos desistentes, a maior por-

centagem se refere aos egressos do Curso de Geologia, chegando a 81%.

n Formacao na Graduac¢ao
120+
100 Concluintes
i M Ativos
80 Desisténcias
60
40
20 |
al
i n - | .
1 2 3 4 5
1 - Geologia; 2 - Fisica; 3 - Geografia; 4 - Oceonagrafia;
5 - outros*
* Geofisica, Agronomia, Biologia, Engenharia Civil.

Figura 15 - Formagdo na graduagao de alunos do PPGG.
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O desenvolvimento das Disserta¢des e Teses foi relacionado as linhas
de pesquisa vigentes no PPGG. Observa-se uma relativa semelhanca
numérica para os concluintes (Figura 16a) nas linhas de pesquisa Geolo-
gia e Geofisica Aplicadas (22%), Evolugio Litosférica e Processos Geodina-
micos (26%) e Geologia Sedimentar e Marinha (25%), com as linhas Geo-
logia e Geofisica do Petréleo (11%) e Geologia Ambiental (16%) comple-
mentando o quadro. Para o caso dos alunos ativos (Figura 16b), Evolugio
Litosférica e Processos Geodinamicos e Geologia e Geofisica do Petrdleo
perfazem 60% (ambas com 30%), vindo a seguir Geologia Sedimentar e
Marinha com 17%.

n Linhas de Pesquisa: Concluintes

40
M Mestrado

30 Doutorado

20
(0]
1 2 3 4 5

1 - Geologia e Geofisica Aplicadas; 2 - Evolugdo Li-
tosférica e Processos Geodinamicos; 3 - Geologia
e Geofisica do Petrdleo; 4 - Geologia Sedimentar e
Marinha; 5 - Geologia Ambiental

Linhas de Pesquisa: Ativos

M Mestrado
Doutorado

1 2 3 4 5

1 - Geologia e Geofisica Aplicadas; 2 - Evolugdo Li-
tosférica e Processos Geodinamicos; 3 - Geologia
e Geofisica do Petrdleo; 4 - Geologia Sedimentar e
Marinha; 5 - Geologia Ambiental

Figuras 16a e 16b - Linhas de pesquisa desenvolvi-
das por alunos concluintes (a) e ativos (b) nos seus
projetos de Dissertagao e Tese.
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Os temas desenvolvidos nas Disserta¢des e Teses localizam-se em
areas geograficas principalmente no Rio Grande do Norte (54%), vindo
a seguir Ceara (12%), Pernambuco (6%), Paraiba (4%), além de 12% que

trataram assuntos tematicos ou de metodologia (Figura 17).

Localiza¢do de Areas de Trabalho

707

60 Mestrado
M Doutorado

50

40—

30

20

10

o I - n | |

RN CE PB PE Plataforma Outros Metodologia
Continental

Figura 17 - Localizagdo geogréfica de temas tratados em Dissertagdes e Te-
ses.

A representacgio por género na Figura 18 indica cerca de dois ter-
¢os de homens (entre 63% e 72%) tanto no Mestrado (Figura 18a) como
no Doutorado (Figura 18b), mantendo a mesma propor¢io entre os con-

cluintes e alunos ativos.
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O destino do egresso do PPGG pode ser visto na Figura 19. A maioria
(20%) dos alunos que concluiu o Mestrado exerce atividades de docéncia e
pesquisa em institui¢des de ensino (Figura 19a), dos quais 39% na UFRN,
aumentando fortemente (52%) para aqueles que concluiram o Doutorado
(Figura 19b), neste caso com 67% na UFRN. Outras institui¢des de destino
sdo UFAM, UERN, USP, UFC, UnB, UFBA, UFT. A industria petrolifera (pre-
dominio da PETROBRAS) absorveu 24% e 13% dos egressos do Mestrado e
do Doutorado, respectivamente. Propor¢io significativa (14%) dos Mestres
ingressou no Doutorado (Figura 19a). Todavia, este quadro pode mudar, ja

que 22% dos Mestres e 7% dos Doutores tém destino desconhecido.

Género - Mestrado
n
1201
| B Mulher

100 @ Homem
80

60

407

20

0 - - -

Concluinte Ativo
a
Género - Doutorado

n

357 B Mulher
30 @ Homem
15

15

10

5

o - n n

Concluinte Ativo

Figuras 18a e 18b - Representagdo de alunos con-
cluintes e ativos do PPGG por género.
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A época de maior evasido de alunos do Programa se deu entre os anos
2000 e 2006, com outro pico de desisténcia em 2010. Neste periodo, hou-
ve aumento da demanda de profissioais para a indistria em geral (mine-
ragdo, petrolifera) em decorréncia do forte aquecimento do mercado (Fi-

gura 20). Isto se reflete na queda da procura pela p6s-graduagio em 2011.

Atividades ap6s o Mestrado

25

5_ I
. i

1 2 3 4 5 6 7 8

1- |E (Instituicdo de Ensino); 2 - CPRM; 3 - Mineragdo; 4 - Industria Petrolifera;
5- PETROBRAS; 6 - Doutorado; 7 - Outros*; 8 - Sem informacao

a
Atividades ap6s o Doutorado
n
20
16
12
8 —
4 —]
. 1 . 1 1
1 2 3 4 5 6
1 - IE (Instituicdo de Ensino); 2 - CPRM; 3 - Industria Petrolifera; 4 - PETRO-
BRAS; 5 - Outros*; 6 - Sem informacao
b

Figuras 19a e 19b - Atividades dos egressos apds conclusdo do Mestrado (a)
e do Doutorado (b).
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Figura 20 - Fluxo de alunos, considerando o total de en-
tradas, concluintes e evasdo.
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Resumos de Dissertacdes

Neste item, sdo listadas as 107 Disserta¢des concluidas no Progra-
ma de Pds-Graduagio em Geodinidmica e Geofisica da UFRN a partir de
agosto de 1997 até outubro de 2011. Neste volume, reportam-se infor-
macdes do titulo, orientacdo, data de defesa, banca examinadora e area
de concentragio e linha de pesquisa predominante (para trabalhos finali-
zados antes de 2004, foi feita a equivaléncia em relacio as linhas de pes-
quisa vigentes no Programa), finalizando com o resumo. Para efeitos do
presente documento, procedeu-se a adequagido da linguagem e redagéo
usadas e, na medida do possivel, a tradua¢io para portugués de termos

técnicos empregados nos resumos.

Dissertagio 1

Titulo: ESTUDO DA SISMICIDADE INDUZIDA PELO RESERVATORIO DA BARRAGEM
DO Assu (RN). 72 p.

Autor: Aderson Farias do Nascimento

Orientador: Dr. Mario Koechi Takeya (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 22/08/1997

Banca Examinadora:

Dr. Mério Koechi Takeya (PPGG/UFRN)

Dr. Walter Eugenio de Medeiros (PPGG/UFRN)

Dr. Jorge Luis de Souza (ON-RJ)

Area de concentracgao: Geofisica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica Aplicada
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Resumo

A Barragem do Assu (Barragem Engenheiro Armando Ribeiro Gon-
calves) é um reservatdrio d’agua com 31 m de altura e 2,4 x 10° m? de
volume, que se encontra préxima a borda da Bacia Potiguar, a 4rea sismi-
camente mais ativa do Brasil. O monitoramento sismico, neste reserva-
torio, teve inicio ap6s dois anos do enchimento. A maior magnitude até
agora registrada (magnitude 2,8) ocorreu em agosto de 1994. Um traba-
lho anterior, utilizando registros em papel enfumacado, mostrou que a
sismicidade neste reservatdrio pode ser disparado por mudancas no es-
for¢o normal de menos de 0,1 MP_ - muito menor que normalmente é as-
sumido, o que pode ser uma evidéncia de que a crosta se encontra em um
estado criticamente auto-organizado. Desde outubro de 1994, uma rede
digital de oito estagbes, com trés componentes cada, tem sido operada
constantemente na regido da barragem. Neste trabalho, analisaram-se os
dados coletados nos primeiros dois anos de monitoramento digital. Es-
tes novos dados revelaram que a atividade sismica tem sido concentrada
em falhas com direcio NE-SW, com mecanismo essencialmente transcor-
rente. A evolugdo espaco-temporal da sismicidade também revelou que a
sismicidade na barragem de Acu é disparada pela difusdo da pressdo de
poro, mas tal difusdo é controlada por um complexo caminho de difusio
de fluidos.

Dissertagio 2

Titulo: MECANISMOS DE ALOJAMENTO DE MAGMAS GRANITOIDES: EXEMPLO DO
PLUTON DE JAPI (RN). 126 P.

Autora: Maria Helena Bezerra Maia de Hollanda

Orientador: Dr. Emanuel Ferraz Jardim de Sa (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 17/03/1998

Banca Examinadora:

Dr. Emanuel Ferraz Jardim de S4 (PPGG/UFRN)

Dr. Francisco Oliveira da Silva (DG/UFRN)

Dr. Reinhardt Adolfo Fuck (IG/UnB)

Area de concentragio: Geodinimica

Linha de pesquisa: Evolucéo Litosférica e Processos Geodinidmicos
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Resumo

Os resultados apresentados nesta Dissertacdo mostram a ocorréncia
de uma assembléia de suites igneas compondo um pequeno pliton gra-
nitéide (o platon Japi), intrusivo no bloco gnaissico-migmadtico oriental
da Faixa Seridé (o Maci¢o Sio José do Campestre), nordeste do Brasil.
As relagdes de campo mostram que este corpo é afetado por uma forte
deformacao relacionada ao evento brasiliano (a fase D, regional), espe-
cialmente retratada por uma zona de cisalhamento extensional-transcor-
rente sinistrégira, de direcio NW, situada adjacente e a oeste do platon
(a Zona de Cisalhamento Japi, ZCJ). Quatro suites igneas sdo individua-
lizadas no platon, além de pegmatitos e diques de leucogranitos réseos,
tardios. Uma suite de granitdides alcalinos, dominada por sienogranitos
com augita sédica (e subordinadamente hornblenda), compde a intrusio
elipsoidal principal. Essa intrusio, no seu setor norte, é caracterizada
pela coalescéncia de sheets concéntricos e, no setor mais a sul, por um
stock subcircular de menor dimensio. Esses mostram uma trama de es-
tado sé6lido S>L penetrativa, de alto grau, definida pelo estiramento de
quartzo e feldspato, desenvolvido especialmente nas bordas do pliton, e
com mergulhos em dire¢do ao interior do corpo. Essa trama se superpde
a um acamamento magmatico evidenciado pela alternancia de bandas
maficas e quartzo-feldspaticas. Alojamento sintecténico com respeito ao
evento D, é indicado por sua freqiiente disposicdo em sitios transtracio-
nais desenvolvidos durante essa fase. Suas relacdes de campo atestam um
posicionamento precoce com relagio as demais suites. Uma suite basico-
-intermedidria ocorre como um corpo satélite a oeste do macico alcalino,
e na terminac¢io em calda, a sul do maci¢co. Compreende uma ampla varie-
dade de termos composicionais, incluindo tipos basicos, gabros e gabro-
noritos, diferenciados a termos intermediarios, dominados por compo-
sicdes monzoniticas e paragénese mafica definida por anfibélio+biotita.

Em diagramas discriminantes de séries magmaticas, este magmatismo
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apresenta natureza transicional entre cdlcio-alcalina de alto potdassio a
shoshonitica. Uma suite de monzogranitos porfiriticos ocorre comumen-
te como diques e intrusdes menores, isoladas ou associadas com as rochas
basicas a intermediarias. Neste dltimo caso, fei¢des marcantes de magma
mingling e mixing sdo indicativas de contemporaneidade de intrusio entre
essas duas suites. Sdo petrograficamente caracterizadas pela presenca de
fenocristais de K-feldspato dispersos na matriz, e pela assembléia mafi-
ca hornblenda + biotita + titanita, apresentando afinidade subalcalina /
monzonitica. Ambas as suites exibem trama magmadtica (SL), superposta
por, ou transicional a, uma trama tecténica D,, especialmente desenvolvi-
da ao longo da ZCJ. Os dados quimicos mostram claramente que estas sui-
tes se relacionam a diferentes magmas parentais. Por fim, uma suite mi-
crogranitica ocorre como serras alinhadas adjacentes a ZCJ. Compreende
dominantemente granodioritos com mineralogia similar aquela apresen-
tada pelos granitéides porfiriticos. Todavia, diagramas discriminantes
evidenciam sua natureza calcio-alcalina. Exibem uma trama essencial-
mente magmadtica, embora ao longo da ZCJ desenvolvam uma trama de
estado sélido (D,) incipiente. Suas relagées de intrusdo com as suites pre-
cedentes, bem como com as estruturas D3, indicam um posicionamento
tardio. Estas suites sdo intrusivas em um complexo gnassico-migmatitico
de alto grau metamorfico, paleoproterozoéico, afetado por duas fases de
deformacao regional mais antigas (D,, D,). As estruturas associadas a es-
sas deformagdes sdo dobradas e superpostas por uma trama mais jovem
(D,). Ao longo da ZCJ, essa trama é caracterizada por foliagdes (S./C,)
com fortes mergulhos para NE e uma lineagio de estiramento (L"3) asso-
ciada, com caimento dominante para N/NE. Na terminacio norte da ZCJ,
a foliagao adquire orientagdo ENE, desenvolvendo uma lineagao L*, com
caimento para sul. Critérios de dupla assimetria desenvolvidos nesse se-
tor identificam uma terminagdo transpressional da ZCJ, adicionalmente

confirmada por padrdes ortorrémbicos de eixos-c de quartzo. O reconhe-
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cimento de cisalhamentos dextrégiros E-W de 22 ordem, desenvolvidos
na porgdo central da ZCJ e interpretados como um par antitético dessa
estrutura, indica a atua¢io de um componente extensional na direcio NE,
conferindo a ZCJ um carater extensional-transtracional. Essa cinemati-
ca é possivelmente favorecida por uma geometria em pisos e rampas em
profundidade. Dados gravimétricos sdo consistentes com esta hipétese.
O deslocamento lateral de anomalias Bouguer residuais negativas, com
relagio alocalizagdo do pluton, conduziu a admissdo de corpos graniticos
maiores em subsuperficie, como modelo para ajuste das curvas gravimé-
tricas observada e calculada. A partir de modelamento numérico, foi pos-
sivel determinar dois estilos distintos de intrusio para o pliton alcalino.
Os valores obtidos no célculo sio consistentes com um alojamento por
diques para a por¢ao norte deste corpo, como ja sugerido pala andlise de
imagens de satélite. Contrariamente, os resultados mostram uma transi-
¢do no estilo de alojamento para um padrio que se assemelha a didpiros
mais a sul, inferido pela geometria subcircular do stock. Essa diferen¢a em
estilos de intrusdo deve estar relacionada a varia¢io na intensidade da
deformacio cisalhante e a disposi¢io de sitios de transtra¢io associada ao
desenvolvimento da ZCJ. Padrdes de elementos tragos e dados isotdpicos
de Sr e Nd para os granitos alcalinos sdo compativeis com sua derivagido
a partir de uma fonte crustal de composi¢io mais basica que a encaixan-
te na regido, com participagdo (ou alternativamente) de um componente
mantélico geoquimicamente enriquecido. A semelhanca de outras suites
na Faixa Seridd, os altos teores em LILE e padrdes fracionados em ETR
das rochas basicas conduzem a interpretagio de uma fonte mantélica ori-
ginalmente enriquecida, envolvida na génese deste magmatismo. Dados
geoquimicos e isotdpicos sdo compativeis com uma origem infracrustal
para os granitéides porfiriticos. A julgar pelo forte controle da ZCJ no
alojamento de magmas oriundos da crosta inferior (granitos porfiriticos

e alcalinos) ou manto litosférico (dioritos, granitos alcalinos?) é inferido
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um enraizamento profundo dessa estrutura, com importante papel na
extracdo, transporte e alojamento dos magmas na regido de Japi, domi-

nio oriental da Faixa Seridé.
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Area de concentracgao: Geofisica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica do Petréleo
Resumo

Esta Dissertagdo apresenta uma pesquisa realizada no segmento da
Falha de Carnaubais que esta localizado na porcdo sudeste do graben de
Guamaré na Bacia Potiguar. Vérias estruturas foram detectadas e algumas
delas sugerem fortemente que a Falha de Carnaubais sofreu movimen-
tacdo neotectdénica. A metodologia utilizada consistiu de uma interpre-
tacdo integrada de dados geoldgicos, geomorfoldgicos e geofisicos (gra-
vimetria, magnetometria, eletro-resistividade e potencial espontineo).
De acordo com a dimensio das 4reas envolvidas, duas abordagens foram
utilizadas. A primeira, de natureza regional, foi conduzida numa 4rea,
aqui denominada de Area Regional, contendo aproximadamente 6.000
km? e localizada no Estado do Rio Grande do Norte, em torno da cidade
de Macau. A segunda abordagem compreendeu estudos de detalhe em
duas dreas menores, denominadas de Areas Camurupim e Sio Bento, que
s3o internas a Area Regional. Na Area Regional foram utilizados dados

gravimétricos e topograficos. Em ambos os dados, foram efetuadas sepa-
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ragdes em mapas de componentes regionais e residuais. A interpretagio
da componente gravimétrica residual permitiu mapear com precisio as
bordas do graben de Guamaré. As fei¢des regionais do mapa topografi-
co estdo controladas pelo par conjugado de falhas formado pelas falhas
de Carnaubais (direcio NE) e Afonso Bezerra (direcio NW). Por outro
lado, a componente residual da topografia evidenciou que os vales dos
rios de dire¢io NW sido truncados exatamente na regido onde a Falha de
Carnaubais se projeta na superficie. Este fato é interpretado como uma
evidéncia de que os tltimos movimentos de importancia ocorreram na
Falha de Carnaubais. Na Area Camurupim, foram utilizados dados geol6-
gicos, geomorfoldgicos e geofisicos (magnetometria, eletro-resistividade
e potencial espontaneo). O levantamento geoldgico permitiu individua-
lizar cinco unidades litofaciol6gicas. A partir do empilhamento (da base
para o topo) da secdo litofacioldgica, foi possivel interpretar que as duas
primeiras unidades estdo compondo uma seqiiéncia marinha / transicio-
nal enquanto as trés tltimas estdo formando uma seqiiéncia continental.
Essas duas seqiiéncias estdo claramente separadas por uma discordan-
cia erosional. As unidades agrupadas na sequiéncia marinha/transicio-
nal sio compostas de calcarenitos (Unidade A) e lamitos (Unidade B). A
Unidade A foi depositada num ambiente de plataforma rasa enquanto a
Unidade B foi depositada numa planicie de maré. As unidades agrupadas
na sequéncia continental sdo compostas de conglomerado (Unidade C)
e arenitos (unidades D e E). As unidades C e D sdo interpretadas como
depdsitos fluviais e a Unidade E, como um depdsito edlico. As unidades A
e B podem ser estratigraficamente correlacionadas com a Formag¢io Gua-
maré. Para as unidades C e D, trés correlagdes sdo possiveis. Elas podem
ser correlacionadas com a Formacio Tibau, com a Formacio Barreiras,
ou com as cascalheiras comumente encontradas nos leitos dos principais
rios da regido e estratigraficamente posicionadas acima dos arenitos da

Formagdo Barreiras. Com base no carater granodecrescente para o topo
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das unidades C e D, propde-se que estas duas unidades compdem um
mesmo depdsito correlacionavel com as cascalheiras acima especificadas.
Neste caso, estas unidades teriam, pelo menos, idade pleistocénica. Fi-
nalmente, prop&e-se que a Unidade E representa um depdsito edlico com
retrabalhamento recente (pelo menos do Quaternéario). A interpretagdo
integrada de dados hidrograficos, morfolégicos e geofisicos evidenciou
que a Falha de Carnaubais ocorre, na Area Camurupim, na forma de um
sistema de falhas paralelas e subverticais. A falha de maior rejeito vertical
controla a morfologia do Rio Camurupim e separa a drea em dois blocos.
No bloco a norte do Rio Camurupim, o topo do calcario Jandaira esta
mais profundo do que no bloco a sul do rio. Com relagio as idades destas
estruturas, detectou-se que pelo menos uma falha do bloco norte corta
todo o pacote de rochas descrito na drea. Uma vez que as unidades C, D
e/ou E podem ser de idade quaternéria, propde-se que a Falha de Carnau-
bais tenha sofrido movimentacio tecténica neste periodo. Na Area Sio
Bento, um mapeamento geoldgico de detalhe foi realizado em beachrocks.
Esta 4rea estd localizada no cruzamento da linha de costa com o traco da
Falha de Carnaubais. As estruturas mapeadas nos beachrocks apresentam
grande semelhanca com estruturas associadas as deformacdes frageis. A
partir da andlise das mesmas, foi possivel inferir um campo de tensdes
com compressio principal na direcio E-W e extensido na direcdo N-S. Esta
inferéncia se baseia na existéncia de fraturas e falhas de dire¢io NE-SE e
apresentando movimentac¢io dextrégira com uma componente extensio-
nal de direcdo N-S. Pelo fato da Falha de Carnaubais ter direcio NE, ela
estd posicionada de maneira 6tima para sofrer movimentos sob a a¢do
deste campo de tensdes. Além disso, as estruturas observadas na Area Ca-
murupim sio consistentes com este campo de tensdes e a forma da linha
de costa, na Area Sio Bento, é localmente controlada pelo traco da Falha
de Carnaubais. Estes fatos sio interpretados como evidéncias de que a

Falha de Carnaubais e os beachrocks sofreram movimenta¢io conjunta.
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Esta movimentacio seria neotectonica porque os beachrocks tém idade

inferior a 16 mil anos.
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Area de concentragio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Evolugio Litosférica e Processos Geodinamicos
Resumo

O ciclo Brasiliano na Faixa Seridé (NE do Brasil) é considerado prin-
cipalmente como um evento de retrabalhamento crustal através de zo-
nas de cisalhamento transcorrentes ou transpressionais operando sob
condi¢des de alta temperatura e baixa pressio. Na por¢io oriental desta
faixa, mais especificamente no Maci¢co Sdo José de Campestre (MSJC),
a deformacio em regime transtracional é caracterizada através de uma
componente ou estruturas extensionais associadas aos cisalhamentos
transcorrentes. O alojamento dos corpos granitéides brasilianos é con-
trolado fortemente por essas descontinuidades. Localizada na borda sul
do MSJC, a Zona de Cisalhamento Remigio - Pocinhos (ZCRP) apresenta,
na sua por¢do norte, movimentos extensionais com topo para SW, que
gradam progressivamente a movimentos transcorrentes dextrégiros a
sul, definindo uma geometria em meia-flor negativa. Esta estrutura esta
implantada sobre metassedimentos al6ctones do Grupo Serid6é e um

substrato gndissico-migmatitico mais antigo, que mostram paragéneses
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metamorficas indicativas de condi¢des da facies anfibolito a granulito
(este ultimo restrito ao setor transcorrente), durante a atuacio dos cisa-
lhamentos. Acompanhando esta estruturacio sio encontrados diversos
platons granitéides com alojamento sincrénico aos cisalhamentos. Esses
corpos nio ultrapassam 30 km? de area aflorante e apresentam-se alon-
gados segundo a direcdo NE da ZCRP. Os dados petrograficos / texturais
e geoquimicos permitiram a divisdo das rochas granitéides da ZCRP em
cinco unidades distintas, representadas por: granitos porfiriticos (Serra
da Boa Vista e Jandaira), granitos alcalinos (Serra do Algodio e Serra do
Boqueirio) e granito de textura média a grossa (Olivedos), compondo os
corpos de maior expressividade na area, e por sheets de microgranitos
e leucogranitos aluminosos. Os granitos porfiriticos encontram-se alo-
jados nos metassedimentos, apresentando formas sigmoidais e en cor-
nue paralelas a direcdo da ZCRP, indicando uma cinemadtica dextrdgira.
Associados a estes corpos sdo comuns a presenca de enclaves magma-
ticos de composicio bésica a intermediaria, que freqiientemente desen-
volvem textura do tipo mingling com os granitdides hospedeiros. Com-
posicionalmente, sido constituidos por titanita-biotita monzogranitos
com anfibélio e magnetita, com cariter peraluminoso e afinidade com
as rochas da série subalcalina monzonitica. Biotita monzogranitos com
ilmenita e titanita-biotita monzogranitos, peraluminosos, representam,
respectivamente, o platon de Olivedos e os microgranitos. O corpo
de Olivedos estd alojado nos metassedimentos, e os microgranitos
seccionam o substrato gndissico-migmatitico. Por tratar-se de rochas
extremamente evoluidas, as amostras desses corpos plotam, nos
diagramas discriminantes de séries, nos campos dos granitos de fusio
crustal, todavia com um alinhamento também sugerindo uma afinidade
subalcalina monzonitica. Suas caracteristicas quimicas os aproximam dos
granitos tipo I. Granitos de afinidade alcalina, claramente sintecténicos,

sdo também reconhecidos na ZCRP. Os corpos de Serra do Algodio e Serra
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do Boqueirdo apresentam formas alongadas, paralelas ao cisalhamento
que limita o setor extensional, a norte, do setor transcorrente, a sul, sendo
que o corpo de Serra do Algodio apresenta uma estrutura em antiforme
isoclinal. Composicionalmente englobam aegirina-augita dlcali-feldspato
granitos e quartzo alcali-sienito com granada (andradita), e magnetita
+ hematita como opacos. Sio rochas variando de meta a peraluminosas,
correlacionadas aos granitos tipo A. De ocorréncia volumétrica restrita
na ZCRP sdo ainda encontrados leucogranitos aluminosos com biotita +
muscovita + silimanita + granada (tipo S), truncando os micaxistos e o
complexo gndissico-migmatitico. Estes corpos podem estar dobrados e
boudinados, e sdo considerados como produto da fusio parcial dos me-
tassedimentos, concomitante a atua¢io da ZCRP. Estudos isotépicos
pelo método Rb-Sr em rocha total indicam uma idade minima de 554
Ma para a cristalizacdo dos granitos porfiriticos. Os granitos alcalinos e
o granito de Olivedos fornecem idades isocronicas de ca. 530 Ma; este
valor, muito jovem, representa a idade de fechamento do sistema Rb-Sr
apos a cristalizacio e deformacio dos corpos, ocorrido a pelo menos 575
Ma. Os granitos alcalinos e porfiriticos cristalizaram-se sob condi¢ées de
alta fugacidade de oxigénio, que é marcado pela presenca de magnetita
e hematita nestas rochas. A presenca de ilmenita no platon de Olivedos
reflete condi¢ées menos oxidantes. Termobarometria de anfibélio e an-
fibélio-plagioclasio fornece condi¢ées minimas de 750°C e 6 kbar para a
cristalizagdo das rochas porfiriticas. O geotermémetro do zirconio indica
temperaturas mais elevadas, na ordem de 800°C, para os corpos porfiriti-
cos, e 780°C para Olivedos. Estes dados sdo concordantes com avaliagido
termobarométrica das encaixantes (5,7 kbar e 765°C). O conjunto de da-
dos geoquimicos e isotdpicos aponta para uma fonte na crosta inferior
para as rochas porfiriticas e os granitos alcalinos. Provavelmente domi-
nam na fonte os gnaisses de composi¢io quartzo dioritica a tonalitica, em

facies granulito, do complexo gndissico-migmatitico ou equivalentes. No
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caso das rochas alcalinas, pode ter havido a participa¢do, em porcenta-
gem subordinada, de material mantélico mesclado ao magma ou presente
na fonte. Para o granito de Olivedos, ortognaisses de composi¢io tonali-
tica a granodioritica, com alguma contribuicio metassedimentar, pode
ser especulada. A diversidade de rochas graniticas na ZCRP é atribuida a
sua dimens3o litosférica, a qual permitiu a extragio de magmas a partir
de diferentes niveis na crosta média-inferior até o manto. A presenca de
rochas de composi¢do basico-intermediaria, associadas aos corpos porfi-
riticos, confirmam a participagdo de componentes mantélicos no sistema
de extragdo de magmas ao longo da ZCRP. Essa megaestrutura compde a
rede de cisalhamentos brasilianos, ativada por processo de colisdo conti-

nental e colagem de terrenos ao final do Neoproterozéico.
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Resumo

A analise morfotectdnica aqui apresentada teve por objetivo estu-
dar os depésitos siliciclasticos soerguidos da Formagédo Serra do Martins,
no contexto dos platds de Portalegre, Martins e Santana, situados nas
por¢des sudoeste e central do Estado do Rio Grande do Norte. A referida

formacdo tem idade discutivel, por ndo apresentar registros crono e/ou
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bioestratigraficos que a posicionem temporalmente. A sistematica de in-
vestigacdo adotada fundamentou-se na andlise da rede de drenagem, no
reconhecimento de superficies topograficas e das estruturas regionais,
submetidas a eventos e reativa¢des neotecténicas. Estes aspectos tém
reflexo direto no arranjo dos lineamentos e em feicdes anémalas identifi-
cadas na paisagem (p. ex., os platds soerguidos). A evolu¢io morfo-escul-
tural dos blocos estudados esta expressa através de processos erosivos e
acumulativos. Dentre as fei¢cdes dissecativas as escarpas de erosio, cues-
tas e anfiteatros sio as mais caracteristicas, enquanto que os debris slopes
constituem um exemplo acumulativo marcante. Estes elementos marcam
o desequilibrio recente dos platés, onde a auséncia de expressivos terra-
cos aluvionares reflete um processo de rapido soerguimento. As dire¢des
das fei¢bes lineares observadas nos produtos de sensoriamento remoto
evidenciam o controle das dire¢des estruturais do embasamento, herda-
dos da evolugio pré-cenozdica. A orientacio NNE-SSW controla fei¢des
erosionais dos platés, e a direcdo N-S condiciona o arranjo da drenagem,
sendo também reconhecido na Bacia Potiguar. Na direcao E-W ocorre de
forma menos intensa, refletindo o sistema de diques basicos mesozdicos
ou estruturas frageis pré-cambrianas. No tocante ao arranjo da drena-
gem, o padrio arborescente com varia¢ées para retangular com dire¢io
geral para norte foi identificado no bloco Portalegre - Martins. O platé de
Santana ordena-se em padrdes retilineo (borda norte) e dendritico arbo-
rescente (sul). Na cobertura sedimentar, o arranjo varia de retangular a
angular, refletindo o arcaboug¢o herdado do embasamento cristalino. As
dire¢bes mais significativas sdo N, NE e NW, marcando as principais di-
re¢Oes erosivas. As anomalias de drenagem caracterizadas por deflexdes
em cotovelo ou confluéncias em arranjo paralelo reforcam os argumentos
acima expostos. Os estudos evidenciam a relagido dos fatores endégenos
(litologia, fei¢des estruturais) em combinacgdo aos exdgenos, como condi-

cionantes do maior ou menor grau de disseca¢io do relevo, associados aos
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movimentos verticais (epirogénese) e A tecténica horizontal. Sao discuti-
das as vérias possibilidades de correlacio da Formagio Serra do Martins
com os sedimentos encontrados na Bacia Potiguar emersa, objetivando
estabelecer possiveis conexdes crono-estratigraficas com os varios episé-
dios evolutivos desta por¢io da Provincia Borborema, e os provaveis me-
canismos envolvidos no soerguimento destes platos e de outras unidades

estratigraficas regionais.
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Resumo

Esta dissertacido aborda uma ampla 4rea na por¢io central da Bacia
Potiguar, abrangendo as cidades de Macau, Sdo Bento do Norte (respec-
tivamente, extremos oeste e leste) e Pendéncias (sul), no Estado do Rio
Grande do Norte. Pesquisas anteriores mostraram a existéncia de uma
rede de lineamentos nessa regiio, orientados segundo as dire¢oes NE-SW
(Sistema de Falhas de Carnaubais - SEC) e NW-SE (Sistema de Falhas de
Afonso Bezerra - SFAB). Neste trabalho, foi aprimorada a cartografia des-
ses lineamentos e caracterizadas as diferentes etapas de movimentagdo
e reativac¢bes recentes. Para tanto, foi utilizado um conjunto de técnicas

envolvendo sensoriamento remoto, gravimetria e andlise topografica,
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com suporte de dados geoldgicos obtidos no terreno e analise do material
bibliografico disponivel. A estrutura profunda da bacia, incluindo as fa-
lhas mais antigas e de maior expressio, foi caracterizada através da gravi-
metria. Foram empregadas técnicas de ajuste polinomial robusto e som-
breamento de relevo gravimétrico. A primeira permitiu a separa¢io das
componentes regionais e residuais do campo gravimétrico observado. O
mapa de anomalias regionais reflete o afinamento crustal em dire¢do ao
oceano, no contexto da margem continental passiva, bem como ao longo
do eixo NE da bacia. Por outro lado, o mapa de anomalias residuais reflete
a estruturacio intracrustal da bacia, principalmente na sua parte emersa.
No que diz respeito a metodologia de sensoriamento remoto (SR), foram
usadas as técnicas de sombreamento de imagens digitais (SID) e de com-
posi¢oes coloridas (RGB) Estas técnicas realcaram as fei¢des do terreno,
tendo sido especialmente util para a caracteriza¢ido do SFC, cuja expressdo
superficial é mais sutil. Foi aprimorado o mapeamento dos lineamentos
NW, com o reconhecimento adicional de fraturas com dire¢io N-S. Por
fim, a andlise topografica delineou o entalhamento dos vales fluviais e a
integracdo dos resultados alcancados permitiu identificar o controle que
areativacio das estruturas exerceu sobre as diferentes unidades litoestra-
tigraficas cenozodicas. O quadro geoldgico-estrutural identificado na area
de estudo abrange um periodo que vai desde o final do pré-Cambriano aos
dias atuais. Esta histdria geolégica pode ser assim resumida: as estrutu-
ras mais antigas do SFAB teriam se formado no final do pré-Cambriano
ao Cambriano, como falhas tardi-brasilianas controlando a intrusdo de
diques de granitos tardios, préximo a Pedro Avelino (RN). No Cretaceo
inferior, durante a abertura do rifte Potiguar, o SFC foi implantado con-
soante a uma extensio principal WNW-SSE, enquanto o SFAB deve ter
se comportado como falhas de transferéncia. Durante o Tercidrio, uma
importante reativacio atingiu ambos os sistemas. Uma compressio N-S

teria provocado transcorréncia dextrégira no SFAB e sinistrégira no SEC.
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O mecanismo que deu origem a esta compressido ainda ndo esta total-
mente esclarecido, sendo, tentativamente, associado a um domo térmico
delineado pelas ocorréncias de vulcanicas basicas alcalinas da Formacio
Macau. Neste evento, falhas extensionais favoreceram a ocorréncia de
um depocentro com orienta¢ido N-S, propiciando o desenvolvimento de
facies marinhas na regido limitada pelos sistemas de falhas de Afonso
Bezerra e Carnaubais, como indicado pelas formag¢des Tibau - Guamaré,
em ambiente costeiro, lateralmente associada aos clasticos continentais
da Formacgio Barreiras. Finalmente, durante o Quaternario, uma nova re-
ativacio afetou ambos os sistemas, permitindo a preservag¢io de litotipos
das formacdes Tibau e Barreiras, além das cascalheiras do Rio Agu e sedi-
mentos costeiros, em baixos estruturais. Nesse periodo, quando ambos
os sistemas estiveram subordinados a uma compressio WNW-SSE, o SEC
apresentou um movimento obliquo normal-dextrégiro, enquanto o SFAB
obedeceu a um movimento normal com componente sinistrégiro. Esse
sistema de tensdes é, hipoteticamente, relacionado a composi¢do de um
par cisalhante dextrégiro nas zonas transformantes ao longo da margem
equatorial brasileira (atribuido a taxas de expansio distintas em diferen-
tes segmentos da cadeia Meso-Atlantica), com a tensido compressiva E-W

gerada pela expansio da cadeia.
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Resumo

Esta Disserta¢do aborda a caracterizacdo sedimentolégica e estru-
tural das rochas siliciclasticas da Formagdo Serra do Martins (FSM), no
contexto dos platds de Portalegre, Martins e Santana, situados a sul da
Bacia Potiguar, nas por¢des sudoeste e central do Rio Grande do Norte.
A referida formagdo, admitida por alguns pesquisadores como oligo-
-miocénica, baseado em rela¢ées de intrusido com o vulcanismo Macau,
tem idade ainda discutivel, por ndo apresentar registros bio e/ou crono-
-estratigraficos que a posicionem temporalmente. Os depédsitos da FSM,
nos platos estudados, afloram entre as cotas de 650 a 750 m e constituem
um capeamento sedimentar remanescente, repousando discordantemen-
te sobre rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino, topografica-
mente elevado. Nas tltimas décadas, esses depésitos foram interpretados
por alguns pesquisadores como o resultado de uma evolu¢io paleoclima-
tica do Tercidrio, associados a processos pedogenéticos. Neste trabalho, a
caracteriza¢io sedimentolégica das rochas da FSM est4 representada por
descri¢bes facioldgicas, identificacdo dos aspectos petrograficos e das fei-
¢Oes diagenéticas. A sistematica adotada no estudo das facies, envolvendo
a descri¢do dos aspectos de campo (p. ex. texturas e estruturas sedimen-
tares), levantamento de perfis seqiienciais do empilhamento vertical dos
estratos e elaboracio de se¢des mostrando a suas rela¢oes laterais, revela
que os litotipos da FSM sdo oriundos de um sistema fluvial entrelacado
a meandrante grosso. Esse sistema fluvial é representado principalmente
pelos depdsitos de fundo de canal, preenchimento de canal, transborda-
mento de canal e de planicie de inundagio. A petrografia, envolvendo os

aspectos composicionais, associada a algumas caracteristicas facioldgicas
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e direcdes de paleocorrentes, mostra que a drea fonte desses sedimentos
esteve relativamente distante, a sul dos platos estudados. O estudo dia-
genético caracteriza como eventos principais uma compactacdo mecanica
incipiente dos grios, pronunciada dissolugido dos constituintes do arca-
bouco, matriz e/ou cimento, precipita¢io intensa de caulinita, silica e,
eventualmente, 6xidos de ferro, além de infiltracdo mecénica de argilas.
Muitos desses eventos, associados na literatura a condi¢des superficiais
(e/o ou telodiagénese), revelam que os sedimentos da FSM nio foram
submetidos a soterramentos pronunciados. As relagdes topograficas le-
vantadas em se¢ées aproximadamente longitudinais e transversais a Ba-
cia Potiguar permitem identificar algumas condi¢ées de mergulho através
das quais podem ser discutidos os elos de correlacio entre os depédsitos
da FSM e outras unidades dessa Bacia. Os estudos sedimentolégicos des-
te trabalho e as relagdes de intrusido com o vulcanismo Macau também
foram utilizadas nessas correlagdes, apoiando a idade oligo-miocénica
tradicionalmente assumida para a FSM. No tocante ao contexto estrutu-
ral da FSM, foi investigada a heranca pré-cambriana a cretacea e a defor-
macio cenozdica, incluindo a caracteriza¢io de fei¢bes de deformacio
pré-, sin- e pés-FSM. O embasamento cristalino estd estruturado segun-
do dire¢ées NE e WNW associados as zonas de cisalhamento ducteis bra-
silianas da Faixa Seridd. No substrato cristalino sdo reconhecidas estru-
turas frageis a ductil-frageis de direcio NE e NW, associadas a juntas de
extensdo preenchidas por pegmatitos e veios de quartzo, oriundas dos
esforcos compressivos E-W dominantes no final do ciclo Brasiliano. As
juntas E-W e fraturas NE foram reativadas por extensio N-S a NW no
final do Jurdassico ao inicio do Creticeo, sendo preenchidas por diques de
diabdsio do magmatismo Rio Ceard - Mirim e controlando a abertura do
Rifte Potiguar. A deformacio sin-FSM esta representada por estruturas
de fluidizagio, observadas em algumas exposi¢des do platé de Portalegre,

indicando a reativacido dos cisalhamentos pré-cambrianos. Nas fei¢des
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tecténicas pds-FSM, foram identificadas duas dire¢ces principais de li-
neamentos, NE e NW, além de outra subordinada, N-S, que em macro-
escala marcam as dire¢des erosivos dos platds. Ao nivel de afloramento,
essas orienta¢cdes normalmente coincidem com padrées de fraturamen-
tos os quais, embora possuam poucos indicadores cinematicos, mostram
em geral uma boa correspondéncia com a compressido N-S neo-tercidria
sugerida para a regido. Fraturas NE e NW com cinemdtica condicionada
a compressio E-W holocénica foram também caracterizadas no dominio
sedimentar das serras estudadas, controlando a erosdo ou preservagdo
da FSM. A ocorréncia de marcadores crono-estruturais nio usuais (pre-
enchimento de fraturas por travertino, cascalho ou 6xido de ferro) nos
levou a investigar a deformacdo holocénica no embasamento cristalino
dos platés, com base nas exposi¢des da Grota da Fervedeira, aba norte da
Serra de Santana. Os padrdes de fraturamento, reconhecidos nesse riacho
como fei¢des de deformacio neotecténica, evidenciaram um campo de
tensdes mais complexo, atuante desde o Tercidrio superior ao Quater-
néario, onde os esfor¢os principais sdo de extensdo em todas as dire¢oes,
esforcos estes tentativamente atribuidos a um domo térmico associado
ao vulcanismo Macau (de idade miocénica), e que parece perdurar até o

Recente.
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Resumo

Esta dissertacdo apresenta os resultados de uma pesquisa desenvol-
vida numa drea com cerca de 500 km?, a maior parte situada no munici-
pio de Nisia Floresta (RN). O objetivo central é avaliar as influéncias da
estruturacio regional na hidrologia dos terrenos sedimentares cenozdi-
cos, com destaque especial para o Aquifero Barreiras e o sistema lacustre
do Bonfim. Foi adotada uma metodologia fundamentada no emprego de
técnicas geofisicas (gravimetria e eletro-resistividade) e estruturais. A
estratigrafia da drea é constituida pelo embasamento cristalino pré-cam-
briano, correlato ao Complexo Caicd, sotoposto a sedimentos cretdcicos
e capeados por unidades estratigraficas cenozobicas, na qual apenas estas
ultimas sdo aflorantes. O arcabougo tectono-estrutural é formado por
uma complexa estruturagio regional, caracterizada em trés dire¢des prin-
cipais: NW, NE e E-W, aproximadamente, além de uma quarta direcio,
menos expressiva, com orientacdo geral N-S. Esta estruturagio represen-
ta o resultado da atuacio de um campo de tensdes com compressio e
distensdo maximas E-W e N-S, respectivamente, a exce¢do das dire¢ées
N-S que estdo associadas a uma compressdo N-S. As conseqiiéncias dos
falhamentos na hidrologia subterrinea sio evidenciadas, principalmen-
te, pela existéncia de varia¢des bruscas da espessura saturada do Aquifero
Barreiras, decorrente do deslocamento vertical de blocos estruturais nes-
tes falhamentos. Em particular a oeste da Lagoa do Bonfim, mostrou-se
que a principal frente de alimentac¢io subterranea da lagoa estd associada
a um aumento brusco da espessura do aquifero decorrente dos rejeitos
verticais de duas falhas. As estruturas sio responsaveis ainda pelos li-
mites da drenagem subterrdnea e, provavelmente, por inflexdes das su-
perficies equipotenciais no mapa potenciométrico da drea. No 4mbito da
hidrologia superficial, os falhamentos condicionam os cursos de rios e
riachos (anomalias hidrograficas), limites superficiais e padrdes da rede

de drenagem, assim como as formas e génese das principais lagoas da
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area. A Lagoa do Bonfim, particularmente, possui sua génese e evolugio
relacionada a a¢do de duas estruturas, ressaltada pela forma exética de
seu espelho d’agua (alongado segundo as direcées NW e NE das referidas
falhas), somada a provavel interacdo com processos carsticos na sequén-

cia carbondatica mesozdica.
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Resumo

A drea envolvida nesta Disserta¢io encontra-se situada, geologi-
camente, no chamado Dominio Setentrional da Provincia Borborema
(Nordeste do Brasil), tendo como marcador meridional a Zona de Cisa-
lhamento Patos. Compreende um espago de crosta continental dominada
por terrenos gndissico-migmatiticos de idades paleoproterozdicas e ar-
queanas (2,6 a 1,9 Ga), onde processos tectonotermais neoproterozdicos
a cambrianos sdo registrados em cada ponto, desde simples efeito tér-
mico até como gerador de radicais modifica¢des estrutural-mineralégicas
e de leucossomas. Ao nivel vestigial de antigas e amplas coberturas vul-
canossedimentares, ocorrem estreitas faixas supracrustais (cinturdes de
xistos), cuja cronologia, com base em determinag¢des Rb-Sr, U-Pb e Pb-Pb
nos metavulcanitos dcidos, dominantes na se¢do inferior das seqiiéncias,

e nas metaplutdnicas associadas (augen gnaisses), situa-se entre 1,8 e 1,6
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Ga. Estratigraficamente, essas faixas encontram-se sumarizadas da se-
guinte forma: (1) Faixa Oroés - constituida pelo Grupo Orés, subdividido
nas formacdes Santarém (predominantemente quartzitos puros e impu-
ros, micaxistos de granulacio fina a grossa e metacarbonatos) e Campo
Alegre (meta-andesitos e metabasaltos, meta-riolitos, meta-riodacitos e
intercalagdes de metatufos e metassedimentos), e pela Suite Magmadtica
Serra do Deserto (augen gnaisses graniticos); (2) Faixa Jaguaribe - ostenta
caracterizagio litoestratigrafica - litodémica similar a de Orés, com maior
expressividade superficial dos componentes vulcano-pluténicos (Forma-
¢do Campo Alegre e Suite Magmatica Serra do Deserto); também relacio-
nada a essa faixa e descrita separadamente encontra-se a Sequiéncia Pei-
xe Gordo, constituida por unidades metassedimentares, metavulcinicas
(vulcanoclasticas subordinadas) e metapluténicas, as primeiras correla-
cionaveis as formacées do Grupo Ords e a tltima a Suite Magmatica Pei-
xe Gordo; (3) Faixa Extremo Oeste Potiguar - representada dominante-
mente por rochas do Grupo Serra de Siao José, subdividido nas formagoes
Catolezinho (dominio de biotita-anfibdlio gnaisses, com intercala¢des de
metacalcarios, rochas calciossilicaticas, anfibolitos, e camadas quartzi-
ticas no sentido do topo) e Minhuins (quartzitos diversos, micaxistos,
metaconglomerados, rochas calciossiliciticas, metavulcinicas acidas e
bésicas, e metatufos); sua cronologia paleoproterozdica superior (Esta-
teriano) foi estabelecida a partir de uma determinacio Pb-Pb em cristais
de zircdes de ortognaisses granitico da Formagdo Catolezinho. As carac-
teristicas petrogréficas e de estruturas sedimentares do Grupo Orés, na
Formacio Santarém, admitem sistemas deposicionais deltdicos e mari-
nho raso, sendo recoberto por sedimentos de d4gua profunda (turbiditos).
Em termos geodindmicos, a regido foi modelada como uma ampla bacia
deposicional, com provavel extensio para leste da Zona de Cisalhamento
Portalegre e oeste da Zona de Cisalhamento Senador Pompeu, certamen-

te registrada em parte das rochas inseridas na Formacao (Grupo) Jucuru-
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tu e no Grupo (Complexo) Ceara. Pelo lado oeste, a Faixa Arneiréz exibe
alguns indicadores estratigraficos e de litoquimica de granitéides que a
faz similar a de Or6s. Esse ambiente inicia-se com uma fase extensio-
nal mais ativa pelo lado oriental (Faixa Jaguaribe, pr6-parte, e Extremo
Oeste Potiguar) onde a sedimenta¢io é dominada por psamitos, ruditos,
marcando ficies de ambiente fluvial de um sistema rifte que evoluiu para
um sistema deltdico progradante a leste (Grupo Orés). Associados a essa
fase extensional, ocorreram episédios de vulcanismo baséltico-andesitico
e riolitico. Durante esse desenvolvimento vulcanossedimentar, ocorreu
a geragdo de magmas acidos que foram cristalizados sob condi¢bes plu-
tonicas. Pelo lado oeste, a sedimentacio teve aquelas caracteristicas am-
bientais exibidas para o Grupo Orés. Subseqiientemente, transcorrido
um longo intervalo de tempo (1,6 - 1,1 Ga, sem registros préximos), a re-
gido foi solicitada por uma fase extensional, possivelmente associada ao
desenvolvimento da ambiéncia sedimentar do Grupo Cachoeirinha (sul
da Zona de Cisalhamento Patos), marcada na regido de Ords por corpos
bésicos de idades em torno de 900 Ma (Sm-Nd). No intervalo de 800-500
Ma, a regido passou por importantes fases de deformac¢io, metamorfis-
mo e de incorporagdo de magmas graniticos (cristalizados em espagos de
dimensdes variadas, de diques a batoliticas), relacionadas ao chamado
ciclo geotectonico Brasiliano / Pan-Africano. Nessas fases foram gera-
dos blocos estruturais diferenciados ao nivel da taxa de fusio anatéxica,
percentagem de supracrustais em alto grau e seus respectivos correspon-
dentes migmatiticos e participagdo de corpos graniticos neoproterozdi-
cos - eopaleozoicos. Com esses indicadores, grande parte do Bloco/Ter-
reno Jaguaretama é a que ostenta menor atuacio relativa dos processos
tectonometamdorficos e magmaticos do mencionado ciclo. A despeito das
faixas mais distantes desse Bloco Jaguaretama (extremo oeste Potiguar
e Arneirdz), onde se tem associa¢des minerais com cianita (pressio mé-

dia), as faixas marginais a0 mesmo sdo marcadas por uma zoneografia
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sul-norte, onde se passa do campo com pico metamoérfico no desenvolvi-
mento de estaurolita, para o campo da silimanita. Internamente, o Grupo
Ords tem sua zona da estaurolita desenhada do lado oriental. Em termos
geodindmicos estaterianos, do pré-cambriano do Brasil, essas faixas vul-
canossedimentares sio correlacionadas as do Grupo Espinhaco Inferior
(Grupo Rio dos Remédios, sistema rifte paleoproterozéico no craton Sdo
Francisco), as dos grupos Arai e Serra da Mesa (no norte de Goids, im-
plantados sobre o Maci¢o Central de Goids) e Uatuma (no crdton Ama-
zbnico). O plutonismo granitico (augen gnaisses) também tem similares
nessas regides, e exemplo de A-granitos intrusivos nos grupo Arai e Serra

da Mesa, com idades em torno de 1,77 Ga.
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Resumo

O Ac¢ude Tucunduba esté localizado no municipio de Senador S&, a
oeste de Fortaleza (CE). O monitoramento sismico da regido, por meio de
uma estagdo analdgica e sete estagdes digitais, teve inicio em 11 de junho
de 1997. As estag¢bes digitais operaram no periodo de junho a novem-
bro de 1997. Foram analisados os dados coletados pelas estagdes digitais
objetivando a determinagdo de hipocentros, mecanismos focais e analise

de anisotropia sismica. Na determinacio hipocentral, foi detectada uma
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zona ativa, de aproximadamente 1 km de extensio e profundidade va-
riando de 4,5 a 5,2 km. Para um conjunto de 16 sismos selecionados foi
determinado um plano de falha a partir dos hipocentros, obtendo-se os
valores de 60° para o azimute e 88° para o mergulho. Na determinacio de
mecanismos focais, através de solu¢ido de mecanismo composto, encon-
trou-se uma falha de dire¢do aproximadamente E-W, transcorrente, sinis-
trégira, com componente normal. Foram determinados varios mecanis-
mos individuais, tendo-se obtido um valor médio de 65° para o azimute
e 80° para o mergulho. Verificou-se também a presenca de anisotropia na
propagacdo da onda S, possibilitando a obtengdo das dire¢6es de polariza-
¢do e dos tempos de atraso entre as ondas S divididas, para duas estacdes.
Nao foi possivel obter qualquer conclusio sobre a causa da anisotropia
observada. Nio se pode concluir, de forma clara, que a atividade sismica
estaria associada diretamente as falhas mapeadas na regido, embora as
dire¢des obtidas a partir dos hipocentros e mecanismos focais sejam con-
sistentes com as dire¢des de fotolineamentos, lineamentos topograficos

positivos e negativos, e de fraturas secas, observadas na regiio.
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Resumo

A Provincia Borborema, atualmente, vem sendo entendida como
uma complexa faixa colisional, produto da movimenta¢io convergente
de placas, envolvendo possiveis processos de amalgamacio e acres¢do de
microplacas e terrenos, consolidados ao final do evento Brasiliano. Nes-
se contexto, o presente trabalho investiga possiveis limites de terrenos
tectono-estratigraficos na porgdo setentrional da provincia, a partir de
um estudo integrado dos dados geoldgicos e gravimétricos. A drea estu-
dada abrange os subdominios da Provincia Borborema situados a nor-
te do lineamento Patos, sendo limitada pelos paralelos 1°36’S e 8°00’S
e meridianos 43°29’44”W e 33°00’'W. A sintese do conhecimento geold-
gico regional permitiu a identificacdo de regiGes com fei¢des geoldgicas
contrastantes ou incompativeis, invariavelmente separadas por zonas de
cisalhamento brasilianas, que podem estar relacionadas a justaposicio de
terrenos aloctones. Dentre as zonas estudadas, a zona de cisalhamento
Sobral-Pedro IT (ZCSPII) é a que apresenta os melhores indicios geol6gicos
para se caracterizar uma zona de sutura. Os dados geoldgicos, de modo
geral, apontam para um contexto geodindmico acresciondrio, envolven-
do colisées obliquas (docagens), suturas transcorrentes / transformantes
e cisalhamentos intracontinentais profundos. A gravimetria contribuiu
como uma ferramenta na busca de contrastes laterais de densidade que
podem ser explicados em termos de blocos crustais diferentes justapostos
tectonicamente. A anomalia de grande comprimento de onda dominante
no mapa Bouguer é um expressivo gradiente, que grosso modo segue a
margem continental. Tal anomalia é causada pela variacio de densida-
de através da interface crosta-manto na transi¢cio da crosta continental
para ocednica, originada pela separacio entre América do Sul e Africa. As
anomalias de pequeno a médio comprimento de onda sio causadas por
heterogeneidades intracrustais tais como diferentes blocos crustais pré-

-cambrianos, granitéides brasilianos e bacias sedimentares fanerozoéicas.



QUINZE ANOS do Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica da UFRN (1996-2011)

A superposi¢do de padrdes andémalos distintos implicou na necessidade
de separar as componentes regional e residual desse mapa. Para isso foi
utilizado um método de ajuste polinomial robusto. Através da inversio
do campo gravimétrico residual, foi obtido um mapa de contrastes de
densidade (Ap) que forneceu um contorno mais preciso das anomalias e
consolidou o modelo adotado de anomalias residuais com fontes restritas
a crosta superior atual. A correlagio estabelecida entre os alinhamentos
gravimétricos observados no mapa residual (e seus derivados) e as dire-
¢Oes das zonas de cisalhamento brasilianas, somada as caracteristicas ge-
olégicas de cada estrutura, resultou na proposi¢cido das seguintes zonas
de cisalhamento como limites de terrenos tectono-estratigraficos: Zona
de Cisalhamento Patos, Zona de Cisalhamento Sobral-Pedro II, Zona de
Cisalhamento Picui - Jodo Camara, Zona de Cisalhamento Remigio-Po-
cinhos, Zona de Cisalhamento Senador Pompeu, Zona de Cisalhamento
Taud e Zona de Cisalhamento Portalegre. As trés primeiras zonas desta
lista, com base na avaliacio integrada dos indicios geoldgicos e geofisi-
cos encontrados em cada uma, sdo propostas com um grau de confianca
maior em relacido as demais. De oeste para leste, essas zonas definem os
seguintes terrenos: Terreno Noroeste do Ceard, Terreno Ceard Central,
Terreno Taud, Terreno Ords - Jaguaribe, Terreno Seridé e Terreno Sio
José do Campestre. Em compara¢io com divisdes anteriores da Provincia
Borborema, sdo descartados os terrenos Rio Piranhas e Patos, cujos limi-
tes propostos nio apresentam dados geoldgicos ou gravimétricos que os
justifiquem. Por outro lado, o Terreno Cearense anteriormente propos-
to foi subdividido nos terrenos Ceara Central e Taua. Adicionalmente, o
modelamento gravimétrico de dois perfis na Faixa Seridé mostrou que o
campo gravimétrico residual pode ser explicado a partir dos corpos geo-
l6gicos aflorantes ou subaflorantes, restritos a parte superior da crosta

atual.
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Dissertacio 12

Titulo: CARACTERIZAGAO DE MINERAIS PESADOS AO LONGO DO RIO PIRANHAS -
Acu (RN): DISTRIBUICAO E PROVENIENCIA. 71 P.
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Resumo

Esta Disserta¢io trata da caracterizacdo dos minerais pesados, sua
distribui¢io e proveniéncia ao longo do rio Piranhas - A¢u, desde a cidade
de Parelhas (rio Seridd), até sua foz na cidade de Macau (RN). Varias es-
pécies de minerais pesados foram identificadas no presente estudo: clino-
anfibélios, grupo do epidoto (epidoto, zoisita), granada, silimanita, tur-
malina, estaurolita, andaluzita, zircio, rutilo, augita, ilmenita, hematita
e magnetita. Destes, hornblenda, epidoto, turmalina, estaurolita e zircio
formam mais de 5% das assembléias de minerais pesados transparentes,
e a ilmenita constitui-se no principal mineral opaco. Seis assembléias de
minerais pesados foram identificadas ao longo do rio: (i) granada — horn-
blenda - turmalina com silimanita ao cortar rochas da Formacio Serido;
(ii) hornblenda — granada - zircio ao atravessar rochas do complexo gnais-
sico-migmatitico Caic¢; (iii) hornblenda - zircio — epidoto - estaurolita ao
cortar rochas da Formacio Jucuruty; (iv) hornblenda - zircio - epidoto
ao atravessar a Formacio Acu; (v) hornblenda - zircio - estaurolita na
regido do baixo rio Agu ao cortar carbonatos da Formagio Jandaira e (vi)
zircio — turmalina - estaurolita na regido da foz do rio A¢u (coberturas
cenozdicas) onde os processos costeiros atuam intensamente. Razdes mi-

nerais, utilizadas para separar os efeitos provenientes das fontes daque-
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les relacionados aos processos de sedimenta¢io, permitiram examinar a
influéncia do fracionamento hidraulico pela forma e densidade dos mine-
rais, bem como pela decomposi¢ido quimica seletiva. O retrabalhamento
dos sedimentos parece ter sido efetivo no selecionamento. Minerais mais
equidimensionais (ex. epidoto) e minerais mais densos (ex. opacos) tém
uma maior probabilidade de serem selecionados para deposi¢do perma-
nente durante retrabalhamento. Ji a decomposicio seletiva é marcan-
te apenas na regido da foz. A andlise estatistica multivariada permitiu a
identificagido dos minerais pesados mais significantes na classificagio das
assembléias, destacando-se epidoto, estaurolita, hornblenda, granada,

rutilo e o indice ZTR (Zircio + Turmalina + Rutilo).
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Autora: Flavia Taone Lira de Melo

Orientador: Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 13/03/2000

Banca Examinadora:

Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)

Dr. George Satander de Sa Freire (DG/UEC)

Dr. Francisco Hilario Rego Bezerra (PPGG/UFRN)

Area de concentragio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia Sedimentar e Marinha
Resumo

Esta Dissertacdo apresenta os resultados de uma pesquisa desenvol-
vida na drea do complexo lagunar Nisia Floresta — Papeba - Guarairas, lito-
ral sul oriental do Estado do Rio Grande do Norte. Os objetivos principais
foram o reconhecimento estratigrafico em detalhe dos depésitos laguna-
res e as relacbes da dindmica costeira na sedimentacio dos mesmos, e a
andlise morfodindmica da 4rea do complexo lagunar e adjacéncias. Para

tal, adotou-se uma metodologia interdisciplinar, na qual foram associa-
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dos dados de geomorfologia, morfotectonica e sedimentologia. Os estu-
dos sedimentoldgicos contaram com amostragem envolvendo técnicas de
testemunhagem por vibra¢io nas referidas lagunas, utilizando-se o siste-
ma vibracore. O referido complexo lagunar é constituido por um sistema
de trés lagunas que interagem através de dois canais artificiais, Boqueirdo
e Surubaji. A laguna de Guarairas, a mais expressiva em extensio areal,
corresponde a zona de estuario dos rios Trairi e Jacu. A carga sedimentar
trazida por esses rios é fortemente retrabalhada pelas correntes de maré,
formando uma importante trama de canais e barras arenosas no interior
da laguna e préximo ao canal de ligacdo desta com o mar. O registro li-
toldgico na area é de idade cenozdica, estando representado pelas rochas
sedimentares siliciclasticas da Formacio Barreiras (arenitos diversos, ar-
gilitos e conglomerados), e por arenitos praiais (beach rocks), bem como
por sedimentos siliciclasticos associados a dindmica fluvial (aluvides), de
planicie de maré (argilas e barras arenosas), e costeira (areias de praia e
de dunas antigas e atuais). Dentre os aspectos geomorfolégicos reconhe-
cidos, estdo os elementos ligados aos ambientes continental (bacias de
drenagens dos rios Trairi, Baldum e Jacu, tabuleiro costeiro suportado
pela Formacdo Barreiras), e transicional (complexo lagunar, campos de
dunas, falésias, canais de maré e linhas de beach rocks). A analise mor-
fotectdnica evidencia uma estruturacio afetando os sedimentos da For-
macio Barreiras, com dois sistemas de lineamentos principais: SW-NE e
SE-NW. As anomalias na rede de drenagem estdo diretamente associadas
a essa trama de falhas / fraturas, as quais controlam e compartimentam
os baixos cursos dos rios Trairi e Jacu e, pelo menos, parte dos cursos
de seus principais afluentes. As lagunas Nisia Floresta, Papeba e Guara-
iras exibem forte controle da sua morfologia segundo a direcdo desses
lineamentos. Do ponto de vista dos depésitos lagunares, as anélises sedi-
mentolégicas refletem uma distribuicido de sedimentos relacionada a in-

teracio dos processos fluviais e marinhos que atuam na referida area. Os
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depdsitos correlatos evidenciam caracteristicas texturais essencialmente
microclasticas, de d4guas pouco profundas, e com correntes de moderada
a baixa energia. De um modo geral, o complexo lagunar Nisia Floresta —
Papeba - Guarairas constitui um conjunto intimamente interligado, que
sofreu importantes mudancas em tempos histéricos e que se refletem até
os dias atuais. Além dos fatores naturais que atuam nesse sistema, deve-
-se considerar ainda a intervencio antrdpica, que tem se manifestado de

maneira crescente nos ultimos anos.
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Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica Aplicadas
Resumo

A regiio sismica aqui estudada se localiza no municipio de Cascavel
(CE), na borda da Bacia Potiguar, considerada uma das regides de maior
atividade sismica do Brasil. Desde 1989 essa regido vem sendo estudada
instrumentalmente, tendo sido realizadas diversas campanhas com re-
des sismogréficas. Esse trabalho é decorrente da andlise de dados coleta-
dos em uma dessas campanhas, realizadas no periodo de 16/12/1996 a
02/04/1997. Nessa campanha foram utilizadas oito esta¢ées sismografi-
cas digitais, objetivando a determinagio de hipocentros e de mecanismos
focais. Na determinac¢io hipocentral foi utilizado o programa HYPO71,

assumindo-se um modelo de semiespago, com os pardmetros Vp e Vp/
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Vs respectivamente de 5,68 km/s e 1,63. Os eventos registrados em to-
das as oito estagbes, num total de 21, formam uma zona ativa de aproxi-
madamente 1 km de extensio e profundidade variando de 4,5 a 6,1 km.
Para um subconjunto de 15 sismos foi determinado um plano de falhas a
partir dos hipocentros, obtendo-se os valores de 133° para azimute e 85°
para o mergulho. A determina¢do do mecanismo focal composto, realiza-
da com o auxilio do programa FPFIT, resultou em dois mecanismos quase
idénticos: direcio NW-SE, com movimento transcorrente sinistrégiro e
uma pequena componente normal. A diferenca entre o eixo P e o vetor

estimadode S, . pra aregiao foi de 36.
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Area de concentragio: Geodinimica
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Resumo

A &rea estudada localiza-se na por¢io sul do Macico Sio José de
Campestre (MSJC). Relag¢des de campo e dados petrograficos, geoquimi-
cos e isotdpicos permitiram individualizar cinco suites pluténicas: alcali-
-feldspato granito (pluton Caxexa), anfibdlio-biotita granito (platon Ca-
becudo), biotita microgranito, gabronorito a monzonito (Suite Basica a
Intermedidria) e granitéide aluminoso. O platon Caxexa esta alojado en-

tre ortognaisses e micaxistos, correspondendo a uma intrusdo sintecto-
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nica de direcio N-S, com cerca de 50 km?. E formado por élcali-feldspato
granito, com albita, microclina e quartzo, além dos acessérios aegirina-
-augita ou hedenbergita, andradita, titanita e magnetita. Quimicamente,
sdo rochas alcalinas de alta silica (>70%), metaluminosas a fracamente
peraluminosas, com altos conteddos de Na,0+K,O (>10%) e Sr, e anoma-
lia positiva de Eu. O pluton Cabe¢udo compde-se de rochas com textura
porfiritica, contendo enclaves magmaticos basicos a intermediarios. Con-
tém fenocristais de K-feldspato, plagioclasio e quartzo, além de anfibdlio,
biotita, titanita e magnetita. Quimicamente, sdo metaluminosas e pos-
suem afinidade com rochas transicionais célcio-alcalinas e alcalinas (su-
balcalinas monzoniticas). Possuem anomalia negativa de Eu e contetidos
de ETRL e ETRP mais elevados do que o pliton Caxexa. Os microgranitos
ocorrem como diques e soleiras nos ortognaisses e micaxistos. Sao biotita
granitos, com anfibdlio, titanita, alanita, opacos e zircdo como acessoérios.
Quimicamente, diferem das rochas porfiriticas por serem peraluminosas,
mais evoluidas, e terem espectros de ETR mais fracionados. A suite basica
a intermedidria ocorre como um corpo eliptico de direcio NE-SW. Sio ga-
bronoritos a monzonitos, com dois piroxénios, biotita, além de anfibélio,
titanita, ilmenita e alanita. Mostram um comportamento quimico tran-
sicional entre séries calcio-alcalinas e alcalinas (shoshoniticas). Possuem
anomalia negativa de Eu menos pronunciada e contetidos de ETR maiores
do que as suites anteriores. Os granitéides aluminosos sdo volumetrica-
mente restritos, derivados da fusdo parcial de micaxistos que bordejam a
suite basica a intermedidria. Biotita, granada, andaluzita e muscovita sdo
os principais minerais. Dados isotépicos indicam uma idade minima de
cristalizacdo (is6crona interna Sm-Nd) de 578 + 14 Ma e de resfriamento
(isécrona Rb-Sr em rocha total) de 536 + 4 Ma para o pluton Caxexa. O
granitéide aluminoso apresenta uma is6crona interna Sm-Nd de 574 +
67 Ma. O geotermometro de anfibdlio-plagioclasio e geobardmetro do Al

em anfibélio sugerem condi¢ées P-T minimas de 730-760°C e 5-7 kbar
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para as suites estudadas. A fugacidade de oxigénio estimada é moderada a
elevada, corroborada pela presenca de magnetita e ilmenita nessas suites.
O conjunto de dados de campo, composi¢des litogeoquimicas de elemen-
tos maiores, menores, tracos e ETR, bem como ensaios preliminares de
modelos de génese e evolugdo petroldgica sugerem um contexto tardi- ou
pos-colisional com respeito a orogénese brasiliana para a geragio e colo-
cagao das suites estudadas. O confronto de ¢, (600 Ma), idades modelos
e razdes isotdpicas de Sr ndo permitem definir com precisdo quais os ti-
pos de fontes envolvidas na génese dos magmas pesquisados (2 exce¢io
6bvia do granitéide aluminoso). Todavia, para o pluton Caxexa e a suite
gabro - monzonitica, admite-se uma origem com participa¢io provavel do
manto metassomatisado (enriquecido em ETRL, Ba, Sr, Zr), possivelmen-

te com certo grau de contamina¢do com material da crosta continental.
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Resumo

O Estado do Rio Grande do Norte apresenta extensas areas onde se
sobrepdem clima semi-drido e terrenos cristalinos. Algumas destas dreas
apresentam cobertura relativamente espessa de solo, o que dificulta ain-
da mais os trabalhos de locagdo de pogos para extracio de dgua subterra-

nea pelo método tradicional, que é baseado na andlise de fotografias aé-
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reas e geologia de superficie. Esse conjunto de fatos faz com que o indice
de insucesso das loca¢des seja da ordem de 30%. Este trabalho descreve
os resultados de estudos estruturais e geofisicos, realizados em trés lo-
calidades do estado, com o objetivo de caracterizar as estruturas acumu-
ladoras de dgua subterranea no cristalino, de modo a compor uma base
interpretativa que permita aumentar o indice de sucesso das loca¢ées de
pocos. Os trabalhos estruturais envolveram a coleta de dados de fraturas
e foliagOes e os trabalhos de geofisica estdo baseados em dados de eletro-
-resistividade, potencial espontineo e VLF (Very Low Frequency). A inter-
pretacdo integrada dos dados estruturais e geofisicos evidenciou que o
modelo riacho-fenda nio se constitui no modelo Gnico de acumulacio de
dgua no cristalino. Constatou-se a existéncia de outra estrutura, muito
promissora ao acimulo de 4gua nestes terrenos, a qual foi denominada de
calha elavio-aluvionar. As estruturas riacho-fenda e calha apresentam ca-
racteristicas bem distintas e, portanto, os critérios de loca¢io em cada es-
trutura sio bastante diferentes. Na estrutura do tipo riacho-fenda ocorre
a coincidéncia do riacho com a zona de fratura ou com as suas bordas. As
direcbes das fraturas coletadas em afloramentos sio consistentes com a
dire¢io do riacho. Além disso, tem-se a correlacio de anomalias geofisicas
de um perfil a outro, delimitando a zona fraturada e a sua direcio. Por
outro lado, o modelo calha, proposto neste trabalho, representa uma es-
trutura de acumulagéo de aluvido e/ou regolito. Os perfis geofisicos, prin-
cipalmente as se¢des de resistividade aparente, delimitam muito bem as
bordas da estrutura e fornecem uma boa indica¢do da topografia do topo
do cristalino sobre o qual estio acumulados os sedimentos. As anomalias
geofisicas detectadas no centro da estrutura calha ndo apresentam conti-
nuidade de um perfil para o outro, mas ocorre boa correlagio das anoma-
lias provocadas pela borda da estrutura. A implanta¢io da estrutura calha
é fortemente condicionada pela foliacdo da rocha: a maior dimensio da

estrutura calha é paralela a direcio da foliagio e a forma e mergulho das
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bordas da calha sio controlados pelo mergulho da foliagido. No caso das
locagdes em que seja valido o modelo riacho-fenda, a utiliza¢io do VLF
oferece excelente resposta tanto em relacio a localiza¢io da zona fratu-
rada quanto na determinac¢io da dire¢io do seu eixo de prolongamento.
Por outro lado, no caso de loca¢des em que seja valido o modelo calha, o
método de eletro-resistividade, em especial a técnica da se¢io de resisti-
vidade aparente, proporciona a delimitacdo das bordas da estrutura, bem
como revela os locais da calha que apresentam maior espessura de aluviio

e/ou regolito.
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Resumo

Esta Dissertacio trata de aspectos estruturais analisados a partir
de mapas aeromagnéticos, imagens Landsat 5 TM e fotografias aéreas,
essas ultimas destinadas a caracterizagio estrutural do Ambito regional
de algumas ocorréncias de ouro localizadas na por¢io central da Faixa
Seridé (RN). Foram trabalhadas duas éreas, selecionadas em func¢io das
ocorréncias de ouro. Na area I, o depésito de Serra dos Rodrigues e os ga-
rimpos de Simpético e Porta da Serra estdo condicionados a estruturacio

D,, de dire¢ado NNW relacionada a tecténica tangencial transamazonica,
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enquanto na area II a Mina S3o Francisco apresenta-se diretamente vin-
culada a zona de cisalhamento de direcio NNW nucleada em resposta a
deformacao contracional D, de idade brasiliana. Os resultados revelam
que o processo de mineralizagdo de ouro ocorreu em diferentes fases da
evolugdo tectonometamorfica da Faixa Seridd. A partir de combinagdes
coloridas de imagens de satélite Landsat 5 TM no sistema RGB, foram
identificadas diferentes respostas espectrais para rochas do mesmo do-
minio litolégicos nas duas areas estudadas. Admitimos que essa diferenca
é causada por rochas que venham apresentar diferentes graus metamoérfi-
cos. Para a 4rea I, o incremento metamorfico ocorreu em funcdo da colo-
cagdo do pluton granitéide G,. Para a Area II esse efeito é provocado por
processo de soerguimento, expondo rochas de niveis crustais mais pro-
fundos. Do ponto de vista aeromagnético, a Faixa Seridé é marcada por
dois grandes dominios magnéticos, denominados de D, e D,, definidos
a partir do mapa de campo total. O dominio D, reflete estruturas asso-
ciadas ao arcabougo estrutural neoproterozdico, caracterizada por mag-
netizagio positiva e por grandes alinhamentos magnéticos, correlatos as
zonas de cisalhamento Patos, Remigio-Pocinhos e Picui - Jodo Camara,
dentre outras. Neste dominio destacam-se duas fortes anomalias: AASL
(anomalia aeromagnética de Santa Luzia) e AAS (anomalia aeromagnéti-
cade Soledade). Essas anomalias estdo inseridas em segmentos de rochas
de alto grau metamérfico, com sua geometria condicionada ao arcabougo
estrutural brasiliano. O dominio D, é marcado predominantemente por
magnetiza¢do negativa, associada possivelmente a processos de soergui-
mento decorridos desde o mesozdico com a instalacdo do rifte da Bacia
Potiguar até os dias de hoje. Expressiva anomalia AAAB (anomalia aero-
magnética de Afonso Bezerra) é caracterizada por magnetiza¢io positi-
va com didmetro de aproximadamente 40 km, representando o registro
mais recente de atividades terminais na regido, provocada provavelmente

por uma pluma magnética. A correlacio entre os lineamentos magnéti-
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cos (LM1 e LM2), identificados predominantemente no mapa aeromag-
nético de primeira derivada, com lineamentos estruturais formadas em
diferentes regimes de deforma¢io mostrou uma associagio direta entre
os lineamentos LM1 com zonas de cisalhamento ducteis neoproterozéi-
cas e os lineamentos LM2 com estruturas frageis da crosta. A partir de
perfis geolégicos - geofisicos de mapas de campo total e da amplitude
do sinal analitico foi possivel a determina¢ido das assinaturas magnéti-
cas das principais zonas de cisalhamento brasilianas, onde grande parte
apresenta associagdo com baixos valores de magnetizagdo, com excecio
do cisalhamento Picui - Jodo Camara, caracterizadas por autos valores
de magnetiza¢io. De acordo com o padrio das anomalias e dos dominios
magnéticos, bem como a correlagio dos lineamentos LM1 e LM2 com
arcabougo estrutural da regido, conclui-se que o levantamento aeromag-
nético da Faixa Serid¢ registra fei¢cdes associadas a diferentes épocas da

evolucio tectonica da area, desde o brasiliano até o recente.
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Resumo

As mineraliza¢des estudadas estdo inseridas na Faixa de Dobramen-

to Seridé. A mineralizagio scheelitifera de Brejui estd hospedada em ro-
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chas calciossilicaticas da Formacido Jucurutu. A mineralizagio aurifera
de Sao Francisco tem como hospedeiros micaxistos da Formacio Seridé,
enquanto que as mineralizagées de Ponta da Serra e da Fazenda Simpa-
tico estdo hospedadas em ortognaisses do embasamento desta faixa de
dobramentos. Grande parte das mineraliza¢ées de ouro estd associada a
zonas de cisalhamento que funcionam como conduto para a circulacio de
um grande volume de fluidos, que interagem com as rochas hospedeiras
provocando lixiviacido ou precipita¢io de elementos quimicos, incluindo
o ouro. Estas foram algumas das principais caracteristicas observadas nas
mineralizacbes aqui estudadas. A pesquisa realizada nas mineraliza¢ées
de ouro teve a finalidade de integrar os dados do comportamento de ele-
mentos quimicos durante o evento cisalhante / mineralizante e sua influ-
éncia nos sistemas isotépicos Rb-Sr e Sm-Nd. Os estudos de mobilidade
quimica mostraram que elementos que durante o cisalhamento de uma
forma geral apresentaram um comportamento imével foram Al, Ti, e Zr.
Dentre os elementos que foram mobilizados durante o evento, K e Rb
mostraram ganho de massa em todas as faixas de rochas transformadas,
enquanto que Ca, Na e Sr normalmente perderam massa. Os elementos
Sm e Nd na mineralizacio de Sdo Francisco se comportaram como imé-
veis e em Ponta da Serra e Fazenda Simpatico sofreram perda de massa.
Os estudos petrograficos mostraram que biotita e plagioclasio, em todas
as mineraliza¢des estudadas, tiveram papel importante nas rea¢des qui-
micas ocorridas nas rochas transformadas para a geragio de muscovita,
cordierita e silimanita, justificando a entrada de K para forma¢io da mus-
covita e a liberagdo de Na e Ca do plagioclasio para a fase fluida. Na mine-
ralizacdo aurifera de Sdo Francisco, os resultados das anélises isotépicas
de Rb e Sr forneceram idades de 645 + 19 Ma e de 596 + 17 Ma com amos-
tras das rochas originais e transformadas juntas. Duas idades, 569 + 20
Ma e 554 + 19 Ma, foram obtidas com as amostras do dominio das rochas

transformadas. Estas idades sdo sugestivas de que houve dois pulsos me-
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tamoérficos durante a instalacio da zona de cisalhamento mineralizada.
Os dados Sm-Nd forneceram idades modelo T, de 1,31 Ga e de 1,26 Ga
com ¢, (0,6 Ga) de -0,26 e -0,40 respectivamente para a rocha original
e transformada final. Para os ortognaisses do Complexo Caicé, casos das
mineralizacbes Ponta da Serra e Fazenda Simpatico, os dados Rb-Sr ndo
forneceram idades com significado geoldégico. Na mineralizagio de Ponta
da Serra, os dados isotépicos Sm-Nd forneceram idades T, de 2,56 Ga e
2,63 Ga para as rochas originais e de 2,71 Ga para a rocha cisalhada, mi-
neralizada, e valores de ¢, (2,0 Ga) entre -3,70 e -5,42 para rocha original
e cisalhada respectivamente. Na Fazenda Simpatico os dados de Sm-Nd
forneceram idades T, entre 2,65 e 2,69 Ga com valores de ¢, (2,0 Ga)
entre -5,25 e -5,52. Quanto aos dados Sm-Nd, as idades T, podem ser
admitidas como a idade de extracdo do magma parental formador dos
protdlitos dos ortognaisses das mineraliza¢ées Ponta da Serra e da Fa-
zenda Simpatico. Os valores de ¢, baixos e negativos sugerem uma fonte
crustal, ou a participa¢io de duas fontes (manto-crosta). Os estudos de
mobilidade quimica mostraram que nas mineralizacbes hospedadas no
embasamento, o Rb ganhou massa enquanto o Sr perdeu massa e tanto o
Sm quanto o Nd foram fortemente mobilizados. As razées Sm/Nd entre-
tanto se mantiveram constantes, confirmando o carater isoquimico des-
tes elementos. Nas mineralizagdes do embasamento, idades pelo método
Rb-Sr sdo desprovidas de significado geolégico, em fun¢io da abertura
parcial do sistema isot6pico durante as transformacdes tectonometamor-
ficas. Na mineralizagdo scheelitifera foi realizado um estudo geocronolé-
gico Sm-Nd com o intuito de se obter as idades das paragéneses formadas
durante os eventos hidrotermais sofridos pelas rochas calciossilicaticas
mineralizadas. O diagrama Sm-Nd, construido com os dados de rocha to-
tal e paragénese de alta temperatura (granada, diopsidio e hornblenda
ferro-pargasitica), forneceu uma idade de 631 + 24 Ma, e com os dados

de rocha total e paragénese de baixa temperatura (vesuvianita, epidoto e
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calcita), foi obtida uma idade de 537 + 107 Ma. Estas idades associadas
com as observagdes petrograficas sugerem que houve um lapso de tempo
entre os eventos hidrotermais responsaveis pelas formacbes das paragé-
neses de alta e de baixa temperatura nas rochas calciossilicaticas minera-

lizadas em scheelita.
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Resumo

Esta Dissertacdo descreve a deformacdo ruptil em duas zonas sis-
micas no Nordeste do Brasil: Jodo Camara e S3o Rafael, Estado do Rio
Grande do Norte. Ambas as dreas mostram falhas sismogénicas, Samam-
baia e Sao Rafael, indicadas por zonas estreitas de epicentros com direcio
N40°E, comprimentos de 30 km e 4 km, e profundidades de 1-12 km e
0,5-4 km, respectivamente. Os primeiros estudos sismoldgicos e geoldgi-
cos realizados nestas areas sugeriram tratar-se de falhas cegas ou ainda
em processo de nuclea¢io. A regido se encontra sob regime de compres-
sdo com dire¢do aproximadamente E-W e é formada por um embasamen-
to cristalino deformado por um ou mais ciclos orogénicos, que geraram
zonas de cisalhamento marcadas por foliagio forte e penetrativa e formas

sigmoidais. O embasamento cristalino é recoberto pela Bacia Potiguar,

125



126

Zorano Sérgio de Souza (org.)

de idade creticea, que também é capeada por sedimentos continentais
siliciclasticos da Formacao Barreiras e aluvides quaterndrios. O principal
objetivo do presente trabalho foi mapear as 4reas epicentrais e descobrir
se as mesmas apresentavam alguma feicdo geolégica ou morfotectonica
relacionada as falhas sismogénicas. Mapas geoldgicos de detalhe foram
feitos em ambas as dreas com o objetivo de identificar estruturas rapteis
e feicdes de drenagens ou topogrificas relacionadas com falhamentos.
Evidéncias geoldgicas e morfotecténicas indicaram que ambas as falhas
sismogénicas ocorreram em estruturas pré-existentes. As falhas cortam
rochas cenozdicas ou mostram expressio topografica relacionada a altos
/ baixos de relevo e canais alinhados de rios. As rochas de falha nas fa-
lhas de Samambaia e Sdo Rafael sdo cataclasitos, brechas de falha, gouge,
pseudotaquilito e veios de quartzo e calcedénia, que apontam para pro-
cessos de reativacio em diferentes niveis crustais. A idade da primeira
movimentagdo das falhas de Samambaia e Sao Rafael possivelmente varia
entre o final do pré-Cambriano e o final do Cretdceo. Ambas as falhas
cortam a trama pré-cambriana e mostram evidéncias de processos frageis
que ocorreram entre 4 e 12 km de profundidade, os quais provavelmente
ndo aconteceram durante o Cenozdico. Os resultados sdo de grande im-
portancia para o risco sismico regional. Eles indicam que as falhas mape-
adas pelo presente trabalho sdo mais longas que as falhas descritas pelos
estudos sismoldgicos. A metodologia utilizada pelo presente estudo pode

ter grande aplicagdo em outras dreas sismogénicas intraplaca.
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Resumo

A partir da integragdo de dados lito-, bio- e sismoestratigraficos, pa-
leocliméticos e geoquimicos (0'®0), e utilizando os conceitos da estrati-
grafia de seqiiéncias, bem como das técnicas de modelagem estratigrafica
e descarregamento sedimentar, foi possivel diferenciar os efeitos tecténi-
cos e climaticos na sedimentacdo de um rifte continental. A se¢io estu-
dada compreende o intervalo neoValanginiano-eoBarremiano (Cretaceo
inferior) da Formagdo Pendéncia, na por¢io SW do graben de Umbuzeiro,
Bacia Potiguar emersa, constituidos predominantemente por depésitos
deltdicos e lacustrinos. A andlise da arquitetura deposicional do intervalo
de estudo através de se¢des sismicas e perfis elétricos de pocos da area,
permite interpretar dois grandes intervalos regressivos (Sequéncias Ver-
de e Amarela), separados por um nivel transgressivo (Sequéncia Laranja)
de expressio regional, conhecido como “Folhelho Livramento”. No geral,
a evolucio do intervalo de estudo compreende duas fases de maior ati-
vidade tecténica durante a deposicio das Sequéncias Verde e Amarela,
separadas por um periodo de quiescéncia durante a deposi¢io da Sequén-
cia Laranja. Os dois periodos de maior atividade tecténica mostram uma
evolugido paleoclimética com tendéncia de aridez em dire¢io ao topo do
intervalo (lago cada vez mais raso), enquanto o periodo de quiescéncia
registra uma tendéncia de condi¢des cada vez mais umidas. A simulacio
de modelos estratigraficos (programa STRATA versdo 2.14), bem como
a utilizacdo da técnica de descarregamento sedimentar (programa BASS
versdo 1.0), foi de grande utilidade para um melhor entendimento da
evolugdo tectonosedimentar da drea de estudo, permitindo uma maior
seguran¢a na separacdo dos efeitos tectonicos e climaticos no registro es-

tratigrafico das seqiiéncias deposicionais.
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Resumo

O principal objetivo deste trabalho é testar o método GPR (Ground
Penetrating Radar) em ambientes com clima tropical. Desta forma, foram
escolhidas duas localidades distintas que apresentam problemas consi-
derados padrées para a aplicagdo de GPR. A natureza nio invasiva deste
método, aliada ao baixo custo, rapidez e facilidade de operacio, torna-o
adequado para os trabalhos aqui propostos. A primeira localidade esta
situada no municipio de Sdo Bento do Norte (RN) e o problema relacio-
nado a ela consiste na caracterizacio de estruturas internas de dunas. Se-
¢6es de GPR com antena de 400 Mhz foram levantadas nas dire¢ées E-W,
N-S, NE-SW e SE-NW. Estes perfis interceptaram-se no topo da duna e
possibilitaram estabelecer rela¢des entre a sua estrutura interna e a sua
direcdo de migracio, associada ao vento dominante na area. Foi possivel
identificar também contatos laterais entre dunas de diferentes geracoes,
assim como bounding surfaces, nivel freatico e mergulho de camadas. Na

segunda localidade, de nome Estreito (préximo ao municipio de Carnau-
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bais - RN), foram levantadas se¢cdes de GPR com antenas de 200 Mhz e
400 Mhz para detectar dutos antigos de petréleo enterrados em uma drea
agricultavel. Os perfis de GPR foram realizados perpendicularmente a su-
posta direcio dos dutos e, da sua interpretacio, determinou-se a posi¢io
de seis oleodutos de diferentes didmetros (quatro polegadas, 10 polega-
das e 16 polegadas) enterrados, cujas posi¢des exatas eram desconheci-
das, assim como a profundidade em que estes se encontravam (variando
de 1,2 m a 1,5 m). No tratamento dos dados foi adotado um processa-
mento semelhante aqueles utilizado nos métodos sismicos (ajuste do
tempo zero, ganho, migracio, corregio topografica, dewow, deconvolu¢io
e filtros passa-banda). Este processamento permitiu estabelecer rela¢ées
entre os refletores contidos nas se¢des de GPR e estruturas geoldgicas (ou
nio) presentes nos ambientes. A corre¢io topografica possibilitou identi-
ficar com precisio estruturas planas (como o nivel freatico), ao passo que

a migra¢io dos dados proporcionou a exata posi¢io dos dutos.
Dissertacdo 22

Titulo: TECTONICA RUPTIL E SISMICIDADE NA AREA DE INUNDAGAO DO ACUDE DO
CASTANHAO (CE): IMPLICACOES PARA O RISCO SiSMICO. 96 P.
Autor: Luciano Formiga Camario Junior

Orientador: Dr. Francisco Hilario Rego Bezerra (PPGG/UFRN)
Co-Orientador: Dr. Joaquim Mendes Ferreira (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 21/02/2001

Banca Examinadora:

Dr. Francisco Hilario Rego Bezerra (PPGG/UFRN)

Dr. Claudio Coelho de Lima (CENPES/PETROBRAS)

Dr. Fernando César Alves da Silva (PPGG/UFRN)

Area de concentracio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica Aplicadas
Resumo

O presente estudo descreve os aspectos deformacionais frageis e a

sismicidade na regido que serd inundada pelo reservatério do Agude do
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Castanhdo, por¢io leste do Estado do Ceara. O lago artificial tera a capa-
cidade para armazenar em torno de 6,7 bilhdes de m* de 4gua. Também
é planejada a instalacio de uma usina hidroelétrica de pequeno porte.
Cinco principais unidades litoestratigrificas foram identificadas na re-
gido: complexo gnaissico-migmatitico, seqiiéncia metavulcanosedimen-
tar, granitéides brasilianos, enxame de diques basélticos mesozdicos, e
terragos fluviais do rio Jaguaribe. As falhas indicam a presenca de su-
cessivos eventos de reativacio em niveis crustais diferentes. As falhas de
nivel crustal profundo (até 12 km) apresentam uma cinemaética transcor-
rente e sdo associadas com preenchimento de epidoto ou quartzo. As fa-
lhas de nivel crustal intermediario a raso (até 7 km), sdo principalmente
transcorrentes, estando associadas a cataclasito, brecha e gouge de falha.
Ambos os grupos de falhas apresentam dire¢ées principais NE, que pode
representar a reativacio de zonas de cisalhamento ducteis ou a existéncia
de eventos frageis cenozdicos. Na drea existem varias evidéncias de sis-
mitos, estruturas geoldgicas geradas por paleossismos, em niveis conglo-
meraticos nos terracos fluviais do Rio Jaguaribe, que indicam a ocorrén-
cia de sismos com magnitude 6,8 M, no minimo. Assim sendo, a regido
que sera inundada pelo acude do Castanhio, e sua circunvizinhanca, no
decorrer do tempo ja foi atingida por inumeros abalos sismicos. Tém-se
registros histéricos, instrumentais e geolégicos claros destas atividades.
Com base nestas informacdes, pode-se afirmar que a regido é predisposta
a ser afetada por tremores de terra. Mas isto nio significa que a obra do
Agude do Castanhio futuramente podera ser atingida ou danificada por
algum abalo que venha a ocorrer, pois a construgdo estd preparada para
resistir, no minimo, aos maiores abalos sismicos ja registrados até o pre-

sente momento na regiao.
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Resumo

O presente estudo objetiva identificar e compreender as transforma-
¢Oes geomorfoldgicas ocorridas nas lagoas naturais existentes e desapare-
cidas na cidade do Natal, durante a ocupag¢do urbana, considerando a im-
porténcia e o equilibrio do ecossistema lacustre no meio ambiente local.
Foram utilizadas fotografias aéreas de 1970, imagens de satélite SPOT de
1996, cartas topogréficas de 1978 (escala 1:2000), mapa do municipio do
Natal de 1956 (escala 1:10.000), planta do Forte do Rio Grande e arredo-
res de 1633, observagdes in loco e conversas informais com moradores das
areas do entorno das lagoas. As cartas topograficas foram digitalizadas e
com os dados obtidos foram construidos modelos digitais de eleva¢bes
das areas das lagoas e da cidade do Natal. Constatou-se que, em decorrén-
cia da expansio urbana, as lagoas perderam as caracteristicas de natureza
primitiva e ganharam outras de natureza transformada, substituindo a
cobertura vegetal natural pela arborizacdo urbana, o solo pela cobertura
de asfaltos, e os riachos por galerias de dguas pluviais sintetizando, as-
sim, os novos aspectos da geomorfologia urbana. O entorno das lagoas
foi ocupado por pragas, prédios publicos e particulares, causando degra-
dag¢bes consideraveis nas lagoas da Campina, Nova, Seca, Jacob, Manuel
Felipe e nas do conjunto habitacional Pirangi / Jiqui, agravadas, substan-
cialmente, no periodo chuvoso. Estas lagoas naturais foram classificadas
como lagoas do conjunto habitacional Pirangi / Jiqui, lagoas associadas

ao sistema Lagoinha, lagoas associadas ao sistema estudrio Potengi / Jun-
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diai, lagoas associadas ao sistema rio Doce e lagoas artificiais (recep¢io e
estabilizagdo). Morfologicamente, as lagoas se apresentam como depres-
sées interdunares, com formas semicirculares e alongadas na direcao pre-
ferencial dos ventos, com dependéncia das precipita¢es pluviométricas e
do suprimento d’dgua do aquifero Dunas / Barreiras. Este aflora nas areas
mais baixas, onde ocorrem substratos correlacionados aos sedimentos da
Formagio Barreiras recobertos por aluvies lacustres. O aterramento das
lagoas imp6s mudangas consideraveis a geomorfologia local, provocando
transformacbes a paisagem natural. O maior problema do aterramento
das lagoas foi a transferéncia da drenagem urbana da cidade. Propde-se
a realizagdo de estudos geolégicos / geomorfoldgicos relativos ao uso e

ocupacio do solo urbano.
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Resumo

Este trabalho trata da aplicacdo dos dados das imagens digitais Land-
sat 5-TM, dos periodos de 02/08/1989 a 22/09/1998, na cartografia tem-
poral e andlise geoambiental da dindmica da Foz do rio Piranhas - A¢u, na

regido de Macau (RN). Essas imagens, apds serem submetidas a diversas
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técnicas de processamento digital (composi¢do colorida em RGB, razio
entre bandas, andlise por principais componentes, métodos de indices,
entre outros) proporcionaram a geracdo de diversos produtos imagem e
de mapas multitemporais da morfodindmica costeira da area de estudo.
Por meio dos produtos imagem foi possivel realizar a identificacio e ca-
racterizagdo dos principais elementos de interesse contidos na superficie
da area estudada (vegetagio, solo, geologia e 4gua), associando as carac-
teristicas espectrais destes aquelas apresentadas nos produtos imagem
resultantes dos processamentos digitais. Desta forma foi possivel definir
os diferentes tipos de solos: Amd, AQd6, SK1 e LVe4; agrupamentos de
vegetacdo: caatinga arbustivo-arbérea aberta, caatinga arbustivo-arbérea
fechada, caatinga arbédrea fechada, vegetacio de mangue, vegetacio de
dunas e areas constituidas prodominantemente por juremas; unidades
geolbgicas: unidades quaterndrias - sedimentos quartzo-arenosos de
praias, restingas, pisos de dunas, ilha barreira, dunas méveis, dunas fixas,
aluvides, planicies de maré e de inundacio, ficies arenosa da Formacio
Potengi; unidades terciario-quaternarias — Formacio Barreiras agrupada
as facies argilosas dos sedimentos tercidrios da Formagdo Potengi, se-
dimentos da Formacio Tibau agrupados aos basaltos e diabasios terci-
arios da Formac¢io Macau; unidade cretidcea — Formacio Jandaira; além
de identificar o limite terra / mar, areas submersas rasas e sedimentos
em suspensdo. Os mapas multitemporais da morfodinadmica costeira per-
mitiram a identifica¢do e uma avaliagdo semi-quantitativa das regides que
foram submetidas a processos erosivos e construtivos nessa ultima década.
Essa avaliagdo semi-quantitativa associada a caracteriza¢io geoambiental
da é4rea estudada, representam, desta forma, importantes dados para ela-
borag¢io de medidas que possam minimizar os possiveis/provaveis impac-
tos a serem causados com a implanta¢io do P6lo Gas-Sal e para o monitora-

mento das dreas de exploracdo das industrias do petréleo e do sal.
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Resumo

Neste trabalho sdo abordados alguns aspectos sobre os processos de
formacio, o preenchimento sedimentar e sobre o contetido fossilifero de
trés tanques localizados nos municipios de Anténio Martins, Barcelona,
Rui Barbosa, e de uma ravina localizada em Apodi, todos no Estado do
Rio Grande do Norte. Além do material fossilifero coletado durante as
etapas de campo, foram também estudadas algumas pecas pertencentes
ao Museu Camara Cascudo (UFRN), a FALS (Funda¢io Amigos Lajedo
de Soledade) e também sob guarda particular. Foram identificadas as fa-
milias Megatheriidae, Gomphotheriidae, Mylodontidae, Equidae, Felidae, Ca-
nidae, Hydrochoeeridae, Camelidae, Cervidae, Dasypodidae, Glyptodontidae,
Macraucheniidae, Toxodontidae, e de um Edentata Pilosa Indetermido. A
andlise da megafauna presente nos diferentes depdsitos mostrou que nos
tanques predominam as formas herbivoras, enquanto que a representa-
¢do coletada na ravina é mais diversificada, incluindo diferentes tipos de
carnivoros. Observacdes tafonémicas foram limitadas aos aspectos fisi-
cos observaveis em laboratério, pois a grande maioria dos fésseis ja havia
sido coletada, sem que fossem observados os cuidados minimos indis-

penséveis a esse tipo de pesquisa. Os estudos diagenéticos permiti-
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ram a identificacdo dos principais processos de fossiliza¢do, sendo a
permineralizagio o processo de preservagdo predominante, ocorren-
do subordinadamente substitui¢do. A interpretacdo das condi¢bes
paleoambientais, necessdrias para dar suporte as familias identifica-
das, conduziu a inferéncia de condi¢des climéticas, durante o Pleis-
toceno superior, diferentes das atuais, mais imido com vegetacdo
semelhante a uma savana tropical onde estariam presentes campos

e serrados.
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Resumo

Esta Dissertacdo apresenta os resultados de uma pesquisa desenvol-
vida na regido de Sdo Bento do Norte e Caicara do Norte, litoral seten-
trional do Estado do Rio Grande do Norte, durante o periodo de junho
de 2000 a agosto de 2001, no ambito dos projetos MAMBMARE (CNPq/
CTPETRO) e PROBRAL (CAPES/DAAD). O objetivo principal da pesquisa
foi a caracterizagdo da dinimica sedimentar do litoral em questdo, com
base em dados relativos a dindmica costeira (ventos, correntes, ondas e
marés), levantamentos topograficos (perfis de praia e dunas), imagens de
satélite e andlises sedimentoldgicas. Como objetivo especifico foi realiza-

do o monitoramento deste litoral, com o fim de verificar a manutencio de
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uma tendéncia erosiva ou progradacional apds a construgio de gabides
para contencdo da erosdo na praia de Caicara do Norte, bem como verifi-
car a influéncia das fei¢des de fundo da plataforma interna adjacente so-
bre o pdlo petrolifero de Guamaré. O monitoramento executado permitiu
identificar que a movimentagdo dos sedimentos, ao longo do ano, nessa
regido, exibe um padrio ciclico, atingindo as maiores oscilagdes durante
os meses de inverno (deposicdo) e verdo (erosio). Os estudos sedimento-
légicos indicaram uma tendéncia geral para areias quartzosas, com pre-
senca de cascalho, moderadamente a bem selecionadas, com assimetria
predominantemente negativa. De acordo com os parametros usados, as
praias monitoradas sdo basicamente reflectivas com tendéncia a inter-
medidrias, o que enquadra esse trecho da costa norte-riograndense como
fortemente vulneravel a processos erosivos. Os estudos desenvolvidos
na plataforma interna desta regido permitiram visualizar pela primeira
vez, em macroescala, a distribui¢io das fei¢ées do fundo submarino até
a is6bata de 25 metros. Ressalta-se a presenca de um alto topografico
submerso, com cerca de 5 metros de altura, 1 km de largura e mais de 24
metros de extensio, localizado na plataforma interna em frente a cidade
de Sio Bento do Norte, coincidente com a dire¢io do Sistema de Falhas
de Carnaubais. Esta feicdo exerce um papel importante no controle dos
processos sedimentares e oceanograficos, bem como na evolug¢io costeira
desta regido do Estado do RN, que afetam diretamente a regido do pélo
petrolifero de Guamaré. Estes resultados contribuem para um melhor co-
nhecimento dos processos atuantes na regido e, conseqientemente, for-
nece subsidios para implementar medidas de protecio costeira e ambien-
tal para as cidades de Sio Bento do Norte e Caicara do Norte, bem como
para o melhor entendimento de modo como os processos geolégicos e
oceanograficos atuantes nesta drea vém influenciando nas caracteristicas

geoambientais do pdlo petrolifero de Guamaré.
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Resumo

O presente trabalho trata do levantamento e andlise das principais
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e geotécnicas de um corpo de
dunas arenosas situado entre a cidade de Natal e o Oceano Atlantico, bem
como das principais fei¢des localizadas em sua vizinhanca. Este corpo é
composto pelo Parque Estadual Dunas do Natal e pelo bairro de Mae Lu-
iza ao norte. Volta-se aqui a atenc¢io para a avaliacdo e monitoramento
ambiental do Parque para a sua preservacio, tendo em vista os problemas
sociais e ambientais existentes em Mae Luiza, devido & ocupac¢io desor-
denada. A metodologia consistiu da execuc¢do de ensaios geotécnicos de
laboratério, da utilizagdo do geoprocessamento e de procedimentos de
campo. Foram coletadas amostras na area de estudo a partir das quais
foi feita a caracterizagdo do solo da 4rea. Foram gerados Modelos Digitais
de Terreno (MDTs) a partir de cartas topograficas em escalas 1:10.000
e 1:2.000, os quais serviram de base para uma andlise espacial da drea e
para a determinacio da declividade. Os dados e informac¢des gerados fo-
ram armazenados em um sistema de informagdes georreferenciadas. As

principais unidades presentes na 4rea foram vetorizadas usando-se ima-
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gens do sensor ETM/Landsat 7 de 1999 e fotografias aéreas adquiridas
em 1997, com uma escala aproximada de 1:8.000, a partir de interpreta-
¢do visual, e a partir da coleta de pontos de controle em campo com GPS,
os quais foram posteriormente plotados no mapa. Foram gerados e anali-
sados planos de informacio (declividade, aspecto, visio panordmica e dis-
tancia ao oceano) que relacionam o Parque com as atividades da constru-
¢édo civil e do turismo. Foram identificadas as dreas mais criticas de uma
area piloto (por¢io norte do corpo de dunas) com relagdo a estabilidade
de encostas e foi realizado um cadastramento de risco de movimento de
massa em encostas no bairro de Mae Luiza, usando critérios observacio-
nais de classifica¢io com base em indicios de desestabiliza¢io. Foi obtido
um mapa com as principais unidades geoldgico / geomorfoldgicas e com
os empreendimentos observados na drea de estudo. A observagio das fei-
¢Oes lineares presentes na borda oriental do corpo de dunas sugere uma
erosdo mais acentuada no setor norte, onde a exumacio dessas feicbes
é mais clara. Foram demarcados afloramentos de argila (sedimentos do
Grupo Barreiras) ao longo da via costeira, os quais foram utilizados como
jazidas de material para a construcdo de hotéis. O cadastramento de risco
para o bairro de Mie Luiza mostrou que a maior parte da drea cadastrada
encontra-se na condi¢cdo de médio e alto risco, principalmente devido a
intervencdo antrdpica nio planejada, refletindo o que podera acontecer
com o Parque das Dunas, caso venha passar pelo mesmo processo de ocu-

pagao.
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Resumo

O trabalho versa sobre o estudo evolutivo das condi¢bes ambientais
da regido costeira de Guamaré (RN), onde foi investigada a transforma-
cdo geoambiental ocorrida nesta regido, cuja finalidade primordial foi
diagnosticar as mudangas verificadas no espago temporal de cinco déca-
das (1950 a 2000). Teve o objetivo de avaliar a agdo dos processos costei-
ros atuantes (correntes, ondas, marés e ventos), a fim de compreender os
mecanismos geradores da erosdo e sedimentacio, evidenciadas por cons-
tantes mudancas morfolédgicas. O procedimento metodolégico adotado
consistiu em uma sucessio de etapas envolvendo levantamento biblio-
grafico e cartografico, fotointerpretacio, tratamento digital de imagens,
levantamento de campo (coleta de amostra, perfis praiais, caracterizagio
do ambiente praial e hidrodinamica), corre¢io de mapeamento e anélises
laboratoriais (granulometria). O estudo evolutivo das feicdes morfoldgi-
cas indicou variag¢des significativas no periodo estudado, principalmente
nas dunas, terracos marinhos, variacdo da linha de praia e planicie de
maré, evidenciando as maiores transformacées no espaco temporal entre
1988 e 2001. As andlises dos perfis de praia mostraram uma tendéncia
de sedimentacdo na area dos perfis P1, P2 e P3, entretanto, no periodo
investigado, observou-se nos referidos perfis intervalos erosivos e de-
posicionais evidenciando uma necessidade de monitoramento por um
periodo maior. Os resultados das andlises granulométricas indicam uma
predominincia de areia média a grossa na pds-praia e zona de estirancio,
enquanto na antepraia as andlises indicam areia média a fina. O estudo
morfodindmico mostrou que a praia do Minhoto encontra-se em estado

intermediario, com alternancia a reflectivo. As dreas de maior vulnerabili-
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dade e sensibilidade sio as planicies de maré, linha de praia, ilha barreira
e dunas méveis, que atualmente vém sofrendo grande impacto ambiental
com expansio da carcinicultura, presenca urbana e impacto natural (ero-

sdo da linha de praia).
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Resumo

O presente estudo abrange o Baixo de Maracajat (RN) e a plataforma
rasa adjacente, em frente ao municipio de Maxaranguape, localizado no
litoral oriental do Estado do Rio Grande do Norte. Seu objetivo é caracte-
rizar em termos geoldgicos e geomorfoldgicos essa plataforma (em espe-
cial os recifes de corais de Maracajat), de forma a permitir a elaboracio do
diagnéstico do meio fisico. O grande incremento nas atividades de lazer
e turismo no Baixo de Maracajau pode levar a danos, por vezes irreversi-
veis, tanto sob o ponto de vista bidtico como abiético, neste ecossistema.
Assim, torna-se urgente o estudo racional dessa 4rea, de forma a possi-
bilitar a execugdo de andlises mais especificas que levem, por exemplo, a
determinacdo das voca¢des de uso, com vistas ao seu desenvolvimento
sustentavel. Para o prosseguimento dos trabalhos executados na érea, fo-
ram feitas inicialmente a digitaliza¢do e vetorizagio da Carta Nautica 803

da Marinha do Brasil de 1971, com objetivo de gerar um Modelo Digital
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do Terreno (MDT). Em complemento aos dados da carta nédutica, foram
realizadas campanhas de perfilagem batimétrica ao longo de toda area de
estudo, totalizando 9 perfis, com a finalidade de detalhar as principais
feicbes de fundo, caracterizar a morfologia, bem como auxiliar na deter-
minacdo dos pontos de amostragem. Com o uso de fotografias aéreas de
pequeno formato adquiridas em seis sobrevéos, foram obtidas informa-
¢Oes preliminares sobre a drea. A montagem destas fotos foi executada
analogicamente e sua interpretacio ocorreu diretamente sobre overlays,
que foram posteriormente digitalizados gerando um mosaico digital da
area. As coletas de sedimentos totalizaram 64 amostras, as quais foram
submetidas a andlise granulométrica e quimica para determina¢io do
teor de carbonato e matéria organica. A andlise granulométrica foi execu-
tada nas amostras com teor de carbonato inferior a 80% e apenas 9 apre-
sentaram condi¢des para esse tipo de andlise. A microscopia foi procedi-
da na amostra bruta. Com o recurso das fotografias aéreas foi possivel
identificar fei¢bes submersas, sendo estas os recifes, as ondula¢ées e os
canais, que sio encontrados dentro dos limites dos recifes. A partir dessas
andlises, sugeriu-se um zoneamento dessas fei¢des. Na obtenc¢ao dos per-
fis batimétricos, houve a necessidade de dividir a 4rea em trés setores: ao
Norte, dois registros, ao Leste, trés registros e sobre o Baixo de Maraca-
jau, quatro registros. Assim, foi possivel detalhar as principais feicdes de
fundo e caracterizar a morfologia de fundo da plataforma. Das amostras
coletadas, 42 tém uma concentra¢io de carbonato biogénico superior a
80% e o teor de matéria organica nesses sedimentos varia de 0,58% a
24,06%. Granulometricamente essas amostras sdo constituidas por areia
média e fina. Os sedimentos com didmetro superior ao de areia muito
grossa sdo compostos por carapagas carbondticas. Dentre estes, citam se
roddlitos, com cores variando de amarelo claro a vermelho, com formas
elipsoidais e esferoidais. Na determinacio das fei¢des submersas, as fo-

tografias aéreas de pequeno formato mostraram ser uma ferramenta de
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fundamental importancia, pois permitiram a descri¢do detalhada destas
feicdes. A batimetria executada revelou varias fei¢ées de fundo da plata-
forma. Dentre estas, as ondula¢bes e o detalhamento do canal principal
de Sdo Roque sio as que mais se destacam. A andlise quimica e granulo-
métrica das amostras serviu para identificar a composi¢ido dos sedimen-
tos de fundo. Com a microscopia foi possivel registrar a ocorréncia de
bivalves, gastrépodes, ostracdides, fragmentos de briozoarios, espiculas
de espongiarios, espinhos de equinodermas, opérculos de gastrépodes e
foraminiferos. A estratégia de pesquisa executada e as ferramentas utili-
zadas no estudo mostraram-se eficientes, uma vez que permitiram alcan-

car os objetivos pretendidos.
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Resumo

O estudrio do Rio Paraiba do Norte, localizado na por¢io oriental do
Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, entre as coordenadas 34°50°00”S
a 34°57’30”S e 6°55’00”W e 7°7°30”W, constitui uma planicie flivio-ma-
rinha formada pelo rio Paraiba do Norte e seus afluentes Sanhaud, Pa-

roeira, Mandacaru, Tiriri, Tambi4, Ribeira e Guia, envolvendo uma area
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de aproximadamente 260 km?. A crescente pressio populacional sobre o
estudrio vem gerando conflitos e um manejo inadequado deste ambien-
te. O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar a evolucio
geodindmica do estudrio do Rio Paraiba do Norte, no periodo de 1969 a
2001, por meio do processamento digital de imagens de sensoriamento
remoto, da cartografia tematica digital e da integracdo de dados georre-
ferenciados multitemporais, combinados a uma base geoldégico-geofisi-
ca obtida em levantamentos de campo. A partir das cartas da SUDENE
foram obtidos os mapas digitais de uso e ocupagio do solo de 1969 e o
topografico, sendo este tltimo utilizado na geragdo do MDT. O processa-
mento digital das imagens dos satélites Landsat 7 ETM+ e Spot HRVIR-
-PAN possibilitou a geragio de produtos imagens utilizados como base na
identificagdo e caracterizagdo geoambiental do estudrio no periodo atual
(composi¢des coloridas das bandas 5-4-3, 5-3-1, 5-2-NDWTI e das razdes
das bandas 7/4-5/3-4/2, 5/7-3/1-5/4 combinadas em RGB). A técnica de
fusio de imagens RGBI foi utilizada com a inclusdo da banda pancromati-
ca do Spot HRVIR e do Landsat 7 ETM+ na camada [ nos trios de bandas
em RGB 5-4-3, 5-3-1 e 5/7-3/1-5/4. A integragdao do MDT com as imagens
digitais possibilitou a identificacdo de sete unidades geomorfélogicas no
estudrio (tabuleiro costeiro, vertente, planicie de maré, terraco fluvial,
dunas subaquosas, planicie praial e praia). O Sonar de Varredura Lateral
(Side Scan Sonar) e o ecobatimetro, associados as coletas de sedimentos
de fundo, forneceram informacées sobre as condi¢des atuais da superficie
de fundo do canal estuarino, revelando o predominio de areias (areia fina
a muito fina) e fei¢ées dunares 2D com largura de 5 m e altura de 0,5 m,
em média, caracterizando o estudrio como um ambiente dominado por
regime de fluxo médio. A profundidade varia de 1 m a 11 m, sendo esta
ultima cota alcan¢ada nas proximidades do Porto de Cabedelo. De manei-
ra geral o estudrio é relativamente raso, com evidéncias de assoreamen-

to principalmente na sua porg¢do superior, comprovado pela presenca de
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dunas subaquosas expostas durante a maré baixa. Por meio de técnicas
de geoprocessamento foi possivel integrar os dados de 1969 com os de
2001, resultando na gerac¢io dos mapas digitais multitemporais de uso
e ocupacdo do solo, MDT, geomorfolégico e batimétrico, representativos

da evolugio geodinamica do estudrio.
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Area de concentragio: Geofisica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica do Petréleo
Resumo

Um projeto de pesquisa estd sendo desenvolvido pelo PPGG/UFRN e
a PETROBRAS no Campo Petrolifero de Xaréu localizado na bacia do Ce-
ard, Nordeste do Brasil. O objetivo da pesquisa é a caracteriza¢io de um
reservatodrio carbondtico fraturado, o Calcario Trairi, para a perfuracio de
um poco com duas “pernas” horizontais levando em considerac¢io o sis-
tema natural de fraturas deste reservatério, visando aumentar a taxa de
recuperacio do 6leo. A presente Dissertacio é parte desta pesquisa e sua
contribuicido é estimar a orientacgdo das falhas presentes em testemunhos
de sondagens néo orientados. Para orientar uma falha interceptando um
estrato observado no testemunho, o estrato deve ser previamente orien-
tado. Como vinculo para orientar os estratos, utilizou-se o mergulho re-

gional das camadas, obtido em cada posi¢ido de pogo a partir dos mapas
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de contorno estrutural do Calcario Trairi. Devido ao fato do nimero de
falhas presentes nos testemunhos do Calcério Trairi ser pequeno, a anali-
se estrutural foi realizada em todos os testemunhos do Campo de Xaréu.
Como hipétese geolégica de trabalho, admitiu-se que todas as falhas fo-
ram formadas como resultado da separacio da América do Sul e Africa,
no contexto de formacio de uma falha transcorrente dextrdgira regional.
Nesse contexto, falhas secundarias sio principalmente dos tipos “T” e
“R” de acordo com a classificacio de Riedel. Foram analisados 263,5 m de
testemunhos. Os mergulhos dos estratos variam de 0° a 8°, sendo que o
valor mais frequiente é igual a 2°. Este resultado foi interpretado como um
indicio de que a deformac¢ido no Campo de Xaréu foi principalmente de
natureza ruptil. As direcdes preferenciais de direcio das falhas analisadas
sdo NW e NE. Essas falhas possuem mergulho alto, em geral entre 70° e
90°. Sugere-se que as pernas horizontais do po¢o sejam orientadas para
NW e NE, de modo a aumentar a probabilidade das pernas interceptarem

o maior nimero possivel de fraturas e falhas abertas.

Dissertacdo 32

Titulo: MODELAGEM E DESENVOLVIMENTO DE UM BANCO DE DADOS GEOGRAFI-
COS: APLICA(;AO A ELABORA(;AO DE MAPAS DE SENSIBILIDADE AMBIENTAL AO
DERRAMAMENTO DE OLEO NA AREA COSTEIRA ENTRE GALINHOS E SAO BENTO
DO NORTE (RN). 87 P.

Autora: Angélica Félix de Castro

Orientadora: Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 06/09/2002

Banca Examinadora:

Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)

Co-Orientador: Dr. Dario José Aloise (DIMAP/UFRN)

Dr. Ana Carolina Salgado (CIn/UFPE)

Dr. Venerando Eustadquio Amaro (PPGG/UFRN)

Area de concentracio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia Ambiental

145



146

Zorano Sérgio de Souza (org.)

Resumo

As &reas entre as praias de Galinhos e Sio Bento do Norte, locali-
zadas na regido costeira do litoral setentrional do Estado do Rio Grande
do Norte, caracterizam-se por sofrer constantes processos de transporte
litoraneo e edlico, ocasionando erosio, altera¢cdes no balan¢o de sedimen-
tos e modificacdes na linha de costa. Além desses fatores naturais, a inter-
feréncia antrépica é ampla nas redondezas, visto a proximidade ao Pélo
Petrolifero de Guamaré, o maior produtor terrestre de petréleo do Brasil.
Diante de todas essas caracteristicas, nasceram os projetos MAMBMARE
e MARPETRO, com o objetivo de realizar o monitoramento geoambiental
de 4reas costeiras da por¢do norte do RN. Pelo fato de existirem varios
tipos de dados desta area de estudo, tais como dados geoldgicos e geofi-
sicos multitemporais, dados hidrodinidmicos, produtos de sensoriamen-
to remoto, mapas temdticos multitemporais, entre outros, é de extrema
importancia a elabora¢do de um Banco de Dados Geograficos (BDG), um
dos principais componentes dos Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIGs), para armazenar toda essa quantidade de informacéo, permitindo
0 acesso a pesquisadores e usudrios interessados. A primeira parte desse
trabalho consistiu em elaborar e desenvolver um BDG a fim de armazenar
todos os dados da area existente entre os municipios de Galinhos e Sdo
Bento do Norte. A intencio foi utilizar a potencialidade do SIG como fer-
ramenta importante no apoio as tomadas de decisdes no monitoramento
ambiental desta regido, alvo de ampla exploragio da industria petrolifera,
salineira e de carcinocultura. Os dados coletados e armazenados na forma
de uma biblioteca virtual tendem a auxiliar nas tomadas de decisdes a
partir dos resultados apresentados sob a forma de mapas tematicos digi-
tais, tabelas e relatérios, tteis como fonte de dados no planejamento pre-
ventivo e na definicido das linhas de pesquisas futuras que serdo desen-
volvidas nesta regido, tanto no contexto regional como no contexto local.

A segunda etapa deste trabalho consistiu em elaborar, a partir dos dados



QUINZE ANOS do Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica da UFRN (1996-2011)

previamente armazenados no BDG, Mapas de Sensibilidade Ambiental ao
Derramamento de Oleo. Esses mapas, baseados nas Cartas de Sensibilida-
de Ambiental ao Derramamento de Oleo, desenvolvidas pelo Ministério
do Meio Ambiente, sdo produtos cartograficos que fornecem informagées
necessarias a tomada de decisdo caso ocorra um derramamento de 6leo na
area de estudo. Eles exibem os locais mais sensiveis na presenca do dleo,
através de dados basicos (tais como geologia, geomorfologia, oceanogra-
fia, social, econdmica, biolégica) que informam todo o comportamento
do ambiente. Alguns pardmetros, como dados hidrodinidmicos, dados de
amostragem, tipo de litoral, declividade da face de praia, tipos de recursos
em risco (ambiental, econ6mico, humano ou cultural) e uso e ocupagio da
area sdo alguns dos tipos de informagdes basicas essenciais na elaboragio
dos mapas de sensibilidade. Dessa forma, utilizando os dados necessa-
rios, foi possivel desenvolver mapas de sensibilidade da drea de estudo
em datas diferentes (junho/2000 e dezembro/2000) e perceber que ha-
via uma diferenca no indice de sensibilidade nessas datas. A drea no més
de dezembro apresentou-se bem mais sensivel ao éleo do que no més de
junho, pois o més de junho apresentou dados hidrodindmicos (energia
das ondas e da energia de maré) que realizariam a limpeza natural mais
rapido. O uso dos SIGs na confec¢io dos mapas de sensibilidade mostrou
ser uma ferramenta poderosa, visto que foi possivel manipular dados ge-
ograficos de maneira mais precisa e confeccionar mapas mais exatos e
com um nivel maior de detalhamento da 4rea de estudo. Esta apresentou
um grau de sensibilidade ambiental médio ao longo da costa e alto nas
areas de manguezais e é relativamente vulneravel a um derramamento de

petréleo, no caso de ser afetada diretamente.
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Area de concentragio: Geodinimica

Linha de pesquisa: Geologia Sedimentar e Marinha
Resumo

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar um conjunto
de informagdes para que se possa complementar o conhecimento sedi-
mentoldgico sobre os diversos sistemas edlicos existentes na porcdo
centro-sul da cidade de Natal (RN), a partir da identificacdo de unidades
edlicas existentes, da datacio absoluta de sedimentos eélicos, da anélise
de perfis geofisicos de Radar Penetrante no Solo (GPR), bem como da
identificagdo qualitativa de alguns tipos de uso e ocupagio do solo na re-
ferida area. Através de uma andlise fotointerpretativa, elaborou-se um
mapa com separa¢io entre unidades geoldgicas edlicas de caracteristicas
deposicionais e erosivas, de forma que foram identificadas seis unidades
principais: unidade I — blowouts (BW), Unidade II - campo de dunas ati-
vas (DA), unidade III - campo de dunas fixas por vegeta¢io (DF), unidade
IV - campo de dunas parabélicas (DP), unidade V - campo de dunas pa-
rabélicas avermelhadas (DV) e unidade VI - superficie de dunas arrasa-
das (SD). Para a data¢io de sedimentos edlicos utilizou-se o método da
termoluminescéncia (TL) em oito amostras situadas nas unidades I, III,
IV e V. Dentre os resultados obtidos, o maior nimero de amostras cole-
tadas e com idades mais préximas e equivalentes entre si foram aquelas
localizadas na unidade IV, com valores predominantes datando cerca de
15.000 anos. Dois perfis de GPR foram levantados em trechos do Parque
das Dunas, préximo ao Centro de Convencdes de Natal. Os resultados ob-
tidos mostraram migracio de uma nova gera¢io de duna sobre outra mais

antiga, o contato geolégico com a Formagéo Barreiras (FB) e linhas de re-
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presentacio de nivel do lencol fredtico presente no interior da duna. Em
um estudo qualitativo sobre aspectos de uso e ocupagdo do solo realizado
sobre campos de dunas da 4rea estudada, identificaram-se alguns tipos de
uso e ocupacio, sendo os principais: a construc¢io de imdveis residenciais
e/ou comerciais, cortes em dunas para a constru¢io de vias de acesso e

deposicédo de lixo sobre esses campos.
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Area de concentragio: Geodiniamica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica Aplicadas
Resumo

As atividades referentes a esse trabalho foram desenvolvidas dentro
do 4mbito dos Projetos MARPETRO (FINEP / PETROBRAS / CTPETRO),
IDEMA e PETRORISCO. O Estado do Rio Grande do Norte possui duas
zonas ambientais distintas, a terrestre e a maritima, que se caracterizam
como zonas homogéneas em relacdo aos recursos naturais. Nestes cena-
rios estd inserido o Municipio de Guamaré, localizado no litoral norte,
que apresenta ampla explora¢io petrolifera e salineira, com grande ex-
pansio da carcinicultura. Este trabalho tem por objetivo geral identificar,
mapear e interpretar a evolu¢io do uso e ocupacio do solo e a vulnerabili-

dade ambiental do municipio de Guamaré, tendo como base o uso de uma
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metodologia para a interpreta¢iao multitemporal de imagens de sensores
remotos e reconhecimento de campo, integrados em ambiente Sistema
de Informagdo Geografica (SIG). Foi realizado um ensaio preliminar sobre
a vulnerabilidade do entorno a acidentes nas instala¢ées e dutos do Pélo
Petrolifero de Guamaré. O periodo de 1996 a 2001 verificou uma altera-
¢d0 mais significativa no uso e ocupagdo do solo provocado pelo apareci-
mento de classes antes nio existentes (carcinicultura, acude e assenta-
mento) e pela reducio drastica das 4reas de salinas. Nos anos analisados,
o surgimento da atividade da criagdo de camario no municipio ndo afetou
significativamente o sistema manguezal, ja que houve o aproveitamento
das antigas salinas. Provavelmente o manguezal ja sofreu esse impacto
em épocas anteriores quando da instalagio das salinas. Em termos de uso
e ocupacdo do solo, a presenca do Pdlo Petrolifero de Guamaré nio de-
monstrou influéncia direta sobre a dindmica municipal. A economia local
parece ser mais afetada por varidveis macroecondmicas (estaduais e fede-
rais), apesar dos royalties pagos pela Petrobras a prefeitura municipal. Em
relacdo a evolu¢io da linha de costa, durante o periodo de 1989 a 1998,
a contribuicdo dos processos de acresc¢io e erosido foi eqiitativa (49,9 %
e 50,1 %, respectivamente); no periodo de 1998 a 2000, o processo de
acrescio foi de significativa importancia contribuindo com 91,2 % da area
afetada pelos processos e, no periodo de 2000 a 2001, aconteceu uma in-
versio da contribuicio dos processos, prevalecendo o da erosio com 78,1
%. Verificou-se que 96,77 % da area do municipio esta classificada dentro
das categorias de vulnerabilidade ambiental muito baixa, baixa e média.
As areas que compreendem as atividades de carcinicultura contribuem
com 93,84 % do total da categoria muito alta de vulnerabilidade. Dos cru-
zamentos testados para a confec¢io de mapas de vulnerabilidade a dife-
rentes acidentes, para o entorno das instala¢des da industria petrolifera,
as dreas que foram mais destacadas e merecem especial aten¢io sio: Pélo

Petrolifero de Guamaré, lagoas de Cajarana e de Baixo, de atividades de
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carcinicultura préoxima do Pélo, Assentamento de Baixo e todas as areas
dentro do limite de 200 m a cada lado das pistas de dutos. O trabalho
deixou explicito que as atividades antrdpicas participam ativamente no
municipio de Guamaré, nio apenas nos seus aspectos econdmicos e cul-

turais, mas também impregnando suas marcas na paisagem local.
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Resumo

Com o presente trabalho foi analisado o potencial de uso de diver-
sas técnicas com o objetivo de identificar geometrias deposicionais e sub-
sidiar os estudos de reconstru¢io paleogeografica da borda sudoeste da
Bacia Potiguar. Para tanto, foram identificadas trés areas e selecionados
alguns afloramentos para estudos integrados de geologia, geofisica e geo-
quimica. As principais técnicas utilizadas foram: analises de facies; sen-
soriamento remoto; perfis geofisicos com GPR; levantamentos de perfis
de raios gama em afloramentos; estudos petrograficos com microscopia
6tica e com o microscdpio eletrénico de varredura e andlise isotdpica de
carbono e oxigénio nas tufas carbondticas. Esta abordagem metodolégica
se mostrou eficiente no que tange ao uso do método de andlise de fi-
cies para identificacdo de geometrias 2D. Os perfis de GPR realizados em

Quixeré imagearam alguns importantes refletores de interesse geolégico,
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permitindo identificar as geometrias deposicionais das tufas e suas rela-
¢cOes de contato com as rochas abaixo. Entretanto, o GPR n3o mostrou su-
ficiente contraste para a identificacio de refletores de interesse geoldgico
nos afloramentos Apodi e Olho d’ Agua da Bica. Os perfis de raios gama
também apresentaram uma boa resposta, justificando seu uso na identi-
ficacdo de geometria 1D e 2D. A andlise isotdpica de carbono e oxigénio
permitiu uma primeira compreensdo das condi¢des paleoambientais de
depdsitos de tufas. Ressalta-se o excelente resultado obtido com o GPR
na identificagido das geometrias deposicionais das tufas e suas rela¢ées de
contato com as rochas abaixo. A analise do campo de tensdo destas rochas
mostrou uma direcdo vertical de maior esforco (c,) de deformacio, cuja

origem foi associada a agdo gravitacional.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo o mapeamento de sensibilida-
de ambiental ao derramamento de dleo no estudrio Potengi (RN) e litoral
adjacente, através de dados de sensoriamento remoto, coleta, tratamento
e integracdo de dados geomorfolégicos, oceanograficos (temperatura, sa-

linidade, densidade, intensidade e direcdo das correntes), metereoldgicos
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(velocidade e dire¢io dos ventos), e sismico de alta resolu¢io (batimetria
e sonografia). O estudrio do rio Potengi situa-se no litoral oriental do Es-
tado do Rio Grande do Norte, estando inserido no contexto geolégico da
bacia costeira Pernambuco - Paraiba e ocupando uma extensio de 18 km;
abriga a zona portudria de natal e um terminal petrolifero, concentrando
desta forma importantes operagdes de transporte de petréleo, passiveis
de derrames acidentais. Sob o ponto de vista oceanografico, o estudrio
Potengi caracteriza-se pela auséncia de estratificagdo térmica marcante.
Dois sistemas principais de ventos sdo responsaveis pela formacio dos
conjuntos de ondas incidentes na area. A maré dindmica apresenta no
Porto de Natal amplitude média em sizigia e quadratura, em torno de 2,8
m e 2,0 m, respectivamente. O mecanismo de intrusio da maré salina foi
definido através da salinidade, que é o pardmetro principal para a identifi-
ca¢io deste mecanismo. Importantes variacdes dos valores médios de sa-
linidade (36,32 psu), temperatura (28,11° C) e densidade (22,96 kg/m?)
nas aguas estuarinas apresentaram caracteristicas de regides de baixas
latitudes. A temperatura das d4guas acompanha as varia¢cdes de tempera-
tura do ar, na regido, com expressivas amplitudes didrias. Neste trabalho,
o reconhecimento da morfologia de fundo deste estuario, através da ana-
lise batimétrica e sonografica, objetivou avaliar a influéncia das correntes
superficiais e de fundo na modelagem do leito. Neste sentido, o emprego
do sonar de varredura lateral revelou-se de grande utilidade na identifi-
cagido da morfologia do leito e sua relacdo com a agido predominante das
correntes de marés no estudrio Potengi. Além disso, demonstrou como
os sonogramas podem servir de base para a compara¢io das diferentes
formas resultantes das varia¢ées hidrodindmicas locais. Os sedimentos
holocénicos, que preenchem o canal estuarino, sio predominantemente
arenosos, variando de selecionados a bem selecionados, por vezes silto-
sos. A sedimentacio é controlada pelas condi¢bes hidrodindmicas do am-

biente, sendo reconhecidas duas ficies texturais importantes: lamosa e
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arenosa. A distribuicio destas ficies texturais aparentemente oscila em
funcido da periodicidade das marés e intensidade das correntes. Todos os
dados acima mencionados foram integrados em um sistema de informa-
¢do geografica (SIG), a partir do qual foi gerado o Mapa de Sensibilida-
de Ambiental a derrames de 6leo com Indices de Sensibilidade do Litoral
(ISL) para o estudrio Potengi. A analise integrada desses dados é essencial
para planos de contingéncia ao derramamento de 6leo, visando a redugido
das conseqiiéncias ambientais do vazamento, e tornar eficientes os esfor-
¢os de contencio e limpeza / remoc¢io no Porto de Natal. Esta pesquisa
vem corroborar para o aumento do conhecimento do meio estuarino e
contribuir para um melhor gerenciamento do binémio meio ambiente /

cargas poluidoras.
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Area de concentracio: Geofisica
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Resumo

A édrea estudada esta localizada geograficamente no noroeste do Es-
tado do Ceard, préxima ao municipio de Santana do Acarat. Geologica-
mente encontra-se inserida no noroeste da Provincia Borborema junto

ao lineamento Sobral-Pedro II, limite entre a Faixa Noroeste do Ceara e
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o Dominio Ceara Central. Na regido, ocorre um corpo alongado com cer-
ca de 30 quilémetros de extensio de direcdo NE, sendo delimitado por
falhas de cinemadtica dextrdgira, composto por arenitos e arenitos con-
glomeriticos correlacionados aqueles que compdem a Formagio Ipd do
Grupo Serra Grande, de idade siluro-devoniana, pertencentes a Bacia do
Parnaiba. Dados estruturais indicam que este corpo apresenta-se bascu-
lado, sendo que os dngulos junto as bordas variam de altos a moderados.
Interpretagdes prévias sugerem que esta deformacéo tenha sido causada
pela reativagdo do lineamento Sobral-Pedro II, o qual bordeja a margem
oeste do corpo. O tema abordado envolve a aplicacdo conjunta de méto-
dos geofisicos (método potencial gravimétrico e sismica de refracdo rasa)
com dados de geologia estrutural para a determina¢do da geometria deste
corpo siliciclastico, e proposi¢do de um modelo para a sua deformacio.
O mapa de anomalias residuais indica que o corpo estudado é formado
por dois grabens principais. Esta cobertura sedimentar possui uma espes-
sura da ordem de 500 a 600 metros, sendo esta estimativa feita a partir
da anélise de modelos gravimétricos bidimensionais. O modelo 3D gra-
vimétrico ressalta a existéncia de duas regides de maxima espessura de
sedimentos, onde é observada uma boa correlagio entre a geometria das
isépacas e a distribui¢do centripeta do mergulho do acamamento medido
nos sedimentos. Duas dire¢ées de movimentac¢io dos blocos, uma N-S e
outra E-W, sdo interpretadas a partir do padrido de distribui¢do das regi-

des de maxima espessura de sedimentos e alinhamentos das isolinhas.
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Resumo

A Zona de Cisalhamento Portalegre (ZCPa), localizada no oeste dos
estados do Rio Grande do Norte e Paraiba (Nordeste do Brasil), represen-
ta um importante lineamento de direcio NNE, de carater transcorrente
dextrégiro, instalado durante o ciclo Brasiliano (650-500 Ma). A ZCPa
foi submetida a uma importante histdria de tecténica ruptil durante o
Mesozdico e o Cenozdico (200 Ma até o presente), cujos indicios de re-
ativacdes propiciaram a formacio das bacias sedimentares interiores de
Gangorra, Pau dos Ferros, Coronel Jodo Pessoa, Icozinho e Rio do Peixe.
A ZCPa / Falha Portalegre, cuja projecio para norte denomina-se Falha
de Carnaubais, esteve atuante na abertura do graben Potiguar que cul-
minou na instalagdo da Bacia Potiguar. Observa-se na regido ao longo
da ZCPa o desenvolvimento de diferentes padrdes de fraturas: (i) zonas
de cataclasitos sobrepostos aos milonitos; (ii) falhas de borda das bacias
de direcdo preferencial NE/SW, colocando em contato rochas graniticas
pré-cambrianas (> 540 Ma) e rochas sedimentares cretdceas (< 140 Ma);
(iii) falhas normais que deslocam o acamamento sedimentar das rochas
das bacias; e (iv) sistemas de juntas ortogonais sem preenchimento. As
amostras foram coletadas em uma area de aproximadamente 1800 km?,
acompanhando o traco estrutural da zona de cisalhamento / falha. As
idades de AFT obtidas das amostras ficaram em um intervalo entre 86
+ 13 e 376 + 57 Ma, com intervalo de tamanho médio de comprimento
de tra¢o de 10,9 * 0,8 e 12,9 * 1,5 mm. Todas as amostras foram co-
letadas em granitos neoproterozdicos (~550 Ma), que estio em conta-
to com a ZCPa / Falha Portalegre. Para amostras da por¢io leste, tem-se

a concentrac¢io de idades em 103 Ma, comprimento médio de tracos de
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12,1 mm, e altitudes médias de 250 m. Para as amostras da por¢io oeste,
tém-se as idades de tracos de fissio em 150 Ma, localmente com idades
mais antigas de 345 Ma na regido da Bacia de Pau dos Ferros, e 220 Ma
na Bacia de Coronel Joio Pessoa. Os modelos de histéria térmica foram
separados para os dois grupos de amostras. As do bloco oeste registram
uma histéria térmica que se inicia no Carbonifero (~325 Ma) ao Permiano
(~225 Ma), apontando para um soerguimento gradual deste bloco, com
baixa taxa de resfriamento, até o inicio do Cretaceo (ca. 140 Ma). Para
este periodo, ha consistentes registros de um colapso do bloco sugerindo
subsidéncia e alcamento das isotermas até cerca de 90° C no Terciario (ha
45 Ma). No final do Terciario até a época recente, foi registrado um so-
erguimento rapido com erosio acentuada, possivelmente em resposta a
processos tectonicos e denudacionais. As amostras do bloco leste, embo-
ra apresentem algumas similaridades com rela¢io a processos de resfria-
mento / aquecimento do bloco oeste, mostram registros que come¢am
no Cretaceo. O bloco leste registra processo de resfriamento no final do
Mesozdico (ca. 65 Ma). Ambos os blocos mostram, contudo, uma histéria
evolutiva similar no Tercidrio, com soerguimento e erosdo, embora a taxa
de denudacio / resfriamento no bloco leste seja mais acentuada, justifica-
da como resposta ao ajustamento da tectonica destes blocos. Estes dados
indicam que um importante evento tecténico em 140 Ma ocorreu na re-
gido, compartimentando os blocos, com o do oeste “descendo” e o do leste
“subindo”. Isto gerou um ambiente propicio para a formagdo de calhas
estruturais, as quais evoluiram para as bacias interiores a sul, com insta-
lagdo do graben Potiguar na por¢do norte. Este evento, interpretado como
um processo de rifteamento (rompimento e abertura da crosta terrestre),
resultou da atuac¢io de esforcos distensionais de direcdo E-W, compativel
com os modelos de evolu¢io correntes na literatura para a drea em foco.
Ja no Tercidrio, tem-se registro de aquecimento comum nos blocos, po-
dendo ser atribuido aos efeitos de alcamento das isotermas, provocados

pelo vulcanismo Macau na regido.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo um estudo integrado geoldgico e
tecnolégico de rochas ornamentais nas dreas de ocorréncia dos granitos
Flores e Jacarand4, localizadas préximo ao municipio de Afonso Bezerra,
na porgado centro-norte do Estado do Rio Grande do Norte. Geologicamen-
te, a drea compreende quatro unidades litoestratigraficas: um complexo
gndissico igmatitico (embasamento), formado essencialmente por gnais-
ses bandados, usualmente milonitizados e com fei¢Ges migmatiticas di-
versas; um augen gnaisse que ocorre como um corpo alongado e constitui
o granito Jacarandd; um pequeno stock granitico subcircular (granito Flo-
res), onde dominam rochas de textura fina a fina-média de colora¢io rosa;
por fim, sedimentos aluvionares finos a grossos, formando extensas dreas
de planicies aluviais. A caracteriza¢io tecnoldgica dos granitos ornamen-
tais Flores e Jacarand4, realizada por meio de ensaios diversos, teve como
objetivo a obten¢do de pardmetros petrograficos, fisicos e mecanicos que
permitiram a qualificagdo dessas rochas. Estes ensaios foram executados
segundo procedimentos normatizados por entidades brasileiras (ABNT
— Associagio Brasileira de Normas Técnicas) e estrangeiras (ASTM — Ame-
rican Society for Testing and Materials). A analise petrografica mostrou que

as rochas sio granitos senso estrito, com quartzo e feldspatos somando
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em média 85-90% modal. O granito Flores é a rocha mais félsica com teor
de maficos em torno de 10%, e de composi¢ao monzogranitica. O granito
Jacarandd é um augen gnaisse de composicdo sienogranitica com maficos
em torno de 15% modal. Os vérios ensaios tecnoldgicos realizados (altera-
bilidade, indices fisicos, velocidade de propaga¢io de ondas ultra-sénicas,
compressido uniaxial, resisténcia a flexdo, desgaste Amsler e resisténcia ao
congelamento e degelo) mostram parametros e valores similares para am-
bos os granitos estudados e encontram-se dentro dos especificados em notr-
mas nacionais e internacionais para rochas silicaticas de uso ornamental.
Da mesma forma, quando comparados com outros granitos ornamentais
estudados no Brasil, os pardmetros e valores aqui encontrados mostram-
-se similares. A andlise do conjunto de resultados dos ensaios realizados
mostra que tanto o granito Flores quanto o Jacaranda sdo rochas de boa
qualidade tecnolégica, e que se prestam muito bem para uso como material

de revestimento interno e externo em edifica¢des.
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Resumo

A area de estudo estd inserida na regido da Ponta de Tubardo, mu-
nicipio de Macau, litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Nor-
te, composta por rochas sedimentares e sedimentos de idades terciria
e quaterndria. Essa regido é caracterizada pela intensa ac¢do de processos
erosivos costeiros, ocasionando a instabilidade morfolégica em boa par-
te da 4rea, além da interferéncia de atividades antrépicas, destacando-se
o Pélo Industrial Petrolifero, salineiro e de carcinicultura. Isso justifica
a integracio de estudos cientificos multidisciplinares e multitemporais
detalhados, proposto neste trabalho, visando avaliar o comportamento
evolutivo desse ambiente costeiro por meio da caracterizacio dos ele-
mentos geoambientais e identificacio de 4reas de protecdo e recupera-
¢do, principalmente aquelas que sofrem intervencdo sécioeconémica. O
objetivo principal foi o monitoramento costeiro a partir da utiliza¢do de
técnicas de geoprocessamento para elabora¢do de mapas tematicos que
possibilitem o levantamento de 4reas de risco e de areas de protecdo am-
biental quanto ao derramamento de 6leo. Teve como base o0 uso de uma
metodologia para a interpretacio multitemporal de imagens de sensores
remotos e reconhecimento de campo, integrados em ambiente de Siste-
ma de Informac¢io Geogréfica (SIG). Por meio dessa metodologia foram
elaborados os mapas Geolégico, Geomorfoldgico, de Vegetacdo, Pedols-
gico e de Uso e Ocupagio do Solo para a area, que foram posteriormente
integrados no SIG, permitindo a elabora¢do dos mapas de Vulnerabilida-
de Natural e Vulnerabilidade Ambiental. Ambos os mapas foram classifi-
cados de acordo com os graus de vulnerabilidade levantados como sendo:
muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto. Além desses mapas, o SIG
permitiu a andlise da evolu¢do da linha de costa para 10 datas distin-
tas, utilizando-se com base imagens Landsat 5 TM e 7 ETM+ e imagens
SPOT-HRVIR. Essa andlise possibilitou o acompanhamento da evolugdo

da morfodindmica costeira, onde os resultados foram representados por
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areas de erosio e acres¢do (ou deposi¢io) dos sedimentos, apontando are-
as criticas ocupadas pela industria petrolifera (campos Macau e Serra)
que estdo sendo atingidas pelo forte processo erosivo na regido. O SIG
também permitiu elaborar o Mapa de Sensibilidade Ambiental ao Der-
rame de Oleo (mapa SAO) em escala operacional (1:10.000), de acordo
com as normas criadas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA 2002),
que determina a classificagdo do indice de sensibilidade do litoral (ISL). O
Mapa SAO em escala operacional teve como base o mosaico de imagens
IKONOS, que resultou na confec¢io do mapa em escala 1:10.000. Neste,
ISL é representado segundo duas marés da regido (preamar e baixamar),
na qual foram reconhecidos cinco indices de sensibilidade (3, 4, 7, 9, 10)
para o ISL na baixamar. J4 o ISL de preamar mostra indices de sensibilida-
de aumentados para sete (3, 4, 5, 7, 8, 9, 10) na mesma &rea. Todas essas
informacgdes sdo necessdrias a tomada de decisdes para contencio do dleo
e seus derivados, caso haja derramamento na drea em questio. A aplica-
cdo das referidas técnicas possibilita aperfeicoar e implantar novas ativi-
dades socioeconémicas, gerando menor impacto ambiental e resguardan-
do areas de protecido ambiental. Deste modo, beneficia investidores com
melhor produtividade e seguranca na selecio de areas para exploragdo e
a comunidade local com a preserva¢io da fauna e flora, de onde retiram

0 sustento.
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Resumo

Este trabalho objetiva estabelecer uma metodologia para monitorar
o derramamento de 6leo no mar na area de explora¢io submersa do Pélo
de Guamaré, Estado do Rio Grande do Norte, utilizando imagens orbitais
de radares de abertura sintética (SAR) integradas aos produtos meteo-
-oceanograficos. A aplicagdo do modelo metodolégico foi composto pe-
las seguintes etapas: (1) criagdo de um mapa base da area de exploracio;
(2) processamento de imagens NOAA/AVHRR e ERS-2 para gera¢io de
produtos meteo-oceanograficos; (3) processamento de imagens RADAR-
SAT-1 para monitoramento de manchas de dleo; (4) integracdo da ima-
gem RADARSAT-1 com os produtos de imagens NOAA/AVHRR e ERS-2;
e (5) estruturacdo de um banco de dados. A integracio da imagem RA-
DARSAT-1 da Bacia Potiguar do dia 21.05.99 com o mapa base da area
de exploragido do Pélo de Guamaré foi utilizada com sucesso na detec-
¢do da provavel mancha de éleo encontrada préxima a saida do emissario
submarino na area de exploracido do P6lo de Guamaré. Para subsidiar a
integragdo da imagem RADARSAT-1 com os produtos de imagens NOAA/
AVHRR e ERS-2, desenvolveu-se uma metodologia para classificagido de
manchas de dleo identificadas em imagens RADARSAT-1. Nesta meto-
dologia, foram testados os seguintes algoritmos de classificacio ndo-su-
pervisionada: K-means, Fuzzy K-means e Isodata, que sdo parte integrante
do software PCI Geomatics, o qual foi utilizado para filtragem das ima-
gens RADARSAT-1. Para a avaliagio dos resultados, as manchas de dleo
submetidas a classificagio ndo-supervisionada foram comparadas aos re-
sultados do classificador textural por semivariograma (STC), o qual foi
desenvolvido especificamente para esta finalidade e requer a utilizacio

do software PCI Geomatics para efetuar parte do processamento de ima-
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gens RADARSAT-1. Por fim, os resultados das classificagdes foram anali-
sados através de analise visual, cdlculo de proporcionalidade de grandezas
e andlise estatistica. Dentre os trés algoritmos de classificacio testados
nenhuma das andlises efetuadas apresentou significativas altera¢ées em
relacio as manchas classificadas pelo STC. Os procedimentos adotados
demonstraram que a metodologia aqui descrita podera ser aplicada com
sucesso, utilizando os classificadores ndo supervisionados testados, o que
acarretaria diminuicio de tempo no processo de identificacio e classifica-

¢do de manchas de 6leo, em comparagio a utilizagio do classificador STC.
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Resumo

Neste trabalho sido apresentados os resultados do mapeamento di-
gital de andlogos a reservatdrios petroliferos fluviais da Formagdo Acu.
Com base no reconhecimento regional na borda da Bacia Potiguar, foi
selecionada uma 4rea de 150 km? a oeste da cidade de A¢u, onde foram
escolhidos os afloramentos para o mapeamento digital. A partir de dados
de campo e de sensores remotos, foi montada a arquitetura deposicio-
nal para os depdsitos fluviais, onde foi interpretado um sistema fluvial
deposicional para os depésitos fluviais, em um sistema meandrante de

granulometria grossa. Foram, entéo, individualizados trés ciclos fluviais,
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separados por superficies limitantes de 5% ordem. Tais ciclos sdo predo-
minantemente arenosos, com granodecrescéncia ascendente, culminan-
do em depésitos de planicie de inundag¢io. Internamente aos niveis are-
nosos de preenchimento de canal, foram caracterizados ciclos menores,
normalmente incompletos, formados por corpos predominantemente
arenosos, amalgamados e limitados por superficies de 42 ordem. Na 4rea
mapeada, foi escolhido um afloramento com grande exposi¢cdo em cor-
te, representado por tipicos depdsitos de preenchimento de canal. Neste
afloramento, foi realizado o mapeamento digital, empregando diferentes
técnicas e ferramentas, integrando dados sedimentoldgicos, altimétricos
(Estagao Total, GPS), LIDAR (Light Detection and Ranging), fotomosai-
cos digitais de alta resolucio e de geometria interna (Ground Penetrating
Radar). A integracio, interpretagdo e visualiza¢io dos dados foi reali-
zada no programa GoCad’. Devido a auséncia de refletores nos radar-
gramas, o produto final no mapeamento digital do afloramento foi o
modelo fotorealistico de parte da escarpa do afloramento. Foi modelada
também parte de uma barra de acres¢io obliqua, segundo uma malha
de GPR de 200x200 m no aluvido do Rio Agu, suposto andlogo recente.
Com os dados da geometria interna foi montada a arquitetura sedimen-
tar tridimensional, onde foram caracterizados um depdsito em lencol
e vérias hierarquias de canais meandrantes. Por fim, foram realizadas
simula¢c6es da geometria e arquitetura sedimentar de um reservatério
fluvial da Bacia Potiguar com o programa PetBool, objetivando avaliar
o desempenho deste software em simula¢des com grande numero de
pogos condicionantes. Foram gerados no total 45 simula¢des. O tem-
po gasto e o numero de canais gerados nestas aumentaram em funcéo
da quantidade de pog¢os condicionantes. Detectou-se a deformacdo dos
meandros a partir da mudanca das dimensées do dominio simulado,
considerada como devida a relacdo direta entre o dominio simulado e o

comprimento do meandro.
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Resumo

O presente trabalho apresenta a utilizacio integrada de técnicas geo-
fisicas para investigar a distribui¢io espacial de falhas e bandas de defor-
macio (BDs) em afloramentos analogos de reservatdrios siliciclasticos na
Bacia do Tucano no Estado da Bahia, nordeste do Brasil. Foram utilizadas
as ferramentas geofisicas de Radar Penetrante no Solo (GPR) e miniper-
medmetro, em estudos integrados com a geologia estrutural, com o intui-
to de analisar o impacto causado pelas BDs nas condi¢ées permo-porosas
da rocha. Os dados de GPR foram processados utilizando uma parame-
trizacio adequada para realcar descontinuidades nas camadas sedimen-
tares. Esta parametrizacdo possibilitou a detecgdo, em subsuperficie, das
BDs que apresentam rejeitos maiores que 10 cm. Uma boa correlagdo foi
verificada entre as BDs detectadas pelo GPR e BDs identificadas em su-
perficie usando fotos aéreas de pequeno formato e mapas estruturais de
detalhe da area investigada. Apés adapta¢des no minipermedmetro, que
possibilitaram melhor precisio nas medidas, foram testadas duas meto-
dologias de medi¢io de permeabilidade: in situ e em amostras ou teste-

munhos. A metodologia que forneceu melhor resultado foi a primeira,
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que consiste de raspagem do afloramento seguida da medi¢do nos locais
raspados. Os perfis de permeabilidade obtidos permitiram caracterizar a
transicdo entre BDs e rocha s3; variacées de até trés ordens de grandeza
foram verificadas. Também foram identificados nos perfis de permeabili-
dade padrdes aproximadamente periddicos, associados com diminui¢ées
granulométricas e texturais em algumas facies sedimentares, possivel-
mente ligados a ciclos deposicionais. A interpretacdo conjunta dos da-
dos geoldgicos, geofisicos e de pogos rasos, proporcionou a identifica¢io,
em subsuperficie, de um aumento do nimero de BDs e uma diminui¢io
granulométrica, a partir de 8 m de profundidade. Esta mudanca est4 as-
sociada com uma brusca diminui¢io da permeabilidade a partir desta pro-
fundidade, que foi confirmada em medi¢des realizadas em testemunhos ex-
traidos de pogos. Os resultados obtidos mostraram que as se¢des de GPR,
além de proporcionarem imagens de alta resolugdo, detectando estruturas
decacentimétricas, também apresentaram correlacio com os dados de per-
meabilidade. Potencialmente, o GPR pode ser usado na composi¢io de leis
de escala, servindo de ligacio entre dados de afloramento e dados sismicos
convencionais, auxiliando no entendimento do impacto de falhas, fraturas

e BDs nas condi¢des permo-porosas de um reservatorio de petréleo.
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Resumo

O Radar Penetrante no Solo (Ground Penetrating Radar — GPR) tem
sido utilizado para mapear em detalhe depésitos sedimentares devido a
sua alta resolucio. Pelo fato de que os métodos GPR e Sismico tém prin-
cipios de formacio de imagens muito semelhantes, o modelo classico de
interpreta¢io sismica, baseado na sismoestratigrafia, tem sido tentativa-
mente utilizado para interpretar dados de GPR. Nio obstante os grandes
avancos ja realizados em contextos particulares, as adaptacdes propostas
das ferramentas e conceitos da sismoestratigrafia, para o GPR, ainda sdo
inadequadas. Isto acontece basicamente porque as interpretacdes atri-
buidas aos padrdes de terminagio, extraidos da sismoestratigrafia con-
vencional, ndo representam o registro geolégico na escala de operagio
do GPR. O problema conceitual reside, pois, em propor um método de
interpretacido que permita nio so relacionar produto e processo sedimen-
tar, na escala do GPR, mas também identificar ou propor ambientes de-
posicionais e correlacionar estes resultados com os blocos construtores
da estratigrafia de seqiiéncias. O objetivo desse trabalho é propor uma
metodologia de interpretacdo de dados de GPR capaz de realizar esta ta-
refa, pelo menos no contexto de depésitos siliciclasticos. Para este fim,
propde-se uma interpretacio de dados de GPR, baseada na adaptac¢io de
termos e conceitos herdados da sismoestratigrafia, em conjunto com uma
metodologia de hierarquiza¢io de superficies limitantes. Como conse-
quéncia direta desta combinacio, a interpretacio dos dados de GPR pode
ser associada as facies sedimentares, dentro de um contexto genético,
possibilitando assim: (i) individualizar as radarficies e correlacioné-las
as facies sedimentares, com base em modelos de facies sedimentares; (ii)
caracterizar um determinado sistema deposicional e, principalmente, (iii)
determinar seu arcabouco estratigrafico, mostrando como ele evoluiu no
tempo geoldgico. Para exemplificar a utiliza¢do desta metodologia de in-

terpretacdo foram utilizados os dados de GPR adquiridos na drea de Ga-
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los, que faz parte do spit de Galinhos, localizado no Estado do Rio Grande
do Norte. Este spit apresenta grande variedade lateral de ficies sedimen-
tares e contém registros sedimentares que sio sensiveis as varia¢des de
frequiéncia mais alta do nivel relativo do mar (ciclos de 4* a 62 ordens).
O processo de interpretacio constou das seguintes fases: (i) estabeleci-
mento de uma sucessio vertical de facies, (ii) caracteriza¢io dos produ-
tos sedimentares (radarfacies), (ii) atribuicido de processos sedimentares
dentro de um cunho genético, e finalmente (iv) estabelecimento de um
modelo evolutivo para o spit de Galinhos. O modelo propde que este spit
constitui um sistema do tipo Ilhas Barreiras que é materializado, da base
para o topo, por facies de estreito de maré, planicie de maré, praial e
edlica (dunas). A facies de estreito de maré, na base, é representada por
barras de acres¢io lateral que preencheram os estreitos de maré. Estes
depésitos sdo truncados lateralmente pela facies de planicie de maré.
Na zona de intermaré antiga, a ficies de intermaré encontra-se sobre-
posta pela facies de praia, marcando assim um avanco relativo da linha
de costa. Por fim, no topo da coluna estratigrifica, estio depositadas
dunas edlicas, denotando o recuo da linha de costa e conseqiiente ex-

posicao aérea.
Dissertacio 45

Titulo: SISTEMAS DE DUNAS DO PARQUE DAS DUNAS E BARREIRA DO INFERNO /
NATAL (RN): LEVANTAMENTO GEOLOGICO/GEOFiSICO, ELABORACAO DO MODE-
LO DETERMINISTICO E AVALIAGAO DA VULNERABILIDADE / SUSCEPTIBILIDADE
FRENTE AS PRESSOES ANTROPICAS. 186 P.

Autora: Paola Fracasso

Orientador: Dr. Francisco Pinheiro Lima Filho (PPGG/UFRN)

Co-Orientador: Dr. Jodo Manuel Alveirinho Dias (FCM, Universidade de Algarve)
Data da defesa: 30/06/2005

Banca Examinadora:

Dr. Francisco Pinheiro Lima Filho (PPGG/UFRN)

Dr. Anténio Henrique da Fontoura Klein (CTTMar/UNIVALI)

Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)



QUINZE ANOS do Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica da UFRN (1996-2011)

Area de concentracio: Geodinidmica

Linha de pesquisa: Geologia Sedimentar e Marinha
Resumo

O presente trabalho foi realizado no Sistema de Dunas do Parque das
Dunas e Barreira do Inferno, localizados, respectivamente, nos munici-
pios de Natal e Parnamirim, Estado do Rio Grande do Norte. Teve como
objetivo elaborar um modelo deterministico em uma fei¢io erosional, de-
nominada de ruptura de deflacio, situada no Parque das Dunas, com base
em interpreta¢ées geofisicas de linhas obtidas com GPR (Radar de Pene-
tracdo no Solo) e de levantamento plani-altimétrico da superficie topo-
grafica do terreno. Foram também realizadas andlises de vulnerabilidade
/ suscetibilidade destes sistemas dunares frente as pressdes antrdpicas.
Para a elabora¢io do modelo, foi necessario a aquisicio das geometrias
internas e externas da ruptura de deflagdo. As geometrias internas foram
obtidas com GPR, observando-se o controle altimétrico para corre¢io
topografica dos radargramas ou linhas de GPR. As superficies externas
foram adquiridas a partir de levantamentos plani-altimétricos de preci-
sdo com GPS geodésico. Estas superficies foram superpostas a imagens
Ikonos para gera¢io do Modelo Digital de Terreno (MDT) de alta preci-
sdo. Foram levantadas, no total, dezesseis linhas de GPR, sendo oito para
cada localidade, perfazendo dezesseis linhas de GPR, totalizando 1.161,4
m para a ruptura de deflagio do Parque das Dunas e 3.735,27 m para a
ruptura da Barreira do Inferno. Os levantamentos foram realizados com
antena de 200 MHz, com exce¢do das linhas 7 e 8 da Barreira do Inferno,
para as quais foram utilizadas antenas de 100 MHz. Os dados obtidos
foram processados e interpretados, sendo possivel identificar superficies
limitantes de primeira, segunda e terceira ordem. A superficie limitante
de primeira ordem estd relacionada ao contato das rochas do Grupo Bar-
reiras com os depoésitos edlicos. Estes dltimos foram divididos em dois

grupos, os quais estdo relacionados a geometria dos estratos e do mer-
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gulho de suas estratificagdes (dngulo de refletores). O Grupo 1 apresenta
estratos de geometria sigmoidal e irregular, envolvendo corpos com refle-
tores apresentando mergulhos variando de 20 a 28 graus para a ruptura
de deflagdo no Parque das Dunas e de 22 a 29 graus para a ruptura de
deflagdo na Barreira do Inferno. Freqiientemente, esta limitado na base
pela superficie de primeira ordem e no topo pela superficie de segun-
da ordem. O Grupo 2 apresenta estratos de geometrias acanaladas, em
cunha ou lenticular, limitado na base pela superficie de segunda ordem,
onde os depdsitos correspondentes mostram refletores mais aplainados
ou com mergulho de baixo 4ngulo. Os modelos deterministicos e digital
de terreno (MDT) foram gerados a partir da integragio e interpretacio de
dados 2D disponibilizados espacialmente com o software GoCad 2.0.8".
No MDT, foi possivel identificar, para ambas as localidades, rupturas de
deflagio do tipo “corredor” e no modelo deterministico foi possivel evi-
denciar as superficies limitantes de primeira e segunda ordem. Em rela-
¢d0 a vulnerabilidade / suscetibilidade do sistema de dunas frente as pres-
sOes antropicas, foi aplicada uma nova metodologia que leva em conta,
além das pressdes antrdpicas, o abastecimento e atividade sedimentar.
Deste modo, ambas as localidades enquadram-se dentro do estagio de
equilibrio frente as pressdes antrépicas, sendo o Parque das Dunas carac-
terizado como um campo dunar reliquia e a Barreira do Inferno, como um
campo dunar palimpséstico. Para a caracteriza¢do ambiental dos sistemas
de dunas estudados, também foram confeccionados dois mapas temati-

cos com o software ArcGis 8.3 e seus respectivos bancos de dados.
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Resumo

Grande parte dos prospectos e reservatérios de petréleo tem o seu
arcabouco estrutural como um fator de grande importancia. A geometria,
interconectividade e densidade dos elementos da tectdnica fragil (exs. fa-
lhas, fraturas), tém grande influéncia no cardter permo-poroso do meio
e, por conseguinte, no fluxo de fluidos. Tendo em vista as dificuldades
encontradas para a caracteriza¢io da deformacio fragil, unicamente com
dados de subsuperficie, varios estudos estdo sendo direcionados ao deta-
lhamento das por¢des emersas das bacias e de seus substratos em busca
de andlogos da deformagio. Na regido de Santana do Acarau, aflora um
corpo arenitico conglomeratico (CAC) cuja geometria é controlada por
falhas, principalmente de direcio NE, interpretadas como decorrentes da
reativacdo do Lineamento Sobral Pedro II (LSP-II). A fim de caracterizar
a deformacio fragil em diferentes escalas, foram estudados os atributos
do fraturamento, tais como orientacdo, densidade, cinemadtica, abertura,
através de scanlines em imagens de satélite, afloramentos e se¢des delga-
das. O estudo das imagens de satélite mostrou que as macroestruturas
da drea apresentam trés dire¢ées preferenciais sendo elas N-S, NE-SW e
E-W. As dire¢ées N-S e E-W sdo compativeis com movimento de blocos
observados por estudos gravimétricos. O estudo do CAC mostrou que ele
apresenta uma estrutura sinformal alongada na direcdo NE-SW, fruto de
uma tectonica transpressional dextrdgira desenvolvida enquanto o corpo
ainda nio estava completamente litificado. Foi evidenciada a existéncia

de duas outras fases de reativagdo, ocorridas quando o CAC ja se encon-
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trava totalmente litificado. A tectonica fragil compartimentou o CAC em
blocos, cujo basculamento gera varia¢des na orientagdo de alguns de seus
elementos (S, por exemplo). Com base na varia¢do da orientagdo de S,
o CAC pode ser subdividido em varios dominios. Do ponto de vista da
orientacdo do fraturamento / falhamento, os estudos em meso e micro-
escala mostraram que as rochas do embasamento do CAC possuem um
padrio de lineamentos basicamente bimodal (NE e NW), enquanto no
CAC observou-se que, embora haja uma distribuicio do fraturamento em
varias dire¢des em todos os dominios, a concentragdo ao longo de duas
direcdes especificas nos dominios que apresentam as mesmas orienta-
¢oes de S, é marcante, caracteristica e distinta. Os diversos dominios
sdo agrupados em trés conjuntos, onde aquele com S praticamente NW
mostra um fraturamento principal com dire¢do NE e um secundario NW,
enquanto que o conjunto apresentando S  com dire¢do NE revela maior
concentra¢do dos lineamentos ao longo de direcdes NW e secundaria-
mente na direcdo NE. No conjunto de dominios com S  N-S, a diregdo
principal de fraturamento é NE e a secundario, NW. Outros atributos do
fraturamento, tais como seu comprimento, foram também analisados e
comparados em diversas escalas, buscando verificar se existia uma rela-
¢do de upscale. O desenvolvimento de um modelo digital de terreno com
as estruturas frageis superpostas propiciou uma visio tridimensional da
regido estudada. O entendimento da deformacio fragil que atingiu o cor-
po arenitico - conglomeratico (CAC) da regido de Santana do Acarau e
seu substrato reveste-se de importincia pela presenca de reservatdrios
fraturados nas bacias da margem equatorial brasileira (campo de Xaréu
na Bacia do Ceard, por exemplo), cujos dados podem ser confrontados

com os de superficie.
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Resumo

O processo de ajuste de histérico de produ¢io em um reservatdrio
de petrdleo é de fundamental importincia para que se possa obter uma
caracterizacdo dos pardmetros do reservatdrio (estdticos e dinidmicos)
que implique em uma previsio de producio mais acurada. Através deste
processo pode-se encontrar pardmetros para um modelo de reservatério
que sejam capazes de reproduzir o comportamento do reservatério real.
Assim, esse modelo de reservatério pode ser utilizado em previsées de
produgio e no auxilio ao gerenciamento do campo de 6leo/gas. No pro-
cesso de ajuste de historico, os parAmetros do modelo do reservatdrio sdo
modificados e para cada modelo com o novo conjunto de pardmetros uma
simulac¢do de fluxo é realizada para que se possa avaliar se este conjunto
reproduz ou nio as curvas de producio de um reservatorio real. O reser-
vatorio é ajustado quando as discrepancias entre as previsées do modelo
de reservatério e a do reservatério real sdo abaixo de certa tolerancia.
Determinar um modelo de reservatério por meio do processo de ajuste de
histérico requer a minimizacio de uma func¢io objetivo (diferenca entre
a producio observada e simulada) em um espaco de pardmetros que em
geral possui muitos minimos, ou seja, mais de um modelo de reservatério
ajusta as observag¢des. No sentido da nio-unicidade da solugéo, o proble-
ma inverso associado ao processo de ajuste de histdrico é mal-posto. A

fim de reduzir esta ambigtidade e regularizar o problema, é necesséria
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a incorporacio de informacdes a priori e de vinculos nos pardmetros do
reservatério a serem determinados. Neste trabalho, a regularizagido do
problema inverso associado ao ajuste de histérico foi realizada por meio
da introducio de um vinculo de suavidade nos pardmetros porosidade e
permeabilidade de um reservatorio. Esse vinculo possui o viés geoldgico
de que os valores de porosidade e permeabilidade variam suavemente ao
longo do reservatério. Nesse sentido, é necessario encontrar um valor do
peso deste vinculo, na funcio objetivo, que estabilize o problema e ainda
introduza nos parametros do modelo de reservatério o menor viés geolo-
gico possivel. Utilizou-se um método de busca seqiiencial chamado COM-
PLEX para encontrar o modelo de reservatdrio que melhor reproduz as
observa¢des do modelo semi-sintético. Este método tem a vantagem de
nio utilizar o calculo de derivadas na busca do minimo da fungo objetivo
que foi definida. Neste trabalho, é mostrado que a introdugéo judiciosa do
vinculo de suavidade na formulacido objetiva reduz a ambigtidade asso-
ciada com o problema inverso do ajuste de histérico e introduz um viés
minimo nas estimativas de permeabilidade e porosidade do modelo de

reservatorio semi-sintético.
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Resumo

A drea de estudo localiza-se na por¢io setentrional do Estado do Rio
Grande do Norte, na regido da foz do Rio Piranhas - A¢u, compreenden-
do parte dos municipios de Porto do Mangue e Areia Branca. Trata-se de
uma regido de alta instabilidade morfolégica, devido a agdo de processos
costeiros, além da intensa ac¢do antrépica, principalmente da industria
petrolifera, salinas e tanques de carcinicultura. Para a realizacdo deste
trabalho, usou-se como base cartografica imagens Landsat 5 TM e Lan-
dsat 7 ETM+ em quatro datas distintas. Nestas imagens foram aplicadas
técnicas de processamento digital na elaboracio de mapas tematicos dos
recursos naturais existentes na area, visando a anélise e caracterizagio
geoldgica, geomorfolédgica e das formas de uso e ocupagio do solo. Desta
maneira, foi possivel avaliar a evolu¢io temporal da area, identificando
as areas de alta sensibilidade ambiental. O presente estudo teve como
estratégia o uso de uma metodologia para a interpretagio multitempo-
ral de imagens de sensores remotos, aéreos e orbitais, e reconhecimen-
to em campo, integrados em ambiente de Sistema de Informacées Ge-
ograficas. Estas atividades permitiram elaborar Mapas de Sensibilidade
do Litoral a0 Derramamento de Oleo para a area, com base nos Indices
de Sensibilidade do Litoral (ISL). Considerando-se a sazonalidade local,
foram confeccionados mapas para datas distintas, de modo a represen-
tar os meses de inverno (julho de 2003) quando ha sensibilidade mais
baixa em comparacio ao verio (dezembro de 2003). Para estes dltimos, a
maior sensibilidade se deve aos fatores hidrodinadmicos, os quais sugerem
menor capacidade de limpeza natural do 6leo e seus derivados em caso
de derramamento. Os dados coletados e as informacdes geradas repre-
sentam uma importante base de dados necessarios a tomada de decisdes
para os casos de contencio de 6leo e de seus derivados, derramados em
areas costeiras, baseados nas caracteristicas das diferentes unidades geo-

ambientais e seus respectivos ISLs.
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Resumo

O enfoque deste trabalho é o mapeamento detalhado da zona cos-
teira do litoral sul do Estado do Rio Grande do Norte, com énfase nos
corpos de arenitos de praia e nas feices do meio fisico a eles associadas.
O mapeamento dos arenitos de praia e das fei¢des litordneas adjacentes
justifica-se, dentre outros aspectos, pelo fato de que os arenitos de praia
constituem um importante agente de protecio contra a erosdo marinha.
Eles dissipam a energia das ondas e possibilitam o aprisionamento de
sedimentos no estirdncio. Na drea estudada, constituem-se de faixas des-
continuas, paralelas a linha de costa, apresentando-se emersos em alguns
locais, mesmo durante as marés mais altas, quando ficam totalmente
submersos ou parcialmente soterrados por sedimentos litordneos. Es-
ses arenitos compdem a paisagem de boa parte do litoral estudado e sido
responsaveis pela dissipagdo parcial da energia das ondas sobre a costa.
A metodologia utilizada no presente trabalho constou de diferentes téc-
nicas, como o uso de fotografias aéreas de pequeno formato (FAPEFs),
aquisicdo de dados de sistema de posicionamento global (GPS) e, poste-
riormente, elaboracdo de mapas tematicos e de modelos digitais de terre-

no (MDTs). Os resultados obtidos no mapeamento de uso e ocupac¢io do
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solo demonstram a existéncia de forte pressio humana na zona costeira
(lotes edificados e nio edificados), abrangendo 54,7% de areas ocupa-
das. Essa pressido tem levado a riscos de degradacdo devido a expansio
inconseqiiente de loteamentos e empreendimentos turisticos. O MDT
apresentou-se como um excelente recurso, tanto visual como funcional,
sendo possivel visualizar varios dngulos e representar em trés dimensdes
o relevo da drea em estudo, bem como identificar as fei¢des presentes na
zona costeira. Dada a importancia dos corpos de arenito de praia como
um agente de prote¢do contra a erosdo costeira, foram delimitadas faces
nos arenitos com base em critérios geométricos, classificando-os em face
central, face externa, face interna, quebras ou barretas, e incisdes basais.
Estes dois dltimos estdo associados a erosdo e solapamento na base dos
corpos. Dados de campo indicam claramente que o processo mais impor-
tante no fraturamento dos corpos esta associado a mecanismos relacio-
nados a gravidade, sendo as juntas formadas por processos de desliza-
mento gravitacional. Finalmente, o mapeamento da zona costeira a partir
de fotografias aéreas de pequeno formato permitiu a identificacio dos
elementos que compdem a faixa de praia, por realizar com maior nivel de
detalhamento e por apresentar um melhor monitoramento da dindmica

da zona costeira.
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Resumo

Apesar do significativo estudo e exploracdo da Bacia Potiguar, extre-
mo-leste da margem equatorial brasileira, pela indastria do petrdleo, a
bacia ainda permite uma interessante discussdo acerca de sua origem e
dos mecanismos de trapeamento de hidrocarbonetos associados. O ma-
peamento e interpretacio de dados de sismica de reflexdo 3D da Falha de
Baixa Grande, por¢io SW do graben de Umbuzeiro, aponta como respon-
savel pela definicio da arquitetura desta por¢io da bacia um processo de-
formacional, essencialmente, distensional. A geometria da Falha de Baixa
Grande é a principal condi¢cio de contorno da deformacdo dos estratos
sedimentares da fase sin-rifte da bacia. O desenvolvimento de geome-
trias do tipo piso - rampa é responsavel pela formac¢io de importantes
dobramentos distensionais anticlinais, muitos deles portadores de
hidrocarbonetos neste segmento da bacia. A predominante deformacgéo
distensional na drea de estudo, marcada pelo desenvolvimento de falhas
normais, associada a estruturas indicativas de obliquidade, sugere
varia¢6es no regime distensional formador da Bacia Potiguar através de
processos multifasicos. A variagdo nas dire¢ées estruturais ao longo da
evolucdo da bacia permite a geracdo de zonas de comportamento local
transtrativo e transpressivo, resultando no desenvolvimento do comple-
xo0 padrdo deformacional impresso nos estratos da fase sin-rifte da Bacia
Potiguar. Andlises sismoestratigraficas e de dados de pogos indicam que
a Falha de Baixa Grande atuou como falha listrica de crescimento nos
primeiros episédios de sedimenta¢io da bacia. A criagdo de uma rampa
de revezamento entre as Falhas de Baixa Grande e Carnaubais foi, pro-
vavelmente, responsavel pelo equilibrio entre as taxas de subsidéncia
e aporte sedimentar, inibindo o funcionamento da falha como falha de

crescimento. A andlise de sismoseqiiéncias permite, por fim, concluir que
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a geragdo dos dobramentos distensionais é diacronica, podendo estes ser

sin- a p6s-deposicionais.
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Autora: Samia Freire Lima

Orientadora: Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 15/03/2006

Banca Examinadora:

Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)

Dra. Valéria Centurion Cérdoba (PPGG/UFRN)

Dr. Valdir Amaral Vaz Manso (CTG/UFPE)

Dr. George Satander S4 Freire (DG/UFC)

Area de concentracio: Geodinimica

Linha de pesquisa: Geologia Sedimentar e Marinha
Resumo

As bacias marginais brasileiras tém um grande potencial gerador e
acumulador de petréleo, em geral associados a um sistema de vales in-
cisos que sio desenvolvidos em resposta a queda do nivel do mar. Esses
sistemas estdo diretamente relacionados com atividades econémicas de-
senvolvidas em regides costeiras, como portos para industria petrolifera,
salineira, pesqueira e atividades recreativas para uma significante fracio
da popula¢do mundial. Esta Dissertagido apresenta a caracterizagio ge-
omorfoldgica e paleogeogrifica da plataforma continental brasileira ad-
jacente a foz do rio Apodi - Mossor6 (RN), através do uso integrado de
imagens de satélite e geofisica de alta resolugdo (batimetria, sismica e
sonar de varredura lateral). Essa regido esta localizada na Bacia Potiguar,
na margem equatorial Atlantica. A partir dos dados batimétricos, foi con-
feccionado e aferido um modelo digital de terreno (MDT) e desenvolvida
uma andlise geomorfoldgica detalhada, que integrada aos dados hidrodi-

namicos proporcionou uma melhor compreensio dos fatores oceanogra-
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ficos atuantes na area, de forma a entender a resposta geomorfolégica
dessa regido afogada pela rapida subida do nivel do mar no Holoceno.
A principal feicdo identificada foi um canal submerso na plataforma in-
terna, provavelmente relacionado com o sistema de vales incisos forma-
dos durante o rebaixamento do nivel do mar no Pleistoceno. O canal tem
duas dire¢des principais (NW-SE e NE-SW), aparentemente controladas
pelas estruturas tecténicas da Bacia Potiguar. A margem oeste do canal é
relativamente soerguida em relacdo a margem leste. Este soerguimento
é aqui relacionado a presenca do Alto de Icapui a oeste da area. Recifes
e dunas submersas também estio presentes na drea. Os recifes, relacio-
nados a estruturas reliquiares submersas como rochas de praia, podem
indicar antigas linhas de costa posicionadas durante a subida do nivel do
mar. Com base nos dados sismicos, foi possivel identificar uma desconti-
nuidade presente em toda a area interpretada como o limite Pleistoceno
superior / Holoceno inferior, bem como sismofacies referentes a diferen-
tes padrdes de preenchimento e sedimenta¢io do canal submerso e da

plataforma durante a subida do nivel do mar no Holoceno.
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Resumo

A area estudada se localiza na por¢io costeira do litoral setentrional
do Estado do Rio Grande do Norte, mais precisamente numa zona a oeste
do rio Apodi - Mossord, englobando os municipios de Tibau, Grossos e
parte de Mossoré. Geologicamente, esta drea é constituida por litotipos
da Bacia Potiguar, representados por sedimentos cretaceos, tercidrios e
quaternarios. E caracterizada pela intensa acio de processos costeiros
(transporte litoraneo e edlico, erosdo generalizada, altera¢ées no balanco
de sedimentos e modifica¢cdes na linha de costa) responséveis por sua ins-
tabilidade morfolédgica, além da interferéncia antrépica, destacando-se a
presenca da industria petrolifera nas proximidades de Mossoré. Pode-se
ainda citar a explorac¢io salineira e a forte tendéncia de expansio da car-
cinicultura. Este trabalho objetivou o monitoramento geoambiental mul-
titemporal da regido, por meio do reconhecimento de feicdes de campo e
da andlise de imagens de sensores orbitais de diferentes datas nas dltimas
quatro décadas. Esta analise se deu através de técnicas de processamen-
to digital de imagens, as quais subsidiaram, em um SIG, a elabora¢io de
mapas temdticos dos recursos naturais (geologia, geomorfologia, e uso e
ocupacio do solo) e de sensibilidade ambiental ao derramamento do éleo,
principal objetivo deste trabalho. Tais técnicas constituem importantes
ferramentas ao monitoramento e gerenciamento ambiental, denotando
tendéncias de crescimento antrépico e natural. Elas possibilitam o pla-
nejamento adequado para o desenvolvimento da regido, onde medidas
poderdo ser apontadas para minimizar possiveis impactos ambientais
causados por interferéncias antrdpicas na regido, principalmente aquelas
relacionadas as atividades industriais, sobretudo ligadas a industria do
petroleo. Estudos dessa natureza sdo de vital importincia na andlise e

gerenciamento ordenado do uso e ocupacio dos terrenos costeiros.
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Dissertagio 53
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(RN). 66 P.
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Resumo

Estudos na plataforma continental brasileira entre Touros e Macau -
RN (NE do Brasil) foram realizados com o objetivo de mapear construcdes
carbonadticas, inorganicas e recifais, utilizando técnicas de sensoriamento
remoto, filmagem submarina, levantamento batimétrico e mergulho in
situ. Trés aspectos sdo abordados: (1) caracteriza¢io da fauna de corais;
(2) classificagio; e (3) distribui¢do das principais constru¢bes carbonati-
cas desta costa norte riograndense. Os resultados obtidos mostram que
os ambientes recifais ocorrem predominantemente na plataforma inter-
na da regido de Touros (recifes de Sioba, Ca¢io, Rio do Fogo e Maracajau),
litoral oriental. Estes recifes se aglomeram em conjuntos de cémoros e
canteiros e essas aglomeracdes tomam geralmente orientacio NW-SE,
paralelos a linha de costa. Constru¢ées carbondticas inorganicas, onde
a presenca de corais é inexpressiva, ocorrem a uma profundidade média
de 25 m (entre as isébatas de 20 e 30 m), ao longo de toda a 4rea estuda-
da, sendo classificados como bancos areniticos. Outras constru¢des inor-
ganicas, embora de menor extensio e menor altura, foram mapeadas a
profundidades em torno de 10 m. Podem ser relacionadas a uma linha de

costa pretérita. Entretanto, a unidade litoestratigrafica correspondente a
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esses bancos nio foi definida. O mapeamento das constru¢des carbona-
ticas (e em especial dos recifes) desenvolvido neste trabalho se constitui
em uma contribuicio ao levantamento de dados sobre ocorréncia de co-

rais na costa do Rio Grande do Norte.
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Resumo

Esta Dissertacdo apresenta os resultados obtidos de aquisi¢des de
campo com modernas técnicas de mapeamento digital de afloramentos
e de modelagem tridimensional, como a emergente tecnologia LIDAR
(Light Detection and Ranging) e o GPR (Ground Penetrating Radar). O
afloramento escolhido localiza-se na borda sudeste da Bacia do Parnai-
ba, situado no Parque Nacional da Serra das Confusées, Estado do Piaui.
O objetivo principal deste trabalho é apresentar e avaliar as técnicas de
aquisi¢do de dados geolégicos com a tecnologia LIDAR, além da constru-
¢do de um modelo deterministico 3D no software GoCAD, integrando os
dados de superficie do Laser Scanner e os dados de subsuperficie do GPR.
Foram descritas cinco técnicas de aquisi¢io de dados geolégicos com o
Laser Scanner: (a) sistema de alvos; (b) sistema de nuvens de pontos; (c)
sistema de pontos topograficos; (d) tinica cena ou cena isolada; e (e) siste-

mas alternativos. A metodologia foi compartimentada em quatro etapas:
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selecdo do afloramento, aquisi¢do de superficie com a tecnologia LIDAR,
aquisicdo de subsuperficie com o GPR, integracdo dos dados e modela-
gem 3D. Além da aquisi¢do na Bacia do Parnaiba, foi realizada outra com
a tecnologia LIDAR nas instala¢ées da empresa Millennium Lyondell, no
Estado da Paraiba, com objetivo de exemplificar para o meio geocientifico
outras aplica¢cdes dessa tecnologia. As aquisi¢des dos dados de superfi-
cie (LIDAR) foram realizadas com o equipamento modelo HDS 3000 da
Leica Geosystem, com auxilio de uma Esta¢do Total modelo 3305 DR da
marca Trimble para posicionar as estagdes de trabalho do Laser Scanner.
O GPS Geodésico (RTK Topcon) foi utilizado em conjunto com o Laser
Scanner para georreferenciamento dos dados. O GPR foi realizado com o
equipamento RAMAC da Mala Geoscience. Foram levantados perfis com
as antenas de 100 MHz e de 200 MHz, com aquisi¢do no modo passo a
passo, empilhamento de 256 vezes, espacamento de 20 cm e nimero de
amostragem de 512. A modelagem tridimensional dos dados foi realiza-
da utilizando-se dois softwares especificos para ambientes 3D: Cyclone 5.2 e
GoCAD 2.1. No GoCAD foram integrados os dados do Laser Scanner, Estagao

Total e do GPR, e construido o modelo deterministico 3D do afloramento.
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Resumo

Esta Dissertacdo aborda o tema condutividade térmica de rochas e
sua correlagdo com aspectos petrogréficos, texturais e geoquimicos, prin-
cipalmente em rochas graniticas. O intuito é demonstrar as relagdes des-
tas varidveis tentando elucidar o comportamento do efeito térmico nas
rochas. Os resultados poderio ser uteis em diversas aplica¢ées, por exem-
plo, no entendimento e afericdo de resultados de fluxo térmico regional,
na predi¢do do comportamento térmico de rochas baseados na avaliagdo
macroscéopica (textura e mineralogia) no segmento de construgio civil.
Objetiva, portanto, fornecer informag¢des mais precisas no que diz res-
peito ao refinamento de dados sobre propriedades térmicas, enfatizando
a condutividade térmica de materiais rochosos e especialmente na indus-
tria de rochas ornamentais. Com isto, pretende-se abrir uma discussio
sobre a utilizacdo destas varidveis como novo parametro tecnoldgico di-
retamente relacionado ao conforto térmico. Os dados de condutividade
térmica foram obtidos a partir de um equipamento medidor de proprie-
dades térmicas da marca Anter Corporation, modelo QuicklineTM -30.
As medidas foram realizadas a temperaturas variando entre 25 e 38°C em
amostras com 2 cm de espessura e drea com pelo menos 6 cm de didme-
tro. Quanto aos dados petrograficos, os resultados demonstraram haver
boas correlagdes com o contelddo de quartzo e de minerais maficos. A cor-
relagio linear entre a mineralogia e a condutividade térmica revelou uma
relacdo positiva da condutividade térmica com a percentagem de quart-
zo, e diminui¢ido com o aumento de minerais maficos. J4 os feldspatos
(K-feldspato e plagioclasio) mostram dispersio. A influéncia do quartzo
fica mais evidente quando sido comparados os conjuntos de amostras
com >20% e <20%. O primeiro conjunto (sienogranitos, monzogranitos,
granodioritos) exibe em sua grande maioria valores de condutividade
acima de 2,5 W/mK, enquanto o segundo grupo (sienitos, monzonitos,

gabros, dioritos) tem condutividade térmica média abaixo de 2,5 W/mK.
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Modalmente, as rochas analisadas plotam como 4lcali-feldspato granito a
tonalito e de sienitdide a gabro e diorito no classico diagrama QAP. Quan-
to as texturas, verificou-se que os litotipos considerados grossos / porfi-
riticos em geral mostraram melhores correlagées quando comparados aos
litotipos de textura fina / média. No caso do quartzo, os litotipos gros-
sos / porfiriticos revelam maior fator de correlagdo, quando comparados
aos finos / médios. Ndo hd correlacdo previsivel quanto aos feldspatos
(K-feldspato e plagioclasio). No caso dos minerais maficos, tanto os ti-
pos grossos/porfiriticos quanto os finos/médios mostraram correlagdes
negativas, sendo os menores fatores de correlagio obtidos em relagio
ao quartzo. A correlagio dos dados de condutividade térmica com os de
geoquimica confirmou, em grande parte, os resultados de mineralogia.
Observou-se que a correlacio, quando existe, é linear. Este comporta-
mento foi verificado principalmente com o SiO,. Neste caso, nota-se uma
correlacio similar a observada com o quartzo, ou seja, aumento da con-
dutividade térmica com incremento de SiO,. Outro aspecto observado é
que rochas bésicas a intermedidrias apresentaram valores sempre infe-
riores a 2,5 W/mK, comportamento similar ao observado em rochas com
quartzo <20%. J4 as rochas acidas apresentaram valores acima de 2,5 W/
mK, comportamento similar ao observado em rochas com quartzo >20%
(graniticas). Nos demais casos, os fatores de correlagio sdo sempre baixos
apresentando comportamento inverso, sendo observado para Fe,0,, CaO,
MgO, e TiO,. Quanto ao Al,O,, K,O e Na,O, os resultados nio sio conclu-
sivos. O conhecimento das propriedades térmicas em especial a conduti-
vidade térmica e sua aplicacdo na construc¢io civil mostrou-se bastante
satisfatéria, pois envolve tanto aspectos tecnoldgicos quanto aspectos do
conforto térmico favorecendo em todos os casos resultados rapidos, ba-
ratos e precisos. A relacido da condutividade térmica com a dilatagdo tér-
mica linear também mostrou resultados satisfatérios em especial quando

fica demonstrado o papel do quartzo como fase comum e determi-
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nante entre as duas varidveis. O estudo da condutividade térmi-
ca, aliada a densidade dos materiais rochosos, podera servir como
ferramenta adicional na escolha de materiais quando se levar em
consideracio aspectos do calculo estrutural e do conforto térmico,
pois no caso das rochas ornamentais hd uma pequena variagdo da
densidade em detrimento da variacdo consideravel da condutivida-

de térmica.
Dissertacio 56

Titulo: SISTEMAS ORBITAIS E AEREOS APLICADOS A ANALISE MULTI-ESCALA NA
BORDA SUDESTE DA BACIA DO PARNAIBA. 115 P.

Autora: Ana Paula Justo

Orientador: Dr. Francisco Hilario Rego Bezerra (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 25/08/2006

Banca Examinadora:

Dr. Francisco Hilario Rego Bezerra (PPGG/UFRN)

Dr. Claudio Limeira Mello (IG/UFRJ)

Dr. Venerando Eustadquio Amaro (PPGG/UFRN)

Area de concentracio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia Sedimentar e Marinha
Resumo

A atividade tecténica atuante na borda sudeste da Bacia do Parnai-
ba resultou em ampla gama de estruturas rupteis que afetaram rochas
sedimentares siliciclasticas. Esta atividade tecténica e as falhas, juntas
e dobras sdo pouco conhecidas. Os principais objetivos deste estudo fo-
ram: (1) identificar lineamentos através de sistemas de sensores remotos;
(2) checar como a interpretacdo com base nestes sistemas em diversas
escalas influencia a identificacio de lineamentos; e (3) contribuir para o
conhecimento da tecténica ruptil na borda sudeste da Bacia do Parnaiba.
A integracdo de sistemas orbitais e aéreos permitiu a identifica¢io, classi-
ficacio e quantificagio multi-escala de lineamentos. Mapas de lineamen-

tos foram elaborados nas seguintes escalas: 1:200.000 (radar da SRTM
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- Shuttle Radar Topographic Mission), 1:50.000 (satélite Landsat 7 ETM+),
1:10.000 (fotografias aéreas) e 1:5.000 (satélite Quickbird). A classifica-
¢do das fei¢des com significado estrutural possibilitou a determinagéo de
quatro conjuntos estruturais: NW, NS, NE, E-W. Eles geralmente foram
identificados em todos os sistemas de sensores remotos. O conjunto NE
ndo foi facilmente identificado nas fotografias aéreas. Este conjunto, bem
como o NW, foram visualizados mais nitidamente nas imagens dos siste-
mas de média resolu¢io (SRTM e Landsat 7 ETM+). Os conjuntos NS e
E-W foram melhor identificados nos produtos de sensores de alta reso-
lucdo (fotografias aéreas e satélite Quickbird). O significado estrutural
dos lineamentos foi estabelecido apés o trabalho de campo. O conjunto
NE estd associado a falhas normais e transcorrentes, inclusive bandas de
deformacio. Estas sdo as estruturas mais antigas identificadas na regiio
e sdo relacionadas a reativacdo de estruturas do embasamento pré-cam-
briano. O conjunto NW representa falhas transcorrentes e normais su-
bordinadas. A dispersio deste conjunto sugere uma origem mais recente
que as a estruturas inseridas no conjunto NE. O conjunto NW pode estar
relacionado ao lineamento Picos - Santa Inés. Os conjuntos NS e E-W cor-
respondem a juntas de grande porte (comprimentos de 100 m a 5 km).
As relacbes de truncamento entre estes sistemas de juntas indicam que o
conjunto E-W é mais antigo que o N-S. A metodologia desenvolvida pelo
presente trabalho é uma ferramenta excelente para o entendimento das
estruturas regionais e locais na Bacia do Parnaiba. Isto auxilia na escolha
do sistema de sensor remoto mais indicado para identificar fei¢ées rap-

teis em uma bacia sedimentar pouco conhecida.
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Resumo

A suite pluténica da regido de Serrinha, localizada no extremo nor-
deste da Provincia Borborema (NE do Brasil), caracteriza-se por um volu-
moso e diversificado magmatismo de idade neoproterozdica, intrusivo no
substrato gndissico-migmatitico, de idade arqueana a paleoproterozodica,
do Maci¢o Sio José de Campestre. Relagdes de campo e dados petrogra-
ficos e geoquimicos permitiram individualizar os diferentes tipos litolé-
gicos desta suite pluténica, que sio representados por enclaves interme-
didrios a maficos, rochas dioriticas porfiriticas, granitéides porfiriticos,
granodioritos porfiriticos, granitos microporfiriticos e diques / sheets de
microgranitos. Os enclaves intermediarios a maficos ocorrem, principal-
mente associados aos granitdides porfiriticos, exibindo fei¢des de mis-
tura. Os dioritos porfiriticos ocorrem como corpos isolados, associados
com enclaves intermediadrios a maficos, e localmente como enclaves nos
granitos porfiriticos. Os granodioritos representam uma ficies tipica de
mistura entre um magma intermediario a méafico, dioritico, e outro acido,
granitico. Os granitos microporfiriticos apresentam-se como pequenos
corpos isolados, geralmente deformados. Os diques e sheets micrograniti-
cas sdo tardios na seqiiéncia magmatica da drea estudada, com relagées in-
trusivas nas demais unidades magmaticas. Uma idade U-Pb em zircdo de
576 + 3 Ma foi obtida para o granito Serrinha, que ocorre controlado por
uma zona de cisalhamento de direcio geral E-W (Zona de Cisalhamento

Rio Jacu). Tendo em vista o carater sintecténico desse pliton, essa idade

189



190

Zorano Sérgio de Souza (org.)

marca a sua colocagdo e o pico da deformagdo D, associada. Este even-
to é responsavel pela atual arquitetura estrutural da drea mapeada, com
geracdo da tectonica transcorrente / distensional impressa nas zonas de
cisalhamento que controlam o alojamento dos plitons neoproterozéicos.
Os granitéides porfiriticos apresentam composi¢io predominantemente
monzogranitica, com caracteristicas transicionais entre peraluminosos e
metaluminosos, tipicamente de afinidade subalcalina (célcio-alcalina de
alto K). Os enclaves intermediarios a maficos variam de quartzo dioritos
a tonalitos / granodioritos, com textura faneritica fina a média. Sao ro-
chas metaluminosas de afinidade shoshonitica. As rochas dioriticas porfi-
riticas sdo principalmente quartzo monzodioritos com textura inequigra-
nular porfiritica, com predominio de fenocristais de plagioclasio imersos
numa matriz composta por biotita e piroxénios. Sio rochas metalumi-
nosas, de afinidade subalcalina mafica. Os granitos microporfiriticos sao
essencialmente monzogranitos de textura fina a média, inequigranular, e
os diques e sheets de microgranitos apresentam composi¢ao variando de
monzogranitos a sienogranitos, com textura fina, equigranular. Apesar
da pouca quantidade de dados, essas rochas apresentam caracteristicas
de afinidade geoquimica com a série célcio-alcalina de alto K. O diversifi-
cado magmatismo ocorrendo em uma superficie relativamente pequena,
associado a zonas de cisalhamento, apontam dimensées litosféricas para
essas estruturas, com extra¢ido de magmas a partir de diferentes niveis
da crosta e do manto superior. As caracteristicas geoldgicas, geoquimicas
e geocronoldgicas da suite pluténica neoproterozéica da regido de Serri-
nha sugerem um contexto geodinidmico pds-colisional para a colocagio
dos corpos estudados ao final da orogénese neoproterozéica. Dados ter-
mobarométricos apontam condi¢ées P-T da ordem de 5-6 kbar (Al em
anfibélio) e 730-740°C (par plagioclasio-anfibélio) para a colocagio dos

granitéides porfiriticos e enclaves intermediarios a maficos associados.
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Linha de pesquisa: Geologia Ambiental

Resumo

O litoral sententrional do Estado do Rio Grande do Norte apresenta
areas da Bacia Potiguar com intensa atividade da industria petrolifera.
Com a finalidade de prevenir e minimizar os riscos de acidentes com 6leo
se faz necessario compreender a vulnerabilidade natural, mapear os re-
cursos naturais e monitorar os derrames de 6leo. O uso de ferramentas
computacionais para o monitoramento ambiental possibilita uma melhor
andlise e tomada de decisio no planejamento de politicas de conservagio
ambiental. A presente Disserta¢do apresenta uma metodologia de traba-
lho para o monitoramento de impactos ambientais, com o propédsito de
avaliar e proteger as regides sensiveis ao contato do 6leo. A metodologia
consiste em desenvolver e implantar um sistema integrado, constituin-
do um Sistema de Apoio & Decisdo Espacial (SADE). O SADE apresenta
uma infra-estrutura computacional composta pelo SWIGG (Sistema Web
de Informag¢des Geograficas e Geoambientais), o AutoMSA (Automatiza-
dor de Mapas de Sensibilidade Ambiental para derramamentos de Oleo)
e o Sistema BAse de HIdrodinamica Ambiental (SisBAHIA - um Sistema
de Modelagem e Simulacio Numérica- SMSN). Em um cenério de derra-
mamento de 6leo ocorrido préximo as dreas costeiras do litoral norte do

Estado do RN, a integracio destes sistemas disponibilizard aos agentes
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responsaveis pelo gerenciamento dos danos ambientais um sistema de

suporte a tomada de decisdo espacial.
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Linha de pesquisa: Evolugio Litosférica e Processos Geodinamicos
Resumo

A regido da Zona de Cisalhamento Senador Pompeu (ZCSP), no do-
minio tectdénico setentrional da Provincia Borborema (PB), tém sua his-
téria mais recente relacionada principalmente ao evento de formacio do
Oceano Atlantico Sul no fim do Juréssico. Diversos modelos geoldgicos
tém discutido a existéncia de eixos de arqueamento crustal, tanto em es-
cala local como na escala do ntcleo nordestino, relacionados as principais
dire¢bes tectonicas regionais. A identificagido e a correlagido entre estas
superficies, tectonicamente reorganizadas em diversos niveis topografi-
cos, é dificultada em razdo do adiantado processo de desmonte a que fo-
ram submetidas. Além disto, a distribuicdo dos registros sedimentares é
complexa e hd uma caréncia de registros bio-estratigraficos em depoésitos
continentais. A metodologia de andlise por tracos de fissdo em apatita
na regido da ZCSP buscou um melhor entendimento dos mecanismos e
o aperfeicoamento dos modelos de evolu¢io morfotectdnica elaborados
para a drea em foco. Com este fim, foram modeladas a idade e a histdria

térmica de 11 amostras de apatita, coletadas em ambos os lados desta
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zona de cisalhamento, estabelecendo-se a correla¢io com os resultados
obtidos por outros estudos termocronolégicos realizados na PB. De acor-
do com o modelo termal obtido nesta pesquisa, a regido da PB se desen-
volveu em dois episddios distintos de resfriamento, intercalados por um
periodo de relativa estabilidade. O primeiro episédio ocorreu entre 130
e 90 Ma, tendo iniciado quando as amostras cruzaram pela dltima vez a
isoterma de 120°C, tendo encerrado em 70°C. O segundo momento do
processo de resfriamento foi iniciado aproximadamente ha 30 Ma, quan-
do a temperatura era de 90°C, tendo se estendido até o equilibrio com
as temperaturas atuais da superficie em 30°C. Os fundamentos desta in-
terpretagdo sdo obtidos principalmente por estudos comparativos entre
resultados de analises termocronoldgicas e de estudos geoldgicos realiza-
dos por outros autores na PB. Deste modo, as interpretacdes aqui esboga-
das sdo coerentes com evidéncias de soerguimento para a Zona de Cisa-
lhamento Portalegre e da por¢io de topo da Bacia do Araripe (seqiiéncia
albiana-cenomaniana), onde se evidenciou soerguimento hé cerca de 100
Ma. Estas idades sdo compativeis com o modelo termal da ZCSP. Estes
dois periodos da histdria térmica da PB estio integralmente registrados
nas amostras de apatita de apenas um dos grupos de idades de tragos
de fissdo, compreendendo as idades mais antigas. Este fato foi atribuido
a um aquecimento anterior a 75 Ma, que pode ter obliterado o registro
nestas amostras do primeiro momento da evolucio do relevo da PB. A
reativacdo de estruturas NNE-SSW e E-W pode ter criado as condi¢ées
ideais para este aquecimento e elevacdo dos gradientes geotérmicos lo-
cais. O equilibrio entre as temperaturas das apatitas deste grupo com as
condi¢ées geotérmicas regionais ocorreu por volta de 50 Ma, situagdo em
que as amostras dos dois grupos de idade seguiram evolu¢io similar até

as temperaturas atuais de superficie.
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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados geoldgicos e geofisicos obti-
dos em um campo de dunas situados no litoral oriental do Rio Grande
do Norte e teve como objetivo definir as geometrias deposicionais dos
corpos edlicos para posterior aplicagio na modelagem geoldgica de cam-
pos produtores de 6leo e gis de origem edlica. A pesquisa foi realizada
em uma regido de blowouts, situada no municipio de Nisia Floresta (RN),
onde foi possivel definir a superficie externa com o uso do GPS geodésico
e a estruturagio interna utilizando o GPR (Ground Penetrating Radar). Es-
tes dados foram integrados no software de modelagem geolégica GoCad,
permitindo a visualizacdo tridimensional e interpretacido dos depdsitos
estudados. O levantamento de perfis geofisicos permitiu a investigacido
da geometria interna dos depdsitos, nos quais foi possivel reconhecer su-
perficies limitantes de 1? ordem (superficie deposicional que separa os
depésitos edlicos de rochas da Formacgéo Barreiras), 22 ordem (superficie
que separa diferentes pulsos de sedimentacido edlica) e 32 ordem (super-
ficies de reativacdo). A classificacio destas superficies foi baseada e modi-
ficada de propostas da literatura. Foram ainda definidas quatro radarfa-

cies, com base na forma e terminacao dos refletores: Radarfacies 1, repre-
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sentada por refletores progradantes, os quais se relacionam aos foresets
das acumula¢des edlicas; Radarfacies 2, que é constituida por refletores
plano-paralelos, os quais sio atribuidos a len¢éis de areia; Radarfacies 3,
que também compreende refletores plano-paralelos, porém, neste caso,
correspondem a depdsitos de retrabalhamento da crista da duna de blo-
wout e Radarfacies 4, refletores montiformes, os quais representam mon-
ticulos de areia vegetados ou artificios enterrados em subsuperficie. Os
métodos GPR e GPS também foram empregados enfocando o monitora-
mento de dunas costeiras susceptiveis a acdo antrépica na praia de Buzios,
onde construgdes ao longo da regido de blowouts e a prética intensiva de
turismo estdo modificando o desenvolvimento natural destas acumulag¢oes
edlicas, podendo gerar impactos ambientais negativos para a zona costeira.
Dados obtidos numa &rea situada no Parque das Dunas (unidade de con-
serva¢do ambiental) foram utilizados para comparacio com as informacgdes
adquiridas em Buzios. H4 uma tendéncia maior de erosdo na area de Bu-

zios, notadamente no corredor do blowout e na duna de blowout.
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Titulo: A LIQUEFACAO EM SEDIMENTOS ALUVIONARES QUATERNARIOS NO VALE
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Resumo

A liquefagdo tem sido vista como um dos mais importantes resul-

tados de deformacio em sedimento. E o processo pelo qual sedimentos
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saturados em 4gua se comportam como um liquido em conseqiiéncia do
aumento na pressdo entre os poros do sedimento. A liquefagio pode cau-
sar a desestabilizac¢do e rachaduras de edificios, colapso do solo e outros
danos que podem afetar a seguranca publica. Foi investigada liquefa¢io
em sedimentos aluvionares pleistocénicos recentes ao longo do vale do
Acu, parte central da Bacia Potiguar, Estado do Rio Grande do Norte.
Foram realizados mapeamento geoldgico, andlise de facies, andlise gra-
nulométrica, investigacdo por Ground Penetrating Radar (GPR) e datacio
por luminescéncia, para elucidar questdes como o posicionamento estra-
tigrafico das fei¢cbes de liquefagdo, sua geometria externa e interna, idade,
bem como sua origem. Os depésitos sedimentares sdo compostos princi-
palmente por cascalho e areia grossa depositados em canais fluviais. Cada
ciclo do canal é composto geralmente por camadas que apresentam gra-
nodecrescéncia ascendente, variando desde cascalho na base a silte-argila
no topo do ciclo. As fei¢ées de liquefa¢do ocorrem nos conglomerados e
sdo reconhecidas geralmente na forma de diques, pilares e bolsées, que
podem ocorrer conjuntamente como uma Unica estrutura. Representam
o colapso dos clastos em uma matriz siltico-arenosa depois do escape as-
cendente do fluxo causado pelo aumento na pressio de fluido. A anélise
da atitude dos clastos com fragido granulométrica superior a de seixos in-
dica que estes rotacionaram seu maior eixo para vertical enquanto migra-
vam para o centro da estrutura. Trincheiras e dados de GPR indicaram
também que as estruturas de liquefacdo apresentam feicdes na forma de
bolsbes em sec¢io vertical e formas alongadas em planta. As evidéncias
encontradas sugerem que as estruturas de liquefacio no vale do rio A¢u
foram causadas por paleossismos. Entretanto uma origem nio-sismica
ndo pode ser descartada para algumas das estruturas em questio. As es-
truturas descritas no atual estudo jd haviam sido identificadas no registro

geolégico quaternario do Brasil.
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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo sobre a anisotropia sismica crus-
tal na regido de Cascavel (CE). Para tal andlise, foram utilizados os dados
cedidos pelo Laboratério Sismolégico da UFRN, coletados durante o pe-
riodo de 29 de setembro de 1997 a 5 de mar¢o de 1998, através de uma
rede sismografica digital de trés componentes, composta por seis esta-
¢Oes. Freqiientemente, a causa da anisotropia sismica crustal em iname-
ras regides do mundo é interpretada como sendo efeito do alinhamento
de poros e microfraturas saturados por fluidos, induzido pelo regime de
esforco atual (EDA). Recentemente, pesquisas realizadas na regido Nor-
deste do Brasil apresentaram uma interpretagio cujos resultados para as
observac¢des da anisotropia crustal apontaram uma consisténcia das dire-
¢oes de polarizac¢io da onda S mais rdpida (onda S1), com a petrotrama
ductil pré-cambriana. Para o mapeamento dos lineamentos pré-cambria-
nos na regido, usamos os resultados obtidos da assinatura magnética da
area, ja que a mesma é coberta por sedimentos (de até 50m de espessura),
tornando dificil o mapeamento desses alinhamentos em campo. Obser-
vagdes de dire¢des de polarizacio da onda S mais rapida obtidas por esta
Dissertac¢do, em quatro esta¢ées sismograficas, para a regido de Cascavel,

mostram consisténcia com o mecanismo da EDA para duas estag¢des. Para
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as outras duas esta¢des sismograficas restantes, a anisotropia observada
pode ter duas interpretacdes: (i) rotacio de 90° na dire¢io de polarizagio
da onda S1, uma vez que os raios sismicos percorreriam trajetérias ao
longo da zona de falha, e de a mesma estar sobre uma pressio de poro
alta e (ii) a anisotropia observada concordaria com a petrotrama ductil

pré-cambriana.
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Resumo

A area de Baixo Vermelho, localizada na por¢io norte do graben de
Umbuzeiro (Bacia Potiguar emersa), representa um exemplo tipico de
uma bacia do tipo rifte, caracterizada, em subsuperficie, pela seqiiéncia
sedimentar rifte, correlata a Formagdo Pendéncia (Valanginiano - Barre-
miano), e pelo Sistema de Falhas de Carnaubais. Dentro deste contexto,
duas abordagens principais nortearam o estudo, a estratigrifica e a es-
trutural, em que se lancou mao da interpretacdo do volume sismico 3D
de Baixo Vermelho e de oito pogos exploratérios da area e adjacéncias.
A analise estratigrafica do intervalo do Valanginiano ao Barremiano foi

realizada em duas fases distintas, 1D e 2D, nas quais foram adaptados os
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conceitos basicos da estratigrafia de seqiiéncias. Nestas fases, a analise
individual de cada poco e a correlacido entre os mesmos permitiu reco-
nhecer as principais litofacies presentes, interpretar os sistemas deposi-
cionais vigentes e identificar as unidades genéticas e as superficies-chave
de carater cronoestratigrafico. As litofacies analisadas constituem, predo-
minantemente, conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos, ocorrendo,
ainda, de forma subordinada, rochas carbondticas e margas. Com base
nas associa¢bes destas litofacies foram interpretados os sistemas depo-
sicionais de leque aluvial, flivio-deltdico e lacustre. O sistema de leque
aluvial é composto, principalmente, por depdsitos conglomeraticos, os
quais se desenvolveram, principalmente, na por¢io sul da area, estando
diretamente associados ao Sistema de Falhas de Carnaubais. O sistema
flavio-deltaico, por sua vez, foi desencadeado, preferencialmente, na por-
¢do noroeste da area, na margem flexural, sendo caracterizado por areni-
tos grossos a finos intercalados a folhelhos e siltitos. Em contrapartida, o
sistema lacustre, o mais dominante na area investigada, é formado prin-
cipalmente por folhelhos que ocorrem, por vezes, intercalados a delgadas
camadas de arenitos finos a muito finos, interpretados como depésitos
turbiditicos. As unidades da estratigrafia de seqiiéncias reconhecidas nos
pocos estio representadas pelos conjuntos de parasseqiiéncias, tratos de
sistemas e seqiiéncias deposicionais. Os conjuntos de parasseqiéncias,
ora progradacionais, ora retrogradacionais, foram agrupados e relaciona-
dos aos tratos de sistemas. A predominéncia dos conjuntos de parasse-
quéncias progradacionais (trama geral com engrossamento textural para
o topo) caracteriza o Trato de Sistemas Regressivo, ao passo que a ocor-
réncia, com maior freqiiéncia, dos conjuntos de parassequéncias retro-
gradacionais (trama geral com afinamento textural para o topo) represen-
tam o Trato de Sistemas Transgressivo. Na analise sismoestratigrafica, as
litofacies descritas nos pog¢os foram relacionadas as sismofacies cadtica,

progradacional e paralela / subparalela, as quais se associam, freqiiente-
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mente, aos sistemas de leques aluviais, flivio-deltaico e lacustre, respecti-
vamente. Nesta analise foram mapeados quinze horizontes sismicos que
correspondem aos limites de seqiiéncias deposicionais e as superficies de
inunda¢io maxima, que separam o trato de sistemas transgressivo do re-
gressivo. O reconhecimento de ciclos transgressivo-regressivo permitiu
identificar nove sequéncias deposicionais, possivelmente de 3 ordem,
relacionadas a ciclos tectono-sedimentares. A andlise estrutural, por sua
vez, foi realizada no volume sismico de Baixo Vermelho, que mostra, com
clareza, a complexidade estrutural impressa na area, relacionada, prin-
cipalmente, ao Sistema de Falhas de Carnaubais, que atua como um im-
portante sistema de falhas de borda de rifte. Este sistema de falhas é ca-
racterizado por um arranjo principal de falhas normais NE-SW, em que a
Falha de Carnaubais representa a expressio maxima destes lineamentos.
A Falha de Carnaubais corresponde a uma falha com geometria tipica-
mente listrica, direcionada segundo a dire¢do geral N70°E, mergulhan-
do para noroeste. Apresenta-se, ao longo de todo o volume sismico, com
varia¢bes em sua superficie, as quais condicionaram, em seus estagios
evolutivos, a formacdo de intmeras feicbes estruturais, que sdo comu-
mente identificadas na Formac¢io Pendéncia. Nesta unidade, parte das
feices estd relacionada a formagdo de dobramentos longitudinais (estru-
tura do tipo rollover e dobramentos distensionais associados), decorren-
tes do deslocamento do plano da falha principal, propiciando varia¢ées
na geometria e espessura dos estratos adjacentes, os quais foram depo-
sitados sincronicamente. Outras fei¢des estruturais estio relacionadas a
falhamentos secundarios, tanto sintéticos quanto antitéticos a Falha de
Carnaubais. De uma maneira geral, estas falhas tém continuidade lateral
limitada, com formato planar a listrico e, aparentemente, desempenham
o papel de acomodacio da deformacgio distensional imposta na drea. As-
sim, a interagdo entre as andlises estratigrafica e estrutural, alicercadas

pela excelente qualidade dos dados utilizados, permitiu obter um melhor
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entendimento sobre a evolug¢io tectono-sedimentar do intervalo Valangi-

niano ao Barremiano (Formacio Pendéncia) na area de estudo.
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Area de concentracio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia Sedimentar e Marinha
Resumo

Anilises isotdépicas Sm-Nd em rochas mesozdicas e cenozdicas da
Bacia Potiguar, incluindo sedimentos terrigenos e carbonaticos que apor-
tam do rio Piranhas - Acu, foram realizadas objetivando a caracteriza-
¢do de suas assinaturas isotdpicas e identificacio de suas areas fonte. As
assinaturas isotépicas Sm-Nd das rochas apresentaram idades modelo
(T,,,) variando de 2,88 a 2,19 Ga, indicando fontes, principalmente, pale-
oproterozdicas e arqueanas do embasamento. Os sedimentos terrigenos
plataformais apresentaram idades modelo (T, ,) de 2,31 Ga e 2,26 Ga,
coletados, respectivamente, nas profundidades de 10-17,5 cm e 0-5 cm.
Apesar do niumero pequeno de amostras, a pequena varia¢do na idade in-
dica homogeneizacdo dos sedimentos, talvez devido a forte influéncia do
embasamento como fonte de material para a plataforma. As assinaturas
isotépicas Sm-Nd dos sedimentos carbondaticos plataformais apresenta-
ram idades modelo (T ) variando de 2,61 a 2,09 Ga, indicando fontes
do embasamento arqueano a paleoproterozoéico. Estes resultados indicam

ainda que os sedimentos terrigenos presentes na plataforma em estudo
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sdo ou foram trazidos principalmente pelo rio Acu, ou outros rios me-
nores da porcdo setentrional do Rio Grande do Norte. A deriva litordnea
aparentemente nio tem competéncia para arrastar sedimentos da porcao
oriental para a setentrional, tendo em vista que os valores ¢, registrados

nio sdo compativeis com as rochas da por¢io oriental.
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Area de concentragio: Geodinamica
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Resumo

Esta Dissertacgdo engloba o estudo integrado de andlogo recente aos
reservatérios petroliferos fluviais da formacgdo A¢u (Unidade Acu-3). O
analogo estudado é o Rio A¢u, em um segmento localizado préximo a ci-
dade homoénima no Estado do Rio Grande do Norte, Brasil. Foi desen-
volvida uma nova metodologia para a parametriza¢do dos corpos sedi-
mentares (canais fluviais) com base em perfis GPR (utilizando antenas
com freqtiéncia central de 200, 100 e 50 MHz). Os principais pardmetros
obtidos foram largura e espessura. Na parametriza¢do, foram utilizadas
ainda ortofotocartas para o calculo dos pardmetros de sinuosidade e en-
trelacamento dos canais. Estas informacdes estdo incluidas em um banco
de dados que tem como finalidade principal a de servir como dado de

entrada na modelagem geoldgica de reservatorios fluviais. Foi realizada,
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também, a caracteriza¢do arquitetural deste depdsito com base na des-
cri¢do de trincheiras, interpretacdo de perfis GPR e estudo de exposi¢des
naturais do depdsito para o reconhecimento e descri¢do das facies e suas
associa¢bes, além dos elementos arquiteturais e superficies limitantes.
Por dltimo, foi realizada a modelagem tridimensional do andlogo no softwa-
re PETRELTM, com base na associacdo de todos os dados obtidos neste
trabalho com dados reais de pogos de um reservatdrio ao qual o rio Agu é
aqui adotado como anélogo, utilizando os algoritmos “krigagem simples”
(deterministico), “SIS” e “booleano” (ambos estocésticos) para a modela-
gem de facies, e o algoritmo estocastico “SGS” para modelagem de poro-

sidades.
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SUL (RN). 130 P.
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Area de concentragio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia Ambiental
Resumo

A 4rea da pesquisa localiza-se no municipio de Tibau do Sul, situado
na costa leste do Estado do Rio Grande do Norte, cerca de 80 km a sul
da capital Natal. O turismo representa a principal atividade geradora de
renda e a praia de Pipa, a mais conhecida do municipio, recebe anual-
mente um grande fluxo de turistas nacionais e estrangeiros. Alguns es-

tudos recentes relatam a ocorréncia de erosio costeira em pontos desta
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regido litoranea. Deste modo, o objetivo principal da pesquisa é a andlise
da erosio costeira existente através de duas metodologias: mapeamento
geoambiental e morfodinamica praial. O mapeamento geoambiental foi
realizado a partir de fotografias aéreas obliquas e visitas a campo, onde se
buscou realizar primeiramente o mapeamento geomorfoldgico, com o ob-
jetivo de analisar feicbes que sugerem &reas susceptiveis a erosio, como
zonas sem protecdo natural de dunas, terracos marinhos, ou arenitos (de
praia e ferruginosos), dreas com presenca de ravinamentos e trechos onde
as falésias encontravam-se vivas, ou seja, representando o inicio do perfil
praial, em contato direto com a a¢do do mar. No estudo morfodinadmico
buscou-se realizar o levantamento das caracteristicas fisicas e morfoldgi-
cas, a analise granulométrica dos sedimentos das praias e por fim a andlise
dos pardmetros morfodinidmicos para gerar uma tabela de risco a erosio
por setor praial. Os pardmetros morfodindmicos foram definidos levando
em considera¢io diferentes padrdes de dinamismo em praias com caracte-
risticas favoraveis e desfavoraveis a perfis erosivos. Os mapas indicaram di-
ferentes niveis de risco para os segmentos das praias analisadas, sugerindo
risco A erosio baixo e baixo a moderado apenas nos setores norte e noroes-
te das praias do Madeiro e Curral, e niveis de risco moderado a alto nos se-
tores sul e sudeste destas praias. A praia de Pipa apresentou niveis de risco
de erosdo moderado e moderado a alto nas extremidades e alto na por¢io
central. O estudo do ambiente costeiro, de sua evolugdo morfolégica, e de
areas com problemas de erosio é de fundamental importincia para auxiliar
politicas de gerenciamento costeiro, dando subsidios para o planejamento

das atividades desenvolvidas nestas regides.
Dissertacio 67

Titulo: USO DO GPR NA GERACAO DE MODELOS ESTATICOS 3D PARA O PLANEJA-
MENTO DE LAVRA DE MINERAIS PESADOS DEPOSITADOS EM DUNAS EOLICAS.

79 P.
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Area de concentragio: Geodinimica
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Resumo

Este projeto foi desenvolvido como forma de uma parceria entre o
Laboratério de Andlises Estratigraficas do Departamento de Geologia
da UFRN e a empresa Millennium Inorganic Chemicals Mineragio Ltda.
Esta mina localiza-se no extremo norte do litoral paraibano, no muni-
cipio de Mataraca, tendo como principal produto prospectado minerais
pesados como ilmenita, rutilo e zircdo presentes nas areias das dunas.
Tais dunas, predominantemente inativas, repousam sobre a por¢ido su-
perior das rochas siliciclasticas da Formacgdo Barreiras. A mineracgdo se da
através do uso de uma draga que fica emersa em um lago artificial sobre
as dunas. A draga retira a areia das dunas do fundo do lago (apds o des-
monte das bordas do lago com jatos de 4gua) e encaminha para a planta
de concentragio, através de tubulacdes onde os minerais sio entdo sepa-
rados. O presente trabalho consistiu na aquisi¢io das geometrias externa
e interna das dunas, de forma que ao final se pudesse montar um modelo
estatico 3D destes depoésitos sedimentares, com énfase no comportamen-
to do topo estrutural das rochas da Formacdo Barreiras (limite inferior
da jazida). O conhecimento detalhado desta superficie é de fundamental
importancia na fase do planejamento da lavra pela empresa, visto que um
erro de célculo pode fazer com que a draga trabalhe préximo demais deste
limite, correndo o risco de que fragmentos possam causar obstrucdo na
draga gerando um prejuizo financeiro tanto no reparo do equipamento
como pelos dias parados de producgdo. Durante as etapas de campo (reali-

zadas nos anos de 2006 e 2007) foram utilizadas técnicas de levantamen-
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tos topograficos com Estacdo Total e GPS Geodésico bem como aquisi¢des
geofisicas rasas com GPR (Ground Penetrating Radar). Foram adquiridos
aproximadamente 10,5 km de topografia e 10 km de perfis GPR. O GPS
geodésico foi utilizado para o georreferenciamento dos dados e levanta-
mento topografico de uma linha transversal com 630 m de extensio na
etapa de 2007. O GPR mostrou-se um método confidvel, ecologicamente
limpo, de rdpida aquisi¢do e com um baixo custo em relacio a métodos
tradicionais como sondagens. A principal vantagem do uso deste equipa-
mento é obter uma informacio continua da superficie superior da For-
macio Barreiras. Os modelos estaticos 3D foram elaborados a partir dos
dados obtidos utilizando-se dois softwares especificos para ambientes 3D:
GoCAD 2.0.8 e o Datamine. A visualizacdo em ambiente 3D permite uma
melhor compreensio do comportamento da superficie da Formacio Bar-
reiras bem como possibilita a execu¢do de diversos tipos de medigdes,
favorecendo assim uma melhor cubagem da jazida e permitindo que os
procedimentos utilizados para extracio mineral sejam utilizados com

maior seguranca.
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Resumo

As bacias do tipo rifte se tornaram o foco de muitas pesquisas, in-
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tensificadas nas tltimas décadas, ndo apenas por sua ampla distribui¢do
global e grande versatilidade em termos de ambiéncia geotectonica, mas
também por sua importancia econémica na induistria de exploracdo de
hidrocarbonetos. Neste contexto, a utilizagdo do aparato tipo caixa-de-
-areia se tomou uma ferramenta potencial para simular a deformacao
distensional em bacias sedimentares e vem agregando conhecimento e
informacio acerca das caracteristicas das estruturas desenvolvidas nes-
tes ambientes. No presente trabalho, a técnica da modelagem fisica, re-
alizada em aparato do tipo caixa-de-areia, foi utilizada para estudar a nuclea-
¢do e desenvolvimento das falhas durante a simula¢io de rifteamentos
obliquos e ortogonais. Os experimentos distensionais foram construidos
de modo a induzir a deformag¢io homogénea, localizada (séries I e lI) e
distribuida (série III), em um pacote “rochoso” simulado, principalmente,
por camadas de areia. As estruturas presentes nos modelos estudados
sdo influenciadas por trés varidveis principais: a obliqiiidade de distensio
(angulo agudo entre a direcio de distensio e o eixo do rifte), o mergulho
da descontinuidade prévia (aqui denominada falha mestra = FM) e a mu-
danca na geometria do substrato. Os modelos foram agrupados em trés
conjuntos experimentais caracterizados por: (1) série I: experimentos de
rifteamento ortogonal e obliquo que testam a influéncia de uma trama
pretérita (FM) no desenvolvimento do rifte; (2) série II: experimentos de
rifteamento ortogonal e obliquo sem a influéncia de tramas pretéritas; e
(3) série III: experimentos de rifteamento obliquo focando a deformacéo
distribuida em sequiéncias homogéneas (somente areia) e heterogéneas
(areia + microesferas de vidro). Uma observacio geral e comum a todos os
modelos é que as falhas nucleadas sdo inicialmente segmentadas, desen-
volvendo tra¢os alongados decorrentes da propagacio e interagao dos seg-
mentos. As falhas observadas tém cariter predominantemente normal,
mas a contribui¢io de um componente direcional é mapeada nos modelos

obliquos. Os modelos da série III apresentaram um nimero muito maior
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de falhas desenvolvidas como fruto da deformacio distribuida, além de
apresentarem geometria escalonada mais frequente. De forma geral,
grande parte dos segmentos de falhas se desenvolve paralelamente a
dire¢do da descontinuidade induzida que condiciona a dire¢do do eixo do
rifte nos modelos das trés séries estudadas, embora segmentos obliquos
(variando +20°) também ocorram. As falhas normais sio nucleadas com
angulos de mergulhos moderado a alto e freqiientemente sio rotacionadas
ao longo da deformacio. O desenvolvimento de falhas mais tardias, que
ocorre preferencialmente na porc¢io intra-rifte, concentra e acomoda a
deformacio, e além de apresentarem angulo de mergulho maior que as
anteriores, também tendem a rotaciona-las. As falhas de borda dos riftes
apresentam comportamentos distintos, com as falhas da borda leste
mantendo-se ativas e exibindo maior rotac¢do, enquanto que as falhas da
borda oeste apresentam pouco aumento do rejeito e tendem a estabilida-
de durante a progressio da deformacao. A largura da zona de rifteamento
(w) apresenta uma relagdo de dependéncia com as varidveis condicionan-
tes dos modelos: quanto maior o mergulho de FM menor serd o valor
de w, quanto mais obliqua a distensio menor serd o w, e finalmente, w
é muito menor nos experimentos cuja deformacio é localizada (séries
I e II) quando comparado aqueles cuja deformacdo é distribuida (série
III). Estruturas mais discretas, tipo zonas de transferéncia (conjugadas
e divergentes), sdo observadas nos modelos obliquos das séries II e III,
interpretadas como o produto da interacdo entre as extremidades de
falhas de mergulho opostos. O desenvolvimento, geometria e cinemdtica
das falhas distensionais, e seus pardmetros intrinsecos discutidos ao longo
deste trabalho, influenciam direta ou indiretamente no desenvolvimento
de condutos, barreiras e armadilhas ao fluxo de fluidos, e podem ter
impacto consideravel na exploracio econdémica de bacias sedimentares.
Sendo assim, a modelagem fisica de andlogos, abordando os aspectos

pertinentes que influenciam no arcabouco estrutural de bacias com
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potencial econdémico é uma ferramenta que pode ser amplamente
empregada no auxilio ao entendimento da distribui¢io espago-temporal
de falhamentos e impactar diretamente na exploracio / explotacdo de hi-

drocarbonetos, por exemplo.
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Resumo

Hotspots erosionais compreendem pontos de erosio costeira que pe-
riodicamente apresentam taxas de erosdo significantemente mais acen-
tuada que suas areas adjacentes, exigindo um monitoramento continuo.
Os campos petroliferos Macau e Serra encontram-se inseridos neste tipo
de ambiente e, neste sentido, o trabalho aqui desenvolvido teve como
principal objetivo o monitoramento de detalhe de dois pontos de ero-
sdo costeira localizados nos campos acima citados. A drea 1, denomina-
da Macau 5, compreende as imedia¢cdes do pogo Macau 5, localizado no
Campo Macau, enquanto a area 2, denominada de Canal do Arrombado,
compreende a drea de um canal de maré aberto em maio de 2006 e loca-
lizado no Campo Serra. O monitoramento consistiu em levantamentos
plani-altimétricos em duas areas alvo e a implantacio de sensores hidro-

dinimicos fixos no canal de maré da 4rea 2, durante o periodo de maio de
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2006 a outubro de 2007, onde foi confeccionado um total de 13 mapas
paraadrea 1 e 14 mapas para a area 2, tornando possivel analisar o trans-
porte e volume de sedimentos erodidos e/ou depositados, assim como
avaliar a variagdo morfodindmica em ambas as dreas. A nova metodologia
de monitoramento aplicada neste trabalho permitiu uma melhor anélise
do local a ser estudado, pois torna possivel a visualiza¢do de toda a area
ao redor do alvo da pesquisa, em trés dimensées e em 360 graus, além da
possibilidade de exportar estes dados em formato 3D para os principais
softwares especializados e utilizados atualmente pela indtstria petrolife-
ra, facilitando a integracdo de dados tanto no meio industrial como no
cientifico. Este tipo de estudo vem atender a exigéncia do conhecimento
detalhado da interacio terra-mar em &reas de alta vulnerabilidade pela
presenca de atividades industrial ou extrativa. Adicionalmente, este tipo
de informacéo é importante para o aprimoramento dos modelos evoluti-
vos da zona costeira, que permitam orientar acdes de gestio e monitora-

mento futuros.
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Resumo

A estimativa da espessura da crosta terrestre e a razdo “V, /V sdo
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essenciais para o detalhamento de estruturas e fei¢des geoldgicas, além
de corroborarem para o entendimento da evolu¢do tecténica regional.
Neste trabalho, utiliza-se o método da func¢do do receptor com eventos
telessismicos que incidem sob uma estagdo sismografica com um angulo
préximo da vertical. E necessério o isolamento de informagoes das estru-
turas préximas ao receptor, eliminando informacées relacionadas a res-
posta do instrumento, e ao mecanismo da fonte. O sismograma sintético
obtido ap6s uma deconvolucio entre as componentes horizontais possui
um pico maior referente a onda P, seguido por picos menores da onda Ps
e multiplas. A onda Ps é considerada como onda P convertida em onda
S refratada na descontinuidade Moho. Para o calculo das estimativas de
espessura crustal e razdes V./V, utilizou-se o procedimento HK-Stacking
referido na literatura. Esse método trabalha com o empilhamento das
fun¢des do receptor. As melhores estimativas de espessura crustal e razdo
V./V, séo encontradas quando as trés fases P, Ps e primeira multipla sdo
empilhadas coerentemente. Foram utilizadas cinco esta¢ées sismografi-
cas banda-larga distribuidas estrategicamente pela Provincia Borborema,
nordeste do Brasil. As estimativas de espessura crustal e razio VP/VS sdo
consistentes com o modelo atual da interface crosta-manto usados pela
gravimetria. Foi identificado um espessamento crustal na por¢io NW da
provincia, préximo de Sobral (CE), na borda leste da Bacia do Parnaiba.
Em direcdo a por¢io centro-norte da Provincia Borborema é evidente
um afinamento crustal, coincidente com a fei¢cdo geoldgica que consiste
de um alinhamento de bacias sedimentares conhecido como a trama es-
trutural Cariris - Potiguar. Na porcido NE, nas regides de Solanea (PB) e
Agrestina (PE), ocorre um espessamento crustal e aumento da razao Vp/
Vs sugerindo presenca de rochas mais maficas na crosta inferior, consis-

tente com a hipétese de underplating na regiao.
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Resumo

O estudo realizado teve como principal objetivo analisar as caracte-
risticas dos sedimentos superficiais de fundo, atuantes localmente, no
complexo recifal de Maracajad e no canal de Sio Roque, sob diferentes
aspectos: composi¢do biogénica, concentrac¢io de carbonato de célcio e
granulometria do sedimento. Os resultados apresentaram as varia¢des
no sedimento superficial do fundo marinho quanto a bioficies, andlise
granulométrica, classificacao facioldgica e classificagdo de rodélitos. Ob-
servaram-se claramente diferentes padrdes sedimentolégicos existentes
nos recifes e no canal localizado entre os recifes e a costa, refletido em to-
dos os paradmetros levantados, revelando um ambiente carbondético, com
predominio de algas calcarias, associadas a um substrato inconsolidado
com granula¢do grossa. Enfatiza-se a contribuicio das algas calcdrias na
producido de sedimentos carbondticos, com alguma influéncia de forami-
niferos préximos a costa. A distribuicdo granulométrica apresentou re-
sultados importantes na classifica¢do dos sedimentos. Os sedimentos de
tamanho médio se restringiram no canal numa area protegida pelos re-
cifes, enquanto que o sedimento com granulagio grossa se distribuiu no
restante da area, cobrindo parte da crista e toda regido frontal do recife,

além de uma regido mais ao sul do canal. Roddlitos elipticos se distribuem



QUINZE ANOS do Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica da UFRN (1996-2011)

em quase toda area, excluindo apenas uma regiio ao sul do canal e prote-
gido pelos recifes com predominio de rodélitos discoidais. O predominio
de roddlitos elipticos com pouca ou nenhuma ramificacdo permite inferir
um ambiente de alta energia hidrodinimica, e a presenca de roddlitos
discoidais exclusivamente nos pontos ao norte do canal de Sio Roque e
protegidos pelos recifes possivelmente delimita uma area de menor hi-
drodindmica. O presente trabalho constitui mais uma contribuicio para o
entendimento das caracteristicas sedimentolédgicas atuantes localmente
nos ambientes recifais, em especial os Parrachos de Maracajat, em virtu-
de de seu complexo ecossistema composto por uma diversidade de fau-
na e flora, ainda pouco estudadas no Brasil, contrapondo ao crescimento
acelerado de extragdes e usufrutos dos recursos naturais causando impac-

tos muitas vezes irreversiveis ao meio ambiente.
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Resumo

Sobre a plataforma continental a norte do Estado do Rio Grande do
Norte (NE do Brasil), esta localizado um paleovale submerso durante o

ultimo glacial, que marca a continua¢io do rio mais importante desta
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area: o rio A¢u. Apesar do elevado nivel de atividades de explora¢do da
industria petrolifera nessa regido, existe pouca informacao sobre sua es-
tratigrafia rasa, situada acima do Néogeno. Visando suprir esta lacuna,
realizou-se o levantamento sismico de alta resolu¢do com o perfilador de
subfundo X-Star (chirp), anélise e processamento dos dados levantados e
o reconhecimento da paleogeomorfologia da principal feicdo da area de
estudo: o vale inciso do rio Agu. A aquisi¢do dos dados sismicos de alta
resolucio foi realizada como apoio do Laboratério de Geologia e Geofisi-
ca Marinha e Monitoramento Ambiental (GGEMMA/UFRN), como parte
do projeto SISPLAT. A aquisi¢do dos dados geofisicos deu-se ao longo de
se¢Oes longitudinais e transversais ao paleovale do rio A¢u, que poste-
riormente foram submetidos ao processamento, até entio pouco utiliza-
do e/ou pouco abordado na literatura, o qual forneceu um resultado com
qualidade muito superior ao dado bruto. Assim, o fluxo proposto para os
dados foi desenvolvido e aplicado aos dados de X-Star (sensor acustico)
utilizando os recursos disponiveis do programa ReflexW 4.5. A arquite-
tura da superficie fluvial foi reproduzida a partir da integracido de dados
batimétricos (pré-existentes) e imagens LandSat 7, gerando um modelo
digital do terreno para visualizacio tridimensional (3D), o qual foi utili-
zado para se fazer andlises geométricas e correlacionad-las com a morfo-
logia em subsuperficie. Os resultados compdem as se¢des sismicas que
se estendem sobre a regido do vale inciso do rio A¢u estendendo-se até a
plataforma continental. Deste modo, foram obtidos padrées de identifi-
cagdo e quantifica¢io de aspectos geométricos, tais como profundidade,
espessura, superficies limitrofes e unidades sismoestratigraficas. Estes
pardmetros permitem descrever os elementos estruturais que controlam
a paleomorfologia, que influencia varia¢des do nivel do mar e do regi-
me fluvial do antigo rio A¢u. A interpretacio da evolugdo desse vale inciso
aporta informacbes que permitem descricdes e interpretacbes mais preci-

sas e fornecem subsidios para a compreensio de andlogos de reservatorios.
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo principal realizar uma anali-
se estratigrifica detalhada do intervalo Aptiano ao Albiano na parte leste
da Bacia do Araripe, NE do Brasil, o qual corresponde litoestratigrafica-
mente as formagdes Rio da Batateira, Crato, Ipubi e Romualdo. A analise
estratigrafica envolveu trés etapas distintas (1D, 2D, 3D), nas quais foram
adaptados os conceitos da estratigrafia de seqiiéncias, visando elaborar
um arcabougo de carater cronoestratigrafico para a por¢io estudada da
bacia. Tal estudo contou com uma base de dados integrada por informa-
¢do de campo e de pogos pertencentes ao projeto Santana, realizado pelo
Ministério de Minas e Energia- DNPM- CPRM nos anos de 1977 e 1978.
A analise 1D, por meio da andlise individual de cada afloramento e pogo,
permitiu o reconhecimento de 13 facies sedimentares, individualizadas
com base principalmente nas litologias predominantes e nas estruturas
sedimentares. Tais facies sio representadas litologicamente por conglo-
merados, arenitos, pelitos, calcirios, margas e evaporitos. As mesmas
se associam de forma a caracterizar diferentes sistemas deposicionais,
que integram desde o ambiente continental (sistemas fluvial e lacustre),
ambiente pardlico (sistemas deltdico e lagunar) até o ambiente marinho

(sistema plataformal). O primeiro deles, o sistema fluvial, foi dividido
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em dois subtipos: o sistema fluvial meandrante, caracterizado por depé-
sitos de preenchimento de canal e depdsitos de planicie de inundacio,
e o sistema fluvial entrelagado, formado principalmente por depésitos de
preenchimento de canal; as ficies deste sistema se associam verticalmen-

te segundo ciclos de afinamento textural para o topo (padrio em sino

nos perfis geofisicos). O sistema lacustre, relacionado principalmente aos
litotipos da Formacgio Crato, apresenta uma boa distribuicido na bacia,

sendo composto por depésitos de pelitos verdes e calcarios laminados. O

sistema deltdico, representado por depdsitos de prodelta e de frente del-
tdica, os quais se dispéem verticalmente em ciclos com granocrescéncia
para o topo (padrio em sino invertido nos perfis geofisicos). O sistema
lagunar caracteriza-se pela presenca de depésitos de anidrita e gipsita,
além dos depositos de pelitos negros com restos vegetais, os quais nio
contém uma fauna tipicamente marinha. O sistema de plataforma mari-
nha é composto por sucessdes de pelitos pretos e cinza com faunas fossi-
liferas de dinoflagelados (géneros Spiniferites Mantell, Subtilisphaera Jain
e Subtilisphaera Millipied), tipicas deste tipo de sistema deposicional. As
facies sedimentares descritas se arranjam verticalmente de forma a com-
por ciclos com padrées de empilhamento progradacional, os quais for-
mam ciclos com engrossamento textural para o topo, e retrogradacional,
representados por ciclos com afinamento textural para o topo. Com base
nestes ciclos, em seus padrdes de empilhamento e na mudanca vertical
entre estes padrdes, foram reconhecidos os tratos de sistemas e as se-
quéncias deposicionais. Os tratos de sistemas de nivel baixo e o de nivel
alto sdo compostos por ciclos com padrio de empilhamento progradacio-
nal; o trato de sistemas transgressivo, por sua vez, é formado por ciclos
com padrio de empilhamento retrogradacional. A andlise estratigrafica
2D foi elaborada por meio da realizacdo de duas se¢ées estratigraficas.
Para a escolha do datum foi privilegiada a superficie de maxima inunda-

¢do mais basal, interna a seqiiéncia 1. A elaboragio destas se¢des possi-
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bilitou compreender o comportamento de seis seqiiéncias deposicionais
ao longo da area de estudo, as quais foram interpretadas como ciclos de
segunda ordem ou superciclos (ciclos com dura¢ées entre 3 e 10 Ma). A
sequéncia 1, mais antiga dentre as seis identificadas, é composta pelos
tratos de sistemas de nivel baixo, transgressivo e de nivel alto. Os dois
primeiros tratos sdo formados exclusivamente pelos depdsitos fluviais da
Formacio Rio da Batateira, ao passo que o terceiro inclui depésitos del-
taicos e lacustres da Formacio Crato. As seqiiéncias 2 e 3 sdo formadas
pelos tratos de sistemas transgressivo (TST; fase de expansédo do lago) e
de nivel alto (TSNA; fase retragio do lago). Os TSTs destas sequiéncias sao
formados por depdsitos lacustres, ao passo que os TSNAs contém dep6si-
tos deltdicos, indicando assim condi¢des de alta taxa de suprimento sedi-
mentar na época da deposicdo deste. A seqtiéncia 4 é formada pelos tratos
de sistemas de nivel baixo (TSNA), transgressivo e de nivel alto. O TSNB
registra uma queda importante do nivel base do lago; este trato se desen-
volveu em condi¢des de baixa razio entre a taxa de criagdo de espago de
acomodacio e a taxa de influxo sedimentar. O TST marca a terceira fase
de expansio do sistema lacustre na se¢do pos-rifte da bacia; o sistema la-
custre implantado no trato anterior inicia uma fase de retragcio em condi-
¢Oes em que a taxa de aporte sedimentar passa a suplantar a de criagio de
espa¢o de acomodacio. A seqiiéncia 5 desenvolveu-se em duas fases dis-
tintas. A primeira relaciona-se com a tltima etapa de expansao do lago,
(TST), trato basal desta seqiiéncia. Nesta fase, o nivel base do lago subiu
consideravelmente. A segunda fase, relacionada ao TSNA, indica o final
do dominio lacustre na Bacia do Araripe e a mudanca para sistemas la-
gunares e de planicie de maré, com grande desenvolvimento das por¢des
de supramaré. Estes sistemas eram formados por lagunas restritas, com
lamina de 4gua rasa, e com conexio intermitente com o mar. Esta foi a
fase em que a Bacia do Araripe registrou as mais severas condi¢des de ari-

dez de todo intervalo estudado, Aptiano ao Albiano, condi¢des estas que
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propiciaram a formacio de depdsitos evaporiticos. A seqiiéncia 6 iniciou
sua deposi¢do apés uma queda significativa do incipiente mar (TSNB).
Esta seqiiéncia é, indubitavelmente, a que contém os depésitos que com-
provam a efetiva entrada do mar na Bacia do Araripe. O TST, trato final
desta seqiiéncia, representa o momento em que o nivel do mar atingiu o
seu maximo durante todo o intervalo Aptiano ao Albiano. A andlise es-
tratigrafica do intervalo Aptiano ao Albiano permitiu compreender que o
controle principal no desenvolvimento das seqiiéncias deposicionais re-
conhecidas na Bacia do Araripe foram as varia¢des do nivel de base local,

as quais sdo controladas, por sua vez, pelas mudancas climéticas.
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Resumo

Nesta Dissertagdo, foi estudada a atividade sismica no municipio
de Sido Caetano, Estado de Pernambuco, Nordeste brasileiro, localizado
préximo ao Lineamento Pernambuco. O Lineamento Pernambuco é uma
zona de cisalhamento neoproterozédica de escala continental que deforma
a Provincia Borborema. A sismicidade estudada ocorreu numa ramifica-
¢do para nordeste do Lineamento Pernambuco. A atividade sismica em
Sao Caetano iniciou em 2006 e no dia 20/05/2007 ocorreu, neste mu-

nicipio, um sismo de magnitude 4,0 m,. Este é o sismo de maior magni-
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tude que ocorreu no Estado de Pernambuco. Este trabalho é decorrente
da andlise de dados coletados durante o periodo de monitoramento na
regido que foi de 01/02/2007 até 21/07/2007. Nesse monitoramento, fo-
ram utilizadas de seis até nove esta¢des sismograficas digitais. Os dados
coletados por essas estagdes foram analisados, objetivando a determina-
¢do dos hipocentros e do mecanismo focal composto. Foram utilizados
214 sismos, registrados em pelo menos trés esta¢des. Na determinagio
hipocentral, foi utilizado o programa HYPO71, assumindo-se um modelo
de semi-espaco, com os paradmetros: velocidade da onda P (Vp) e razao Vp/
V., respectivamente, 5,90 km/s e 1,70. Os hipocentros dos sismos ocorri-
dos na regido deste estudo acompanham uma ramificagdo para nordeste
do Lineamento Pernambuco e possui aproximadamente 4 km de extensio
e profundidade variando entre 2 e 8 km. O mecanismo focal composto foi
feito para um conjunto de 14 sismos selecionados. Inicialmente, tentou-se
encontrar a solu¢io do plano de falha considerando apenas a distribuicio
de polaridades por meio do programa FPFIT. Os resultados foram: 43° +
15° para o azimute, 59° + 9° para o mergulho e -142° + 15° para a obliqiida-
de. Procedeu-se também ao ajuste do plano usando a distribui¢do hipocen-
tral. Os resultados obtidos foram: 58° para o azimute, 55° para o mergulho.
O valor da obliqiiidade foi fixado em -155°. Este resultado indica um me-
canismo de uma falha transcorrente dextrégira com uma componente nor-
mal. Esta Dissertac;éo mostra, mais uma vez, que existe uma boa correlagéo
entre a sismicidade e falhas mapeadas na regido préxima ao Lineamento

Pernambuco e suas ramifica¢des para nordeste.
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Resumo

Nesta Dissertacio, foi estudada a caracteristica de ruptura dos sis-
mos da cidade de Cascavel (CE), Nordeste Brasileiro. Localizada na borda
da Bacia Potiguar, a cidade de Cascavel é uma das areas intraplaca mais
sismicamente ativas do Brasil. Neste municipio, no dia 20 de novembro
de 1980, ocorreu o maior sismo de que se tem noticia no Nordeste, com
magnitude igual a 5,2 m,. A partir de 1989, essa regido tem sido estudada
instrumentalmente, sendo realizadas diversas campanhas com redes sis-
mograficas. Desde o inicio do monitoramento até abril de 2008, foram re-
gistrados mais de 55.000 eventos. Com os dados coletados por uma rede de
seis esta¢bes digitais triaxiais em uma campanha efetuada entre 29 de se-
tembro de 1997 e 5 de margo de 1998, foi realizado um estudo para deter-
minar os pardmetros de fonte, ajustando-se os espectros de deslocamento
de cada sismo no dominio da freqiiéncia. A partir dos ajustes dos espectros
de deslocamento, foi possivel obter os valores da freqiiéncia de corte (fc)
e da amplitude de longo periodo (Q ). Os parametros foram determina-
dos a partir dos modelos de fonte propostos na literatura para 21 sismos
(0,7<m, <2,1), obtendo-se as estimativas do raio da fonte (r), momento sis-
mico (Mo), stress drop estético (Do), stress aparente (s ), energia sismica
irradiada (E) e magnitude do momento (M, ) de cada evento. Foi observado
que o stress drop e a razdo entre a energia irradiada e o momento sismico
(stress aparente) aumentam com o incremento do momento e, consequen-
temente, com o valor da magnitude para a escala investigada. Parece haver
uma quebra na relacio de escala para sismos com magnitudes menores que
trés (M <3,0), o que implica em um processo de ruptura diferente para ter-

remotos grandes e pequenos. Caso esta hipétese seja vélida, os sismos ana-
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lisados neste trabalho nio s3o auto-similares. Assim, os eventos maiores

tendem a irradiar mais energia por unidade de drea que os menores.
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Resumo

A drea em estudo compreende a Plataforma Continental Cearense, in-
serida no contexto tectonico e sedimentar da Bacia Potiguar, por¢ao sub-
mersa. A regido foi submetida a esfor¢os extensionais durante o Cretaceo
inferior, associados ao inicio do rifteamento que resultou na separacio
das placas sul-americana e africana. O trabalho pretende contribuir para
um maior conhecimento das caracteristicas sedimentolégicas e geomor-
folégicas da plataforma continental adjacente aos municipios de Fortim,
Aracati e Icapui (CE). Foram realizados coleta, interpretacio e integracdo
de dados do sonar de varredura lateral, imagem de satélite, batimetria e
amostras de sedimentos superficiais. Inferéncias quanto ao material em
suspensio e deriva litordnea foram obtidas a partir do processsamento
digital de imagens (PDI), enquanto a caracterizagio das fei¢des do fun-
do marinho (dunas longitudinais, dunas transversais e dunas obliquas,

bancos de sedimentos bioclasticos, paleocanais submersos, leito plano e
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fundo rochoso) foi obtida por meio de integragido de dados batimétricos
sonogrificos e PDI. Quanto a sedimentologia, com base na composi¢io
e textura, foram identificadas seis facies sedimentares, abrangendo uma
area total de 2.509,13 km?, a saber: areias bioclasticas, areias siliciclasti-
cas, areias biosiliciclasticas, areia cascalhosa bioclastica, areia cascalho-
sa biosiliciclastica e areias cascalhosas silicibioclasticas, além de rochas
praiais e fundo rochoso. A integracio entre os dados batimétricos, PDI,
sonograficos e sedimentoldgicos mostrou-se apropriada para a caracteri-
zag¢do morfoldgica e sedimentoldgica da plataforma continental da area
em estudo. Isto permitiu avan¢ar no conhecimento da plataforma conti-
nental Cearense, regido de interesse para a industria do petréleo tanto
no ponto de vista da explotacdo e exploracio de hidrocarbonetos, como

também ambiental.
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Resumo

A 4rea estudada situa-se na por¢io centro-leste da Faixa Serid6 (Es-
tado do RN), na interface dos metassedimentos do Grupo Serid e as ro-
chas do embasamento cristalino do Complexo Caicé. Dados petrograficos
e geoquimicos permitem definir os aspectos relativos a génese e evolugio

do(s) magma(s) do platon Serra Verde, que constitui o alvo deste trabalho.
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O platon Serra Verde constitui um stock com drea aflorante de aproxima-
damente 25 km?, intrusivo na seqiiéncia metassedimentar e nos gnaisses
do embasamento. Este platon corresponde a uma intrusio sintectdnica
ao evento brasiliano, alongada na dire¢io NE, com geometria en cornue.
Trata-se de um monzogranito cuja assembléia mineral dominante é com-
posta por K-feldspato, plagioclasio e quartzo, que usualmente somam
mais de 85% modal. Tem como maéfico principal a biotita, enquanto que
anfibdlio, titanita, epidoto, opacos, alanita, zircio e apatita sio os aces-
sorios. Apresenta ainda uma paragénese tardi-magmadtica constituida de
clorita, epidoto granular, carbonato e muscovita, desenvolvida a partir da
atuacao de fluidos tardios ricos em CO, e H O. Quimicamente, as rochas
do platon Serra Verde podem ser classificadas como metaluminosas, de
filiacdo célcio-alcalina, por vezes com caracteristicas de associa¢bes tron-
dhjemiticas, com altos teores de Na,O (>4,5%), Sr (>400 ppm) e Ba (>800
ppm), e baixos teores de KO (£3,0%), MgO (<1,0%), TiO, (<0,5%), Rb
(<90 ppm), Y (<16 ppm) e Zr (<13 ppm). Evidéncias micropetrograficas
(assembléias minerais e microtexturais) indicam que a evolu¢ido do mag-
ma ocorreu em condi¢ées de fO, moderadas a elevadas, acima do tampao
FMQ. Dados termobarométricos obtidos através da geoquimica de ele-
mentos menores, tracos e dados normativos CIPW sugerem uma pressao
final de cristaliza¢do para as amostras do platon Serra Verde em torno de
3 a 5 kbar, temperatura do liquidus em torno de 800°C, e temperatura do
solidus em torno 680 a 660°C. Estes dados sdo compativeis com os obser-
vados por diversos autores em granitéides neoproterozdicos do Dominio
Seridé. Os dados obtidos sugerem que o processo dominante na evolu¢io
do magma do granito Serra Verde seria a cristalizagdo fracionada, sen-
do ortognaisses quartzo dioriticos a tonaliticos do complexo de embasa-

mento os provaveis candidatos para sua fonte.
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Resumo

A presente Dissertacdo corresponde a aplicagio da metodologia
geofisica, utilizando para isto o Ground Penetrating Radar (GPR), com o
objetivo de obter um imageamento em subsuperficie de uma pluma de
contaminacio ocasionada por um posto de revenda de combustivel que se
encontra desativado. Este posto esta localizado na praia de Buzios, litoral
sul do Estado do Rio Grande do Norte, dentro de uma area de protecio
ambiental, denominada Bonfim - Guaraira. O presente estudo foi reali-
zado a partir da descoberta da contaminacio por hidrocarboneto obti-
do através de sondagem realizada para capta¢io de dgua subterranea por
moradores que residem préximo ao local. Foram levantadas 15 linhas de
sondagem geofisica, totalizando 775,48 metros de levantamento e insta-
lados 4 piezémetros, para confirmacdo da contaminacio e elaboragdo de
um mapa potencimétrico que auxiliou na indicagido do sentido do fluxo
subterrineo local, mostrando assim o sentido de movimenta¢io da plu-
ma de contaminacio. A partir do processamento das linhas de GPR, foi
possivel identificar duas provaveis fases de contaminac¢do, denominadas

de fase absorvida e fase dissolvida.
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Resumo

A Bacia do Rio do Peixe estd situada no limite dos estados da Paraiba
e do Ceara, imediatamente a norte do Lineamento Patos, com area de
aproximadamente 1.315 km?. Esta é uma das principais bacias de idade
eocretacea no interior do Nordeste do Brasil, associadas ao rifteamento
que moldou a atual margem continental. A bacia pode ser dividida em
quatro sub-bacias, as quais correspondem aos semi-grabens de Pombal,
Sousa, Brejo das Freiras e Icozinho. Esta Dissertac¢do foi baseada em ana-
lises e interpretacdes de produtos de sensores remotos, levantamentos
estratigraficos e dados estruturais de terreno, além de linhas sismicas e
dados gravimétricos. Trabalhos de campo detalharam a caracterizagio
facioldgica das trés formag¢des previamente distinguidas na bacia, Ante-
nor Navarro, Sousa e Rio Piranhas. Ao contrario do empilhamento es-
tratigrafico classico, vertical, as relagdes de campo e a andlise sismoes-
tratigrafica evidenciaram as interdigita¢des e equivaléncia lateral entre
essas unidades. Do ponto de vista bio/cronoestratigrafico e tecténico,
as mesmas se correlacionam com a tectonosseqiiéncia rifte neocomiana.
A Formacdo Antenor Navarro repousa em nio conformidade sobre o
embasamento cristalino e compreende litoficies originadas por um

sistema fluvial entrelacado, dominado por arenitos de granulometria
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grossa a conglomeraticos, imaturos, e conglomerados polimiticos na
base. As exposi¢des desta formac¢io ocorrem em todos os semi-grabens,
ao longo de suas margens flexurais. Dados de paleocorrente indicam de-
posicdo a partir de dreas fontes no embasamento, a norte/NW, ou a par-
tir de rampas direcionais. A Formag¢io Sousa é composta por arenitos de
granulometria fina, siltitos e folhelhos avermelhados e localmente cinza
esverdeados, laminados, com presenca de marcas onduladas, gretas de
contracio e, por vezes, niveis carbondticos. Esta formac¢io denota a influ-
éncia predominante de um sistema fluvial, com inferéncia (sismoestra-
tigrafica) de facies lacustre em subsuperficie. A sua distribui¢do abrange
principalmente a parte central dos semi-grabens de Sousa e de Brejo das
Freiras, que constituem os principais depocentros da bacia. A anélise das
paleocorrentes mostra que o transporte dos sedimentos também ocorreu
de norte/NW para sul/SE. A Formacio Rio Piranhas é composta por are-
nitos arcosianos de granulometria grossa, com intercalacées de brechas e
conglomerados polimiticos, depositados por sistemas de leques aluviais.
As exposi¢des desta formagdo ocorrem principalmente nas margens fa-
lhadas dos semi-grabens, sendo mais restritas na sub-bacia de Icozinho.
As paleocorrentes orientam-se predominantemente no sentido de norte/
NW para sul/SE, ou em disposi¢io axial acompanhando paleoescarpas de
direcido NE/SW. Nos diferentes compartimentos da bacia, esta unidade
interdigita-se com as formac¢des Sousa e Antenor Navarro, ratificando
a deposi¢io sintecténica do conjunto. A andlise estrutural da Bacia do
Rio do Peixe, também baseada em dados de campo e interpretacio de
secbes sismicas, mostra que as principais falhas representam a reativagio
fragil de zonas de cisalhamento pré-cambrianas. Tais falhas, normais ou
de rejeito obliquo (normal sinistrégira para a direcdo E-W), delimitam
os semi-grabens e compartimentos internos. O levantamento de dados
estruturais permitiu detalhar a cinemadtica dessas falhas e inferir eixos

de deformacio e o regime de esfor¢os atuantes na evolu¢io da bacia. O
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levantamento sismico 2D realizado nos semi-grabens de Brejo das Frei-
ras e de Sousa possibilitou a visualiza¢io da geometria em cunha dos
refletores, que apresentam basculamento para sul/SE, controlado pelas
falhas de borda. O arranjo interno dos refletores evidencia a atuag¢io sin-
-deposicional (até sin-litificacdo) dos falhamentos, como, por exemplo, o
espessamento de camadas e o recobrimento de degraus por estratos mais
jovens. Sdo observadas a presenca de sinclinais e anticlinais geradas pela
combinagdo do basculamento com a geometria listrica, os degraus e o ar-
rasto das falhas. O degrau de Santa Helena perfaz o seu limite sul como
uma rampa de revezamento e também se articula com o semi-graben de
Sousa. A falha de Sdo Gongalo, com orientagido E-W e mergulho para nor-
te, define o limite sul do semi-graben de Sousa. Internamente a este se-
gundo semi-graben foram identificados dois depocentros limitados por
uma falha normal com direcio NE-SW e mergulho para NW, adjacente a
um alto interno no qual ocorrem indicios de 6leo. O principal depocentro,

a NW dessa falha, deve atingir 2,0 km de profundidade.
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Resumo

Uma complexa histdria deposicional, relacionada ao rifteamento do
Atlantico, caracteriza a evolugdo geoldgica durante o final do Juréssico e
o inicio do Neocomiano na Bacia do Araripe, NE do Brasil. Com base na
integracdo de dados de afloramentos, se¢ées sismicas e sensores remo-
tos, apresenta-se neste trabalho um novo modelo de evolu¢io tectono-
-estratigrifica para a se¢do que compreende os andares Dom Jodo, Rio
da Serra e Aratu (formacdes Brejo Santo, Missido Velha e Abaiara). Na
secdo estudada foram descritas dez ficies sedimentares que associadas
geneticamente constituem nove elementos arquiteturais, que integram
sistemas deposicionais de origem fluvial, edlica e deltdica. Com base na
relacdo entre as taxas de acomodacido e aporte sedimentar (relagdo A/S)
foi possivel associar estes sistemas deposicionais aos tratos de sistemas
de alta e baixa acomodagio. Estes tratos de sistemas integram duas tec-
tonosseqiiéncias, as quais estdo separadas por discordancias regionais. A
tectonosseqiiéncia I é composta pelos litotipos da Formacio Brejo San-
to e se relaciona ao estdgio pré-rifte, sendo limitada na base pela discor-
dancia paleozdica. Tal unidade é formada apenas pelo trato de sistemas
de alta acomodacgio, caracterizado por uma sucessio de niveis peliticos
intercalados a arenitos e calcarios, originados a partir de uma ampla
planicie fluvial distal, desenvolvida em condi¢des de clima arido. A tec-
tonosseqiiéncia II, separada da seqiiéncia sotoposta por uma discordan-
cia erosiva, relaciona-se ao estagio rifte, sendo composta pelos litotipos
das formagoes Missdo Velha e Abaiara. Mudangas no estilo deposicional
que refletem varia¢des na relagdo A/S, além da presenca de bandas de
deformacdo hidroplasticas, permitiram compartimentar tal tectonosse-
quéncia em duas seqiiéncias internas: seqiéncia IIA, associada a porg¢do
inferior da Formagdo Missdo Velha, e seqiiéncia IIB, formada pela secio
superior da Formac¢io Missio Velha e pela Formacio Abaiara. A seqiiéncia

ITA, caracterizada somente pelo trato de sistemas de baixa acomodacio, é
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composta por arenitos com estratificacdes cruzadas intercalados a pelitos
interpretados como depésitos de um sistema fluvial meandrante gros-
so. A sequéncia IIB, acima, é mais complexa, sendo formada pelos tratos
de sistemas de baixa acomodacio, basal, e de alta acomodacio, superior,
separados por uma superficie de expansio. O trato de sistemas basal, re-
lacionado a porcdo superior da Formagdo Missdo Velha, é composto por
uma série de canais amalgamados, separados por superficies de erosio,
interpretados como depdsitos de um cinturdo de canais entrelacados. O
trato de sistemas de alta acomodacio, correlacionado & Formacio Abaia-
ra, é marcado por um aumento significativo na rela¢io A/S, que propiciou
a prograda¢io de um sistema de deltas de rios entrelagcados, com influ-
éncia edlica. No que tange a evoluc¢do tecténica, o estudo estratigrafico
aqui efetuado trouxe A tona que a tectonosseqiiéncia rifte na Bacia do
Araripe desenvolveu-se segundo duas fases distintas: uma fase de inicio
do rifte, relacionada a seqiéncia IIA, seguida de uma fase de deformacgio
sin-deposicional, representada pela sequiéncia IIB. A primeira fase ndo
foi condicionada pelo desenvolvimento de grandes falhamentos e, sim,
por uma diminui¢io abrupta e continua do espaco de acomodag¢io que
propiciou uma mudanca nos padrées deposicionais, estabelecendo assim
uma nova arquitetura deposicional. Por sua vez, a fase de deformacio
sin-deposicional, subseqiiente, tornou possivel a geracdo de espago de
acomodacgio suficiente para a preservacio de depdsitos fluvio-lacustres
depositados anteriormente e condicionou a progradagio de um sistema

de deltas de rios entrelacados.
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Resumo

O Estado do Amapa abrange um importante sistema lacustre natu-
ral, conhecido como “A Regido dos Lagos do Amapa”. A maioria desses
lagos esta concentrada na parte sul da planicie costeira do Amapa. E uma
regido altamente influenciada pelas descargas do rio Amazonas, este
considerado o maior em descarga liquida, com cerca de 209.000 m®/s e
6.108 ton/dia de aporte de sedimentos ao oceano. Esta regido também é
fortemente influenciada da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e
Oscilagdo Sul-El Nino (OSEN ou ENSO) que atuam principalmente sobre
precipitacdo, nebulosidade, hidrologia dos rios locais e marés. Nesta re-
gido, localizam-se os principais cinturdes lacustres do Amapa: Cinturdo
Lacustre Ocidental, Cinturdo Lacustre Oriental e Cinturdo Lacustre Me-
ridional. Este tltimo é formado pelos Lagos dos Botos, Lago Comprido de
Cima, Lago da Bacia, Lago Lod4o, Lago dos Ventos, Lago Mutuco e o Lago
Comprido de Baixo. Sdo poucos conhecidos do ponto de vista da hidrodi-
namica e morfodindmica e correm o risco de ter seu funcionamento na-
tural alterado, antes mesmo de serem estudados. Fatores como a redugdo
do volume de &rea, eutrofizagido por vegetacdo aquatica, antropizagao,
alteracdes na hidrodindmica (vazio), sio fatores ja evidenciados e podem
contribuir significativamente para o desaparecimento do Cinturdo Lacus-
tre Meridional. Este cinturio estd dentro dos limites da Reserva Bioldgica
do Lago Piratuba, criada em 1980, cuja finalidade é de conservagio e de
prote¢io integral. Este trabalho teve como objetivo principal caracterizar

os processos morfodinadmicos e hidrodinadmicos, visando entender o fun-
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cionamento geoambiental do Cinturdo Lacustre Meridional, desde o Lago
Comprido de Baixo até o Lago dos Ventos, incluindo o Igarapé do Tabaco.
Como técnicas metodolégicas, citam-se a aquisi¢do de dados de descarga
liquida, marés, batimetria e a interpretagdo multitemporal de imagens
de sensores remotos, integrados em ambiente de Sistema de Informa-
cdo Geogréfica (SIG). Foram estimados valores méximos das velocidades
do fluxo e vazdes do Lago Mutuco e Igarapé Tabaco: 1,173 m/s, 1,685 e
1,684 m/s (periodo chuvoso) e 0,692 m/s, 0,626 m/s e 0,722 m/s (perio-
do seco); as maximas vazdes em 289 m®/s, 297 m®/s e 379 m®/s (periodo
chuvoso) e 41 m®/s, 79 m®/s e 105 m®/s (periodo seco), respectivamente.
A partir da interpretagio das imagens de satélites, foram elaborados ma-
pas de andlise multitemporal da evoluc¢do dos Lagos e Igarapé Tabaco de
1972 a 2008, e foram classificados de acordo com o grau de balanco de
area (km” e m®) em 4reas estéveis, dreas eutrofizadas, de ganho e erodi-
das. Os resultados mostram que os trés lagos estudados e o Igarapé Ta-
baco possuem dindmicas diferentes. De 1972 até 1999, os lagos sofreram
poucas varia¢des de areas eutrofizadas, de ganho e estaveis. No periodo
de 1999 até 2008, a dindmica mudou completamente e os lagos tendem a
reduzir consideravelmente sua drea ttil, com os lagos dos Ventos e Com-
prido de Baixo sendo os mais afetados pela presenca e ocupa¢io das mar-
gens pelas macréfitas aquaticas. Entre 1972 a 1999, o Lago dos Ventos
teve uma reducéo de area de 53.0401,1 m?, de 1999 para 2008, com redu-
¢ao de mais 2.038.595,3 m?, equivalente a mais de 50% de 4rea reduzida
em 36 anos. O Lago Comprido de Baixo teve uma dindmica diferente de
balanc¢o de area de 1972 a 1999, com aumento significativo nesse periodo
de 2.634.011,8 m® em 1972 para 1999, obtendo um ganho de 365.512,9
m?, aumentando para 2.999.524,7 m®. De 1999 para 2008, sua 4rea total
foi reduzida em 1.225.492,0 m? o equivalente a aproximadamente 60% de
area ocupada pelas macroéfitas aquaticas. Esses estudos buscaram entender

os processos morfodindmicos e hidrodindmicos ocorrentes na regido dos
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Lagos e Igarapé Tabaco, com vista a contribuir na elucida¢io dos processos
que ocasionam e/ou favorecem as modifica¢bes geoambientais na regido.
Todas essas informac¢des sdo fundamentais para as tomadas de decisdes
de gestdo da érea, definicio posterior de parametros para monitoramento
ambiental e contribui¢io para a elabora¢io do plano de manejo da Reserva

Biolégica do Lago Piratuba.
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Resumo

O sensoriamento remoto orbital tem sido utilizado como ferramen-
ta vantajosa na melhoria do conhecimento sobre os aspectos hidrodina-
micos e oceanograficos na por¢io norte da plataforma continental do Es-
tado do Rio Grande do Norte, regido offshore da Bacia Potiguar. Aspectos
como a cobertura geografica e resolu¢des temporal e espacial, somados
a uma metodologia consistente garantem uma substancial vantagem e
economia em relacio aos métodos tradicionais de coletas de dados in situ.
Em apoio as coletas sistemdticas referentes a campanha de caracteriza-
¢do e monitoramento ambiental da Bacia Potiguar, realizada em maio

de 2004, foram obtidas imagens do sensor Moderate Resolution Imaging
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Spectroradiometer (MODIS) instalado a bordo do satélite AQUA da NASA.
Foram geradas imagens de material particulado em suspensio e valores
de radidncias normalizadas para o calculo de concentra¢ées do material
particulado em suspensdo (MPS), clorofila-a e temperatura da superficie
do mar (TSM). Estes dados foram utilizados para comparacdes estatisti-
cas entre medidas in situ e estimativas por satélite buscando validar al-
goritmos globais ou desenvolver uma abordagem regional empiricamen-
te. As imagens AQUA-MODIS permitiram a compara¢do bidimensional
simultanea da qualidade da dgua (material particulado em suspensio),
da biomassa fitoplancténica (clorofila-a) e variabilidade fisica (tempera-
tura). Para as imagens de material particulado em suspensio, os modelos
gerados apresentaram uma boa correla¢io em relagio aos dados de cam-
po, permitindo uma andlise quantitativa e qualitativa dessas imagens. As
imagens de clorofila-a apresentaram correla¢do consistente com os valo-
res das concentracdes in situ. Os algoritmos ajustados para essas imagens
obtiveram um coeficiente de correlagdo razoavelmente bom em relacdo
aos dados de campo, tendo em vista que o sensor pode ter influéncia de
toda a coluna d’dgua e ndo apenas da superficie. Esse fato levou a um
ajuste entre os dados de clorofila-a da integracdo das médias dos interva-
los de coleta de toda a coluna dgua até o nivel da primeira profundidade
6ptica, em relagdo aos dados gerados das imagens. Tal método resultou
em valores mais altos de concentracido de clorofila para maiores profun-
didades, devido ao fato de se estar integrando mais clorofila na coluna
d’dgua. Desta maneira, pode-se representar a biomassa disponivel na co-
luna d’agua. As imagens TSM e as medidas de TSM in situ mostraram uma
diferenca média vAT (TSM,__ -TSM_ ) em tomo de -0,14 °C, considerada
baixa, tornando os resultados muito bons. A integracido de imagens de
sedimentos em suspensio, de clorofila-a e de temperatura da superficie
do mar possibilitaram o reconhecimento de algumas das principais for-

mas de fundo da plataforma continental. As principais fei¢des destacadas
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foram os canyons submersos dos rios Apodi e A¢u, algumas das linhas
de beachrocks e recifes, altos estruturais e a quebra da plataforma con-
tinental, que ocorre a profundidades em torno de 60 m. Os resultados
confirmam o alto potencial de uso das imagens AQUA-MODIS no moni-
toramento ambiental de dreas oceédnicas devido a facilidade na detec¢do
do campo bidimensional material em suspensio na superficie do mar, de

temperatura e da concentracio de clorofila-a.
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Resumo

A 4rea de estudo estd inserida no litoral setentrional do Rio Grande
do Norte, extremo NE do Brasil, apresentando ambientes de alta sensibi-
lidade ambiental, tendo como principal caracteristica na geomorfologia
do litoral as ilhas barreiras, ambientes frageis e efémeros, circundado por
atividades antrdpicas como os campos petroliferos, a atividade salineira,
de carcinicultura e dreas urbanas. A regido é caracterizada por processos
hidrodinadmicos de alta energia responsaveis pela intensa a¢do da dina-

mica costeira. O estudo foi realizado tendo como base dados entre 1954
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e 2007 obtidos com o uso de sensores orbitais 6pticos: Landsat, CBERS,
TIkonos e fotografias aéreas, validadas por fotografias aéreas de pequeno
formato, adquiridas ao longo dos anos. Com todos os dados integrados
em ambiente SIG, foram atualizados os mapas Geolégico, Geomorfolé-
gico, Vegetacio, Pedoldgico, de Uso e Ocupagio do Solo do BDAG e con-
feccionados mapas multitemporais, apontando como resultado o mapea-
mento das areas de acres¢io e de erosdo de sedimentos, caracterizando o
processo de erosdo como critico na area do estudo. As alteracdes morfo-
l6gicas de maior magnitude observadas estdo relacionadas a modificagdo
no padrio anual de ventos, destacando-se as brisas marinhas e terrestres
na circulagio didria, com migragdo dos spits e das ilhas barreiras domina-
das por maré. Estas condi¢es levam a abertura e fechamento de canais
de maré, em especial do canal paralelo a linha de costa, préximo aos cam-
pos petroliferos, proporcionando uma redugio significativa de aporte de
sedimento na zona costeira, devido a indisponibilidade de espa¢o natural
para o retrabalhamento do sedimento. Estes fatores combinados contri-
buem para a baixa resiliéncia que tende a ser crescente na area dos cam-
pos de Serra e Macau. Dentro deste cendrio, foi realizado um levantamen-
to minucioso buscando alternativas tecnolédgicas de restauragdo costeira.
Enfim, por se tratar de ambientes predominantemente de ilhas barreiras,
foi mapeada uma area piloto, onde é sugerida a instalagio do projeto de
restauracdo dos ecossistemas de manguezais, combinada com restaura-
¢do ecoldgica de engordamento de praia, buscando minimizar o efeito do
canal paralelo 4 linha de costa, corroborando para a estabiliza¢io do canal
noroeste como o canal preferencial. Espera-se com esta estratégia meto-
dolégica contribuir para a restaura¢io de ambientes costeiros e o convivio

da atividade com a problematica da erosdo costeira.
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Resumo

Os estudos da dispersdo e da atenuacio das ondas sismicas tém se
tornado uma ferramenta importante na discrimina¢io das litologias e
contetido de fluidos em reservatérios de hidrocarbonetos. Os processos
associados a atenuagio sdo complexos e sintetizados em uma tnica des-
cricdo quantitativa chamada fator de qualidade (Q). A presente disserta-
¢do tem o objetivo de comparar diferentes aproximag¢des para a determi-
nacdo de Q e é dividido em duas partes. Primeiramente, fez-se um teste
de desempenho e robustez de trés métodos diferentes para a determina-
¢do de Q no dominio da freqiiéncia. Sio eles: deslocamento de pico, des-
locamento de centréide e razido espectral. Todos os testes foram feitos em
um modelo de trés camadas. O conjunto de testes aqui realizados consis-
tiu em variar a espessura da camada, o fator Q e a inclina¢io das camadas
para a propagacio dos pulsos com freqtiéncias centrais de 30, 40 e 60 Hz.
Deste modo, foi possivel determinar que o método do deslocamento de
centréide produziu os resultados mais robustos para todo o conjunto de
testes. Em segundo lugar, foram invertidos os valores de Q utilizando os

métodos de deslocamento de pico e de centréide por meio de um algorit-
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mo de busca sequiencial. Neste caso, o método de centréide também pro-
duziu resultados mais robustos que o método de deslocamento de picos,

apesar de ter uma convergéncia mais lenta.
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Titulo: CARACTERIZAGAO MORFOLOGICA E SEDIMENTAR DO TALUDE CONTINEN-
TAL (FOZ DO AMAZONAS). 106 P.

Autora: Danielle Cristina Costa Souza

Orientadora: Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)

Co-Orientadora: Dra. Odete Fatima Machado da Silveira (IG/UFPA).
Data da defesa: 23/02/2010

Banca Examinadora:

Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)

Dra. Odete Fatima Machado da Silveira IG/UEPA)

Dr. Werner Farkatt Tabosa (PPGG/UFRN)

Area de concentragio: Geodinimica

Linha de pesquisa: Geologia Sedimentar e Marinha
Resumo

A plataforma Amazoénica é um dos ambientes sedimentares mais in-
teressantes do mundo. Entretanto, apesar do elevado interesse sobre esta
plataforma existem poucas informacdes sobre sua caracterizagio morfos-
sedimentar. Visando minimizar essa lacuna, o presente trabalho realizou
coletas sedimentolédgicas pontuais, seguido da aquisi¢do sismica em uma
area da plataforma continental externa, em frente a foz do Amazonas. Os
estudos realizados indicaram a predominancia de areia média. Teores de
carbonato apresentaram valores acima de 75% na plataforma externa. Os
principais organismos encontrados foram foraminiferos e moluscos. O
teor de matéria organica, por sua vez, apresentou maiores concentragdes
em direcio a costa, diminuindo em dire¢do a plataforma externa. Trés
facies principais foram observadas na area alvo: (1) facies lamosa, obser-
vada em dire¢io a costa e nas proximidades da desembocadura dos rios

Amazonas e Pard; (2) facies arenosa, localizada predominante na plata-
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forma intermedidria; e (3) facies biodetritica, presente na plataforma ex-
terna, composta principalmente por clastos de foraminiferos, moluscos e
algas calcarias. Os perfis sismicos ndo mostraram resultados satisfatérios
em virtude da baixa penetra¢io. No entanto através da superficie sismica
destes registros, foi possivel diferenciar a morfologia do fundo marinho
em irregular (grupo A) e plana (grupo B), onde o fundo marinho irregular
foi relacionado a presenca de dunas submersas. Vales, canyons e escarpas

também foram identificados.
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Resumo

A crescente utilizacdo de métodos de sismica rasa de alta resolucio
para investigacdes de problemas geolégicos impulsionou o desenvolvi-
mento de técnicas, fluxos e algoritmos computacionais. Até pouco tempo
atrds, nio se utilizavam técnicas de tratamento desses dados. A interpre-
tacdo dos mesmos era feita da forma tal como eram adquiridos. Visando
facilitar e contribuir para o aperfeicoamento dessas praticas adotadas,
desenvolveu-se uma aplica¢do grifica livre e de codificacdo aberta, de-
nominada OpenSeismic que tem como base o software livre Seismic Un*x,
bastante utilizado no tratamento dos dados da sismica convencional, em-

pregados na exploragdo de reservatérios de hidrocarbonetos. Os dados
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utilizados para validar a iniciativa foram obtidos por sismica marinha de
alta resolugio, adquiridos pelo Laboratério de Geologia e Geofisica Mari-
nha e Monitoramento Ambiental (GGEMMA) da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) para o Projeto SISPLAT, tendo como locali-
za¢do a regido do paleovale do rio Agu. Esses dados foram submetidos ao
fluxo de processamento desenvolvido por membros do GGEMMA, utili-
zando os softwares livres OpenSeismic, Seismic Un*x e o software comercial
ProMAX, onde, apesar das suas particularidades, pode-se observar resul-

tados equivalentes.
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Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica do Petréleo
Resumo

O graben de Palestina compde o conjunto de depocentros com orien-
tacdo NE-SW a ENE da Bacia do Araripe. Esta bacia foi implantada nos
terrenos pré-cambrianos da Zona Transversal da Provincia Borborema,
imediatamente a sul do Lineamento Patos. A mesma faz parte da pro-
vincia das bacias interiores do Nordeste, relacionadas a fragmentacio do
supercontinente Gondwana e abertura do Atlantico Sul. O graben de Pa-
lestina apresenta orientacdo NE-SW e uma geometria assimétrica, con-

dicionada pela orientagio NW dos esforcos de estiramento crustal eocre-
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taceo. As suas bordas apresentam comportamento distinto. A borda SE
constitui uma margem flexural, caracterizada pelo contato em nio con-
formidade da Formag¢io Mauriti (de idade eopaleozéica, unidade basal da
bacia) com o embasamento cristalino, sendo, todavia, afetada por falhas
de rejeito moderado. J4 a borda NW é continua e retilinea, marcada por
falhas com rejeito significativo, que controlam o basculamento das cama-
das para NW. Nesse sentido, a Formag¢ido Mauriti é capeada pelas forma-
¢bes Brejo Santo, Missido Velha (que também ocorrem no horst de Brejo
Santo - Mauriti, a NW da borda falhada) e Abaiara, esta ultima restrita ao
graben. A interpretacio dos dados gravimétricos e de uma linha sismica
indica que a falha principal tem rejeito variavel, definindo duas por¢des
mais profundas no graben, nas quais a coluna sedimentar pode atingir
espessuras de até 2 km. Em relagdo a estratigrafia na Bacia do Araripe,
na area de estudo, o pacote sedimentar agrupa trés tectonosseqiiéncias
distintas. A tectonossequéncia da sinéclise paleozdica é composta pela
Formagdo Mauriti, depositada por um sistema fluvial entrelacado. Segue-
-se a tectonossequéncia jurdssica, cujo contexto tecténico ainda é discu-
tivel (inicio do rifte neocomiano ou sinéclise pré-rifte?), sendo represen-
tada pela Formacio Brejo Santo, originada numa planicie de inundagio
distal de canais fluviais efémeros. A tectonossequéncia rifte, de idade ne-
ocomiana, inclui a Formac¢io Missdo Velha, cuja se¢do inferior representa
um sistema fluvial entrelacado a meandrante grosso, sendo interpretada
como o trato de sistema tectonico de inicio do rifte. A se¢do superior da
Formagdo Missdo Velha é separada da precedente por uma importante
discordancia. Este intervalo inferior foi originado por um sistema fluvial
entrelacado, sendo capeado pela Formacio Abaiara, originada por um sis-
tema deltdico alimentado por um sistema fluvial meandrante. Ambos cor-
respondem ao trato de sistemas tectonico de climax do rifte. Na area sdo
distinguidas falhas NE normais a obliquas, associadas a falhas NW que

constituem estruturas de transferéncia, e falhas com dire¢bes variando
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de ENE a EW, estas com predominio de rejeitos direcionais. Os sistemas
NE e E-W exibem evidente paralelismo com estruturas do embasamen-
to (em especial, zonas de cisalhamento), que devem ter sido reativadas
quando do rifteamento eocreticeo. As falhas com orientacio préxima de
E-W apresentam componente direcional dominante, sinistrégira, carac-
teristicamente presente nos segmentos reativados do lineamento Patos
e estruturas satélites. Componentes direcionais dextrdgiros, em geral
subordinados, mas localmente também expressivos, ocorrem nas falhas
cujas dire¢bes variam entre NNW a NE. No contexto descrito para o gra-
ben de Palestina, os modelos classicos em distensdo ortogonal ou pull-
-apart merecem ressalvas quando de sua aplicagdo. O graben de Palestina
nio estd limitado, nas suas extremidades, por zonas transcorrentes E-W
(como deveria ser o caso no modelo pull-apart), o que sugere para o mes-
mo um modelo préximo ao estilo cldssico de abertura ortogonal, ao passo
que outros depocentros vizinhos, de mesma idade (como o semi-graben
de Abaiara - Jenipapeiro), exibem um estilo transtracional. Tais diferen-

cas sdo controladas pela trama estrutural subjacente do embasamento.
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Resumo

A Bacia do Araripe estd inserida sobre os terrenos pré-cambrianos da
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Provincia Borborema, fazendo parte das bacias interiores do Nordeste do
Brasil. Sua origem estd relacionada a fragmentagio do supercontinente
Gondwana e consequente abertura do Atlantico Sul durante o Cretdceo
inferior. Apresenta um preenchimento sedimentar que abrange quatro
estagios distintos de sua evoluc¢io, englobando as tectonosseqiiéncias de
sinéclise paleozdica, pré- rifte, rifte e pés-rifte. O objeto de estudo deste
trabalho compreende a se¢do pés-rifte da bacia, focando os estilos de-
formacionais que afetam os evaporitos do Membro Ipubi da Formacio
Santana, constituida por camadas de gipsita e anidrita intercaladas com
folhelho, de ocorréncia abrangente em toda a Bacia do Araripe. Na parte
norte da bacia, nas proximidades de Nova Olinda - Santana do Cariri, os
evaporitos sdo afetados por uma deformacio essencialmente fragil, tipi-
ficada por fraturas preenchidas por gipsita fibrosa, recortando camadas
de gipsita e anidrita geralmente macicas. Na regido sdo observados veios
com orientag¢des e mergulhos bastante variados, distribuindo-se segundo
trés populac¢des principais: (i) uma com dire¢io dominante NW-SE, com
mergulhos suaves a moderados essencialmente para NE, geralmente pre-
enchidos por gipsita cujas fibras dispdem-se ortogonalmente as paredes
dos veios; (ii) veios NE-SW com mergulhos moderados para SE, contendo
fibras de crescimento subhorizontais; e (iii) veios N-S, com mergulhos su-
aves para E-W, cujas fibras encontram-se obliquas as paredes desses veios.
Naregido oeste da bacia, nas proximidades de Trindade - Ipubi - Araripina,
as camadas de evaporitos sio dominantemente constituidas por gipsita
/ anidrita finamente estratificada, apresentando uma densidade menor
de veios. Essas camadas sdo afetadas por uma deformacio peculiar, de
cardter mais “ductil”, tipificada por dobras horizontais, de perfil suave a
aberto, com comprimento de onda de véarias dezenas de metros, nio raro
apresentando charneiras com duplo caimento, com orientacdes NWSE ou
NE-SW, constituindo fei¢ées démicas. Em detalhe, as 1aminas de gipsita /

anidrita também sdo afetadas por dobras de escala métrica a decimétrica,
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em geral de perfil fechado a apertado, muitas vezes apresentando estilo
em kink (ndo é raro nestes casos ocorrer ruptura da charneira) localmente
constituindo dobras em caixa. Os veios (ocorrendo de forma mais rara)
apresentam dire¢bes principais NE-SW, com mergulhos suaves para SE;
as fibras de crescimento dispdem-se paralelamente as paredes dos veios,
funcionando como slickenfibers. Esta regido é marcada pelas falhas que
afetam as rochas da Formacio Araripina, apresentando direcbes NW-SE,
NE-SW e E-W. De posse da analise dos estilos e da orientagdo geral das
estruturas que afetam a se¢do pos-rifte na Bacia do Araripe, através do
método dos diedros retos, foram obtidas informag¢des importantes quan-
to a analise cinemdtica da deformacdo, possibilitando, assim, definir os
sentidos de transporte tecténico predominantes e inferir o estado de
paleotensdes que governou a instalacdo das estruturas tecténicas pre-
sentes. Deste modo, foi possivel definir um regime cinematico regional
a partir desta analise, caracterizando a se¢io pos-rifte por um sistema de
compressdo NE-SW a ENE-WSW, regime este condizente com o que vem
atuando na placa sul-americana desde, pelo menos, o Albiano. Varia¢des
locais da pressdo de fluidos, somadas (ou ndo) a varia¢cdes da sobrecarga
sedimentar, definem regimes cinematicos particulares. Assim, na por¢io
nordeste da bacia, a deformacio pés-rifte foi governada por um regime
em que G, é suborizontal e apresenta direcio NE-SW, e o, é subvertical,
denotando um regime de “falha inversa”. Ja na por¢ido sudoeste da Bacia
do Araripe, foi caracterizado um regime de “falha transcorrente”, apre-
sentando ¢, na direcado ENE-WSW e G, orientado segundo NNW-SSE.
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Resumo

Estudrios sdo ambientes costeiros de vida efémera no tempo geolé-
gico, derivados do afogamento da linha de costa em funcio da elevagédo
relativa do nivel do mar. Tal sistema pardlico se caracteriza por ter duas
fontes de sedimentos, a fluvial e a marinha. A drea em estudo compreen-
de o estudrio do rio Agu, localizado no litoral setentrional do Estado do
Rio Grande do Norte, que se encontra em uma regiio de intensa atividade
econdmica, principalmente voltada as atividades de explorac¢io de petr6-
leo onshore e offshore, passiveis de derrames acidentais. Além da atividade
petrolifera, sdo desenvolvidas produgdes de sal marinho, carcinicultura,
agricultura, pesca e turismo, que ao interagir com ecossistemas sensiveis,
como no caso dos estudrios, podem modificar as condi¢des naturais, tor-
nando-a, assim, uma area susceptivel a contamina¢des sendo essencial o
entendimento das varidveis morfodindmicas que ocorrem nesse ambien-
te para obtencdo de licenciamento ambiental. Informacées a respeito do
relevo submarino dos estudrios sdo de grande importincia para o plane-
jamento da atividade de monitoramento ambiental, evolu¢io e dindmi-
ca costeira, entre outros, possibilitando um ficil gerenciamento de dreas
de risco, além de ajudar na cria¢io de mapas tematicos dos principais
aspectos da paisagem. Estudos morfodindmicos foram realizados neste
estudrio em diferentes periodos sazonais no ano de 2009 a fim de observar
e quantificar as mudangas morfolégicas ocorridas e correlaciond-las
com as forcantes hidrodindmicas proveniente da ac¢do fluvial, bem como
sua interacido com as marés. Desta forma, os trabalhos realizados nesta
area possibilitaram o conhecimento da morfologia de fundo através de

registros de boa qualidade adquiridos por equipamentos geofisicos de
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alta resolucdo (sonar de varredura lateral e perfilador de corrente por
efeito doppler). A juncdo destes dados possibilitou a identificagdo de di-
ferentes tipos de formas de leito para o periodo de inverno e verdo que
antes eram enquadradas em um regime de fluxo inferior e que posterior-
mente podem ter sido destruidas ou modificadas gerando formas de fun-
do de regime superior segundo o ntimero de Froude, com caracteristicas
diferenciadas devido principalmente a variagio da profundidade e ao tipo
de material sedimentar que sio constituidos, além de outros pardmetros
hidrodinamicos. Estas fei¢ées de fundo estido impressas em regides de ca-

nal, bancos arenosos e planicies lamosas que margeiam toda area.
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Resumo

O fraturamento hidraulico consiste em injetar um fluido pressuri-
zado na formac¢io em volta do poco produtor a fim de criar novos ca-
minhos para o hidrocarboneto fluir. A injecdo de fluido em reservatério
de hidrocarboneto durante o processo de fraturamento hidriulico induz
eventos microssismicos. Medir a eficiéncia dessa estimulagdo do reser-
vatorio pode ser feita, de forma indireta, identificando os locais afetados

através da localizagido dos microssismos induzidos. Mas hoje isto tem um
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custo elevado por que o sistema de aquisicdo e interpretacio de dados
no monitoramento sismico s6 funciona bem em ambientes onde a razio
sinal-ruido é consideravelmente alta, implicando na necessidade de aco-
plar sensores em pocos de observagdo a uma mesma profundidade do fra-
turamento. Nesse trabalho, propomos a aplica¢do de um novo método de
registro e localizagido de microssismos, o método nanossismico. Este con-
siste em um monitoramento continuo no tempo, deixando o usuario dis-
tinguir ruidos e eventos sismicos através da analise do contetudo espectral
do sinal. O programa de anélise do método HypoLine permite a localizacio
de eventos sem fases claras de onda P e S. Dessa forma, pode-se identifi-
car e localizar eventos de razio sinal-ruido de até 0 dB. Essa e a principal
vantagem do método. Sua aplicagio para detectar microssismos induzidos
por injecdo de fluido pode trazer grande retorno financeiro, caso nio se
tenha mais a necessidade de acoplar sensores a uma mesma profundidade
do fraturamento hidraulico. Neste trabalho, foram realizados testes con-
siderando conhecidos o tempo de origem do sinal e a localizag¢do da fonte,
a fim de determinar a potencialidade do método para aplicagdo futura em
monitoramento de fraturamento hidraulico. Em um primeiro teste, fontes
sismicas, simuladas com fogos de artificio, foram localizadas a 28 m do sen-
sor e magnitude -2:4 < ML < 1:6. Em um segundo teste, um monitoramento
de canhoneios em um poco de petréleo, a fonte foi detectada e localizada
a uma distancia do sensor de 861 m com magnitude de -2:4 M, . Os Dados
obtidos nestes testes permitem dizer que o método tem potencial para ser

usado em monitoramento de hidrofraturas pela industria do petréleo.
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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar os sedimentos da
plataforma continental rasa e realizar o mapeamento das fei¢des visiveis
por imagens de satélite, utilizando técnicas de sensoriamento remoto,
processamento digital de imagens e andlise batimétrica entre Maxaran-
guape e Touros (RN). A édrea de estudo estd localizada no segmento de
transicdo entre a por¢io oriental e a setentrional da plataforma conti-
nental do Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, e esta inserida na Area
de Protecio Ambiental (APA) dos Recifes de Corais. Um total de 1.186
amostras de sedimento foi coletado usando uma draga do tipo Van Veen
e o posicionamento da embarca¢io foi realizado com o auxilio de um GPS
Garmin 520s. Em laboratério, as amostras foram tratadas para realizar
a analise granulométrica, concentra¢io do teor de carbonato de calcio e
composi¢io biogénica. Para o mapeamento das fei¢des foram utilizadas
as imagens digitais do Landsat 5-TM (orbita 214/064 de 7 de agosto de
2005). Foi utilizada a banda 1 (0,45-1,52 pm), sendo realizada a corre¢io
geométrica, e posteriormente o ajuste do histograma, gerando uma me-
lhor visualiza¢io das fei¢es de fundo e os contatos entre os diferentes ti-
pos de fundo. A partir dos resultados obtidos da anélise dos sedimentos,
verificou-se que os sedimentos da plataforma continental oriental do RN
apresentam uma dominincia da facies carbondtica e de um fundo areno
- cascalhoso em funcio de a regido ser dominada por sedimentos biogé-
nicos, que sdo constituidos principalmente por algas calcarias. As fei¢bes
morfolégicas de fundo encontradas foram validadas através de dados ba-

timétricos e amostras de sedimentos analisadas. A partir dos resultados
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obtidos, uma divisdo apropriada para a plataforma em estudo é sugerida,
sendo estas regides subdividas em zonas bem caracterizadas assim de-
nominadas: (1) turbida, (2) bancos recifais, (3) sedimentos carbonaticos
mistos, (4) algas incrustantes, (5) alinhamentos rochosos, (6) campo de

dunas submersas e (7) depésito de areias siliciclasticas.
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Resumo

O conhecimento estrutural da por¢io oeste da Bacia Potiguar ainda é
incipiente, principalmente aquele relacionado aos sistemas de falhas NW-
-SE. Esta Dissertac¢io analisa o sistema de falhas Po¢o Verde - Caraubas,
onde foi inicialmente individualizado em subsuperficie. As atividades rea-
lizadas inerentes a este estudo correspondem a andlise de sensoriamento
remoto e principalmente a analise geométrica e cinematica da seqiiéncia
pos-rifte da bacia. Além disso, o estudo teve como objetivo determinar os
campos de tensdo que operam na area. Os estudos foram realizados numa
superficie de 1.000 km?, localizada na por¢io oeste da Bacia Potiguar, ao
longo do sistema de falhas Poco Verde - Caratbas, Estado do Rio Grande
do Norte. As imagens de sensoriamento remoto indicam uma predomi-
nancia de lineamentos orientados na direcio NW-SE, consistente com
o sistema de falha em estudo, seguido das dire¢ées NE-SW, N-S e E-W.

As estruturas tectonicas mapeadas foram analisadas somente em aflora-
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mentos da Formagdo Jandaira. Elas correspondem a juntas (preenchidas
ou nio) orientadas em todas as dire¢des, com predominincia segundo
NW-SE. Também sio reportadas falhas normais de dire¢io aproximada
N-S e falhas transcorrentes nas direcges NW-SE e NE-SW. A anélise geo-
dinimica identificou dois campos de tensées. O primeiro campo (campo
1) é representado por uma compressido N-S horizontal e distensido E-W.
Este campo atuou na Bacia Potiguar pelo menos até o Mioceno. O segun-
do campo (campo 2) é representado por uma compressio horizontal E-W
e distensdo horizontal N-S. Este é o atual campo de tensdes e tem afetado

a Bacia Potiguar desde o Plioceno.
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Resumo

A modelagem geolégica permite analisar, na escala de laboratério, a
evolucdo geométrica e cinemdtica de estruturas geoldgicas. A importan-
cia do conhecimento destas estruturas adquire maior relevo consideran-
do a sua influéncia na cria¢io de condutos ou trapas de fluidos tais como
hidrocarbonetos ou dgua. No presente trabalho, simulou-se a formacgéo
de dobras e falhas em ambiente tecténico distensional, através de expe-
rimentos de modelagem fisica, utilizando um aparato do tipo “caixa-de-

-areia”, e software de modelagem computacional. A modelagem fisica de

249



250

Zorano Sérgio de Souza (org.)

estruturas desenvolvidas no bloco alto de uma falha listrica mostrou a
formacdo de zonas axiais ativas e inativas, respectivamente em regides
proximais e distais da falha mestra. Em consonéncia com a literatura, ve-
rificou-se a formac¢do de um anticlinal rollover entre as duas zonas axiais.
O colapso da crista do anticlinal forma grabens delimitados por falhas
secundérias, de aspecto curviplanar, perpendiculares 4 distensdo. Jun-
to as falhas secundarias, foi possivel registrar o surgimento de algumas
dobras transversais, paralelas a distensio, caracterizadas por um sincli-
nal no teto da falha. Foram observadas, também, dobras de arrasto junto
a superficie das falhas. Estas dobras sio paralelas a falha mestra e sdo
representadas por anticlinais no piso e sinclinais no teto da falha. Para
observar a influéncia de varia¢es (largura e mergulho) na geometria do
piso de uma falha piso-rampa realizaram-se duas séries experimentais,
sendo uma com o piso (flat) variando tanto em inclina¢do como em largu-
ra e a segunda onde o piso é horizontal, mas conservou-se a variagio de
largura entre um extremo e o outro da falha. Esses experimentos desen-
volveram falhas secundérias, perpendiculares a direcio de distensdo, que
foram agrupadas em trés conjuntos: (i) falhas antitéticas com geometria
curviplanar, falhas sintéticas, com uma geometria mais retilinea, nuclea-
das da base para o topo da pilha sedimentar; as falhas normais antitéticas
podem rotacionar durante a distensio, passando a apresentar uma cine-
matica pseudo-inversa; (ii) falhas nucleadas no topo da pilha sedimentar;
a propagacao dessas falhas é feita pela coalescéncia de segmentos, as ve-
zes originando rampas de revezamento; (iii) falhas reversas, nucleadas
na interface piso-rampa da falha mestra. Comparando os dois modelos,
verifica-se que a inclina¢io do piso favorece uma nuclea¢io diferenciada
das falhas nos dois extremos do experimento. Além das falhas, esses dois
modelos com falha piso-rampa geraram um par anticlinal / sinclinal de
primeira ordem e dobras de arrasto e transversais de segunda ordem. O

anticlinal forma-se acima do piso da falha subparalelo ao plano da falha
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mestra, enquanto o sinclinal desenvolve-se em por¢des mais distais a fa-
lha mestra. Com base nas variagdes geométricas destas dobras ao longo
da extensdo da falha mestra, foi possivel definir trés dominios estruturais
distintos. Usando os modelos fisicos como padrio, foi realizada a mo-
delagem computacional de falhas piso-rampa apresentando mudangas
geométricas no piso. Foram geradas falhas secundérias antitéticas, sin-
téticas e reversas de caracteristicas semelhantes em ambos os modelos.
A modelagem computacional gerou duas dobras, um anticlinal na regido
acima do piso da falha mestra, e um sinclinal mais distal a falha. Com
base nas varia¢des geométricas destas dobras, é possivel definir trés do-
minios estruturais paralelos a direcio da distensdo. Esses dados reforcam
os resultados obtidos com a modelagem fisica. A comparacio de dados re-
ais de uma falha com geometria piso-rampa da Bacia Potiguar com dados
das simulag¢ées fisica e computacional permitiu verificar que em ambos os
casos uma varia¢do na arquitetura do piso produz, também, variagio na

arquitetura do teto da falha.
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Resumo

A porgio setentrional do Estado do Rio Grande do Norte é caracte-
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rizada por intensa dindmica costeira afetando dreas com ecossistemas de
alta sensibilidade ambiental. Nessa regido, estdo instaladas as principais
atividades socioecondmicas do Estado: industria salineira, carcinicultura,
fruticultura e induastria petrolifera. A industria petrolifera sofre os percal-
¢os da acdo da dindmica costeira que acarreta problemas como a erosio e
a exposi¢do dos pogos e dutos instalados ao longo da faixa de praia. Deste
modo, surgiu o ordenamento de tais modifica¢des, na busca do entendi-
mento das mudancas geradoras de agressdes ao meio ambiente, em estu-
dos sobre os impactos ambientais com o propdsito de detectar e avaliar as
areas com a maior vulnerabilidade as modifica¢ées. As dreas costeiras sob
influéncia petrolifera se apresentam altamente vulneraveis e sensiveis
em caso de acidentes com derramamento de 6leo nas proximidades.
Portanto, foi estabelecido o monitoramento geoambiental da regido
com o objetivo de avaliar toda a evolu¢io costeira da area e verificar
a sensibilidade do local diante da presenca do 6leo. O objetivo desse
trabalho foi a implementacdo de um sistema computacional que atenda
as necessidades de insercdo e visualizacdo de mapas temdticos para a
geracdo, utilizando técnicas de Business Intelligence (BI), de mapas de
vulnerabilidade ambiental a partir de informagdes vetoriais previamen-
te armazenadas no banco de dados. O interesse basico do projeto foi
a implementac¢io de um sistema mais escaldvel que atenda a diversas
areas de estudo e o torne apropriado para geracido on-line dos mapas
de vulnerabilidade, automatizando a metodologia de forma a facilitar a
manipulagio de dados e agilizar a obtencio de resultados em casos de
tomadas de decisdes operacionais em tempo real. No desenvolvimento
do banco de dados geograficos, foi estabelecido o modelo conceitual dos
dados selecionados e o sistema Web foi feito usando o modelo de ban-
co de dados PostgreSQL, sua extensdo espacial PostGis, o servidor web

Glassfish e o visualizador de mapas em ambiente Web, o GeoServer.
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Resumo

Esta Dissertacio apresenta um estudo diagenético e de proveniéncia
dos arenitos que integram a tectonossequéncia rifte nas bacias do Rio do
Peixe e do Araripe. Tais bacias compéem o conjunto das Bacias Interio-
res do Nordeste brasileiro. As mesmas encontram-se alinhadas segundo
o alinhamento Cariri - Potiguar, estando geneticamente relacionadas ao
rifteamento eocreticeo. Litoestratigraficamente, o intervalo estudado
corresponde as formag¢des Antenor Navarro, Sousa e Rio Piranhas, na Ba-
cia do Rio do Peixe, e as formag¢des Missdo Velha e Abaiara, na Bacia do
Araripe, estas ultimas aflorantes na por¢io centro-oeste do Vale do Cariri.
Visando subsidiar os estudos de diagénese e proveniéncia, foi realizada
uma andlise faciolégica que permitiu identificar nove ficies sedimentares
distintas para a Bacia do Rio do Peixe e dez para a Bacia do Araripe, in-
dividualizadas consoantes os diferentes tipos litolégicos e principais es-
truturas sedimentares presentes. As associacdes destas facies possibilita-
ram tecer interpreta¢des acerca dos paleoambientes nos quais as mesmas
estdo inseridas, e suas sucessdes verticais permitiram compreender a
evolugdo do cendrio deposicional durante o intervalo cronoestratigrafico

estudado nestas bacias. Com base nas analises petrografica e diagenética,
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foi possivel caracterizar textural e mineralogicamente os arenitos estuda-
dos, identificar as fases diagenéticas, bem como tecer interpreta¢ées so-
bre a proveniéncia dos grios do arcabougo. O estudo petrografico permi-
tiu classificar os litotipos estudados, em ambas as bacias, principalmente
como quartzarenitos. Tais quartzarenitos, de maneira geral, apresentam
arcabougo rico em grios de quartzo, feldspatos e fragmentos liticos e, em
menor percentagem, minerais resistatos (turmalina, titanita, zircio, epi-
doto). A histéria diagenética das rochas estudadas mostrou-se bastante
complexa, sendo caracterizada por uma grande variedade de fases que se
sucederam durante os estigios de eo-, meso- e telodiagénese. De acordo
com a formacio estudada e as particularidades texturais e composicio-
nais intrinsecas as facies destas unidades, alguns processos se mostraram
mais ou menos atuantes, outros até mesmo ausentes. De forma geral o
estagio eodiagenético é marcado pela infiltracio mecénica de argilas e ini-
cio dos processos de compactagdo mecanica. O estdgio mesodiagenético
é caracterizado pela continuidade da compactagido mecinica e inicio dos
eventos de compacta¢io quimica, crescimentos secundarios de quartzo
e de feldspatos, geracdo de caulinita autigénica, alteragdo dos graos do
arcabouco para clorita e ilita e, por fim, a precipitacio de minerais opacos.
O estagio telodiagenético, por sua vez, é representado pela oxidagio de
alguns dos grios, matriz e cimentos presentes. A andlise de proveniéncia
dos arenitos estudados, utilizando-se diagramas ternarios, cujos vértices
correspondem aos percentuais de quartzo, feldspatos e fragmentos liti-
cos, permitiu identificar que a drea-fonte dessas rochas é representada
por blocos continentais. Foi possivel, também, reconhecer que os areni-
tos da Formacio Antenor Navarro, da Bacia do Rio do Peixe, e a se¢io
superior da Formacdo Missdo Velha, da Bacia do Araripe, apresentam
maior maturidade mineralégica e estabilidade quimica, ao passo que as
demais formac¢des contém rochas que, comparativamente, apresentam

mais maturidade mineralédgica e estabilidade quimica. Tais informagées
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permitiram associar as formacdes estudadas em cada uma das bacias a

fases especificas de evolugdo do estagio rifte.
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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo sobre a vulnerabilidade ambien-
tal da regido costeira de Pititinga, Rio do Fogo (RN). A erosido costeira da
praia de Pititinga foi analisada e considerada como mais um processo que
gera vulnerabilidade ambiental na area de estudo, considerando seu meio
natural e humano e estabelecendo a relacio entre eles para compreender
os arranjos que produziram a sua configuragio espacial. O meio natural
foi expresso por meio de mapas tematicos envolvendo os temas geologia,
geomorfologia, vegetacido e pedologia, enquanto que o meio antrépico foi
expresso pelo mapa de uso e ocupagio do solo. A erosio costeira foi carto-
grafada em um mapa de vulnerabilidade a erosdo. O procedimento meto-
doldgico para gerar os mapas temadticos, os mapas de vulnerabilidade na-
tural e ambiental e da erosio costeira envolveram o levantamento biblio-
grafico, visitas ao campo com preenchimento de check-list, coleta e analise
de amostras de sedimentos, técnicas de fotointerpretacio, integragio das
informa¢des em uma base de dados e armazenamento e anélise espacial

em um ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). O mapa
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de vulnerabilidade natural apontou para um predominio de ambientes
com vulnerabilidade baixa (29,6%) e média (42,4%), destacando as dunas
frontais e méveis como as areas de maior vulnerabilidade. J4 o mapa de
vulnerabilidade ambiental, apresenta um predominio de ambientes com
vulnerabilidade baixa (53,8%), estando a vulnerabilidade alta concentra-
da sobre a vila de Pititinga. A vulnerabilidade a erosdo costeira apresen-
tou comportamentos distintos em trés trechos ao longo da linha de cos-
ta de acordo com as caracteristicas de cada um. Quando ocorrem dunas
frontais e transgressivas, as susceptibilidades sdo, em geral, média e bai-
xa, respectivamente, e quando da auséncia destas, como ocorre na vila de

Pititinga, a vulnerabilidade é predominantemente muito alta.
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Resumo

A Provincia Borborema, Nordeste do Brasil, tem sua estrutura in-
terna investigada por diferentes métodos geofisicos: gravimétricos, mag-
néticos e sismicos. Adicionalmente, muitos estudos geolégicos foram le-
vados a definir dominios estruturais para a provincia. Porém, ainda ha
muitos aspectos em aberto sobre sua evolugdo. Neste trabalho, foi estu-
dado o comportamento da velocidade da onda S com a profundidade na

crosta, usando a caracteristica de dispersio das ondas de superficie. No
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método de interesta¢io, a dispersdo calculada em cada estagio ajuda a
estimar a espessura média da crosta na regido entre as duas esta¢des. As
inversées das curvas de dispersio sio feitas usando a dispersio interesta-
¢do de ondas Rayleigh e Love. Os eventos telessismicos selecionados sido
principalmente das bordas das placas sul-americana e africana. O periodo
da coleta de dados ocorreu entre 2007 e 2010. Foram usados 7 eventos
com magnitudes acima de 5,0 Mw e até 40 km de profundidade. A pe-
quena quantidade de dados é justificada pelo fato de os eventos estarem
a pelo menos 10° do caminho de circulo maximo entre as esta¢des. Foi
usado também o conhecimento da profundidade da Moho, resultados de
func¢oes do receptor de trabalhos prévios como vinculos na inversio. Mes-
mo usando diferentes parametrizaces de modelos para a inversio, os
resultados obtidos mostram perfis médios de velocidade de onda S muito
parecidos. Nos pares de esta¢des localizados no dominio Ceara Central
da Provincia Borborema, ha intervalos de profundidades para os quais as
velocidades de S sdo muito préximas na regido interesta¢io. Na maioria
dos resultados, as variacdes da velocidade da onda S no perfil préximas a
Moho dificultam a interpretagido dos mesmos a essa profundidade e po-
dem indicar forte variagdo lateral, coincidindo com a geologia da regido,
onde existem muitas zonas de cisalhamento. Em particular, o perfil com a
Bacia Potiguar no percurso interestagio apresenta baixas velocidades na
crosta. A integra¢io desses resultados aqueles de estudos gravimétricos e
magnetométricos disponiveis na regido e também da funcdo do receptor,
permitiu obter os primeiros indicios sobre o comportamento da velocida-

de da onda S com a profundidade na Provincia Borborema.
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Resumo

A cidade de Sobral esta localizada na por¢do noroeste do Estado do
Ceard, a 250 km de sua capital, Fortaleza. No inicio de 2008, uma intensa
atividade sismica iniciou-se nas proximidades de Sobral, ocorrendo no
dia 21 de maio o evento com a maior magnitude registrada na regiio (4,2
m, ). Todos os eventos desde o inicio foram registrados pela estagdo SBBR,
localizada na fazenda da EMBRAPA Caprinos, que opera na regido desde
agosto de 2007. Apés o evento de maio de 2008, o monitoramento da
sismicidade foi realizado com uma rede sismogréfica local, com inicio de
operagido no dia 5 de junho de 2008. Inicialmente, esta rede foi consti-
tuida de 6 esta¢bes sismograficas digitais, sendo depois preenchida com
mais 5, totalizando 11 estag¢des digitais, cada uma com 3 componentes.
A rede com até 11 esta¢des sismograficas operou entre 6 de junho e 24 de
setembro de 2008, detectando cerca de 2.820 sismos, em pelo menos uma
estacdo. No presente trabalho foram analisados os 581 sismos registra-
dos, no minimo, em trés esta¢des, objetivando a determinacdo de hipo-
centros, mecanismos focais e contribuir para uma melhor compreensio
da sismicidade ocorrida na regido noroeste do Ceara. Para a determinagio
hipocentral, a partir da andlise dos 581 eventos registrados pela rede, fo-
ram obtidos como parametros do modelo de velocidades 1,71 para V,/V
e 6.00 km/s para V, possibilitando encontrar uma zona sismica ativa com
profundidade variando de 1,1 km a 7,8 km e com 6 km de extensio hori-
zontal na dire¢io aproximada E-W. A determinacio dos planos de falha e

mecanismos focais foi obtida com o auxilio dos programas PLAN e FPFIT,
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possibilitando a utilizagdo dos resultados do primeiro para ajudar a me-
lhor definir o mecanismo focal, obtido com o programa FPFIT. Para obter
os paradmetros dos planos de falha e mecanismos focais, foi selecionado
um conjunto de 24 sismos com melhor precisio hipocentral. Com estes
sismos, foi possivel construir um mapa detalhado dos seus hipocentros,
visando obter auxilio na identifica¢do do tipo de mecanismo focal. Os me-
canismos obtidos foram do tipo transcorrente, com movimento dextré-
giro. Apesar de a regido possuir duas importantes estruturas tectonicas
préximas ao local da drea estudada, a falha Café - Ipueiras e o lineamento
Sobral — Pedro II, nio foi possivel obter correlacio entre a sismicidade

encontrada e qualquer uma dessas fei¢des geoldgicas.
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Resumo

A Bacia de Cumuruxatiba estd localizada no extremo sul da costa do
Estado da Bahia, no Nordeste do Brasil. Esta bacia foi formada em am-
biente distensional, com rifteamento e posterior fase termal durante o
Neocomiano até final do Cretdceo. Durante o Cenozdico ocorreu o mag-

matismo de Abrolhos na bacia com picos durante o Paleoceno e Eoceno.
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Neste periodo, deu-se uma inversio cinemadtica na bacia, representada
por dobras relacionadas a falhas reversas. Restaurag¢des estruturais regio-
nais de se¢des sismicas 2D revelaram que a maior parte da deformacgio
estd concentrada no inicio do Cenozdico, com pico no Eoceno inferior. O
periodo pés-Eoceno é marcado pela diminui¢do da taxa de deformacgéo até
o presente. A modelagem estrutural 3D revelou uma frente de dobras (de
orienta¢io E-W variando para NE-SW) acomodando a deformacio entre
os altos vulcinicos de Royal Charlotte e Sulphur Minerva. Os derrames
vulcanicos causaram uma sobrecarga diferencial nas bordas da bacia que
serviu de gatilho para atua¢do da halocinese, como ja demonstrado em
modelagens fisicas na literatura. Conseqiientemente, a deformacgio tende
a ser maior na bordas da bacia. As rochas vulcanicas ocorrem principal-
mente como estruturas concordantes (sills) nos sedimentos sintecténicos
revelando uma deposi¢io concomitante & deformacgio. O estudo dos ma-
pas de is6pacas e diagramas com orientag¢io do eixo de deformacéo reve-
laram que a maior parte das dobras foi ativada e reativada em diferentes
periodos durante o Cenozdico. As dobras apresentam padrdes cinemati-
cos variados ao longo do tempo, refletindo a atuagio diferencial dos altos
vulcinicos adjacentes. Estas interpretagdes aliadas a informag¢des sobre
os sistemas petroliferos da bacia sio importantes no mapeamento dos

prospectos para hidrocarbonetos.
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Area de concentracio: Geodinidmica

Linha de pesquisa: Geologia Ambiental
Resumo

O presente estudo faz a anélise de medidas de transporte edlico uti-
lizando coletores de areia (sand traps) ao longo de um campo de dunas na
praia de Maracajai, municipio de Maxaranguape. Estas medidas sio utili-
zadas, entdo, como parametro de movimentacio eélica nesta regido. Sete
visitas a campo foram realizadas entre os meses de setembro de 2009
a setembro de 2010 para obtencio dos dados de 12 coletores postos ao
longo do campo de dunas de Maracajai e dados meteorolégicos com a
utilizacdo de estagdo meteoroldgica portétil. Também foram utilizados
dados da estagido meteorolégica de Maxaranguape correspondente a abril de
2008 até maio de 2010, fornecidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE) para obter informag6es sobre a freqiiéncia e intensidade dos ven-
tos da regido. Os dados foram processados e analisados com o uso de técnicas
estatisticas de regressio e correlagdo para mensurar a deriva edlica do campo
de dunas de Maracajau. A anélise dos dados da estagio meteorolégica de
Maxaranguape aponta ventos com dire¢io preferencial de quadrantes SE
e SSE para todo o periodo analisado. Esta mesma estagdo registrou 78%
de ventos com velocidades maiores que 5 m/s, mais de trés quartos dos
ventos totais, mostrando uma forte capacidade edlica para o transporte
de areia. Os célculos de transporte das areias edlicas mostraram que as
coletas de campo realizadas no més de setembro de 2010, sdo as que indi-
cam uma maior movimentacdo edlica de sedimentos no campo de dunas
de Maracajat com Q=0,439 kg/m de areia transportada por hora. Em
seguida, com valores decrescentes de transporte eélico, estdo as coletas
realizadas no més de fevereiro de 2010, com ventos com capacidade de
transporte igual a 0,239 kg por hora; no més de setembro de 2009 com
capacidade de transporte edlico de 0,06334 kg por hora; em outubro de
2009 registrando capacidade de transporte eélico de 0,025 kg por hora;
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em dezembro de 2009, com ventos que transportaram 0,0064 kg por
hora; e por ultimo, e menos significativas, as coletas ocorridas em marco
de 2010, onde se registrou uma carga transportada pelo vento de 0,0032

kg por hora. Finalmente, sdo propostos ajustes na metodologia utilizada.
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Resumo

Beachrocks sdo rochas sedimentares formadas pela cimentagio de
sedimentos praiais por carbonato de cilcio (em especial, calcita e/ou
aragonita) em zona de estirdncio. A ocorréncia dessas rochas é bastante
comum em diversas partes do globo, sobretudo em regides com latitu-
des inferiores a 40°. O Rio Grande do Norte possui grande quantidade de
beachrocks, os quais afloram tanto em regides costeiras quanto em zona
costa afora. Os depésitos de beachrocks de zona costeira do referido Esta-
do tém sido estudados por diversos autores, os quais abordaram os mais
variados temas desde o inicio do século XX. Por outro lado, os depésitos
de zona costa afora, apesar de terem sido estudados por poucos autores,
tém ganhado atengdo apenas nos tltimos anos. Porém, nenhum trabalho

até o presente fez algum tipo de estudo comparativo de cunho geolégico
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entre os corpos de beachrocks presentes em ambas as zonas: costeira e
costa afora. Sendo assim, a presente Dissertacio teve o intuito de cor-
relacionar os corpos de beachrocks que afloram em zona costeira aos que
estdo atualmente dispostos em zona costa afora, proximo a isébata de 25
m, levando em considera¢io seus aspectos petrograficos, diagenéticos e
sedimentolégicos. Para isso, foram percorridos cerca de 260 km de litoral,
correspondendo ao trecho entre os municipios de Extremoz e Tibau, em
busca de afloramentos de beachrocks. Se¢des colunares foram confeccio-
nadas e amostras coletadas em esta¢des de amostragem representativas
da zona costeira, ao passo que da zona costa afora apenas se¢es delgadas
foram analisadas. Trabalhos disponiveis na literatura sobre o tema e drea
em pauta também foram utilizados. A partir dos dados levantados, obser-
vou-se que os beachrocks sio formados por diferentes camadas ao longo
de um perfil vertical. Estas camadas sdo claramente identificadas em
afloramento pela diferenca existente na composicio, textura e estruturas
sedimentares peculiares a cada uma delas. Se¢des delgadas foram
confeccionadas e analisadas a partir de amostras coletadas nas diferentes
camadas de diversos afloramentos. Um local foi escolhido como aflora-
mento modelo, o de Sdo Bento do Norte, por apresentar a maior espes-
sura de rocha aflorante (1,9 m). Este tem sido muito bem estudado tanto
no corrente trabalho quanto em trabalhos de outros autores. A este foram
comparados todos os outros afloramentos analisados. A partir da andlise
micropetrografica, foram identificadas 3 microfacies para os beachrocks do
Rio Grande do Norte: quartzarenitica (< 2,9% de bioclastos), quartzareni-
tica bioclastica (entre 3 e 9,9% de bioclastos) e bio-quartzarenitica (>
10% de bioclastos). Associando essas microfacies as andlises sedimento-
légicas realizadas, foi possivel propor que as microficies quartzarenitica
e bio-quartzarenitica foram depositadas em zona de estirdncio enquanto
que a microfacies quartzarenitica bioclastica foi depositada em zona de

face litoranea superior. A histdria diagenética dos beachrocks estudados é

263



264

Zorano Sérgio de Souza (org.)

marcada por quatro principais processos: compacta¢do mecanica, cimen-
tacdo, dissolugdo e geracdo de porosidade secunddria, e oxidagdo. Dentre
esses, o processo de cimentacdo é o mais importante, sendo caracterizado
por precipitacio de cimento de calcita rica em Mg sob cinco morfologias:
cuticulas criptocristalinas, franjas prismadticas is6pacas, calcita espatica
microcristalina, calcita espatica equante e agregados pseudo-peloidais.
Todas estas morfologias foram formadas durante o estdgio de eodiagé-
nese nas zonas fredtica marinha ativa ou freatica metedrica ativa, corro-
borando assim com a idéia de que beachrocks tém sua litificacio completa
a pequenas profundidades. Associando as andlises microfaciolégicas as
diagenéticas, foi possivel sugerir que a sucessio vertical de camadas vis-
ta em alguns beachrocks costeiros representam registros de varia¢des de
mais alta frequéncia do nivel do mar durante o Holoceno. A partir dai,
baseando-se em informacdes obtidas através de curvas de varia¢io do ni-
vel do mar relativo no Holoceno para o Rio Grande do Norte, disponiveis
na literatura, e na correlagio aqui realizada entre os beachrocks costeiro e
aqueles de zona costa afora, foi possivel inferir que estes dltimos repre-
sentam uma antiga linha de costa formada a idades relativas superiores
a 7.000 anos A.P.

Dissertacio 102

Titulo: MODELAGEM GEOLOGICA E GEOFiSICA TRIDIMENSIONAL DE RESERVATO-
RIOS: EXEMPLO DE UM CAMPO PETROLIFERO DA BACIA POTIGUAR (NE DO BRA-
siL). 110 p.

Autora: Patricia Rose de Carvalho Costa

Orientador: Dr. Alex Francisco Antunes (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 25/02/2011

Banca Examinadora:

Dr. Alex Francisco Antunes (PPGG/UFRN)

Dr. Yoe Alain Reyez Pérez (Schlumberger/Natal)

Dra. Valéria Centurion Cérdoba (PPGG/UFRN)

Area de concentracio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica do Petréleo



QUINZE ANOS do Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica da UFRN (1996-2011)

Resumo

A modelagem geolégica de reservatdrios, considerada como uma
importante etapa para o estudo de campos petroliferos, consiste em
descrever as caracteristicas dos sistemas permo-porosos portadores
de hidrocarbonetos de modo a permitir, dentre outros aspectos: (i)
visualizar de modo integrado todos os dados disponiveis; (ii) verificar
as necessidades de aquisi¢ido de novos dados; (iii) quantificar volumes
de hidrocarbonetos; (iv) auxiliar na loca¢io de novos pogos, e (v) dar
suporte a simulacdo de fluxos e assim melhor inferir sobre o desem-
penho dos reservatérios. Neste contexto, o trabalho em epigrafe vem
apresentar as vdrias etapas envolvidas na construcio de um modelo
geoldgico tridimensional de reservatérios de um campo petrolifero
da Bacia Potiguar. Visando atingir esta meta, as etapas consistiram,
primeiramente, da andlise dos dados de pogos, seguida da andlise do
dado sismico e, por fim, da modelagem geoldgica propriamente dita.
Na etapa da andlise dos dados de pocos, foi realizado o controle de
qualidade dos perfis para exclusio de valores espurios, correlacio
estratigrafica entre os po¢os com interpretagio de unidades da ba-
cia e de zonas-reservatdrio de hidrocarbonetos, analises dos dados
petrofisicos e de testemunhos, e caracterizacido de eletrofacies para
os reservatdrios. Na etapa de andlise do dado sismico, procedeu-se
a: amarracio dos pocos (escala de profundidade) a sismica (escala de
tempo); interpretacio sismica de horizontes regionais; inversio do
cubo sismico para melhoria da qualidade do dado; criacio de um mo-
delo de velocidades para conversdo dos dados da escala de tempo para
a de profundidade; interpretacio sismica dos horizontes de topo e de
base das zonas-reservatério, e analise de atributos sismicos. O tra-
balho culminou com a constru¢do do modelo estrutural, seguido dos
modelos de facies e petrofisico (porosidade e permeabilidade) e, por
fim, com o cédlculo de volumes de 6leo das zonas-reservatdrio e com a

andlise de incerteza acerca dos volumes calculados.
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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar uma caracterizagio geomor-
folégica e a modelagem de dados espaciais na plataforma continental rasa
nos limites da Folha Touros (SB-25-V-C-II), com base na andlise/interpre-
tacdo de dados batimétricos e produtos de sensores remotos orbitais. O
Estado do Rio Grande do Norte esta localizado no Nordeste do Brasil e a
area de trabalho situa-se na regido de transicdo entre as por¢des oriental
e setentrional de sua plataforma. Para o desenvolvimento das anilises,
foram realizados levantamentos batimétricos entre os meses de marco e
maio de 2009, utilizando-se uma embarcagido com 10 metros de compri-
mento e 0,70 metros de calado, equipada com sistema de posicionamen-
to global e ecossonda (feixe duplo, 200KHz, 14°). A campanha resultou
em 44 perfis batimétricos com espacamento de 1,5 km e extensido média
de 30 km. O montante das campanhas foi de 111.200 pontos vélidos de
profundidade em 1.395,7 km navegados numa area de 1.850 km? Os da-
dos batimétricos foram corrigidos em relag¢do ao nivel de maré, calado da
embarcacdo e posteriormente foram inseridos em um sistema de infor-
magoes geograficas para outros processamentos. Para o desenvolvimento

das anilises, a partir de produto de sensor remoto orbital, foi utilizada



QUINZE ANOS do Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica da UFRN (1996-2011)

a banda 1 do Landsat 7/ETM+, de 19 de novembro de 1999. A imagem
foi utilizada para visualizacio e mapeamento de fei¢des submersas. Os
resultados obtidos evidenciaram, de forma muito expressiva, a presen-
ca de fei¢es geomorfoldgicas caracteristicas da regido em estudo. Foram
observados, a partir da andlise da batimetria local e imagem orbital sete
tipos de feicbes geomorfoldgicas. Os canais podem ser longitudinais (exs.
Sio Roque, Cioba de Dentro, Cioba de Fora) ou perpendiculares a costa
(exs. Touros, Pititinga, Barretas). Os altos costeiros, caracterizados como
formagdes recifais, sido os altos de Maracajat, Rio do Fogo e Cioba. As on-
dulag¢bes longitudinais sdo descritas na literatura como dunas longitudi-
nais. Foi verificada a presenc¢a de um campo de dunas transversais. Outra
feicdo observada foi o alto ocednico, um alinhamento rochoso paralelo a
costa. Foram identificadas quatro riscas, de norte para sul: do Liso, Ga-
meleira, Zumbi, Pititinga (esta ultima sendo descrita pela primeira vez).
Por fim, um terraco ocednico foi observado na regido mais profunda da
area de estudo. A interpretagdo das imagens corroboraram com os resul-
tados in situ, sendo possivel vizualisar e descrever todas as fei¢des exis-
tentes na regido. A integracio das informagdes obtidas neste trabalho foi
fundamental para que todas as feicbes existentes na area fossem ampla-
mente discutidas e possibilitou avaliar quais métodos geraram melhores
resultados para descrever certas fei¢des. A partir dos resultados obtidos
foi possivel comprovar a existéncia de feicdes submersas na plataforma
continental rasa do litoral oriental do Rio Grande do Norte. Desta forma,
foi possivel destacar que: (1) o presente trabalho contribuiu com a dispo-
nibilizacdo de novas informacdes a respeito da drea em questdo, princi-
palmente no que diz respeito a coleta de dados in situ de profundidades;
(2) o método de coleta e interpretacio dos dados se mostrou eficiente
visto que, por meio deste, foi possivel visualizar e interpretar as fei¢bes
presentes na drea em estudo; e (3) a interpreta¢io e discussio dos resulta-
dos de forma integrada, entre diferentes metodologias, podem fornecer

melhores resultados.

267



268

Zorano Sérgio de Souza (org.)
Dissertacio 104

Titulo: PETROLOGIA DO PLUTON SERRA DA MACAMBIRA, NEOPROTEROZOICO DA
FAIXA SERIDO, PROVINCIA BORBOREMA (NE DO BRASIL). 98 p.

Autor: Dalton Rosemberg Valentim da Silva

Orientador: Dr. Zorano Sérgio de Souza (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 28/07/2011

Banca Examinadora:

Dr. Zorano Sérgio de Souza (PPGG/UFRN)

Dr. Gorki Mariano (CTG/UEPE)

Dr. Antonio Carlos Galindo (PPGG/UFRN)

Area de concentragio: Geodiniamica

Linha de pesquisa: Evolugédo Litosférica e Processos Geodinimicos
Resumo

O final da orogénese Brasiliana / Pan-Africana na Provincia Borbo-
rema, NE do Brasil, é marcado por um volumoso plutonismo. O platon
Serra da Macambira (PSM) constitui um exemplo destes corpos, sendo
aqui objeto de caracterizagido geoldgica, petrogréfica, textural, geoqui-
mica e petrogenética. O PSM localiza-se no Estado do Rio Grande do
Norte, sendo intrusivo em ortognaisses paleoproterozéicos (Complexo
Caicé) e metassupracrustais neoproterozodicas (Grupo Seridd). As rochas
que compdem o platon foram classificadas segundo suas rela¢ées de in-
trusdo / inclusdo, mineralogia e textura, na seguinte seqiiéncia relativa:
enclaves intermediarios (quartzo monzonitos e biotita tonalitos); mon-
zogranitos porfiriticos; sienogranitos e monzogranitos equigranulares;
diques graniticos e pegmatiticos tardios. Granitos porfiriticos e enclaves
quartzo monzoniticos representam mistura de magmas (mingling), for-
mada pela inje¢do de um magma intermedidrio em um magma graniti-
co ja em cristalizagdo. Ambos sio ligeiramente precoces em relagdo ao
granito equigranular. Os enclaves quartzo monzoniticos apresentam mi-
croclina, plagioclasio, biotita, hornblenda e pouco quartzo, enquanto os
biotita tonalitos sdo pobres em microclina, ricos em quartzo e nio apre-

sentam hornblenda. Os granitos porfiritios e equigranulares portam bio-
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tita e raramente hornblenda, texturas mirmequitica e pertitica, além de
plagiocldsio zonado, o que indica a relevancia da cristalizag¢do fracionada
na sua evolugio. Estes granitos apresentam caracteristicas geoquimicas
similares, com anomalia negativa de Eu, enriquecimento em Elementos
Terras Raras (ETR) leves e empobrecimento em ETR pesados, variam en-
tre ligeiramente metaluminosos e ligeiramente peraluminosos e seguem
a trajetdria evolutiva cdlcio-alcalina de alto potéssio. Os processos petro-
genéticos tiveram inicio com fuséo parcial (27,5%) da crosta continental
paleoproterozéica, gerando um liquido acido hidratado, que incorporou
H,O dos minerais existentes na fonte, deixando um residuo granulitico

com ortopiroxénio, K-feldspato, plagioclasio (An,, . ), quartzo, epidoto,

40-50
magnetita, ilmenita, apatita e zircio. O liquido evoluiu com predominancia
do processo de cristalizagdo fracionada (10-25%), ocorrendo fracionamen-
to de plagioclasio sédico (An, ), biotita e hornblenda nas fases iniciais de
cristalizacdo. Diques acidos tardios apresentam textura granofirica, carac-
terizando cristalizacdo e/ou colocagido em condi¢des hipabissais, e padrio
de ETR similares aos de granitos tipo A. Texturas igneas bem preservadas,
auséncia ou fraca atuacio de eventos tecténicos, associacio de enclaves in-
termediarios a maficos, e alinhamento de amostras de acordo com séries
de diferenciagdo calcio-alcalina de alto potdssio sdo encontradas em com-
plexos magmaticos pds-colisionais a pds-orogénicos descritos na literatura.
Esta interpretacdo estd em acordo com o comportamento das amostras em
diagramas discriminantes de ambientes tecténicos, posicionando o pliuton
em um contexto tardi-orogénico, eventualmente registrando os episddios

finais de colapso da cadeia Brasiliana / Pan-Africana na Faixa Seridé.
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Titulo: INTERPRETACAO E ANALISE DE ATRIBUTOS DO LEVANTAMENTO SisMIcO
3D DA AREA DO ALTO DE SIRIZINHO (BACIA SERGIPE - ALAGOAS, NORDESTE DO
BRASIL). 47 P.
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Orientador: Dr. Alex Francisco Antunes (PPGG/UFRN)

269



270

Zorano Sérgio de Souza (org.)

Data da defesa: 29/08/2011

Banca Examinadora:

Dr. Alex Francisco Antunes (PPGG/UFRN)

Dr. Antonio Tadeu dos Reis (PPGOCN/UERJ)
Dr. Fernando César Alves da Silva (PPGG/UFRN)
Area de concentragio: Geodinimica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica do Petréleo
Resumo

A presente Dissertacido tem como objetivo principal a interpretacio
sismica e anéalise de atributos sismicos do Alto de Sirizinho, localizado na
sub-bacia de Sergipe (por¢ao sul da Bacia Sergipe - Alagoas). Tal estudo
possibilitou um melhor entendimento da estratigrafia e estruturacio que
o alto experimentou durante o seu desenvolvimento. Em uma primeira
andlise, foram utilizados dois tipos de filtros, sendo o dip-steered median
filter com a finalidade de retirar os ruidos aleatdrios e aumentar a conti-
nuidade lateral das reflexdes, e o fault-enhancement filter para realcar as
descontinuidades das reflexdes. Apés esta etapa de filtragem, foram apli-
cados os atributos de similaridade e curvatura para identificar a distribui-
¢do das falhas. O uso dos atributos e filtragens colaborou fortemente para
a identifica¢io e o realce da continuidade dos falhamentos. Além da apli-
cacio dos atributos tipicos (similaridade e curvatura), foram utilizadas
técnicas de redes neurais e fingerprint, que geram meta-atributos, tam-
bém com o objetivo de realcar os falhamentos. No entanto, os resultados
obtidos nio foram satisfatérios. Em etapa subseqiiente, com a avaliacio
dos perfis geofisicos e do dado sismico foi possivel realizar a interpreta-
¢do sismoestrutural e sismoestratigrafica que permitiram o entendimento
da distribuicio e arranjo das seqiéncias que capeiam o Alto de Siririzinho,
bem como da compreensio de como estas unidades sdo afetadas pelas prin-
cipais estruturas da regido. O Alto de Siririzinho compreende uma estrutu-
ra domica alongada na dire¢io N-S, capeada por quatro sismosseqiiéncias

(informalmente nomeadas, da base para o topo, de seqiiéncias I a IV, além
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do topo do embasamento). Foi possivel reconhecer falhamentos com orien-
tacdo principal N-S, que afetam especialmente as seqiiéncias I e I1, e falha-
mentos com orientacdo NE-SW que atingem as seqiiéncias mais jovens, III
e IV. Por fim, com a interpretacio dos horizontes sismicos correspondentes
a cada uma dessas seqiiéncias, foi possivel definir um melhor entendimen-

to da geometria, deposicio e das relagdes estruturais na area estudada.
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Resumo

Esta dissertagdo apresenta os resultados de uma pesquisa desenvol-
vida na regido costeira entre os municipios de Maxaranguape e Touros,
especificamente nos campos de dunas méveis do litoral oriental do Esta-
do do Rio Grande do Norte. Zonas costeiras, ainda que ocupem uma area
pequena em relagdo ao total da superficie terrestre, concentram grande
parte da popula¢io no mundo. No Rio Grande do Norte, o mosaico da
paisagem costeira que compde os campos de dunas méveis sugere um
cendrio dindmico de mudancas nos arranjos espaciais e temporais, com
alteragdes significativas na geometria da cobertura sedimentar superfi-

cial. Nesta perspectiva, o presente projeto de pesquisa tem como obje-
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tivo cartografar a zona costeira emersa referente ao litoral oriental do
Rio Grande do Norte, sob ponto de vista da evolu¢do espaco-temporal
dos campos de dunas méveis, por meio de técnicas de geoprocessamen-
to, sendo incluidos sensoriamento remoto, processamento de imagens
digitais e Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Os resultados im-
plicam na edicdo das cartas temdticas: mapa geoldgico; mapa da evolu¢io
multitemporal dos campos de dunas mdveis; mapa da quantifica¢io das
diferencas dos campos de dunas méveis; mapa da evolugdo temporal no
entorno dos campos de dunas méveis para a localidade de Touros, Zumbi
e Maracajau. A dindmica das transi¢des na paisagem foram superiores a
estabilidade dos padrdes espaciais de dunas e do seu entorno, de tal for-
ma que os campos de dunas do litoral oriental do Rio Grande do Norte e,
principalmente, as dunas méveis de Touros, Zumbi e Maracajat, apresen-
taram reducio da drea de cobertura sedimentar. Por fim, as técnicas e os
dados levantados eventualmente podem ser aplicadas ao monitoramento
de campos de dunas méveis, visando a conservacgio e a manutencio dos
ecossistemas dunares dispostos ao longo de toda costa do Rio Grande do

Norte.
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TONOSEQﬁﬁNCIAS PALEOZ()ICA, PRE- E SIN-RIFTE DA BACIA DO ARARIPE - NE DO
BRASIL. 78 P

Autor: Jodo Marculino de Araijo Netto

Orientador: Dr. Fernando César Alves da Silva (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 21/10/2011

Banca Examinadora:

Dr. Fernando César Alves da Silva (PPGG/UFRN)

Dr. Jodo Batista de Lélis Francolin (HRT Oil & Gas / Rio de Janeiro)

Dr. Emanuel Ferraz Jardim de S4 (PPGG/UFRN)

Area de concentracio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica do Petréleo



QUINZE ANOS do Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica da UFRN (1996-2011)

Resumo

As bandas de deformacio sio estruturas, desenvolvidas em arenitos
porosos, que mostram pequenos rejeitos e ndo sdo imagedveis em sec-
¢Oes sismica. As bandas de deformac¢des dos arenitos pré- e sin-rifte da
Bacia do Araripe foram estudadas em escalas de afloramento, amostra
de mio e sec¢do delgada. Caracteristicas tais como hierarquia, cinemati-
ca e geométrico-espacial, além dos mecanismos deformacionais atuantes
durante seu desenvolvimento estrutural, foram estabelecidas. De modo
geral, a observagido em escala mesoscdpica permitiu diferenciar as ban-
das de deformagdo em estruturas individuais ou agrupadas dispostas
em trés conjuntos principais: NNE-SSW dextrégiras; NE-SW normais
(por vezes com componente direcional); E-W sinistrégiras; e um con-
junto peculiar, de carater local, subparalelo aos planos de acamamento
sedimentar. A caracteriza¢io em micro-escala, por sua vez, possibilitou
reconhecer o carater cisalhante e cataclastico dessas estruturas. Através
do estudo multi-escalar realizado neste trabalho, verificou-se que as ban-
das de deformacgdo desenvolveram-se preferencialmente em arenitos em
avancado estdgio de litificagdo. Inferiu-se também que a complexidade
geométrico-espacial das bandas, aliada a presenca de matriz cataclastica,
pode dificultar a migracido de fluidos em rochas-reservatério, levando a
sua compartimentacio. Dessa forma, o estudo de bandas de deformacgéo
pode subsidiar pesquisas sobre a evolugdo estrutural de bacias sedimen-
tares, bem como tentar compreender o comportamento hidrodinadmico

de reservatérios compartimentados por essas estruturas deformacionais.
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Resumos de Teses

Neste capitulo, sdo listadas as 29 Teses de Doutorado concluidas
no Programa de P6s-Graduagio em Geodinamica e Geofisica da UFRN a
partir de dezembro de 2001 até outubro de 2011. Tal como para os con-
cluintes de Mestrado, aqui também se procedeu a uniformizacgio de lin-
guagem e reescrita de alguns termos em inglés para a lingua portuguesa

sem prejuizo do conteddo original do trabalho.

Tese 1

Titulo: A CINEMATICA SUPERPOSTA E AS MINERALIZA(;()ES AURIFERAS DA FAIXA
SERIDO: UMA ABORDAGEM MESO E MICROSCOPICA. 225 P.
Autor: Mario Neto Cavalcanti de Araijo

Orientador: Dr. Fernando César Alves da Silva (PPGG/UFRN)
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Linha de pesquisa: Evolugio Litosférica e Processos Geodinamicos
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Resumo

Na Faixa Seridé (NE do Brasil), variacbes de estilo estrutural, cine-
mdtica, regimes metamorficos e mecanismos deformacionais ao longo
de milonitos de baixo angulo, relacionados a uma tecténica compressiva
precoce (D,) e zonas de cisalhamento transcorrentes brasilianas (D,) su-
gerem uma evolugio tectonica dada pela superposi¢io entre dois grandes
eventos tectonotermais. Sheets de granitéides fortemente milonitizados
colocados paralelamente as zonas de cisalhamento tangenciais (D,) sdo
interpretados como corpos sintectonicos alojados durante um regime
compressivo de transporte dominante para S-SE que ocorreu por volta
de 1,9 Ga. Essas rochas mostram uma orientac¢io preferencial dos eixos—c
de quartzo, com méiximos concentrados préximos ou em posi¢des inter-
medidrias a direcio de estiramento maximo (eixo X do elipséide de defor-
macio finita). Tal geometria demonstra um estdgio de milonitizacio de
alta temperatura (600-650°C), marcado na microestrutura pala deforma-
¢do dos feldspatos alcalinos e plagioclasios por processos de plasticidade
cristalina. Observacdes refinadas através de microscopia de transmissio
eletrénica (MTE) denotam a presenca de defeitos lineares livres (free
dislocations) que evoluem para formar limites de subgrdos, comprovan-
do a presenca de deformacio plastica através da migracio e colapso de
defeitos intracristalinos (dislocation glide e dislocation creep). Extensiva
formacdo de silimanita-quartzo milonitos paralelos a trama milonitica
S,/C, também atesta altas temperaturas durante o evento de miloniti-
zacdo D,. Tal assinatura microestrutural caracteriza a milonitizagdo D,
como um evento de alta temperatura e intensa deformacgido ductil. Trans-
formagdes tardias de plagioclasios e feldspatos alcalinos ao longo desses
milonitos sdo relacionadas a processos de resfriamento resultantes da
exumacio do terreno no final desse evento. Granitdides sintecténicos
as zonas de cisalhamento D,, que retrabalham as tramas anteriormente

descritas, mostram tramas e orientag¢des de eixo-c de quartzo bastante
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contrastantes daquelas observadas nos tectonitos D,. A geometria das
guirlandas de eixo Y ou na direcdo do eixo Z do elipséide de deforma-
¢do finita indica deforma¢io mediante condi¢des de temperaturas mé-
dias a baixas e abundancia em fluidos (450-500°C). Tais condi¢bes sio
comprovadas microestruturalmente pela observa¢io do comportamento
dos plagioclasios e feldspatos alcalinos, que nesses tectonitos acomodam
a deformacio principalmente através de mecanismos de fraturamento,
deformacio intracristalina e dissolu¢do por pressido. Observacdes feitas
por microscopia MTE demonstram que o quartzo nessas rochas defor-
ma via colapso de defeitos intracristalinos, enquanto que os feldspatos
reagem através de processos de dissolugdo e subordinada migracdo de
defeitos intracristalinos. Temperaturas de 600°C demonstradas na lite-
ratura sio obtidas apenas em regides localizadas ao redor dos platons
graniticos brasilianos. Nessas regides, as microestruturas D, e D, sdo
amplamente perturbadas por processos de recristaliza¢do estatica muito
provavelmente em resposta ao aporte de calor proveniente dos corpos
graniticos adjacentes. A forte participacio de fluidos durante o evento
D, ativa mecanismos de dissolugdo por pressao e transferéncia de massa
por difusido que sio mais efetivos no interior das zonas de cisalhamen-
to transcorrentes. A extensiva participacdo de fluidos durante a fase de
deformacao D, é de ampla importancia nos processos de remobilizagao
e formacao de mineraliza¢ées auriferas e de pegmatitos na Faixa Seridé.
O estudo de ocorréncias nas regides de Currais Novos e Caicé tem de-
monstrado que as mineraliza¢ées auriferas da Faixa Seridé possuem um
controle estrutural mais complexo do que aquele defendido na literatu-
ra. Nos micaxistos da Formacio Seridd, mais especificamente na mina de
ouro de Sao Francisco, as rela¢des com as estruturas D, mostram um con-
trole por cisalhamentos retrometamoérficos de alto 4ngulo, onde os veios
mineralizados formam corpos sigmoidais com assimetria consistente

com a movimentacio dextrdgira evidenciada por critérios meso e micros-
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copicos. Na regido de Caic6 / Sao Fernando, os cisalhamentos D, formam
um complexo mosaico delineando uma estrutura do tipo dominé definida
por cisalhamentos locais de primeira ordem e orientacdo NE e cisalha-
mentos subsidiarios NW. Nessa regido, sdo incluidas quatro ocorréncias,
das quais duas (Simpatico e Serra dos Rodrigues) foram alvo de detalhe
do ponto de vista estrutural. Na ocorréncia de Simpatico, os veios mine-
ralizados se colocam tanto ao longo de cisalhamentos retrometamérficos
de alto 4ngulo como também acompanham uma estrutura em semi-flor
resultante da abertura em leque para leste da foliagdo milonitica S./C..
Esse arranjo permite que na regiio lateral da estrutura ocorra um retraba-
lhamento em baixa temperatura de milonitos de baixo 4ngulo atribuidos
ao evento de deformacao D,. Uma variante desse controle é observada na
ocorréncia de Serra dos Rodrigues, onde os veios mineralizados passam
gradativamente de alto para baixo 4ngulo, eventualmente acompanhado
a foliagdo S, que, neste caso, participou como uma heterogeneidade pré-
via, aproveitada posteriormente para coloca¢io dos veios mineralizados.
Determinacdes geocronoldgicas pelo método “°Ar/*°Ar por aquecimento
em patamares foram efetuadas em trés ocorréncias auriferas: Simpatico,
Ponta da Serra e Mina Sao Francisco. Muscovitas e biotitas das minerali-
zag¢Oes da Fazenda Simpatico e da Mina Sio Francisco forneceram idades
no intervalo de 506-500 Ma. No caso da ocorréncia de Ponta da Serra, as
idades obtidas foram mais antigas (520-510 Ma). Quanto aos pegmatitos
mineralizados em Be-Ta-Li, as biotitas indicam idades mais antigas que
aquelas das ocorréncias auriferas (535-520 Ma). Esses trés intervalos de
idade sdo interpretados como representativos de diferentes incrementos
de deformacio e mineraliza¢io desenvolvidos no final da orogenia brasi-
liana. As idades de 535-520 Ma representam um incremento precoce de
deformacio, que gerou espago para a coloca¢do dos pegmatitos. [dades de
520-510 Ma e 506-500 Ma, obtidas nas ocorréncias auriferas estudadas

representam dois pulsos mineralizantes, um inicial e menos expressivo,
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registrado apenas na ocorréncia de Ponta da Serra, e um segundo que foi
responsavel pelas mineralizaces de Simpético e Sdo Francisco. Obser-
va¢des meso e microestruturais das estruturas da Faixa Seridé ratificam
a interpretacdo de uma evolugdo polifisica para essa regido. Nesse con-
texto, nota-se a colocagdo das mineraliza¢des auriferas e de pegmatitos
mineralizados em Be-Ta-Li desenvolvidas durante diferentes incremen-
tos da deformacéo tardi-brasiliana, com as transcorréncias funcionando
mediante um regime de deformacio ductil a ductil-fragil retrabalhando
tramas D2 mais antigas. Portanto, o evento de deformagéo D3 exerceu o
papel de controlador das mineraliza¢des auriferas da Faixa Seridd, geran-
do armadilhas estruturais para o alojamento dos veios mineralizados em
ouro e amplificando estruturas prévias (D,) como sitios potenciais para
o aprisionamento de fluidos mineralizados. Esse dltimo efeito explica a
existéncia de veios mineralizados em atitudes subhorizontais seguindo a
foliagdo S,, demonstrando a importancia de estruturas D, no controle dos

corpos de minério da Faixa Seridé.
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Resumo

A prospecgdo hidrogeolégica no Nordeste do Brasil e em outros ter-
renos cristalinos tem sido baseada em conhecimentos de geologia es-
trutural e regional que, pelo tempo decorrido, demandam reavaliagio.
Neste tipo de terreno, a percolagido e acimulo de dgua subterranea sio
controlados por fraturas e outros tipos de descontinuidades, tais como
foliacbes e contatos geoldgicos, que intemperizados adquirem certa po-
rosidade e permeabilidade, permitindo o fluxo e/ou reten¢io de 4gua.
Diversos fatores devem ser considerados no processo de locagio de um
pog¢o para agua, conforme amplamente discutido na literatura. Dentre
estes, o tipo de estrutura observada, a geometria do fraturamento (in-
cluindo abertura e conectividade) e seu contexto geoldgico e cronoldgico.
Neste dltimo sentido, é importante correlacionar o fraturamento com
o arcabougo neotectonico conhecido na regido. Fraturas orientadas em
baixo dngulo (subparalelas) com o eixo de tensio principal sdo aquelas
que tendem a abrir (funcionam atualmente como juntas de distensio)
e apresentam, em principio, maior potencial hidrico; em situacio opos-
ta encontram-se as fraturas em forte angulo com o, (corresponderiam
a fraturas “fechadas”, com uma componente de compressdo). As fratu-
ras diagonais as dire¢bes de compressio e distensdo sdo equivalentes as
fraturas de cisalhamento e, pela conectividade com planos de segunda
ordem, sdo também importantes em termos de produtividade hidrica. A
denudac¢io do terreno também enseja descompressido e uma tendéncia
geral de abertura (inclusive pelo efeito do intemperismo) de fraturas e
outras descontinuidades, em orienta¢des quaisquer. Fraturas de baixo a4n-
gulo, formadas nesse contexto, sio igualmente importantes para definir
a conectividade, coleta de dgua e a recarga dos sistemas aquiferos. De um
modo geral, uma componente de abertura (neotecténico ou por descom-
presséo) e os varios modelos de interconexio de fraturas resultam no au-

mento de sua potencialidade hidrica. Em conjunto com pesquisas em pa-
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ralelo, a presente Tese aborda modelos de ocorréncia de 4gua subterrianea
no cristalino, procurando aperfeicoar conceitos ji estabelecidos (como o
modelo riacho-fenda) e enfatizando outras possibilidades, a exemplo do
papel de aluvides e paleo-regolitos (o modelo calha elavio-aluvionar) e de
zonas fortemente alteradas (permo-porosas) em subsuperficie, ladeando
vérios tipos de descontinuidades, em especial fraturas interconectadas
(o modelo bolsées de intemperismo). Sdo também discutidos diferentes
aspectos metodolégicos atualmente utilizados na locagio de pogos, fa-
zendo uma reavaliacdo destes procedimentos com vistas a aumentar o
indice de acerto nas locacdes de pogos em terrenos cristalinos. Nessa me-
todologia, foram estudadas dreas selecionadas no interior do Rio Grande
do Norte, envolvendo os municipios de Santa Cruz, Santo Anténio, Ser-
rinha, Nova Cruz, Montanhas, Lagoa de Pedras e Lagoa Salgada, todos
na regido oriental do Estado. Além de fazer uma anaélise neotecténica do
fraturamento, esta Tese aborda a validade da utilizacdo de sensoriamen-
to remoto como ferramenta na prospec¢do de dgua subterranea. Foram
testadas vdrias técnicas que pudessem facilitar a detec¢io e selecido de
dreas com maior potencial para o acimulo de 4gua subterranea, utilizan-
do imagens Landsat 5-TM, RADARSAT e fotografias aéreas. Assim, foram
utilizados filtros que melhor real¢aram os lineamentos observados nas
imagens, facilitando a sua discriminacio e destacassem areas com maior
umidade no terreno, podendo refletir o acimulo de d4gua em subsuperfi-
cie, bem como coberturas sedimentares e aluvides que servem como zo-
nas de recarga. O trabalho partiu de uma andlise regional com as imagens
orbitais, passando pela analise de fotografias aéreas e estudo estrutural
em campo. Esta ultima envolveu a andlise de afloramentos préximos a
pocos pré-existentes (em um raio de aproximadamente 10 a 100 m), com
produtividade distinta, inclusive secos. Ao nivel de detalhamento reque-
rido, nio foi possivel realizar um trabalho estatistico utilizando os dados

(fichas) de pogos, pela falta de informacées especificas requeridas. Todo
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este acervo de conhecimentos gerados deve agora passar por uma fase de
testes através de locagdes especificas. O aumento no indice de acertos,
assim pretendido, pode entio conduzir a uma etapa posterior de consoli-
dacio e divulgagdo da metodologia para empresas e 6rgios envolvidos na

prospecgdo de dgua subterrinea em terrenos cristalinos.
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Resumo

Esta Tese contempla a caracteriza¢do sedimentolégica / litoestrati-
grafica e estrutural das rochas sedimentares na por¢do continental NW
da Bacia Potiguar, e que afloram em falésias no setor litordneo compreen-
dido entre as localidades de Lagoa do Mato e Icapui, Ceard (NE do Brasil).
Os estudos sedimentoldgicos / estratigraficos das unidades mapeadas,
em escala de afloramento, envolveram descri¢des faciolégicas, levanta-
mento de perfis com empilhamento vertical das diferentes camadas, e a
construcio de se¢des colunares caracterizando as rela¢des laterais obser-
vadas. Ainda foram realizados estudos granulométricos e petrograficos,

bem como a identifica¢io das assembléias de minerais pesados. O conjun-
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to desses dados permitiu identificar dois grupos de litologias, representa-
dos por uma unidade carbondtica, que ocorre de forma restrita na base
das falésias, e trés unidades siliciclasticas, que predominam lateral e ver-
ticalmente nas falésias. As rochas carbonéticas, correlacionadas a Forma-
¢do Jandaira, do Cretaceo superior, sdo capeadas pelas rochas siliciclasti-
cas da Formacdo Barreiras. Esta ocorre em dois contextos estruturais
distintos, sob a forma de estratos horizontalizados e nao deformados, a
situa¢do mais usual, ou como camadas basculadas e afetadas por forte
deformacio. Foram individualizadas duas litoficies, dispostas vertical-
mente em contatos normais ou por falhas. A denominada facies inferior
é composta por arenitos siltico-argilosos com estratificacio cruzada de
baixo angulo; a ficies superior é caracterizada por arenitos médios a gros-
sos, macicos, com intercala¢cdes conglomeraticas. No extremo NW da drea
ocorre uma segunda unidade, a Formacao Tibau (arenitos médios a gros-
sos com intercalaces de argilitos), que estd lateralmente interdigitada
com a Formacio Barreiras. Finalmente, no topo das unidades anteriores
ocorrem sedimentos edlicos correlacionados a Formagdo Potengi. A dis-
cordincia na base desta dltima unidade (a Formagdo Potengi) torna-se
nitida quando os estratos sotopostos estdo basculados e falhados (discor-
dancia angular). Para os demais casos, o contato é erosional (discordincia
estratigrafica). Na drea estudada, chamam atencio as fei¢ces estruturais
identificadas na Formacio Barreiras permitindo caracterizar o campo de
tensdes neocenozodico que gerou falhas e dobras e/ou reativou estruturas
mais antigas na se¢do neocreticica (a paledgena, no setor offshore da ba-
cia) subjacente. As feicbes estruturais identificadas nas rochas da Forma-
¢do Barreiras permitem distinguir duas situa¢ées distintas, caracteriza-
das por uma deformacio principal distensional, entre as localidades de
Ponta Grossa e Redonda, e um estilo contracional (sucedido por estrutu-
ras distensionais obliquas), em Vila Nova. No primeiro caso, as fei¢des

observadas envolvem falhas distensionais de dire¢io N-S (N+20°Az), com
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mergulhos de alto a baixo angulo. Em geral possuem arranjo em dominé
ou geometria listrica com estruturas rollover associadas. Este padrio de-
formacional pode ser explicado por uma distensdo E-W/WNW, contem-
poranea a deposi¢io da facies superior da Formagdo Barreiras, no inter-
valo Mioceno - Pleistoceno. A pronunciada rota¢do de blocos e falhas de-
limitantes, gerando falhas distensionais de baixo angulo e, localmente,
verticalizacdo do acamamento, traduz a forte magnitude deste evento,
com estimativas que variam de 40% até 200% de distensio. Sdo frequen-
tes as zonas de descolamento paralelas ao acamamento, que permitem
acomodar a intensa deformacio observada. As superficies de descola-
mento e boa parte das falhas exibem feicdes mesoscdpicas analogas as de
zonas de cisalhamento ductil, com desenvolvimento de superficies S-C,
bandas de cisalhamento, clastos sigmoidais e outras, caracterizando no
caso um regime de deformacao hidroplastico. As ocorréncias localizadas
do calcario da Formacio Jandaira sio condicionadas por falhas distensio-
nais que exumam a se¢do pré-Barreiras, incluindo um evento precoce com
distensiao N-S. Finalmente, sio observadas zonas de cisalhamento e fa-
lhas distensionais com direcio WNW, tardias, explicadas por um evento
compativel com o campo de tensdes holocénico, neste setor da margem
continental. Na regido de Vila Nova, préximo a Icapui, observam-se do-
bras suaves afetando a facies inferior da Formacio Barreiras, com eixos
mergulhando para SSW, planos incipientes de clivagem de dissolugdo e
uma linea¢io de estiramento de alto rake, compondo uma trama S>L. A
deposicido dos siliciclasticos da facies superior é controlada por estruturas
de graben pull-apart, delimitados por falhas e zonas de cisalhamento si-
nistrégiras normais, com dire¢io N-NE, caracterizando uma inversio es-
trutural. Os aspectos microestruturais sdo compativeis com deformacio
tecténica em um contexto de soterramento raso do pacote sedimentar.
As fei¢des identificadas sugerem altas pressées de fluidos nos poros dos

sedimentos, gerando microestruturas de cariter hidroplastico, indicati-
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vos da atuagdo do mecanismo de fluxo granular. Tais estruturas sdo su-
perpostas por microfraturas e microfalhas (cardter mais fragil), o que de-
nota a passagem para mecanismos de microfraturamento e deslizamento
friccional, com a progressiva desidratacio e litificacdo dos sedimentos. A
correlacio das estruturas observadas em superficie com aquelas presen-
tes em subsuperficie foi realizada a partir de dados geofisicos (Ground
Penetrating Radar - GPR, sismica e mapa magnético). Devem ser destaca-
dos os lineamentos E-W e NE, observados no mapa magnético e, nas se-
¢Oes sismicas, os varios exemplos de estruturas em flor positiva, que afe-
tam a base da se¢do neocreticea; em niveis superiores, também sdo dis-
cerniveis rejeitos / componentes normais, o que seria compativel com a
inversdo negativa caracterizada em superficie. Tais correla¢ées auxilia-
ram na proposi¢do de um modelo estrutural compativel com o arcabougo
tectdnico regional. A deformacdo nedgena - pleistocénica, de grande mag-
nitude, estd necessariamente propagada em subsuperficie afetando, nes-
te caso, a se¢io neocreticea (formac¢des Acu e Jandaira), hospedeira dos
reservatérios de hidrocarbonetos neste setor da Bacia Potiguar. O mode-
lo estrutural proposto foi relacionado & deformacéo transcorrente / trans-
formante dextrégira da margem equatorial, associada com terminagdes
em transpressio de zonas E-W, ou na intersecio destas com zonas NE, a
exemplo do lineamento Ponta Grossa - Fazenda Belém (LPGFB, controla-
do por uma zona de cisalhamento transcorrente, de idade brasiliana).
Numa primeira etapa (e possivelmente no Cretdceo superior e Paledge-
no), este lineamento funcionou em regime transpressional sinistrégiro
(antitético a deformacio dextrégira nas zonas E-W), e pode ter gerado as
dobras na ficies inferior da Formacio Barreiras, bem como as estruturas
em flor positiva em subsuperficie. Este estdgio foi sucedido (ou foi pene-
contemporineo) pelas estruturas distensionais que sugerem uma etapa
de movimentacio transtracional (também sinistrégira) associada a pro-

cessos de vulcanismo (Macau, Messejana) e domeamento térmico, no in-
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tervalo Nedgeno - Pleistoceno. Este modelo estrutural tem implica¢ées di-
retas nas atividades de exploracdo e de explota¢io de hidrocarbonetos nes-
te setor da Bacia Potiguar e em sua extensio offshore. A estruturagio dos
reservatdrios em subsuperficie (arenitos da Formag¢io Acu, da sequiéncia
pos-rifte) pode estar condicionada (ou pelo menos fortemente influencia-
da) pela geometria e cinematica da deformacio, caracterizada em superfi-
cie. Em adigdo, o evento deformacional registrado na Formacgio Barreiras
tem idade préxima a da janela de maturagio e migracdo de dleo na bacia,
estimada entre o Oligoceno e o Mioceno. Desta forma, o cendrio estrutural
descrito representa um modelo valido para entender as condi¢des de trans-
porte e aprisionamento de hidrocarbonetos, promovendo abertura de es-
pacos, formacéo e destruicio de trapas. Este modelo é potencialmente apli-
cavel a regido NW da Bacia Potiguar e a setores com contexto estrutural

semelhante, ao longo da margem equatorial atlantica brasileira.
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Resumo

A 4rea pesquisada situa-se em uma estreita faixa de direcio NNE no
litoral sul do Estado de Pernambuco. Geologicamente, compreende a Ba-
cia de Pernambuco (BP), situada entre o lineamento Pernambuco (a nor-
te), o Alto de Maragogi (a sul) e o Terreno Pernambuco - Alagoas (a oeste),
os trés ultimos de idade pré-cambriana. Esta Tese apresenta os resultados
obtidos para a Provincia Magmadtica do Cabo (PMC), com finalidade de ca-
racterizar as relagbes geoldgicas, estratigraficas, geocronoldgicas, geoqui-
micas e petrogenéticas de rochas igneas creticicas presentes na BP. Esta
é composta pelas formag¢ées Cabo (fase rifte), basal (conglomerados po-
limiticos, arenitos, folhelhos), Estiva (calcarios, argilitos) e, no topo, Al-
godoais (conglomerados monomiticos, arenitos, folhelhos). A PMC é re-
presentada por traquitos, riolitos, piroclasticas (ignimbritos), basaltos /
traqui-andesitos, monzonitos e dlcali-feldspato granito, os quais ocorrem
como diques, derrames, soleiras, lacélitos e plugs. Observag¢des de campo
e descrigdo de dados de pocos demonstram que grande parte das rochas
magmadticas é intrusiva na Formacio do Cabo, com algumas ocorréncias
também sugestivas de contemporaneidade com facies siliciclasticas desta
unidade. Dados geocronolégicos, usando as metodologias “°Ar/**Ar e tra-
cos de fissdo em zircio, revelam uma idade de 102 + 1 Ma para as rochas
da PMC. Esta idade representa um evento marcante em toda a provin-
cia, haja vista a sua detec¢io em todos os tipos de materiais igneos data-
dos. Ela é considerada como uma idade minima (albiana) para o episédio
magmatico e o pico da fase rifte da BP. As idades “°Ar/**Ar sdo cerca de
10-14 Ma mais jovens do que as idades palinoldgicas disponiveis para a
BP. Geoquimicamente, a PMC pode ser dividia em dois grupos: (i) uma
suite transicional a alcalina, subdividida em basaltos e traqui-andesitos
(tipos de textura fina, contendo fenocristais de olivina, clinopiroxénio e
plagioclasio), traquitos (textura porfiritica, com fenocristais de sanidina

e plagioclasio) e monzonitos; (ii) uma associa¢ao vulcano-pluténica alca-
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lina, de composicio acida e bastante fracionada, constituida de quatro
subconjuntos, um formado por rochas de fluxo piroclastico (ignimbritos),
o segundo por riolitos de textura fina a média, ambos com fenocristais
de quartzo e sanidina, o terceiro referente ao granito do Cabo, contendo
anfibélio alcalino, e riolitos tardios. A distin¢do entre esses quatro tipos
é feita com base essencialmente em aspectos de campo e petrograficos. A
coeréncia dos padrdes de elementos terras raras e de anomalias de Eu em
cada grupo corroboram a separa¢io dos mesmos. Razdes entre elemen-
tos compativeis e incompativeis e modelamentos geoquimicos sugerem
evolucio por cristalizacdo fracionada a baixas pressdes para os traquitos
e demais rochas 4cidas, ao passo que basaltos / traqui-andesitos e monzo-
nitos evoluiram por mecanismo de fusdo parcial. Dados isotépicos de Sr
e Nd revelam duas fontes distintas para a PMC. Para as rochas acidas, as
altas razées isotdpicas iniciais de Sr (I, = 0,7064-1,2295) e epsilon de Nd
negativo (¢, = -0,43 a -3,67) caracterizam uma fonte crustal, com idade
meso proterozdica (TDM =1,04-0,92 Ga). Para as rochas basicas a interme-
didrias, as baixas razées isotépicas iniciais do Sr (I = 0,7031-0,7042) e
epsilon de Nd positivo (¢, = +1,28 a +1,98) indicam uma fonte primordial
do tipo manto empobrecido, cujos magmas teriam sido extraidos de um
manto neoproterozéico (T, = 0,66-0,61 Ga). Todavia, o fracionamento
dos elementos terras raras leves dessas rochas e modelos quantitativos de
fusio parcial requerem um manto lherzolitico com pequenas quantida-
des de granada (1-3%), porém enriquecido em elementos incompativeis.
Esta aparente incoeréncia de dados geoquimicos e is6topos de Nd pode
ser resolvida admitindo que o agente metassomatisante ndo apagou as
caracteristicas isotépicas originais dos magmas. Usando as composi¢des
quimicas dos basaltos e traqui-andesiticos, estimou-se que os respectivos
magmas foram gerados por taxas de fusdo entre 2 e 5% de uma fonte
lherzolitica, a pressées e temperaturas de cerca de 14 kbar e 1269°C. Tais

parametros fisicos sdo compativeis com taxas de estiramento litosférico
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(B) em torno de 2,5. Em um modelo de estiramento uniforme, este valor
de 3 seria valido para a evolu¢do da bacia como um todo. Porém, em um
modelo de estiramento heterogéneo, 8 seria menor para a por¢io crustal,
em compara¢io com a por¢io subcrustal / mantélica. A integra¢io dos
dados obtidos sugere a evolugio do magmatismo da BP conforme segue:
(1°) fusido parcial (2-5%) do manto lherzolitico com pequena quantida-
de de granada (1-3%), gerando magmas basilticos, traqui-andesiticos e
monzoniticos, enriquecidos em elementos incompativeis, especialmente
terras raras leves; (2°) posicionamento destes magmas na base da cros-
ta continental, provocando a fusio parcial (em graus variados e a dife-
rentes profundidades) desta e, assim, originando os magmas acidos; (3°)
concomitante a fase prévia, magmas traquiticos seriam produzidos por
fracionamento a partir de um liquido monzonitico; (4°) coloca¢io dos
diversos magmas em niveis subsuperficiais (derrames) ou superficiais /
hipabissais quase que sincronicamente, em geral intrusivos no pacote de
rochas sedimentares da Forma¢io Cabo, marcando o pico (ou final) da
fase rifte na BP. A suposta presenca de granada na fonte lherzolitica ndo
condiz com as profundidades préximas de 14 kbar para a geragio do mag-
ma basaltico, obtida por pardmetros quimicos. Isto pode ser acomodado
admitindo-se o soerguimento astenosférico sob o rifte, o que colocaria
material quente (pluma?) oriundo de grande profundidade (granada lher-
zolito) em niveis subcrustais. A geracio de magmas e o subsequente po-
sicionamento de grande volume dos mesmos estariam acoplados ao pro-
cesso de rifteamento da BP, com controle de falhas de borda (NNE-SSW)
e de transferéncia (NW-SE) como sitios de coloca¢io dos magmas. Com
base no fator de estiramento () e no confronto de dados geocronolégicos
*0Ar/*Ar e palinolégicos, deduz-se que a fase rifte (sedimentacio clastica
a pelitica da Formagio Cabo e magmatismo bdsico a acido) teve uma du-

racdo maxima de 10-14 Ma.
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Resumo

Esta Tese, sobre a caracterizacio da dindmica ambiental da regido
costeira do municipio de Galinhos, litoral setentrional do Rio Grande do
Norte, acha-se inserida na 4rea de influéncia do pélo petrolifero de Gua-
maré, tendo como objetivo geral o entendimento da dindmica costeira
atuante na regido de Galinhos, cujos objetivos especificos foram: estudar
a varia¢ido da linha de costa nas décadas de 1954, 1967, 1988, 1996 e
2000, a partir de produtos de sensoriamento remoto; elucidar a hipétese
da regido de Galinhos ter sido um antigo sistema de ilhas barreiras, uti-
lizando como ferramenta béasica o Radar de Penetracio no Solo (GPR);
monitorar e caracterizar a dindmica costeira da drea em estudo a partir
de dados mensais de perfis praiais, andlise sedimentoldgica, dados hi-
drodindmicos e informag¢des de caracterizacio ambiental; este conjunto
de dados foi utilizado para alimentar o banco de dados da rede NNE de
monitoramento ambiental das 4reas sob influéncia da industria petro-
lifera (REDE 05 / FINEP / CNPq / CTPETRO / PETROBRAS). Esta pes-

quisa se justifica do ponto de vista ambiental por envolver ecossistemas
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de alta fragilidade como dunas, praias e manguezais. Do ponto de vista
da exploracio do petréleo, os sistemas de ilhas barreiras sdo propicios
para reservatdrios de hidrocarbonetos e, por conseguinte, alvos impor-
tantes para a industria do petrdleo e gis tornando esta regido atrativa
na comparacdo com depésitos similares litificados. O estudo da variabili-
dade na posi¢io da linha de costa no Municipio de Galinhos (RN) a par-
tir da andlise de imagens de sensores remotos possibilitou investigar as
mudancas na linha de costa em escala temporal. A utilizacdo de filtros
direcionais permitiu enfatizar lineamentos de direcio NE e identificar
feicdes submersas, tais como sandwaves. A utilizacio do GPR possibilitou
a comprovagdo da existéncia de paleocanais, confirmando a hipétese de
que o spit de Galinhos foi formado a partir de um antigo sistema de ilhas
barreiras. Os resultados das analises granulométricas indicaram que no
periodo de verdo os sedimentos nos perfis A e B na por¢ido de estirdncio
foram classificados como de granulometria areia com cascalho esparso
e na antepraia foram constituidos por areia; ja no periodo de inverno,
estes mesmos compartimentos morfoldgicos apresentaram-se com areia
com cascalho esparso e areia siltosa respectivamente. No perfil C, tanto
no verdo como no inverno, os compartimentos de estirncio e antepraia
apresentaram-se predominantemente por areia com cascalho esparso. Os
resultados hidrodindmicos mostraram que as maiores alturas de onda fo-
ram registradas no més de fevereiro (62 cm) e o maior periodo de 1,0 m/s
no més de maio; o sentido das correntes litorAneas se manteve entre os
quadrantes SW e NW, e os ventos provenientes de NE foram predomi-
nantes. A andlise dos perfis praiais demonstrou que no perfil A, embora
tenha ocorrido tanto erosio como deposi¢io durante os meses monito-
rados, a morfologia do referido perfil permaneceu constante. Nos per-
fis B e C, ocorreram mudangcas bruscas na morfologia durante os meses
monitorados, tendo sido identificada uma ciclicidade nas feicdes da zona

de estirancio, ora formando barras arenosas longitudinais, ora formando
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berma. Estes resultados evidenciaram, portanto, que estudos desta natu-
reza sdo de fundamental importéincia para o zoneamento costeiro, dando
subsidios aos érgios gestores na tomada de decisées quanto a implanta-
¢do de empreendimentos na regido, e para a industria do petréleo através
de gera¢io de informacdes que subsidiam a implementacdo de estruturas

petroliferas adequadas ao ambiente estudado.
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Resumo

Os estudrios sdo importantes zonas de investigacdo da morfodina-
mica atual e de ficies deposicionais de histéria geoldgica recente. Cons-
tituem-se em importantes meios receptores de sedimentos da zona cos-
teira, onde os processos evolutivos ocorrem rapidamente. Por sua vez,
sdo também meios atrativos para o desenvolvimento de atividades an-
tropicas, que de forma desordenada interferem nos processos atuantes
no balanco sedimentar das 4reas costeiras. Dentre as interven¢des hu-
manas, as alteracbes do ambiente deposicional de manguezal em é4reas

estuarinas tropicais vém merecendo destaque, cujas implica¢des para o
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ambiente estuarino e o costeiro adjacente ainda estdo distantes de se-
rem conhecidas. Devido ao interesse da componente sedimentoldgica na
compreensdo dos processos associados a evolu¢io dos ambientes estua-
rinos e costeiros adjacentes, este trabalho objetivou a compreensdo dos
fendémenos morfodindmicos costeiros, os quais envolvem a regido de in-
fluéncia estuarina do rio Curimatat (RN). Também foram avaliadas no
contexto morfodindmico as implica¢des decorrentes das altera¢des do
ambiente deposicional de manguezal pela atividade antrépica. O estudrio
Curimata, localizado na por¢io sul do litoral oriental do Rio Grande do
Norte, nas dltimas décadas tem sido alvo da ocupacio avassaladora da
carcinicultura em 4reas de manguezais, as quais foram implantadas com
perspectivas de desenvolvimento a curto e médio prazos. Por sua vez, o
estudrio em pauta bem como a sua regido de influéncia costeira carece de
informagdes suficientes para subsidiar o planejamento e reordenamento
mais eficazes das atividades de seu entorno. Assim, pretendeu-se com
este trabalho dar uma contribuicio voltada ao uso sustentéavel dos recur-
sos costeiros dessa regido. Uma série de levantamentos utilizando dados
de sensoriamento remoto orbital e acistico, bem como de amostragem de
sedimentos, foram realizados na calha do estudrio. Os resultados obtidos
a partir da interpretagdo de mapas batimétricos, sonograficos e de distri-
bui¢io de sedimentos possibilitam a setoriza¢io do estudrio com base em
critérios morfossedimentares. A planicie de maré estuarina foi dissecada
em ambientes de manguezais de intermaré, manguezais de supramaré e
apicuns com base na integracio de dados de sensores épticos e de radar
seguidos do controle de campo. A costa adjacente que é influenciada pelo
estudrio Curimatat, foi segmentada de acordo com suas caracteristicas
geomorfoldgicas, onde cada segmento teve um ponto de observagio da
morfodinidmica praial, durante o periodo de janeiro de 2001 a fevereiro
de 2002. Uma vez a cada més foram realizados perfis praiais, coletas de

sedimentos nas zonas de praia, como medi¢io de pardmetros hidrodina-
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micos. Os resultados das observag¢des do ambiente praial evidenciaram
que a area de influéncia estuarina do Curimatat passa a sofrer taxas de
sedimentacio negativas, onde em algumas praias ja sdo sentidos os pro-
cessos erosivos. A caracterizagdo granulométrica dos sedimentos praiais
passa a tender para o aumento de areias finas nos periodos erosivos. A
destrui¢io dos ambientes deposicionais de manguezais do estuario Curi-
matau para construcio de fazendas de camario pode estar proporcionan-
do a diminui¢io do prisma de maré do estuario, ampliando os efeitos do
aumento do nivel do mar local, através do menor suprimento de sedi-
mentos para a costa adjacente. Além disso, verificou-se a possibilidade do
assoreamento do canal de maré na margem das dreas de manguezais des-
truidas, onde altissimas taxas de sedimenta¢io de materiais finos foram

estimadas caso estas areas fossem preservadas.
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Resumo

A regido Nordeste do Brasil apresenta substrato composto principal-

mente por rochas cristalinas (em tomo de 60% de sua area). Além disso,
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esta regido apresenta um clima semi-arido ocasionando secas periddicas.
Estas caracteristicas envolvem a ma qualidade da 4gua explotada dos po-
¢os existentes na regido, associadas a elevados indices de sais dissolvi-
dos. Nao obstante, os recursos hidricos subterraneos nesta regiao ainda
sdo uma fonte muito importante de dgua para os consumos humano e
animal. Os pocos perfurados em rochas cristalinas no Nordeste do Brasil
envolvem um indice médio de sucesso quanto aos pogos produtivos da or-
dem de 60%, sendo considerado pog¢o produtivo aquele com vazio supe-
rior a 0,5 m®/h. Este baixo indice revela a falta de conhecimento sobre as
verdadeiras condi¢des de fluxo e armazenamento da d4gua subterranea em
rochas cristalinas. Dois modelos de estruturas de fluxo e armazenamento
de dgua subterrdnea em terrenos cristalinos para o Nordeste do Brasil
tém sido propostos na literatura. O primeiro modelo, tradicionalmente
utilizado para locar pogos desde a década de sessenta, estd baseado no
controle de drenagens retilineas por zonas de falhas ou fraturas. Este mo-
delo é referido comumente na literatura hidrogeolégica brasileira como o
“modelo riacho-fenda”. Com base neste modelo, sdo enfatizados os locais
mais densamente fraturados - particularmente os pontos de intersecio
de drenagens. Com base no modelo riacho fenda, o trabalho subseqiiente
de campo envolve normalmente a andlise geoldgico-estrutural do terre-
no. Ja o segundo modelo é denominado de “calha eltvio-aluvionar”; este
modelo também é descrito na literatura, mas ainda nio é incorporado a
pratica de loca¢do de pogos. A estrutura tipo calha baseia-se na hipétese
de que drenagens retilineas também podem ser controladas pela foliacido
da rocha. Eventualmente, dependendo do grau de intemperismo, uma
estrutura pré-existente preenchida por sedimentos (aluvido e regolito)
pode ser desenvolvida de modo a armazenar e produzir 4gua. Com base
na investigacdo de diversos estudos de casos, esta Tese apresenta uma
andlise detalhada dos modelos citados, além de propor um novo. A ana-

lise estd baseada em uma técnica metodoldgica integrada que envolveu
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levantamentos geofisicos e andlise geoldgica enfatizando a neotectdni-
ca. Foram utilizados levantamentos geofisicos terrestres (eletro-resisti-
vidade e Ground Penetrating Radar - GPR) e aeroportados (magnéticos e
eletromagnéticos no dominio da frequiéncia). A anélise estrutural enfati-
zou aspectos da neotecténica. Em geral, foram identificadas fraturas na
direcido E-W relativamente abertas quando comparadas com as fraturas
na dire¢do N-S. Este comportamento é regido pelo campo de tensdes neo-
tectonicas do Nordeste do Brasil, o qual é controlado por compressio E-W
e distensdo N-S. O modelo riacho-fenda é vilido onde drenagens sio con-
troladas por fraturas. O grau de fraturamento e o intemperismo associado
ditam o potencial hidrogeolégico da estrutura. Levantamentos de cam-
po enfocando a geologia estrutural revelam que as fraturas subverticais
apresentam dire¢des consistentes com as fei¢des frageis observadas em
afloramentos e fotografias aéreas. Levantamentos geofisicos identificam
anomalias de condutividade associadas a rede de fraturas que controla a
drenagem; nestas anomalias, uma de suas bordas coincide com a drena-
gem. Um aspecto importante e particular para validar o controle estrutu-
ral por fratura é a presenca de anomalias de condutividade relativamente
profundas que ndo apresentam continuidade ou propagacdo para a supetr-
ficie. A origem da elevada condutividade da anomalia decorre do grau de
intemperismo da rocha ou sedimentos (aluvido ou regolito) armazenan-
do a 4gua subterrinea ao longo da rede de fraturas. Levantamentos mag-
néticos sdo insensiveis a estas estruturas. Em casos especificos, nos quais
a cobertura sedimentar ou o solo sdo resistivos (> 100 Ohm.m), o GPR
pode ser utilizado para imagear precisamente a rede de fraturamento.
Uma limitacio principal ao modelo riacho-fenda, revelado por imagens
de GPR, estd associada ao fato de que fraturas subhorizontais tém um
importante papel interconectando as diversas fraturas em subsuperficie
e, por sua vez, conectando-as com as zonas de recarga em superficie. Por

outro lado, caso as fraturas apresentem um controle secundério da dre-
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nagem, o modelo riacho-fenda tera validade limitada. Neste caso, amplas
por¢bes da drenagem nio coincidem espacialmente com as fraturas e des-
ta forma, os pogos locados ao longo da drenagem geralmente sdo secos.
Normalmente, este controle secundério da drenagem somente pode ser
identificado a partir de levantamentos geofisicos. O modelo calha elavio-
-aluvionar é vélido onde drenagens sdo controladas pela foliagdo. O grau
de intemperismo da foliacdo dita o potencial hidrogeolégico da estrutura.
Anilises de afloramentos revelam que as dire¢des da foliacio e da drena-
gem sdo compativeis entre si e que, caso existam fraturas, a sua dire¢do
serd diferente da direcdo da drenagem. Levantamentos geofisicos indi-
cam condutividade elevada que pode resultar da resposta de uma calha de
sedimentos e/ou regolito preenchendo os espagos gerados pela forma do
relevo e influenciados pelo intemperismo que atua sobre os planos da fo-
liagdo. Neste caso, levantamentos magnéticos podem identificar a direcio
da foliagdo. Um aspecto importante para validar o controle da foliacido
é a presenca de anomalias mostrando por¢des rasas e profundas que se
interconectam. Na presenca de coberturas sedimentares expressivas, os
controles da drenagem segundo as estruturas tipo riacho-fenda ou calha
elavio-aluvionar podem ser facilmente confundidos na auséncia de dados
geofisicos. Certamente, este fato pode ser ttil para explicar grande parte
do indice de insucesso na locacio de pocos em terrenos cristalinos. J4 o
modelo de bolsées de intemperismo é proposto para explicar casos nos
quais ocorre uma alteracio extremamente forte nas rochas cristalinas,
gerando uma porosidade intersticial secundéria. A 4gua é entdo armaze-
nada nos poros do regolito de forma semelhante ao que ocorre nas rochas
sedimentares. Um possivel exemplo para este modelo foi detectado em le-
vantamento geofisico terrestre, no qual uma anomalia de condutividade
relativamente profunda foi detectada. A partir do momento em que esta
estrutura tenha a capacidade de armazenar dgua, é necessario conecta-la

a superficie para garantir o seu suprimento sazonal. Este modelo pode ser
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utilizado para explicar as vazdes anémalas, superiores a 50 m°/h, que al-
gumas vezes sdo encontradas em pogos perfurados em rochas cristalinas

no Nordeste do Brasil.
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Resumo

O Campo de Xaréu, localizado na por¢do centro-meridional da sub-
-Bacia de Mundau (leste da Bacia do Ceard), é caracterizado por um ar-
ranjo principal de falhas de dire¢io NW-SE que mergulham, mormente,
para NE. As falhas do Campo, dentre as quais se destaca a Falha de Xaréu,
estruturam-se segundo um leque listrico distensional enraizado ao longo
de uma superficie de détachment que corresponde a Falha de Mundag,
borda SW da sub-bacia homénima. Durante a evolu¢do tectono-estrutu-
ral do Campo de Xaréu e da sub-Bacia de Mundat, a Falha de Mundau
representou um papel determinante no controle da geometria de ambos
os compartimentos. A unidade carbonética principal do Campo de Xaréu,
normalmente denominada de Membro Trairi (neo-Aptiano a eo-Albiano

da Formacgio Paracuru), detém o maior volume de petrdéleo no Campo,
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que esta concentrado em acumula¢des estruturalmente controladas. O
Membro é composto por uma variedade de rochas carboniticas (calcilu-
titos maci¢os, acamadados ou laminados, ostracoiditos, calcarenitos e ru-
ditos carbonaticos, todos apresentando variados graus de dolomitiza¢io)
intercaladas em pacotes espessos de folhelhos negros e margas, além de
apresentar, localmente, niveis de conglomerados silicicldsticos, arenitos,
siltitos e argilitos. A associa¢do espacial e as relagdes genéticas entre as
unidades carbondticas e siliciclasticas permitem agrupa-las em trés asso-
ciagdes de litofacies (planicie marginal, rampa e fundo lacustre) que, em
conjunto, tiveram sua origem a partir de um sistema lacustre com sabkha
marginal associada. Estudos estruturais realizados em testemunhos de
sondagem que amostram o Membro Trairi no Campo de Xaréu permiti-
ram caracterizar duas gera¢des de estruturas em escala meso a microscé-
pica: o conjunto referido como D, apresenta, em parte, um tipico carater
hidroplastico, caracterizado por cisalhamentos intra e interestratais e
zonas de cisalhamento obliquas ao acamamento, o que permite inferir
que tais estruturas tenham sido formadas ainda em uma etapa precoce
da litifica¢do das rochas do Membro Trairi, implicando em uma provavel
idade eocretacea. Outras estruturas, de igual cinematica, sio caracteristi-
camente frigeis e tardias. Um segundo conjunto de estruturas identifica-
do nos testemunhos, nomeadas D, e atribuidas ao Nedgeno, apresentam
um carater estritamente fragil, sendo tipificadas por falhas normais e
slickenlines contendo fibras de argilominerais recristalizados com orien-
ta¢des muito variadas. Embora as falhas presentes no Campo de Xaréu (e,
por conseguinte, na sub-Bacia de Mundau) sejam classicamente referidas
como estruturas de rejeito essencialmente normal, a andlise cinemdtica
das estruturas meso e microscépicas D,, observadas nos testemunhos de
sondagem, permitem definir que as falhas apresentam, de fato, desloca-
mentos obliquos (normal com uma componente de rejeito lateral dextro-

gira subordinada), indicando um sentido principal de transporte tectoéni-
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co para ENE. Estes movimentos obliquos seriam a resposta a instalagdo
de um contexto transtracional na sub-Bacia de Mundau, por sua vez re-
flexo da tecténica transcorrente / transformante de abertura da margem
equatorial Atlantica. Do balanceamento de quatro se¢bes estruturais do
Campo de Xaréu foi observado que a Falha de Mundau foi responsavel
por mais de 50% de todo o estiramento registrado a partir do eo-Aptiano.
Entre os estagios iniciais do rifteamento, no eo-Aptiano, e o Recente, a
sub-Bacia de Mundat (e conseqiientemente o Campo de Xaréu) experi-
mentou um estiramento total (fator 3) compreendido entre 1,21 e 1,23,
ou seja, a crosta neste segmento da margem equatorial atlantica sofreu
uma elongacdo pouco superior a 20%. A partir de estimativas de sentidos
de transporte obliquos relacionados as falhas, foi possivel construir dia-
gramas que permitem determinar fatores de estiramentos relacionados a
estes deslocamentos. Utilizando estes diagramas e assumindo o sentido
de transporte tecténico predominante para ENE, indicado a partir das
estruturas D, nos testemunhos, foi possivel calcular os fatores de estira-
mento reais relacionados ao movimento obliquo das falhas na sub-Bacia
de Mundau, chegando-se, entdo, a valores compreendidos entre 1,28 e
1,42. Em adic¢do ao estudo tectono-estrutural concentrado no Campo de
Xaréu, a interpretacio de produtos espaciais de sensores remotos aliada,
principalmente, a caracterizagio de analogos de terreno, localizados em
areas selecionadas ao longo da por¢ido setentrional do Estado do Ceara
(margens continentais das bacias do Ceard e Potiguar), complementaram
o conhecimento e o entendimento quanto a evoluc¢io tectono-estrutural
do Campo. Os trabalhos de levantamento de campo foram particular-
mente eficazes no reconhecimento e mapeamento, em escala de semi-de-
talhe, de varias gera¢bes de estruturas originadas sob regime fragil. Todas
as informacdes obtidas (no Campo de Xaréu e dos dados de sensores re-
motos e estudo de andlogos de terreno) foram interpretadas conjunta-

mente, culminando com a proposi¢do de um modelo evolutivo para este
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segmento da margem equatorial Atlintica em que a 4rea de estudo esta
encaixada, que também pode ser ampliado para a margem como um todo.
Sendo assim, ficou caracterizado que este segmento da margem equato-
rial experimentou uma deformacio em regime transcorrente / transtrati-
vo dextrdgiro de direcio E-W (considerando a posi¢do atual da placa sul-
-americana) atuante, pelo menos, a partir do eo-Aptiano, o qual deixou
seu registro em diversos afloramentos ao longo da por¢io setentrional
do Estado do Ceard e no préprio Campo de Xaréu. A partir do Albiano, a
continuidade deste regime tect6nico levou a separa¢io definitiva entre
as placas sul-americana e africana, com a formacio de litosfera oceanica
entre os dois blocos continentais, gragas 4 instalagio de dorsais ocednicas
e a conseqiiente transicdo de um regime essencialmente transcorrente
para um regime transformante ao longo das zonas de fraturas oceénicas
E-W, originando assim o Oceano Atlantico Equatorial. Com a separa¢io
entre as placas sul-americana e americana ja completada e o continuo dis-
tanciamento entre elas, outros mecanismos tectonicos passaram a atuar no
decorrer do Cenozdico (embora existam indicios de que o regime tecténico
iniciado no Cretaceo tenha continuado até o Nedgeno), a exemplo de um
regime compressivo E-W operante desde final do Cretdceo (relacionado a
expansdo do assoalho oceanico ao longo da dorsal meso-atlantica, somada
a compressdo da cadeia Andina) e de um estado de expansio geral na super-
ficie horizontal devido ao soerguimento termicamente ativado da porgéo
central da Provincia Borborema, efetivo no Nedgeno. A superposicio de
eventos cenozdicos na placa sul-americana levou a impressdo de um quadro
tecténico complexo que, aparentemente, influéncia na migracio e armadi-

lhamento de hidrocarbonetos na Bacia do Ceara.
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Resumo

A presente Tese procurou avangar no conhecimento geolégico da re-
gido que abrange os terrenos Piancé - Alto Brigida (TPAB) e Alto Pajet
(TAP), no Dominio da Zona Transversal (Provincia Borborema, NE do
Brasil), com o intuito principal de compreender a evolu¢io geodindmica
e o condicionamento estrutural destas unidades. Para atingir este obje-
tivo, além do trabalho de campo e da interpretacdo de fotografias aéreas
tradicionais, foram utilizados outros produtos de sensoriamento remoto
(imagens Landsat 7 ETM+, aeroradiométricas, aeromagnéticas e topogra-
ficas), andlises litogeoquimicas (rocha total) e datacdes geocronoldgicas
(U-Pb em zircio), além da integragio com dados da literatura. Na regiio,
afloram varias unidades geolégicas pré-cambrianas, representadas no
TAP pelos complexos paleoproterozdicos de Serra Talhada e Afogados da
Ingazeira, Complexo Riacho Gravata (seqiiéncia metavulcanossedimen-
tar de idade esteniana - toniana) e ortognaisses Cariris Velhos (Toniano).
No TPAB ocorrem as formacbes Santana do Garrote (unidade inferior) e
Serra do Olho d’Agua (unidade superior) do Grupo Cachoeirinha (Neo-
proterozdico III), além dos ortognaisses de Piancé e paragnaisses de Bom
Jesus, estes dois ultimos podendo constituir um bloco mais antigo (em-

basamento?) e um equivalente de alto grau do Grupo Cachoeirinha (ou



QUINZE ANOS do Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica da UFRN (1996-2011)

Grupo Seridd?), respectivamente. Em ambos os terrenos ainda ocorrem
varios corpos de granitéides brasilianos. Os dados aeromagnéticos per-
mitiram estimar a continuidade, em profundidade, das principais zonas
de cisalhamento cartografadas na regido. As zonas de cisalhamento de
Patos, Pernambuco, Boqueirdo dos Cochos, Serra do Caboclo, Afogados
da Ingazeira / Jabitacd e Congo - Cruzeiro do Nordeste atingem profundi-
dades superiores a 6-16 km. A assinatura aeromagnética de outras zonas
de cisalhamento, tais como a de Juru, sugere que tais estruturas corres-
pondem a fei¢bes crustais mais rasas. As imagens de satélite (Landsat 7
ETM+) e aerogamaespectrométricas permitiram individualizar unidades
geoldgicas distintas, bem como esbogar a trama estrutural da regido. A
Zona de Cisalhamento Serra do Caboclo foi caracterizada como o limite /
sutura entre o TPAB e TAP, tendo em vista ser uma estrutura marcante /
penetrativa que separa unidades geoldgicas contrastantes, como o Grupo
Cachoeirinha (Neoproterozéico III) no TPAB e o Complexo Riacho Gra-
vatd (Esteniano - Toniano) e as metaplutonicas Cariris Velhos, do TAP.
Embora mais jovem, o Grupo Cachoeirinha ndo exibe contatos em nio
conformidade sobre o Complexo Riacho Gravata ou ortognaisses Cariris
Velhos, indicando que aquelas unidades estavam distanciadas quando da
sua deposicdo. Com relacdo ao evento Cariris Velhos (ca. 1,0 Ga), a pre-
senca do mesmo ¢é indicada pelas metavulcanicas do Complexo Riacho
Gravatd, augen gnaisses e ortognaisses intrusivos, todos com afinidade
geoquimica de contextos de arco ou colisional. Todavia, o registro estru-
tural associado a este evento nio foi identificado, o que foi interpretado
em funcido de sua obliteracio (constituiriam estruturas de baixo grau /
baixo strain) pelos eventos subseqiientes. O primeiro evento tecténico
(D,) observado nos litotipos de idade Cariris Velhos apresenta cinematica
contracional com transporte para NW. Uma data¢io do Neoproterozdico
ITI, obtida em granitéide tardi-D,, permite atribuir uma idade do inicio

do brasiliano para este evento deformacional. O segundo evento (D,) ca-
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racterizado na regido corresponde a tecténica transcorrente Brasiliana,
a qual é materializada por marcantes zonas de cisalhamento e corpos
graniticos associados. Os dados geocronolégicos obtidos (U-Pb em zir-
cdo) confirmaram a presenca do magmatismo Cariris Velhos no ambito
do TAP, bem como a idade neoproterozoéica III para o Grupo Cachoerinha
(TPAB) e para o evento tecténico D,. O TAP (Complexo Riacho Gravats,
augen gnaisses e ortognaisses) deve constituir um arco continental (pro-
vavelmente acrescido a um microcontinente) formado durante o evento
Cariris Velhos (Esteniano - Toniano). Este terreno colidiu com o TPAB no
inicio da orogénese brasiliana (deformagao tangencial D,), sendo ambos
os blocos afetados por retrabalhamento / cisalhamentos transcorrentes

(evento D,) até o final do ciclo Brasiliano.
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Titulo: DINAMICA COSTEIRA DA AREA MACAU - SERRA, LITORAL SETENTRIONAL
DO ESTADO DO R10 GRANDE DO NORTE. 102 p.
Autor: Marcelo dos Santos Chaves
Orientadora: Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)
Data da defesa: 17/10/2005
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Linha de pesquisa: Geologia Sedimentar e Marinha
Resumo

Esta Tese contempla a caracterizacio da dindmica costeira dos cam-
pos petroliferos de Macau e Serra, localizados no litoral setentrional do
Estado do Rio Grande do Norte. Estes campos petroliferos estdo inseri-

dos em uma costa de mesomaré sob a acio da erosio costeira. As instala-
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¢bes do campo Macau foram construidas no inicio dos anos 80 do século
passado a uma distincia de aproximadamente 800 m do mar. Atualmen-
te, encontram-se localizadas na linha de costa, sob ataque constante dos
processos costeiros (ondas, correntes, marés), que promovem uma in-
tensa variabilidade morfodinidmica. Diversas medidas tém sido aplicadas
para proteger esta linha de costa contra a erosdo nos pogos petroliferos.
Entretanto, estudos de monitoramento nio haviam sido efetuados ante-
riormente. A metodologia utilizada envolveu a utiliza¢ao de dados de sen-
soriamento remoto (tratamento digital de imagens orbitais e fotografias
aéreas), processos costeiros (ventos, correntes, ondas e marés, inclusive
o padrio de circula¢io local), perfis praiais, analises sedimentoldgicas e
geofisicas (batimetria) para caracterizacio da dindmica costeira local em
diferentes periodos (mensal, ciclo lunar, semestral) em trés pontos dis-
tintos (P1, P2 e P3). Os resultados deste estudo mostram que enquanto a
praia na regido da Ponta do Tubardo apresentou-se estavel com tendén-
cia a deposigdo, na regido de Macau 5 e Barra do Corta - Cachorro ocor-
reu uma tendéncia a erosio. Isto é confirmado através da evolu¢io desta
linha de costa realizada com base nas imagens Landsat de 2000, 2001,
2002 e 2003 (monitoramento anual). Observa-se também que durante o
ciclo lunar de marco de 2002 (inicio do periodo chuvoso) a drea em estu-
do nio apresentou diferencas durante as quatro fases da lua. Entretanto,
no ciclo lunar de outubro de 2003 (periodo seco e ventos fortes), apenas
o Perfil 1 nio apresentou diferencas significativas. O Perfil 2 apresentou
maior deposi¢do na fase de lua cheia e o Perfil 3, uma maior deposicio
na lua nova, com presenca de barras arenosas. Os resultados da hidrodi-
namica costeira mostraram que na regido da Ponta do Tubario, devido
a protecdo exercida pela ilha-barreira, as ondas sdo atenuadas e as cor-
rentes de maré exercem um papel importante no interior da laguna. No
periodo de maré vazante as correntes mostraram uma dire¢do geral para

NW, coincidindo com o sentido da deriva litorAnea, enquanto no periodo
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de maré enchente ocorre uma inversio no sentido da corrente para E-NE.
Na drea do Macau 5 e Barra do Corta - Cachorro, que nio sio abrigadas
pela ilha-barreira, os valores de temperatura, condutividade e velocidade
da corrente aumentaram com a profundidade e o sentido preferencial das
correntes foi para NW, independente da fase de maré. O volume de sedi-
mentos transportados pela deriva litordnea é da ordem de uma centena
de metros ctbicos ao dia. A analise mensal dos dados granulométricos in-
dica, no geral, uma grande homogeneidade nos resultados obtidos (acima
de 90%), mostrando que ndo houve modifica¢ées no tamanho dos grios
em relacio A sazonalidade (periodo de chuvas e periodo seco). Nos trés
perfis monitorados (P1, P2 e P3), tanto a pés-praia quanto o estirdncio
foram classificados pela média como areia fina a média. Apenas a ante-
praia é classificada como areia fina a muito fina. Os grios sio predomi-
nantemente esféricos, sub-angulosos a sub-arredondados. Composicio-
nalmente, quartzo é o mineral predominante, podendo ocorrer também
micas, feldspatos, fragmentos de rocha e minerais pesados (< 5% cada),
bem como componentes bidticos. Quanto a morfodinadmica a drea em es-
tudo foi classificada como reflexiva (erosiva) nos meses de outubro a abril
e como intermedidria (instavel) nos meses de maio a setembro, tanto no
Perfil 2 (Macau 5), como no Perfil 3 (Barra do Corta - Cachorro). Aplican-
do o modelamento para uma variacdo média de maré de sizigia de 3 m, a
variagdo relativa de maré - RTR (Relative Tide Range) obtida para as praias
da 4rea em estudo esteve na sua maior parte entre 4 e 15, permitindo
serem classificadas como praias mistas, denotando a influéncia das ondas
e marés para a regido. Na zona submersa proxima a costa, as linhas bati-
métricas apresentam um alinhamento principal paralelo a linha de costa
na porgio oeste da area, enquanto que na por¢io leste mostram uma va-
riagdo justificada pela complexidade morfolégica influenciada pela Ponta
do Tubario. Na baixa-mar, é possivel observar os bancos de areia expos-

tos. O entendimento das causas da erosdo costeira e o monitoramento
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dos processos costeiros obtidos nesta Tese permitiram a quantificagdo e
caracterizagido das mudancgas na linha de costa, essenciais para elaboracdo

de mapas de sensibilidade ambiental ao derramamento de dleo.
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Titulo: PROCESSAMENTO E INTERPRETA;AO DE DADOS 2D E 3D DE GPR: APLICA-
COES NO IMAGEAMENTO DE FEICOES KARSTICAS E ESTRUTURAS DE DISSOLUCAO
NO CAMPO DE PETROLEO DE FAZENDA BELEM (CE). 176 P.

Autor: Pedro Xavier Neto

Orientador: Dr. Walter Eugénio de Medeiros (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 05/05/2006

Banca Examinadora:
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Area de concentragio: Geofisica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica Aplicadas
Resumo

Esta Tese apresenta resultados da pesquisa realizada no campo
de petrdleo de Fazenda Belém / CE (Bacia Potiguar), com o objetivo de
entender os mecanismos de geracdo de colapsos de terreno associados
a existéncia de um substrato carbonitico intensamente fraturado e
carstificado da Formagdo Jandaira. A principal ferramenta utilizada foi
o imageamento do karst soterrado com GPR (Ground Penetrating Radar).
Dois eixos temdticos de pesquisa foram desenvolvidos: um eixo de na-
tureza geofisica, que consistiu no desenvolvimento de metodologias de
processamento de dados de GPR, e outro de natureza geolégica, que con-
sistiu do estudo do karst Jandaira e dos fatores condicionantes da sua
evolucido. Este segundo eixo foi fortemente apoiado no estudo de estru-
turas carsticas aflorantes e na interpretac¢io de radargramas do karst so-

terrado. Um fluxo de processamento adequado para tratar dados de GPR
307



308

Zorano Sérgio de Souza (org.)

é proposto a partir da adaptacdo de um fluxo usual de processamento sis-
mico. As principais modifica¢des introduzidas estdo associadas com dife-
rencas fundamentais existentes entre GPR e Sismica, notadamente: pior
condicdo de acoplamento entre fonte e solo, fase da wavelet (que é mista
no GPR), grande nivel de ruido (inclusive aéreo), aquisi¢do monocanal e
maior importancia dos efeitos de propagacio (principalmente dispersio)
na onda eletromagnética. A necessidade de um processamento adequado
foi ainda mais premente em Fazenda Belém devido a forte presenca de
ruido aéreo, por se tratar de uma area industrial, e grande complexidade
das fei¢bes carsticas soterradas. A etapa chave do fluxo de processamento
é a corregdo dos efeitos de propagacio. Em meios dielétricos de perda
baixa a moderada, verificou-se que a propaga¢iao do pulso de GPR impacta
fortemente o seu espectro de amplitude, mas provoca muito pouca alte-
rac¢do no seu espectro de fase. P6de-se assim corrigir os efeitos da propa-
gacdo com uma aplica¢io judiciosa de ganhos e balanceamento espectral.
Os ganhos foram utilizados para recuperar a perda de amplitude, e o ba-
lanceamento espectral para recuperar as componentes da faixa superior
de freqiiéncia, que sdo mais fortemente afetadas pelos efeitos da propa-
gacdo. Apesar da ndo estacionaridade do sinal do GPR, o balanceamento
espectral promove um aumento de resolu¢io, o que qualifica esta técnica
como um bom substituto dos algoritmos de deconvolugio, garantindo
repetitividade e independéncia do meio geolégico. A carstificagdo da pla-
taforma carbonética Jandaira est4 associada a, pelo menos, trés eventos
de exposicdo sub-aérea relacionadas as discordancias do Turoniano, San-
toniano e Campaniano. Em Fazenda Belém, a partir do Mioceno médio,
o karst Jandaira foi soterrado por sedimentos siliciclasticos continentais.
Este soterramento preencheu parte das cavidades de dissolugio e fratu-
ras e, assim, o desenvolvimento do processo de carstificacdo foi bastante
atenuado, em compara¢io com outros locais da Bacia Potiguar, onde o

karst Jandaira esta exposto. Nas condi¢ées vigentes em Fazenda Belém,
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identificou-se que os principais fatores condicionantes do surgimento
das dolinas e do colapso de terreno sio: (i) existéncia de uma cobertura
inconsolidada espessa o suficiente para encobrir o calcario, porém del-
gada o suficiente para que o seu volume possa ser acomodado nos espa-
cos vazios dessas estruturas; (ii) ocorréncia da interse¢do de lineamentos
estruturais SW-NE e NW-SE, que promovem um aumento localizado da
condutividade hidraulica e condicionam a canaliza¢io do fluxo hidrdulico
subterraneo, facilitando a dissolucio dos carbonatos; e (iii) existéncia de
uma barreira hidraulica vertical, associada a unidade Agu-4, que condi-
ciona a circulagido da dgua subterranea a ser predominantemente lateral.
Os colapsos de terreno em Fazenda Belém seguem o seguinte processo
de evolugio temporal. O fluxo de dgua se infiltra através da cobertura
sedimentar inconsolidada e promove sua mobilizacio para o espago vazio
das estruturas de dissolucido na Formac¢io Jandaira. Este efeito é inicia-
do na base da cobertura sedimentar, onde o fluxo aumenta o seu poder
de abrasido, devido a mudanca brusca do regime laminar para o regime
turbulento, ao entrar no karst. O material remobilizado vai preenchendo,
as cavidades intra-acamamento e geram espa¢o, de forma remontante,
na cobertura sedimentar acima situada, que vai se afinando até o ponto
de colapso, quando entio ocorrem as dolinas. Este fenémeno é especial-
mente ativo durante a esta¢do chuvosa, quando o nivel estatico da 4gua,
que normalmente esta situado dentro do calcario, pode estar temporaria-

mente localizado dentro da cobertura sedimentar.

Tese 12

Titulo: MORFOLOGIA E SEDIMENTOLOGIA DA PLATAFORMA CONTINENTAL BRA-
SILEIRA ADJACENTE A SA0 BENTO DO NORTE E CAICARA DO NORTE ( RN), NE
- BRASIL. 167 P.
Autor: Werner Farkatt Tabosa
Orientadora: Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)
Co-Orientador: Dr. Karl Stattegger (UNI/KIEL)
Data da defesa: 26/06/2006
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Resumo

Esta Tese teve como principal objetivo a caracteriza¢io das diferen-
tes formas de fundo, facies sedimentolégicas e forcantes hidrodindmicas
(ondas, correntes e marés) ao longo da Plataforma Continental Brasileira
adjacente a Sdo Bento do Norte e Caicara do Norte (RN), extremo nor-
deste da Bacia Potiguar. Para entender a interacdo entre a morfologia e
composi¢ido do fundo marinho com as for¢antes hidrodindmicas, foram
utilizadas diferentes ferramentas em macro- e meso-escala para imagea-
mento do fundo marinho, tais como o processamento digital de imagens
Landsat, batimetria de precisio, sonografia de alta resolugdo, até micro-
escala para identificacdo dos sedimentos marinhos, tais como microsco-
pia ética e difragdo de raios-X, associados a aquisi¢io in situ de parametros
fisico-oceanogréficos. A aplicagdo das técnicas de processamento digital
de imagem associada a métodos acusticos possibilitou a identificacdo e
quantificacio das principais feicbes submersas nesta regido: (i) dunas lon-
gitudinais grandes a muito grandes 3D; (ii) dunas transversais grandes a
muito grandes 3D; (iii) linhas de recifes a 10, 20 e 30 m de profundidade;
(iv) corpo arenoso marinho raso isolado; (v) canal submarino préximo a
costa: (vi) delimitacdo de escarpa correlacionada ao sistema de falhas de
Carnaubais e ao Alto de Touros. Diferentes ficies sedimentolégicas foram
mapeadas ao longo da area. A ficies areia siliciclastica ocorre na plata-
forma interna, passando transicionalmente para areias silicibioclasticas,

biosiliciclasticas e bioclasticas na plataforma média. A presenca de casca-
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lho bioclastico é registrada na plataforma externa. Os sedimentos finos
estdo restritos a bolsdes préoximos a costa e a partir da quebra do talude.
Quartzo é o principal constituinte dos sedimentos siliciclasticos. Entre
os argilominerais destacam-se a caulinita, ilita e esmectita (nesta ordem
de abundancia). Nos sedimentos bioclasticos, predominam filos das clas-
ses Bivalvia, Gastropoda, Eurimastoda, Polichaeta, Crustacea e Anthozoa,
além de fragmentos de algas calcérias e de crusticeos. O corpo arenoso
marinho raso isolado interfere fortemente na circulacio e sedimentacio
local. Ja a drea mais rasa entre o corpo arenoso e o continente apresenta
correntes principais para norte, com menor dispersio e intensidade (0,23
m/s) e acumula sedimentos. Na drea externa ao corpo arenoso, as cor-
rentes sio predominantes para oeste, com maior dispersido e intensidade
(0,45 m/s). O corpo marinho raso isolado impede a movimentac¢io dos
sedimentos para oeste, contribuindo negativamente para o balan¢o se-
dimentar costeiro e acentuando a erosio em areas sob atuacdo da indus-
tria petrolifera. A identificacido de elementos geradores do desequilibrio
costeiro e causas da intensa erosio na regido constituem-se em impor-
tantes subsidios para medidas efetivas de gestdo ambiental em &reas de
influéncia direta e indireta da industria petrolifera, beneficiando diversos

municipios do litoral norte do RN.
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Titulo: ESTUDO COM GPR DE DEPOSITOS COSTEIROS: CAUSAS DAS REFLEXOES E
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Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica Aplicadas
Resumo

Esta Tese apresenta os resultados de uma pesquisa dividida em trés
estagios. O primeiro e o segundo estdgios sdo baseados principalmen-
te na aplicagdo do GPR (Radar Penetrante de Solo) para imagear e es-
tudar a evolucio de depésitos costeiros. O terceiro estigio consiste em
experimentos de laboratério para reconhecer os principais fatores que
controlam a permitividade dielétrica em corpos arenosos. No primeiro
estagio da pesquisa, uma duna localizada préximo a cidade de Sao Bento
do Norte, regido setentrional do Estado Rio Grande do Norte, nordeste
brasileiro, foi estudada. O GPR imageou estruturas sedimentares inter-
nas de depdsitos costeiros, de modo que foi possivel reconstruir a histéria
deposicional da area. Inicialmente, sedimentos marinhos foram deposi-
tados durante o periodo final de uma regressio marinha ocorrida durante
o Holoceno. Depois de a érea ter sido exposta, ocorreu uma primeira fase
de deposicio edlica diretamente sobre os sedimentos marinhos. Apés um
hiato deposicional, houve uma segunda fase de deposi¢io eélica, reco-
brindo todos os estratos anteriores. Baseado na geometria dos foresets
e em bounding surfaces, pode-se interpretar que na segunda fase de de-
posicdo edlica a morfologia da duna mudou de barcana para démica. A
primeira fase parece ter sido mais complexa, porém uma mudanca simi-
lar na morfologia da duna também pode ter acontecido. As mudancas de
morfologia parecem ter ocorrido quando a frente de migracio da duna
foi obstruida por obstaculos topograficos. Nestas situa¢des, os processos
deposicionais mudam gradualmente de fluxo de grios (e, em menor grau,
queda de grios) para fluxo trativo e queda de grios. Julgando pela simi-
laridade entre a primeira e a segunda fase de deposicdo edlica, pode-se

inferir que os antigos ventos dominantes foram muito semelhantes aos
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atuais. Entdo, é provavel que a migracdo da duna estudada em dire¢io
a areas residenciais seja um processo inteiramente natural. No segun-
do estdgio desta pesquisa, os sedimentos marinhos identificados abaixo
da duna foram detalhadamente estudados utilizando perfis de GPR, vi-
bracore, fichas de pogo e datagdes. Estes sedimentos foram associados a
barreiras holocénicas transgressivas e regressivas. Por nao haver grandes
rios na area, o processo de construcio destas barreiras é diferente dos
processos propostos para planicies costeiras holocénicas ao longo da cos-
ta leste do Brasil, onde barreiras hidraulicas, causadas por grandes rios,
provocam um forte desequilibrio sedimentar. A interpretacdo de imagens
de GPR, juntamente com dados de vibracore, permitiu identificar cinco
facies de radar e quatro seqiiéncias limitantes de radar relacionadas aos
depdsitos costeiros formados durante o processo de evolucio da area.
Como resultado, a geometria da barreira costeira foi reconstruida. Base-
ado na geometria da barreira, idade dos sedimentos, registros estratigra-
ficos e padrdes de sedimentacio, é proposto um modelo evolutivo para
a area estudada. Concomitante a maxima transgressido holocénica, uma
barreira transgressiva foi depositada sobre sedimentos lagunares. Nesta
fase, a laguna localizada no continente apresentava sua maior extensao.
Durante a queda do nivel do mar, teve inicio a formacio da barreira re-
gressiva (regressdo forcada), induzida pela geometria costeira e deposicao
de sedimentos edlicos. Ainda durante esse recuo do nivel do mar, a face
de praia tornou-se mais larga, portanto, mais sujeita a agdo dos ventos,
e permitiu a formacdo dos primeiros depésitos edlicos. Estes depdsitos
foram transportados em direcido a pequena enseada, fornecendo supri-
mento sedimentar para a constru¢io da barreira regressiva. Durante a
fase regressiva os canais de maré foram fechados e a laguna tornou-se
isolada do mar aberto. A geometria das barreiras regressiva e transgressi-
va, associada as relagdes estratigrificas entre os depésitos sedimentares,

sugere que o nivel do mar mais alto durante o Holoceno, nesta area, nio
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foi maior que 1,4 m acima do atual nivel do mar. Devido a algumas difi-
culdades em como interpretar reflexdes de GPR dentro de corpos areno-
sos, foi realizada uma série de experimentos controlados em laboratério,
utilizando antenas de 400 MHz e 900 MHz, para entender as causas das
reflexdes das ondas eletromagnéticas. Em geral, velocidades medidas na
freqiiéncia de 900 MHz foram sistematicamente maiores que as velocida-
des medidas em 400 MHz. De acordo com modelos tedricos propostos na
literatura, observou-se que o principal fator que controla a permitividade
dielétrica é o contelddo de 4gua: maior contetdo de d4gua, maior permiti-
vidade dielétrica e menor a velocidade da onda. Embora com menor grau
de influéncia, comportamento similar foi encontrado nos experimentos
envolvendo minerais pesados. Também para a areia seca, o efeito da gra-
nulometria é quase irrelevante. Porém, dados de campo sugerem que,
para corpos naturais de areia, varia¢des de granulometria, em particular
a existéncia de bimodalidade, podem influenciar indiretamente no coefi-

ciente de reflexdo pelo fato de alterar o grau de adsorcio da dgua.

Tese 14

Titulo: VARIAGAO ESPACIAL E SAZONAL DE ELEMENTOS MAIORES E TRACOS NO
ESTUARIO DO RIO CURIMATAU (RN), ATRAVES DE DADOS GEOQUIMICOS E DE
SENSORIAMENTO REMOTO. 166 P.
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Resumo

O estudrio do rio Curimatat localiza-se na por¢éo sul do litoral orien-
tal do Estado do Rio Grande do Norte, apresentando uma das dltimas
por¢des de manguezais no Estado. Este ecossistema tem sido fortemente
afetado por diversas atividades antropogénicas, como o cultivo de cana-
-de-actcar e a carcinicultura, além da urbanizacdo. Trabalhos anteriores
neste local revelaram que ostras Crassostrea rhizophorae apresentaram
concentragdes de alguns metais acima dos limites permitidos para consu-
mo, e que talvez a entrada destes metais no estudrio estivesse relacionada
aos efluentes de carcinicultura. Para uma melhor compreensio da origem
destes metais, foram coletadas amostras de sedimento de fundo, teste-
munhos e material particulado em suspensio para uma caracterizagio
das concentrac¢des de dez elementos maiores e tracos (Al, Ba, Cd, Cu, Cr,
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn), bem como para a determinac¢io dos elementos po-
tencialmente biodisponiveis. Além disso, também foi realizado o calculo
da razio de enriquecimento para cada elemento analisado. A composi¢ido
mineralégica das amostras de sedimento de fundo e dos testemunhos
foi obtida através de difratometria de raios-X. Adicionalmente, dados de
sensoriamento remoto orbital foram usados a fim de se detectar e se-
miquantificar o material particulado em suspensio através da aplicagdo
de um algoritmo logaritmico. As analises geoquimicas das amostras de
sedimento de fundo revelaram que os elementos analisados apresenta-
ram concentrac¢des caracteristicas de um estudrio nio poluido (Al: 0,25 a
8,76%; Ba: 3,03 a 870 pg/g; Cd: < 0,25 pg/g; Cr: 1,72 a 82,4 pg/g; Cu: 0,12
a 25,3 pg/g; Pb: 0,38 a 23,7 pg/g; Fe: 0,10 a 5,82 %; Mn: 15,1 a 815 pg/g;
Ni: 0,14 a 36,1 pg/g; Zn: 1,37 a 113 pg/g). Um padrio de distribui¢do dos
metais foi observado durante a esta¢do seca, com maiores concentra¢oes
nas margens, diminuindo em dire¢io ao centro do canal. A concentragio
dos metais se mostrou bem correlacionada com as respectivas composi-

¢Oes mineralégicas das amostras de sedimento, com minerais de argila
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predominando nas margens, e quartzo e feldspato mais abundantes no
centro do canal. Contudo, este padrido nio foi observado durante a es-
tagdo chuvosa, provavelmente devido ao fluxo de 4gua mais intenso que
promoveu o distirbio dos sedimentos de fundo, com remogio da fracio
fina das margens. Mas, da mesma forma que observado para a estagio
seca, nas amostras coletadas durante a esta¢do chuvosa também se en-
contraram maiores concentra¢des de metais nas amostras com predomi-
nio de minerais argilosos. Razbes de enriquecimento sugestivas de au-
séncia de poluicdo foram obtidas para a maioria dos elementos analisa-
dos, com exce¢do de Mn. Este apresentou as maiores razdes a jusante da
atividade de carcinicultura, as quais sugerem polui¢io significativa neste
trecho durante ambas as esta¢des seca e chuvosa. Esta pode ser uma evi-
déncia do impacto da carcinicultura no estudrio, ja que a montante desta
atividade a razio de enriquecimento foi baixa. No material particulado
em suspensio, as maiores concentra¢des de metais foram obtidas na por-
¢do dominada pelo transporte fluvial para todos os elementos analisados,
com exce¢io do cobre. Os tnicos elementos que apresentaram concentra-
¢Oes elevadas, incomuns para ambientes livres de polui¢do, foram bario
(de 5.730 a 8.355 pg/g) e zinco (de 3.899 a 4.348 pg/g). Contudo, estas
concentra¢des anormais aparentam nio estar relacionadas a carcinicul-
tura ou aos efluentes da cidade de Canguaretama, uma vez que foram
encontrados a montante destas atividades. A aplicagdo do algoritmo lo-
garitmico a imagem LANDSAT foi bem sucedida, embora a imagem ad-
quirida ndo corresponda exatamente as datas de coleta do material em
suspensdo. A imagem IKONOS forneceu visdes muito detalhadas do es-
tudrio, permitindo observar a distribuicdo do material particulado, com
a mistura de fluxos de dgua distintos na confluéncia dos rios Cunhau e
Curimatau, sendo que o rio Cunhai apresenta dguas mais turvas e é di-
retamente afetado pelos efluentes de carcinicultura e dejetos urbanos da

cidade de Canguaretama.
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Resumo

A area de estudo localiza-se na por¢io central do Estado do Rio Gran-
de do Norte, nos dominios da Faixa Serid6 e Bacia Potiguar, extremidade
oriental da Provincia Borborema. O magmatismo intraplaca que ocorre
no RN, posicionado durante o Cenozobico de forma tectono-controlada,
é caracterizado por pequenos volumes de rochas maficas e ultramaficas,
formando parte de uma ampla provincia tectonomagmatica que se es-
tende por todo o NE do Brasil. Dados de campo, sensoriamento remoto,
petrograficos, geoquimicos e isotdpicos permitiram individualizar trés
tipos de rochas vulcinicas e subvulcanicas: basaltos, microgabros e xené-
litos mantélicos, além do corpo de rochas maficas ultramaficas de Santa
Fé. Quimicamente, as rochas basalticas foram classificadas em duas sé-
ries de magmas: um grupo moderado a subalcalino, com total de alcalis
= 3,2-4,5%, Nb = 18-88 ppm e a razdo La/Yb = 36-87, e outro alcalino a
fortemente alcalino com total de 4lcalis =3,5-5,4%, Nb = 49-113 ppm e a
razdo La/Yb = 23-172. O primeiro grupo (saturado em silica) compreen-

de basaltos toleiticos e transicionais (basaltos finos a médios). O segundo
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grupo (subsaturado em silica) é formado por olivina basalto alcalino, ba-
sanitos, melanefelinitos e nefelinitos (basaltos médios, porfiriticos e por
vezes brechados). Os micrograbros ocorrem predominantemente como
corpos na forma de plugs (ex. Sdo Joido) e diques (ex. Cabugi) cortando di-
ferentes pulsos de magmas. Quimicamente foram classificados como ga-
bros e alcali gabros, diferindo das rochas basalticas por serem mais evolu-
idas e fracionadas. Petrograficamente, sdo olivina gabros e augita gabros,
contendo apatita e opacos como fases acessoérias. As rochas ultramaficas
sdo representadas por xenélitos do manto que ocorrem como fragmentos
transportados dentro dos basaltos alcalinos durante sua subida a super-
ficie. Modalmente, séo classificados como lherzolitos granulares compos-
tos de olivina, clinopiroxénio e ortopiroxénio, contendo espinélio como
fase aluminosa. Seus espectros de terras raras possuem anomalia nega-
tiva de Eu e concentra¢des de ETR menores do que nas outras litologias,
além de significativo empobrecimento em ETR pesados. O corpo intru-
sivo de Santa Fé (NW de Lajes, RN) é composto por uma associacio de
rochas maficas e ultramaficas (basalto, peridotito, eclogito, piroxenito)
contendo olivina, clinopiroxénio, ortopiroxénio e anfib6lio subordinado,
e como fases acessérias granada rica em piropo, granada eclogitica e/ou
piroxenitica, Cr-diopsidio, espinélio e ilmenita. O conjunto foi denomi-
nado diatrema de Santa Fé. Amostras de basaltos e microgabros de varios
corpos foram analisadas pela técnica da datagido *°Ar/*°Ar, metodologia
apropriada para rochas desta natureza. Os resultados obtidos permitiram
reavaliar e aperfeicoar dados K-Ar prévios, mostrando que o vulcanismo
em foco representa eventos magmaticos temporalmente distintos, com
idades de coloca¢io (extrusdo ou intrusio) no intervalo de tempo entre o
Eoceno e o Mioceno (53,4-6,4 Ma). Dados termobarométricos obtidos em
xendlito de espinélio lherzolito indicam equilibrio em temperatura entre
747-855°C e pressdo entre 28-32 kbar. Resultados geoquimicos aliados

a dados termobarométricos também permitiram inferir graus relativos
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de fusio parcial variando entre 1-20% para os magmas progenitores das
rochas cenozdicas do RN, onde o grau de fusio diminui a medida que
os magmas foram se tornando mais subsaturados em silica ao longo do
tempo. Graus variados de fusdo parcial parecem ser responsaveis pelas
diferencas existentes entre Na,O, P,O, e K O e as concentra¢des dos ele-
mentos tracos incompativeis dentro dos magmas menos diferenciados.
Elementos tragos e isétopos de Sr e Nd sugerem que os magmas ceno-
zbicos podem ter tido sua origem a partir da fusdo parcial de uma fonte
heterogénea metassomatizada, dominada por granada peridotito con-
tendo anfibélio a profundidade superior a 92 km. A maioria das expli-
cagbes para o magmatismo cenozdico na Borborema tem favorecido um
modelo envolvendo uma pluma do manto. Todavia, deve ser levado em
considerag¢do que, apesar de em pequena escala, eventos extensionais
contemporineos ao magmatismo sio registrados em toda regido, e neste
caso, a quantidade de afinamento litosférico pode ter sido suficiente para
ser a causa do magmatismo cenozdico. Significativo namero de evidén-
cias aponta inconsisténcias para a presenca de uma substancial pluma do
manto de raiz profunda, conforme enumeradas a seguir: (1) natureza er-
ratica do vulcanismo; (2) falta de progressdo das idades entre os centros
vulcanicos; (3) pequeno volume de magmatismo intermitente durante o
Cenozdico; (4) a presenca de xenolitos do manto evidencia temperaturas
litosféricas em excesso; (5) falta de evidéncias geofisicas para uma subida
do manto profundo, mas em seu lugar aumentam evidéncias para mate-
rial de densidade anémala intracrustal, o qual é coincidente com zona do
eixo do rifte do alinhamento Cariri - Potiguar; (6) presenca de alto fluxo
de calor focalizado, mas insuficiente para uma pluma do manto; (7) falta
de provincias de derrames de basaltos. Neste cendrio, visa-se de qualquer
forma, abrir uma nova luz para explicar o vulcanismo em tela: seria uma
consequéncia de atividades de pluma em ascensio ou magmatismo rela-

cionado a tensdes tectonicas de uma margem passiva?
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Resumo

O presente trabalho apresenta uma abordagem inédita de inversio
de fator de qualidade Q, valida para dados sismicos e de GPR. Ela é basea-
da no deslocamento do centrédide de freqiiéncia e faz uso da transformada
S para monitorar a evolucio temporal desse centrdide. Desse modo, ela
combina vantagens das abordagens correntes de inversio de Q, dicotomi-
camente divididas entre abordagens no dominio do tempo e no dominio
da frequiéncia. A estimativa de Q depende apenas da variagido da forma do
pulso de onda. Desse modo, a abordagem prescinde da modelagem de am-
plitude e, na pior das hipéteses, quando o valor verdadeiro de Q é muito
alto, ela fornece um limite inferior para este valor verdadeiro. Pelo fato de
nio requerer o conhecimento da amplitude do pulso, o conhecimento do
campo de velocidade é irrelevante, desde que seja vélida a seguinte con-
di¢do: o caminho seguido pelo raio, que é refletido na base de uma dada
camada, durante sua passagem pelas camadas superiores, seja 0 mesmo
caminho seguido, nestas mesmas camadas superiores, pelo raio refleti-
do no topo da camada em questio. Esta hipétese de efeito cumulativo,

embora s seja rigorosamente valida se as camadas forem horizontais e
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o arranjo for zero-offset, constitui uma boa aproximac¢io, mesmo quando
as camadas nio sio paralelas e apresentam mergulhos de até 20 graus. A
nossa abordagem é robusta a presenca de ruidos na faixa de freqiiéncia do
sinal. Isso representa uma nitida vantagem em rela¢io a outros métodos
de estimativa de Q, que se baseiam na posi¢io em freqiiéncia do pico de
amplitude. Tais métodos sdo bem mais sensiveis a presenca de ruido. Para
operacionalizar a abordagem de inversio, o pulso de referéncia ou de en-
trada deve ser conhecido. Este pulso de referéncia ndo é necessariamente
a assinatura da fonte - ele pode ser um pulso refletido numa interface de

referéncia e identificado no préprio traco.
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DE SENSORIAMENTO REMOTO E GEOLOGIA ESTRUTURAL. 134 p.
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Area de concentragio: Geodinimica
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Resumo

A regido de Forquilha localiza-se no extremo noroeste do Dominio
Ceara Central (porcio setentrional da Provincia Borborema) e apresenta
um arcabougo litoestratigrafico formado por rochas metapluténicas pa-
leoproterozdicas, seqiiéncias metasupracrustais e granitéides neoprote-
rozdicos. As rochas metassedimentares do Grupo Ceard ocupam a maior

parte da area e sdo subdivididas em duas unidades distintas: Canindé e
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Independéncia. A unidade Canindé é formada basicamente por biotita
paragnaisses e muscovita paragnaisses, envolvendo rochas metabdésicas
(lentes de anfibolitos). A seqiiéncia Independéncia abrange paragnaisses
granadiferos, intercalados com silimanita-granada-quartzo-muscovita
xistos e quartzo-muscovita xistos, quartzitos puros ou com muscovi-
ta e, mais raramente, marmores. Foram identificados e caracterizados
pelo menos trés eventos de deformacao ductil, denominados de D,, D,
e D,. O evento D, pode ser interpretado como correspondente a uma
tectonica tangencial de baixo dngulo com transporte tectonico para sul.
O evento D, é caracterizado pelo desenvolvimento de dobras fechadas
a isoclinais com eixos aproximadamente N-S. Padrées de superposicio
de dobras F, e F, foram verificadas em diversos locais. O terceiro evento
(D3), desenvolvido em um regime transpressional, gerou dobras megas-
copicas com eixos NNE a NE e zonas de cisalhamento transcorrentes. Es-
sas zonas transcorrentes D, sdo denominadas de Zona de Cisalhamento
Humberto Monte (ZCHM), Zona de Cisalhamento Poco Cercado (ZCPC)
e Zona de Cisalhamento Forquilha (ZCF). O processamento digital de
imagens de satélite Landsat 7-ETM+, combinado com dados de campo,
demonstrou que essas estruturas penetrativas desenvolveram padrdes
geomorfolégicos positivos e negativos, distribuidos em arranjos lineares
e curvilineares com bandamento tonal, associados a trama dtctil das ro-
chas. Diversas composi¢des coloridas foram testadas, sendo que RGB-
531 e RGB-752 proporcionaram os melhores resultados para andlise de
lineamentos correspondentes as principais zonas de cisalhamento. Téc-
nicas de filtragem espacial (filtros 3x3 e 5x5) também foram utilizadas,
sobressaindo-se os produtos resultantes da aplica¢do de filtros Prewitt
na banda PC1. A anilise integrada dos aspectos morfolégicos e texturais
presentes nas imagens filtradas, somados as varia¢ées de cores assumi-
das pelas unidades geoldgicas nas composi¢des coloridas e a sobreposi-

¢do sobre um modelo digital de eleva¢do, permitiram uma caracterizagiao
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em mega-escala da conformagdo estrutural da drea de estudo. Um dos
objetivos desse trabalho foi compatibilizar a cinemaética das zonas de ci-
salhamento ZCHM, ZCPC, ZCF, juntamente com a zona de cisalhamento
(lineamento) Sobral-Pedro II (ZCSPII), situada na adjacéncia, a oeste da
drea estudada. As idades “°Ar/**Ar obtidas nesta tese para a ZCSPIl e a
ZCPC, associadas com outros dados “°Ar/*Ar de zonas de cisalhamen-
to do Estado do Cear4, sdo indicativas de que todas essas zonas estio
relacionadas a orogénese Brasiliana. Além disso, a orientacdo geral das
estruturas, os sentidos de cisalhamento opostos (sinistrégira na ZCHM
e na ZCPC; dextrdgira na ZCSPII e na ZCF) e as condi¢des metamorficas
semelhantes conduziram a proposta de um modelo evolutivo das zonas
de cisalhamento da regido de Forquilha a partir do desenvolvimento de
zonas de cisalhamento ducteis conjugadas em uma area de transpressio
nio-confinada, com uma dire¢do geral de encurtamento WNW-ESE. A geo-
metria e a cinematica do conjunto de estruturas analisadas sugerem que
o encurtamento tenha sido amplamente acomodado por extrusio lateral,

com menores quantidades de estiramento vertical.
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Resumo

A area entre S3o Bento do Norte e Macau, no litoral setentrional do
Estado do Rio Grande do Norte, caracteriza-se por sofrer constantes pro-
cessos de transporte litordneo e edlico que causam altera¢des no balanco
de sedimentos e modifica¢bes no tracado da linha de costa. Além desses
fatores naturais, a interferéncia antrépica é ampla nas adjacéncias, com-
posta por trechos ambientalmente sensiveis, como demonstra a presenca
do pélo petrolifero de Guamaré (RN), o maior produtor terrestre de pe-
tréleo do Brasil, além das atividades da industria salineira e da carcini-
cultura. Este contexto socio-econémico-ambiental justifica a elaboragio
de estratégias de monitoramento ambiental dessa drea costeira. No mo-
nitoramento ambiental de faixas litoraneas, alvo de impactos antrépicos
é imprescindivel o emprego de dados multifontes e multitemporais inte-
grados por meio de um banco de dados espaco - temporal que permita o
acesso amigéavel de multiusudrios. O objetivo foi utilizar a potencialidade
dos sistemas computacionais como ferramentas importantes no subsidio
as tomadas de decisées por parte dos gestores do monitoramento am-
biental. Os dados coletados e armazenados na forma de uma biblioteca
virtual auxiliam nas tomadas de decisdes a partir dos resultados relacio-
nados e apresentados em diferentes formatos. Este procedimento amplia
o uso dos dados no acompanhamento preventivo, no planejamento de
acdes futuras e na defini¢do de novas linhas de pesquisas sobre a regiio,
em abordagem multiescala. Outro objetivo desta Tese consistiu no desen-
volvimento de um sistema computacional que automatizasse a confec-
¢do de mapas de sensibilidade ambiental ao derramamento de dleo, com
base nas caracteristicas que alguns ecossistemas costeiros apresentam de
varia¢ées temporais na sensibilidade ao dleo. Os mapas gerados deste
modo, baseados em metodologia difundida pelo Ministério do Meio Am-
biente, fornecem informac¢bes mais atualizadas sobre o comportamen-

to do ecossistema, como suporte as operagdes de contencio em caso de
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derramamento de 6leo. Alguns pardmetros, como os dados hidrodinadmi-
cos, a declividade da face de praia, tipos de recursos em risco (ambien-
tal, econémico, humano ou cultural) e uso e ocupagio da drea sio alguns
dos tipos de informacées bésicas essenciais dos mapas de sensibilidade
e que sofrem altera¢des temporais. Deste modo, os dois sistemas com-
putacionais desenvolvidos sdo considerados sistemas de apoio a decisio,
pois fornecem subsidios operacionais ao monitoramento ambiental das
areas costeiras, considerando as transformacdes no comportamento dos
elementos costeiros decorrentes das mudancas temporais inerentes da

interferéncia humana e/ou natural do ambiente.
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Resumo

O baixo curso do rio Piranhas - Assu, localizado no litoral Norte do
Rio Grande do Norte, é de especial interesse como 4rea de estudo, uma
vez que, além das atividades de exploracdo de petréleo e gas, concentra as
atividades relacionadas a carcinicultura, ao sal e & fruticultura, fatores que
também merecem especial aten¢do. Assim, o conhecimento do estigio

em que se encontra a area de estudo em seu estado ambiental exige dos
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pesquisadores estudos e da sociedade conscientiza¢do, no sentido de se
entender a inter-relacio homem e ambiente. Portanto, busca-se conhecer
e estudar a dindmica do uso e ocupagio do solo do baixo curso do rio Pi-
ranhas - Assu, através de uma andlise multitemporal de tempos passados
e presente, e realizar projecdes futuras através de modelo de simulacio.
O trabalho é dividido em etapas que compreendem a pesquisa, a andlise
e interpretacdo de resultados, e a geracdo de modelos de simulacio, para
andlise de tendéncia da paisagem, tornando possivel a identificacido de
indicadores causadores de tais mudancas para o baixo curso do rio Pira-
nhas - Assu. A partir do banco de dados geograficos, foram realizadas as
andlises exploratérias necessarias aos seguintes itens: evolugio do uso e
ocupagio do solo, vulnerabilidade natural e ambiental, indices de geodi-
versidade multipla e preparac¢io dos dados a serem utilizados no modelo
de simulacdo. Posteriormente, procedeu-se a construcio do modelo de si-
mulagdo da paisagem. Na sequiéncia, realizaram-se as simula¢des de cena-
rios futuros pela execu¢do do modelo dentro de um ambiente de softwa-
re especifico para tal finalidade. Por dltimo, realizaram-se as anélises de
tendéncia da paisagem da area de estudo. O baixo curso do rio Piranhas
- Assu nio apresentou uma intensa dindmica de mudanca da paisagem, ja
que no periodo considerado (de 1988 a 2004), a estabilidade das classes
mostrou-se superior as suas transformacgdes. As atividades relacionadas
com a agricultura e com a pecudria sdo as que conduzem, principalmente,
a dindmica da paisagem. A produ¢io de camardo marinho e de petrdleo
também infere na paisagem, porém em menor propor¢do. As politicas pu-
blicas do INCRA determinaram sobremaneira a dindmica da paisagem do
baixo curso do rio Piranhas - Assu. Em relacio a vulnerabilidade natural,
o baixo curso do rio Piranhas - Assu apresenta mais dreas vulneraveis
que estaveis. Na simula¢io da paisagem, no primeiro periodo considera-
do (2004-2009), houve aumentos e diminui¢des consideraveis das ativi-

dades antrépicas, se comparados aos periodos posteriores (2009-2014,
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2014-2019 e 2019-2024). A simulag¢do, em uma andlise mais abrangente,
mostra que os fatores determinantes para a mobilidade espacial das ati-
vidades antrépicas na area em foco estdo relacionados a pré-existéncia de
comunidades com vocag¢io agropecudria e a existéncia de vias de acesso e
escoamento. Uma area a ser destacada é a que corresponde as dunas fixas
e moveis, localizadas no municipio de Porto do Mangue. Recomenda-se a

transformacio dessa drea em unidade de conservacio.
Tese 20

Titulo: CARACTERIZA(;AO GEOMETRICA E PARAMETRIZA(;AO DE DEPOSITOS
TRANSICIONAIS RECENTES E SUA APLICA({'AO NA MODELAGEM DE RESERVATO-
RIOS PETROLIFEROS. 126 P.
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Area de concentragio: Geodinimica
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Resumo

Neste inicio do século XXI, a Geologia transita por novos caminhos
que demandam uma capacidade crescente de trabalhar com informagdes
de naturezas variadas, assim como a aplicac¢io de novas ferramentas. E
dentro desse contexto que a caracterizagio de andlogos recentes tem se
tornado importante para o entendimento e predi¢cio das mudangas late-
rais na geometria e na distribuicdo dos corpos e facies reservatério. No
presente trabalho, foi desenvolvida uma metodologia de integracdo de
dados geoldgicos e geofisicos de depdsitos transicionais recentes, em am-

biente tridimensional, para serem empregados como subsidio na modela-
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gem de reservatorios petroliferos e estudada a influéncia dos mesmos no
calculo de volume. Para esta finalidade, foram realizados levantamentos
planialtimétricos e de geofisica rasa (GPR) em trés dreas da desemboca-
dura do rio Parnaiba (PI-MA). Com as informagdes obtidas foi possivel
visualizar a superposi¢do de diferentes gera¢des de canais estuarinos e
realizar a delimitacdo da geometria do canal através dos parametros de
largura e espessura. Para a visualizagdo e modelagem tridimensional fo-
ram empregados dois dos principais softwares de modelagem de reser-
vatorios. Este trabalho foi realizado com os pardmetros coletados e os
dados de dois reservatérios. O primeiro foi criado com dados de pogos
da Bacia Potiguar existentes na literatura e correspondentes a unidade
Agu IV. Ja no segundo caso foi empregada uma base de dados reais de um
modelo da regido do mar do norte. Nos procedimentos de modelagem
dos reservatérios foram criadas diferentes rotinas de trabalho e gerados
cinco casos de estudo com seus respectivos clculos de volumes. Em se-
guida, foi realizada uma andlise para quantificar as incertezas referentes
a modelagem geolégica e a influéncia delas no volume. Esta andlise foi
orientada a testar a semente geradora e os dados de analogos empregados

na constru¢io do modelo.

Tese 21

Titulo: A HISTORIA DO INTEMPERISMO NA PROVINCIA BORBOREMA ORIENTAL,
NORDESTE DO BRASIL: IMPLICA(;()ES PALEOCLIMATICAS E TECTONICAS. 251 P.
Autora: Maria da Guia Lima

Orientador: Dr. Paulo Marcos de Paula Vasconcelos (Earth Sciences / Univerty of
Queensland)

Co-orientador: Dr. Emanuel Ferraz Jardim de S4 (PPGG/UFRN)

Data da defesa: 22/07/2008

Banca Examinadora:

Dr. Paulo Marcos de Paula Vasconcelos (ES/UQ)

Dra. S6nia Maria Barros de Oliveira (IG/USP)

Dra. Isabela de Oliveira Carmo (CENPES/PETROBRAYS)

Dr. Emanuel Ferraz Jardim de Sa (PPGG/UFRN)



QUINZE ANOS do Programa de Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica da UFRN (1996-2011)

Dr. Francisco Hilario Rego Bezerra (PPGG/UFRN)
Area de concentragio: Geodinimica

Linha de pesquisa: Evolugio litosférica e Processos Geodindmicos
Resumo

Até recentemente, a geocronologia do intemperismo foi primeira-
mente baseada em datag¢des por K-Ar e “°Ar/*?Ar de minerais supergéni-
cos. Recentes avancos em andlises por (U-Th)/He de goetitas supergénicas
expandiram o numero de minerais utilizados e o intervalo de tempo de
aplica¢do da geocronologia do intemperismo. Este trabalho representa o
primeiro estudo sistemdtico, no Brasil, da combina¢io das metodologias
de datacio “°Ar/**Ar e (U-Th)/He, aplicadas para o conhecimento da his-
toria do intemperismo e das idades de formag¢des sedimentares afossilife-
ras. Para entender o contexto evolutivo do relevo da por¢io setentrional
do Nordeste do Brasil foram identificados, com base nos estudos geol6-
gicos e geomorfolégicos regionais, diferentes tipos de perfis de intem-
perismo que ocorrem no interior e na faixa litoranea. Estes perfis foram
correlacionados a trés dominios geomorfoldgicos distintos: o Planalto da
Borborema, a Depressio Sertaneja e as Planicies e Tabuleiros Costeiros,
associados a superficies de aplainamento caracteristicas de cada dominio.
Baseando-se na estratigrafia e profundidade dos perfis de intemperismo
desenvolvidos em cada um dos trés dominios geomorfolégicos principais,
foi possivel observar que: (i) os perfis que ocorrem em cotas elevadas no
interior do continente, capeando a chamada superficie Borborema, sdo
mais profundos (podendo chegar a 100 m), sendo caracterizados como
perfis lateriticos; (ii) nas areas de eleva¢des mais baixas que constituem
a superficie Sertaneja ocorrem perfis mais rasos e incipientes (2-5 m de
profundidade); (iii) os perfis de intemperismo que ocorrem na regiio li-
tordnea sio moderadamente desenvolvidos (podendo chegar até 25 m
de profundidade), sendo caracterizados principalmente por espessos sa-

prolitos e zonas mosqueadas. Visando colocar limites geocronolégicos
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na evolug¢do geomorfoldgica do Nordeste, 29 perfis representando desde
a por¢io elevada da Provincia Borborema até o litoral, foram estudados
através da andlise de 248 grios de 6xidos de manganés supergénicos pela
geocronologia de “°Ar/*’Ar por aquecimento gradual a laser. Além disso,
20 perfis de intemperismo foram estudados através da geocronologia de
(U-Th)/He e 171 graos de 6xidos/hidréxidos de ferro supergénicos foram
datados por este método. Os resultados geocronolégicos obtidos para os
248 grios de 6xidos de manganés datados pelo método *°Ar/*?Ar indicam
que os perfis de intemperismo da drea estudada registram um histéria de
intemperismo que vai desde o Oligoceno até o Pleistoceno, apresentando
idades patamar e patamar for¢ado que variam de 31,4 + 1,0 Ma a 0,8 +
0,4 Ma. A datagio dos 171 grios de goetitas pelo método (U-Th)/He mos-
traram idades variando de 43,2 + 4,3 Ma a 0,8 + 0,1 Ma, registrando uma
histéria de intemperismo desde o Eoceno até o Pleistoceno. Os registros
da precipitacio de goetitas confirmam as idades dos processos de intem-
perismo identificados pelos registros de 6xidos de manganés. Datag¢bes
(U-Th)/He foram realizadas em 105 grios de goetitas provenientes de 8
localidades distintas da Formacio Barreiras. Cinco grios provenientes do
cimento dos arenitos da Formacio Barreiras, nas localidades de Lagoa
Salgada e Rio do Fogo, apresentaram idades de 17,6 + 1,8 Ma, 17,3 + 1,7
Ma, 16,3 + 1,6 Ma, 16,2 + 1,6 Ma e 13,6 + 1,4 Ma. Os resultados obtidos
para os 69 graos de goetitas associadas a pisdlitos autigénicos, provenien-
tes de 7 localidades distintas, mostraram-se concordantes, apresentando
valores que variam de 17,8 + 1,8 a 7,5 + 0,8 Ma. Os resultados obtidos
para 31 grios de goetitas provenientes de pisélitos detriticos sio compa-
tiveis para as 3 diferentes localidades amostradas (Lagoa Salgada, Praia
da Gargas e Ponta Grossa), apresentando idades que variam de 43,2 + 4,3
a 21,6 + 2,2 Ma. Tais resultados indicam que a idade maxima de depo-
sicdo dos sedimentos da Formacio Barreiras é de aproximadamente 22

Ma. Os resultados “°Ar/*°Ar obtidos para 15 grios de 6xidos de manganés
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associados ao intemperismo da Formacio Barreiras, provenientes de 3
localidades distintas, variaram de 13,1 + 0,9 a 7,7 + 0,4 Ma, mostrando-se
similares as idades das goetitas autigénicas também coletadas nesta for-
macio, porém datadas pelo método (U-Th)/He. A aplicagdo sistemdtica
dos métodos *°Ar/*Ar em 6xidos de manganés e (U-Th)/He em goetitas
mostra que os sedimentos da Formacgéo Barreiras ja estavam depositados
ha aproximadamente 17 Ma e que os processos de intemperismo perdu-
raram até pelo menos 7 Ma atras, indicando um periodo de provavel clima
quente e imido para a regido. As idades obtidas para os 6xidos de manga-
nés associados aos basaltos cenozéicos da Forma¢io Macau, nalocalidade
homénima, também revelam uma histdria de intemperismo entre aproxi-
madamente 19 e 7 Ma, confirmando condi¢des climdticas quentes e imi-
das durante a maior parte do Mioceno. As idades “°Ar/**Ar obtidas para os
6xidos de manganés relacionados a Formacgio Serra do Martins variam de
14,1 + 0,4 a 10,5 + 0,3 Ma. Ja as idades (U-Th)/He obtidas nas amostras
de 6xidos/hidréxidos de ferro provenientes dos platés da Formacao Serra
do Martins variam de 20,0 + 2,0 a 5,5 + 0,6 Ma, sugerindo uma idade
minima de 20 Ma para a deposicdo dos sedimentos desta formacdo. Os
resultados *°Ar/*°Ar e (U-Th)/He das amostras analisadas neste trabalho
mostram correspondéncia com as interpretacdes paleoclimiticas basea-
das em is6topos estaveis e indices de argilas presentes nos sedimentos
do oceano Atlantico, confirmando a adequabilidade do uso da geocro-
nologia do intemperismo na investigacdo paleoclimatica de uma regiio.
Neste trabalho, a data¢io da Formacio Barreiras forneceu informagoes
mais precisas sobre a idade das estruturas frageis que se encontram asso-
ciadas a deposi¢do desta formacio, nos estados do Rio Grande do Norte e
do Ceara. O primeiro evento sindeposicional correlacionével & deposicio
da Formacio Barreiras apresenta uma idade do Mioceno inferior; outro
evento também presente na Formacio Barreiras, porém relacionado a

um estagio de deformagdo pés-sedimentar, apresenta uma provavel ida-
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de que varia do final do Mioceno inferior ao Holoceno. Similarmente aos
dados da literatura, os resultados obtidos neste trabalho revelam que a
profundidade e a complexidade dos perfis de intemperismo refletem a
dura¢io da exposicdo destes perfis as condi¢cbes intempéricas. Todavia,
nio foi identificada relagio de idade versus cota topogrifica nos perfis
estudados. A profundidade e a estratigrafia de perfis de intemperismo no
Nordeste do Brasil, diferentemente do que se observa na regido Sudeste,
nio variam sistematicamente do interior em direcdo a costa. Na area de
trabalho, observa¢bes de campo revelam a presenca de perfis de intempe-
rismo lateritico antigos, espessos e complexos, preservados nos platds de
alta cota topografica, e perfis de intemperismo recentes, rasos e incipientes
nas regides dissecadas em volta desses platds. Estes resultados sugerem
que o modelo de retragdo de escarpas é o mais adequado para explicar a evo-
lugio do relevo da regido estudada. Entretanto, nas por¢des mais rebaixa-
das do relevo, localizadas no dominio das Planicies e Tabuleiros Costeiros,
foram obtidas idades relativamente antigas, indicando que processos mais

complexos atuaram no modelamento do relevo daquela érea.

Tese 22

Titulo: ARCABOUGO GEOFiSICO, ISOSTASIA E CAUSAS DO MAGMATISMO CENOZOI-
Cc0 DA PROViINCIA BORBOREMA E DE SUA MARGEM CONTINENTAL (NORDESTE DO
BRASIL). 411 p.
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Resumo

A Provincia Borborema (PB) é um dominio geolégico-estrutural loca-
lizado no Nordeste do Brasil, limitado a sul pelo crdton do Sdo Francisco,
a oeste pela Bacia do Parnaiba e a norte e leste pelas bacias costeiras.
Embora bastante estudada por geologia de superficie, a PB ainda apre-
senta em aberto aspectos importantes de sua evolu¢io, notadamente:
(i) a sua compartimentagem tectonica apds a orogénese Brasiliana; (ii) a
arquitetura da margem continental implantada no Cretéceo; (iii) as pro-
priedades elasticas de sua litosfera; e (iv) as causas do magmatismo e do
soerguimento no Cenozdico. Nesta Tese, foram empregados dados geofi-
sicos de cobertura regional (elevagdo, gravimetria, magnetometria, altura
geoidal e tomografia), para aportar informacdes de geologia profunda aos
problemas acima colocados. A sutura gerada pela colisdo neoproterozoéica
entre o dominio sul da PB e a placa Sanfranciscana (PSF) é marcada, na
Faixa Riacho do Pontal e no oeste da Faixa Sergipana, por uma forte ano-
malia gravimétrica dipolar, cujo pico positivo corresponde ao alcamento
da crosta inferior da PB e o negativo corresponde ao cavalgamento de su-
pracrustais empurradas sobre a PSF. Na regiio leste da Faixa Sergipana,
ndo hd assinaturas gravimétricas que indiquem cavalgamento e flexura de
placas, mas a interpreta¢io de truncamentos de assinaturas geofisicas de
direcido N-S da PSF permite localizar a sutura na margem sul do complexo
de arco Marancé, ao longo da zona de cisalhamento Porto da Folha. Por
sua vez, o limite colisional do Dominio Ceara da PB com o craton Oeste-
-Africano, ao longo da zona de cisalhamento Sobral-Pedro II, é também
marcado por uma anomalia gravimétrica dipolar, cujo pico positivo coin-
cide com a zona de cisalhamento Sobral-Pedro II, e o negativo coincide
com o arco magmatico de Santa Quitéria. A julgar pela expressio geofi-
sica, os limites internos mais importantes da PB sio: (i) a zona de cisa-
lhamento Pernambuco Oeste e sua continuac¢io na zona de cisalhamento

Congo; (ii) a zona de cisalhamento Patos; e (iii) a zona de cisalhamento
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Jaguaribe e sua continua¢do na zona de cisalhamento Tatajuba. Estes li-
mites dividem a PB em cinco grandes dominios geofisicos-tectdnicos: sul
(ou externo), transversal, Rio Grande do Norte, Ceara e Médio Coreatl.
O dominio sul é marcado por assinaturas geofisicas associadas a colisdo
da PB com a PSE. O Dominio Transversal teve a sua concep¢do original
de limites modificada porque a parte leste do seu limite sul foi associa-
da com a zona de cisalhamento Congo. O dominio Rio Grande do Norte
apresenta a crosta mais magnética da PB, com superposicido de fontes
pré-cambrianas e fanerozoéicas. No dominio Cear4, a zona de cisalhamen-
to Senador Pompeu é o divisor de dois subdominios: o leste corresponde
a Faixa Or6s - Jaguaribe e o oeste, ao dominio Ceara Central, onde ocor-
re uma assinatura gravimétrica interpretada como uma descontinuidade
crustal de dire¢io ENE-WSW, que funcionou como um anteparo para as
nappes brasilianas, com sentido de deslocamento para sul. O dominio
Médio Coreat apresenta uma anomalia gravimétrica dipolar, cujo pico
positivo esta associado com rochas granuliticas, e o negativo com rochas
supracrustais. A assinatura geofisica do seu limite com o dominio Ceara é
evidente, apesar dos sedimentos da Bacia do Parnaiba. A analise conjunta
da anomalia ar-livre, admitancia ar-livre e estimativas da espessura elas-
tica efetiva (Te) evidenciaram que as margens leste e equatorial possuem
propriedades elasticas bastante diferentes: enquanto a primeira tem Te
entre 10 e 20 km, a segunda tem Te em torno ou inferior a 10 km. Essa
diferenca é devida ao enfraquecimento da litosfera da margem Equato-
rial produzida pelo magmatismo cenozéico. A margem continental da PB
apresenta segmentagdes que incorporaram herancas das estruturas e dos
dominios pré-cambrianos, que se correlacionam com os limites conheci-
dos das bacias. Descrevendo de sul para norte, o limite da separacio da
Bacia Sergipe - Alagoas em duas sub-bacias coincide com a sutura entre
o dominio sul da PB e a PSF; as estimativas de Te indicam, concordante-

mente, que a sub-Bacia Sergipe (Te ~ 20 km) se instalou em uma litosfera
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mais resistente do que a da sub-Bacia Alagoas (Te ~ 10 km). Adicional-
mente, no interior da crosta da sub-Bacia Sergipe ocorre um grande corpo
denso (underplating ou heranca crustal?) que nio continua na sub-Bacia
Alagoas. A margem da Bacia de Pernambuco (15 < Te < 25 km) apresen-
ta caracteristicas diferentes das outras bacias costeiras, porque no platd
de Pernambuco ha duas anomalias do “efeito de borda”, o que indica a
existéncia no platd de uma crosta continental afinada, contudo ainda re-
lativamente espessa. A Bacia da Paraiba se apresenta bastante uniforme,
com Te em torno de 15 km, e possui uma crosta inferior relativamen-
te densa, que foi interpretada como uma modificagdo por underplating
magmadtico relacionado com o magmatismo cenozédico. A segmentacdo da
Bacia Potiguar em trés partes é corroborada pelas estimativas de Te: rifte
Potiguar (Te ~ 5 km), plataforma de Aracati (Te ~ 25 km) e plataforma de
Touros (Te ~ 10 km). A fragilidade da litosfera na regido do rifte Potiguar
estd associada com fluxo térmico atual alto, e a resisténcia relativamente
maior da plataforma de Touros pode ser devida a uma crosta arqueana.
A margem da Bacia do Cear4, no trecho das sub-bacias Mundau e Icarai,
possui anomalia ar-livre uniforme, com Te entre 10 e 15 km. A anilise da
admitancia Bouguer revelou que a condigdo isostatica da PB é compativel
com um modelo em que ocorrem carregamentos combinados na superfi-
cie e na base da crosta, com a carga da base 15 vezes maior que a do topo.
Em adicdo, a PB possui uma crosta inferior anormalmente densa. Estas
afirmacdes sio especialmente adequadas para a parte norte da PB porque
ai a aderéncia dos dados observados ao modelo é maior. Para 0 mesmo
modelo isostético e usando a fungdo coeréncia, estimou-se que a Te da PB
deve ser inferior a 60 km, embora sua por¢do norte tenha Te de apenas 20
km. A inversdo de espessura de crosta, usando o modelo isostatico com
carga apenas na superficie, indicou que existem na PB duas regides de es-
pessamento: uma abaixo do Planalto da Borborema (de idade cenozéica)

e a outra no dominio Ceard, sob o arco magmatico de Santa Quitéria (ves-
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tigial do pré-Cambriano). Por outro lado, ocorre um afinamento ao longo
do alinhamento Cariri - Potiguar, que representa o registro no interior
do continente de um rifteamento cretaceo abortado. A interpretacio das
anomalias ar-livre de fontes oceanicas levou a proposicido de que ocorreu
um volumoso magmatismo na drea oceanica adjacente a PB, ao contrario
da drea continental, como indicam as informacdes de geologia de super-
ficie. A PB apresenta uma expressiva anomalia positiva de gedide, com
correlacio espacial com o planalto da Borborema e o alinhamento Macau
- Queimadas. A integra¢io de dados de tomografia de ondas superficiais e
de anomalias residuais de gedide permitiu interpretar que uma convecgao
em pequena escala (Edge Driven Convection - EDC), gerada na interface
entre a raiz da litosfera continental fria e o manto quente da drea ocei-
nica, pode ter sido a causa do magmatismo cenozéico. O mecanismo de
EDC teria causado o arrasto do manto litosférico continental frio para
dentro do manto astenosférico quente, ocasionando assim contraste po-
sitivo de densidade, que seria uma componente importante da origem
da anomalia de geéide. A compatibilidade dos dados gravimétricos da PB
com o modelo isostatico que combina carregamentos no topo e na base da
crosta, e a correlagido temporal entre o magmatismo cenozdico e o soer-
guimento do planalto, permite propor que o soerguimento deste ocorreu
por causa do empuxo provocado pela raiz da crosta, produzido por um

underplating magmatico no Cenozdico.
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Resumo

Esta Tese compreende a integracdo de dados geoldgicos, geofisicos
e sismoldgicos na por¢io leste da Bacia Potiguar. A regido nordeste esta
localizada na margem passiva sul-americana, exibindo importantes are-
as com registro de atividades neotecténicas. As defini¢des da cronologia
dos eventos, da geometria das estruturas geradas por estes eventos e de
quais estruturas foram reativadas, sdo necessarias nesta drea. Os obje-
tivos principais desta Tese sdo: (1) identificar a geometria e cinemdtica
de falhas neotecténicas na faixa leste da Bacia Potiguar; (2) obter a ida-
de dos eventos tectdnicos relacionados a estas estruturas e associi-las a
paleossismos na regido; (3) apresentar modelos evolutivos para explicar
a evolugio de estruturas nedgenas; e (4) investigar a origem dos proces-
sos de reativagdo, principalmente o tipo de fei¢do geoldgica relacionada a
esta reativacdo. Os principais tipos de dados usados compreendem dados
de campo, pogos e dados de resistividade, imagens de sensores remotos,
cronologia de sedimentos, analises morfotecténica e analises por difrato-
metria de raios X, dados sismolégicos e aeromagnéticos. A andlise de pa-
leotensdes indica que os dois ultimos campos de tensdes que ocorreram
na drea de estudo foram: compressio orientada segundo a dire¢do N-S e
extensdo E-W, a partir do final do Campaniano ao inicio do Mioceno, e
uma compressdo orientada na direcio E-W e extensdo N-S, a partir do
Mioceno ao Holoceno. Este campo de tensdes reativou falhas de dire¢do
NE-SW e NW-SE. Estas falhas exibem cinematica transcorrente dextré-
gira, associada com uma componente normal. Neste trabalho foi possivel

determinar a geometria en echelon da Falha Samambaia, que é de ~63 km
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de extensido, 13 km de profundidade, orientada para NE-SW, e forte mer-
gulho para NW. As falhas preenchidas por sedimento nas rochas graniticas
foram datadas por luminescéncia oticamente estimulada (LOE) e single-ali-
quot regeneration (SAR), revelando idades de: 9.000-8.000, 15.000-11.000,
24.000-16.000, 45.500-37.000, 67.959-53.609 e 84.000-83.000 anos. A
andlise da trama ductil na drea de Jodo Camara indica que a foliagdo regio-
nal esta orientada NE-SW (032° - 042° Az), que coincide com a orienta¢io
dos epicentros e veios ricos em silica. O conjunto de evidéncias aponta para
a reativacdo de estruturas pré-existentes. Os dados paleossismoldgicos
sugerem atividades paleossismicas maiores que aquelas indicadas durante

o curto periodo de registros histérico e instrumental.

Tese 24

Titulo: CARACTERIZACAO TECTONO-ESTRATIGRAFICA DA SEQUENCIA TRANSICIO-
NAL NA SUB-BACIA DE SERGIPE. 169 P.

Autora: Liliane Rabélo Cruz
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Area de concentracio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica do Petréleo
Resumo

Esta Tese aborda a evolugido tectono-estatigrafica da seqiiéncia tran-
sicional na sub-Bacia de Sergipe (por¢io sul da bacia Sergipe-Alagoas,
Nordeste do Brasil), depositada no intervalo que abrange o Alagoas supe-
rior. Foram identificadas as superficies limitrofes e seqiiéncias internas,

de maior ordem, bem como as estruturas que a afetaram ou controlaram
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as suas deposi¢es. Essa abordagem integrada teve como objetivo carac-
terizar o contexto geodindmico e os processos atuantes durante a deposi-
cdo desta seqiiéncia e sua relagdo com os estdgios tectdnicos reconhecidos
na evolu¢io das bacias da margem leste Brasileira. O tema da Tese reme-
te a uma problemdtica amplamente discutida na literatura, envolvendo
a passagem entre os estigios rifte e drifte, a expressdo e o significado
da discordancia de breakup, a rela¢io entre sedimentagido e o tectonis-
mo em ambientes distensionais, bem como os controles dos processos de
subsidéncia neste intervalo de tempo. A andlise tectono-estatigrafica da
sequéncia transicional foi realizada com base em se¢bes sismicas e perfis
de pogos, distribuidos ao longo da sub-Bacia de Sergipe (SBSE). Foram
executadas se¢des geossismicas e andlise de sismofacies, perfis e se¢cdes
estratigraficas, que recobrem os principais compartimentos estruturais
desta sub-bacia. A partir desses produtos, foram elaborados modelos de-
posicionais e da evoluc¢do tectono-estatigrafica da seqiiéncia transicional.
A anailise estrutural demonstra semelhancas no estilo e cinematica da de-
formacio atuante durante a deposi¢io das sequiéncias rifte e transicional,
que apontam para uma continua¢io dos processos de distensao litosféri-
ca ao longo da diregdo NW (eixo de strain X), até o final do neo-Aptiano,
quando se encerrou a deposi¢io desta ultima. Os estdgios tardios da dis-
tensdo / rifteamento estariam marcados por: (i) continua (embora em
pulsos) atividade de falhas ao longo da bacia, controlando a cria¢io do
espaco de acomodacio nas suas imediac¢des e caracterizando o afinamen-
to da crosta superior; e (ii) deposicido em estilo sag, quando a seqiiéncia
transicional é visualizada numa escala mais ampla, refletindo a compo-
nente de estiramento e afinamento ductil de niveis infra e subcrustais,
combinando a crescente importincia do regime de subsidéncia térmica.
Além da tectonica rifte nos seus incrementos tardios, a Sequiiéncia Transi-
cional também se encontra afetada pela reativagio das falhas de borda na

SBSE, durante e apés a deposi¢io da Formacio Riachuelo (por¢édo inferior
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da Seqiiéncia Marinha Transgressiva, de idade albiana). E possivel que
essa reativacio constitua o reflexo (transmissio de tensdées ao longo da
margem continental em formacio) dos processos de rifteamento ainda
ativos mais a norte, entre a sub-Bacia de Alagoas e a Bacia Pernambuco -
Paraiba. As camadas evaporiticas da seqiiéncia transicional contribuiram
para o desenvolvimento de estruturas pés-rifte, relacionadas a halocinese
e ao colapso da margem, as quais perturbam os estratos das sequéncias
marinhas sobrepostas num intervalo que se estende do meso-Albiano ao
Maastrichtiano, ou mesmo até o Paleégeno. A andlise estratigrafica de-
monstrou a ocorréncia de cinco seqiiéncias deposicionais de maior or-
dem, cuja sucessdo vertical indica um aumento progressivo do nivel de
base, marcado pela deposi¢ido dos sistemas silicicldsticos continentais,
que passam para sistemas lagunares - evaporiticos e marinhos restritos,
indicando que a seqiéncia transicional foi depositada num flanco de subi-
darelativa do nivel eustatico. Num ciclo de 22 ordem, essa seqiiéncia pode
representar a deposic¢do inicial de um trato de sistemas transgressivos,
cuja passagem para a sequéncia marinha transgressiva também estaria
marcada por um afogamento dos sistemas deposicionais. Num ciclo de
32 ordem, a passagem entre estas seqiiéncias é balizada por uma discor-
dancia restrita que lateralmente passa a uma concordincia correlativa,
mais abrangente. Esta passagem corresponde “discordancia de breakup”,
equivalente a discordincia pré-Albiano na SBSE, e contrasta com a maior
expressdo da discordancia pré-Alagoas superior, esta tltima na base da
sequéncia transicional e alternativamente referida na literatura como a
discordancia de breakup. Nesta Tese, é adotado conceito de que a discor-
dancia pré-Albiano seria o marco da mudanca de contexto deposicional e
do ambiente tectonico (rifte - drifte) na SBSE, com superficies equivalen-
tes, mas também diacrénicas, em outras bacias da margem Atlantica. A
discordancia pré-Alagoas superior teria se formado em respostas a subida

da astenosfera (aquecimento sob altas taxas de distensio litosférica) e
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pos-data o tltimo pulso importante de falhamentos (a ela sotopostos)
e erosdo de blocos. Acima dela, o nimero de falhas ativas e o seu rejeito
decresceram significativamente. Em 4guas profundas a ultraprofundas,
os seaward-dipping reflectors (SDRs) sdo capeados em discordancia pelos
horizontes sismicos correlatos a seqiiéncia transicional. Essas rochas
vulcinicas foram (pelo menos parcialmente) alojadas sobre crosta con-
tinental, sendo tentativamente atribuidas a fusdo do manto astenosféri-
co em processo de subida e descompressdo adiabatica. Embora seja uma
fei¢io muito importante na SBSE (e possivelmente, em outras bacias),
a discordancia pré-Alagoas superior nio delimita o final do processo de
distensao litosférica e o inicio de criacio de assoalho oceanico, haja vista
as evidéncias de estruturas distensionais de escala (pelo menos) crustal,
que afetam a sequiéncia transicional. Considerando todo esse contexto, a
deposicio da seqiiéncia transicional é melhor posicionada no intervalo
tardio do estagio rifte, com a entrada de um mar epicontinental sobre o
segmento de crosta ainda em processo de distensdo. Ao longo deste seg-
mento, a sedimenta¢io estaria entdo controlada pela combinacio de sub-
sidéncia térmica e mecanica. Em seqiéncia, o inicio de criagdo de litosfera
ocednica conduziu ao declinio do componente de subsidéncia mecanica,
a distensio foi transferida para a cadeia mesoceénica, e a margem con-
tinental em formacdo (e a correspondente seqiiéncia marinha) passou a
ser controlada exclusivamente pela componente de subsidéncia térmica.
Conceitos classicos, dados multidisciplinares e novos modelos arquitetu-
rais e de evolucdo da crosta podem ser reconciliados e melhor compreen-

didos sob as linhas discutidas.
Tese 25

Titulo: CARACTERIZAQ:\O GEOL()GICA, GEOMORFOLOGICA E OCEANOGRAFICA DO
SISTEMA PISA SAL, GALINHOS (RN - NORDESTE DO BRASIL), COM ENFASE A ERO-
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SAO, AO TRANSPORTE E A SEDIMENTACAO. 261 P.
Autor: Ledo Xavier da Costa Neto

Orientadora: Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)
Co-orientador: Dr. Mario Pereira da Silva (DGeof/UFRN)
Data da defesa: 27/02/2009

Banca Examinadora:

Dra. Helenice Vital (PPGG/UFRN)

Dr. Moacyr Cunha de Aragjo Filho (DOcean/UFPE)
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Dr. Zuleide Maria Carvalho Lima (DGeo/UFRN)
Area de concentragio: Geodinamica

Linha de pesquisa: Geologia Sedimentar e Marinha
Resumo

Este trabalho tem como objetivo estudar o comportamento das ca-
racteristicas fisico-ambientais do sistema Pisa Sal, especificamente, a
configuracdo batimétrica, a caracterizagdo facioldgica e a morfologia de
fundo; o padrio de circulagdo das correntes de marés e das propriedades
termohalinas; as zonas de erosio e sedimentacio; o volume de material
erodido e suas rela¢cdes com a hidrodindmica; o transporte de sedimentos,
aidade dos sedimentos e a taxa de sedimentac¢io. Para isso, foram realiza-
dos levantamentos meteorolégico, batimétrico, sonografico, oceanografi-
co (correntes e propriedades termohalinas), topografico, amostragem de
sedimentos de fundo e suspensio e data¢io por **C e ?!°Pb. O sistema Pisa
Sal faz parte do complexo estuarino lagunar Galinhos - Guamaré, locali-
zado no litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte, no muni-
cipio de Galinhos (RN), uma regido sob influéncia da industria salineira,
carcinicultura e industria petrolifera. As informag¢des meteorolégicas de-
finem para regido um clima seco com temperatura elevada, precipitagio
baixa e ventos fortes e constantes que influenciam sobremaneira nas al-
teragdes ambientais do sistema. O sistema Pisa Sal apresenta pequenas
dimensdes (extensdo de 8,0 km, largura média de 150 m e profundidade

maxima de -4,23 m), perfil longitudinal regular, perfil transversal em V
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(montante) e em U (jusante), gradiente horizontal e diferentes formas de
leito (fundo plano, marcas de ondas, dunas subaquaticas 2D e 3D, super-
posicio de formas e rochoso). As ficies sedimentares sdo representadas
por sedimentos arenosos e lamosos de composicio silicitica, com varia-
¢do na quantidade de granulo e cascalho biodetriticos. Texturalmente, os
sedimentos variam de areia muito grossa a silte. As correntes de marés
variam de simétrica a fracamente assimétricas, com maiores velocidades
durante as vazantes de sizigia no periodo de inverno, com dire¢ées que
refletem a orientacdo dos canais. Os canais artificiais de despesca / dre-
nagem (CDs) apresentam o mesmo comportamento do canal Pisa Sal, po-
rém com menor intensidade. As propriedades termohalinas classificam o
sistema Pisa Sal como um canal de maré com caracteristicas hipersalinas,
comportamento de um estudrio inverso (negativo), verticalmente bem
misturado, forcado predominantemente pela maré, no qual o processo
de difusédo turbulenta da maré é responsavel pelo transporte de sal canal
acima e que provoca a redu¢do da salinidade ao longo do ano. A erosio
no canal Pisa Sal e nos CDs estd associada a margem céncava dos me-
andros causadas por fenémenos oceanograficos, climaticos e antrépicos,
dentre os quais se destacam: as marés, as correntes de marés, a chuva, o
escoamento superficial, o vento, as ondulacdes, a escava¢do de canais, a
infiltracdo, a composi¢io e a manutencio de taludes. O transporte de se-
dimentos de fundo e suspensio é controlado pela variacido da velocidade
das correntes de marés. O transporte é mais eficiente durante as marés de
sizigia e nos ciclos de vazante, causando exportacdo de sedimentos. A ida-
de dos sedimentos do canal Pisa Sal é de 1.562 + 22 AP e do canal Volta do
Sertdo é 332-432 + 25 anos AP. A taxa de sedimentac¢io nesses dois canais
varia de 0,47 e 0,50 cm/ano, respectivamente. As atividades econdmicas
da industria salineira, da carcinicultura e da industria petrolifera asso-
ciadas aos fenémenos naturais (temperatura do ar e nivel de evaporacio

alto, indice de precipita¢io baixo, regime de mesomaré, velocidade alta
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das correntes de marés e acio dos ventos) sdo responsaveis pelas altera-

¢Oes ambientais que ocorrem no sistema Pisa Sal.

Tese 26

Titulo: ANALISE DA EVOLUCAO COSTEIRA DO LITORAL SETENTRIONAL DO ESTADO
DO R10 GRANDE DO NORTE, REGIAO SOB INFLUENCIA DA INDUSTRIA PETROLIFE-
RA. 151 P.
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Banca Examinadora:
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Area de concentragio: Geodinimica

Linha de pesquisa: Geologia Ambiental
Resumo

O litoral setentrional do Estado do Rio Grande do Norte é caracte-
rizado por fortes mudangas na sua morfologia costeira, ocasionadas por
diversos fatores geoldgicos e climdticos. Nesta regido, estio instaladas as
principais atividades s6cio-econémicas do Estado, destacando a indtstria
petrolifera, que exerce boa parte de suas atividades na zona costeira es-
tudada. A erosdo é o constante problema nesta regido, pois afeta toda
populacio local com a destruicio de moradias e comércio, inviabilizando
o turismo, comprometendo as atividades de subsisténcia e industriais. O
risco maior estd relacionado ao dano ambiental que pode ser causado pelo
derramamento de 6leo nesta regido. Para entender o que condiciona estas
modifica¢bes na morfologia costeira esta Tese se propés identificar os fa-
tores de escala local, regional e até global que corroboram com a dindmica
costeira para o litoral em questdo. Para tal estudo foram utilizados diver-

sos produtos e vérias ferramentas para interpretacio das condicionantes
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do efeito erosivo que predomina como um todo o litoral setentrional do
Estado, na tentativa de quantificar e qualificar as causas e efeitos que afe-
tam toda a zona costeira monitorada. O desenvolvimento das atividades
estd inserido em projetos Rede 05 - PETROMAR (CTPETRO / FINEP /
PETROBRAS / CNPq), PETRORISCO, HIDROSEMA, PETROMAR e Rede
05/04 - POTMAR (FNDCT / CTPETRO/ FINEP / CNPq), no 4mbito das
atividades de caracteristicas multidisciplinares e interinstitucional em te-

mas que envolvem o monitoramento ambiental e a atividade petrolifera.

Tese 27

Titulo: INVERSAO HIPOCENTRAL UTILIZANDO VINCULO DE PROXIMIDADE A EIXO
OU PLANO. 148 pP.
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Area de concentracgao: Geofisica

Linha de pesquisa: Geologia e Geofisica Aplicadas
Resumo

A inversdo hipocentral é um processo que estima as coordenadas e o
tempo de origem do hipocentro de um dado terremoto. Em geral, as in-
formacdes utilizadas para resolver esse problema sio o conjunto dos tem-
pos de chegada das ondas sismicas nas esta¢ées sismogréficas, além de
um modelo de velocidades. Os hipocentros sio encontrados minimizan-
do-se uma funcio objeto que mede as discrepancias entre os valores dos

tempos de chegada gerados pelo modelo direto e os tempos de chegada
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observados. Normalmente, a fun¢do objeto possui muitos minimos, ou
seja, mais do que uma localiza¢do para o hipocentro ajusta as observagdes
dos tempos de chegada de um dado terremoto. Assim, o problema inverso
de determinar os hipocentros é mal posto. Para reduzir a ambigiiidade e
regularizar o problema, neste trabalho desenvolveu-se uma metodologia
de inversdo hipocentral na qual sdo utilizados vinculos de proximidade
espacial dos hipocentros a planos e eixos. Esses vinculos introduzem no
problema o viés geoldgico de que terremotos ocorrem geralmente ao longo
de planos de falhas, podendo esses planos desenvolverem estrias muito
bem definidas. Dessa forma, a ambigiiidade nas solu¢bes é diminuida
porque se reduz o espaco de solu¢des possiveis para os hipocentros. A
norma utilizada para o ajuste dos tempos de chegada foi anorma L,. Para
o critério de proximidade espacial, foi utilizada a norma L, para medir a
distancia a planos, e a norma L,, para distancia a eixos. Para minimizar
a funcéo objeto do problema inverso vinculado, utilizou-se o método de
busca direta COMPLEX. Esse método nio faz uso do calculo de derivadas,
permitindo assim o uso de funcionais ndo diferencidveis, como é o caso.
Comparamos a nossa abordagem com uma abordagem normalmente uti-
lizada na literatura (o método HYPO71), empregando tanto dados sinté-
ticos como dados reais. A seqiiéncia de dados reais resulta de um conjun-
to de terremotos intraplaca, ocorridos no ano de 1987, préximo a cidade
de Jodo Camara, no estado do Rio Grande do Norte. Os resultados, tanto
em dados sintéticos como em dados reais, mostram que nossa abordagem
melhora consideravelmente a defini¢do dos planos de falha e nio produz

alguns artefatos introduzidos pelo método HYPO71.
Tese 28

Titulo: TECTONICA POS-RIFTE NA BACIA POTIGUAR. 113 P.
Autora: Elissandra Nascimento Moura Lima
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Area de concentragio: Geodinimica

Linha de pesquisa: Evolugio Litosférica e Processos Geodinamicos
Resumo

Os estudos sobre as bacias sedimentares brasileiras se concentram
em sua fase rifte, enquanto a fase pés-rifte tem sido considerada um
periodo de pouca atividade. A seqiiéncia pos-rifte da Bacia Potiguar, no
extremo nordeste brasileiro, ja foi considerada pouco deformada. Contu-
do, inimeros trabalhos vém demonstrando como ela é afetada por im-
portantes sistemas de falhas. A finalidade geral desta Tese é caracteri-
zar a tectonica pés-rifte na Bacia Potiguar. Os objetivos especificos sio:
distinguir as unidades sedimentares cenozéicas aflorantes e a tecténica
associada; evidenciar como o sistema de falhas de Afonso Bezerra defor-
mou rochas aflorantes da Bacia; descrever deforma¢io em sedimentos
inconsolidados nos conglomerados dos depdésitos aluviais quaternarios
do rio Agu. Anilises de facies, estudos granulométricos, datacio por lu-
minescéncia, sensoriamento remoto, mapeamento estrutural, geofisica
rasa (georadar), anélises de paleotensdes e petrografia foram realizados.
O mapeamento estrutural e as sec¢bes de georadar indicaram que os sis-
temas de falhas de Carnaubais e Afonso Bezerra formaram juntas, falhas
silicificadas e nio-silicificadas e bandas de deformacio, afetando princi-
palmente as formac¢des Agu, Jandaira e Barreiras. Os dados petrogrifi-
cos indicam que a forte silicificagio deu as falhas um carater selante. O
estudo de paleotensdes indica dois campos de tensdes afetando a Bacia:

o primeiro, com compressio N-S, atuou do neo-Cretaceo ao Mioceno; o
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segundo, com compressido E-W, atua do Mioceno ao presente. Constatou-
-se que o sistema de falhas de Afonso Bezerra foi reativado em periodos
poés-campanianos e afeta todas as unidades litoestratigraficas pds-rifte
da Bacia Potiguar, inclusive as coberturas quaternarias. O estudo sobre
deformacdo em sedimentos inconsolidados indica que esta é similar na
morfologia e no tamanho aos exemplos modernos de estruturas de de-
formacio sismicamente induzida em sedimentos grossos. Idades por
termoluminescéncia (TL) e luminescéncia oticamente estimulada (LOE)
indicam que a deposi¢do dos sedimentos e a deformacio associada ocor-
reram pelo menos em seis eventos entre aproximadamente 352 Ka e 9
Ka. Enfim estes estudos demonstram quio recente é a tectonica na Bacia

Potiguar.
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Area de concentragio: Geodinamica
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Resumo

O objetivo deste estudo é investigar a vulnerabilidade eco-ambiental,
suas mudancas e suas causas e elaborar um sistema de gestio para a sua

aplicagdo e para a avalia¢io de riscos no estudrio do rio Apodi - Mossord,
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regido Nordeste do Brasil. Esta andlise estd enfocada na interferéncia nas
condi¢bes da paisagem e na sua alteragdo, dos seguintes fatores: a indus-
tria de petréleo e gis; as industrias de frutas tropicais; as fazendas de
camar3o; a industria de sal marinho; a invasio de areas sensiveis; deman-
da por terras; degradacio da vegetacio; assoreamento de rios; enchen-
tes severas; aumento do nivel do mar (SLR); dindmica costeira; topogra-
fia baixa e plana; elevado valor ecoldgico e turistico da regido e o rapido
crescimento da urbanizacio. Dados convencionais e de sensoriamento
remoto foram analisadas através das técnicas de modelagem usando os
softwares ArcGIS, ER-Mapper, ENVI e ERDAS Imagine. As imagens digitais
foram inicialmente processadas por anélise de componentes principais e
transformacdo da fragdo maxima de ruido. A seguir, todas as bandas fo-
ram normalizadas para reduzir os erros causados por bandas de diferen-
tes dimensdes. Em seguida foram realizadas em sistema de informagdes
geograficas as andlises de detec¢io de alteracdes, os modelos de elevacio
digital, os indices geomorficos e as demais variaveis da area de estudo. A
combinagio colorida de bandas multiespectrais foi empregada para acom-
panhar mudangas de uso / ocupagio do solo e da cobertura vegetal entre
os anos de 1986 a 2009. Essa tarefa também abrangeu a anilise de varias
informag¢des secundérias, tais como dados de campo, socio-econdmicos,
ambientais e perspectivas de crescimento. A inten¢ido foi aprimorar a
compreensdo da vulnerabilidade natural e eco-ambiental e a influéncia
destas na avalia¢do de riscos, definindo a intensidade, a distribuicéo e os
efeitos sobre os ecossistemas, por meio da identificacdo de areas de alta e
baixa sensibilidade 4 inundacio devido ao SLR futuro, e as perdas de ter-
ras devido a erosio costeira no vale do Apodi - Mossord, de modo a se es-
tabelecer uma estratégia de uso sustentavel da terra. O modelo elaborado
integra alguns fatores basicos como a geologia, a geomorfologia, os solos,
o uso / cobertura do solo, a cobertura vegetal, a declividade, a topografia

e a hidrologia. Os resultados numeéricos indicaram que 9,86% do total da
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area de estudo estio sob vulnerabilidade muito elevada, 29,12% da area
em alta vulnerabilidade, 52,90% da area em vulnerabilidade moderada e
2,23% esta na categoria de muito baixa vulnerabilidade. As anilises indi-
cam a inundacdo de 216,1 km? e 362,8 km® de area para variacbes de Im e
10 m, respectivamente, nos niveis do mar. Os setores mais afetados serio
as dreas residenciais, industriais e de recrea¢io, os terrenos agricolas, e
ecossistemas de alta sensibilidade ambiental. Os resultados mostraram
que as mudangas na vulnerabilidade eco-ambiental tém um impacto sig-
nificativo no desenvolvimento sustentdvel do Estado do RN, uma vez que
o indicador é uma funcdo da sensibilidade, da exposic¢do e do estado em
relagdo a um nivel de dano. O modelo é apresentado como uma ferra-
menta para auxiliar na indexac¢do da vulnerabilidade, a fim de aperfeicoar
as a¢les e avaliar as implica¢des das tomadas de decisbes e das politicas
quanto a gestdo de dreas costeiras e estuarinas. Nesse quadro, aspectos
como crescimento populacional, degradagio da vegeta¢io, uso / ocupagio
do solo, grau e tipo de industrializacido, SLR e as politicas governamentais
para a prote¢do ambiental foram considerados os principais fatores que
afetaram as mudancgas eco-ambientais ao longo das trés tltimas décadas

no estudrio Apodi - Mossord.
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Consideracoes Finais

Ao completar 15 anos, o Programa de Pesquisa e Pés-Graduagio em
Geodinamica e Geofisica (PPGG) da UFRN vem se firmando pela objeti-
vidade e qualidade de suas Dissertacées, Teses e produgéo cientifica. Isto
certamente tem sido propiciado pela estrutura curricular enxuta (com
duas 4reas de concentra¢io, Geodindmica e Geofisica), direcionada aos
temas de Disserta¢des e Teses, o numero de projetos de pesquisa apoia-
dos por 6rgios de fomento, implicando assim em melhoria e manutencio

de equipamentos, laboratérios e softwares especificos.

As cinco linhas de pesquisa vigentes a partir de 2007 (Evolugéo Li-
tosférica e Processos Geodinamicos, Geologia e Geofisica do Petréleo,
Geologia Sedimentar e Marinha, Geologia e Geofisica Aplicadas, Geologia
Ambiental) sio coerentes com caracteristicas desta regido do Brasil, com
enfoque principal em mapeamento de terrenos pré-cambrianos, de bacias
fanerozéicas, estudo de recursos minerais, energéticos e hidrogeoldgicos,
reconhecimento geoldgico e geofisico da plataforma continental, monito-
ramento ambiental de dreas com intensa atividade industrial, e monito-

ramento de sismicidade na regido.

Apesar de este periodo ser curto em compara¢io com universidades
tradicionais a nivel nacional, o sucesso do PPGG pode ser avaliado pelo

destino dos seus egressos, os quais vém sido absorvidos por institui¢cdes
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de ensino superior federais e estaduais e a industria petrolifera e de mi-
neracdo. Foram 107 Disserta¢des defendidas de 1997 a 2011, e 29 Teses
de 2001 a 2011, o que indica médias de oito Disserta¢des e trés Teses por

ano, respectivamente.

O grande nimero de projetos coordenados por membros do PPGG,
aprovados por instancias de fomento, também aponta no mesmo sen-
tido. Ao apresentar cerca de dois tercos dos trabalhos de conclusido em
areas geogréficas ou temadticas voltadas para os estados do Rio Grande
do Norte, Ceara e Paraiba, o PPGG serve como indutor na melhoria do

conhecimento geolégico e geofisico do nordeste brasileiro.

Os préximos passos do PPGG incluem agdes tendo como meta a ex-
celéncia académica. Dentre estas a¢des, citam-se: divulgacio interna e ex-
terna; incremento de atividades de coopera¢ido em nivel nacional e inter-
nacional; aumento no quantitativo e qualitativo de publica¢ées; reforco
na Inicia¢do Cientifica e capta¢io de alunos; retomada do esfor¢o inicial
de implantar / reforcar dreas carentes, incluindo pessoal e infraestrutura
laboratorial; estimular a fixa¢do de recém doutores e inser¢io no Quadro;
ampliar a rela¢do com o setor produtivo; fortalecer a interacdo académica

com programas congéneres .
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BDAG
CAPES
CB/UFRN
CCE/UFRN
CCEN/UFRN
CCEN/UFPB
CCET/UEMS
CCET/UFRN
CEG/UFF
CENPES

CDT/UFPel

CIn/UFPE
COFECUB

CONSEPE
CONSUNI
CNPq
CPGG
CPRM
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Lista de Abreviaturas

Agéncia Nacional do Petréleo

Banco de Dados Ambientais Georreferenciado

Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Centro de Biociéncias da UFRN

Centro de Ciéncias Exatas da UFRN

Centro de Ciéncias Exatas Naturais da UFRN

Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza da UFPB

Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia da UFMS

Centro de Ciéncias Exatas e da Terra da UFRN

Centro de Estudos Gerais da UFF

Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de
Mello

Centro de Desenvolvimento Tecnolégico / Universidade Federal de
Pelotas

Centro de Informética da UFPE

Comité Francais d’Evaluation de la Coopération Universitaire avec le
Brésil

Conselho Superior de Ensino e Pesquisa

Conselho Universitario

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
Centro de Pesquisa em Geofisica e Geologia (UFBA)

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais / Servico Geoldgico do

Brasil
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CTG
CT-Infra
CTPETRO
CTTMar
DAAD

DEC/UFRN
DECA/UFRN
DEGEO

DEP

DEG
DFTE/UFRN
DGeo/UFRN
DGEOC
DGRG
DG/UEC
DG/UFRJ
DG/UERN
DGGA
DIMAP
DIMAT
DNOCS
DNPM
DOcean/UFPE
DOL/UERN
DM/UFRN
ECOPETROL
FCM

FCT
FINEP

Centro de Tecnologia e Geociéncias (UFPE)

Fundo de Infra-Estrutura

Fundo Setorial de Petréleo e Gas Natural

Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do Mar
Integrierte Projekte der Hochschulzusammenarbeit Brasilien
-Deutschland - Ausschreibung (Alemanha)

Departamento de Engenharia Civil da UFRN

Departamento de Engenharia de Computac¢io e Automacgio
Departamento de Geologia

Departamento de Engenharia de Petréleo da UNICAMP
Deutsche Forschungsgemeinschaft e.V. (Alemanha)
Departamento de Fisica Teérica e Experimental da UFRN
Departamento de Geografia da UFRN

Departamento de Geociéncias (UFPB)

Departamento de Geologia Regional e Geotecténica (UERJ)
Departamento de Geologia da UFC

Departamento de Geologia da UFRJ

Departamento de Geologia da UFRN

Departamento de Geologia e Geofisica Aplicada (UFBA)
Departamento de Matemética e Informética Aplicada (UFRN)
Fundagio Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara
Programa de Apoio a Pés-Graduagio

Departamento Nacional da Produ¢iao Mineral

Departamento de Oceanografia da UFPE

Departamento de Oceanografia e Limnologia da UFRN
Departamento de Matematica da UFRN

Empresa Colombiana de Petréleos S.A.

Faculdade de Ciéncias do Mar e do Ambiente da Universidade de

Algarve
Fundagio para a Ciéncia e Tecnologia

Financiadora de Estudos e Projetos



FNDCT
GEOPRO
GGEMMA

GPR

HRT Oil & Gas

IAG/USP
IDEMA/RN

IEPA

IEGW
IG/UFRJ
IG/UnB
IGCE/UNESP
IGEO/UFBA
INPE

LAE
LAGEMAR
LARHISSA
LEEP/UENF

LGGP

LIG

LOG

LPA
LPGA/UFPR
LPRF

LS

MMA
MSC/UFRN
NUTEC
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Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
Laboratério de Geoprocessamento (UFRN)

Laboratério de Geologia e Geofisica Marinha e Monitoramento
Ambiental

Ground Penetrating Radar

Participa¢ées em Petréleo S. A.

Instituto Astronémico e Geofisico da USP

Instituto de Desenvolvimento Sustentével e Meio Ambiente do Rio
Grande do Norte

Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnolégicas do Estado do Amapa
Instituto de Fisica Gleb Whatagin

Instituto de Geociéncias da UFRJ

Instituto de Geociéncias da UnB

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da UNESP

Instituto de Geociéncias da UFBA

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Laboratério de Analises Estratigraficas (UFRN)

Laboratério de Geologia Marinha (UFPE)

Laboratério de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental da UFRN
Laboratério de Engenharia e Exploracdo de Petréleo / Universidade
Estadual do Norte Fluminense

Laboratério de Geologia e Geofisica do Petréleo (UFRN)
Laboratério Intermedidrio de Geocronologia (UFRN)

Laboratério de Oceanografia Geolégica (UNIVALI)

Laboratério de Preparacio de Amostras (UFRN)

Laboratério de Pesquisas em Geofisica Aplicada da UFPR
Laboratério de Propriedades Fisicas de Rochas (UFRN)
Laboratério Sismolégico (UFRN)

Ministério do Meio Ambiente

Mestrado em Sistemas de Computacido da UFRN

Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara
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ON/RJ
0S/UnB
PADCT
PETROBRAS
PETRORISCO
PIBIC

PPGG
PPGOCN
PPPg

PRH22

PRODEMA

TWA
UEPA
UERN
UFAM
UFBA
UEC
UFERSA
UFF
UFMA
UFMS
UFOP
UFPA
UFPB
UFPE
UFPR
UFRGS
UFRJ
UFRN

Observatério Nacional / Rio de Janeiro

Observatério Sismoldgico da UnB

Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico
Petroleo Brasileiro

Rede de Monitoramento Ambiental ao Derramamento de Oleo
Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do Cientifica
Programa de Pesquisa e Pés-Graduagio em Geodinamica e Geofisica
Programa de Pés-Graduagio em Oceanografia (UERJ)
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagio (UFRN)

Programa de Formacio em Geologia, Geofisica e Informética no
Setor Petrdleo & Gé4s na UFRN - Graduagio e Pés-Graduagio
Programa Regional de P6s-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio
Ambiente da UERN

The Academy of Sciences for the Development World
Universidade do Estado do Pard

Universidade do Estado do Rio Grande do Norte

Universidade Federal da Amazénia

Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal do Ceara

Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Universidade Federal Fluminense

Universidade Federal do Maranhio

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Universidade Federal de Ouro Preto

Universidade Federal do Para

Universidade Federal da Paraiba

Universidade Federal de Pernambuco

Universidade Federal do Parana

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal do Rio Grande do Norte



UFSE

UFT

UnB
UNESP
UNICAMP
UNI/KIEL
UNIPAMPA
UN-RNCE
UNISINOS
UNIVALI
USsP
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Universidade Federal de Sergipe

Universidade Federal de Tocantins

Universidade de Brasilia

Universidade Estadual Julio de Mesquita
Universidade Estadual de Campinas

Universidade de Kiel

Universidade Federal do Pampa

Unidade de Negécios Rio Grande do Norte — Ceara
Universidade do Vale do Rio dos Sinos
Universidade do Vale do Itajai

Universidade de Sio Paulo
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Este trabalho foi concebido para niarcar os quinze anos do Programa
de Pos-Graduacio em_Geodinémic/a e Geofisica da Universidade Federal
* do Rio Grande do Norte. O Programa ja formou 107 Mestres e 29
Doutores, que tém 8ido absorvidos pelo mercado de trabalho e
instituicoes"de ensino. AIél:ﬂ da formacio de recursos humanos,
numerosos artigos cientificos publicados ém periodicos nacionais e
internacionais, projetos de’pesquisa aprovados por 6rgaos de fomento e
intera¢io com empresas demonstram a comSolidacio do Programa. O texto .
inclui informacgoes sobre,a’u{as de cqnéentra;éo e linhas de pesquisa,
estrutura curricular, infraestrutura e equipamentos, integracio com a

Programa de Pos-Graduagioem
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