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Abstract Beachrock deposits are very common paralleling the present coastline of Northeastern Brazil. They work like a
natural protection against coastal dynamic processes, and function as substrate for the growth of coral reef constructions.
The Rio Grande do Norte State has a coast rich in such deposits, which can occur onshore or offshore. In the last decades,
the onshore deposits have been object of many studies, while the offshore ones have received a few attention. With the
objective of supplying this lacuna, this work focuses on the petrographic aspects of these submerged deposits, which are
located at the north shelf of the Rio Grande do Norte State, between the cities of Sdo Bento do Norte and Macau. They are
located 25 km far from the coast and can reach up to 25 m depth, but they can emerge in some places during low tide. With
satellite images it was possible to locate the rocky bodies, which are named on the nautical charts as Urca do Tubaréao,
Conceic¢do and Minhoto. The composition of the collected samples as four main grain types: quartz, bioclasts, feldspars and
rock fragments. The cement is carbonate which has growing as an acicular fringe around the grains and as spatic/micritic
mosaics into the pores. The petrographic analyses of these submerged rock bodies are, thus, the base to others studies that

will be performed in these offshore beachrocks.

Palavras-chave: Beachrock, petrografia, depésitos rochosos submersos.

INTRODUCAO O nordeste brasileiro possui um
litoral marcado por abundantes depdsitos rochosos,
dispostos, predominantemente, paralelos a atual linha
de costa e situados em regifes de intermaré a submaré
(Vieira et al. 2005), apesar de muitas vezes
aparecerem, também, em regibes offshore, como os
encontrados na plataforma norte do Rio Grande do
Norte (Viana et al. 1990, Testa & Bocense 1999,
Caldas 2002, Santos et al. 2005). Tais depositos
podem ser compostos por sedimentos costeiros
litificados — gerados a partir de origem inorganica —
ou formando os recifes de corais, donde provém de
origem organica (Ledo 1994).

Os depositos rochosos encontrados em ambientes
costeiros no estado do Rio Grande do Norte tém sido
alvos de diversos estudos realizados principalmente
nas ultimas décadas, envolvendo desde aspectos
descritivos e classificatérios (Vieira 2005), como
também mapeamento (Santos et al. 2005), datacdo e
correlacdo como indicadores de mudancas do nivel do
mar (Caldas 2002, Stattegger et al. 2004),
identificacdo de facies sedimentares (Vieira 2005),
entre outros. Porém, grande parte desses estudos
enfoca essencialmente os depdsitos em onshore -
situados em regides de intermaré — que, em periodos
de maré baixa, sdo encontrados quase que plenamente
emersos. Os submersos ficaram em segundo plano,
haja vista que os estudos realizados acerca dos
depositos em onshore poderiam ser utilizados como
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andlogos. No entanto, para que a analogia seja
utilizada de forma adequada, ha necessidade de
estudos preliminares na por¢ao submersa.

Com esse objetivo, serdo abordados neste trabalho
aspectos basicos de geologia, tais como descri¢do e
classificagdo petrografica enfocando primordialmente
0s depositos da porcdo submersa da plataforma norte
do estado do Rio Grande do Norte, mais
especificamente na éarea entre 0os municipios de Séo
Bento do Norte e Macau (Fig. 1).

ARCABOUCO GEOLOGICO E FISIOGRAFIA
A érea em estudo esta inserida no dominio submerso
da bacia Potiguar, que compreende uma area total de
aproximadamente 48.000 km?, dos quais 40% s&o
emersos e 60% sdo submersos limitada a norte e a
leste pelo oceano Atlantico, a sul pelo embasamento
cristalino e a noroeste pelo Alto de Fortaleza (Bertani
et al. 1990).

A bacia Potiguar repousa discordantemente sobre o
embasamento cristalino pré-Cambriano da Provincia
Borborema (Almeida et al. 1977) e possui um arranjo
estrutural composto principalmente por quatro feigdes
morfo-estruturais: grabens, altos internos, plataformas
rasas do embasamento e talude. Tais feicOes foram
originadas durante a fase de evolugdo tectbnica, que
se sucedeu em trés etapas: fases rift, transicional e
deriva continental (Bertani et al. 1990).
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Figura 1. Mapa de localizacao da &rea em estudo indicando as estacGes de amostragem ““1a”, “1b” e “2” ao
longo dos corpos rochosos submersos visualizados no recorte da cena 215-063 do Landsat 7TETM+ com
composi¢cdo RGB-123

O principal aspecto econdmico ligado a essa bacia
se refere a exploragdo de petrdleo e gas natural. Com
uma producdo de 80 mil barris/dia de éleo e 3 milhdes
m*/dia de gés (estatistica de maio de 2003) ela se
torna a primeira produtora em terra e a segunda maior
produtora nacional (Soares et al. 2003).

Os corpos rochosos submersos encontram-se a uma
distancia de aproximadamente 25 km da costa norte
do Rio Grande do Norte e estdo a profundidades
inferiores a 25 m (Santos et al. 2005). Esses corpos
sdo relatados nas cartas nauticas da Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN) como Urcas de
Minhoto, Conceicdo e Tubardo. Porém, apesar de
serem trés diferentes denominagles, eles podem
constituir um Unico corpo (Santos et al. 2005).

O clima presente na regido em estudo é do tipo
tropical, quente e semi-arido (Nimer 1989), com
temperaturas médias do ar variando entre 26°C a 28°C
e umidade média relativa de 65%. As precipitaces
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pluviométricas anuais variam entre 600 mm a 1000
mm em média, tendo um periodo de 7 a 0 meses de
seca, entre 0s meses de junho a janeiro e 03 a 04
meses de chuva, entre 0os meses de fevereiro a maio
(Cestaro 1994).

A regido é marcada por um regime de marés
variando de meso a micro marés, alcancando
amplitudes méaximas de 3 m, em marés de sizigia, e
minimas de 0,8 m, em marés de quadratura (Riedel
2000). As ondas variam de 0,75 m, em média, para a
regido de Macau (DHN 1974) e de 1,35 m a 0,20 m
para a regido de S&o Bento do Norte (Tabosa 2000).

Segundo Tabosa & Vital (2005) as correntes
presentes na regido da plataforma de Sdo Bento do
Norte tém um trend principal de dire¢do NE-SW, com
certa constancia na intensidade. Os ventos provém
principalmente de NE e de SE, onde 0s primeiros
apresentam maior velocidade, chegando a alcangar no
méaximo 36,7 km/h, enquanto que os provenientes de
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SE alcangam no maximo 21,8 km/h (Tabosa & Vital
2005).

ASPECTOS METODOLOGICOS O presente
trabalho integra a fase inicial de um projeto de
pesquisa mais amplo, que tem como objetivo
caracterizar petrografica e petrologicamente 0s
depdsito em offshore na plataforma norte do estado do
Rio Grande do Norte, bem como, num futuro breve,
correlacioné-los com paleolinhas de costa.

No que se refere a organizacdo, a fase inicial foi
subdividida em trés etapas: (1) consulta bibliografica
da area de interesse e aquisicdo de dados de campo;
(2) analise e interpretacdo dos dados obtidos, e (3)
compilacdo e exposicdo desses resultados em forma
de trabalhos publicados e relatdrios parcial e final, de
acordo com o andamento do estudo.

A primeira etapa tem como metas principais a
identificagdo e a localizacdo dos corpos rochosos
submersos entre os municipios de S&o Bento do Norte
e Macau-RN, e a coleta de amostras. Para alcancar
tais objetivos, além da consulta bibliografica de
trabalhos realizados anteriormente, foi utilizado um
recorte da cena 215-063 do Landsat 7TETM+ (Fig. 1),
cujos vértices estdo localizados pelas coordenadas
725775,000E, 9487124,500N  (canto  superior
esquerdo) e 837300,000E, 9426149,500N (canto
inferior direito). A partir desse recorte, diversas
composicdes coloridas RGB foram feitas para se obter
um maior aproveitamento da imagem. Chegou-se a
um resultado no qual a composicdo para uma melhor
visualizacdo dos corpos rochosos submersos é a RGB-
123 (Fig. 1) — j& utilizada anteriormente por Frazdo
(2005) para caracterizar a plataforma — utilizando-se
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dos artificios de realce que o programa de
geoprocessamento fornece. Nesse caso em particular,
foi empregado o software ENVI versdo 3.5.

Depois de obtida a imagem com a localizagcdo dos
corpos rochosos, fez-se o planejamento da malha
contendo as possiveis estacfes de amostragem. Um
total de sete amostras foi coletado em dois locais
previamente escolhidos: esta¢do “1” — subdividida em
“la" e “1b” — e estacdo “2”. Na estagdo “la” estdo
locadas as laminas “Minhoto 2.1” e “Minhoto 2.2”; na
estacdo “1b” estdo as laminas “Minhoto 2.3” e
“Minhoto 2.4”; enquanto que na estacdo “2” estdo
locadas as laminas “Minhoto 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4”
(Tabela 1).

Os pontos de amostragem dessa etapa inicial estdo
inseridos na Urca do Minhoto, que se encontra na
porcdo setentrional da area de interesse, entre as Urcas
da Conceicdo (a leste) e do Tubardo (a oeste). A
coleta se deu de maneira lateralmente espagada umas
das outras e teve auxilio de embarcacdo motorizada e
mergulhador. Com o objetivo de se obter uma
possivel relacdo vertical das amostras, pensou-se,
inicialmente, em coleta-las, também, ao longo da
coluna do corpo de rocha em cada estagdo. No
entanto, nao foi possivel realizar essa operacao devido
as condicdes de trabalho no ambiente submerso, nessa
fase inicial.

Nas amostras coletadas foi realizada inicialmente,
uma  descricdo  petrografica  preliminar e,
posteriormente, a confecgdo de I&minas delgadas para
a descricdo com auxilio de microscopio de luz
transmitida e contador de pontos — a sintese da
descricdo esta apresentada na Tabela 1.

Estacdo 1 Estagdo 2
13 1b
Lamina Minhote 2.1 Minhoto 2.2 Minhoto 2.3 Minhoto 2.4 Minhoto 3.1 Minhete 3.2 Minhete 3.3
—_—_— e
7 z B[ 15%); FIA[10%); Da(B0%); FId(5%); B2(55%); FId[1%); Bio[3%); Qo(30%), Bio[5%); Ba(56%); FId(1%); Ra(B0%); FIA(5%), | @=(55%); FI(5%);
Principais Consiuinies 2s(T5%) FIa(10) | Gs(30%); Fag%) (BSH):F1a(1%), Bio(0%), | Gs(90%) Bio(s%), | Oa(s6%): Fa(1%), | Ge(o0%), Fla(5%) | Ga(oow). FIa(w)
Bio{12%); FRX (3%) Bio(10%); FRX(5%) FRX{5%) FRX{5%) Bio{31%); FRX(6X) | Bio(10X); FRX(5X) | Bio{4X); FRX{6X)
. P . Padrio 1: Arcia Fina . . . - .
A 0 A A Muito Fi A Fi Al
Granulometria oty G::;: T4 | Areia Fina 3 Arcia Grozza|  Areia Fina 3 Arcia Média | Padrio 2: Atcii Muita Arcia Grossa r::cia“l;;s;:u , it N‘:Z;-: st
Grozza a Granule
: . Moderadamente 3
s Moderadamente Moderadamente Meoderadamente 3 Bem Muito Pobremente Bem Selecionada f Pobremente &
Selecionamento Selecionada F1 Selecionada F1 Selecionada F1-05 Selecionada { F1-2 05 Selecionada F 15 Bem S:Icgosnada f
1. Angulesos a Muite
Subanguleses a3 Angulesos ! Esferic. | Subarredondadosa | - = i
Arredondamento & : Subarredondados a Subangulosos a P i 9 a Muite g !
Subalr:cdond:do. d Arredondados ! Esferic. | Subarredondados ! Esferic. Médh a Alta. "'",Cdond:'dm ! Angulozos ¢ Esferic. | Esferic. Moderada
Esfericidade Ezferic. Moderada a Moderada Moderada 2. Sub-arredondados 3| Esferic. Moderadaa Moderada 3 Baixa 3 Baixa
Baixa Arredondados ! Baixa
Esferic. Baixa
Co G Pontusiz ¢ Retos (P), | Flutuantes (P), Pontuaiz ¢| Fluteantes (P), Pontuaiz (C), Flutuantes (F), P :Iuiuacn!e [;]It " Flutuantes (P), Flutuante (P),
ntato entre Graos Flutuantez (R) Retoz (R) Retos (R) Pontusiz ¢ Retos (R) | © o™ [(R])° vos Pontusiz () Pontaiz (R)
Empacotamento MNormal Frouxe Frouxo Frouxo Frouxo Frouxo Frouxe
i Bk Matura !
Maturidade Mgm Submatura Submatura Submatury Matura 3 PR
Maturidade Texdural Submatura Submatura Matura Submatura Supermatura Matura Submatura
Classiieagio [McBride, 1963) Subarcésio Si:::;:::;; Sublitoarenito Sublitoarenito Subarcésio Si:ll,i::?:::o Sublitoarenito
4 H x 4 ~ n " n n
Tabela 1. Sintese da descricao petrografica das amostras das estacdes "1" e "'2
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RESULTADOS Em todas as Iaminas analisadas estdo
presentes, predominantemente, quatro tipos de
constituintes que formam o arcabougo da rocha (Fig.
2A), sendo eles: quartzo (em suas formas mono e
policristalina), feldspato, bioclastos e fragmentos de
rochas. Dentre esses constituintes, o que prevalece em
todas com maior percentual é o quartzo, seguidos
pelos bioclastos, que sdo comparativamente um pouco
mais expressivos que os feldspatos, e por ultimo na
ordem de percentual vém os fragmentos de rochas.
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A granulometria dessas laminas varia dentro da
faixa “areia”, de areia muito fina até areia muito
grossa, salvo apenas a composi¢do da lamina
“Minhoto 2.4”, pertencente a estacdo “1b”, que possui
dois padrdes bastante distintos de granulometria,
tendo um padrédo mais fino e outro bem mais grosso,
representado por sedimentos de tamanho “granulo”
(Fig. 2B).

Figura 2. (A) Constituintes principais presentes nas laminas, fotografados com nicdis cruzados. Qz: quartzo;
Qz.Pol.: quartzo policristalino; Bio: bioclasto; Feld: feldspato e FRX: fragmentop de rocha. (B) Padrbes
distintos de granulometria na lamina ““Minhoto 2.4”’, mostrando-se um na fracéo areia fina e outro na fracéo
areia muito grossa/granulo. (C) Franjas carbonaticas ao redor dos graos indicadas pelas setas brancas e
cimento de calcita espatica indicado pela seta preta. (D) Pelicula de 6xido envolvendo os gréos, fotografada
com nicois paralelos. (E) Miliolideo bastante micritizado. E possivel diferenciar a cavidade interna das paredes
da borda, onde a primeira apresenta-se mais escura (indicada pela seta) e envolta a ela (um pouco menos
escura) estdo as bordas. (F) Plagioclésio aparece como principal feldspato presente nas laminas, ocorrendo
com geminacao polissintética e em alguns casos aparecem bastante alterados. Pl: plagioclasio; Feld.Alt.:
feldspato alterado
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O quartzo presente na maioria das laminas €
formado por grdos mono e policristalinos, onde nesses
altimos é comum a extingdo ondulante e estrutura do
tipo alongada e equigranular, diferente do que ocorre
nos graos monocristalino onde prevalece a extingdo
simples. Também é comum a presenca de uma fina
pelicula escura envolta aos grdos bem como o
crescimento de uma franja carbonatica em alguns
casos. Essas franjas sdo bem visiveis nas laminas das
estacOes “la” e “1b” (Fig. 2C e D), enquanto que nas
laminas da estacdo “2” as franjas sdo mais incipientes
e destacam-se peliculas escuras envolvendo os graos.

Os principais bioclastos presentes nas laminas séo
fragmentos de algas, miliolideos e bivalves, variando
de 3% a 12%, sendo que a estagdo “la” contém o
maior percentual. Gréos de bioclastos micritizados séo
comuns, principalmente os fragmentos de miliolideos
(Fig. 2E). Em alguns casos ocorre também a
precipitacdo de franja carbonética ao redor dos gréos
de bioclastos, semelhante as que ocorrem nos graos de
quartzo. Os bioclastos juntamente com outros gréos
formam os fragmentos de rochas presentes na lamina,
muitos deles representativos no percentual total da
lamina.

Os feldspatos aparecem mais freqlientemente na
forma de “plagioclasio” com geminacdo polissintética
tipica (Fig. 2F), porém em alguns casos ocorre com
geminacdo “albita x periclina” tipica da microclina.
Eles ocorrem em proporcéo relativamente pequena e
geralmente estdo alterados, seja ao longo das maclas
ou das bordas (Fig. 2F).

O cimento presente € composto principalmente por
calcita espatica (Fig. 2C) e/ou por calcita micritica,
desenvolvida nos espacos intraporosos e nas bordas
dos grdos como franja carbonatica, podendo ser de
calcita ou de aragonita. As rochas das estacdes “1a” e
“1b” apresentam um cimento mais espético, enquanto
que as da estacdo “2” apresentam um tipo mais
micritico.

CONCLUSOES Apesar de poderem constituir um
Unico corpo (Santos et al. 2005) as rochas submersas
encontradas na plataforma norte do estado do Rio
Grande do Norte podem apresentar diferentes
caracteristicas petrograficas, podendo representar,
dessa forma, estagios de evolugdo na formacgdo da
mesma distintos/diferentes entre si. Tais diferencgas
sdo melhores representadas pelos aspectos texturais
constituintes e granulometria (Tabela 1).

De acordo com os resultados obtidos nas
descricBes petrograficas pode-se chegar a algumas
conclusdes, dentre elas:
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e a energia de deposicdo e o meio deposicional
que atuaram nesses sedimentos ndo foram uniformes
para todas as estacOes, implicando, para algumas, um
selecionamento mais eficiente e, para outras, um
menos eficiente;

e as estacbes “la” e “1b” sugerem um
retrabalhamento maior dos grdos que compbem o
arcabougo da rocha exceto pela amostra “Minhoto
247, que apresenta dois tipos de padrdes
granulométricos, possivelmente implica em dois tipos
diferentes de fonte para os sedimentos, enquanto que
as amostras da estagdo “2” sugerem um
retrabalhamento menor do que os encontrados nas
amostras das estacdes “l1a” e “1b”;

e com excecdo da estacdo “la” em todas as
outras, os grdos apresentaram contatos flutuantes
como sendo predominante juntamente com um
empacotamente do tipo frouxo, o que sugere um
soterramento pouco profundo, inibindo a acdo das
compactagdes, tanto mecénica quanto quimica, que
sdo pouco notadas nas laminas, e

e a maturidade mineral6gica das amostras sugere
que as mesmas, embora muito ricas em quartzo,
apresentam quantidades significativas de feldspato,
bioclastos e fragmentos de rochas, indicando que a
acdo intempérica ndo foi suficientemente elevada para
a inibicdo total dos grdos menos resistentes
(feldspatos e fragmentos de rochas).

PERSPECTIVAS Tem-se como objetivo o
prosseguimento das pesquisas e a ampliacdo dessa
gama de informacdes acerca das rochas estudadas, a
fim de classifica-las com base em parametros
petrogréficos e petrolégicos, e possivelmente
correlaciona-las com os depositos praiais encontrados
na costa norte do estado.

Para a etapa seguinte pretende-se fazer a descricao
das amostras da Urca da Conceicdo e Urca do
Tubardo, correlacionando-as com as amostras da Urca
do Minhoto, descritas nesse trabalho.
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