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Resuno

A pesquisa em apreco envolve o estudo geoldgico, estrutural e espeleoldégico de uma area localizada no
municipio de Felipe Guerra, por¢ao oeste da Bacia Potiguar-Seraea um territério pouco estudado e bem
preservado, tornangge um atrativo a novagscobertas. O objetivo da pesquisa é determinar a importancia

das fraturas na formacdo de feicBes carticas e suas implicacdes para a génese das cavernas do calcéri
Jandaira. Apdés analise em imagem de satélite e mapeamento geefigitaral de superfiei e
subsuperficie, formoge um banco de dados, para modelagem matematica e representacdo grafica da
densidade e geometria das estruturas presentes. O estudo resultou em um arranjo estrutural de trés direcoe
preferenciais: NWSE, NESW e NS. Este arranjeoincide tanto com os principais sistemas de falhas da
Bacia Potiguar, como com a direcdo de cavernas na area de estudo, o que indica uma forte influéncia na
morfologia do terreno. O trabalho, realizado através de uma parceria entre a Universidade¢-€benad e

a Universidade Federal Rio Grande do Norte, contribui com informagfes geoldgicas acerca das rochas
calcarias fraturadas da regido, acreditando que a estruturacdo fragil tem grande importancia no controle da
paisagem carstica

Palavras-Chave: Fratura, Carste, Caverna, Calcario

Abstract

The research in question involves the geological survey, structural and cave exploration in an area located
in the municipality of Felipe Guerra, west of Potiguar Basin. This is an understudied area that is well
preserved, making it an attraction to new discoveries. The purpose of this research is to determine the
importance of fractures in the formation of karst features and their implications for the genesis of the
limestone caves Jandaira. After analyzing d$is@eimagery in geological and structural mapping and
surface and subsurface, formed a database, for mathematical modeling and graphical representation of the
density and geometry of these structures. The study resulted in a structural arrangementpoéfarestial
directions: NWSE, NESW and NS. This arrangement coincides with both the main fault systems Potiguar
Basin, as to the direction of the caves in the study area, indicating a strong influence on the morphology of
the terrain. The study, condied between the Federal University of Ceara and Federal University of Rio
Grande do Norte, contributes geological information about the fractured limestone of the region, believing
that fragile structure has great importance in controlling the karst laade
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1. INTRODUCAO A é&rea estudada foi escolhida por possuir
OIOqrande guantidade de cavernas, fato este que
n%ermite a correlacdo dos dados levantados em
%uperficie com os de subssupad, bem como a
Qﬂuéncia do controle tectbnico sobre a formacgéo de
otenciais espeleoldgicos da regiao.

Cerca de 7% do territério brasileiro é ocupa
por rochas carbonaticas, representando u
importante paisagem do pais (Karmann, 2003). Ho
muitos pesquisadores promovem investigagde
geolégtas acerca do carste da Bacia PotiguaP,
contribuindo com dados sobre sua historia
evolutiva.
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1.1.Localizag&o da Area de Pesquisa Com o término da etapa de campo, a pesquisa
voltouse a elaboracdo de mapas geoldgicos, de
ontos e a preparacdo de amostras para analises
aboratoriais. Nesta ultima, foram realizadas analises
X-C-lll), editadas na escala 1:100.000 pel etrograficas e da microporosidade do calcario em

Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordestagqolgtrrnalgas delgadas e analises quimicas de 12
i SUDENE (1982). :
A 4rea alvo do mapeamento geolégico, Finalmente, os subsidios de campo, escritorio

executado nascala 1:10.000, perfatl km2 e esta Zelaggéitsor'g zgn:jltelraérgr%;%:gggflia?nﬁSéL;Ti;)aan;so
inserida na localidade deArapua, com poligono ’

definido pelos vértices, segundo coordenadas yTigStruturas na formacéo de superficies de dissolugao

i WGS 84 (Figura 1): V1 (650.750/9.390.150); v2¢ desenvolvimento de cavidades.
(654.500/ 9.390.150); V3 (654.500/ 9.387.200): e

V4 (650.750/ 9.387.200). 3 GEOLOGIA REGIONAL

O presente estudo encont® localizado no
2.METOLOGIA DA PESQUISA contexto geoldgico da Bacia Potiguar, extremo
De inicio foi realizada uma pesquisde nordeste ddBrasil. Segundo Francolin e Szatmari
material bibliografico sobre a geologia da Bacig1989)citado porDantas (1998), a Bacia Potiguar é
Potiguar. Em seguida, uma paéalise estrutural em uma bacia sedimentar do tipdt originada pela
imagem de sensores remgtaedida pelo Instituto fragmentacdo do supercontinen®ndwana,que
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursogeve inicio ao final do Jurassico, estando sua origem
Naturais RenonaveisIBAMA. diretamente ligada formacao do Atlantico Sul.

O estudo concentree no municipio de Felipe
Guerra, que situae no Oeste Potiguar, abrangend
as folhas Apod{SB.24X-C-VI) e Quixeré (SB.24

Na etapa de campo, foi feito o Estendese por 48.000 km2 de area e engloba
reconhecimento e mapeamento geoldgico da areaarte dos estados do Rio Grande do Norte e Ceara.
Nesta fase foram identificados e cartografado€orresponde a uma transicdo entre o continente e o
diversos sistemas de juntas e falhas, eceano, com porcdo emersa de 21.500 km2 e
concomitantemente ao mapeamento geoldgicaubmersa de 26.500 km2, até a isOhlata 2.000 m.
foram feitas coletas de amostras para analis&3esenvolvetse sobre um substrato de rochas pré
petrograficas, quimicas e darpsidade do calcario, cambrianas pertencentes a Provincia Borborema,
além do levantamento topografico e descricatimitandose ao sul e oeste com rochas do
endocarstica de uma das cavernas encontradas. embasamento cristalino, ao norte e leste com o

Oceano Atlantico (Figura 2).

Figura 17 Mapa de locatacdo e acesso a area de pesquisa.
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Figura 21 Mapa geolc')'gico simplificado da Bacia Potiguar (Dantas, 1998).

O preenchimento sedimentar da bacia estétercalados a arenito€om a inundacdo da
relacionado com as diferentes fases de sua evolugBormagéo Acu formose a ampla plataforma
tectbnica, denominadas de: rift, transicional & dcarbonéatica, Formacdo Jandaira, composta por
deriva continental. Cada uma foi responsavelgalcarenitos com bioclastos e calciluditos.
respectivamente, pela deposicdo sedimentar das

Egi%izse?qalfrllg'gzsa%%rggfgstgg f\rl";rt‘j'cz'%ggl)_e ma”m&%nsistg _emsistemas de leques costeiros~e bgncos

: : carbonaticos, representada pela Formacédo Timbau

A fase Rift (Neocomiano/Eoaptiano) ¢é (arenitos grossos e leques costeiros) e pela

representada pelos sedim@t das Formacdes Formagdo Guamaré (calcarenitos e calcilutitos de
Pendéncia (conglomerados, folhelhos lacustres mataforma e taludes carbonaticos).

arenitos flGviedeltaicos) e Pescada (arenitos
intercalados a folhelhos e siltitos).

A fase regressiva (Neocampaniaroloceno)

Toda a sequéncia e coberta,
discordanterante, por sedimentos Terciarios do
A fase Transicional (Neoaptiano/Eoalbiano) éGrupo Barreiras e por depdésitos edlicos, aluvionares
representada pelos sedimentos da Formaca@o beachrocks doQuaternario (Nogueira, 2004).
Alagamar e subdivida nos Membros Upanema Associados ainda a evolugdo da Bacia Potiguar
(arenitos fluviedeltaicos, intercalados a calcarios eocorrem trés eventos de vulcanismos: (I) Formacao
folhelhos), Camadas Ponta do Tubardo (folhelhoRio Ceara Mirim (JurdssieGretaceo inf.), que séo
pretos e calciludito ostracoidal em sistema lagunadiques de diabasio toleiticos, adjacente ao
e Galinhos (argilitos). embasamento cristalino; (II) Formacao Serra do Cu6
(SantonianeCampaniano), intercalados a Formacao
(Albiano/Holoceno) foimarcada por duas etapas,Agu’ que formam SOI?,".aS de ql|aba5|o, e (I
uma transgressiva e outra regressiva. f ormagao Macau (Tercnar~|o), que intercaige aos .
edimentos das Formacgbes Ubarana, Guamaré e

transgressiva (Albiano ao Eocampaniano) tev‘?‘ibau sendo representados puckse plugs de

|(r;|§r|]o Io(r:r?(;rr‘a d%z S;i'mt%gtoz gﬁaﬂtolzsorrgsgifsteﬁ;:%ivinasbasalto afaniticos, e de diabasios, com
9 X idade de 45 a 29 Ma (Dantas, 1998).

fluvial e deltaiceestuarino), gradando lateralmente
para as FormacBes Ponta do Mel (calcarenitos,
arenitos e caIC|Iud|tos_|r_1tercalad(_)s a foIheIho_s) 8 GEOLOGIA ESTRUTURAL

Ubarana (folhelhos, siltitos, calcilutitos, arenitos,

diamictitos, conglomerados e  olistolitos). Baseado nas observacdes de campo percebe
Sobrepostos a Formacdo Ponta do Mel depositdou se qe todo o calcario aflorante mossa
ainda o Membro Qebradas que sdo pelitosfortemente deformado, em regime raptil, sendo

A fase de Deriva Continental
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marcado por rupturas que variam de centimetros a  Acreditase que as fraturas sdo o ponto de
centenas de metros. partida para o desenvolvimento de porosidade dessa
séorOCha' E através delas que a 4gua inicia sua atuacao

As falhas na area de estudo e desagregacdo lenta e continua da rocha
demonstragdes fundamentais da atividade tectﬁni(qa gregac '

em nivel crustal super, em associagdo a um passado, a longo prazo, de microporosidade a

i X . Vi rraneas.
deslocamento diferencial ao longo da superficie g dades subterraneas

ruptura(Figura 3). Para o levantamento estatistico dessas feigoes,

De forma regional, as estruturas rﬂpteisOptouse pelo método da linha, por sua simplicidade

desempenham papel importante na evolugio djae execucdo e aplicabilidade na caracterizagdo de

Bacia Potiguar, pois atuam no controle dauas propriedades mais importantes, t@sno:

sedimentacdo e na modelagem atdal relevo, orientacao espac_ial, pe_rsisténcia, espagamento,
como também tem grande importancia em obras Gaebertura e profundidade (Figura 5).

captacdo de petréleo e gas, servindo como condutos O tracado das estruturas na area de pesquisa
para a migragao de hidrocarbonetos na bacia. comportase como enxames de lineamentos da

. . rdem de metros a centenas de metros, tanto para
Estas feicdes foram reconhecidas em camp% ' P

por pequenas falhas com movimentagé&omp”mento’ como para espagantos,
transcorrente destral, materializadas pelo profundidades e aberturas, em alguns casos com

aparecimento de fraturas de segunda ordem g‘gportante potencial cavernicola (Figura 6). De

: : acordo com critérios sugeridos pdlaernational
fraturas deRiedel (a),e pelo preenchimento em . N
forma de brechaé )(b).pAs F;raturas driedel Society for Rock Mechank ISRM (1983), estes

funcionam como  indicador  cinematico  do parametros variam desde muito pequenos (<1m) até

movimento, onddR assumeentido de cisalhamento emsu'gjcialgagﬂfs ca(;zcc))m)f.ora%uagtnocoriragggmag:t?o
idéntico ao do plano principal; & fcom sentido P ' b q

oposto (Figura 4c) familias de fraturas (6, EW, NE-SW e NWSE),
P 9 ' mas lineamentos com direcaoVEE tém pouca ou
guase nenhuma participacdo no tragcado do sistema.

Figura 31 Calcéario marcado paupturas centimetricas (A) e fratura com potencial cavernicola, favoravel a formagao
de estruturas maiores (B).
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Figura 41 a) Falha com movimentacdo destral; b) Preenchimento em forma de beechas
¢) Esquema de movimento entre o pléhe as fraturadeRiedel ReR 6

el 3 X J S L

] e 3 b) .|
Figura 57 Levantamento sistemético das familias de fraturas pelo método da linha.

Para enfatizar a pesquisa, modelamentogrofundidade, pois algumas fraturas alcangcam
matematicos geradosa universidade do Rio de estratos mais profundos que outras, variam desde
Janeiro (PUC RIiQ) através dosoftware Petbool, fipequenad, onde poE#aé&i nam
reforcam novamdr a tendéncia de trés direcbesii mui t o profundaso, ao l on
NW-SE, NESW e NS (Figura 7). Percebge que a preferenciais (Figura 8).
intensidade do fraturamento diminui com a
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Figura 6 i Dolina encontrada na &rea, representando um importante potencial cavernicola.
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Figura 77 Simulagdo do plano XY, em diferentes profundidades, o topo, orderpinam fraturas de pequena
profundidade de direcdo-8; o centro, porcdo intermediaria; e a base, que representa as fraturas muito profundas ao
longo das trés dire¢bes preferenciais: 9@, NESW e NS.

Além disso, andlise por sensores remotos, earacteristicas estruturais condizentes com o
parir de uma imagem Quickbird permitiu desenvolvimento do intenso sistema de fraturas da
reconhecer que a série de lineamentos interpretadBacia Potiguar (Figura 10).

e mapeados coincide, tanto com o arranjo local,
como com todo o sistema estrutural da Bacic , -

Potiguar, como por exemplo, os Sistemas de Falhi Eombee
de Carnaubais (SFC) e ddonso Bezerra (SFAB) = EW
de direces NEBSW e NWSE, respectivamente. , ° ENESw
Segundo Hackspacheet al (1985) citado por :§ 4 e
Dantas (1998), a Falha de Carnaubais € bes 3| -
delimitada por métodos geofisicos, enquanto que” »
Falha de Afonso Bezerra compde um extens . - — = —— . | —
lineamento facilmente identificado por - —— .__L 1 -
sensoriamento remoto (Figura 9). . 1<a<2 | 2<a<4 >4m

Com base neste contexto QGOI()giCO, S|:$E~)e Pequena Média ‘ Profunda Muito Profunda
d§ gue as familias de frAat_uras encontrad~as na arca Figura 8 ReIagéopRe?::t%D];Agiientagao espacial e a
ﬁggdraeﬂae)((ec\)/so I?J(e;éuom(?at?‘r(]:;(?ggr?] i(e)net)i(r?éﬁts;a&;i?'On%Irofundidadejas fraturas segdoISRM 1 International

Society for Rock Mecha(1983).
uma vez que a &rea de pesquisa apresenta 4 (1983)
6
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Oceand Atlantico

Figura9 - Mapa estrutural proposto por Hackspadttesl. (1985)in Dantas (1998) mostrando que o complexo sistema
de lineamentos NE e NW se entrelaca e penetra por quase toda a Bacia Potiguar.

Figura 107 Mapa de lineamentos interpretados e mapeados em in@giekbirdreferente ao arranjo local da area.
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