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1 — INTRODUCAO

A Formacdo Macau da Bacia Potiguar
(fig. 1} é constituida por derrames de
olivina basalto, localmente vesicular,
afanrtico, algumas vezes com textura
botrioidal (MAYER, 1974).

Esta unidade, segundo as datacGes ba-
seadas nos microfosseis dos sedimentos
associados, abrange as épocas do Oligo-
ceno e Mioceno. Estes derrames se in-
tercalam nas formacgées Tibau, Guamaré
e Ubarana (fig. 2).

Neste estudo, foram analisadas amostras
dos pocos com testemunhos da Forma-
¢do Macau, visando a descrever as carac-
teristicas petrograficas e a composicdo
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A FORMAGCAO MACAU NA PORGAO SUBMERSA DA BACIA

THE MACAU FORMATION IN THE SUBMERSED PORTION OF THE

RESUMO — Derrames de alivina basalto e diabdsios associados com rochas
vulcanoclasticas compdem a Formagdo Macau na porcdo submersa da Bacia Potiguar.
Conv base em critérios petrograficos e petroldgicos, sdo reconhecidas trés ficies
distintas na Formacdo Macau: de lava, de brecha e de hialoclastito. AssociacGes de
facies similares tém sido relacionadas com extrusées de lavas basicas em ambientes
subaquosos rasos. As rochas fgneo-basicas e vulcanocldsticas desta forma¢do estdo
associadas com intervalos de rochas sedimentares. Tais intervalos, quando presentes
em complexos vulcanicos, sdo indicativos de perfodos de quiescéncia entre os
derrames consecutivos. Em fungdo dos dados obtidos, verifica-se que, sob o ponto de
vista de reservatério de hidrocarbonetos, somente as rochas vulcanoclasticas
hidroclasticas apresentam valores significativos de porosidade méldica. Tem-se
atribuidao idade tercidria a estas rochas com base nos resuftados obtidos por datacdes
radiométricas pelo método potassio-argdnio (K/Ar).

In the submerse portion of the Potiguar Basin, the Macau Formation

is compaosed of olivine basalt lava flows and diabase associated to volcanoclastic

I ! rocks. Petrographic and petrological criteria reveal three distinct facies within this

i formation: lava, breccia, and hyaloclastite. Associations of similar facies have been

‘ l linked to basic lava extrusions in shallow subaqueous environments. The igneo-basic
and volcanoclastic rock of this formation are associated with intervals of sedimentary

} || rock. The presence of sedimentary rock intervals in volcanic complexes indicates

l periods of quiescence between consecutive lava flows. As far as hydrocarbon

' reservoirs, data collected indicate that only the hydroclastic volcanoclastic rocks

| display significant moldic type porosity values, Radiometric dating using the

[i potassium-argon method (K/Ar) assigns these rocks to the Tertiary.

‘HI {Expanded abstract available at the end of the paper.)

guimica das rochas igneo-basicas, além
das vulcanoclédsticas, que ocorrem as-
sociadas na porcao submersa da Bacia
Potiguar.

A analise das caracteristicas petrogra-
ficas destas rochas permitiu a identifi-
cacdo dos mecanismos de formacdo e o
reconhecimento de trés facies distintas.

0O modelo vulcano-sedimentar proposto
foi construido com base nas facies, em
sua distribuicdo em drea e nas caracte-
risticas das diferentes litologias.

2 — METODOLOGIA

Os testemunhos selecionados (tabela 1)
foram descritos macroscopicamente na
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escala 1:200 e amostrados. A partir das
diferencas macroscopicas das amostras,
foram confeccionadas laminas petro-
grificas e realizadas analises quimicas e
data¢des radiométricas pelo método
K/Ar (potédssio-argdnio).

A andlise petrografica das amostras de
testemunhos e de calha permitiu a carac-
terizacdo textural e mineraldgica das ro-
chas.

O tratamento das amostras de calha in-

cluiu a descrigdo detalhada dos fragmen-
tos, através da lupa binocular, quando
aquelas foram triadas das particulas de
desmoronamento das paredes do pogo
fcavings). As laminas petrogréaficas fo-
ram confeccionadas com os fragmentos
dos tipos litolégicos dominantes, sele-
cionados em fungdo do menor grau de
alteragdo e da menor contaminacgéio pelo
fluido de perfuracjo.

A composicdo quimica das amostras de
rochas fgneo-bdsicas da Formacgdo Ma-
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focalizacdo da area estudada

{modificado de

cau foi determinada com vistas a clas-
sificacdo destas por meio de parametros
guimicos.

As amostras selecionadas foram pulveri-
zadas em gral de dgata e analisadas por
espectrofotometria de emissdo de plas-
ma (EFP), usando-se um Jarre/ Ash
Atomcomp para obtengdao dos multiele-
mentos em percentagem em peso. Os va-
lores de FeO foram determinados segun-
do o esquema proposto pelo laboratério
de quimica do Departamento de Geolo-
giado Instituto de Geociéncias da UFRJ.

3 — CARACTERIZACAO
GRAFICA

PETRO-

O estudo petrogréfico das amostras da
Formacdo Macau permitiu o reconheci-
mento de rochas fgneo-basicas e vulca-
noclasticas.

As rochas igneo-basicas, segundo crité-
rios texturais e mineralogicos, sdo clas-
stficadas como:

A. Basaltos

As rochas basalticas, em funcdo da pre-
senca de matriz vitrea, sdo subdivididas
em:

Holoialinos — s3o os basaltos vitreos
com raros microlitos de plagiocldsio e
abundantes cristais de magnetita. O
vidro vulcénico, cuja coloracdo varia do
amarelo-acastanhado ao preto, estd qua-
se totatmente substituido por argilas do
grupo da esmectita que podem apresen-
tar habito fibrorradiado.

Hemicristalinos — sdo aqueles onde os
cristais de plagiocldsio e piroxénio
(augita) com até 0,5 mm de comprimen-
to formam uma trama cujos intersticios
sdo preenchidos por vidro vulcénico.
Este encontra-se aiterado para argilas do
grupo da esmectita. Secundariamente,
observam-se cristais de magnetita e raras
olivinas alteradas.

Holocristalinos — sdo as amostras carac-
terizadas pela auséncia de residuos
vitreos. A textura subofitica mostra
cristais de plagiocldsio e piroxénio que
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Fig. 2 - Coluna estratigrafica da Bacia Potiguar {modificada de SOUZA, 1982).
Fig. 2 - Potiguar Basin stratigraphic column {modified from SOUZA, 1982).

podem atingir até 2,0 mm de compri-
mento. O plagioclasio, levemente altera-
do, ocorre como ripas tabulares com
maclas e/ou zoneamento.

Os piroxénios bem formados (euédricos)
apresentam cor castanho-azulada, indi-
cando augita titanifera.

A olivina ocorre como microfenocris-

TABELA I/TABLE {

POCOS COM TESTEMUNHAGEM NA
FORMAGAO MACAU DA BAC{A
POTIGUAR (RN)
CORE-SAMPLED WELL IN
POTIGUAR BASIN'S MACAU

FORMATION (STATE OF RIO
GRANDE DO NORTE)
Intervalo
Pogo Testemunhado
{m) |
1-RNS-06 1744,7-1759,3
1-RNS-12 1 300-1 318
1-RNS-63 782-790
3-UB-02-RNS 935-941
3-AG-02-RNS 1 002,8-1 009,6
7-AG-03-RNS 1 662-1 670
3-AG-15-RNS 1 700-1 718

tais, mas, em geral, é rara. A magnetita
que apresenta formas ‘‘esqueléticas’’ é
bastante comum,

B. Diabasios

Sdo rochas que se caracterizam por apre-
sentarem textura ofitica e cristais que
atingem até 4,0 mm de comprimento.

A composicdo mineralogica inclui piro-
xénio {augita) e plagiocldsios. Nestes, as
olivinas sdo raras, mas a magnetita é
abundante.

C. Rochas vulcanociasticas

Denominam-se rochas vulcanoclasticas
(FISCHER, 1961, 1966) os sedimentos
clasticos que, independentemente do
processo deposicional, apresentam pre-
dominio de fragmentos de origem vul-
canica. Em fungdo da génese dos frag-
mentos, sdo reconhecidas (LAJOIE,
1979) quatro categorias de rochas vul-
canoclasticas:

Autoclasticas — formadas a partir da
fragmentacdo de lavas sélidas ou semi-
sblidas por processos de quebra mecani-
ca ou explosdo de gases;

Hidroclasticas — resultantes do répido
resfriamento do magma quando em con-
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tato com d&guas rasas ou sedimentos sa-
turados;

Piroclisticas — associadas a explosOes
vulcénicas subaéreas;

Epiclasticas — formadas por fragmentos
resultantes de processos intempéricos
que agem nas rochas vulcéanicas.

Na Formacdo Macau, até o momento,
foram reconhecidas somente rochas vul-
canoclasticas dos tipos autoclastica e
hidroclastica.

C.1 — Rochas wvulcanocldsticas auto-
clasticas

Autobrechas vulcinicas — (foro 1) sdo
constituidas por fragmentos de basalto
vitreo e basalto hemicristalino, angulo-
sos, subangulosos, com didmetros que
variam de 2 mm até 3,0 cm, imersos em
matriz vitrea parcialmente substituida
por zeolitas fibrorradiadas, material ar-
giloso e carbonatos. Nestes, observam-se
raros fragmentos de cristais (olivinas) e
microfdsseis associados.

C.2 — Rochas wvulcanocldsticas hidro-
clasticas

Pseudoialocl/astitos — sao amostras cons-
tituidas de vidro vulcanico com abun-
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Photo T -

- Autobrecha vuicinica onde se destacam fragmentos de basal-

to (B) vitreo a hemicristalino imersos em matriz vitrea par-
cialmente alterada. Formagdo Macae, pogo 3-AG-2-RNS;
1 003,3 m; 25 x; nicois paralelos.

Volcanic auto-breccia marked by fragments of vitreous and
hemicrystalline basalt (B) immersed in partially altered
vitreous matrix. Macau Formation, well 3-AG-2-RNS
1,003.3 m; 25 x, paralle/ nicols.

Photo 2 -

- Pseudoialoclastito constitufdo de vidro vulcdnico com abun-

dantes vesiculas (V) preenchidas por calcita ou clorita. For-
mag3o Macau, pogo 1-RNS-12; 1 304,6 m; 63 x; nicois para-
lelos.

Pseudo-hyaloclastite comprised of volcanic glass with abun-
dant vesicles (V) filled with calcite or chlorite. Macau Forma-
tion, well 1-RNS-12;1,304.6 m: 63 x, parallel nicols.

Foto 3 -

Photo 3 -

Hialoclastito onde se destacam fragmentos vitreos (V) e raras
vesiculas em matriz 3-UB-2-RNS; 936,1 m; 63 x; nicdis para-
lelos.

Hyaloclastite characterized by the presence. of vitreous frag-
ments (V) and sparse vesicles in matrix 3-UB-2-RNS; 936.1m;
63 x, parallel nicols.

Foto 4 - Hialoclastito

Photo 4 -

retrabathado caracterizado pela presenga de
fragmentos de quartzo (Q). Formagdo Macau, pogo 1-RNS-63;
782,1 m; 25 x; nicbis paralelos.

Reworked hyaloclastite characterized by the presence of
quartz fragments (Q). Macau Formation, well 1-RNS-63;
782.1 m; 25 x, parallel nico/s.

dantes vesiculas preenchidas por calcita
ou clorita (foto 2). As vesiculas arredon-
dadas tém diametros que variam de
0,5 mm a 2,0 mm. O vidro vulicanico,
neste caso, encontra-se pouco alterado.

Hialoclastitos — sdo rochas constituidas
por fragmentos vitreos, de angulosos a
subangulosos, com vesiculas preenchidas
por calcita, clorita, calceddnia e zeolitas
(foto 3). Estes fragmentos, algumas
vezes, apresentam em seu interior micro-
litos de plagioclasio e/ou piroxénio e
intensa pigmentacao por oxidos de fer-
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ro. A matriz é constituida por vidro vul-
cinico (cinzas?) parcialmente alterado
para minerais argilosos e zeolitas. Entre
os fragmentos, a cimentagdo por calcita
recristalizada é comum.

Hialoclastitos retrabalhados — sdo seme-
lhantes aos anteriores, porém com graos
arredondados de quartzo e feldspato
(raro) associados (foto 4)}. Qutras feicdes
observadas sao as vesiculas orientadas,
que evidenciam fluxo, e as microfraturas
preenchidas por carbonatos.

4 — SISTEMA PERMOPOROSO DAS
ROCHAS [IGNEO-BASICAS E
VULCANOCLASTICAS

As rochas fgneo-basicas e vulcanoclasti-
cas da Formacdo Macau, até o momen-
to, ndo constituem reservatorios de
hidrocarbonetos. Uma andlise destas ro-
chas indica que o sistema permoporoso
pode ser dividido em: porosidade por
fraturamento, porosidade méldica e per-
meabilidade.

B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 3 (3): 191-200, jul./set. 1989



4.1 — Porosidade por Fraturamento

A observacdo dos testemunhos das ro-
chas igneo-basicas da Formacdo Macau
indica o predominio de fraturas subver-
ticais e, secundariamente, fraturas hori-
zontais.

As fraturas subverticais sdo descont)-
nuas por pequenas distancias, abertas, e
apresentam as paredes recobertas por
minerais secundéarios, tais como pirita e
calcita. Estas fraturas tém aberturas que
variam de poucos milimetros até 2 ou
3 ¢m quando se apresentam totalmente
cimentadas por calcita.

As fraturas horizontais parecem estar li-
gadas ao processo de testemunhagem,
pois ndo mostram associacdo com mine-
rais secundarios ou alteracGes.

As rochas vulcanoctasticas, de modo ge-
ral, s3o caracterizadas por intenso mi-
crofraturamento. Como microfraturas
designam-se aquelas fraturas irregulares,
abertas ou preenchidas por calcita. Estas
fraturas tém aberturas muito pequenas,
eventualmente atingindo 1,0 mm. Sao
feicGes originadas por contracdo térmica
durante o resfriamento do material.

4.2 — Porosidade Méldica

Os basaltos e os diabasios apresentam lo-
calmente porosidade méldica resultante
da dissolugdo de cristais de olivina ou
piroxénio. Os poros tém formas irregula-
res, didametro maximo entre 1 mm e
2 mm e aparentemente ndo tém comuni-
cagao.

Os intervalos com porosidade mdéldica
ndo ultrapassam espessuras de 5 cm a
10 cm. Supde-se que, caso as rochas vul-
cdnicas da Formacgdo Macau possam ser
reservatorio de hidrocarbonetos, a poro-
sidade resultante da dissolucdo de cris-
tais nao sera significativa. '

No caso das rochas vulcanoclasticas, a
porosidade moldica resultante da disso-
lucdo dos ‘granulos de vidro é importan-
te. MAYER & CESERO (1975) obtive-
ram, em laboratorio, um valor de 28%
para a porosidade de uma amostra de
hialoclastito (poco 1-RNS-12; testemu-

TABELA 1I/TABLE il

RESULTADOS DE DATACOES RADIOMETRICAS
RESULTS FROM RADIOMETRIC DATING

Pogo Material Datado Resultado {(m.a.)
1-RNS-03 rocha total (calha) 42+ 3
1-RNS-05 rocha total {calha) 331
1-RNS-06 plagiocldsio 446+6,6

nho 1; 1 300-1 318 m).
4.3 — Permeabilidade

A permeabilidade primaria das rochas
fgneo-bdsicas e vulcanoclasticas estd re-
lacionada ao microfraturamento. A per-
meabilidade efetiva destas rochas, no en-
tanto, é secundaria e relacionada as fra-
turas maiores, conforme demonstrado
por AGUILLERA (1980).

5 — DATACOES RADIOMETRICAS

Os basaltos da Formagdo Macau foram
datados radiometricamente pelo método
potassio-argdnio {K/Ar). Na maioria das
vezes, estas amostras estdo alteradas, o
que tem ocasionado problemas analiti-
cos quanto a determinacgao do potassio e
do argonio.

O teor de potassio foi dosado por espec-
trofotometria de absorcdo atdomica. O
argdnio, apds extracdo por fusdo da
amostra em alto vacuo, foi analisado
pelo método da diluigdo isotépica. Estas
andlises foram realizadas no Laboratério
de Geocronologia da Universidade de
Sdo Paulo.

A selecdo das amostras para datagdo ra-
diométrica foi baseada em critérios pe-
trograficos, evitando-se aquelas que
continham vidro vulcdnico e minerais
secundarios. Os resultados obtidos
acham-se na tabela |1,

FODOR & McKEE (1986) apresentaram
resultados de datacdo K/Ar por rocha
total em duas amostras do pogo 1-RNS-
06, obtendo29,0+0,9e36,3+1,0 m.a.

A idade K/Ar representa o tempo decor-
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rido apos o ultimo resfriamento experi-
mentado pelo sistema, coincidindo, em
geral, com a época de formacdo da ro-
cha para os vulcanismos basicos do Ce-
nozdico e Mesozoico.

Assim, com base nos dados obtidos,
tém-se idades radiométricas que variam
de 29,0 * 0,9 m.a. a 44,6 * 6,6 m.a.,
confirmando a idade tercidria para a
Formacdo Macau.

6 — CLASSIFICACAOD QUIMICA

Andlises quimicas de rochas fgneo-basi-
cas sao consideradas de boa qualidade
quando os valores de perda ao fogo
(H,0*) sdo inferiores a 5%. Estes valo-
res sdo obtidos somente com amostras
que nao apresentam altera¢des, fraturas
ou vesiculas.

Os basaltos da Formagdo Macau estdo
muito alterados. O vidro vulcinico, mi-
nerais maficos e o plagiocldsio sdo subs-
tituidos por fases hidratadas (esmectitas
e zeolitas), cloritas e carbonatos, oca-
sionando valores de perda ao fogo
excessivamente elevados (até 22,16%).
Estas analises (tabela Ill), apesar de
ndo serem consideradas de qualidade
superior, foram utilizadas para se
obter uma classificagdo quimica inicial
destas rochas.

A figura 3 mostra um diagrama P,0; x
TiO,, no qual, conforme ja verificado
por FODOR & McKEE (1986}, observa-
se que estas concentragSes sjo mais ele-
vadas em relacdo aquelas normalmente
obtidas nos basaltos da Cordilheira
Meso-Oceanica (MORB), nos basaltos
toleiticos associados com a abertura do
Atlantico Norte, nos basaltos da Bacia

195



TABELA III/TABLE I

RESULTADOS DE ANALISES QUIMICAS DE AMOSTRAS DA FORMAGAO
MACAU DA BACIA POTIGUAR

RESULTS OF CHEMICAL ANALYSES PERFORMED ON SAMPLES FROM
THE POTIGUAR BASIN'S MACAU FORMAT/ION

Pogo Pogo
1-RNS-06 1-RNS-12
Amostra Amostra

1 * 2' 3‘ 4." 5 » 1i * 2*
Si0, 52,66 52,41 52,79 53,60 5253 |51,39 4589
TiO, 2,33 2,05 2,34 2,50 2,41 2,18 2,74
Al; 04 15,41 1595 1484 1596 15,39 | 14,13 1657
FeO 3,91 3,30 3,69 2,74 3,84 2,83 5,46
Fe, Oy 382 2,74 6,94 5,24 6,03 5,62 6,76
MnO 0,10 0,11 0,09 0.10 0,10 0,13 0,16
MgO 4,62 5,01 6,77 6,04 527 | 11,43 6,77
Ca0 9,01 9,34 4,35 593 8,19 578 1343
Na, O 4,93 5,80 3,30 5,82 4,42 5,01 2,02
K,O 2,31 2,73 3.85 1,48 1,50 1,10 1,24
P,Os 0,56 0,47 0,48 0,52 0,61 0,42 0,59
SrO 0,05 0,04 0,05 0,06 0,07 0,04 0,06
Perda ao fogo 465 12,24 3,64 12,30 3,14 | 22,16 12,00
* FODOR & McKEE (1986).
** Dijvisdo de Quimica do Centro de Pesquisas da PETROBRAS (1987).

0,6 . °
.
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® - Basaltos da Formagdo Macau
X — Basaltos do Cretacec da Bacia de Campos
Fig. 3 - Diagrama P,05 x TiO, para amostras de basalto da Forma-
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Fig. 3

¢do Macau. Os campos definidos por SG, AN e MORB indi-
cam a posigdo de amostras da Formagdo Serra Geral (Bacia
do Parana), de amostras dos basaltos do Atlantico Norte e
amostras da cordilheira meso-oceinica, respectivamente
{modificado de FODOR & McKEE, 1986).

- P,0s x TiO, diagram for basalt samples from the Macau

Formation. Fields SG, AN, and MORB indicate the location
of Serra Geral Formation samples, (Parand Basin), Northern
Atlantic basalt samples, and mid-ocean ridge samples, respec-
tively {modified from FODOR & McKEE, 1986).

do Parana e nos de Campos (MIZUSA-
Kl, 1986). FLOYD & WINCHESTER
(1975) sugerem que valores de P, O5 su-
periores a 0,4%, como os obtidos para
os basaltos da Formacao Macau, sdo um
bom indicador de afinidade alcalina.

O diagrama triangular TiO, x P,05 x
K,O (PEARCE et alii, 1975} tem sido
utitizado para discriminar as rochas de
origem continental das oceanicas (fig. 4).
A linha diviséria entre os campos
oceanico e continental foi obtida a par-
tir do estudo de grande nimero de anali-
ses de rochas tipicas destes dois ambien-
tes. As amostras da Formagdo Macau
posicionam-se no campo il, indicando
origem continental.

Na figura 5, as andlises quimicas dos ba-
saltos da Formagcdo Macau foram plota-
das num diagrama (Na,O + K,0) x
Si0,. Estes resultados, quando compa-
rados aos limites estabelecidos na litera-
tura (COX et alii, 1979; MACOONALD
& KATSURA, 1964; KUNO, 1968;
SAGGERSON & WILLIAMS, 1964},
indicam uma natureza alcalina {de mo-
derada a fortemente alcalina).

7 — FACIES VULCANICAS DA FOR-
MACAO MACAU

O estudo das associagBes de rochas vul-
canoclasticas e de fgneo-bdsicas em sub-
superficie é dificultado pela complexi-
dade petrografica apresentada por estas
rochas, pela a¢cdo intensa da diagénese e
também pela interagdo entre processos
vulcadnicos e sedimentares.

Nestes casos, o uso de critérios petrogra-
ficos e petrologicos para o estabeleci-
mento da facies tem sido aplicado com
sucesso, permitindo o estudo de suas re-
lacGes estratigraficas.

Na Formacdo Macau, em fungdo destes
critérios, sdo reconhecidas trés facies
distintas: de lava, de brecha e de hialo-
clastito (tabela |V}.

As associacGes de facies similares tém
sido relacionadas com extrusoes de favas
bdsicas em ambientes subaquosos rasos.
Estas associagSes sdo caracterizadas pela
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presenca de complexos de lava localiza-
dos, interdigitados com brechas e hialo-
clastitos.

A descrigdo dos testemunhos, amostras
laterais e de calhas disponiveis para a
Formagdo Macau indica que a ficies de
lava (A) apresenta maior espessura na
area do pogo 1-RNS-06.

Os basaltos ocorrem sob a forma de der-
rames com processo de diferenciacao
textural das bordas para o centro do
corpo, em funcdo da velocidade de res-
friamento da lava. Os basaltos com tex-
tura holoialina sdo observados na base
e no topo dos derrames. Os basaltos
hemicristalinos caracterizam as porcées
mais centrais dos derrames, enguanto o
de textura holocristalina é descrito so-
mente no nlcleo dos corpos mais espes-
SOS.

As vesiculas® observadas nos basaltos sdo
peguenas (< 1 mm) e pouco numerosas.
Existe uma relacao entre o nimero e o
volume das vesiculas com a profundida-
de da dgua onde houve o extravasamen-
to da lava. Vesiculas centimétricas e nu-
merosas 530 associadas com vulcanismos
subaéreos; vesiculas com pequeno
didametro identificam derrames subaquo-
sos rasos, enquanto a auséncia destas
feicGes associa-se a vulcanismo marinho
profundo (MOORE, 1965}. Assim, a
facies de lava (A) da Formacdo Macau
provavelmente esté relacionada com ex-
trusSes em aguas rasas.

Os diabasios, quando associados ao vul-
canismo basdltico, indicam preenchi-
mento das fissuras de alimentacdo dos
derrames ou representam peguenos
sills intrudidos na seqiléncia vulcdnica
(HUGUES, 1982).

A facies de lava (A} passa gradualmente
para a facies de brecha (B). As autobre-

* Como vesiculas s30 denominadas as cavi-
dades que ocorrem principalmente na base
e no tor:m dos derrames. Podem estar total
ou parcialmente preenchidas por minerais
secundarios (clorita, zeolita e calceddnia),
sendo entdo denominadas amigdalas por
alguns autores {LEINZ & AMARAL,
1975).
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CONTINENTA L

Py 0,y

Diagrama TiO; x K;0 x P;05 {PEARCE et a/ii, 1975) para
amostras da Formagdo Macau.

TiOy x K50 x P,O;s diagram (PEARCE et alii, 1975) for
Macau Formation samples.
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- Diagrama (Na, 0 + K, 0} x SiO, para amostras de basalto da Formagdo Macau. Os cam-

pos de classificagdo generalizada {linhas pontilhadas) sio de COX et a/ii {1979). O cam-
po 1 define rochas tolefticas (KUNO, 1968); o campo 2 indica rochas subalcalinas
(MACDONALD & KATSURA, 1964); o campo 3 indica rochas moderadamente alcali-
nas (SAGGERSON & WILLIAMS, 1964); o campo 4 mostra rochas fortemente alcali-
nas. As linhas DP e DP’ definem o campo 5, que corresponde as rochas basalticas do
tipo transicional seqgundo BELLIENI er a/// (1981).

- (Na; O + K0/ x 810, diagram for Macau Formation basalt samples. The generalized

classification fields (dotted lines) are from COX et alii (1879). Field 1 indicates
tholeitic rocks (KUNO, 1968); field 2, subalkaline rocks (MACDONALD & KATSU-
RA, 1964} field 3, moderately alkaline rocks (SAGGERSON & WILLIAMS, 1964/,
and field 4, highly alkaline rocks. Lines DP and DP’ define field 5, which corresponds
to transitional type basalt rocks, according to BELLIEN/ et ali1 (1987).
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Facies de lava

Facies de brecha

NM

Fig. 6 - Secfo esquematica mostrando a distribuigdo das facies vulcdnicas da Formagdo Macau.
Fig. & - Schematic section showing distribution of volcanic facies in the Macau Formation.

chas vulcanicas sdo indicativas da frag-
mentacdo de lavas solidas ou semi-séli-
das pela expansdo dos gases ou pelo
proprio movimento do fluxo. Esta lito-
logia pode ser associada a derrames tan-
to subaéreos como subaquosos rasos.
Nos testemunhos analisados, a eventual
presenga de microfdsseis (foraminiferos
bentbnicos) nas autobrechas vulcinicas
confirma o vulcanismo subaquoso raso.
As autobrechas, neste caso, associam-se
a depdsitos do tipo tdlus ou até a turbi-
ditos.

Na por¢do mais distal, facies de hialo-
clastitos (C), as pequenas dimensdes dos
fragmentos vitreos e a alta vesicularida-
de indicam um resfriamento extrema-
mente rapido da lava e auséncia de ativi-
dade piroclastica. Os hialoclastitos indi-
cam extravasamento da lava em dguas
mais profundas (em geral até 500 m},
sendo, freqlentemente, retrabalhados
por correntes quando depositados nas
por¢des mais distais juntamente com
material sedimentar (hialoclastito retra-

balhado). Esta facies de hialoclastito
(C) foi identificada principalmente nos
pogos do Campo de Agulha.

Na Formagdo Macau, intercalados nas
diferentes facies, sdo encontrados inter-
valos de folhelho, calcarenito e arenito.
Estas intercalagbes sdo indicativas de pe-
riodos de quiescéncia mais ou menos
longos durante os episddios vulcanicos.

A figura 6 mostra uma se¢do esquemati-
ca da distribuigdo das facies vulcénicas
descritas.

8 — CONCLUSOES

— A Formagdo Macau (Bacia Potiguar),
formada por derrames de composicao
bésica associados com rochas vulca-
nocléasticas, tem idades radiométricas,
determinadas pelo método potassio-
argdbnio, que variam de 290 =
0,9 m.a. a44,86 * 6,6 m.a. (Eoceno-
Oligoceno);

— As andlises quimicas de amostras se-

TABELA IV/TABLE IV

FACIES PETROGRAFICA DA FORMACAO MACAU
MACAU FORMATION PETROGRAPHIC FACIES

Facies

Tipo Petrogrifico

Lava (A)

basalto
diabasio

Brecha (B)

autobrecha vulcanica

Hialoclastito {C)

pseudoialoclastito
hialoclastito
hialoclastito retrabalhado
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lecionadas das rochas igneo-bdsicas
da Formagdo Macau indicam que es-
tas fazem parte de uma associagdo
vulcanica de natureza subalcalina/
alcalina, segundo os critérios de COX
et alii (1979), MACDONALD &
KATSURA (1964), KUNO (1968) e
SAGGERSON & WILLIAMS (1964).
Estas mesmas amostras, plotadas
num diagrama TiO, x K,0 x P,Og
(PEARCE et alii, 1975), indicam ori-
gem continental para estas rochas;

— As rochas fgneo-bdsicas sdo represen-
tadas por derrames de basalto com
diabédsios associados. Os derrames
apresentam processos de diferencia-
¢do textural que originam basaltos
com texturas do tipo holoialina,
hemicristalina e holocristalina;

— As rochas vulcanociasticas associadas
aos derrames resultam na intera¢do
das lavas com o meio ambiente. As-
sim, na Formacio Macau, foram
identificadas rochas vulcanocldsticas
autocldsticas e hidrocldsticas;

— As rochas sedimentares {folhelhos,

calcarenitos e arenitos}, quando pre-
sentes, representam intervalos de
quiescéncia entre os derrames conse-
cutivos;

— As rochas [(gneo-bdsicas e vulcano-
clasticas, tendo por base os dados
obtidos até o momento, ndo consti-
tuem rochas-reservatério de hidrocar-
bonetos. Somente a porosidade mol-
dica resultante da dissolucdo dos gra-
nutos de vidro das rochas vulcano-
cldsticas hidroclasticas é significante
em alguns intervalos;

— Em funcdo de critérios petrograficos

e petrologicos, sdo reconhecidas trés

facies distintas na Formagdo Macau:

de lava, de brecha e de hialoclastito;
— A associacdo destas facies indica ex-
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travasamento de lavas basicas em am-
biente subaguoso raso;

— A facies de lava identifica um com-
plexo vulcanico localizado {area do
poco 1-RNS-06). Esta facies grada
para a facies de brecha, que identifica
depositos do tipo talus ou turbiditos;

— Nas porgdes mais distais, a facies
hialoclastito evidencia o rédpido res-
friamento do magma;

— Os hialoclastitos sdo retrabalhados
por correntes, sendo depositados jun-
tamente com material sedimentar.
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EXPANDED ABSTRACT

The Potiguar Basin’s Macau Formation is
comprised of locally vesicular and
aphanitic olivine basalt, which sometimes
presents a botryoidal texture (MAYER,
1974). The petrographic characteristics
and chemical compositions of igneo-basic
rocks in Macau Formation core samples
collected in the submersed portion of the
basin were analyzed and radiometrically
dated. Resultant data subsidized a volcanic
model proposed for the area. lgneo-basic
rocks are represented by associated basalt
and diabases, Basalt flows present
processes of textural differentiation giving
rise to basalts with holohyaline,
hemicrystalline, and holocrystalline
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textures.

Volcanoclastic rocks were identified
associated ro these basalt-lava flows,
Clastic sediments characterized by a
predominance of fragments of volcanic
origin, whatever the depositional process,
are denominated volcanoclastic rocks
(FISCHER, 1961). Using these criteria,
hydroclastic and autoclastic rocks can be
recognized in the Macau Formation. The
fatter are volcanic auto-breccia formed
during the fragmentation of solid or
semi-solid lavas, in turn caused by a
process of mechanical break-up or gas
explosion. The former consist of  w—
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pseudo-hyaloclastites and hyaloclastites
formed during the rapid cooling of magma
upon contact with water or saturated
sediments. Reworked hyaloclastites are
those which are subjected to depositional
processes following fragmentation. The
presence of sedimentary rocks associated
to igneo-basic rocks in the Macau
Formation is indicative of intervals of
quiescence between consecutive lava
flows.

Petrographic and petrological criteria

200

reveal three distinct facies in the Macau
Formation: lava, breccia, and
hyaloclastite. The association of these
facies suggests the occurrence of
extrusions of basic lava in a shallow
subaqueous environment. The lava facies
corresponds to a localized volcanic
complex. This grades into the breccia
facies, with talus or turbidite type
deposits. The hyaloclastite facies,
identified in more distal portions,
indicates rapid cooling of lava in contact
with water. The igneo-basic and
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volcanoclastic rocks display fracturing
and moldic porosity. So far, only moldic
porosity resulting from the dissalution of
hyaloclastite glass granules is significant in
some intervals. Chemical analyses
conducted on selected samples of basic
igneous rock indicate that these are part
of a subalkaline /atkaline volcanic
association of continental origin.

Based on radiometric dating (K/Ar), this
formation has been identified as belonging
to the Tertiary.





