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RESUMO

Ha uma escassez de estudos sedimentoldgicos acerca do talude continental de Luis
Correia, em virtude da dificuldade de acesso e do custo para realiza¢do de coletas nesta
regido. O presente artigo enfoca o talude continental de Luis Correia, com a finalidade de
caracterizar sua sedimentologia, visando contribuir para o conhecimento sedimentoldgico
desta regido. O estudo foi realizado através de um testemunho (ANP 1285) cedido pela
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) o qual foi coletado em frente ao litoral de Luis
Correia, estado do Piaui, distando cerca de 111 km da linha de costa, a uma profundidade
de 2505 m. O testemunho é composto predominantemente por silte, onde do topo até a
base tem-se uma variagdo na coloragdo. Pode-se observar uma porgdo oxidada na
transicdo topo-meio, sugerindo uma influéncia da sedimentacdo terrigena. Possui uma
média de 93% de carbonato de calcio, sendo classificado como vasa calcérea, este alto
teor reflete um ambiente de baixa influéncia continental. Ha predominancia de
foraminiferos plancténicos em relacdo aos bentdnicos, onde a partir desta razdo
plancténicos/bentdnicos pode-se classificar a regido como talude continental inferior. Os
grdos de quartzo ndo possuem sinais de retrabalhamento, pois apresentam-se bastante
angulosos, marcando a influéncia continental na area, onde estes possivelmente
alcancaram o talude por meio de fluxo gravitacional. As analises quimicas indicam
sedimentos com alto teor de matéria organica e baixo teor de nitrogénio, este Gltimo com
grandes variacfes ao longo do testemunho. Portanto, é proposto um ambiente de mar
profundo com pouca influéncia continental, onde esta influéncia é marcada pelos graos
de quartzo e pela porcdo oxidada. Néao foi possivel identificar ciclos de transgressdo ou
regressao, para isto necessita-se de estudos mais detalhados na regiéo.

Palavras Chaves: Talude Continental Inferior, Testemunho, Silte, Foraminiferos, Fluxo
Gravitacional.

ABSTRACT

There is a shortage of sedimentological studies about the continental slope of
Luis Correia, due to the difficulty of access and the cost to make collections in this region.
The present article focuses on the continental slope of Luis Correia, with the purpose of
characterizing its sedimentology, aiming to contribute with the sedimentological
knowledge of this region. The study was carried out by a testimony (ANP 1285) provided
by the National Petroleum Agency (ANP), which was collected in front of the coast of
Luis Correia, state of Piaui, distant about 111 km from the coastline, at a depth of 2505
m. The testimony is composed predominantly by silt, where from the top to the base there
is a variation in the coloration. An oxidized moiety can be observed in the top-middle
transition, suggesting an influence of the terrigenous sedimentation. It has an average of
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93% of calcium carbonate, being classified as calcareous vasa, this high content reflects
an environment of low continental influence. There is a predominance of planktonic
foraminifera in relation to the benthic ones, where from this planktonic / benthic ratio it
is possible to classify the region as inferior continental slope. The quartz grains have no
signs of rework and are quite angular, marking the continental influence in the area, where
they possibly reached the slope by means of gravitational flow. The chemical analyzes
indicate sediments with high content of organic matter and low nitrogen content, the latter
with great variations throughout the testimony. Therefore, it is proposed a deep sea
environment with little continental influence, marked by the quartz grains and the
oxidized portion. It was not possible to identify cycles of transgression or regression, for
which more detailed studies are needed in the region.

Keywords: Lower Continental Slope, Testimony, Silt, Foraminifera, Gravitational Flow.

INTRODUCAO

H& uma caréncia de estudos em
geologia sedimentar sobre o talude
continental da regido de Luis Correia em
virtude da dificuldade de acesso e do
custo para realizacdo de coletas nesta
regido.

Segundo Palma (1984) o talude
continental é uma encosta estreita que se
inclina da borda da plataforma
continental até profundidades que
variam regionalmente, condicionadas
por diferencas no regime de
sedimentacdo e por feicBes estruturais.
Nesses trechos os declives do talude se
apresentam em niveis menos inclinados
ou até sub-horizontais, estando o pé do
talude a uma profundidade em torno de
2.000 a 3.2000 m.

Para Tessler & Mahiques (2000),
0 talude continental constitui uma
unidade de relevo, de constituicdo
sedimentar, que se inclina de forma
acentuada até profundidades da ordem
de 3.000 m. Vale ressaltar que o relevo
do talude ndo é homogéneo, ocorrendo
quebras de declividade e frequentemente
canions e vales submersos.

Grande parte dos depdsitos
sedimentares marinhos é composta por
um tipo predominante ou misturas
variadas de sedimentos originarios de
fontes diversas, onde ao longo das
margens continentais estdo depositadas
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predominantemente  as  particulas
terrigenas (Tessler & Mahiques, 2000).
Estas particulas sdo transportadas para o
ambiente marinho por meio de tracdo
(granulos, areias grossas e médias) ou
suspensdo (siltes e argilas). No talude
continental sdo encontrados sedimentos
finos (silte e argila) originarios de
processos  gravitacionais  (Mendes,
1992).

O presente artigo enfoca o talude
continental de Luis Correia, com a
finalidade  de  caracterizar  sua
sedimentologia, visando contribuir com
os estudos sedimentoldgicos desta
regido.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area (Fig. 1) localiza-se na
porcdo oeste da Bacia do Ceard, em
frente ao litoral de Luis Correia, estado
do Piaui. O estudo foi realizado através
de um testemunho de sondagem (ANP
1285) cedido pela Agéncia Nacional do
Petroleo (ANP), o qual dista,
aproximadamente, 111 km da linha de
costa, a uma profundidade de 2.505 m,
com 108 cm de comprimento.
Geologicamente a area esta inserida na
sub-bacia de Piaui-Camocim,
pertencente a bacia do Ceara.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo (Elaborado pelos autores).

Método

Inicialmente foi realizado um
reconhecimento prévio da area através
do levantamento bibliografico dos
trabalhos relevantes ao tema. Seguido do
levantamento cartografico a partir de
6rgdos como a Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM),
Universidade Federal do Cearda (UFC),
Laboratério de Geologia Marinha
Aplicada (LGMA), Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e a
Diretoria de Hidrografia e Navegacéo
(DHN).

O testemunho utilizado nesta
pesquisa foi coletado pela Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP) nas
coordenadas 222732 E / 9791025 N
(Zona UTM: 24M), o qual foi cedido
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para o Laboratorio de Geologia Marinha
e Aplicada (LGMA) da Universidade
Federal do Ceara (UFC).

Posteriormente o testemunho foi
cortado longitudinalmente, ao longo de
seu comprimento, onde uma metade foi
guardada e a outra seccionado em 12
amostras. Com  estas  amostras
realizaram-se analises granulomeétrica
(método do peneiramento), teor de
carbonato de calcio através do método
do calcimetro de Bernard modificado (in
Cunha, 2004), teor de matéria organica
e carbono organico (método de
Walkley-Black modificado), nitrogénio
total pelo método de Kjeldahl por via
umida (in Feema, 1983) e determinacéo
quantitativa dos sedimentos biogénicos
através de uma lupa binocular. Por fim,
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realizou-se a andlise e integracdo dos
dados com o auxilio de softwares como
ANASED 5.0, ArcGIS 10.3 e Corel
Draw X3.

GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia do Ceard se localiza na
plataforma continental da margem
equatorial brasileira, abrangendo uma
area de aproximadamente 34.000 km?.
Seu limite a sudeste com a Bacia
Potiguar € definido pelo Alto de
Fortaleza, e a oeste limita-se com a Bacia
de Barreirinhas pelo Alto de Tutdia. O
limite sul é dado pela faixa de
afloramento do embasamento cristalino,
junto a linha de costa, enquanto ao norte
limita-se pelo ramo sul da Zona de
Fratura Romanche (Costa et al., 1989).

Sua origem esta relacionada ao
rompimento do supercontinente
Gondwana e, provavelmente, iniciou sua
evolucdo no Eoaptiano, possuindo trés
estagios tectono-sedimentares
apresentados na carta estratigrafica da
bacia (Fig. 3): Fase rifte, Fase
transicional (ou Pos-rifte) e Fase drifte
(Costa et al., 1990; Beltrami et al., 1994;
Condé et al., 2007).
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Em virtude da existéncia de
caracteristicas tectdnicas distintas, a
bacia do Ceara ¢ compartimentada em
quatro sub-bacias (Fig. 2): Piaui-
Camocim, Acarad, Icarai e Mundadu, de
oeste para leste, as quais apresentam
historias deposicionais e deformacionais
ligeiramente distintas. As sub-bacias de
Icarai e Acaral estdo separadas pelo
prolongamento norte do Lineamento
Sobral-Pedro 1 (Lineamento
Transbrasiliano), sendo que a Ultima esta
separada da sub-bacia de Piaui-
Camocim pelo Alto do Ceara, feicdo
positiva de provavel origem magmatica
(Morais Neto et al., 2003). A sub-bacia
de Mundadu, por sua vez, limita-se com a
sub-bacia de Icarai por uma importante
inflexdo da falha de borda, no
prolongamento nordeste da falha de
Forquilha (Morais Neto et al., 2003).

Nas sub-bacias de Icarai, Acarau
e Piaui-Camocim, situadas no dominio
transpressivo, 0Ss  principais tracos
estruturais alinham-se na diregéo Leste-
Oeste e Nordeste-Sudoeste, claramente
influenciados  pela  movimentagéo
direcional associada a tectonica
transcorrente  ao  longo  daquele
megacorredor de cisalhamento dextral
(Morais Neto et al., 2003).
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Figura 2 — Localizacdo, limites e arcabouco das sub-bacias Piaui-Camocim, Acarad,
Icarai e Mundad, pertencentes a Bacia do Ceard, estas Bacia se limita a sudeste pelo Alto
de Fortaleza e a oeste pelo Alto de Tutoia. (Fonte: Morais Neto et al., 2003).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Descri¢do Macroscopica

A descricdo macroscopica do
testemunho (Fig. 3) foi realizada do topo
em direcdo a base, levando em
consideracdo aspectos como litologia,
estrutura, contato e cor. A classificacao
da cor foi baseada na carta de cores do
“The Rock - Color Chart Committee”
(1984) a qual foi traduzida para o
portugués com base no Manual de
Descricdo e Coleta de Solo no Campo
(Embrapa, 2005).

Ao longo de todo o testemunho o
sedimento é classificado como lama. A
cor predominante do topo até o nivel de
26,0 cm é a bruno-amarelado moderado,
com estrutura mosqueada. No nivel de
26-30 cm ocorre uma porcéo oxidada de
cor bruno moderado, que possivelmente
tem como area fonte o continente,
marcando a influéncia da sedimentacéo
terrigena na regido. A partir do nivel de
30 cm atée a base a estrutura é
homogénea, no entanto ocorre variagao
na coloragdo de bruno-amarelado
acinzentado para preto esverdeado.

Analise Granulométrica
A figura 4 mostra os percentuais

de cascalho, areia, silte e argila para as
12 amostras do testemunho ANP-1285.
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O cascalho é a fracdo menos
abundante no testemunho, composta
fundamentalmente ~ por  particulas
biodticas. Possui porcentagem média de
1,79%, variando de 0% a 7,50%, com o
maior valor no meio do testemunho.

A média dos valores de areia € de
3,60%, onde sua variacdo estd
compreendida entre 4,52% a 14,1%,
onde o maior destes estd na base do
testemunho.

A fracdo silte é a mais abundante
em todas as amostras, com média de
84,23% e variagéo de 77,67% a 91,65%,
estando os maiores valores nas amostras
do topo.

A média dos teores de argila € de
6,65%, no qual a variacdo desta estd
compreendida entre 3,03% e 16,0%, com
maior valor no meio do testemunho.

A classificagdo granulométrica
das amostras foi realizada a partir dos
valores de areia, silte e argila plotados no
Diagrama Triangular de Shepard (Fig.
5).

Com base na classificacdo dos
sedimentos de Shepard, o testemunho é
classificado como silte, pois todas as
amostras plotam no campo referente ao
silte, em. Essa composicéo siltica reflete
um ambiente calmo, de baixa energia.
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Figura 3 — A) Fotografia do testemunho ANP-1285 exibindo uma por¢do oxidada e
variacdes na coloracdo ao longo do testemunho (bruno-amarelado moderado, bruno
moderado, bruno-amarelado acinzentado e preto esverdeado); B) Representacdo do
testemunho ANP-1285 com escala centimétrica, onde pode ser observado com mais
clareza a porcdo oxidada. (Fonte: Elaborado pelos autores).
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Figura 4 — Grafico da variacdo textural em cada amostra do testemunho ANP-1285
(Fonte: Elaborado pelos autores).

ARGILA )
100% 1 - Areia
2 - Areia siltica
3 - Silte arenoso
4 - Silte
5 - Areia argilosa
6 - Areia siltico-argilosa
7 - Silte areno-argiloso
8 - Silte argiloso
9 - Argila arenosa
10 -Argila areno-siltica
11 - Argila siltica
12 - Argila

100% - - -
AREIA 25% 50% 75% SILTE

Figura 5 — Diagrama triangular de Shepard com a plotagem das amostras do testemunho
ANP-1285 (Fonte: Shepard, 1954).
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Carbonato de Calcio

O testemunho apresenta uma
porcentagem média de 93,92% de
CaCOg, variando de 64,58% a 100%, na
qual o nivel de 106-108,4 cm registra o
maior valor de CaCOs (Fig. 6). A regido
estudada  encontra-se  acima da
profundidade de compensacdo do
carbonato de calcio, isto é evidenciado
pelo grande teor de carbonato e pela
preservacdo dos foraminiferos na
amostra.

O alto teor de carbonato
encontrado reflete um ambiente de baixa
influéncia continental, onde a deposicdo
do carbonato de calcio é mais favorecida.

De acordo com a classificagdo
dos sedimentos marinhos de Larsoneaur
(1977), modificada por Dias (1996),
todas as amostras sdo compostas por
sedimento bioclastico, classificado como
vasa calcarea, em razdo do teor de
CaCOg estar acima de 70,00% e teor de
lama acima de 75%. Exceto o nivel 106-

Jeziel Pena Forte Lopes et al.

108,4 cm que é formado por sedimentos
biolitoclasticos  classificados como
marga calcérea, pois o teor de CaCO3
esta entre 50 e 70%, e o teor de lama
acima de 75%.

Matéria Organica e Carbono Organico

A média dos teores de matéria
organica é 1,81%, com valores entre
1,4% a 2,4%, onde no nivel de 86-89 cm
encontra-se o maior dentre estes (Fig. 7).

A média dos valores de carbono
organico é de 1,05%, onde seus valores
variam entre 0,8% a 1,4%, onde no nivel
de 86-89 cm encontra-se 0 maior dentre
estes.

A presenca de matéria organica e
carbono organico sugerem a
contribuicdo de particulas de origem
organica na sedimentacdo de baixa
energia do testemunho.
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23-25,5cm
25,5-29 cm |
31-34 cm
44-46 cm 7
58-61 cm
64-67 cm |
72-75 cm
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96-103 cm
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Figura 6 — Teores de CaCOz do testemunho ANP 1285 (Fonte: Elaborado pelos autores).
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Nitrogénio Total

O testemunho apresenta valores de
nitrogénio variando de 0,009% até
0,019%, com valor médio de 0,014%. O
intervalo entre 25 a 29 cm apresenta o
maior valor (Fig. 8).

porcentagens do teor de nitrogénio,
explicadas por mudancas na
sedimentacdo, ora dominada por
sedimentos marinhos 0s quais sdo
evidenciadas pela diminuicao do teor de
nitrogénio, ora  dominadas  por
sedimentos continentais ocasionando
aumento do teor de nitrogénio.

Observa-se que ao longo do
testemunho ocorrem variagfes nas
0 0.5

%

1-3 an

25-29 cm

44-46 cm

64-67 cm

86-89 cm

96-103 cm

A

= Matéria Organica

e Carbono Organico

Figura 7 — Teores de matéria organica e carbono organico para o testemunho ANP-1285

(Fonte: Elaborado pelos autores).
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Figura 8 — Teores de nitrogénio total para o testemunho ANP-1285 (Fonte: Elaborado

pelos autores).

Componentes Bioticos

Devido as diferencas de habitats,
os foraminiferos, podem apresentar uma
elevada biodiversidade e abundancia.
Um indice ecoldgico bastante utilizado
no estudo da distribuicdo dos

foraminiferos é a razao
planctonicos/bentbnicos
(Wongtschowski, 2013). A razédo

aumenta com 0 aumento da
profundidade da coluna d’4dgua e da
distancia da costa (Smart, 2002).

A razéo plancténicos/bentdnicos
P/B (%) é uma medida indireta da
influéncia marinha e representa-se em
porcentagem atraves da expressao:

P/B (%) = P /F x 100 (I)

Em que P é o nimero total de
carapacas plancténicas, B o numero total
de carapacas bentbnicas e F o numero
total de foraminiferos. Este estudo
viabilizou a definicdo de assembleias de
foraminiferos e o estabelecimento da
variagdo de frequéncia dos habitos
bentbnico e  planctdnico  desses

Estudos Geoldgicos vol.27(2) 2017

organismos, sendo uma metodologia
bem mais répida de se aplicar, pois ndo
exige a identificacdo taxonébmica das
especies.

Culver (1988) fez uma correlagdo
da razéo plancténico/ bentdnico com a
batimetria, de forma generalizada, sem
atentar a particularidades locais e definiu
como:
-Zona de talude continental superior
(200-500 m) — mais que 70 % de
planctonicos.
-Zona de talude continental inferior e
abissal (>500 m) — predominio dos
planctdnicos, e segundo Boersma, (1983
apud Sanjinés, 2006), classificado como
talude inferior se possuir em torno de 90
% de foraminiferos plancténicos.

No testemunho foram
encontradas globigerinas, globorotalias,
gastrépodes, orbulinas, uvigerinas,

quartzo, espiculas e fragmentos de
pterépodas (Fig. 9). Os gréos de quartzo
encontrados ndo possuem sinais de
retrabalnamento e  apresentam-se
bastante angulosos.
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Figura 9 — Foraminiferos e graos de quartzo no teétemunho, onde For = Foraminifero e
Qtz = Quartzo (Fonte: Elaborado pelos autores).

H& um grande predominio de
foraminiferos planctonicos em relagdo
aos bentdnicos em todas as amostras,
onde se observa que o0 menor teor de
planctbnicos se dad no topo do
testemunho (Fig. 10).

A razdo P/B no testemunho
apresenta uma média de 98,33%, com
um minimo de 96,66% e um maximo de
99,66%, sendo, portanto, classificado
como talude continental inferior (Culver,
1988).
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Figura 10 — Representacdo quantitativa da relacdo de bentonicos e plactonicos ao longo
do testemunho ANP 1285 (Fonte: Elaborado pelos autores).
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CONCLUSOES

O testemunho é composto
dominantemente por silte, com menores
proporgdes de argila e areia, esta
composicdo predominantemente siltica
reflete um ambiente calmo e de baixa
energia. A por¢do oxidada na transicao
topo-meio do testemunho sugere a
influéncia da sedimentagdo continental,
onde sedimentos advindos do continente
foram transportados e depositados na
regiao.

Os sedimentos presentes sao
classificados em  bioclasticos e
biolitoclasticos, em razdo de seus
elevados teores de carbonato de calcio. O
alto teor de carbonato reflete um
ambiente de baixa influéncia continental,
onde a deposi¢do do carbonato de célcio
¢ mais favorecida. A regido estudada
encontra-se acima da profundidade de
compensacdo do CaCOs, isto ¢é
evidenciado pelo grande teor de
carbonato e pela preservacdo dos
foraminiferos na amostra.

Os componentes bidticos mais
abundantes sdo os foraminiferos, onde se
observou a  predominancia  de
plancténicos em relacéo aos benténicos.
A partir da razdo
planctonicos/bentonicos pode-se
classificar a regido como talude
continental inferior.

Os gréos de quartzo nao possuem
sinais de retrabalhamento, pois
apresentam-se angulosos, marcando a
influéncia continental na area. Assim,
sugere-se que estes grdos tenham
chegado ao talude por meio de fluxo
gravitacional.

A variacdo de nitrogénio ao
longo do testemunho marca mudancas na
sedimentacdo da regido, ora dominada
por sedimentos marinhos 0s quais sdo
evidenciadas pela diminui¢do do teor de
nitrogénio, ora  dominadas  por
sedimentos continentais ocasionando
aumento do teor de nitrogénio.

Portanto, a regido é classificada
como talude continental inferior, um
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ambiente de mar profundo, com pouca
influéncia  continental, onde esta
influéncia fica marcada pela porcgédo
oxidada e os gréos de quartzo. Nao foi
possivel identificar ciclos de
transgressdo ou regressao, para isto
necessita-se de estudos mais detalhados
na regiao.
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