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Resumo - Os taludes continentais das regioes norte e nordeste brasileira carecem de dados e co-
nhecimento e representam um ecossistema de importancia econémica e ambiental. O objetivo des-
te estudo é avaliar a sedimentologia do talude continental da Bacia Potiguar, nordeste do Brasil. As
amostras foram coletadas com amostrador box-corer e foram analisadas quanto a granulometria,
teor de carbonato de célcio e teor de matéria organica. Andlises de microscopia eletronica de var-
redura e difratometria de raios X também foram realizadas a fim de reconhecer os constituintes
sedimentares das amostras em questdo. A cobertura sedimentar apresenta diminui¢ao do tamanho
de grao a medida que a profundidade aumenta e é representada por quatro facies sedimentares:
silte, silte arenosa, areia siltosa e areia com cascalho. O teor de carbonato de calcio é moderado a
alto (37-93,2 %) e o teor de matéria organica é baixo (4,6-14,5 %). O talude continental é conside-
rado misto, pois os sedimentos sdo compostos por siliciclasticos e bioclasticos. Dentre os siliciclas-
ticos destacam-se Quartzo e Argilominerais. Os minerais acessérios sdo Ilmenita, Zircao, Titanita,
Muscovita, Biotita, Glauconita, Estaurolita, Cordierita, Siderita, Rutilo, Magnetita, Turmalina, Pirita,
Monazita e Barita. Bioclasticos sdo representados pelos briozoarios, esponjas, foraminiferos, ane-
lideos (tubos de poliquetas), nematodas, moluscos e diatomdaceas. A presenca de minerais estaveis
(Zircdo, Turmalina e Rutilo) indica a contribuicdo dos rios Acu e Apodi através dos vales incisos e
canyons submarinos na sedimentacgdo da area de estudo.

Palavras-chave: granulometria, siliciclasticos, bioclasticos, ambientes profundos.

Abstract - SEDIMENTOLOGICAL ASPECTS OF NORTHERN CONTINENTAL SLOPE OF RIO GRANDE DO
NORTE, NE oF BrAZIL. The continental slopes of north and northeast regions of Brazil lack data and
knowledge and they represent an ecosystem of economic and environmental importance. The aim
of this study is to assess the sedimentology of the continental slope of Potiguar Basin, NE Brazil.
The samples were collected with box-corer and were analyzed for grain size, calcium carbonate
content and organic matter content. Scanning electron microscopy and X-ray diffraction analysis
were also conducted to know the sedimentary constituents of the samples. The sedimentary cover
presents a grain size decreases as the depth increases, and it is represented by four sedimentary
facies: silty, sandy silt, silty sand and sand with gravel. Calcium carbonate contents is moderated
to high (37-93.2 %) and the content of organic matter is low (4.6-14.5 %). It is a mixed continental
slope because the sediments are composed by siliciclastics and bioclasts. Quartz and Clay mine-
rals are the main siliciclastics. Accessory minerals are [lmenite, Zircon, Titanite, Muscovite, Bioti-
te, Glauconite, Staurolite, Cordierite, Siderite, Rutile, Magnetite, Tourmaline, Pyrite, Monazite and
Barite. Bioclasts are represented by bryozoans, sponges, foraminifera, annelid (Polychaeta tubes),
nematodes, mollusks and diatoms. The presence of stable minerals (Zircon, Tourmaline and Rutile)
indicates the contributions of Acu and Apodi rivers through their incised valleys and submarine
canyons in the sedimentation of study area.

Keywords: grain size, siliciclastic, bioclastic, deep environments.
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1 Introducao

Sob o ponto de vista da sedimentologia, consi-
dera-se que os ambientes de 4guas profundas sao
aqueles situados abaixo do nivel base das ondas de
tempestade, ou seja, um patamar de profundida-
de abaixo do qual as ondas nao interagem com o
fundo. Nesse contexto, estdo incluidos alguns am-
bientes marinhos e lacustres (d’Avila et al., 2008).
Entre os ambientes marinhos profundos, desta-
cam-se os ambientes taludais que representam
um ecossistema de importancia tanto econdmica
como ambiental.

O talude continental é a provincia fisiografica
que se estende desde a quebra da plataforma até
o sopé continental. Fairbridge (1966) considerou
que o talude continental delimita a borda estru-
tural do continente, estando situado sobre a zona
de transigdo entre a espessa crosta continental e a
delgada crosta oceanica. Segundo Palma (1984) é
uma encosta estreita que inclina na borda da pla-
taforma continental até profundidades que variam
regionalmente, condicionadas por diferencas no
regime de sedimentacdo e feicOes estruturais es-
pecificas. A inclinacdo média é de 4°. Sua largura
varia geralmente entre 20 a 100 km, e sua profun-
didade entre 100 e 200 m, para a quebra superior,
e 1.400 a 3.200 m para a quebra inferior. E impor-
tante ressaltar que o relevo do talude continental
geralmente € irregular, ocorrendo quebras de de-
clividade e também canyons e vales submarinos.

A superficie dos taludes continentais é com-
posta principalmente por sedimentos finos que
sdo varridos das plataformas continentais por
processos de transporte sedimentar. As corren-
tes de turbidez consistem de agua carregada de
sedimentos sendo mais densa que a d4gua do mar
circundante. Estas correntes percorrem os talu-
des continentais e o assoalho oceanico, erodindo
o material de fundo e escavando canyons submari-
nos. As mesmas desempenham um importante pa-
pel na mudanca dos sedimentos de mar profundo
(Erickson, 2003).

Outra importante forma de transporte se-
dimentar nos taludes continentais sdo os pro-
cessos gravitacionais. Consideraveis volumes de
sedimentos deslizam talude continental a baixo;
constituem eventos catastroficos bem como os
deslizamentos terrestres, podendo mover grandes
quantidades de sedimentos em questao de horas
(Stoker et al., 1998; Erickson, 2003; Schwab et al.,
2007).

Estudos sedimentolégicos tém como objetivo
proporcionar informagdes sobre a distribuicdo do
tipo de fundo de uma determinada regido. Estas

informacodes basicas tém sido demandadas cons-
tantemente em estudos ambientais (EIA/RIMA),
riscos geolodgicos para a industria offshore, explo-
racao dos recursos minerais e de recursos pesquei-
ros (Dias, 1996). Pesquisas em aguas profundas
requerem embarcagdes apropriadas e de maior
porte e recursos mais significativos o que implica
em maiores dificuldades ao desenvolvimento e re-
alizacao do conjunto de atividades planejadas para
a pesquisa.

A plataforma continental brasileira adjacente
a costa norte do Rio Grande do Norte (RN) é ca-
racterizada como uma plataforma mista composta
por uma cobertura de sedimentos siliciclasticos,
carbonato-siliciclasticos e carbonaticos (Pessoa
Neto, 2003; Vital et al., 2008), distribuidos nas
porc¢oes interna, média e externa (Gomes & Vital,
2010), que abriga diversos compartimentos de
relevo como dunas submersas, bancos de recifes
de corais, rochas praiais, e proeminentes vales in-
cisos (Testa & Bosence, 1998; Lima & Vital, 2006;
Schwarzer et al., 2006; Vital et al., 2008, 2010a).

Apesar do recente avango no conhecimento
da plataforma continental do Rio Grande do Norte,
dados da regido do talude sdo praticamente inexis-
tentes. Neste sentido, este trabalho pretende mi-
nimizar esta lacuna, com o objetivo de apresentar
uma visdo geral da sedimentologia em uma area
do talude da Bacia Potiguar, quanto a granulome-
tria, ao teor de carbonato de calcio, ao teor de ma-
téria organica, a identificacdo dos minerais cons-
tituintes da porgao siliciclastica e dos organismos
biogénicos constituintes da por¢do bioclastica,
correlacionando-os com o ambiente em questao.

Espera-se desta forma contribuir para o co-
nhecimento do talude potiguar brasileiro, bem
como subsidiar estudos ambientais, sobretudo
aqueles a serem desenvolvidos pela industria pe-
trolifera.

2 Area, materiais e métodos

A area selecionada para estudo abrange nove
estacoes sedimentoldgicas no talude continental
superior e médio, entre as isébatas de 100 e 1.100
m, da costa setentrional do Estado do Rio Grande
do Norte, adjacente aos vales incisos A¢u e Apodi,
no trecho compreendido entre municipios de Gua-
maré e Areia Branca (Fig. 1).

2.1 Localizagdo da drea
O talude continental superior da costa nor-

te do Rio Grande do Norte é compreendido entre
a zona da quebra da plataforma continental, que
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pode variar entre 40 e 65 m, e a is6bata de 300 m.
A declividade média é ~15°. Ja no talude médio, de
300 a 1.300 m, a declividade média é ~6°. Estudos
recentes (Almeida et al., 2015) utilizando batime-
tria multifeixe foram realizados na area e indicam

que varios canyons submarinos incisem tal talude
continental, que foram denominados de oeste para
leste: Canyons Areia Branca, Mossor6, Apodi, Ponta
do Mel, Porto do Mangue, Macau e Agu.

37.22

-36.96

Oceano
Atlantico

® Municipio O Ponto de Amostragem
— Rio

— Linha de costa

o Plataforma petrolifera
Isébata (linha branca)

Figura 1. Localizagdo da area de estudo. A) Talude Continental Setentrional do Rio Grande do Norte. Utilizagdo das imagens
Landsat 8, sensor OL], resolu¢do de 30 m, composicdo RGB 432; B) Localizagdo das estagdes de amostragem no talude continental
potiguar entre os municipios de Areia Branca e Guamaré. Isbatas (em metros) compiladas de Gomes & Vital (2010) e Almeida
etal (2015). Mosaico das imagens Landsat 5, sensor TM, (érbita-ponto 215-64 de 01 de setembro de 2000 e; érbita-ponto 216-
63 de 29 de agosto de 2008) e Landsat 7, sensor ETM, (6rbita-ponto 215-63 de 11 de junho de 2002), todas em composi¢cdo RGB
321 e resolugdo de 30 m. Utilizagdo do sistema de coordenadas geograficas, datum WGS 1984.

Figure 1. Location of the study area. A) Continental Slope Northern of Rio Grande do Norte. Use of Landsat 8 images, OLI sensor,
30 m resolution, RGB432; B) Location of sampling stations in Potiguar continental slope between Areia Branca and Guamaré.
Isobaths (meters) compiled from Gomes & Vital (2010) and Almeida et al. (2015). Mosaic of Landsat 5 TM (path/row 215-64 from
September 1%, 2000 and; path/row 216-63 from August 29%, 2008) and Landsat 7 ETM (path/row 215-63 from June 11%, 2002) all
of them in RGB 321 with 30 m resolution. Using of Geographic Coordinate System, datum WGS 1984.

De acordo com os padroes de circulacao for-
cada pelo vento, a area de estudo encontra-se sob
influéncia do giro oceanico Equatorial (Mayer &
Weisberg, 1993), destacando-se a Subcorrente
Norte do Brasil (SNB) e a Corrente Norte do Brasil
(CNB). A SNB é uma corrente vigorosa, com nucleo

atingindo 1 m/s em profundidades de 150 a 250 m,
que transporta mais de 20 Sv (Silveira et al., 1994;
Marin, 2009). Ao norte de 5°S, a Corrente Sul Equa-
torial (CSE) faz a SNB perder a sua caracteristica
de subcorrente e se transformar na CNB (Schott et
al., 1998). A SNB é uma corrente de contorno oeste
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tendendo, portanto, a acompanhar o contorno da
margem continental.

Segundo Marin (2009) a SNB adentra a regido
ja como uma corrente de contorno oeste, com nu-
cleo entre 220 e 250 m, nas proximidades da lati-
tude de 11°S e com velocidades em torno de 0,8
m/s. Ainda segundo aquele autor, o nticleo da SNB
se torna mais raso em seu caminho para o norte, as
velocidades em superficie se tornam mais intensas
devido ao aporte dos ramos da CSE e a assinatura
da SNB é bastante evidente seguindo ao largo da
costa em aproximadamente 5°S. Os resultados de
Marin (2009) apresentam efetivas evidencias da
“transformacao” da SNB em CNB ao norte do Cabo
Calcanhar (RN).

A plataforma continental adjacente a drea de
estudo, devido as suas caracteristicas geomorfolo-
gicas (muito rasa e estreita), é controlada na sua
porcdo externa pela circulacao oceanica, enquanto
a porg¢do interna encontra-se exposta a agao conti-
nua dos ventos alisios nordeste que impulsionam a
deriva litoranea e o transporte de areias costeiras
de E para W-NW (Vital et al.,, 2010b). Encontra-se
sujeita a um regime de mesomaré semi-diurno,
com uma amplitude de maré de 3,3 e 1,2 m, res-
pectivamente, durante as marés de sizigia e qua-
dratura. As correntes predominantes sdo direcio-
nadas a W-NW; a velocidade maxima da corrente
offshore é em torno de 10 cm/s em condicoes de
maré de quadratura. Ja em condi¢des de maré de
sizigia a corrente pode chegar a 40 + 5,9 cm/s (Vi-
tal et al., 2010b).

2.2 Materiais e métodos

As amostras foram analisadas quanto a gra-
nulometria, teor de carbonato de calcio, teor de
matéria organica e composicdo mineralogica. A
preparacdo das amostras para analises sedimen-
tolégicas obedeceu aos procedimentos padroes
conhecidos da literatura (e.g., Shepard, 1954; Mc-
Cave & Syvitski, 1991; Loring & Rantala, 1992).

As amostras sedimentolégicas foram cedidas
pela PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO S/A.
A localizacdo das estagdes de coleta foi distribui-
da aproximadamente ao longo de quatro isébatas,
com profundidades de 150, 400 e 1.000 m confor-
me mostrado na figura 1.

As amostras foram coletadas com um amos-
trador do tipo Box-Corer e o processamento das
amostras foi realizado em Laboratérios da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
Inicialmente as amostras foram lavadas sucessiva-
mente com agua destilada, utilizando-se centrifu-
ga, com rotacao de 4.000 rpm. Apds a lavagem os

sedimentos foram congelados e secos por meio de
liofilizador.

2.2.1 Andlises granulométricas

As analises granulométricas foram realizadas
em um granulémetro a laser modelo 1180L, da
marca CILAS, com range de 2,5 a 0,0002 mm, faixa
analitica de 0,04 pm a 2,5 mm, 64 detectores, 100
classificacdes de tamanho de particulas, trés emis-
soes de laser e uma camara de transformacgdo de
Fourie para analise de particulas maiores (McCave
& Syvitski, 1991). O equipamento foi programado
para fornecer os dados a cada 1 phi na forma de
planilhas e histogramas.

Para os célculos estatisticos, classificacdo tex-
tural e construcao de histogramas foi utilizado o
software Sistemas de Analise Granulométrica - SAG
(Dias & Ferraz, 2004), no qual os parametros esta-
tisticos e classificacoes texturais sdo baseados no
método de Folk (1974) e nas classificagdes facio-
légicas de Folk (1954), Larsonneur (1977) e Dias
(1996). Esta ultima foi simplificada por Freire et
al. (1997) e posteriormente modificada por Vital
et al. (2008), a qual foi empregada neste trabalho
(Quadro 1).

2.2.2 Andlises do teor de carbonato de cdlcio

Para a determinacao do teor de carbonato de
calcio (CaCO,), 10 g de cada amostra foram ataca-
dos com &cido cloridrico (HCI), diluido a 10%. Ap6s
a eliminacdo completa do carbonato as amostras
foram lavadas, secas em estufa e pesadas em ba-
lanca digital analitica com sensibilidade de 0,0001
g. Os valores dos teores do carbonato de calcio fo-
ram obtidos pela diferenca do peso inicial (10 g) e
peso final de cada amostra.

2.2.3 Andlises do teor de matéria orgdnica

Para a determinag¢do do teor de matéria or-
ganica, 10 g de cada amostra foram submetidos a
altas temperaturas (6002C) em forno elétrico tipo
mufla. Apds a eliminagdo completa da matéria or-
ganica, as amostras foram secas em estufa e pe-
sadas. Os valores dos teores da matéria organica
foram obtidos pela diferenga do peso inicial (10 g)
e peso final de cada amostra.

2.2.4 Andlises mineraldgicas: MEV-EDS e DRX

As andlises de difratometria de raios X foram
realizadas no Departamento de Fisica Tedrica e
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Experimental (DFTE) da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN). O método utilizado
foi o de difracdo de raios X da mineralogia total
(método do pd). Algumas amostras, que nao se
encontravam numa granulometria muito fina, fo-
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ram maceradas antes da preparacgdo da lamina. As
amostras foram preparadas pela técnica de back
loading, que consiste no pressionamento do pd
contra a abertura de lamina de aluminio, disposta
sobre superficie lisa e firme (vidro).

Quadro 1. Classificacdo de sedimentos marinhos de acordo com Freire et al. (1997), modificado por Vital et al. (2008).
Chart 1. Classification of marine sediments according to Freire et al. (1997), modified by Vital et al. (2008). Facies found in the

study area are in gray.

SEIX0S, GRANULOS, AREIAS
SUBDIVISOES COQUINAS OU L<15%; areia + lama>50%; Md<2 mm SEL[XI?IIA (E):?(')r;) S
PRINCIPAIS RODOLITOS 5 - - L>15 %
L<15%; Md>2 mm 15%<superior a2 mm [superior a2 mm (v
<50% <15%
SEDIMENTO e e s .
SILICICLASTICO | CL1 - Cascalho silicicléstico | 012 - Areiasiliciclastica | - AL1lb - Areia | LL1 - Lama
com granulos e cascalhos siliciclastica terrigena
carbonatos<30%
SEDIMENTO e e 1 . .
SILICIBIOCLASTICO |CL2 - Cascalho silicibioclstico | 2122 - Areia silicibioclastica| - ALZb - Areia | LL2 - Marga
com granulos e cascalhos |silicibioclastica arenosa
1y Cy R ABTa- Arel
a - Areia .
BIOSSILICICLASTICO |CB1 - Cascalho biossiliciclstico|  biossiliciclstica com |, AB1D-Areia | LB1 - Marga
. biossiliciclastica calcarea
carbonatos 50 a 70% granulos e cascalhos
SEDIMENTO e 1s . .
BIOCLASTICO CB2 - Cascalho bioclastico | /ABZ3- Areiabloclastica | AB2b - Areia | LB2 - Lama
com granulos e cascalhos bioclastica calcarea
carbonatos>70%
L = Lama; Md = Mediana

0 difratdbmetro utilizado é da marca japonesa
Rigaku, modelo MiniFlex II. O detector utilizado é
rapido, do tipo D Tex Ultra. Opera a 30Kv e 15mA
e 0 anodo da fonte é de cobre com K a = 0,1542
nm e filtro de Ni. Os parametros utilizados para as
analises foram 6i = 10°, 6f = 90/80, Passo: 0,01 ou
0,05 e Velocidade: 15.

Os resultados foram analisados no software
X'Pert HighScore Plus.

As andlises de Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV) associadas as Espectroscopia
de Energia Dispersiva (EDS) foram realizadas no
Laboratério de Microscopia Eletronica de Var-
redura (LABMEV) do Departamento de Engenha-
ria de Materiais (DEMat) da UFRN, onde as amos-
tras foram adesivadas em fitas de carbono e inseri-
das no equipamento.

3 Resultados e discussao
3.1Pardmetros estatisticos

Os resultados das andlises granulométricas
das amostras sedimentolégicas do talude conti-
nental da Bacia Potiguar mostraram que, segundo
a classificacdo de Folk (1974), os sedimentos silto-
sos e silto-arenosos sdo predominantes. Também
foram reconhecidas outras duas facies: Areia com
cascalho e Areia siltosa. As curvas das frequéncias
acumuladas de cada uma das amostras podem ser

observadas na figura 2.

Todas as amostras sdo compostas por duas
ou mais classes granulométricas (Fig. 2). As curvas
granulométricas mostram-se ligeiramente inclina-
das o que indica um baixo grau de selecao dos sedi-
mentos. Todas as amostras apresentaram valores
de desvio padrao entre 1 e 2, sendo consideradas
pobremente selecionadas (Harrell, 1984).

As curvas cumulativas indicam a existéncia
de quatro grupos de distribuicdo de acordo com
o tamanho dos graos (grupos A, B, C e D) (Fig. 2).
O grupo A é caracterizado por conter sedimentos
maiores que 1 mm (0 phi) sendo composto por
sedimentos da facies areia com cascalho e curtose
leptocurtica (Tab. 1; figs. 2 e 3). O grupo B é ca-
racterizado por sedimentos da facies areia siltosa
e curtose mesocurtica a leptocurtica. Ja o grupo C
é composto por sedimentos da faicies silte arenoso
e curtose variando de leptocurtica a muito lepto-
curtica. O grupo D, por sua vez, é caracterizado por
materiais mais finos de granulometria silte com
curtose variando de mesocurtica a platicurtica.

3.1.1 Assimetria

A assimetria é obtida pelo afastamento do
didmetro médio em relagio a mediana (Inman,
1952), descrevendo se a curva é ou nao simétrica.
Havendo predominancia nos sedimentos de parti-
culas finas ou grossas, a assimetria pode ser consi-
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derada positiva ou negativa respectivamente.

Os valores de assimetria das amostras da area
de estudo variaram entre 0,03 e 0,39, predominan-
do valores em torno de 0,24 e 0,34 o que revela
uma tendéncia destes sedimentos a uma distri-

buicdo assimétrica positivamente (44%) e muito
positivamente (44%) (Tab. 1). Amostras de pro-
fundidades menores que 400 m tendem a uma dis-
tribuicao fortemente assimétrica, pois apresentam
valores de assimetria acima 0,30.

100

Curvas Granulométricas

M&d

— 74

W75

T T T T 1
7 2 11 12

Figura 2. Curvas granulométricas dos sedimentos recentes do talude continental da Bacia Potiguar.
Figure 2. Granulometric curves of Potiguar Basin recent continental slope sediments.

Tabela 1. Parametros estatisticos das amostras do talude continental potiguar e suas classificacoes segundo Folk (1974).
Table 1. Statistical parameters of Potiguar Basin continental slope sediments and the classification according to Folk (1974).

Amostra ARG I Mediana Média Desvlo Shiny fl N Assimetria Assimetria Curtose Curtose
(m) Padrdo  selecao
Pobremente Assimetria muito P
N53 -140 1.96 2.20 1.39 . 0.39 o 1.29  Leptocurtica
.................................................................................... selecionado =" positiva
N54 176 015 004 120 Lobremente ;.5 Aproximadamente 3 oo carica
.................................................................................... selecionado " simetrica
N55 283 429 454 142 fobremente ., Assimetriamuito o Muito
.................................................................................... selecionado " positiva | leptcirtica
N63 -420 433 466 168 TOPTEMENT o0 Accimetriapositiva 113  Leptocirtica
.................................................................................... SeleCIOrladO
N64 -399 242 274 18 fobremente .. Assimetriamuito oo \ecochrica
selecionado positiva
N65 -399 449 478 154 Cobremente o Assimetriamuito g o0 cirtica
.................................................................................... selecionado """ positiva
N74 -1000 604 624 173 fobremente .. imetriapositiva 097  Mesoctrtica
.................................................................................... SeleCIOnadO
N75 -1003 608 620 178 fopremente ., ) cimetriapositiva 091 Mesoctrtica
.................................................................................... SeIECIonadO
NT73 -1029 575 599 159 fopremente .., imetriapositva 086 Platicirtica
selecionado
3.1.2 Curtose de menor movimentacao (Cunha, 1982).

De uma maneira geral, as interpretagdes sobre
os valores de curtose dizem respeito as condicoes
de movimentacdo do ambiente sedimentar. Assim
curvas leptocurticas a muito leptoctrticas indicam
zonas de maior energia, enquanto que curvas pla-
ticurticas a muito platictrticas representam zonas

Os sedimentos apresentam valores de cur-
tose variando de 0,86 a 1,51, correspondendo a
uma ampla faixa de classificacdo de suas curvas,
englobando desde curvas platicirticas até muito
leptocurticas. Verificou-se a predominancia de dis-
tribui¢des leptocurticas (45%), seguidas por dis-
tribui¢cdes mesocurticas (33%), muito leptoctrti-
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cas (11%) e platicurticas (11%).

A distribuicdo dos sedimentos indica que
amostras mesocurticas a platictrticas ocorrem de
maneira mais expressiva na parte norte da area
estudada, refletem assim a dominancia de um am-
biente geoldgico atuante com mais baixa energia
(Tab. 1; fig. 1). Os valores leptocurticos e muito
leptocurticos representam a porg¢do sul da area de
estudo, distribuindo-se principalmente no talude
continental superior, estando relacionados a se-
dimentos com valores de desvio padrao menores
(1,20 a 1,54) o que indica uma melhor selecdo e
um ambiente de maior energia.

3.2 Distribui¢do das fdcies texturais

Ao longo do talude continental setentrional
do Rio Grande do Norte, no trecho compreendido
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entre Areia Branca e Guamaré, foram reconhecidas
quatro facies sedimentares segundo a classificacdo
de Folk (1954) (Fig. 3).

Nas porg¢des mais rasas, destacou-se a facies
silte arenosa (33%) nas proximidades das is6ba-
tas de 300 e 400 m. As facies areia siltosa (23%) e
areia com cascalho (11%) também foram mapea-
das nas por¢Oes mais rasas da area.

Ja nas porc¢des mais profundas, destacou-se a
facies siltosa (33%) nas proximidades da isébata
de 1.000 m. Tal distribuigdo, facies mais grossas
nas regides mais rasas e facies mais finas em re-
gides mais profundas, mostra uma perfeita con-
cordancia com os mecanismos deposicionais do
sistema marinho, ja que facies mais finas tendem
ocupar locais de mais altas profundidades e menor
energia (e.g., Moreira & Carminatti, 2004; d’Avila et
al., 2008).
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Figura 3. Distribuic¢do das facies sedimentares segundo a classificacdo de Folk (1954).
Figure 3. Distribution of sedimentary facies according to classification of Folk (1954).

Segundo a classificacdo de Freire et al.
(1997), modificada por Vital et al. (2008) (Fig. 4;
quadro 1), cinco facies distintas foram mapeadas.
N&o ha uma relagdo evidente entre a distribuicdo
das facies e a profundidade, pois as facies ocorrem
de maneira heterogénea. A porcdo leste da area,
onde foram mapeadas as facies AL2b - Areia

silicibioclastica e LL2 - Marga arenosa, possui
maior influéncia do transporte e sedimentacdo
de sedimentos siliciclasticos que a porg¢do oeste
da area, uma vez que a porgdo leste é constituida
por facies silicibioclasticas e a oeste por facies
bioclasticas (Fig. 4; quadro 1).
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Figura 4. Distribuicdo das facies sedimentares segundo a classificacdo de Dias (1996), simplificada por Freire et al. (1997) e

adaptada por Vital et al. (2008).

Figure 4. Distribution of sedimentary facies according to the classification of Dias (1996), simplified by Freire et al. (1997) and

adapted by Vital et al. (2008).

Os teores de carbonato de calcio apresen-
taram variacdo entre 37 e 93,2% o que ilustra o
carater misto (siliciclastico-carbonatico) com ten-
déncia a carbonatico dos sedimentos recentes do
talude continental da Bacia Potiguar.

Na porgdo leste da area foram observados
valores mais baixos de CaCO, (entre 37 a 48,2%)
associados a sedimentos com granulometria silte,
silte arenoso e areia siltosa (Figs. 3 e 5). Esta por-
¢do coincide exatamente com o canyon submarino
do Rio Acu, sendo entdo considerada uma area de
mais alta energia, possivelmente devido a corren-
tes de turbidez que podem carrear sedimentos si-
liciclasticos, tornando o ambiente menos propicio
ao surgimento e preservacao dos sedimentos bio-
clasticos devido a uma maior dificuldade na pre-
cipitacdo dos ions de carbonato de célcio em suas
proximidades. A area leste é caracterizada pela
presenca de sedimentos silicibioclasticos (Fig. 4;
Quadro 1) nos quais o teor de carbonato de calcio
varia entre 30 e 50%. Os teores intermediarios
(59,3 - 65,5%) foram encontrados nas profundida-
des de 283 e 399 m, associados a granulometria
silte arenoso, na porgio oeste da area.

Teores elevados de carbonato de calcio (70 -
80%) foram mapeados em aguas mais profundas,
da ordem de 1.000 m, associados a granulometria
silte. Entretanto, o maior teor de CaCoO, da 4rea de
estudo (93,2%, amostra N54) foi mapeado na pro-
fundidade de 176 m e foi classificada como areia
com cascalho de acordo com a classificacdo de Folk
(1954) ou areia bioclastica com granulos e casca-
lho de acordo com a classificagdo de Freire et al.
(1997) adaptada por Vital et al. (2008). A presen-
¢a de recifes carbonaticos na borda da plataforma
continental (Almeida et al, 2015) explica esses va-
lores mais altos. Estes recifes possivelmente sdo a
fonte de parte dos sedimentos da amostra N54, in-
fluenciando a sedimentacgao local, tornando-a mais
grossa e carbonatica na porc¢do central da area de
estudo.

A matéria organica nos sistemas aquaticos
esta sob forma de carbono dissolvido total (COD)
e particulado (COP) detritico que pode ser origina-
da da complexa mistura de lipidios, carboidratos,
proteinas, e outros compostos produzidos por or-
ganismos desses ambientes (Meyers & Lallier-Ver-
gés, 1999) e/ou transportada de dguas mais rasas
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e continentais.

A porcentagem de matéria organica particu-
lada dos sedimentos superficiais da area em estu-
do varia entre 4,6 e 14,5% (Fig. 6). Os menores va-
lores de matéria organica particulada (4,6 a 6,7%)
estdo geralmente associados a amostras com bai-
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xas percentagens em carbonatos (37 a48,2%) e fo-
ram mapeadas na porg¢ao leste o que confirma que
o ambiente do canyon Agu é o ambiente de mais
alta energia da area de estudo, ja que a matéria or-
ganica tende a ser mais depositada em ambientes
de baixa energia e ndo oxidantes.
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Figura 5. Distribuicdo do teor de carbonato de célcio.
Figure 5. Distribution of calcium carbonate content.

Teores de matéria orgadnica acima de 10% fo-
ram encontrados nas profundidades 1.000 e 1.003
m, correspondendo a sedimentos mais finos como
silte, ou seja, ambientes de mais baixa energia.

Em teoria, a matéria organica no talude con-
tinental alcancaria um pico de abundancia, pois a
taxa de deposicdo de detritos silticos e argilosos
é mais lenta do que a da matéria organica. Além
disso, a matéria organica é acrescida rapidamente,
antes que venha a sofrer oxidacdo. A preservacao
é auxiliada ainda pela profundidade moderada
(Emery, 1965). Entretanto, os teores de matéria
organica encontrados neste estudo (4,6 a 14,5%)
sdo considerados baixos em comparagao aos teo-
res acima de 30% registrados por Borges (2012)
e Abreu Neto (2012), respectivamente na platafor-
ma da Bacia Potiguar e no talude do Ceara.

Pode-se atribuir esses baixos valores de maté-
ria organica encontrados na area de estudo a atua-

¢do do Vortice de Macau (VM) mapeado por Marin
(2009) (Fig. 7). 0 VM é um meandro anticiclénico
frontal centrado na longitude da cidade de Macau
(RN) com cerca de 150 km de raio. E considera-
do uma resposta a inércia da SNB, na tentativa de
conservar a vorticidade potencial, frente a abrup-
ta mudanca da orientacao da margem continental
em 5°S. Parte da SNB segue em direcdo ao Equador
e parte acompanha o contorno da margem conti-
nental. Sugere-se que este anticiclone aumenta a
energia do ambiente em estudo dificultando, desta
forma, a deposicdo da matéria organica.

Marin (2009) verificou ainda que a SNB se in-
tensifica a medida que se desloca para o norte, com
aumento de seu transporte e velocidade. Entretan-
to, o posicionamento de seu nucleo torna-se cada
vez mais raso, podendo justificar os valores mais
altos encontrados no talude continental oeste do
Ceara por Abreu Neto (2012).
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Figura 6. Distribuicdo do teor de matéria organica.
Figure 6. Distribution of organic matter content.

3.3 Constituintes da sedimentagdo

A sedimentacdo de ambientes profundos
como taludes continentais pode ser constituida
por diversos tipos de sedimentos, tais como os
sedimentos siliciclasticos, bioclasticos, autigéni-
cos, vulcanogénicos e cosmogénicos (dAvila et
al., 2008). Dois tipos de sedimentos foram identi-
ficados no talude do Rio Grande do Norte: os sili-
ciclasticos e os bioclasticos, que diferem, sobretu-
do, quanto a composicdo e ao local de formacao.
Os siliciclasticos sdo aldctones, trazidos de fora do
ambiente marinho, enquanto os bioclasticos sdo
geralmente autéctones, formados no proprio am-
biente, mas também podem ser transportados.

Os siliciclasticos podem ser sedimentos reli-
quias, ou seja, “areias remanescentes de ambiente
anterior distinto do atual”, conforme a defini¢cdo
de Emery (1952, 1968). Estes sedimentos reli-
quias foram depositados por processos continen-
tais associados a canais fluviais e geleiras, durante
eventos pretéritos de rebaixamento do nivel do
mar que ocorreram durante os periodos glaciais.
Estes depositos de nivel de mar baixo podem ter
sido parcialmente retrabalhados e afogados pelos
diferentes eventos transgressivos que ocorreram

durante o Quaterndrio, sendo entdo denominados
de sedimentos “palimpsestos” (Swift et al., 1971).

3.3.1 Silicicldsticos

Os sedimentos siliciclasticos do talude conti-
nental da Bacia Potiguar sdo constituidos predo-
minantemente por Quartzo, ocorrendo também
Argilominerais como Ilita, Montmorillonita, Ver-
miculita, Clorita, Caulinita e Zedlita. Como aces-
soérios aparecem Muscovita, Biotita e Glauconita,
e os minerais pesados: Ilmenita, Zircao, Titanita,
Estaurolita, Cordierita, Siderita, Rutilo, Magnetita,
Turmalina, Pirita, Monazita e Barita (Tab. 2; fig. 8).
Quartzo e Ilita estdo presentes em todas as esta-
coes.

Esta composicao reflete a constituicdo da area
fonte e indica que os sedimentos foram trazidos do
continente pelos rios, vales incisos, tendo sido dis-
persos no talude continental através dos canyons
submarinos, marés e correntes oceanicas.

Os sedimentos mais grossos (areia com cas-
calho, areia siltosa e silte arenoso) ficaram retidos
junto a regido mais rasa da area de estudo, até a
profundidade de 420 m. Porém, correntes de tur-
bidez foram capazes de transportar volumes de
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clasticos até dezenas de quilémetros da costa. Ain-
da nas estagcOes mais profundas (N73, N74 e N75)

foram encontrados sedimentos siliciclasticos,
mesmo que em menores quantidades.

220 4

0110 o NR 160 m - Prof 500 m
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Figura 7. Mapa de fungdo de corrente geostrofica absoluta. Vetores de velocidade geostréfica absoluta (m/s) sobrepostos aos
campos de fungdo de corrente geostréfica absoluta (m?/s) (Adaptado de Marin, 2009). Retangulo vermelho representa a area

de estudo.

Figure 7. Map of absolute geostrophic current function. Absolute geostrophic velocity vectors (m/s) overlaid on absolute geostrophic
current function fields (m?/s) (Adapted from Marin, 2009). Red rectangle is the study area.

A presenca da Glauconita (filossilicato hidra-
tado de potassio e ferro) e dos Argilominerais indi-
ca um ambiente marinho calmo e com baixas taxas
de sedimentacdo. A Glauconita pode ser formada
de modo autigénico nos sedimentos marinhos in-
fluenciada pela degradacdo da matéria organica e
apresenta baixa resisténcia ao intemperismo; in-
dica ambientes redutores (Hower & Thompson,
1975; Lapido-Loureiro et al., 2009).

Os Argilominerais associados aos sedimentos
de granulometria fina da area de estudo (silte, silte
arenoso, areia siltosa) indicam que, no geral, a area
compde um ambiente de baixa energia que propi-
cia a lenta deposicao destes minerais.

Segundo Silva (1999) e Silva & Vital (2000),
ao longo do Rio Agu foram identificadas varias es-

pécies de minerais pesados, tais como Turmalina,
Estaurolita, Zircdo, Rutilo e os opacos Ilmenita e
Magnetita. A presenca de minerais pesados esta-
veis, como Zircao, Turmalina e Rutilo, esta asso-
ciada as contribui¢des dos rios Acu e Apodi nos
sedimentos marinhos profundos. Esse transporte
ocorreu mais diretamente quando o nivel do mar
estava mais baixo que o atual, durante o Ultimo
Maximo Glacial, ha aproximadamente 20.000 anos,
quando esta plataforma continental ficou exposta
e os rios a escavaram até aproximadamente 107 m
(Peltier, 1998), alcancando a quebra da plataforma
e o talude continental superior.

Além das mudancas do nivel do mar, corren-
tes e marés também sdo responsaveis pelo trans-
porte e distribuicdo pretérita e atual dos sedimen-
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tos marinhos.

Estudos mais detalhados visando obter a con-
centracdo de cada mineral devem ser desenvolvi-
dos, ja que alguns minerais de interesse econ0mi-

co foram encontrados, tais como Ilmenita, Zircao,
Titanita, Estaurolita, Cordierita, Siderita, Rutilo,
Magnetita, Turmalina, Pirita, Monazita e Barita.

Tabela 2. Compilagido da mineralogia constituinte de cada estacdo de amostragem. (Montm. = Montmorilonita).
Table 2. Mineralogy of sampling stations. (Montm. = Montmorillonite).

N53 N54 N55 N63 N64 N65 N73 N74 N75
Quartzo Quartzo Quartzo Quartzo Quartzo Quartzo Quartzo Quartzo Quartzo
ARGILOMINERAIS
............. Ilita... Clita Jlita o itas o ita lita e SAita it

Montrn Montm Montm Montm...... Montm Montm .............. Montrn
Vermlcullta Vermlcullta Verrnlcuhta Verrnlcuhta Vermlcuhta Verrnlcullta Vermlcullta Vermlcullta Verrnlcuhta.
.......... Clorita........Clorita...... Clorita...... Clorita... ...Clorita... . ...Clorita...
Aedlita BY/=10) 1L - E Ze.o.llta ........................................... Zeohta Zeohta .Z.e,Qll‘ta —
Caulinita  Caulinita Caulmlta Cau]inita
MICAS
_.Muscovita....Muscovita.. Muscovita. ... Muscovita.......o Muscovita.....Muscovita..
...Biotita...... Biotita. . ... Biotita.. .. Biotita.. .. Biotita .. . Biotita.. .. . Biotita. ... Biotita. . ... Biotita. ..
Glauconita Glauconita
MINERAIS PESADOQOS
..Estaurolita.. Estaurolita.  Estaurolita. ..., Estaurolita. Estaurolita. Estaurolita. Estaurolita.
..Cordierita.... e
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Slderlta Slderlta Slderlta B -.Siderita......
Zircao... ...erca,o,m.‘...m,....‘,m,....m,‘,.....,Zir.c,éo...m.‘...Zircéo.....
~.Rutilo........Rutilo.. ettt ettt
..4.‘T,urmalina Turmallna ................................................................................................. Turmallna Turmallna Turmahna Turmallna .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, PIrita e PATIR@L

Magnetlta Magnetlta

Ilmemta

3.3.2. Biocldsticos

Os sedimentos bioclasticos do talude con-
tinental da Bacia Potiguar sdo formados princi-
palmente pela acumulacdo de carapacas de mi-
crorganismos. Foram identificados diversos tipos
de componentes biogénicos ou organismos, tais
como: briozodrios, esponjas e suas espiculas, fora-
miniferos, anelideos, nematodas, moluscos e dia-
tomaceas (Fig. 9).

De acordo com Ruppert & Barnes (1996) e Ta-
vora (2000) os briozoarios sdo animais coloniais,
solitarios, dominantemente marinhos e cosmo-
politas, possuindo uma carapaca constituida por
Calcita magnesiana e Aragonita. Suas estruturas
morfolégicas sdo calcarias ou quitinosas superfi-
ciais, sendo também conhecidas como esponjas,
tém habito bentdnico séssil na fase adulta e sdo ex-
clusivamente aquaticas. Estas podem ter espiculas
constituidas por carbonato de calcio (Aragonita ou
Calcita) ou por silica. Na area de estudo predomi-
nam esponjas do género Conopeum incrustados
em conchas e em hastes de Acropora em recifes
de corais. Além de esponjas, foram também iden-
tificados foraminiferos, como por exemplo, os gé-

neros Amphistegina (bentdnicos) e Globigerina
(planctonicos, Fig. 9B). A presenca de foraminife-
ros do género Amphistegina reflete o transporte
por fluxos de massa e/ou correntes de turbidez, de
sedimento transportado da plataforma continen-
tal de regides proximas de recifes de corais e es-
ponjas. O género Globigerina presente nos mares
indica geralmente ambiente de alta profundidade.

Moluscos das classes Gastropoda, Bivalvia e
Scaphopoda foram identificados. As conchas dos
moluscos sao geralmente bem calcificadas, sendo
composta por Aragonita ou Calcita. A classe Gas-
tropoda corresponde ao maior grupo de moluscos
e a concha é unica sendo interna ou externa. Na
classe Bivalvia a concha possui duas partes que
encerram completamente o corpo do animal. Na
classe Scaphopoda, os pequenos animais sdo dota-
dos de uma concha conica e alongada. Os tubos de
vermes estdo incluidos no filo dos anelideos, onde
os tipos encontrados nesta pesquisa foram os poli-
quetas pertencentes a classe Polychaeta.

Tendo em vista a importante contribuicao
biogénica aos sedimentos bioclasticos do talude
da area de estudo, fatores como latitude, tempe-
ratura, salinidade, profundidade da agua, intensi-
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dade da luz, turbidez, circulacdo oceanica, pressdo
de CO, e suprimento sedimentar, atuam de forma
conjunta, e possibilitaram condi¢des necessarias

para a proliferacdo desses organismos que junta-
mente com os sedimentos siliciclasticos perfazem
os sedimentos do talude norte potiguar.
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Figura 8. Imagens da microscopia eletronica de varredura. A, B e C) Visdes gerais das amostras; D) a L) Minerais constituintes
dos sedimentos do talude norte potiguar, como IImenita, Titanita, Zircdo, Biotita em fragmento de rocha, Barita e Monazita.

Figure 8. Images of scanning electron microscopy. A, B and C) Overviews of the samples; D) to L) Minerals constituents of sediments
of the northern continental slope of Rio Grande do Norte, such as, lImenite, Titanite, Zircon, Biotite in rock fragment, Barite and

Monazite.

Entretanto, alguns sedimentos encontram-se
fragmentados, apresentando um grau de retraba-
lhamento consideravel (Figs. 8 e 9), decorrente
da a¢do das correntes. Assim, esses sedimentos
caracterizam-se como uma assembleia mista de

sedimentos autoctones e aldctones possivelmente
relacionados a CNB (Castro & Miranda, 1996; Ma-
rin, 2009) e as correntes das paleodesembocadu-
ras dos rios Apodi e Agu durante a dltima maxima
transgressao (Almeida et al.,, 2015).
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Figura 9. Imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura (A, B, C, E, F e G) e lupa binocular (D) de sedimentos
bioclasticos do talude continental da Bacia Potiguar. A) Briozoario; B) Foraminifero Globigerina; C) Espicula de esponja; D)
Molusco (gastrépode), aumento de 40x; E) Molusco; F) Nematoda (verme tubicular) e Molusco.

Figure 9. Images obtained by scanning electron microscopy and binocular microscope. Bioclastic sediments of continental slope of
the Potiguar Basin. A) Bryozoan; B) Foraminifera: Globigerina; C) Sponge spicule; D) Mollusc: Gastropod; E) Mollusc; F) Nematode
(tubicular) and Mollusc.
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4 Conclusoes

Os resultados deste estudo indicam um afina-
mento textural de sul para norte, onde em aguas
mais profundas (~1.000 m), destaca-se a facies sil-
te que juntamente com a facies silte arenosa perfa-
zem 66% dos sedimentos estudados. Outras facies
como areia siltosa e areia com cascalho também
foram encontradas. O teor de carbonato de calcio
é considerado moderado a alto (37 293,2%) e o de
matéria organica é baixo (4,6 a 14,5%).

Os sedimentos presentes sdo siliciclasticos e
bioclasticos. Dentre os siliciclasticos destacam-se
Quartzo e os Argilominerais. A presenca de alguns
minerais pesados tais como Zircao, Turmalina e
Rutilo indicam a maturidade dos sedimentos e a
contribuicdo dos rios Acu e Apodi para o talude
continental. Dentre os bioclasticos, destacam-se
briozodrios, esponjas, foraminiferos, anelideos
(tubos de poliquetas), nematodas, moluscos (gas-
trépodes, bivalves e escafépodes) e diatomaceas.
Encontram-se bastante fragmentados, evidencian-
do o retrabalhamento dos sedimentos pelas cor-
rentes.

Espera-se que estes resultados venham for-
necer suporte a uma melhor compreensao sobre
este ambiente deposicional moderno e subsidiar
a melhoria continua da gestdo ambiental, uma vez
que o conhecimento gerado deve ser usado para o
desenvolvimento sustentavel de atividades de ex-
ploracao e producao petrolifera na regido.

Sugere-se para trabalhos futuros, a selecdo
de areas para o adensamento da amostragem, in-
cluindo amostragem no interior dos canyons (Al-
meida et al.,, 2015), e um levantamento de dados
de geofisica marinha, tais como de side scan sonar,
que auxiliaria no reconhecimento de detalhe da se-
dimentacgao superficial da area.
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