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RESUMO

O testemunho ANP 1040 analisado foi coletado a uma profundidade de 1900 m no oceano
Atlantico Equatorial, distando de 100,8 km da linha de costa do municipio de Itapipoca, Ceara.
Foram realizadas andlises granulométricas, teor de carbonato de célcio, teor de matéria organica,
teor de nitrogénio total e geoquimica por fluorescéncia de raios-X dos elementos. Os dados
mostram que o testemunho ANP 1040 é constituido pelas facies lama, lama arenosa e areia lamosa,
compostas por sedimentos bioclasticos classificados como vasa calcaria. A diminui¢do da
influéncia marinha na sedimentacdo foi constatada em intervalos intermediarios do testemunho
que apresentaram altos teores das razdes de Ti/Ca e Fe/Ca que foram correlacionados aos valores
elevados de lama, de matéria organica, e de baixa porcentagem do contetdo carbonatico. Os
valores altos destas razbes (Ti/Ca e Fe/Ca) estdo relacionados a um aumento da contribuicdo
sedimentar continental, evidenciando periodos de maior precipitacdo na regido, indicando um
clima tropical Umido que aumentou o0 escoamento das drenagens continentais e,
consequentemente, 0 suprimento de sedimentos terrestres para o talude continental. Além disso,
os altos valores da razdo Ti/Al encontrados na base do testemunho estéo relacionados um aporte
de sedimentos edlicos, enquanto valores baixos registrados no topo indicam uma proveniéncia de
sedimento fluvial. Este trabalho contribui para o conhecimento da Geologia do Quaternario da
sub-bacia Icarai, Bacia do Ceara, Margem Equatorial Brasileira.

Palavras-Chave: CorrelagcOes paleoclimaticas; Razdes Fe/Ca e Ti/Ca; Aporte terrigeno.
ABSTRACT

The ANP 1040 core analyzed was collected at a depth of 1900 m in the Equatorial Atlantic Ocean,
around 100.8 km from the coastline of the municipality of Itapipoca, Ceara. Particle size analyzes,
geochemistry by X-ray fluorescence, calcium carbonate, organic matter and total nitrogen contents
were performed. The data show that the ANP 1040 core contains the mud, sandy mud and muddy
facies, composed of bioclastic sediments classified as limestone. The decrease of the marine
influence on the sedimentation was observed in the intermediate interval of the core because it
presented high levels of Ti/Ca and Fe/Ca ratios. In addition, this interval was correlated to high
values of mud, organic matter, and low percentage of carbonate content. The high values of these
ratios (Ti/Ca and Fe/Ca) are related to an increase of the continental sedimentary contribution,
denoting a period of a greater precipitation in the region, indicating a humid tropical climate that
increased the flow of the continental drainages and, consequently, the supply of terrestrial
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sediments to the continental slope. In addition, the high values of the Ti/Al ratio at the base of the
core are related to a supply of eolian sediments, while low values of Ti/Al at the top of the core
indicated a fluvial source. This work contributes to the knowledge of the Quaternary Geology of
the Icarai sub-basin, Ceara Basin, Brazilian Equatorial Margin.

Keywords: Paleoclimatic correlations; Fe/Ca and Ti/Ca ratios; Terrigenous contribution.

INTRODUCAO

Apesar do avango no conhecimento da
plataforma e talude continental do Ceara,
dados da regido do talude inferior da sub-
bacia de Icarai (Bacia do Ceard) sdo escassos.
Estudos ja realizados demonstram que o
talude continental do Estado do Ceard é
composto por  sedimentos mistos
(siliciclasticos e bioclasticos) com alto
conteddo carbonatico e porcentagem baixa de
matéria organica (Marques et al., 2007; Vidal
et al., 2008; Nascimento et al., 2009, Lopes
et al., 2017; Lins et al., 2018; Moraes et al.,
2015). Os resultados dos trabalhos
supracitados indicaram um retrabalhamento
dos sedimentos pela acdo das ondas, das
marés e das correntes marinhas.

O conhecimento da composicéo e dos
aspectos texturais dos sedimentos permite a
compreensdo das tendéncias naturais do
ambiente, de forma que o0s parametros
granulométricos constituem uma excelente
ferramenta para avaliagdo da hidrodindmica
nos fundos de ambientes marinhos (Pettijohn,
1975). A distribuicdo do sedimento e sua
granulometria, por sua vez, dependem do
clima, da proximidade da fonte e da energia
de ondas e correntes que irdo molda-los ao
fundo, de acordo com 0s varios processos
hidrodinamicos (Nittrouer et al., 2007).

Estudos Geolégicos vol.30(2) 2020

Dentro desse aspecto, tendo em vista um
ambiente favoravel a génese de recursos
minerais marinhos e a perspectiva da
reconstrucdo paleoclimatica, a caracterizagéo
sedimentoldgica e geoquimica do talude
continental do Ceara € um importante recurso
para entender a génese e a dindmica dos
processos geoldgicos atuantes na regido.

A éarea de estudo (Fig. 1) esta inserida no
contexto geoldgico da Sub-bacia Icarali,
Bacia do Ceara. A sub-bacia de Icarai é
localizada entre as sub-bacias de Acarau e de
Mundad, sendo separada da Sub-bacia de
Mundau pela falha de Forquilha (Antunes et
al., 2008), e da Sub-bacia de Acarau pelo
prolongamento norte do Lineamento
Transbrasiliano. Seus limites norte e sul séo
0 ramo sul da Zona de Fratura Romanche e a
faixa de afloramento do embasamento
cristalino respectivamente (Costa et al.,
1990). O conteudo sedimentar da Sub-bacia
Icarai é caracterizado pela deposicdo da
sequéncia sedimentar marinha, composta por
sedimentos transicionais, marinhos rasos e
marinhos profundos do Membro
Uruburetama da Formagao Ubarana, e pelos
sedimentos de talude do Membro Itapagé
(Formagdo Ubarana) e pelos sedimentos
plataformais das formac@es Tibau e Guamaré
(Condé et al., 2007).
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Figura 1 Localizacdo da area de estudo, com destaque para a Bacia do Ceard na Margem Equatorial
Brasileira (A) e o ponto de coleta do testemunho ANP 1040 na sub-bacia Icarai, porcédo oeste do
Estado do Ceara (B).

Desta forma, o presente trabalho tem
como objetivo caracterizar 0s aspectos
sedimentologicos e geoquimicos dos
sedimentos do testemunho ANP 1040
coletado no talude continental da Sub-bacia
Icarai, tecendo consideracdes sobre sua
proveniéncia e 0s aspectos ambientais.

MATERIAL E METODOS

O testemunho ANP 1040 foi coletado
entre as coordenadas 39°21°277 W e
2°15°40” S pelo navio Fugro Odissey e
cedido pela Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e BioCombustivel (ANP) ao

Estudos Geolégicos vol.30(2) 2020

Laboratério de Geologia Marinha e
Aplicada (LGMA) da Universidade Federal
do Ceara (UFC). O testemunho possui 1,68
m de espessura e foi coletado na porgéo
Oeste da Bacia do Ceara (Sub-bacia de
Icarai) a uma distancia de 100,8 km do
litoral do municipio de Itapipoca-CE, a
1900 m de profundidade (Fig. 1). A secéo
foi descrita baseada em suas caracteristicas
sedimentoldgicas, como suas variacdes de
cores (utilizando Geological Rock-Color
Chart), estruturas, contatos e tamanho de
grdo. Para as andlises realizadas, foram
utilizadas 15 amostras, coletadas em um
intervalo amostral de 10 cm.
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Na analise granulométrica, a amostra
foi lavada com &gua corrente sobre uma
peneira com malha de abertura de 0,062
mm. As fracOes silte e argila foram
coletadas em um recipiente e deixado em
repouso por um periodo de 48 horas para
decantacdo, sendo posteriormente levadas a
estufa (60°C). O material retido na peneira
de 0,062 mm também foi levado a estufa
(60°C) e, ap6s secagem, foi realizado
peneiramento a seco em um sistema tipo
ROT-AP, utilizando um jogo de peneiras
que variam de 4 mm até 0,062 mm. O
material retido em cada peneira foi coletado
e pesado para calculos percentuais,
incluindo a fracdo cascalho (grdos com
didmetro > 2 mm), a fragéo areia (2 a 0,062
mm) e a fracdo lama (sedimentos finos, com
didmetro < 0,062 mm).

Além da analise granulométrica
foram determinados nos sedimentos totais,
os teores de carbonato de calcio (método do
calcimetro de Bernand modificado), de

ANP 1040

Agathe Arrissa Noucoucouk et al.

matéria organica (método de Walkley-
Black modificado), e de nitrogénio total
(método de Kjeldahl por via Umida).
Ademais, analises de fluorescéncia de
Raios-X  também  foram realizadas
utilizando a infraestrutura do Departamento
de Fisica da Universidade Federal do Ceara-
UFC.

Para classificar a granulometria dos
sedimentos foi utilizado o diagrama
triangular de Shepard (1954), que inclui os
percentuais das fragdes cascalho, areia e
lama. Por fim, os dados obtidos foram
tratados utilizando os softwares ArcGis
10.3, SedLog 3.0, ANASED 5.0 e Corel
Draw X3.

RESULTADOS

Macroscopicamente, o testemunho
ANP 1040 é composto por areia e lama
(silte + argila). Possui estrutura homogénea,
com presenca de conchas (Fig. 2).

Marrom amarelado moderado

LEGENDA

Textura Simbolo

D Lama 6

Carapacga

Contato entre camadas

—  Brusco
==== Gradacional

3
e
o 42
o
S Castanho amarelado escuro
5 53
c
=]
(o] . .
a Cinza azeitona clara
75
Castanho amarelado escuro
83
100
Cinza azeitona clara
168

Figura 2 Perfil litologico do testemunho ANP 1040.
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Os resultados  das  andlises
granulométricas (Fig. 3) mostram que a
fracdo cascalho € a menos abundante no
testemunho, com média de 0,21%, variando
de 0% a 1,08%. Seu maior valor ocorre na
amostra 140-141 cm do testemunho. A
média dos valores da fracdo areia é de
41,50%, variado entre 7,83% e 70,96%. Seu
maior valor estd na base do testemunho, a
partir de 120 cm. A média dos teores de
lama (silte e argila) é de 58,29%, e sua
variacdo estd compreendida entre 28,44% e
92,17%, com maior valor na porcao
mediana do testemunho, entre 79 e 92 cm.
A granulometria dos sedimentos apresentou
heterogeneidade  marcante, onde 0s
menores teores de sedimentos finos (silte +
argila) foram observados da base até o nivel
de 100 cm.

De acordo com a classificagdo dos
sedimentos no diagrama de Shepard (1954),
as amostras foram classificadas como lama
(amostras: 9-11 cm, 39-41 cm, 50-52 cm,
79-81 cm e 89-92 cm), lama arenosa
(amostras: 19-21 cm, 30-32 cm, 60-62 cm,
e 69-71 cm) e areia lamosa (amostras: 100-
101 cm, 110-111 cm, 120-121 cm, 130-131
cm, 140-141 cm e 150-151 cm).

A analise de carbonato de calcio
(CaCOs3) revelou que o testemunho
estudado é composto por um sedimento

%
0 25 50

% % 9% %
75 25 50 75 100 90 92 94 96 98100 05 1 15 2 25 001 002 003 004 0050 20 40 60 80

bioclastico classificado como vasa calcéria
(Vital et al. 2005), pois todas as amostras
possuem teor de CaCOs acima de 70% e
teor de lama acima de 15%. O testemunho
apresenta uma média de 98,64% de CaCOs
com uma reducdo marcante registrada na
amostra 79-81 cm, chegando a 92,42% (Fig.
3).

A média dos teores de matéria
organica é 1,5%, com valores entre 0,9% e
2,2%, onde na amostra 79-81 cm encontra-
se 0 maior dentre estes (Fig. 3).

O Nitrogénio total (NT) apresentou
uma porcentagem média de 0,03%, onde no
testemunho ocorre uma variacdo de 0,01%
a 0,05% (Fig. 3).

Os dados da razdo carbono e
nitrogénio (C/N) apresentou uma média de
40,1 com uma variacdo de 17,0 a 80,0. Os
seus altos teores estdo contidos na base do
testemunho, onde na amostra 110-111 cm
encontra-se 0 maior dentre estes valores
(Fig. 3). A dispersdo entre o carbono e 0
nitrogénio total apresentou uma correlagéo
muito fraca de R = 0,36.

Os teores dos elementos quimicos do
testemunho ANP 1040 variaram ao longo
da sucessdo sedimentar, principalmente o
célcio, silicio, ferro e aluminio (Tabela 1).

19211
_30-324
E39.a1
50521
= 60621
=3
€ 69711
'S 79.811
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110-1114
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130-1314
140-1411
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Areia Lama b Carbonato

9-11 " L n T T S SO St W

= Matéria Organica NT

i
=
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/

Figura 3 Valores percentuais de areia, lama, teores de carbontato de calcio, matéria organica e
nitrogénio total (NT), além da razao carbono/nitrogénio (C/N) no testemunho ANP 1040.
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Tabela 1 Elementos quimicos encontrados ao longo do testemunho ANP 1040.

quimicos analisados (Fig. 4), as razfes
Ti/Ca e Fe/Ca apresentaram um
comportamento semelhante, com altos
teores concentrados na por¢do mediana do
testemunho (amostras 79-81 cm e 89-92
cm). Os valores foram relativamente
constantes da base até a amostra 100-101
cm, onde houve uma tendéncia geral de
aumento, chegando até 0,15 para Ti/Ca e
1,68 para Fe/Ca na amostra 79-81 cm. A
partir de entdo, h4 uma queda nos valores
destas raz0es até a amostra 60-62 cm com
0,03 para Ti/Ca e 0,3 para Fe/Ca.

Estudos Geolégicos vol.30(2) 2020

Amostras Ca Si Fe Al K Cl P Sr Ti Mn Zn Cd S Rb V Br Na

(cm) % % % % % % % % % % % % % % % % %

9-11 349 204 265 102 27 06 02 08 20 16 0,1

19-21 497 204 159 81 30 03 02 08 16

30-32 408 215 208 95 33 172 08 14 02 01 06

39-41 286 272 278 97 39 04 05 17 03

50-52 263 280 278 101 39 05 02 05 20 02 0.2 03

60-62 417 226 123 77 37 04 01 06 15 03 01 0,1

69-71 401 204 232 89 31 06 02 06 25 03 01 0,1

79-81 18,6 300 31,3 11,3 47 07 03 28 02 01

89-92 191 31,1 308 111 44 04 03 23 02 01 01

100-101 | 491 193 164 75 32 15 02 08 16 05 01

110-111 | 487 176 183 73 31 19 02 08 19 01 01

120-121 | 498 175 163 59 35 46 07 13 03

130-131 | 525 165 178 57 31 19 07 16 03 0,1

140-141 | 51,1 165 189 57 31 202 06 16 03 0,2

150-151 | 31,7 154 134 57 47 174 04 12 02 01 0,6 03 89
Dentre as razbes dos elementos A razdo Fe/K (Fig. 4) apresentou

varios picos de acréscimo e decréscimo ao
longo do testemunho, com valor maximo de
9,7 na amostra 9-11 cm e minimo de 2,85
na amostra 150-151. Da base para 0 topo, 0s
valores da razdo Ti/Al (Fig. 4) aumentaram
até 0,28 na amostra 130-131 cm e, de uma
forma geral, diminuiram em dire¢&o ao topo
na amostra 30-32 cm (0,14), com um pico
discordante devido a um alto valor da
amostra 69-71 cm. Os maiores valores desta
razdo foram registrados na base do
testemunho.
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Figura 4 Raz0es elementares de Ti/Ca, Fe/Ca, Fe/K e Ti/Al do testemunho ANP

1040.

De forma a amenizar as incertezas
geradas pelos problemas associados a
utilizacdo dos metais (mudancas na
produtividade biolégica marinha que
afetam a interpretacdo de concentracdes de
elementos Unicos), foram realizadas as
dispersdes entre Fe e Ca, Al e Ca, Al e Fe,

KeCa KeFe, KeAl TieCa, TieFe, Ti
e Al, e Ti e K. Os elementos apresentaram
boas correlacbes para as amostras do
testemunho com excecdo de K e Fe, Ke Al,
e Tie K (Tabela 2A). Também foram feitas
as correlacgdes entre as razdes Ti/Ca, Fe/Ca,
Fe/K e Ti/Al (Tabela 2B).

Tabela 2 Resultados das correlagdes dos elementos e suas raz6es no testemunho ANP 1040: A.
Dispersdes entre os elementos Ca, Fe, Al, K e Ti; B. Dispersdes entre as razdes Ti/Ca, Fe/Ca,

Fe/K e Ti/Al
A
Ca Fe Al

Fe -0,77

Al -0,78 0,85

K -0,77 0,32 0,29

Ti -0,59 0,79 0,73 0,20
DISCUSSAO

O testemunho estudado possui as
facies lama, lama arenosa e areia lamosa
(Shepard, 1954). Cada fracédo
granulométrica (areia + lama) corresponde

Estudos Geolégicos vol.30(2) 2020

B
Ti/Ca Fe/lCa Fe/lK
Fe/Ca | 0,97
Fe/K 0,43 0,49
Ti/Al 0,07 -0,08 0,07

a um transporte de alta ou baixa energia,
quando sujeitas a diferentes acbes de
correntes. Observou-se que a fracdo areia
predominou da base até a profundidade 100
cm indicando um transporte de maior
energia durante a deposicao deste intervalo,
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enquanto a maior porcentagem das fracoes
lamosas esteve contida na porgédo
intermediaria, significando o predominio de
um transporte por suspensdo de baixa
energia.

Em relagéo ao pico menor de CaCOs,
localizado na porcdo intermediaria do
testemunho ANP 1040 (Fig. 3), pode
corresponder ao periodo de grande aporte
de material terrigeno na area de estudo. No
Oceano Atlantico, durante os periodos
interglaciais o teor de carbonato dos
sedimentos do fundo do mar é maior do que
durante os periodos glaciais, diferente do
que ocorre no Oceano Indico e Pacifico
(Volat et al., 1980; Hodell, et al., 2001). As
explicagOes para essas diferencas no tempo
e no local foram objeto de extensa discussao
(Suess, 1956; Volat et al.,, 1980). Os
principais fatores que levam a essa
variabilidade s&o ataxa de producdo de
carbonato de célcio em relacdo a matéria
organica, o estado de saturacdo da 4gua do
mar profunda e a taxa de entrada de material
néo carbonatado.

Observou-se na area de estudo, que 0s
valores de matéria organica sdo mais
controlados pela presenca de lamas do que
pela profundidade. Maiores concentragdes
de matéria organica estdo associadas a areas
com baixa hidrodinamica junto ao fundo e
ao maior teor de sedimentos finos (Oliveira
et al., 2014). Esta correlagdo entre
sedimentos finos e matéria organica, ja foi
observada em diversos trabalhos (Barcellos
et al., 2011; Santos, 2016; Oliveira, 2016),
e indica um ambiente de baixa energia com
contribuicdo de particulas de origem
organica.

Os dados de Nitrogénio total obtidos
neste trabalho concordam com estudos ja
desenvolvidos no talude continental
cearense e em outros taludes da margem
equatorial brasileira (Lima Neto, 2017,
Lins, 2018; Lopes, 2018), em que os teores
de nitrogénio sdo baixos, com resultados
inferiores a 0,2 %. A natureza do nitrogénio
(orgénico ou inorganico) pode ser
verificada através da plotagem dos teores de
carbono contra os teores de nitrogénio.
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Segundo Fernandes et al. (2011), se o
carbono e o nitrogénio nos sedimentos sao
gerados a partir da mesma fonte, estes
devem apresentar uma boa correlagdo. Uma
forte correlacdo linear positiva confirma a
natureza organica do nitrogénio e valida a
utilizacdo da razdo C/N para avaliar a fonte
da matéria organica sedimentar (Lourenco,
2007), o que ndo foi o caso do testemunho
ANP 1040, ja que 0 mesmo apresentou uma
correlagéo linear muito fraca, sendo que os
valores da razdo C/N podem ser
subestimados, em fungédo do nitrogénio néo
ser de origem essencialmente orgéanica.
Nesse caso, a razdo C/N ndo pode ser
utilizada como elemento para caracterizar
as fontes da matéria organica. A razdo C/N
tanto para fitoplancton quanto para
zooplancton fornece em média um valor em
torno de 6 enquanto essa razdo para material
terrigeno fornece valores em torno de 20 ou
mais (Meyers, 1997). Os teores elevados da
razdo C/N ao longo dos testemunhos podem
estar relacionados a degradacdo parcial da
matéria organica algal (Lourenco, 2007).
Os valores altos das razdes Ti/Ca e
Fe/Ca encontrados na porcao intermediéria
do testemunho estudado estéo relacionados
a um aumento da drenagem continental,
evidenciando  periodos de  maior
precipitacdo na regido do nordeste do Brasil
como consequéncia, por exemplo, do
deslocamento da Zona de Convergéncia
InterTropical (ZCIT) para o norte (Zhang et
al., 2017). Tanto o Ti quanto o Fe séo
fornecidos a partir da bacia hidrografica da
regido adjacente e estdo associados aos
compontentes terrigenos (Nagai, 2009),
enquanto o Ca € um elemento relacionado
0S organismos calcarios, como
foraminiferos, ostracodes, moluscos, e
cocolitoforideos no oceano, portanto, esta
associado a produtividade biogénica
marinha da plataforma e talude continental
(Depetris et al., 2003; Govin et al., 2012,
Razik et al., 2013). O aumento episodico
dos marcadores terrigenos pode ter sido
causado por mudancas climaticas nas areas
costeiras do nordeste do Brasil (Rao et al.,
1993). Um clima ligeiramente mais umido
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e maiores taxas de precipitacdo nas bacias
hidrograficas dos rios costeiros
aumentariam a erosdo da terra, o
escoamento dos rios e, assim, aumentariam
0 suprimento de sedimentos terrestres para
o talude continental superior (Arz et al.,
1998).

Os valores altos de Ti/Al encontrados
na base do testemunho estéo relacionados a
um aporte de sedimentos eolicos, enquanto
valores baixos registrado no topo indicam
uma proveniéncia de sedimento fluvial
(Govin et al., 2012). Em relacdo a
distribuicio de Fe/K, o0s autores
supracitados afirmaram que ao longo das
margens continentais do Atlantico os altos
valores de Fe/K em sedimentos africanos e
brasileiros de superficie estdo relacionados
com areas tropicais indicando a entrada
dominante de  material  altamente
intemperizado, enquanto os baixos valores
de Fe/K sdo provenientes de regides mais
secas, e refletem a entrada de material
pouco intemperizado quimicamente. No
testemunho estudado, observou-se uma
correlagdo muita fraca entre os elemenos K
e Fe, Ke Al e Ti e K, bem como entre as
correlagGes das razGes elementares de Fe/K
e Ti/Ca e Fe/K e Fe/Ca, dificultando a
possibilidade de maior precisdo no uso da
razdo Fe/K na éarea de estudo.
Diferentemente, as razdes Ti/Ca, Fe/Ca e
Ti/Al se mostraram eficientes,
possibilitando  maior  precisdo  na
determinacdo dos aportes terrigenos na area
de estudo, apontando uma fonte edlica
predominante na base do testemunho e uma
fonte fluvial no topo do mesmo. Alguns
trabalhos realizados na margem equatorial
nordestina do Brasil (Arz et al., 1998, 1999;
Jaeschke et al., 2007), além de dados dos
tributarios da Amazonia (Bouchez et al.,
2011) indicam também uma clara relacéo
entre as razbes Fe/Ca, Ti/Ca e 0 aporte
continental para a bacia oceanica.

CONCLUSOES

Em termos sedimentoldgicos, o0s
resultados obtidos indicaram uma estrutura
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homogénea, com as facies sedimentares
distribuidas entre lama, lama arenosa e areia
lamosa. Foram observados teores mais
elevados de areia na base do testemunho,
indicando um transporte sedimentar mais
efetivo em comparacgéo ao topo e ao meio.
De acordo com os teores de carbonato,
todos os sedimentos do testemunho foram
classificados como bioclasticos, mais
precisamente como vasa calcaria. Ja 0s
valores de matéria organica na area de
estudo sdo mais controlados pela presenca
de lama do que pela profundidade.

As dispersbes entre carbono e
nitrogénio ndo forneceram uma boa
correlacdo, sugerindo que o nitrogénio dos
sedimentos estudados pode ndo ser de
origem essencialmente organica.

O aumento do aporte continental ou
diminuicdo da influéncia marinha foi
constatado pelos teores altos de Ti/Ca e
Fe/Ca que foram correlacionados aos
valores elevados de lama, de matéria
organica, e a baixa porcentagem do
conteudo carbonatico. Essas caracteristicas
foram observadas, sobretudo, na porcao
intermediaria do testemunho. Além disso,
os valores baixos da razdo Ti/Al foram
interpretados como  sedimentos com
influéncia de fonte fluvial, enquanto que os
valores altos desta razdo estariam
relacionados a fonte edlica.

Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com
apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior - Brasil
(CAPES) - Codigo de Financiamento 001.
Os autores agradecem ao Laboratério de
Geologia Marinha e Aplicada (LGMA) do
Departamento de Geologia da Universidade
Federal do Ceard pela infraestrutura
disponibilizada e ao Laboratério de Raios-
X do Departamento de Fisica desta mesma
universidade pela realizacdo das anélises de
fluorescéncia de raios-X.

34

https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos/index



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos/index

REFERENCIAS

Antunes, A.F.; Jardim, E.F.S., Araujo, R.G.
da S.; Lima Neto, F.F. 2008.
Caracterizacdo tectonoestrutural do
Campo de Xaréu (Sub-Bacia de
Mundau, Bacia do Ceara — NE do
Brasil): abordagem multiescala e
pluriferramental. Revista Brasileira
de Geociéncias, 38(1), 88-105.

Arz, HW.; Péatzold, J.; Wefer, G. 1998.
Correlates millennial-scale changes in
surface hydrography and terrigenous
sediment yield inferred from last-
glacial  marine  deposits  off
Northeastern Brazil. Quartenary
Research, 50, 157-166.

Arz, HW.; Patzold, J. & Wefer, G. 1999.
Climatic changesthe last deglaciation
recorded in sediment cores from the
northeastern Brazilian continental
margin, Geo-Marine Letters, 19(3),
209-218.

Barcellos, R.L.; Coelho JR., C.; Lins, S.R.;
Silva, M.S.; Camargo, P.B,;
Travassos, P.E. 2011. Island beaches
morphological and sedimentary short
term variations the case of SE
Fernando de Noronha Island, South
Atlantic, Brazil. Revista da Gestéo
Costeira Integrada, 11 (4): 471-478.

Bouchez, J. ; Gaillardet, J.; France-lanord,
C.; Maurice, L. & Dutra-Maia, P.
2011. Grain size control of river
suspended sediment geochemistry:
Clues from Amazon River depth
profiles, Geochemistry Geophysics
Geosystems, 12, Q03008.

Condé, V.C.; Lana, C.C.; Pessoa neto, O.C.;
Roesner, E.H.; Morais Neto, J.M.;
Dutra, D.C. 2007. Bacia do Ceara.
Boletim de Geociéncias da Petrobras,
Rio de Janeiro. 15(2), 347-355.

Costa, I.G.; Beltrami, C.V. & Alves, L.E.M.
1990. A evolucdo tectono-sedimentar
e o “habitat” do 6leo na Bacia do
Ceara. Boletim Geociéncias
Petrobras, 4, 65-74.

Depetris, P.J.; Probst, J.L.; Pasquini, A.l. &
Gaiero, D.M. 2003. The geochemical

Estudos Geolégicos vol.30(2) 2020

Agathe Arrissa Noucoucouk et al.

characteristics of the Parand River
suspended sediment load: An initial
assessment, Hydrological. Processes,
17(7), 1267-1277.

Govin, A.; Holzwarth, U.; Heslop, D.; Ford
keeling, L.; Zabel, M.; Mulitza, S;
Collins, J.A.; & Chiessi, C.M. 2012.
Distribution of major elements in
Atlantic surface sediments (36°N-—
49°S): Imprint of terrigenous input
and continental weathering,
Geochemistry Geophysics
Geosystems, 13, Q01013.

Hodell, D.A.; Charles, C.D. & Sierro, F.J.
2001. Late Pleistocene evolution of
the ocean's carbonate system. Earth
and Planetary Science Letters, 192,
109-124.

Jaeschke, A.; Ruhlemann, C.; Arz, H.; Heil,
G.; & Lohmann, G. 2007. Coupling of
millennial-scale changes in sea
surface temperature and precipitation
off northeastern Brazil withhigh-
latitude climate shifts during the last
glacial period.

Lima Neto, O.l. 2017. Fortaleza, Analise
textural e geoquimica dos sedimentos
do talude continental do Oeste do
Ceard. Departamento de Geologia,
Universidade Federal do Ceard,
Disertacdo de Mestrado, 104p.

Lins, J.P.C. 2018. Fortaleza, Caracterizacdo
sedimentologica  Quaternaria  do
talude continental do municipio de
Luis Correia, Piaui. Departamento de
Geologia, Universidade Federal do
Ceara, Dissertacdo de Mestrado, 91p.

Lins, J.P.C.; Lopes, J.P.F. & Freire, G.S.S.
2018. Caracterizacéo
Sedimentolégica do Pogco SIS 720
Talude Continental Quaternario do
Litoral do Piaui. Estudos geoldgicos
(UFPE), 27, 15-27.

Lopes, J.P.F.; Lins, J.P.C. & Freire, G.S.S.
2017. Sedimentologia do Testemunho
ANP 1285 - Talude Continental de

Luis  Correia, Piaui.  Estudos
geoldgicos (UFPE), 27, 1-11.
Lopes, J.P.F. 2018. Fortaleza,

Sedimentologia do talude continental

35

https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos/index



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos/index

ASPECTOS SEDIMENTOLOGICOS E GEOQUIMICOS DO TESTEMUNHO ANP 1040...

frente a Luis Correia, Piaui.
Departamento de Geologia,
Universidade Federal do Cearj,
Dissertacdo de Mestrado, 88p.

Lourenco, R.A. 2007. Aplicacdo de
marcadores organicos moleculares
em estudos oceanograficos e
paleoceanograficos: Estudo de caso
na margem continental superior do
Sudeste  do  Brasil.  Instituto
Oceanografico, Universidade de Sao
Paulo, Tese do Doutorado. 158p.

Marques, W.S.; Menor, E.A.; Sial, AN
Manso, V. do A.V. & FREIRE,
G.S.S. 2006. Oceanographic
parameters in continental margin of
the state of Ceard (Northeastern
Brazil) deduced from C and O
isotopes in foraminifers. Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias, 79,
1-11.

Moraes, M.V.A.R.; Manso, V. do AV. &
Freire, G.S.S. 2015. Morfologia e
Sedimentologia da  Plataforma
Continental Interna do Municipio de
Acaral, Ceard, Brasil. revista de
geociéncias do Nordeste, 1, 1-21.

Meyers, P.A. 1997. Organic geochemical
proxies  of  paleoceanographic,
paleolimnologic, and paleoclimatic
processes. Organic Geochimistry, 27,
213-250.

Nagai, R.H. 2009. Variagbes de
paleoprodutividade na plataforma de
Cabo Frio RJ, durante o Holoceno.
Dissertacdo de Mestrado. Instituto
Oceanografico, Universidade de Sao
Paulo, 130p.

Nascimento, F.S.; Freire, G.S.S. & Miola,
B. 2009. Caracterizacdo  dos
Granulados da Plataforma
Continental do Nordeste do Brasil.
Revista de Geologia (Fortaleza), 22,
15-26.

Nittrouer, C.A., Austin, J.A., Field, M.E.,
Kravitz, J.H., Syvitski, J.P.M.,
Wiberg, P.L., editors. 2007.
Continental margin sedimentation:
from sediment transport to sequence
stratigraphy.  Malden:  Blackwell

Estudos Geolégicos vol.30(2) 2020

Publishing. International Association
of Sedimentologists. Special
Publication,37.

Oliveira, L.E.E. 2016. Recife, Estudo da
matéria organica sedimentar como
indicador ambiental nas adjacéncias
do porto do recife, ilha deitamaraca e
arquipélago de Fernando de Noronha
(Pernambuco). Instituto
Oceanografico, Universidade Federal
de Pernambuco, Dissertacdo de
Mestrado, 187p.

Oliveira, T.S.; Barcellos, R.L.; Schettini,
C.AF. & Camargo, P.B. 2014.
Processo  sedimentar atual e
distribuicdo da matéria organica em
um complexo estuarino tropical,
Recife, PE, Brasil. Journal of
Integrated Coastal Zone
Management, 14, 399-411.

Pettijohn, F.J. 1975. Sedimentary rocks. 3?
ed. New York: Harper e row, 628 p.

Rao, V.B.; De Lima, M.C. & Franchito,
S.H. 1993. Seasonal and interannual
variations of rainfall over eastern
Northeast Brazil. Journal of Climate,
6, 1754-1763.

Razik, S.; Chiessi, C.M.; Romero, O.E. &
Von Dobeneck, T. 2013. Interaction
of the South American monsoon
system and the Southern Westerly
wind belt during the last 14 kyr,
Palaeogeography Palaeoclimatology
Palaeoecology, 374, 28-40.

Santos, L.D. 2016. Recife, Dinamica
sedimentar e o0 comportamento
sazonal da matéria orgénica no
estuario do Rio Formoso — PE. CTG,
Universidade Federal de

Pernambuco, Dissertacdo de
Mestrado, 98p.
Shepard, F.P. September, 1954,

Nomenclature based on sand-silt-clay
ratios. Journal Sedimentary
Petrology. USA, 24, 151-158.

Suess, H.E. 1956. Absolut chronology of
the last glaciation. Science, 123, 355-
357.

Vidal, R.M.B.; Becker, H.; Freire, G.S.S.
2008. Geoquimica de sedimentos da

36

https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos/index



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos/index

Plataforma Continental do Estado do
Ceara - Brasil. Revista de Geologia
(Fortaleza), 21, 223-231.

Zhang, Y.; Chiessi, C.M., Mulitza, S
Sawakuchi, A.O.; Héggi, C.; Zabel,
M.; Portilho-Ramos, R.C.; Schefuf3,
E.; Crivellari, S.; Wefer, G. 2017.

Estudos Geolégicos vol.30(2) 2020

Agathe Arrissa Noucoucouk et al.

Different  Precipitation  Patterns
Across Tropical South America
During Heinrich and Dansgaard-
Oeschger  Stadials.  Quaternary
Science Reviews, 177, 1-9.

37
https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos/index



https://periodicos.ufpe.br/revistas/estudosgeologicos/index
https://www.researchgate.net/publication/348614417

