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RESUMO

Grande parte dos depositos sedimentares
marinhos é composta de sedimentos originarios
de fontes diversas, apresentam propriedades
fisicas e quimicas diretamente relacionadas aos
seus constituintes mineraldgicos, os quais sao
perpassados durante as fases de prospecgéo e
exploracdo de petroleo offshore, reduzindo as
perspectivas econbmicas de comércio. A
plataforma continental brasileira representa o
ambiente de deposigdo carbonatico mais extenso
do mundo, indo do estado do Para ao Rio
Grande do Sul, destacando-se o estado do
Ceara no comércio de carbonatos, nacional e
internacionalmente, pois, devido aos fatores
deposicionais marinhos na costa cearense,
substéncias com caracteristicas carbonatadas
sdo passiveis de detecgdo. Nesse contexto, o
presente trabalho apresenta as caracteristicas
fisicas e quimicas do sedimento do talude
continental do municipio cearense de Acarau, o
qual apresentou fontes de diferentes tipos de
calcarios, como dolomitico e calcitico, e minérios
importantes como os 6xidos de ferro e litio, que

servem de insumos para instalagbes de novas

milenavital9@gmail.com

industrias e polos de desenvolvimento regional.
Pelas caracteristicas mineraldgicas, quimicas e
fisicas do sedimento de Acarau, denota-se este
ser um ambiente sedimentar marinho bem
evoluido, uma vez que ocorre a predominancia
de quartzo e feldspato, havendo ainda a
presenca de silicatos e oxidos de ferro. O
carbonato de calcio (CaCOgs) verificado nas
analises se apresenta em trés modificacoes
minerais. A calcita € um dos minerais mais
comuns, sendo o constituinte principal de vastas
formacdes de rochas sedimentares de calcario e
observou-se que nos ensaios de Granulometria,
pH e Matéria Organica das amostras, os
resultados foram majoritarios deste componente.
Fazendo-se uma média no teor de Carbonato
verificado, caracteriza-se o sedimento da regido
como de origem biolitoclastica, com teor de
64,03%, tendo influéncia direta da composigéo
algalica. A composicdo granulométrica do
sedimento analisado influencia a capacidade de
adsorgdo de poluentes, metais, ions e minerais,
ou seja, quanto mais arenoso, maior a
disponibilizagdo na agua dos parametros acima

citados, ao contrario dos sedimentos de
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granulagédo fina, pois o silte e a argila
apresentam grande area superficial, em relagéo
ao volume, tendo maior capacidade de retengéo
destes. O sedimento amostrado, portanto,
apresenta caracteristicas pluriminerdlicas, com
destaque para Calcita, que pode ser utilizada na
fabricagdo de cimento, e é encontrada em
massas sedimentares. A Aragonita possui
caracteristicas similares a calcita, porém ¢é
depositada em fontes termais associadas as
camadas de gipso e deposito de minério de ferro,
o que justifica a presenga de 6xidos de ferro no
perfil analisado. O estudo da geoquimica dos
sedimentos para prospecgdo de petroleo auxilia
na compreensdo dos compostos organicos
presentes, na detecgdo de indicadores de
acumulagdes de hidrocarbonetos e suas facies
em partes mais profundas das seg¢des geologicas
ou em areas nao perfuradas de uma bacia.
Palavras-chave: Talude Continental;
Caracterizagdo sedimentolodgica; Investigagédo
offshore.

ABSTRACT

Most of the sedimentary deposits are composed
of sediments originating from diverse sources,
with physical and chemical properties directly
related to their mineralogical constituents, which
are perpassed during the exploration and
exploration phases of offshore oil, reducing the
economic prospects of trade. The Brazilian
Continental Shelf represents the most extensive
carbonate deposition environment in the world,
going from the state of Para to Rio Grande do
Sul, highlighting the state of Ceara in the
carbonate  trade, both nationally  and
internationally, due to marine depositional factors
in the Cearense, substances with carbonated
characteristics can be detected. In this context,
the present work presents the physical and
chemical characteristics of the continental slope
sediments of the Ceara state of Acarau, which
presented sources of different types of limestone,

such as dolomitic and calcitic, and important

minerals such as iron and lithium oxides Serve as
inputs for new industries and regional
development hubs. Due to the mineralogical,
chemical and physical characteristics of the
Acarau sediment, it has a well-developed marine
sedimentary environment, since the
predominance of quartz and feldspar occurs, with
the presence of silicates and iron oxides. The
Calcium Carbonate (CaCOs) verified in the
analyzes is presented in three mineral
modifications. Calcite is one of the most common
minerals, being the main constituent of vast
formations of limestone rocks and it was
observed that in the particle size, pH and organic
material showed the majority result of this
component. The sediment of the region is
characterized as having a biolitoclastic origin,
with a content of 64.03%, having a direct
influence of the algae composition. The
granulometric composition of the sediment
analyzed influences the adsorption capacity of
pollutants, metals, ions and minerals, that is, the
more sandy, the greater the water availability of
the parameters mentioned above, as opposed to
fine-grained sediments, since silt and Clay have a
large surface area, in relation to the volume,
having a greater capacity of retention of these.
The sediment sampled, therefore, presents
plurimineralicas characteristics, with emphasis to
Calcita, that can be used in the cement
manufacture, and is found in sedimentary
masses. Aragonite has similar characteristics to
calcite, but is deposited in hot springs associated
to the gypsum layers and iron ore deposit, which
justifies the presence of iron oxides in the
analyzed profile. The study of sediment
geochemistry for petroleum exploration helps to
understand the organic compounds present in the
detection of indicators of accumulation of
hydrocarbons and their facies in deeper parts of
the geological sections or in non-perforated areas
of a basin.

Keywords: Continental slope; Sedimentological

characterization; Offshore research.
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INTRODUCAO

Sedimento é o resultado da decomposicéo de
rochas, através do intemperismo, ou pela
acumulacdo de conchas e organismos mortos,
podendo ser movidos pelo ar, agua ou gelo,
constituidos de particulas minerais ou fosseis e
sendo encontrados em muitos lugares no fundo
do mar (PINET, 2006).

As Plataformas Continentais sdo extensfes
submersas dos continentes, sendo, geralmente,
regibes planas comecando na linha de costa e
descendo com um declive suave até o talude
continental (ARAUJO, 2011). Como 70% da
superficie terrestre encontra-se abaixo do nivel
do mar (ABREU NETO, 2011), ha, com isso, uma
zona de transigcdo entre a crosta continental e a
oceanica, que, por suas caracteristicas
sedimentares, geomorfoldgicas e ambientais tém
grande potencial para gerar e armazenar
hidrocarbonetos, o que é cada vez mais
importante para desenvolvimento regional e
nacional.

Margeiam os continentes ocupando cerca de
7% da superficie do assoalho oceénico com
profundidades médias de 130 m nos oceanos
mundiais, estendendo-se de areas rasas
dominadas por processos costeiros, até o limite
do talude continental que €é dominado por
processos oceéanicos (VITAL et al., 2005). Desta
forma, pela sua formacdo baseada nas
regressoes e transgressdes marinhas e pela alta
propriedade sedimentar, sdo propicias para
exploracdes de recursos minerais.

Situada na borda ocidental do Atlantico
meridional, a Plataforma Continental Brasileira
possui, aproximadamente, 8.000 km, abrangendo
diversas zonas climaticas expressas no aporte
diferenciado de cargas sélida e liquida.

O Brasil possui cerca de 8000 km de litoral e
4,2 milndes de km? de Plataforma Continental
Juridica (PCJ), o que lhe confere uma extensa
area com grande potencial mineral para
exploracdes dos recursos marinhos, porém o
estudo do Talude Continental do Ceara ainda é

incipiente, bem como a Plataforma adjacente.

O petréleo & uma mistura solida, liquida ou
gasosa, de origem orgénica e ocorréncia natural,
por deposi¢do, formada predominantemente de
hidrocarbonetos e outros compostos organicos. A
exploracdo dos recursos petroliferos marinhos
estd sendo mais atuante, tendo em vista a
escassez dos recursos minerais continentais.
Assim, a atividade petrolifera offshore marca a
atual fase histérica do petréleo no Brasil.

As acumulacdes sedimentares de materiais
detriticos que apresentam valor econdmico séo
denominados de Placeres (placers), incluem-se
ai bens metalicos, pedras preciosas, originados a
partir ~da concentragdo mecéanica, por
decomposicao e erosdo de rochas-fonte, igneas,
metamorficas e sedimentares. Estes minerais
detriticos sdo conhecidos como "minerais
pesados”, em funcdo de sua alta gravidade
especifica (entre 2,1 e 2,9 g/cm3) superior a do
quartzo (2,65 g/cm®) (EMERY E NOAKES, 1968).

Os placeres tém origem relacionada a
erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos
pela acdo das ondas e correntes costeira,
associadas a alteragBes eustaticas do nivel do
mar durante o periodo Quaternario. Depdsitos
fluviais também apresentam concentracfes
desses minerais, uma vez que sofrem influéncia
do nivel marinho, passando ou ndo,
posteriormente, por transgressdo marinha ao
final do Pleistoceno e inicio do Holoceno.

Damuth e Palma (1979) ressaltaram que no
talude da margem continental do Ceard ha
deslizamentos de sedimentos recentes causados
por massas de grandes dimensdes que se
sobrepdem ao sopé continental. O revolvimento
de sedimentos ricos em nutrientes e matéria
organica ao largo do talude da costa Nordeste,
causados pela acdo de massas d’agua em suas
encostas, ja foi citado como fator relevante a
maior abundéncia da biocenose em zonas
bentdnicas (FONTELES FILHO, 2007).

Segundo Almeida (2011), a regido do Alto do
Ceara, que divide as sub-bacias Acarau e Piaui-
Camocim, possui conglomerados e brechas

intercaladas a rochas vulcanicas, contendo
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fragmentos de granito, com caracteristica

feldspatica arenosa, que caracterizam
sedimentos marinhos originados de depdésitos de
sedimentos terrigenos passiveis de processos
que permitem a formacdo de placeres e
depdsitos de hidrocarbonetos (MENDES, 1992).
Alguns dos primeiros trabalhos acerca desses
depositos na plataforma continental cearense
(FRANCA et al., 1976; BARRETO et al., 1975)
identificaram locais com abundancia de minerais
pesados que os autores denominaram de
provincias, na regido do rio Jaguaribe, em praias
de Fortaleza e entre o Piaui e o rio Acarau.
Percebe-se, com isso, a relevancia das zonas
submersas para a mineracdo e a importancia da
busca da identificacdo de depositos potenciais
minerais, a qual pode ser feita direta ou
indiretamente, sendo, a indireta, a mais
frequente, onde se obtém informag6es do fundo
marinho sem necessidade de amostra do
material em méos. Desta forma, para estudos de
bacias petroliferas e a possibilidade de
exploracdo, é imprescindivel a compreenséo
sobre a geologia da area, incluindo
caracterizagBes sedimentolégicas e estudos
prévios, como de potencial hidrogeniénico,

Carbonato de Calcio, Matéria Orgéanica.

METODOLOGIA

As amostras utilizadas nesta pesquisa foram
retiradas da Costa Oeste do Ceara, do municipio
de Acarad. A coleta (cuja amostra foi
denominada pela ANP de SAT 1268) foi
realizada no dia 12 de outubro de 2011, no
assoalho oceanico correspondente ao municipio
de Acarau, as 3h19, a uma profundidade de
1990,00 m do nivel do mar, através do navio
Fugro Odissey .

As coordenadas sao 462224,85E;
9751798,316N, SAD-69
(South American Datum-69) 7224S (FIGURA 10).
O ponto marca aproximadamente 90 km da linha
da costa de Acarau (Figura 1).

Para a coleta dos testemunhos, foi utilizado

um pistdo (piston core) com peso de cabeca de

900 kg, um barrilete externo de ago de 6m com
barrilete inteiro de prolipropileno transparente
liner, com 2 15/16 pol de didmetro interno.

ANP - 1268 ‘ANP - 1268

Figura 1 — Ponto da coleta (SAT 1268).

A abertura do testemunho ocorreu de acordo
com a metodologia descrita por Caddah (1991)
apud Toledo (2000), alinhando topo e base do
testemunho com marcas realizadas a caneta no
liner e serrando o testemunho, da base ao topo
(Figura 2).

Figura 2 — Abertura do testemunho liner.

Em seguida, o testemunho foi divido em 6
secOes (nomeadas de Al, A2, A3, A4, A5 e A6),
a partir do topo até a base, cada uma com 20 cm
de comprimento, com exce¢do da A6, que mede
10 cm (Figura 3). Apos isso foi realizada a
descri¢do do testemunho, onde foram analisadas
e anotadas zonas de transicdo no pefrfil,
realizando as observagbes possiveis a olho nu,
com a utilizacdo da Carta de Munsell, Carta de
Cores Geological Rock — Color Chart (2009),
incluindo granulometria e facies.
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Figura 3 — Testemunho aberto.

Uma pequena parte do testemunho
apresentava o processo de autogranulacéo, self-
mulching, em especial a amostra A4.

Analise de granulometria

A analise textural, ou estudo da variacdo do
tamanho do grdo, da amostra seguiu a divisdo
em 6 seccgOes (de Al a A6), e, apOs a descrigdo
e anotacbes referentes, cada uma das 6
amostras foi colocada em vasilhas identificadas e
levadas a Estufa de Secagem e Esterilizagdo.
Depois de seca, realizou-se a lavagem e o
peneiramento. Os dados obtidos das analises
granulométricas foram tratados estatisticamente,
utilizando-se as formulas de Folk e Ward (1957),
através do software ANASED 5.0® (LIMA et al.,
2001), cedido pelo Laboratério de Geologia
Marinha Aplicada, da Universidade Federal do
Ceara (UFC).

Determinacgéo do pH

Para a determinacdo do  potencial
Hidrogenionico (pH), foi separado 1 cm? das 6
amostras em beckers de 50,00 mL, adicionados
25,00 mL de agua destilada, e, apds repouso de
30 minutos, foi lido o pH diretamente no

pHmetro.

Obtencdo do teor de Carbonato de Calcio
(CaCo0s)

O teor de carbonato foi determinado pelo
método do Calcimetro de Bernard (Lamas et al.,
2005).

Determinacdo de matéria organica (MO)

Método de Walkley; Black (1934). A matéria
organica labil dos solos foi determinada pelo
método volumétrico da Embrapa (1999).

Para a obtencéo do teor de carbono organico
total (CO), é realizada a conversdo da MO,
utilizando-se o fator de Van Bemmelen (. 1,724),
com base no pressuposto de que a MO
humificada contém uma percentagem média de
58% de CO (KIEHL, 1979).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas verificagdes de estruturas a
olho nu e identificagdo de cor através a Carta de
Munsell, Carta de Cores Geological Rock — Color
Chart (2009). A descricdo foi realizada do topo
para a base, apresentando coloragdo 5Y 7/2
Yellowish Gray (Cinzento Amarelado) como
predominante. Foram visualizadas estruturas e
colorages diferentes em cada segmento.

Em Al, foi visualizada estrutura linear de 6,0
cm, desde o topo, com 0,30 cm de espessura,
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seguida de duas estruturas diagonais, com
decréscimo a direita, dissipando-se e néao
alcancando o lado direito integralmente. Sua
coloracdo é 5Y 5/2 Light Olive Gray (Cinzento
Olivaceo Claro). Ainda no inicio do liner, aos 0,60
cm, a partir do topo, ao lado dessa estrutura, foi
visualizada formagdo  esbranquicada, de
coloragdo 5Y 8/1 Yellowish Gray (Cinzento
Amarelado), caracterizada pela constituicdo
carbonética.

Logo em seguida, aos 6,00 cm, ha
estratificagdes onduladas e bem definidas, de
tom mais claro, seguidas abaixo de
estratificagbes mais finas de cor 5Y 5/2 Light
Olive Gray (Cinzento Olivaceo Claro), e outra,
aos 14,00 cm, que se ramifica horizontalmente,
do meio do testemunho para a esquerda,
apresentando coloragdo 5Y 3/2 Olive Gray
(Cinzento Olivaceo). No lado esquerdo,
acompanhando, verticalmente, essas formas
descritas, ha uma estrutura de 5,00 cm de
comprimento e 0,80 cm de largura, de cor 5Y 5/2
Light Olive Gray (Cinzento Olivaceo Claro),
apresentando, na extremidade superior, uma
estrutura esbranquicada, de 0,60 cm de largura,
semelhante a forma carbonética ja descrita.

Aos 14,00 cm, no lado esquerdo, existe uma
formacédo vertical de forma indefinida, porém
comprida, indo até os 24,50 cm subsequentes do
liner. Sua coloragdo é 5Y 3/2 Olive Gray
(Cinzento Olivaceo) até 21,00 cm, tornando-se
pouco mais clara, com 5Y 5/2 Light Olive Gray
(Cinzento Olivaceo Claro) até os 24,50 cm. A
partir dai, toma a mesma coloragdo
predominante anterior.

Dentro dessa formacéo, existe uma estrutura
diagonal, com decréscimo a direita, num formato
aproximadamente retangular, de 1,80 cm de
comprimento e coloragdo 5Y 8/1 Yellowish Gray
(Cinzento Amarelado). Outra forma desta existe
aos 24,90 cm, tendo comprimento de 2,50 cm. E
vertical paralelo ao corte do liner.

Aos 15,00 cm do testemunho, ao lado direito
da estrutura de 10,50 cm anteriormente descrita,

h& uma estratificacdo bem definida e com leve

concavidade voltada para baixo, tornando-se sutil
nas extremidades laterais do cano. Sua
coloragdo é 10Y 8/2 Pale Greenish Yellow
(Amarelo Claro Esverdeado). Logo abaixo, ha
dois pontos mais claros, de forma levemente
ovalada, de 0,40 cm e 0,20 cm, com coloragéo
5Y 8/1 Yellowish Gray (Cinzento Amarelado).

Em 18,50 cm, ha estratificagdes horizontais e
bem definidas, com 2,80 cm de comprimento,
seguidas, abaixo, de sedimento com textura
diferenciada, mais arenosa e levemente
avermelhada, de coloracdo 5GY 4/1 Dark
Greenish Gray (Cinzento Esverdeado Escuro),
de 2,50 cm de comprimento. Nesta camada,
verifica-se a presenca de duas incrustacdes de
6xidos de ferro, bem nitidas e marcadas, com
tamanho de 0,40 cm e 0,30 cm.

Ja na divisdo A2, aos 27,50 cm, ha outra
conformacado de 3,00 cm de oxido de ferro, de
0,20 cm, localizado dentro de estratificacdo
levemente circular, localizado no meio para a
direito do liner e caracterizada por possuir centro
eliptico mais escurecido, com coloragéo 5GY 4/1
Dark Greenish Gray (Cinzento Esverdeado
Escuro).

De 28,00 cm a 30,00 cm verifica-se a
existéncia de partes ndo definidas, porém
marcantes, localizados horizontalmente no
diametro do cano. Possui coloragdo 5Y 8/1
Yellowish Gray (Cinzento Amarelado), seguidas,
logo abaixo, de estratificagbes de cor 5Y 6/4
Dusky Yellow (Amarelo Escuro Acinzentado)
como marcante. Essa estrutura segue até os
32,00 cm, a partir do qual, toma a cor 5Y 7/2
Yellowish Gray (Cinzento Amarelado) até 35,00
cm. Predomina, nessa zona, a cor 5Y 5/2 Light
Olive Gray (Cinzento Olivaceo Claro).

Este intervalo tem limite superior ondulado,
de acordo com a estratificacdo precedente. E
marcado pela presenca de filete bem delimitado
de Oxido de ferro e pelos conglomerados de
caracteristicas carbonaticas que se seguem até
os 55,50 cm, predominantemente diagonal, com
decréscimo do lado direito ao centro. A coloragdo

desses conglomerados é de 10 YR 6/2 Pale
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Yellowish Brown (Bruno Claro Amarelado)
tendendo a tons mais claros.
do

correspondente a A3, onde ha essas manchas

A coloragéo

predominante intervalo em  questdo
mais claras, é 5Y 4/4 Moderate Olive Brown
(Bruno Olivaceo Médio).

As estruturas esbranquicadas, salientadas
acima, sdo mais compridas, bem delimitadas e
seguem durante toda a area interna da amostra,
como restos ou marcas da presenca de algas
carbonaticas (como, por exemplo, Halimeda sp.).
Ha ainda algumas estruturas endurecidas, como
restos de carapacas de foraminiferos unidos ao
processo de sedimentacgéo.

A transicdo A4 apresenta coloracdo 10YR 6/2

Pale Yellowish Brown (Bruno Claro Amarelado)

como predominante, indo de 55,50 cm a 88,00
cm, é mais escurecida e o sedimento possui
textura mais fina e mais Umida, comparada as
zonas de transicdo anteriores. Possui ainda, a
partir dos 83,00 cm, filete de 4,00 cm de 6xido de
direita e escurecidas

ferro a marcas

consideraveis a esquerda, de cor N3 Dark
Gray(Cinzento Escuro).

A partir dos 88,00 cm até o final do liner, 1,10
m, a coloracdo mais clara, para 5Y 4/1 Olive
Gray (Cinzento Olivaceo), apresentando varios
filetes esbranquicados, de cor 5R 6/2 Pale Red
(Vermelho Claro), de estrutura grande, entre 4,00
cm e 7,00 cm, bem delimitadas, porém menos
do

adentrando o interior da amostra (Figura 4).

localizadas no centro testemunho e

Estratificapdes
de angulaphes
wariadss

W aterisl

i~ P

Parte com texturs
diferenciada e coloracao

escurecids

} Estratificapbes

Aress mais
escurecidas do

testemunho

Figura 4 — Desenho esquematico do testemunho.
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Na descricdo do testemunho, ha
sedimentacdo em camadas bem definidas e
zonas de transi¢cdo, o que vai corroborar com a
ideia das alteracbes no fluxo de agua e
sedimento, indicando que houve momentos de
aumento e redugéo no regime de ondas. Nota-se
correntes turbiditicas, os quais, segundo Dias
(2004), sdo bastante comuns em margens
continentais, destacando-se nas areas onde ha
cobertura sedimentar existente, podendo ser
também de origem biogénica.

As correntes turbiditicas sdo fenémenos de
transferéncia de particulas grosseiras (areia)
para areas mais profundas. Os mecanismos
causadores das correntes turbiditicas séo
diversos, podendo ser abalos sismicos,
temporais, deslizamentos, deposi¢do sedimentar
em vertentes inclinadas na sequéncia de cheias
fluviais.

O testemunho em estudo mostra a presenca
de turbidito, tendo origem flGviomarinha,
provocada por deslizamentos deposicionais. A
presenca de algas calcéarias, por exemplo,
rodolitos e Halimedas, se d& com mais
frequéncia em  ambientes com  maior
profundidade, o que leva a supor que, pelo fato
de terem sido encontradas no testemunho em
estudo, a uma profundidade de 1990 m, o
fendmeno de regressdo marinha teve grande
influéncia no carreamento e deposicdo de
sedimentos local, visto que atualmente vivencia-
se 0 movimento de transgressao.

Os sedimentos com esses seres, ao serem
dispostos  por  processos  erosionais e
deposicionais “campo” sedimentar rico em
material carbonatico ao pé do talude, com
mescla de grdos finos e grdos Qgrossos
(depositados mais rapidamente a partir do
transporte e caracterizados por resquicios de

foraminiferos).

Granulometria
Com a analise pelo software ANASED®,

notou-se a presenca marcante da fragéo areia na

amostra Al, caracterizada como areia fina
litobioclastica. Seus grédos foram moderadamente
selecionados. Com caracteristicas semelhantes,
tem-se a amostra A2, porém foi caracterizada
como biolitoclastica, com desvio padrao de 0,979
e curtose de 0,701.

A amostra A3 ja é pobremente selecionada e
classificada como areia muito fina litobioclastica,
com a maior curtose registrada do testemunho,
de 0,841. Ja a amostra A4, areia fina
biolitoclastica, retorna para a caracteristica
moderadamente  selecionada. De forma
semelhante, tem as amostras A5 e A6, ambas
caracterizadas como areia biolitoclastica fina a
muito fina, moderadamente selecionadas, com
desvio padrédo de 0,974 e 0,925,
respectivamente.

Nas particulas de granulometria mais fina,
observa-se certa propriedade coesiva e
aparéncia lamelar (siltosa ou argilosa). Os siltes,
gue sdo, basicamente, misturas de minerais
detriticos heterogéneos, sendo o quartzo o mais
comum, apresentando também feldspatos e
minerais ferromagnesianos (COSTA, 1995).

Uma observacéo deve ser feita em relagdo a
amostra A3, que apresentou discrepancia entre a
curtose, que apresentou grdos grossos, € a
classificacdo, que mostrou o resultado como
areia fina, dadas pelo software. Deve-se
considerar neste caso que a amostra foi
pobremente selecionada, ou seja, a ma
graduacao dela interferiu na classificagao.

No topo do testemunho, nota-se a presenga
de gréos finos que adquirem caracteristica mais
grosseira com a maior profundidade, indicando
qgue no local, anteriormente, houve episodios de
alta e baixa energia, onde o0s grdos grossos
foram carreados, a partir do canyon do Acarad,
visualizado em imagens da morfologia de fundo
oceénico. Esse achado corresponde ao
movimento periddico do nivel marinho, e,
principalmente, a fenbmenos de deslizamentos e

escorregamentos sedimentares.
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pH
ApOs realizada a analise de pH, foram obtidos

os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valor encontrado de pH.

Amostra Valor do pH
Al 8,33
A2 8,53
A3 8,66
A4 8,07
A5 8,58
A6 8,71

O pH é fortemente influenciado pela atividade
biologica existente, além de fatores secundarios
como temperatura e salinidade. Sendo assim, a
agua do mar é considerada uma solugdo
ligeiramente alcalina, com variacdo média de pH
entre 7,5 e 8,4.

Nota-se, que o0s valores encontrados
resultantes da analise, sao proximos, variando de
8,07 (aos 80,00 cm do testemunho, a partir do
topo) a 8,71, nos JUltimos 10,00 cm de
testemunho, por¢cdo mais profunda e ha mais
tempo sedimentada. Os valores de pH, quando
muito divergentes entre si e longes do valor
neutro, podem afetar a vida aquatica marinha,
sendo de 6 a 9 o pH ideal para a biota (Von
SPERLING, 2005). Porém, como em geral, o0s
valores tendem de neutros a bésicos, ndo ha
interferéncias significativas na mobilidade dos
metais presentes.

A solubilidade do CaCOjz; aumenta com o
acréscimo da pressado (e consequentemente da
profundidade) e o decréscimo da temperatura e
da salinidade. A fracédo associada a carbonatos é
sensivel a mudangas no pH e pode ser estimada
pela dissolugdo dos metais em pH 5 (OLIVEIRA,
2012).

As analises referentes ao teor de carbonatos,
ofereceram os resultados expressos na Tabela 2.

Existe, no entanto, uma elevacdo abrupta na
amostra A2, dos 20,00 cm aos 40,00 cm, zona

visivelmente acrescida de substancias célcicas,

como restos de foraminiferos, detectados através
de morfoscopia e observagbes a olho nu, no
perfil.

Existe um decréscimo até a amostra A4 e
elevacdo na A5, ambientes sedimentados ha
muito tempo e ja consolidados em suas
propriedades. Tendo em vista que o ponto A6
representa 10,00 cm, e 0s outros pontos sdo de
20,00 cm, e que do A6 ao Al é a ordem
cronologica de sedimentagdo, deduz-se que
ocorria a existéncia de Carbonato, porém, pode
ter ocorrido algum fator externo, como a extragao
ou movimentagdo de material do assoalho
marinho, alteragdes na quantidade de nutrientes
presentes ou na existéncia de alguma espécie
local, ndo mais havendo deposicéo carbonética,
que passou de 92,74% para 50,31%.

A Plataforma Continental cearense apresenta
sedimentacdo predominantemente bioclastica
(carbonética algalica), com contribuigbes de até
75%, os sedimentos siliciclasticos estdo mais
presentes na plataforma interna (SOUSA e
VIDAL, 2005).

Como os sais tm mais facilidade em aderir
aos graos finos presentes, pode-se correlacionar
a elevacado da CE em A2 e A5 (Figura 5A e 5B),
com o alto teor de carbonato nestes mesmos
pontos, ou seja, havia maior disponibilidade
deste e, portanto, agregaram-se ao sedimento,
depositando-se mais facilmente em camadas no
solo marinho.

De acordo com as imagens acima, nota-se
visivelmente as indicacdes de carbonato
presente, com conglomerados e rastros de
decomposicdo e espalhamento no sedimento.

Outra indicacdo de contetdo carbonatico,
associado ou ndo ao Manganés, € a
efervescéncia de amostra com HCI 10%. Ao ser
realizada esta técnica, a especificacdo da
efervescéncia foi forte, visivel, e violenta,
confirmando a grande quantidade de materiais
originadores de carbonato na regiao.

De acordo com Cavalcanti e Freire (2004), a
partir de 15,00 m de profundidade torna-se viavel

o desenvolvimento de fundo carbonatico na
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Plataforma Continental do Ceara, por conta do
tempo de sedimentagdo existente e a
movimentagdo e interferéncia de correntes e
materiais da costa.

As reservas de rochas carbonaticas (calcario,
calcita, dolomita, magnesita, e marmore
ornamental), no Brasil, giram em
aproximadamente 98 bilhdes de toneladas,
possuindo, o Estado do Ceard, cerca de 6
bilhdes de toneladas, ou seja, 6% do total
nacional (DNPM, 2014).

Os dados de teor de carbonato foram
classificados de acordo com o estudo de
Larssoneur (1977), considerando apenas o teor
de carbonato. O sedimento pode, assim, ser
identificado como segue na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo sedimentolégica

carbonética (adaptado de Larssoneur, 1977).

Tipo de Sedimento % de CaCOg;

Litoclastico CaCO; < 30%

Litobioclastico 30% < CaCO3< 50%

Biolitoclastico 50% < CaCO3z< 70%

Bioclastico CaCO3;> 70%

Desta forma, as seis amostras foram

classificadas como Litobioclastico na Al; A2

como Bioclastico; A3 e A4 como Biolitoclastico e
A5 e A6 como Bioclastico.

Matéria organica

Para a geologia de petréleo, um sedimento
de grande interesse deve ser composto por
matéria organica. Na plataforma continental, o
nivel de MO varia inversamente ao tamanho do
grdo. De acordo com Emery (1965), no Talude
Continental, a MO alcanga um pico de
abundancia, pois a taxa de deposi¢do de detritos
silticos e argilosos é mais lenta do que a da
matéria organica.

O teor de Carbono Organico (CO) indica o
carater fualvico de um sedimento, também
ratificado pelas caracteristicas geomorfologicas,
apresentando forte influéncia de sedimentos de
natureza aluvionar. A amostra em estudo
localizada no Talude Continetal, ou seja, uma
planicie inclinada, possuindo com isso uma
distribuicdo levemente erratica do contetdo de
carbono organico em profundidade, e camadas
estratificadas em 25% ou mais do volume da
amostra analisada.

Nas condi¢bes do sedimento coletado, onde
a profundidade é de 1990,00 m, abaixo da
superficie, tem-se o estagio chamado diagénese
(Figura 5), onde se iniciam mudancgas no material
orgéanico do local, com a formacdo de o6leos e

estruturas quimicas carbonosas (BARRAGAN,
2012).

Figura 5 — Exemplos da presenca de resquicios de algas calcérias nos perfis A2 (5A) e A5 (5B).

O padrdo observado de Carbonato,
juntamente com alguns dados bioldgicos, remete
a existéncia de processos paleoceanograficos
distintos ao longo do Holoceno, pois estes

elementos tém sido utilizados como marcadores
de reconstrugdo da produtividade primaria em
regibes oceénicas (MELLO; SOUSA et al., 2006).

Desta forma, em termos gerais, quanto maior a
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presenca de matéria organica e carbono
organico, maior a capacidade de troca de
elétrons. Nesta mesma regido, houve a
constatacao de comunidade de foraminiferos.

CONCLUSOES

O carbonato de célcio (CaCOs3) verificado nas
andlises realizadas apresenta-se em trés
modificagbes minerais. A calcita é um dos
minerais mais comuns, sendo o constituinte
principal de vastas formag¢Bes de rochas
sedimentares de calcario. Fazendo-se uma
média no teor de Carbonato verificado,
caracteriza-se o sedimento da regido como de
origem biolitoclastica, com teor de 64,03 %,
tendo influéncia direta da composicéo algélica.

A composicdo granulométrica do sedimento
analisado influencia a capacidade de adsorgéo
de poluentes, metais, ions e minerais, ou seja,
guanto mais arenoso, maior a disponibilizacdo na
agua dos parametros acima citados, ao contrario
dos sedimentos de granulacao fina, pois o silte e
a argila apresentam grande area superficial, em
relagdo ao volume, tendo maior capacidade de
retencdo destes.

As amostras analisadas apresentaram
caracteristica arenosa, com graos de tendéncia
mais fina a altamente influenciados pela
presenca de carbonatos como aragonita e
calcita.

Os aglomerados visualizados no testemunho,
durante a descricdo, resultam em 1% nos
primeiros 40,00 cm, mais de 7% de 40,00 cm a
70,00 cm e 5% de 70,00 cm aos 1,10m. Foram
verificados vestigios de foraminiferos e algas
carbonéticas.

Os granulados marinhos estudados séo
compostos por areias e cascalho litoclasticos
(siliciclasticos), areias calcérias e algas calcarias
(maerl e Lithothamnium) assim como o0s
granulados bioclasticos marinhos, que possuem
composicao carbonatica, possivelmente
originada por algas calcarias (maerl e
Lithothamnium) e fragmentos de conchas
(coquinas e areias carbonaticas). Nos rastros de

algas encontrados, predominam as
caracteristicas de ramificacdes, tipo coralineas e
articulos de Halimeda. Notou-se que, no Talude
de Continental de Acarad, a oeste de Fortaleza,
predominam depositos constituidos de
Lithothaminium, seguidos de conchas de
moluscos, rodolitos e restos de Halimeda, com
concentragbes carbonaticas e fragmentos
biolégicos de atividade algalica, como celulose,
polissacarideos e glicogénio.

O pH também ¢é fator limitante na
concentragdo de elementos quimicos no
sedimento, pois a medida que o pH aumenta,
ocorre a reducdo das concentracdes de Fe, Al e
Mn na solucdo aquosa. No sedimento estudado,
o pH é de neutro a béasico, com média
caracteristico de ambiente  marinho de
profundidade e nédo interferindo na mobilidade
nem na toxicidade dos metais.

Notou-se a variacdo de pH e CaCOs, a partir
da analise dos gréficos, seguindo a mesma
tendéncia, porém em alguns pontos em
propor¢Oes diferentes, o que mostra a constante
relacdo entre esses parametros, formando ai trés
indicadores correlacionados. J4 em relagdo a
MO, decomposi¢do ou oxidagdo desta, justificou
0s niveis baixos a nulos no testemunho
analisado.

O sedimento amostrado, portanto, apresenta
caracteristicas plurimineralicas, com destaque
para Calcita, que pode ser utilizada na fabrica¢éo
de cimento, e é encontrada em massas
sedimentares. A Aragonita possui caracteristicas
similares a calcita, porém é depositada em fontes
termais associadas a camadas de gipso e
depésito de minério de ferro, o que justifica as
presencas de 6xidos de ferro no testemunho.

A Dolomita tem uso em pedras de constru¢do
e minério de manganés, ocorrendo na forma de
sedimentos calcarios dolomiticos ou méarmore
dolomiticos. Os minerais identificados, como
caulinita, quartzo e feldspatos Microclinio e
Albita, estdo presentes em matérias primas de

porcelanato e acessorios de laboratério. As
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utilizacbes do silicio podem ser para industria
metallrgica, materiais eletrdnicos, fibra éptica.

Pelas caracteristicas mineral6gicas, quimicas
e as fisicas do sedimento do testemunho,
denota-se este ter um ambiente sedimentar
marinho bem evoluido, uma vez que predominam
quartzo e feldspato, havendo ainda a presenca
de silicatos, 6xidos de ferro e vidro vulcanico. Os
foraminiferos encontrados, também, servem para
estudos sobre a indicagdo de presenca de
petréleo.

O sedimento analisado constitui-se, pois, de
sedimento pelagico, constituido por gréos
silicatados e carbonatados, com tracos de seres
orgénicos, sendo assim o ambiente criado pela
atuagdo conjunta de processos continentais e

marinhos, favorecendo a deposicdo de

sedimentos dominantemente  siltico-argiloso.
Esse processo de sedimentacdo foi oriundo de
correntes de turbidez, onde o fluxo turbulento
submarino de agentes geraram 0S canyons,
taludes e guyots da regido, além de conferir a
caracteristica turbiditca ao sedimento local,
verificada na amostra.

O estudo da geoquimica dos sedimentos de
prospec¢cdo de petroleo (Figura 6) auxiliou,
portanto, na compreensdo dos compostos
presentes, na detec¢cdo dos indicadores de
acumulacdes de minerais economicamente
viaveis e potenciais zonas de acumulacédo
petrolifera no Talude Continental localizado no
litoral oeste, em Acarau, em raz&@o do atributo de
rochas reservatério que tém os turbiditos.
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Figura 6 — Processo quimico da génese do petrdleo (Fonte: OLIVEIRA NETO, 2012).
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