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PREFACIO

O presente livro consiste em um conjunto de revisdes sobre 0s avancos tedricos ¢
tecnologicos nos diversos temas da Geomorfologia. Concebido para estar em uma
plataforma on-line com acesso gratuito, o livro destina-se aos cursos de graduagao e pos-
graduagdo que utilizam os conhecimentos geomorfologicos, incluindo Geografia,
Geologia, Ecologia, Engenharia, Planejamento Territorial, entre outros. Para atender o
escopo ¢ o desafio imposto, a obra possui um total de 36 capitulos que congregam 111
pesquisadores das diversas regides do Brasil, trazendo relatos relevantes de nossa
paisagem e dos avangos alcangados pela Geomorfologia brasileira. Os capitulos do livro
estao segmentados em contextos temadticos e geograficos de estudo, incluindo: dinamica
fluvial, ambientes costeiros, evolu¢ao de vertentes, micro relevo, ambientes carsticos,
geomorfologia regional, geomorfologia estrutural; mapeamento geomorfologico,
patrimdnio natural, mitigagdo de riscos naturais; interagdes pedo-geomorfologicas,
etnogeomorfologia, modelos numéricos, novas abordagens tecnologicas em
geomorfologia. Além de abranger os conceitos e o estado da arte na analise dos processos
e sistemas geomorfologicos, os capitulos realizam uma visdo critica dos diversos temas
abordados.

Na tultima década, inimeros avangos foram alcangados com o aumento da
disponibilidade de dados de monitoramento da superficie terrestre, métodos
computacionais e compartilhamento de experiéncias. A grande quantidade de dados e
métodos resulta em novos desafios de andlise e processamento na busca de respostas
cientificas dento de uma apreciagdo critica. A concepgao desse livro integra revisdes e
discussdes sobre essas novas abordagens tedricas, instrumentais e tecnoldgicas que
passam a ter um fator primordial para estabelecer os novos rumos da ciéncia
geomorfologica.

Dada a magnitude continental do nosso territdrio, ndo € surpreendente que a
paisagem brasileira seja evidenciada e detalhada em suas peculiaridades nos textos.
Portanto, varios capitulos exploram e refletem a natureza distinta da paisagem e da biota
brasileira, revelando os processos naturais e as perturbagdes antropicas que alteram o
meio ambiente e desencadeiam processos erosivos, movimento de massa, inundagdes,
entre outros. Nesse contexto, as pesquisas aplicadas sdo extremamente oportunas devido
a alta demanda para solucao de problemas prementes e complexo de nossos ambientes e
sociedade, necessitando continuamente de alternativas, novos conceitos, perspectivas
tecnologicas e inovacdes metodoldgicas. Muitos capitulos abordam revisdes sobre
trabalhos aplicados na investigacdo geomorfologica e resolugdo de problemas,
normalmente desencadeados por perturbagdes humanas com consequéncias variadas nos
diferentes sistemas.
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Resumo: Os vales incisos afogados em plataformas continentais sdo depressdes comumente
alongadas que denotam processos de variagao do nivel de base conforme o deslocamento da linha
de costa devido principalmente a fatores glacio-eustaticos. Os vales incisos sdo importantes
armadilhas estratigraficas que possibilitam a compreensdo do padrdo de empilhamento
sedimentar ¢ do modelo de facies. Além disso, a orientacdo destas feicdes pode ser utilizada para
analise correlativa com a estrutura geoldgica local (e.g., heranga estrutural, neotectonica). Dessa
forma, foi realizada uma analise do estado da arte e mapeamento dos principais vales incisos na
Plataforma Semiérida do Brasil a partir do uso de trés ferramentas (imagem de satélite, batimetria
e perfilagem sismica de subsuperficie), que comumente sdo empregadas para a interpretacdo de
vales afogados.

Palavras-Chave: Plataforma Continental; Estratigrafia de Sequéncia; Variacdo do Nivel do Mar;

Paleogeografia.

Abstract: The drowned incised valleys on continental shelves are commonly elongated and
lowered features that show processes of base-level changes according to the coastline shift due
mainly to glacial-custatic factors. Incised valleys are important stratigraphic traps that favor the
understanding of the sedimentary stacking pattern and the facies model. In addition, the
orientation of these features can be used for correlative analysis with the local geological structure
(e.g., structural inheritance, neotectonic). An analysis of the background studies and mapping of
the main valleys in the Semi-Arid Shelf of Brazil was carried out using three tools (satellite image,
bathymetry, and sub-bottom seismic profiling) that are commonly used for the interpretation of

drowned valleys.
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Keywords: Continental Shelf; Sequence Stratigraphy; Sea-Level Change; Paleogeography.

Tema: Geomorfologia Marinha

1. INTRODUCAO

Os vales incisos em ambientes de plataforma continental sdo importantes fei¢oes
paleogeograficas que fornecem interpretacdes acerca de processos alogénicos e
autogénicos (BLUM e TORNQVIST, 2000; HANEBUTH e STATTEGER 2004; BLUM
et al.,, 2013). A associagdo entre o relevo erosional e o seu preenchimento ¢ uma
correlacdo comumente utilizada para compreender os ciclos regressivos-transgressivos
(ZAITLIN et al., 1994; POSAMENTIER, 2001; VITAL et al., 2010; TESSON et al.,
2015). Os vales incisos sdo fundamentais na compreensdo do sistema de dispersdo
sedimentar (source-to-sink/da fonte a deposicdo) entre areas continentais € marinhas
(BENTLEY et al., 2016). Os estudrios e os vales incisos sdo importantes ambientes
deposicionais que apresentam significancia historica para habitagdo humana, construg¢ao
de portos, além de conter reservas de hidrocarbonetos (BOYD et al., 2006).

A identificacdo e mapeamento de vales incisos em ambiente marinho
(principalmente em plataformas continentais) avangaram nas Ultimas décadas
principalmente devido ao uso crescente de sensores orbitais, geofisica e sondagens (VAIL
etal., 1977, POSAMENTIER et al., 1988; VAN WAGONER et al., 1990; DALRYMPLE
etal., 1992; FOYLE e OERTEL, 1997; POSAMENTIER, 2001; GREEN, 2009; GOMES
et al., 2016; XIMENES NETO, 2018).

O objetivo deste capitulo ¢ demonstrar os principais vales incisos submersos na
plataforma semidrida brasileira (PSB) a partir do estado da arte e uso de ferramentas
indiretas (batimetria, imagens de satélite e sismica). A partir disto, destacar o uso do vale
inciso como importante feicdo na interpretacdo paleogeografica associada a fatores
alogénicos e autogénicos.

A PSB ¢ delimitada pelo setor entre o Cabo do Calcanhar, RN e a regido do Delta
do Parnaiba na divisa PI-MA, apresentando como base os limites do semiarido do Brasil
(MORAIS et al., 2019; PINHEIRO et al., 2020). Molion e Bernardo (2002) apontam que
o Nordeste Setentrional do Brasil apresenta caracteristicas climaticas peculiares, unicas
em ambientes semiaridos pelo mundo, tendo a proximidade com a Amazdnia devido a
criacdo sobre o Nordeste de centros de subsidéncia como uma hipdtese para semiaridez
local. Com isto, ressalta-se a baixa vazao solida pelos rios (CAVALCANTE, 2018). A
PSB ¢ associada as bacias sedimentares do Ceard e Potiguar, apresentando larguras
variando de ~20km em Sao Bento do Norte (Bacia Potiguar) a ~100km em Camocim
(Bacia do Ceard) e profundidade de quebra (fim da plataforma continental e inicio do
talude continental) em torno de 60-70m (NASCIMENTO SILVA et al., 2018; MORAIS
etal., 2019) (Figura 1).
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Figura 1. Delimitagdo da PSB e os principais vales incisos; 1 — Parnaiba, 2 — Coread, 3 — Apodi-
Mossord; 4 — Piranhas-Agu. Fonte: Morais Neto et al. (2003); CPRM (2003); DHN (2014); Souza
(2015); ANA (2015); IBGE (2017).

1.1. Terminologias

Diversas terminologias comumente sao empregadas como sindénimos para se
referirem a antigas dissecacdes fluviais, sejam elas submersas ou continentais. Entre esses
conceitos estdo os paleocanais, as paleodrenagens, os paleoafluentes, os vales, os
paleovales, os canions/canyons e os vales incisos.

Em estudos na planicie costeira ou ambiente marinho, principalmente, na
perspectiva da estratigrafia de sequéncia, comumente se utilizam do termo vales incisos
como feigdes (erosao e preenchimento) relacionadas a variagao do nivel do mar (FISK,
1944; VAN WAGONER et al., 1990; ALLEN e POSAMENTIER, 1993; GREEN, 2009;
TJALLINGII et al., 2014).

Blum et al. (2013) sugerem o emprego dos termos sistemas de paleovales ou vales,
pois o termo vales incisos pode ndo definir/explicar vales continentais. Os autores
enfatizam também o emprego do termo canal, como fei¢des terrestres que transportam
agua e sedimentos, € ndo sao diretamente observaveis no registro estratigrafico.

Os paleocanais sao feicdes geomorficas fluviais que representam corregos, rios €
riachos de drenagem que fluiam efémeros ou perenes durante o passado geologico e agora
se encontra soterrado ou perdido ou deslocado devido a processos tectdnicos,
geomorfologicos, antropogénicos e/ou mudangas climaticas (KUMAR, 2011). O autor
coloca paleocanal como sindnimo de paleorio, paleodrenagem, rio perdido, rio soterrado,
canal soterrado ou vale soterrado. Jolivet et al. (2018) utiliza o termo paleoafluente para
designar uma antiga conexao de drenagens para um rio principal de uma bacia
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hidrografica. Green (2009) usa o termo paleodrenagem para se referir a padrdes de
drenagens derivados de paleotalvegues de paleovales correspondentes.

Ja o termo canyons (submarinos) se refere a um vale cortado no fundo do mar da
plataforma continental que forma um entalhe na quebra da plataforma e se prolonga como
um vale ingreme pelo talude continental (HAY, 2016).

1.2. Vales Incisos

Os vales incisos sao “recipientes” que funcionam como significativas armadilhas
estratigraficas, pois criam um espaco localizado no qual os sedimentos podem se
acumular, geralmente em areas onde o espaco pode ser incomum (como nas planicies
costeiras de bacias de baixa acomodacao). Os vales incisos devem ser considerados como
um “sistema” no qual existem dois componentes, o vale e seu preenchimento. Esses
componentes podem ou nao estar relacionados no tempo ou no processo de formacgdo
(BOYD et al., 2006).

O vale inciso ¢ um sistema comumente associado a erosdo fluvial, topografia
baixa e alongada, e ¢ marcado por um deslocamento abrupto em direcao ao mar de facies
deposicionais, cruzando um limite de sequéncia regionalmente mapeavel em sua base
(BOYD et al., 2006). Eles se formam quando a queda do nivel de base expde uma
plataforma continental que tem um gradiente maior do que o perfil de equilibrio do rio e
quando a capacidade de transporte do rio excede o seu suprimento de sedimentos/baixa
acomodacdo (VAN WAGONER et al.,, 1990, POSAMENTIER e JAMES, 1993;
POSAMENTIER e ALLEN, 1999; BLUM e TORNQVIST, 2000). Os vales incisos
variam de dezenas a milhares de metros de largura e de um a varias dezenas de metros de
profundidades (POSAMENTIER, 2001; BOYD et al., 2006).

As incisoes fluviais nas plataformas continentais podem ndo estar relacionadas
apenas as mudancas eustaticas do nivel do mar, mas também a fatores climaticos —
aumento da descarga fluvial ou a movimentos tectdnicos — soerguimento das areas
costeiras e marinhas em relagdo ao continente (area fonte dos rios) (BLUM e PRICE,
1998; POSAMENTIER, 2001). A partir disto, Blum e Térnqvist (2000) critica o uso do
termo vale inciso de maneira generalizada, pois nem todos os vales sdo incisos e
apresentam fatores locais para a sua formacao (processos autogénicos). Posamentier
(2001) afirma que os vales ndo incisos € o bypass sedimentar durante periodos do nivel
do mar caindo pode ser mais comum do que o desenvolvimento de vales incisos. Zaitlin
et al. (1994) enfatizam que os vales incisos devem ter limites de sequéncia em sua base e
preenchidos por sucessoes de facies fluvial e estuarina devido a subida do nivel do mar,
sendo que este preenchimento pode ser completo ou parcial.

Summerfield (1985) destaca que o perfil de equilibrio fluvial fica abaixo do nivel
da superficie terrestre, a incisdo iniciada neste local se propaga em dire¢do a cabeceira
para criar o vale. Em dreas com uma plataforma continental de gradiente relativamente
baixo e uma quebra plataforma-talude distinta e exposta, um knickpoint geralmente
coincide com a borda da plataforma (BOYD, 2006), figura 2A. No entanto, em
plataformas sem uma nitida quebra da plataforma ou onde a borda da plataforma fica
abaixo da elevagdo de mar baixo (lowstand), as incisdes podem nao se extenderem para
a borda da plataforma, figura 2B. Alem disso, alguns trabalhos demonstram que em
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muitas plataformas a incisao comeca na quebra da declividade associada a uma linha de
costa inicial de mar baixo (lowstand) e/ou a linha de costa de mar alto imediatamente
anterior (highstand) (POSAMENTIER, 2001; WELLNER e BARTEK, 2003; BOYD,
2006). O controle fluvial da incisdo no interior do continente (a montante) sob influéncia
da variacao do nivel do mar ndo ¢ claramente definida, em alguns casos o controle pode
ocorrer at¢ uma distancia de 1000km de distancia da linha de costa (Fisk, 1944). Ja Blum
e Tornqvist (2000) sugerem uma variacao entre dezenas a centenas de km.

Boyd et al. (2006) destaca que os vales incisos podem ser formados em planicies
costeiras ou em piedmont e apresentar um preenchimento simples (durante um tnico ciclo
transgressdo-regressao) ou composto (multiplos ciclos incisdo-deposi¢do devido a
flutuacdes do nivel de base). No caso de vales em areas costeiras, a deposi¢do comega na
desembocadura do sistema vale inciso quando o nivel do mar estd em seu ponto mais
baixo e expande progressivamente mais a cima do vale com o desenvolvimento da
transgressao produzindo onlap deposicionais no vale (BOYD et al., 2006). A tabela 1
listam 16 critérios que podem ser utilizados para o reconhecimento de sistemas estuarinos
e vales incisos.

A arquitetura estratigrafica de vales incisos segue uma zonagao longitudinal em
trés segmentos (DALRYMPLE et al., 1992; ZAITLIN et al., 1994; BOYD et al., 2006),
figura 2C. O primeiro segmento (exterior) ocorre entre a extensdo mais em dire¢do ao
mar do vale inciso até o ponto onde a linha de costa se estabiliza no inicio da progradacao,
sendo caracterizado pela deposicao de facies marinha, barreiras costeiras e inlets no vale.
O segundo segmento (intermedidrio) se situa entre a extremidade interior do segmento 1
e o limite em direcao ao continente de influéncia da maré no periodo de inundagao
maxima. Sendo assim, representado pela area ocupada pelo estuario do vale inciso
afogado no final da transgressao. As facies de bacia central (planicies lamosas) e delta de
cabeceira sdo caracteristicas deste segmento. O terceiro segmento (interno) ¢ o setor mais
interior e se situa a partir do limite transgressivo marinho-estuarino. Porém, ressalta-se
que este segmento ainda ¢ influenciado pelas oscilagdes no nivel de base associadas a
mudanca do nivel relativo do mar. O preenchimento sedimentar ¢ inteiramente fluvial. O
tipo de canal fluvial dependerd do suprimento sedimentar, gradiente, descarga e
granulometria (entrelacado, meandrante, anastomosado e/ou retilineo).

Neste capitulo, o emprego do termo vale inciso sera utilizado apenas para vales
em que seja possivel verificar limites de sequéncia em sua base (esta defini¢ao sera
explanada no topico 4). Para feigdes erosionais rebaixadas em que ndo ¢ identificavel o
seu limite de sequéncia (seja pela técnica adotada ou pela ndo presenca deste limite) é
sugerido o uso de dois termos: paleovale, pois ¢ uma nomenclatura abrangente conforme
Blum et al. (2013) ou paleocanal, pois nos estudos de geociéncias marinha no Brasil
tradicionalmente ¢ comum o emprego desta nomenclatura como visto em Abreu e Calliari
(2005); Melo (2017).

Tabela 1. Principais caracteristicas identificadas em um vale inciso e estuario. Fonte: modificado
de Boyd et al. (2006) a partir de interpretagdes de Weschenfelder et al. (2016); Aquino da Silva et
al. (2016); Ximenes Neto (2018).
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Critérios

Caracteristicas

10

Feicdo paleotopografica erosional, em que a sua base trunca os estratos subjacentes,
incluindo alguns marcadores regionais (superficies sismicas, bentonitas, carvao ou
superficies de inundagao)

20

Base e muros do sistema vale inciso representam um limite de sequéncia que se
correlacionam com uma superficie erosiva (hiato) fora do vale (interfliivio), superficie
mista (flooding surface + sequence boundary)

30

Como o rio erode abaixo do nivel dos interfluvios quando cria o vale, a 4gua drena em
direcdo ao vale, como resultado, o rio principal pode ser alimentado por vales incisos
tributdrios menores

40

Deslocamento de facies em dire¢do a bacia cruzando uma discordancia regional na base
do vale (a base do vale inciso preenchido exibe uma justaposicao erosiva de facies mais
proximais (terrestres) sobre depdsitos mais distais (em dire¢do ao mar)) e,
subsequentemente, o preenchimento parcial ou total ocorre durante a subida do nivel do
mar

50

Como um resultado do preenchimento do vale inciso em resposta ao aumento do nivel de
base ¢ verificado depdsitos com terminagdes onlap nos muros e base dos vales

60

As principais superficies estratigraficas de sequéncia sdo: limite de sequéncia (base),
superficie transgressiva (dentro do preenchimento), superficie de inundacdao maxima
(acima — segmento 1; dentro dos depositos estuarinos — segmento 2 e abaixo de depdsitos
fluviais no segmento 3) e as superficies de ravinamento de onda e maré (entre as
superficies limite de sequéncia e inundagdo maxima)

7°

Canais contidos no vale devem ser substancialmente menores do que o proprio vale
principal

80

Estuarios sdo ambientes transgressivos e de influéncia de maré que constituem
um componente importante e distintivo de vales incisos nas suas partes maritimas
(DALRYMPLE et al., 1992). Indicadores de maré podem ser identificados nos vales
preenchidos — ritimitos de maré e tidal bundle

90

Aspectos de input de agua e sedimentos dos ambientes marinho e terrestre sdo
fundamentais em estuarios; microfauna e macrofauna podem ser identificados — e.g.,
foraminiferos, moluscos, além de icnofacies

10°

Vales incisos estuarinos apresentam uma caracteristica mista de facies sedimentares.
Estes incluem facies terrestres, estuarinas e marinhas - fluvial, canal fluvial de maré, delta
de cabeceira, bacia central, barreiras costeiras e bedforms de maré

11°

Zona central de vales incisos estuarinos ¢ ocupada por regides de baixa energia (bacia
central de graos finos de estuarios dominados por onda ou alcance meandrante de graos
finos de estudrios dominados por maré)

12°

No caso da incisdo do vale durante a regressao e queda de nivel relativo do mar, devido
ao aumento do perfil fluvial como resultado da extensdo do rio, o gradiente marinho
regional ¢ maior do que o gradiente terrestre do vale do rio

13°

Depositos de vales incisos estuarinos ocupam corredores de drenagem fluvial que
frequentemente sdo controlados por tendéncias estruturais e paleotopograficas
subjacentes

14°

Migracao lateral de canais/barras em pontais com presenca de terminagdes do tipo
downlap e estruturas sedimentares do tipo epsilon cross bedding e inclined heterolithic
stratification

15°

Facies sismicas de refletores plano-paralelos que denotam acregdo vertical de depdsitos
estuarinos (e.g., por¢des centrais de bacias estuarinas)

16°

Feigdes associadas a presenca de gas no preenchimento dos vales incisos, tais como
coluna, turbidez, cortinas, plumas, pockmarks, pinaculos, sombras
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Figura 2. Formacao de incisdes em resposta a queda do nivel do mar em duas situagdes: A —
incisao por toda plataforma exposta e B — incisao apenas em alguns setores. Além da arquitetura
estratigrafica longitudinal em trés segmentos de um vale inciso - C. Fonte: Modificado de
Posamentier e James (1993); Posamentier e Allen (1999); Boyd et al. (2006); Ximenes Neto (2018).

1.2.1 Principio Source-to-Sink (da fonte a deposigdo)
O principio source-to-sink (da fonte a deposi¢cdo) ¢ uma abordagem que conecta

areas de producdo sedimentar com locais de transferéncia e armazenamento através da
quantificagdo dos processos terrestres, sendo possivel analisar o sistema de dispersdo
sedimentar fluvial a marinho (BENTLEY et al., 2016; WALSH et al., 2016;
BHATTACHARYA et al., 2016; MAZUMDER, 2017).

Blum et al. (2013) demonstra que os sistemas de antigas drenagens apresentam
um importante papel para o entendimento das rotas dos sedimentos source-to-sink. Os
autores apontam que existe uma dindmica complexa entre incisdo, deposi¢ao e exportagao
de sedimentos a partir de um vale: periodos de incisdo correspondem com exportagao
sedimentar minima, no entanto, nos periodos de migracdo lateral e constru¢do de
cinturdes de canais resulta em um aumento de fluxo para a desembocadura fluvial. A
exportacdo de sedimentos envolvendo vales e a coalescéncia (merging) de drenagens na
plataforma exposta apresenta um importante papel na transferéncia sedimentar para a
margem da plataforma e para os sistemas talude-bacia oceanica, figura 3. Ressalta-se que
a conexao entre a desembocadura fluvial e a margem da plataforma provavelmente ocorre
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por periodos de tempo diferentes dependendo do gradiente do rio e plataforma, além da
amplitude das oscilagdes do nivel do mar.

Blum e Tornqvist (2000) apontam a existéncia de dois modelos de suprimento de
sedimentos para as bacias marginais: vacuum cleaner e conveyor belt, figura 3. O
primeiro se refere a incisdo e bypass sedimentar completo, ja o segundo destaca que os
sedimentos sdo continuamente distribuidos para a desembocadura do rio a partir de uma
grande bacia de drenagem e ndo requer incisdes profundas com completo bypass
sedimentar durante a queda do nivel do mar. Syvitski e Milliman (2007) destacam que o
relevo e a area de drenagem contribuinte sao controles de primeira ordem no suprimento
sedimentar e os climaticos seriam de segunda ordem.

No sistema source-to-sink quatro tipos de vales ocorrem entre o alto curso fluvial
at¢é a margem continental: rochoso; misto (rochoso-aluvial), planicie costeira e
plataformal (BLUM et al., 2013). Os vales de substrato rochoso e misto (rochoso-aluvial)
ocorrem no continente. Os de substrato rochoso entalham rochas de idade muito antigas
e apresenta arquitetura degradacional, ja os vales de substrato misto possuem
variabilidade espago-temporal devido a exposi¢ao do embasamento rochoso. Os vales de
planicie costeira estendem da linha de costa de mar alto (highstand) até os limites a
montante da influéncia do nivel do mar, alguns destes vales estdio modernamente afogados
e contém estuarios (vales incisos estuarinos afogados), podendo também estar
preenchidos por sedimentos holocénicos alivios-deltdicos. Os paleovales plataformais
ocorrem entre a linha de costa de mar alto (highstand) e a borda da plataforma continental
e possui depositos variados, tais como facies deltaica, estuarina, fluvial e marinho-rasa,
figura 3.
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Figura 3. A - Representagdo espacial e principais caracteristicas do principio Source-to-Sink; B -
Relagao entre a distribui¢do de drenagens com a mudanga do nivel do mar e periodos frios (2 e
4) e quentes (1 e 3); C - Funcionamento do principio Source-to-Sink conforme dois modelos; D —
Caracteristicas fisiograficas de uma margem continental demonstrando a conectividade entre os
sistemas terrigenos e marinhos. Fonte: Blum e Térnqvist (2000); Blum e Womack (2009); Blum et
al. (2013).
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2. ESTADO DA ARTE NA PLATAFORMA SEMIARIDA DO BRASIL

Os primeiros trabalhos que evidenciaram mengdes aos vales incisos e/ou
paleocanais remontam a década de 1980 com a identificagdo dos paleocanais do Curu e
Jaguaribe (FREIRE, 1985) e possivelmente o sistema de paleocanais entre Camocim € o
Delta do Parnaiba (ZALAN et al., 1985). Sendo que os primeiros foram estudados por
meio de batimetria e o segundo via perfilagem sismica de subsuperficie e pogos.

Maia (1993; 1998) identifica a existéncia de paleocanais (através de sondagens e
sensores orbitais) associados ao baixo curso do Rio Jaguaribe e a tendéncia de migragao
para Oeste do atual canal. Desta forma, evidencia-se a identificagdo de paleocanais na
zona costeira e plataforma continental, Almeida et al. (2016) através de sensoriamento
remoto destacam a presenga de paleocanal afogado na plataforma continental offshore a
foz do Jaguaribe, assim como em Freire (1985).

Silva filho (2004) através de informacdes batimétricas reconstituiu a rede de
paleocanais da plataforma continental do Ceard, sendo que os principais paleocanais que
se destacaram neste modelo foram associados ao Coreati e Curu, além de ter apontado a
existéncia do paleocanal do Apodi-Mossor6. Monteiro (2011) também reconstituiu as
antigas redes de drenagens a partir da compilacao de dados topograficos e batimétricos,
criando um modelo topo-batimétrico. O autor identificou os paleocanais do Coreanq,
Acarau, Aracatiagu, Curu e Jaguaribe.

Silva (2015) e Silva e Morais (2013) utilizando de sensoriamento remoto e
informagdes batimétricas estudaram os aspectos morfologicos do paleocanal do Coreau.
Este mesmo paleocanal foi analisado por Farrapeira Neto (2013) a partir de informagdes
sedimentares e batimetria. O autor destaca que este paleocanal afogado na plataforma
interna possui profundidade de até ~45m e apresenta uma cobertura sedimentar recente
predominantemente de origem biocléstica. Ximenes Neto (2018) também analisando este
paleocanal, a partir de informagdes batimétricas, imagens de satélite e geofisica
identificou que a principal incisdo possui orientacdo (SSW-NNE) similar ao trend de
falhas do dominio Médio-Coreau. Além disto, verifica-se que o preenchimento
sedimentar associado ao afogamento da plataforma no estagio isotépico marinho I possui
até 20 m de espessura.

Aquino da Silva et al., (2016) estudando os paleocanais afogados na plataforma
adjacente ao Delta do Parnaiba através de sismica rasa identificaram dois tipos de formas
de canais (em U e em V) e na andlise das facies e refletores sismicos foi possivel
distinguirem depositos de ambientes fluviais e marinhos. Zalan et al., (1985) destaca a
ocorréncia no topo da sequéncia drift na regido da sub-bacia de Piaui-Camocim (Bacia
do Ceara) de grandes canions preenchidos, além da presenca de uma nitida discordancia
erosiva no Tercidrio.

Morais Neto et al. (2003) aponta que no talude continental da Bacia do Ceara
diversos canions se formaram em fases de rebaixamento do nivel do mar, tais como o
canion de Curima (sub-bacia de Mundau). Almeida (2018) por meio de informagdes
sismicas e de pocos destaca que os canions nesta sub-bacia apresentam conectividade
com a plataforma continental, ou seja, formaram antigos vales incisos que em periodos
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de mar baixo funcionavam como importantes areas de dispersdo sedimentar da fonte a
deposicao (source-to-sink).

Através de dados sismicos e de pogos, Pessoa Neto (2003) destaca que os rios
Apodi-Mossor6 e Piranhas-Acu se implantaram em suas posicdes atuais pelo menos
desde o Mioceno Médio, sendo que durante periodos de queda do nivel do mar vales
incisos associados a estes rios se formam na plataforma continental adjacente.

Vital et al. (2010) analisando a arquitetura sismoestratigrafica do vale inciso do
Apodi-Mossoro verificaram entre 4 a 6 unidades sismicas e um horizonte principal. Sendo
que este horizonte se refere a uma inconformidade erosiva que separa estratos
pleistocénicos (abaixo) e holocénicos (acima), desta forma evidencia-se que as unidades
acima deste horizonte se referem ao preenchimento do vale inciso durante a Transgressao
Holocénica (afogamento da plataforma).

Schwarzer et al. (2006); Gomes e Vital (2010); Gomes (2012); Gomes et al.
(2014) utilizando dados batimétricos, de sensores orbitais, gravimétricos e de sismica rasa
possibilitaram verificar a influéncia da heranga estrutural nas principais dissecagdes da
Bacia Potiguar — vales incisos do Piranhas-Ag¢u e Apodi-Mossord. O primeiro ¢ obliquo
as principais falhas e aos grabéns e horsts da Bacia Potiguar. J4 o segundo tem associagao
com o graben de Grossos, o qual ¢ uma area rebaixada na plataforma interna; o eixo NW-
SE est4 alinhado com uma depressdo alongada a leste, exibindo a extensdo longitudinal
das falhas costeiras do sistema de falhas Afonso Bezerra.

Almeida et al. (2015) identificaram através de batimetria multifeixe a presenga de
varios canions submarinos (profundidades de ~250m de incisdes e larguras de ~1700 km)
no talude continental da Bacia Potiguar associados a continuagdo de vales incisos da
plataforma. Dentre estes se destacam os canions Areia Branca, Mossoro, Ponta do Mel,
Porto do Mangue, Macau e Acu.

3. PRINCIPAIS TECNICAS

Destaca-se que sera demonstrado o emprego apenas de técnicas indiretas (imagem
de satélite, informagao batimétrica e perfilagem sismica) para a identificagdo de vales
incisos ou paleocanais afogados. O uso de sondagens/testemunhos no piso marinho
(técnica direta) propicia a compreensao do padrao de empilhamento sedimentar e arranjo
de facies, desta forma, o uso combinado de técnicas indiretas e diretas fornecem
importantes dados para o entendimento da evolugdo dos processos denudacionais e
deposicionais associados a feicdo que hoje se encontra em ambiente marinho.

3.1. Imagens de Satélite

O emprego de imagens de satélite para a identificacdo de vales incisos afogados
ou qualquer padrao de forma submersa-rasa fornece a base para orientar estudos de
campo. Na identificagdao de vales incisos ou paleocanais submersos na PSB, o principal
satélite utilizado ¢ o Landsat (5, 7 e 8), comumente utilizando das bandas do visivel,
azul/ultra azul e infravermelho (TABOSA et al. 2007; GOMES e VITAL, 2010;
MONTEIRO, 2011; GOMES, 2012; SILVA, 2015; XIMENES NETO, 2018). O uso da
banda 1 do Landsat 5 e 7 (0,45- 0,52um) e das bandas 1 e 2 do Landsat 8 (0,43-0,51pum)
sdo indicados para a visualiza¢do do piso marinho, pois esta faixa espectral do azul-ultra
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azul permite penetragdo na coluna d’agua (MONTEIRO, 2011; SILVA, 2015; XIMENES
NETO, 2018).

A figura 4 demonstra o emprego da Landsat 8 na identificacdo de vales incisos
afogados na plataforma continental. O fluxo de processamento nas bandas se deu a partir
do realce de contraste, com posterior aplicacao de filtros direcionais para compensagao
da intensidade nos histogramas de niveis de cinza em cada uma das cenas.

A partir disto, foi possivel evidenciar duas principais incisdes na Bacia Potiguar
associadas aos vales do Apodi-Mossoro (Figura 4C) e Piranhas-Acu (Figura 4D). Ja na
Bacia do Ceard, evidenciou-se nitidamente o vale do Coreau (Figura 4B) e uma incisao
defronte a foz do Timonha-Ubatuba (Figura 4A). Porém, a incisdo principal associada ao
Parnaiba como pode ser verificado nos perfis e modelo batimétrico da figura 5 nao foi
identificada na imagem de satélite, possivelmente devido a maior presenga de materiais
em suspensdo na coluna d’agua, pois isto dificulta a penetracdo do espectro azul até o
piso marinho.
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Figura 4. Uso de imagens orbitais Landsat 8 para identificagdo de vales incisos afogados na plataforma
continental. A — Vale localizado entre o Coreati e Parnaiba, de imageamento realizado em 11/08/2017. B —
Vale Coreati, com imageamento realizado em 05/09/2017. C — Vale Apodi- Mossor6, com imageamento em
16/06/2016. D — Vale Piranhas-Agu, de imageamento realizado em 25/06/2016.

3.2. Informagdes Batimétricas

A batimetria consiste na obten¢ao da espessura da coluna d’agua/profundidade do
piso marinho, ¢ o método sismico mais tradicional, porém por meio de radar e satélites
também se pode obter a batimetria. A técnica basica utilizando um transdutor acustico
consiste em emitir um tnico pulso (batimetria monofeixe) ou multiplos pulsos (batimetria
multifeixe) de som e medir o tempo decorrido até que ele seja refletido no piso marinho

455



e detectado por um hidrofone a bordo. A metade do tempo de viagem de ida e volta
multiplicado pela velocidade do som na dgua do mar (~1.500 m/s) € igual a profundidade
em um determinado ponto (DIERSSEN e THEBERGE Jr, 2014).

A batimetria pode ser obtida via coleta de dado em campo através de um
transdutor acustico, via sensores remotos (satélite e radar) e/ou através de cartas nduticas
(como disponibilizadas pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo — DHN). A partir disto,
podem-se criar, por exemplo, perfis batimétricos e modelos digitais batimétricos (MDB),
pois estes serdo fundamentais na identificacao de vales incisos.

Com o auxilio das Cartas Nauticas (CN) 21700, 21900 e Folhas de Bordo (FB)
600, 700 da DHN foi possivel a identificacdo de feicdes que podem estar associada a
paleocanais e/ou vales incisos a partir do uso das isobatas (linhas de mesma profundidade)
e MDB. Destaca-se que na figura 5 ¢ demonstrado dois exemplos da Bacia do Ceara e na
figura 6 dois exemplos na Bacia Potiguar.

Na figura SA ¢ possivel evidenciar que as principais caracteristicas associadas a
um paleocanal a partir do emprego de uma carta nautica sao: inflexao de isdbatas (neste
caso de -20m) em direcdo a costa e/ou setores mais rasos € a nitida presenca de setor
canalizado (relativamente confinado) que apresenta maiores profundidades. Notar que
estas caracteristicas sao facilmente visualizadas no caso do Coreatl (perfil A-A’) e
Parnaiba (perfil C-C’). Destaca-se que entre estes dois ocorrem areas rebaixadas
delimitadas pela isobata de -20m que podem se associar a paleocanais, além de um alto
batimétrico delimitado pela isObata de -10m. Essa incisdo entre o Parnaiba e o Coreau ¢
nitidamente verificada na Landsat 8, ver figura 4A.

Ressalta-se que foi realizado um MDB a partir de FB como pode ser visto figura
5C, aonde ¢ possivel verificar que os “provaveis paleocanais” do perfil B-B’ aparecem
com as duas caracteristicas acima destacada para a identificacdo de um tipico paleocanal,
sendo que o emprego de um método direto (como uma sondagem) ou outro método
indireto (e.g., sismica rasa) poderia validar que se trata realmente de um paleocanal (B-
B’). Desta forma, evidencia-se que as folhas de bordo apresentam uma maior resolucao
do que a carta nautica; observar no MDB (figura 5B — para o vale do Parnaiba) aonde foi
empregado apenas informagdes da CN e no MDB (figura 5C — vale do Coreall) com o
uso da FB.

Desta forma, evidencia-se que o emprego de informagdes batimétricas secundarias
(dados pré-existentes) ¢ uma ferramenta importante para a identificagdo de macro-
feicoes, sendo que dois grandes vales foram verificados e uma terceira situagao em que o
relevo rebaixado e canalizado pode estar associado a paleocanais.

Na figura 6 ¢ possivel verificar os dois principais vales incisos da Bacia Potiguar,
0 Apodi-Mossord e o Piranhas-Acu. Estas fei¢des foram identificadas a partir do uso de
CN. A is6bata de -10m ¢ a principal delimitadora das duas grandes incisdes na plataforma
interna, sendo que a isobata de -20m também ocorre no setor confinado principal da
incisdo, como sao verificados nos perfis D-D’ e E-E’ (Figura 6A). Esta isobata apresenta
uma inflexdo em dire¢do a costa associada ao Piranhas-Acu, o que denota a continuacao
da incisdo pela plataforma média. Defronte a incisdo principal do Apodi-Mossord
algumas incisdes associadas a isdbata de -20m ocorre, porém sem definir bem um relevo
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canalizado. No entanto, analisando o MDB ¢ possivel verificar a conexao destas incisoes
com a incisdo principal (Figura 6B).
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Figura 5. A - Exemplo do emprego de uma Carta Nautica (CN) para a identificagdo de vales
incisos afogados em plataforma continental na Bacia do Ceara, além de perfis batimétricos que
validam a ocorréncia desta feicdo. B — MDB associado ao Parnaiba (baixa resolucdo - CN). C —
MDB associado ao Coreat1 (maior resolu¢do — Folha de Bordo, FB). Fonte: DHN.
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A principal diferenca entre os vales incisos da Bacia Potiguar para os vales incisos
da Bacia do Ceara ¢ a ocorréncia de incisdes em setores na plataforma interna mais
proximal da costa (Apodi-Mossoré e Piranhas-Acu).

3.3. Perfilagem Sismica de Subsuperficie

A perfilagem sismica de subsuperficie se refere ao emprego de fontes sismicas que
possibilitam a penetragdo no piso marinho. Souza (2006) enquadra dois sistemas: (a)
baixa frequéncia e alta energia e (b) alta frequéncia e baixa energia. O primeiro sistema ¢
empregado para investigacdo profunda (e.g., prospeccdo de petrdleo). Ja o segundo
sistema se refere a investigacao rasa (e.g., engenharia costeira). Destaca-se que o segundo
sistema ¢ o mais aplicado na PSB para a identificacao de vales incisos na plataforma.

Para o vale inciso do Parnaiba, Aquino da Silva et al. (2016) utilizaram o sub-
bottom profiler (SES 2000) em dupla frequéncia (baixa frequéncia 4-8 kHz e alta
frequéncia 100 kHz). A partir disto, foi possivel evidenciar vales incisos em subsuperficie
na morfologia em U e V com estruturas internas de preenchimento em dois padrdes:
acrecao vertical e migracao lateral de barras em pontal. Os vales incisos apresentam
preenchimento de até ~10m.

Para o vale inciso do Coreau, Ximenes Neto (2018) utilizou o sub-bottom profiler
(SB-216S) no espectro de frequéncia de 2-12 kHz. Foi possivel verificar que este vale
inciso esta parcialmente preenchido, com até ~20m de pacote sedimentar. Sendo que o
preenchimento foi nitidamente influenciado pela paleotopografia, aonde ¢ possivel
verificar depocentros relacionados a calhas fluviais.

No vale inciso do Apodi-Mossoro, Vital et al. (2010) utilizaram o emprego do
sub-bottom profiler (X-Star 3200-XS) no espectro de frequéncia de 0,5-6 kHz. Verifica-
se que este vale apresenta até ~40m de espessura sedimentar que preenche o vale inciso.
Sendo que algumas fei¢des foram evidenciadas como formas tabulares que podem estar
associadas a substratos consolidados, apresentando assim, um importante papel da
topografia antecedente.

Ja no vale inciso do Piranhas-Ag¢u, Gomes (2012) a partir do sub-bottom profiler
(X-Star 3200-XS) no espectro de frequéncia de 0,5-8 kHz verificou um preenchimento
do vale inciso em ~40m. Algumas fei¢des foram identificadas, tais como clinoformas
progradantes, bioconstrugdes recifais e antigos terracos.

Algumas secdes sismicas interpretadas destes vales podem ser visualizadas no
proximo topico, na figura 8.

4. ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIA DE VALES INCISOS

As principais abordagens metodologicas comumente utilizadas para a
compreensdo do sistema de vales incisos (erosdo e preenchimento) sdo o modelo de facies
e a estratigrafia de sequéncia. O modelo de facies foi brevemente exposto nos topicos 1.2
e 1.2.1, ver a figura 2 e tabela 1. Desta forma, serd explanada aqui apenas a estratigrafia
de sequéncias, principalmente a estratigrafia sismica por meio de exemplos da PSB
apontados no item 3.3.
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A estrutura da estratigrafia de sequéncia ¢ baseada na compreensdo da interacao
de controles locais e globais na acomodagdo e sedimentagdo que gera registros ciclicos
de maltiplas escalas. Em diferentes escalas podem ser definidas as sequéncias, os tratos
de sistemas e os sistemas deposicionais. Destaca-se que os padroes de empilhamento
estratais fornecem a base para a definicdo de todas as unidades e superficies da
estratigrafia de sequéncia (CATUNEANU, 2017). Para a compreensdo integral desta
metodologia, ver Catuneanu et al. (2011) e Catuneanu (2019).

Apresentar-se-4 apenas alguns conceitos fundamentais da estratigrafia de
sequéncia aplicada no estudo dos vales incisos, conforme abordagem de Zaitlin et al.
(1994) e Boyd et al. (2006). As principais superficies estratigraficas de sequéncia
identificadas em vales incisos sdo: limite de sequéncia (sequence boundary - SB),
superficie transgressiva (ST), superficie de inundagdo maxima (SIM), superficie de
ravinamento por onda (SRO) e superficie de ravinamento por maré (SRM), tabela 1. Além
destas, também se verifica a diastema de cabeceira de baia (DCB). Entre estas superficies
ocorrem os tratos de sistemas, os principais identificados em vales incisos com
preenchimento sedimentar sdo: Trato de Sistema de Mar Baixo (TSMB), Trato de Sistema
de Mar Alto (TSMA) e Trato de Sistema Transgressivo (TST). A figura 7 demonstra o
posicionamento destas superficies e tratos de sistemas no Sistema Vales Incisos.

Dentre as superficies apresentadas, a principal ¢ a SB, pois esta caracteriza a base
do vale inciso e justifica o uso deste termo. Sendo assim, um SB ¢ definido como
inconformidades erosivas e suas conformidades correlativas que sd@o produto de uma
queda do nivel do mar que erode a superficie subaérea exposta (CATUNEANU, 2002).
O TSMB (material fluvial) se forma entre o SB e a ST.

Com a posterior subida do nivel do mar este vale inciso ¢ afogado e as demais
superficies estratigraficas sao formadas. Allen e Posamentier (1993) destacam que a ST
se forma na base do TST e com a continua transgressao, areias € lamas estuarinas sao
sobrepostas por areias de inlets de maré provenientes do fim do estudrio (seaward). A
superficie originada entre estas duas associacdes de facies ¢ a SRM. J4 o recuo da
antepraia (shoreface) devido a erosdo das ondas produz a SRO que pode truncar os
depositos estuarinos subjacentes e acima desta superficie ocorre a deposicdo de
sedimentos marinhos (BOYD et al., 2006). Desta forma, verifica-se que a transgressao
marinha no vale inciso proporciona uma migragao/avanco da sedimentacao
costeira/marinho-raso em direcdo ao continente. No fim da subida do nivel do mar ¢
observada uma tendéncia de mudanga de transgressao para regressdao, sendo que isto
proporciona processos progradacionais, como visto nos deltas de cabeceira de baia
(ALLEN e POSAMENTIER, 1993). Nesta fase de mudanga (transgressao para regressao)
a principal superficie que marca a transi¢ao de retrogradacdo para progradacdo ¢ a SIM
(BOYD et al., 2006). Acima desta superficie ocorre o TSMA, ou seja, isso proporciona
uma migracgdo/avango da sedimentacdo fluvial/costeira em dire¢do ao mar.
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Figura 7. Superficies estratigraficas (A) e Tratos de Sistemas (B) que se desenvolvem no Sistema
de Vales Incisos. Fonte: Boyd et al. (2006).

Dalrymple et al. (1994) destacam que na interpretagdo estratigrafica de sequéncia
de vale inciso ¢ importante identificar os fatores ambientais locais que controlam a
natureza das facies e superficies. Estas superficies podem apresentar origens complexas
(podem estar amalgamadas). Além disto, a topografia antecedente pode interferir na
amplitude da maré.

Os quatro grandes vales incisos da PSB destacados acima apresentam
interpretagdes sobre a estratigrafia sismica. A figura 8 demonstra as principais
caracteristicas sismoestratigraficas destes vales.

Analisando as interpretagdes dos vales incisos da PSB a partir da estratigrafia
sismica ¢ destacada a nitida presenca de uma superficie basal principal que representa o
limite de sequéncia (SB). A SB foi originada em periodo de mar baixo e representa uma
inconformidade erosiva de materiais pré-Holocénicos (como a Formagao Tibau). J4 em
relagdo ao preenchimento sedimentar associado a subida do nivel do mar na Transgressao
Holocénica, verifica-se os padrdoes de empilhamento sedimentar representados por
TSMB, TST e TSMA, a excecao foi o Apodi-Mossord, pois a se¢do que representa o vale
inciso so apresenta o TST (no trabalho de VITAL et al., (2010) em demais se¢des ¢

461



possivel evidenciar outros padroes de empilhamento). O arranjo distinto dos trés Tratos
de Sistemas denota a importancia de fatores locais na influéncia do arranjo deposicional,
tais como a paleotopografia e processos autogénicos.
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Figura 8. Principais caracteristicas dos quatro grandes vales incisos da PSB conforme as
interpretagdes da estratigrafia de sequéncia (Tratos de Sistemas e Superficies) aplicada a estas
fei¢des por meio da estratigrafia sismica. Notar o uso de termos distintos para se referir as
principais superficies-chave. Destaca-se a curva de eventos conforme a variagao do nivel do mar
(1 - inicio da queda do nivel relativo do mar; 2 - fim da queda do nivel relativo do mar; 3 - fim
da regressao; 4 — fim da transgressao). Ressalta-se que o TSMA do Piranhas-Acu foi adicionado
de maneira demonstrativa da sedimentagdo moderna. Fonte: adaptado de Vital et al. (2010) -
Apodi-Mossord; Catuneanu et al. (2011) e Boyd et al. (2006) - curva de eventos; Gomes (2012) -
Piranhas-Agu; Aquino da Silva et al. (2016) - Parnaiba; Ximenes Neto (2018) - Coreat.

Destaca-se que nos vales inciso do Coreatl (XIMENES NETO, 2018) e Piranhas-
Acu (GOMES, 2012) as superficies-chave empregadas seguem a denominagdo de Zaitlin
et al. (1994) e Boyd et al. (2006). No vale inciso do Parnaiba (AQUINO DA SILVA et
al., 2016) os termos base de canal (CB), horizonte regional (R) e superficie transgressiva
(T) se referem respectivamente a SB, SIM e ST. J& no vale inciso do Apodi-Mossoro
(VITAL et al., 2010) o termo Horizonte 1 (H1) se refere a SB.

Acima da SB verifica-se a deposi¢ao do TSMB que nos vales incisos do Parnaiba,
Coreau e Piranhas-Acu ¢ interpretada como depositos fluviais. No topo deste trato de
sistema ¢ evidenciada uma ST, no Piranhas-Acu que foi interpretada como o limite em
dire¢do ao continente de depdsitos estuarinos transgressivos (GOMES, 2012). No Coreatl
o topo do TSMB ¢ marcado pela SRM que ¢ associada as primeiras incursdes marinhas
dentro do vale (XIMENES NETO, 2018), esta superficie pode ser a superficie
transgressiva destacada por Boyd et al. (2006). Ja no caso do Parnaiba, os autores nao
destacaram a presencga de uma superficie chave (AQUINO DA SILVA et al., 2016).

O TST apresenta como superficies—chave em sua base a SB (Coreau, Apodi-
Mossoro, Piranhas-Acu e Parnaiba), SRM (Coreati) e ST (Piranhas-Agu). A principal
caracteristica do TST ¢ a presenca de refletores plano-paralelos e terminagdes onlap nos
muros do vale como verificado nos vales do Coreatl ¢ Apodi-Mossord (VITAL et al.,
2010; XIMENES NETO, 2018) e de refletores obliquos/inclinados com terminagdes
downlap como verificado no Apodi-Mossoro, Piranhas-Agu, Coreati e Parnaiba (VITAL
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etal.,2010; GOMES, 2012; AQUINO DA SILVA etal., 2016; XIMENES NETO, 2018).
Outras superficies-chave que ocorrem no TST sdo a SRM e DCB no Piranhas-Ac¢u
(GOMES, 2012), a SRO no Coreau (XIMENES NETO, 2018) e a ST no Parnaiba
(denominada por T — AQUINO DA SILVA et al., 2016).

Nos vales do Piranhas-Acu, Parnaiba e Coreat sdo verificados a ocorréncia de gas
que se associam a depositos estuarinos. Weschenfelder et al. (2016) destacam que a
acumulagdo de gas apresentam uma forte relacdo com a paleotopografia de sistemas de
vales incisos, sendo que a sua formacao se da a partir da degradagao da matéria organica
e consequente formacao nos intersticios granulares.

O topo do TST e consequente base do TSMA ¢ marcado pela SIM como verificado
no Parnaiba e Coreau ou o piso marinho como visto no Coreatl, Piranhas-Acu e Apodi-
Mossoré (VITAL et al., 2010; GOMES, 2012; AQUINO DA SILVA et al., 2016;
XIMENES NETO, 2018). Sendo que no Coreau, a ocorréncia da SIM ¢ pontual, aonde
uma associacao com a SRO pode ocorrer. O TSMA do Piranhas-Acu foi adicionado de
forma representativa para demonstrar que este trato de sistema ¢ representado pela
deposi¢ao moderna de lama marinha.

5. IMPORTANCIA DA HERANCA ESTRUTURAL

Os quatro principais vales incisos destacados na PSB apresentam uma nitida
associacdo com o arranjo dos principais falhamentos das bacias marginais, figura 9.
Sendo que as suas incisdes principais ocorrem nos setores mais rasos da PSB, aonde Silva
Filho (2004) destaca a influéncia do embasamento cristalino mais raso (como na
plataforma Parnaiba) e Castro et al. (2012) demonstram a continuacao de falhas/zonas de
cisalhamento continentais para o ambiente marinho (como na Bacia Potiguar). Denotando
assim, a importancia da heranga estrutural pré-Cambriana. Castro et al. (2012) enfatizam
que durante o Cretaceo, a extensao NW-SE favoreceu o desenvolvimento de uma série
de rift em bacias intracratonicas dentro da Provincia Borborema, preferencialmente
reativando preexistentes zonas de cisalhamento de trend NE-SW.

Os vales incisos do Parnaiba e Coreall na Bacia do Ceard apresentam as suas
incisdes principais bem delimitadas pela isdbata de -20m, aonde ¢ possivel identificar a
nitida influéncia morfoestrutural associada a Plataforma Parnaiba (PP) e a Falha de
Camocim (FC), figura 9B. Esta falha estd disposta no controle da incisdo principal do
Parnaiba e do Coreatl. Sendo que neste, a FC delimita o inicio de um setor confinado na
parte central do vale inciso (XIMENES NETO, 2018).
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Figura 9. Arcabougo estrutural associado as Bacias Potiguar e do Ceara nos trechos relacionados
aos vales incisos do Apodi-Mossor6 e Piranhas-Agu (A - 1 e 2) e Parnaiba e Coreatt (B - 3 e 4).
Siglas Bacia Potiguar: Falhas — Afonso Bezerra (AF), Carnaubais (C), Macau (M), Ubarana (Ub),
Pescada (Pc), Areia Branca (AB); Grabéns — Sao Bento do Norte (gsbn), Guamaré (gg), Umbuzeiro
(gu); Boa Vista (gbv); Pendéncias (gp), Macau (gm), Grossos (ggr); Horsts — Mossor6 (hmo), Serra
do Carmo (hsc), Macau (hm); e Plataforma Aracati (PA). Siglas Bacia do Ceara: Plataforma
Parnaiba (PP); Falha de Sobradinho (FS); Falha de Camocim (FC); Alto Atlantico (AA); Dominio
Morfoestrutural Camocim Interior (DMCI); Dominio Morfoestrutural Camocim Exterior
(DMCE); Zona de Cisalhamento de Adriandpolis (ZCA) e Zona de Cisalhamento de Granja
(ZCG). Fonte: CPRM (2003); Morais Neto et al. (2003); Silva Filho (2004); Gomes et al. (2014);
Souza (2015).
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A sub-bacia de Piaui-Camocim possui dois dominios morfoestruturais segundo
Silva Filho (2004), o Camocim Interior (DMCI) e o0 Camocim Exterior (DMCE). O DMCI
ocorre na plataforma interna (<20m) apresenta descontinuidades e quebras de declives
NE-SW e secundariamente feicoes NW-SE, além de possuir a PP que apresenta o
embasamento raso. O DMCE ocorre acima da isdbata de -20m e apresenta feicdes
alinhadas preferencialmente E-W e NE-SW. Silva Filho (2004) enfatiza que o DMCI
apresenta influéncia da herancga estrutural pré-Cambriana devido a continuagao em sub-
superficie do Dominio Noroeste do Ceara (zonas de cisalhamento NE-SW) associado a
PP; j4 o DMCE demonstra a influéncia da heranca estrutural cretacea associada ao
cisalhamento principal (E-W) que ocorre nas proximidades da isébata de -20m e os
cisalhamentos antitéticos (NW-SE) que controlam os grabéns e horsts.

Destaca-se também que a falha de Camocim ¢ o prolongamento da falha de
Sobradinho (FS). A FS ocorre na Bacia de Barreirinhas (setor emerso) apresentando
1000m de rejeito, esta falha ¢ o limite norte da plataforma de sobradinho, aonde € possivel
verificar paleoaltos Paleozdicos, altos Cretaceos, sub-bacias Paleozodicas e pequenas
estruturas domicas alinhadas a FS (OJEDA, 1983).

Os vales incisos do Apodi-Mossoré e Piranhas-Acu apresentam a sua
configuragdo nitidamente influenciada pelas estruturas da Bacia Potiguar, destaca-se que
a isobata de -10m delimita as incisdes principais dos dois vales, sendo que no Piranhas-
Acu a isobata de -20m demonstra o prolongamento da incisdo offshore, figura 9A. Assim,
como nos vales da Bacia do Cear4, existe um link onshore-offshore de falhas, como visto
na extensdo das falhas Afonso Bezerra - AF (eixo WNW) e Areia Branca - AB (eixo
NNE) na conformagao do vale inciso do Apodi-Mossoré (GOMES et al., 2014). Este vale
em forma de “J” (VITAL et al., 2010) ocorre em um setor concavo que se associa ao
grabén de Grossos (ggr).

Gomes et al. (2014) destacam que o padrao morfolégico do vale inciso do
Piranhas-Acu ¢ nitidamente influenciado com as falhas de trend WNW e NE. Estas falhas
e os grabéns de Ubarana (gu) e Boa Vista (gbv) se relacionam com a orientagdo do canal
e quebras de relevo na plataforma continental. Desta forma, destaca-se a importancia da
heranca estrutural pré-Cambriana, Cretacea e atividades de neotectonica na influéncia
geomorfica pré-Holocénica na plataforma continental.

6. CONCLUSAO

Os estudos de vales incisos submersos na PSB datam pelo menos desde a década
de 1980, sendo que as principais ferramentas empregadas para a identificagdo de vales
incisos foram técnicas indiretas — batimetria, imagem de satélite e perfilagem sismica de
subsuperficie. Ressalta-se que a década de 2010 apresenta a maior quantidade de estudos,
com destaque para o avango do emprego de perfilagem sismica e uso da estratigrafia de
sequéncia para compreender o preenchimento sedimentar dos vales incisos. Nestas quatro
décadas, oito paleocanais afogados na PSB foram identificados — Acara, Apodi-
Mossord, Aracatiacu, Coreati, Curu, Jaguaribe, Parnaiba e Piranhas-Acu. No entanto,
apenas na metade destes (Apodi-Mossord, Coreat, Parnaiba e Piranhas-Acu) os estudos
apresentavam informagdes da subsuperficie e consequente interpretagdes dos processos
denudacionais em periodos de exposicdo da plataforma e preenchimento sedimentar
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durante o afogamento da plataforma. A principal lacuna existente ¢ a auséncia de
informagdes sedimentares do preenchimento destes vales incisos a partir de testemunhos.
Esta técnica juntamente com a estratigrafia sismica auxiliaria interpreta¢cdes mais robustas
da estratigrafia de sequéncia e modelo de facies.
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