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Abstract

The lack of data of continental slope regions and the
perspective to oil explorations in these areas
stimulated this study. Multibeam data was collected
in continental slope of the Potiguar basin with the aim
of modeling the seafloor. Thirteen submarine
canyons were mapped and classified as Type | and II.
We believe that canyons al, a4 and d1 originated due
to the influence of incised valleys Apodi-Mossor6 and
Acu when the sea level was lower than presently.
Landslide structure and gullies were mapped in the
walls of these canyons indicating erosional
deposicional style.

Introduction

Grande parte do que se conhece acerca da evolugao das
plataformas e taludes continentais tem como base a
batimetria. A batimetria da plataforma e talude fornece
informagBes importantes acerca das  estruturas
subjacentes (Pratson e Haxby, 1997), distribuicdo de
facies sedimentares (Posamentier et al.,, 1988), e
processos que afetam a margem continental (Driscoll et
al., 2000).

Apesar do avanco no conhecimento da plataforma
continental do Rio Grande do Norte (Testa e Bosence,
1998; Pessoa Neto, 2003; Vital et al., 2005; Lima e Vital,
2006; Schwarzer et al., 2006; Vital et al., 2008; Gomes e
Vital, 2010), dados da regido do talude, zonas de
transicdo entre os continentes e bacias oceénicas, sao
praticamente inexistentes. Tendo em vista a quase
auséncia de dados em ambientes profundos na porcéo
submersa da Bacia Potiguar e a perspectiva futura de
exploracdo petrolifera nestes ambientes, faz-se
necessario a caracterizacdo geomorfolégica do Talude
Continental desta bacia, sendo este, portanto, o objetivo
desta pesquisa.

Entre as feicbes da morfologia do talude, aquela que tem
recebido maior atencdo sdo os canyons submarinos
(Pratson et al., 2007), assim, a escolha da area adjacente
aos dois principais sistemas de vales incisos da regido

(Acu e Apodi-Mossor6) (Fig.1) se deu devido a aparente
continuidade dessas incisdes no talude.

As incisdes que persistem até o talude continental s&o
conhecidas como canyons submarinos. Canyons
submarinos tém sido um enigma geoldgico. Suas
possiveis origens e idades tém sido objetos de
controvérsias desde seu reconhecimento ja em 1983
(Von Der Borch, 1968). Canyons submarinos sé&o
profundas e ingremes incises no fundo oceénico das
plataformas e taludes continentais que atuam como
condutos para o transporte de grandes quantidades de
sedimentos do continente para o mar profundo na forma
de fluxos sedimentares gravitacionais (Shepard and Dill,
1966; Gardner, 1989).

Os canyons submarinos séo considerados areas de risco
por terem a cabeceira muito instavel e suas paredes
estarem sujeitas a falhas e fraturas que podem provocar
deslizamentos submarinos e correntes turbiditicas ao
longo dos seus talvegues. A caracterizagdo fisiografica
do talude continental e mapeamento destas estruturas
sdo de extrema importancia, pois possibilita a
determinacdo de zonas de risco a instalacdo de
estruturas submarinas.

Neste contexto, os resultados oriundos da presente
pesquisa fornecerdo subsidios para melhoria continua da
gestdo ambiental da regido, ja que o conhecimento
gerado poderd ser utilizado para o desenvolvimento mais
sustentavel das atividades de E&P na regiéo.

Method

Os dados batimétricos foram levantados no Navio
Hidrogréfico Sirius (NH21) da Marinha do Brasil com o
ecobatimetro multifeixe EM 302 fabricado pela empresa
norueguesa Kongsberg utilizando a frequéncia de 30
kHz. Todos os métodos usados foram os preconizados
pelas Instrugdes Técnicas da Diretoria de Hidrografia e
Navegacao (DHN).

Durante toda a sondagem multifeixe foi utilizado o
equipamento Seatex Seapath 200 que fornece
informacgdes de roll, pitch, heave, heading, posicdo e
velocidade. A posicao utilizada é referente a antena n°. 1
do sistema com sinal DGPS.

Para aquisicdo automética dos dados batimétricos
multifeixe, foi utilizado o programa SIS (Seafloor
Information System).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo adjacente aos vales incisos dos Rios Agu e Apodi-Mossoro.

Foi adotado afastamento médio de 1.315 metros entre as
linhas de sondagem da éarea, sempre visando a obtencéo
da superposicao entre faixas de sondagem adjacentes.

Durante as sondagens, foram utilizados os seguintes
pardmetros:

-Taxa de atualizagdo dos dados no Seapath 200: > 100
Hz;

-Time offset: 0,0 s;

-Ping rate no ecobatimetro EM 302: < 10 Hz; e

-Abertura média do setor de cobertura: 150°.

Foi efetuado lancamento de XBT (Expendable
Bathythermograph), tipo T-7, para o calculo do perfil da
velocidade de propaga¢édo do som na agua do mar. Para
a realizacdo do langamento de XBT, foram cumpridas as
determinacdes da NAVEMARINST n°. 10-01A. A estacao
foi realizada quando a qualidade do dado obtido se
apresentava insatisfatoria.

Os perfis de velocidade do som foram aplicados no
software de aquisicdo SIS (Seafloor Information System)
que coletou os dados no datum WGS-84 e na projecao
World Mercator.

Os arquivos brutos foram gerados com os offsets dos
sensores aplicados durante o processo de aquisi¢do.

O processamento dos dados batimétricos foi realizado no
software CARIS HIPS&SIPS 7.0. Antes do inicio do
processamento, foi gerada uma embarcacdo no referido
programa com todos os offsets iguais a zero, sendo
lancados somente os valores do campo TPE (ERRO
TOTAL PROPAGADO) de forma a possibilitar a
execugdo do processamento automatico. Foi aplicado o
arquivo zerotide em virtude de nédo se considerar o efeito
de maré na area de sondagem.

O processamento dos dados batimétricos foi realizado a
partir do método de processamento automatico CUBE
(50 metros de grid), utilizando o valor das profundidades
médias, verificando-se a navegacdo assim como 0s
pontos da sondagem onde o método estatistico
apresentou “duvida” quanto a aceitagdo das hipoteses,
sendo, entdo, excluidas as informacgbes consideradas
como spikes.

Os modelos batimétricos foram gerados no préprio
CARIS e exportados como imagens *GeoTIFs que foram
importadas no ArcGis versdo 9.3 para finalizagdo dos
mapas.

Results

ApOs o processamento dos dados gerou-se um suporte
de amostragem contido na area definida para o estudo,
segundo os valores de Xmin= -37° 09.29’, Xmax= -36°
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15.14’, Ymin= -04° 51.55 e Ymax= - 04° 03.29’, com
valores de profundidades entre 40,67 e 1.415,67 metros,
chegando-se a um total de 61.304.688 pontos dispostos
em coordenadas UTM, datum WGS 84.

O talude continental da &area de estudo se extende por
aproximadamente 58km e 10,5km de largura.
Compreende o talude superior (até 500m) e o talude
inferior (500-1.300m) com diferentes gradientes de
declividades (7,5°-11°, média 8,6°, e 4,6°-10,2°, média
6,8°, respectivamente), sendo portanto o talude superior
mais ingreme que o inferior.

Foram identificados 13 vales submarinos que dissecam
o talude continental da &rea em estudo (Fig. 2).

De modo a facilitar suas descriges, os canyons foram
separados em grupos relacionados as suas origens e/ou
morfologias e nomeados de oeste para leste como
mostra a Fig. 2.

400 H

600 |

800 H
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Os canyons da Fig. 2a, em detalhe na Fig. 3, foram
classificados conforme Jobe et al. (2011) segundo o tipo
I, pois acredita-se que todos eles tenham se originados
por influéncia do paleocanal Apodi-Mossor6 em periodos
em que o nivel do mar estava mais baixo que o atual,
sobretudo os canyons al e a4 que possuem suas
cabeceiras mapeadas na zona da quebra da plataforma
continental, a partir de 163 e 106m de profundidade
respectivamente. Justifica-se tal classificacdo, pois
segundo os dados de batimetria e altimetria integrados
de Gomes e Vital (2010), péde-se reconhecer direcdes
das principais feicBes estruturais que interligam o
paleocanal do Rio Apodi-Mossor6 aos  rios
correspondentes no continente. Além disso, Lima (2006)
afirma que a sul do canal ha um braco do canal na
direcdo NE-SW que funciona como a ligacdo do canal
com o0 continente. Pesquisas em andamento do
Laboratério de Geologia e Geofisica Marinha e
Monitoramento Ambiental (e.g. Nogueira, 2011) ja
confirmam a conexdo deste canal plataformal com o
talude.

Figura 2: Morfologia do talude continental da Bacia Potiguar com 13 vales submarinos modelados.

O canyon submarino al das Figs. 2 e 3 é meandrante,
mas parece ter seus trends principais controlados por
tectdnica ja que inicia com uma orientacdo NE-SW, muda
abruptamente para E-W e finaliza com trend
aproximadamente N-S. Este trend E-W da parte
intermediaria do canyon possivelmente é controlado por
uma extensa falha normal E-W que acompanha
paralelamente toda a costa do Rio Grande do Norte
proxima a zona da quebra da plataforma mapeada por
Bizzi et al. (2003) ou até mesmo pela Falha de Pescada
que também segue este trend. E o canyon mais sinuoso
da area de estudo (1,30) e mais extenso, apresentando
20km de comprimento, iniciando-se na profundidade de

163m a 37km da costa e finalizado-se a 1.383m. Tem
uma profundidade média de 331m, podendo chegar a
390 m, e uma largura média de 1.563m, podendo chegar
a 3.507m quando se considera os terracos formados as
suas margens. Somente a incisdo do talvegue pode
chegar a 2.546m de largura. Na parede mais a leste
proximo a sua cabeceira observa-se uma estrutura de
deslizamento de massa (landslide) que é uma evidéncia
da instabilidade da parede do canal, sendo entdo uma
regido considerada propicia a geohazards. Estruturas
semelhantes a marcas de ondas com cristas orientadas
segundo SSW-NNE foram mapeadas também na parede
leste do canyon al (Fig. 3).
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Figura 3: Canyons submarinos formados por influencia do paleocanal Apodi-Mossoré em periodos em que o nivel do mar
estava mais baixo que o atual. Em detalhe estruturas de landslide e marcas de ondas no canyon al, ravinas erosivas
(gullies) nas cabeceiras e paredes dos canyons a3 e a4.

O canyon al possui um canal tributario (a2) e dois
distributarios (a2’ e a2”). O canal tributario se inicia a
115m e encontra o canal principal a aproximadamente
950m de profundidade. Possui uma largura média de
1.357m, podendo chegar a 1.929m. A medida que vai se
aproximando do canal principal vai se alargando e a
parede mais a leste vai se tornando menos ingreme.
Possui uma profundidade média de 264m. Os antigos
canais distributarios (a2’ e a2”) localizados mais a norte
do canal principal seguem exatamente o trend de duas
falhas paralelas mapeadas na porgdo terrestre e
plataformal da Bacia Potiguar. Possuem confluéncia com
o canal principal al a 642 e 796m, respectivamente. Os
canais a2’ e a2” apresentam respectivamente 142m e
216m de profundidade média, e parecem ter sido
abandonados. A morfologia atual destes canyons é
resultado de processos erosivos, de subsequentes
deposicéo e transporte de sedimentos e de um controle
tectdnico herdado da regido.

O canyon a3 ja inicia-se com uma cabeceira larga com
2.309m, alargando-se até 3.445m. Seu talvegue vai se
tornando mais raso a medida que o canal vai tomando
aguas mais profundas e presumivelmente encontra com
canal al, tornando-se um s6, onde é observado o limite
dos dados. Possui um comprimento de 13,2km e a
segunda maior sinuosidade encontrada (1,22). E
caracterizado por inUmeras ravinas nas suas paredes 0
que indica um estilo deposicional erosivo. Processos
sedimentares gravitacionais como fluxo de dentritos
podem ser o0s responsaveis pela origem destas
estruturas.

O canyon a4 tem sua cabeceira mapeada na zona da
quebra da plataforma continental sendo bastante estreita
(637m) quando se compara com a largura que o canal
adquire quando avanca ao talude (até 5.010m). Ravinas
também sd8o caracteristicas deste canyon, sendo
observado uma cabeceira proeminente. Afloramentos
rochosos estdo expostos nas paredes da cabeceira do
canyon tais como observado por Gibson and Schlee
(1967) apud Shepard (1972). Inicia-se a 106m de
profundidade e vai até 1.415m, onde se observa a regiao
mais profunda da area de estudo.

As feigbes bl e b2 das Figs. 2b e Fig. 4 sdo confinadas
ao talude e séo feicdes erosivas que se alargam no limite
entre o talude superior e o talude inferior. Ambas iniciam-
se a 115m. O canyon b1l inicia-se com 387m de largura e
pode chegar até 2.260 metros, com uma média de
1436m. J4 o b2 inicia-se com 573m e alargando-se até
1.906m, com uma média de 1.232m. As profundidades
médias sdo 293 e 261m respectivamento, podendo o bl
chegar a 486m. Possuem valores de sinuosidade iguais a
1,05 para bl e 1,07 para b2 sendo estes valores mais
baixos que a média encontrada (1,10).

O canyon cl da Fig. 2c, também ilustrado na Fig. 4,
inicia-se a 120m e tem uma profundidade média de
360m. E o canyon mais largo (média de 3.094m) e com a
cabeceira mais larga (2.413m). Segue a dire¢do principal
de incisdo do talude da area de estudo que € SW-NE.
Sua cabeceira ndo tem conexdo com a plataforma. A
leste do canyon cl observa-se a fei¢do c2 que se inicia
na transi¢ao entre o talude superior e inferior e em aguas
mais profundas conflue-se com canal principal.
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Figura 4: Canyons b1, b2, cl e c2 em detalhe.

O canyon dl1 das Figs. 2d e 5 tem uma morfologia
bastante diferenciada e interessante. E a continuag&o em
aguas mais profundas da inciséo plataformal do Rio Acu.
Possui sua cabeceira mapeada na zona da quebra da
plataforma continental a 108m com uma largura de
1000m. Pode chegar até 319m de profundidade. E o
canal com o segundo maior comprimento (14.502m) e
com a terceira maior sinuosidade da area de estudo
(1.15). Em 858m de profundidade do canyon d1 ha uma
bifurcacdo onde se observa o canal distributario d2 que
parece abandonado atualmente, da mesma forma que
a2’ e a2” anteriormente descritos. Este canyon destaca-
se devido aos extensos terragos que foram formados as
suas margens, formando o que parecem superficies
planas a suavemente inclinadas. Se levados em
consideracéo o canyon chega a ter 6.210m de largura.
Gomes e Vital (2010) afirmam que o vale inciso
plataformal do Agu apresenta um forte controle tecténico.
Provavelmente, este controle estrutural também se
estende ao talude continental, pois o canyon d1 segue o
trend regional SW-NE.

O canyon e da Fig. 2e e 5 inicia-se no talude inferior
(613m) e possui medidas morfométricas bem menores
guando comparadas as dos outros canyons da area de
estudo. Possui apenas 6,2km de comprimento e uma
profundidade méxima de 191m. Possui uma largura
média de 903m e uma sinuosidade igual a 1.02.

Tendo como base as caracteristicas descritas e a
classificacdo bipartida de canyons submarinos prosposta
por Jobe et al. (2011), pode-se afirmar que os canyons
do talude continental adjacente aos vales incisos Apodi-
Mossoré e Agu tem, em geral, um estilo deposicional
mais erosivo. Certamente, os canyons al, a4 e d1 podem
ser classificados como Tipo |, pois apresentam suas
cabeceiras entalhadas na borda da plataforma, as
maiores sinuosidades da area de estudo, formas em ‘V’,
terracos nas margens (sobretudo o canyon dl) e sdo
associados a grandes sistemas fluviais. O canyon al
ainda possui evidencias de feicbes erosivas como
deslizamento de massa e um canal tributério.

Figura 5: Canyons d1 e seu distributario d2 (em detalhe
0s extensos terracos formados) e o canyon e formado a
partir do talude inferior.

Os canyons ‘c2’ e ‘e’ sdo classificados como tipo Il ja que
ndo possuem entalhe na borda da plataforma, pois suas
cabeceiras iniciam-se no talude inferior, o que indicaria
um suprimento sedimentar baixo por n&o haver
associagdo com sistemas de drenagem fluvial. Possuem
baixa sinuosidade e forma em ‘U’ com fundo plano.

Os outros canyons submarinos da area de estudo néo
foram interpretados segundo os tipos | e Il de Jobe et al.
(2011) ja que possuem caracteristicas de ambos os tipos.

Para os canyons do tipo | (a1, a4 e d1) pode ser inferida
uma sedimentagdo areno-cascalhosa provocada por
correntes turbidez ricas em areia j& que possuem um alto
suprimento sedimentar devido a conexdo com sistemas
fluviais principais. Por isso sdo intimamente associados a
deposicdo de grandes sistemas de leques submarinos
gue tém sido considerados reservatérios de
hidrocarbonetos altamente permeaveis. (Stow and
Mayall, 2000; Dailly et al., 2002; Posamentier, 2003).

Enquanto os canyons do tipo Il geralmente tem
sedimentacdo hemipeldgica através de correntes de
turbidez diluidas e morrem na base do talude, ndo tendo
entdo associa¢do com leques submarinos. Estes canyons
do tipo Il (‘c2’ e ‘€’) podem formar intervalos selantes e/ou
produtores (Jobe et al., 2011).

Os depositos de leques submarinos séo formados por
turbiditos e, de acordo Pellizzon (2005) e Souza Cruz
(1995), constituem os principais reservatérios petroliferos
dos campos gigantes de aguas profundas da Bacia de
Campos (Barracuda, Marlim e Albacora).

Segundo Pires (1993) em vérias partes do mundo os
leques submarinos constituem importantes reservatorios
de hidrocarbonetos. Conseqlientemente, a necessidade
de entender suas geometrias e facies associadas tornou-
se fundamental para efetuar a exploragdo desses
depositos.
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Conclusions

Os resultados obtidos com o uso do sistema batimétrico
multifeixe permitiu o avanco do conhecimento do talude
continental brasilero, mais especificamente na por¢éo
norte do Rio Grande do Norte.

A analise morfométrica dos canyons mapeados no talude
continental da bacia potiguar permitiu classificar os
canyons dessa plataforma em Tipo | e Tipo Il

De acordo com a literatura canyons do tipo | séo
intimamente associados a deposicdo de grandes
sistemas de leques submarinos que tém sido
considerados reservatorios de hidrocarboneto
permeaveis. Ja canyons do tipo Il podem formar
intervalos selantes e/ou produtores.

As morfologias dos canyons e interpretacfes
apresentadas podem auxiliar nas decisdes pré
perfuraces sobre reservatorios de depositos de canyons
submarinos bem quanto a prospeccdo em aguas
ultraprofundas.
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